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Abstrakt

Tuto diplomovou préci lze rozd¢lit na dvé hlavni ¢asti. Prvni pasaz obsahuje reSersi
Z oblasti minbagru a je zaméfena piedev§im na hlavni ¢asti téchto stroju a jejich konstrukéni
provedeni. Druhd cast na prvni plynule navazuje a jejim cilem je vytvoieni vlastniho
konstrukéniho navrhu minibagru, na zéklad¢ zvolenych parametrii. Soucasti druhé pasaze je
provedeni zékladnich vypocti, technicko-ekonomické zhodnoceni a analyza rizik. Na zavér je
vytvofen 3D model navrzeného minibagru a shrnuti jeho vlastnosti a parametrti. Cilem celé

diplomové prace je navrh konkurenceschopného minirypadla.

Klicova slova

minibagr, rameno minibagru, podvozek, naprava

Abstract

This diploma thesis can be divided into two main sections. The first stage contains
research about mini excavators and is focused on main parts of this machines and their
structural design. The second stage follow the first one and its goal is create own design of
mini excavator according to chosen parameters. Parts of the second stage are execution of
basic calculations, techno-economic evaluation and risk analysis. At the end there is created
3D model of designed mini excavator and summary of his properties and parameters. Goal of

the whole diploma thesis is design the competitive mini excavator.

Keywords
mini excavator, excavator beam, chassis, axle shaft
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1. Uvod
Z hlediska vyvoje byly prvni bagry vyvinuty jako velké neforemné a omezené

pohyblivé stroje. Tyto stroje ani nebyly pivodné uréeny pro dnes jiz bézné stavebni prace,
jako jsou napf. terénni Upravy, hloubeni zakladl objekti, pfipadné nakladani hliny ¢i jinych
materiald. Casto se jednalo o stroje, které byly navrzeny jako plovouci a pohybovaly se po
hladin¢ za ucelem prohlubovani koryt fek. Postupem c¢asu bylo zjisténo, ze se mohou stat také
dobrym pomocnikem na sousi. Doslo tak k jejich dalsimu vyvoji, ktery byl smérovan prave k
pouziti bagri na pevniné. Nejprve byly vyvijeny velké stroje, které se pouzivaly pro t€Zkou
praci, kterou nebylo mozné vykonat lidskou silou. Nasledné se zjistilo, ze bagry vyrazné
zvySuji produktivitu prace a snizuji néklady, a proto se postupné zacala lidska prace pomoci
ru¢nich nastroju nahrazovat strojni technikou. Z tohoto vyplynulo postupné zmensovani a
vyvijeni bagri za ucelem prace ve specifickych podminkach a koncem 20. stoleti se firmy
zacaly zabyvat vyvojem tzv. minibagri.

Minibagr (minirypadlo) je hydraulicky bagr, ktery diky své malé velikosti a nizké vaze
umoziiuje pracovat i ve stisnénych prostorach, kde by jinak bylo nemozné kvili malému
prostoru pouziti téz8i techniky a musela by zde byt vyuzita lidska sila. I pfes svoji malou
hmotnost a velikost mé& dostate¢ny vykon, ktery umoziiuje provadét bézné terénni upravy,
hloubit vykopy, ¢i provadét jiné vykopové prace S vyssi produktivitou. Minibagry jsou
vyrabény v riznych variantach, z nichz kazda ma svoje vyhody, ale i nevyhody, a proto je
nutné pro dostateCnou produktivitu zvolit ten nejvhodné&jsi typ minibagru. Jedna se o
kompaktni, a diky své jednoduché konstrukci i1 velice pohyblivé stroje, a to 1 ve slozitych,
Clenitych terénech. Nejleh¢i minibagry 1ze jednoduse zapojit za osobni automobil jako piivés
a miZeme je tak jednoduSe prevaZet na delSi vzdalenosti. Nékteré typy minibagrii umoziiuji
diky svému zplisobu feSeni provadét také dalsi specializované pracovni procesy, jako jsou
napiiklad demoli¢ni prace nebo provadéni vrtl. V posledni dob¢ se Casto stavaji diky svému
pomeéru jednoduchosti a vykonu oblibenym pomocnikem nejen pro specializované firmy, ale

také pro soukromé osoby.
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2. Hlavni éasti minibagru
Minibagr je jako celek tvofen z n€kolika ¢asti, pro spravnou funkci celého stroje je
zapotiebi kazdy z téchto prvkii vhodné navrhnout a zasadit do celkové koncepce stroje.

Zakladni ¢asti minibagru jsou zobrazeny na obrazku 2.1.

rameno

sedadlo strojnika

kryt prostoru motoru

ram stroje

opEry podvozek
Obrazek 2.1 Hlavni ¢asti minibagru [1]

2.1. Rameno minibagru

Rameno (podkop) je zakladnim prvkem témeét vSech bagri i minibagri. Je pomoci
ceplt spojeno s otoCem (kozlikem), ktery je néasledné ptipojen otoéné k ramu. Sklada se

z n¢ékolika ¢asti, které popisuje obrazek 2.2.

ptimocary hydromotor
nasady

nasada

piimocary hydromotor
1zice

ptimo¢ary hydromotor
vylozniku

pékovy mechanismus

ovladéni 1Zice

Obrazek 2.2 Rameno minibagru - hlavni ¢asti [1]
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vyloZznik - jedna se o ¢ast ramene, ktera je umisténa nejblize k ramu. Z hlediska
konstrukce muze byt déleny nebo jednolity, pro minibagry je vétSinou vyuZzivan
vyloznik jednolity. Vyloznik je na jedné stran¢ ramene spojeny pomoci ¢epu s nasadou
a na druhé strané s otocem. Jeho ovladani je zajisténo v zavislosti na konstrukci
pfimocarymi hydromotory, pro ovladani jednolit¢ho typu vylozniku postaci jeden
hydromotor. Vyloznik byva Casto vyroben jako odlitek nebo svatfenec z tenkosténnych
profila piipadné vypalkl. Celkové lze fici, ze vice je vyuzivan jednolity vyloznik.
Jedna se totiz o vyrazné jednodussi, spolehlivéj$i a v neposledni fadé také méné
nakladné feSeni. Dvoudilny vyloznik naopak nabizi mozZnost vyuziti vice typi pohybt

pii praci.

WACKER
NEUSON

Obrazek 2.3 Dvoudilny vyloznik [2]
nasada - dalsi Cast ramene, ktera je na jedné strané Cepem spojena s vyloznikem a na
druhé stran¢ se lzici. Lzice miize byt na néasadu pfipojena pfimo, pomoci ¢epl a
pakovych mechanisml, nebo méa nasada na tomto konci tzv. rychloupindk. Podle
zplisobu vyuzivani stroje jsou rozeznavany ruzné druhy nasad:
standartni ndsada - vyuZiti pro normalni podminky a bézné stroje, véetné minibagri.
nasada s velkym dosahem - umoziiuje pracovat na delsi vzdalenosti, ovSem vyraznou
nevyhodou je Spatna skladnost ramene, pouziva se pro vétsi nebo specialni stroje.
teleskopicka ndsada - v podstaté se jedna o nasadu s velkym dosahem, tento typ vSak

eliminuje nevyhodu $patné skladnosti ramene.
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IZice - je upnuta na piedni konec nasady pomoci tzv. rychloupinaku nebo pakového
mechanismu zobrazeného na obrazku 2.2. Pomoci 1Zice dochazi k nabirani materialu
nebo Upravé terénu. Zakladnimi parametry 1Zice jsou jeji obsah, piipadné jeji Sitka.
Velikost téchto parametri uréuje nejen prace, ktera bude minibagrem provadéna, ale
také typ materidli, se kterym se bude pracovat. Dle téchto podminek rozezndvame
ruzné typy lzic.

podkopova univerzalni lzice - je urCena pro bézné pracovni podminky, vyrabi se
v riznych $itkach. Pro minibagry je pouzivana nejcastéji Sitka v rozmezi od 200 mm
do 500 mm. Je vybavena masivnim zuby, coZ usnadiiuje vykopové prace v kamenitych
terénech - pomoci zubti 1ze snadno do 1Zice nabrat 1 vétsi kamen.

fetézova lzice - v podstaté se jedna o béznou podkopovou 1zici. Lisi se pouze tim, ze
dno 1Zice je slozeno z fetézl, coz zapficini, ze pfi vykladani materidlu nedojde diky
pusobeni gravitace k jeho usazeni ve lzici. Pouzivd se pro praci se soudrznym

materidlem, naptiklad jilem.

4 W5 A4 g s -

Obrazek 2.4 Universalni podkopova 1zice [3] Obrazek 2.5 Retézova lzice [4]

» objemova podkopova 1Zice - neni uréena pro kopani ani t€zké stavebni prace. Naopak

jeji vyhodou je zvySeny objem pifi zachovani nizké hmotnosti, ktery je vyuzit pfi
nakladani leh¢ich a sypkych materiald.
svahovaci lzice - muze byt vyrobena jako pevna, ale vétSinou se vyrdbi jako

hydraulicky naklapéna. Vyznacuje se svoji velkou Sitkou, coz umozni jeji pouziti pii

upravach terénu a dalSich dokoncovacich operacich, jako naptiklad zaciStovani ploch.
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Obrazek 2.6 Svahovaci naklapéci 1zice [5]
» ostatni nastroje - V posledni dobé je kladen diraz na univerzalnost stroje. Tento trend
neni vyjimkou ani v pifipad¢ minibagri. Aby byl stroj univerzalni, musi byt schopen
pracovat s riznymi nastroji. Lzici 1ze tedy u nékterych typd minibagrli nahradit

dal$imi nastroji, jako jsou napiiklad hydraulické kladivo, zemni vrtak, drapak, vidle,

¢i demoli¢ni kleste aj.

. Obrazek 2.8 Hydraulické kladivo minibagru[7]

. e e SR
. &P
N -

—— -

Obrazek 2.7 Zemni vrtak minibagru[6]
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rychloupinak - tento prvek je umistén na pfedni stran€ ndsady. Jeho hlavnim cilem je
usnadnéni vymény pracovnich nastrojii. Cas vymény néstroje pomoci rychloupinaku je
tim vyrazné snizen, a také samotna vymeéna nastroje neni pro obsluhu tak fyzicky
narocna, jako pfi klasickém zatloukani a vytloukédni ¢epti. Podle zplisobu ovladani se
rychloupinaky rozd¢€luji na mechanické a hydraulické. [8]

» mechanické rychloupinaky - jejich vyraznou nevyhodou je potieba vystoupeni
strojnika z kabiny, pfi vyméné€ néstroje. Naopak oproti hydraulickym rychloupindkiim

nepotiebuji sviij vlastni hydraulicky obvod.

Obrazek 2.9 Mechanicky rychloupinak [9]
» hydraulické rychloupindky - jejich vyhodou je jednodussi a rychlejsi vymeéna néstroje
bez nutnosti opustit kabinu stroje. Na druhou stranu, nevyhodou pro ovladani je nutnost

zavést k rychloupindku hydraulicky obvod, coZ ma vliv na celkovou cenu stroje.

Obrazek 2.10 Hydraulicky rychloupinak [10]
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Vymeéna nastroje pomoci rychloupindku je oproti bézné vymeéné vyrazné rychlejsi. Na
obrazku 2.11 je znazornén piiklad vymény ndstroje na minibagru znacky WACKER-
NEUSON. Jedna se o vyménu pomoci hydraulického rychloupindku EasyLock. Tato vyména

je otazkou nékolika vtefin. [11]

Obrazek 2.11 Vyména nastroje systémem EasylLock [11]

Pohyb ramene je zajistén pomoci pfimocarych hydromotord, do kterych je dopravena
tlakova kapalina z hydrogeneratoru tlakovymi hadicemi. VSechny ¢asti ramene jsou spojeny
pomoci ¢epu. Rameno, jako celek, musi byt navrzeno dostateéné tuhé a pevné, aby bylo
schopno zachytavat sily, které pfi praci vznikaji. Je ale zapotiebi, jeho vahu redukovat na co
nejmensi, aby nebyla naruSena rovnovaha bagru a nedochézelo k jeho ptevazovani.

2.2. Ram minibagru

Ram je jednim ze zakladnich prvkd minibagru. V podstaté se jedna o nosny prvek
celého stroje. Zhorni strany je na rdm piipevnéna kabina strojnika. U néckterych typi
minibagri je ke spodni strané rdmu oto¢né piipojen podvozek, coZz umoziuje otaceni kabiny s
ramenem o 360°. Rameno je na ram piipevnéno z predni strany pomoci otoe. Ram byva
nejcastéji vyroben jako svafenec nebo odlitek. Musi byt dostate¢né pevny a tuhy, aby byl
schopen nést veskera zatizeni, kterd jsou na n¢j prenesena at’ uz z pracovniho procesu, nebo

ze samotnych prvkd, které jsou na rdm upevnéeny.
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2.3. Oto¢ minibagru

Oto¢ (kozlik) je upevnén otocné k ramu stroje a pomoci ¢epli je k nému pfipevnéno
rameno. Rozsah otoceni ramene zavisi na konstrukci otoce, obvykle se u minibagri rozsah
otoc¢eni ramene pohybuje okolo 120°. Otageni je zajiSténo pomoci pfimocarého hydromotoru,
ktery je k otoCi pfipevnén Cepem. Nékteré varianty minibagri maji oto¢ konstruovany tak, ze
je mozné tento Cep vyklepnout, ¢imz dosdhneme moznosti oto¢eni ramene o 360°, coz je
vyhodny hlavné pfi varianté piepravy minibagru po pozemni komunikaci jako ptivésného
voziku za automobilem. Ve vyjimecnych piipadech se lze setkat s nahrazenim piimocarého
hydromotoru pro pohyb otoe ozubenym pievodem, piipadné lze oto¢ ovladat dvéma
ptimocarymi hydromotory. Tato varianta je vSak naro¢na na piesnost vyroby a nema zadné
vyrazné vyhody. Oto¢ miiZe byt k rdmu pfipojen za pomoci loZisek, ale vzhledem tomu, ze od
minibagru neni vyzadovéana vyrazna piesnost, vétsinou je vyuzito kluzného pouzdra a cepu.
Obecné lze fici, ze oto€ je pro spravnou funkci minibagru jedno z kritickych mist, proto je
zapotiebi klast diraz jak na konstrukei, tak na kvalitu jeho vlastni vyroby. Otoce byvaji
vyrabény z odlitych blokt, nebo jako svarence. Na obrazku 2.12 je zobrazen oto¢ vyrobeny

Z odlitk.

Obrazek 2.12 Oto¢ z odlitku [12]
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2.4. Ovladaci prvky

Pro spravnou funkci minibagru je velice dulezité zvolit vhodné ovladaci prvky. Volba
ovladacich prvki je zavisla na mnoha faktorech. Je zapotiebi, aby pro obsluhu bylo ovladani
stroje pohodIné, bezpecné a dobie uspofaddané. Ovladani pohybu minibagru je ve vétSing
piipadi zajisténo pakovym hydraulickym rozvadécem, nebo joystickem, piipadné jejich

kombinaci.

Obrazek 2.13 Pakovy hydraulicky rozvadéé [13]

Cely stroj byva vybaven rGznymi senzory a ¢idly, napf. senzory, které snimaji
mnozstvi paliva v nadrzi, poc¢itadlo motohodin, kontrola dobijeni nebo snimani tlaku oleje
v motoru. Tyto informace jsou nasledné obsluze zprostiedkovany pomoci kontrolek, které se
rozsvécUji na ovladacim panelu. DalSimi ovladacimi prvky jsou potom rizna tlacitka, pedaly,
paky a dale dle vybaveni bagru napfiiklad ovladani svétel, ¢i podvozku, houkacky, hlavni

spina¢ celého stroje, regulace otacek, aj.

o —

Obrazek 2.14 Ovladaci panel minibagru [14]
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Produktivni ovladani minibagru je zavislé na zkuSenostech, ale hlavné Sikovnosti
strojnika. Z hlediska vyuziti obsluhy pro vice stroji, je ovladani pohybu jednotlivych casti
minibagru pomoci ovladacich prvka doporu¢eno. Pro ovladani joysticky se pouziva nastaveni
ISO nebo SAE. Je ovS§em mozné pouzit i individualniho nastaveni, pokud to obsluze vyhovuje

1épe. Piiklad nastaveni minibagru dle ISO je zobrazeno na obrazku 2.15.

A E
B F
Levy joystick Pravy joystick

Obrazek 2.15 ISO ovladani minibagru [15]
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2.5. Sedadlo strojnika

Na sedadlo strojnika nejsou kladeny zadné vyrazné pozadavky, v podstaté musi byt
dostate¢né pohodlné, aby byla obsluha schopna na stroji setrvat i delsi dobu. Zaroven musi
byt na minibagru vhodné umisténo vici ovladacim prvkiim, aby bylo pro obsluhu ovladani
bezpecné a pohodIné.
2.6. Kryt prostoru motoru

Jeho ukolem je zajistit bezpecnost prace pro obsluhu a ochranu motoru pied vnéjSimi
vlivy. Zabranuje vniku necistot z okoli do motorové ¢asti a zaroven chrani obsluhu pied
kontaktem s pohyblivymi prvky motoru. Byva na ném umisténo sedadlo strojnika, a proto
kryt musi byt dostatecné¢ pevny. Ve vétSiné pripadi je vyrdbén z plastu ¢i plechu, coz
zajist'uje i jeho nizkou hmotnost.
2.7. Motor minibagru

Pohonnou jednotkou minibagru je motor, ktery zajistuje celé soustavé potiebnou
energii pro dosazeni maximalni mozné vykonnosti. Vykony motori pro minibagry se
pohybuji podle velikosti stroje, jeho pouziti a typu motoru od 4 KW do 25 kW vyjimecné i
vice. Aby motor spolehlivé pracoval, je zapotfebi na ném provadét tdrzbu, podle typu motoru
se muze jednat napiiklad o dopliiovani oleje, vyménu filtri, nebo kontrolu izolaénich prvkd.
Motory by také mély byt pravidelné servisovany a udrZzovany v Cistoté. Pro minibagry se
pouzivaji nasledujici typy motort.

e spalovaci motory - mechanickd prace vznika spalovanim paliva (benzin, nafta). Pfi
pouzivani u minibagru je jejich vyraznou vyhodou moznost vyuziti stroje v jakémkoli
prostiedi. Podle druhu konstrukce minibagru je volena také velikost motoru na obrazku

2.16 je zobrazen 90 kilogramovy motor Mitsubishi, obrazek 2.17 motor Honda 14 kg.

Obrazek 2.16 Spalovaci motor Mitsubishi [16] Obrazek 2.17 Spalovaci motor Honda [17]
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elektromotor - u minibagri se vyuziva spiSe vyjimeéné, jeho vyraznou nevyhodou je
neschopnost prace v prostiedi odlehlém od zdroje elektrické energie, byva tedy
vyuzivan spise v oblastech primysloveé vyspélych. Vyhodou je levnéjsi cena provozu,
naopak problémem je neustalé piipojeni ke zdroji elektrické energie pomoci kabelu,
coZ je znacn¢ nepraktickeé.
2.8. Podvozek minibagru
Vykonnost minibagru je vyrazn¢ ovlivnéna kvalitou jeho podvozkové ¢asti. Vzhledem
tomu, Ze se stroj Casto pohybuje v Clenitych terénech, je zapottebi, aby podvozek splioval
nasledujici pozadavky. [18]
» zaruceni dostatecné stability stroje
zajisténi potiebné aretace a dostatecného brzdéni stroje
zajisténi plynulosti chodu, rozbéhu i brzdéni
umoznéni dostateéné manévrovatelnosti
zajisténi povolenych mérnych tlaki na plochu, po které se stroj pohybuje

zaruceni potfebné transportni a pracovni rychlosti pro dostatecnou produktivitu

YV V.V V V VY

umoznéni pfesného premisténi stroje v terénu [18]
Nelze také opomenout, Ze pii praci stroje vznikaji zatizeni vyvoland cinnosti
pracovniho nastroje a prave tato zatizeni musi podvozkova €ast spolehlivé zachytit. Podvozek
také musi byt schopen odolavat velkému stupni zne€isténi, které vznika pti pohybu terénem.
Pti navrhu podvozku je tieba klast diiraz na jednoduchost konstrukce, spolehlivost a zajisténi
podvozku je ovlivnén nasledujicimi faktory: [18]

» pozadavky na jizdni vlastnosti minibagru

» pozadovanou manévrovatelnosti minibagru

» Clenitosti a druhem terénu, ve kterém se bude stroj pohybovat
2.9. Opéry

Jedna se o nezbytné prvky minibagri. Jejich funkce a mnozstvi se odviji od

konstrukce stroje, jsou vyuzity pifi pohybu, zvySuji stabilitu a hlavné plni funkci aretace
minibagru pii praci. Nejen v pfipadé kolovych, ale hlavné u pasovych stroji jsou
konstruovany jako radlice a mohou vykonavat i drobné pracovni ukoly (Upravy terénu) .
3. Rozdéleni minibagri
Pro rozsah této diplomové prace budu uvazovat pouze jeden typ rozdéleni minibagrt a

to podle zptsobu pohybu. Dle tohoto kritéria 1ze minibagry rozd¢lit do tti skupin:
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minibagry na pasovém podvozku

minibagry na kolovém podvozku

e
Bill:

minibagry s kra¢ivymi podvozky

Kazda z téchto skupin ma svoje vyhody, ale také nevyhody. Aby minibagr pracoval
efektivné a produktivné, musime se pii jeho konstrukci zamyslet nad praci, kterou bude
vykonavat, a také nad prostiedim, ve kterém se bude pohybovat.
3.1. Minibagry na pasovém podvozku

Diky pasovému podvozku minibagru je celkova hmotnost stroje rozloZena na relativné
velkou plochu, coz v porovnani s kolovymi podvozky umoznuje pfendSet na povrch vétsi
pojezdové sily, a tim snizit tlak na padu, po které se stroj pohybuje. K jejich kladnym
vlastnostem patii dobrad stabilita, vynikajici prichodnost terénem a velkd stoupavost. Na
zaklad¢ téchto vlastnosti se mohou pasové minibagry velice dobfe pohybovat po svahovitych,
mékkych a nerovnych terénech. [18] [19] Ackoliv se (hlavné diky cené pasového podvozku
V porovnani s ostatnimi typy minibagri) jedna o drazsi variantu stroje, je tento typ minibagru
hojné pouzivan. Jeho zna¢nymi nevyhodami je neschopnost pohybu ve vyrazné ¢lenitych
terénech - hrozi ptevraceni, ale také relativné slozita preprava, kdy je zapotiebi s timto typem
minibagru vyjet po §ikmé plose na ptepravni vozik (podvalnik), na némz je dopraven na
ur¢ené misto. Pro pfepravu po komunikacich je nutné pouZzit vozik nejenom kvuli nizké
rychlosti pohybu stroje, ale také z hlediska mozného poskozeni komunikace vlivem styku

S pasy podvozku.

Obrazek 3.1.1 Minibagr s pasovym podvozkem [20]
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3.1.1. Pasovy podvozek

Pésové podvozky tvofii ptiblizné 1/3 z celkové hmotnosti minibagru a jsou v porovnani
S ostatnimi typy slozitym zafizenim. I proto zde dochazi k vyssi poruchovosti a musime tedy
pocitat se zvySenymi ndklady na néasledné opravy. Také potfizovaci cena pasového podvozku,
od které se vyrazné odviji vyslednd cena minibagrd, je v porovnani s ostatnimi typy
nepfizniva. Zivotnost je vici kolovym podvozkim uvadéna zhruba poloviéni.[18] Druhy

pasovych podvozki jsou voleny dle unosnosti ptidy, na které se bude minibagr pohybovat.

ﬁ
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Obrazek 3.1.2 Druhy pasovych podvozku [18]

e podvozek Standart (St) je pouzivan v béznych (standartnich)podminkach

e podvozek Long Crawler (LC) umoznuje diky své Siroké stopé a velkému rozvoru
pouziti i v méné€ inosnych ptidach kde dochazi pii styku pasii a plidy k mé€rnému tlaku
do 30 kPa

v Vv

dimenzovany pro mérné tlaky ptes 100kPa [18]

Také pasovy podvozek je jako celek sloZen z n¢kolika dilcti a prvki, tyto jednotlivé

Casti popisuje obrazek 3.1.3. Cely podvozek je pak pfipojen k ramu minibagru. [19]
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1 —ram podvozku. 2 — hydraulicky pievadéé. 3 — pouzdro. 4 — tlakove ¢i odpadové potrubi pro pojezdove
hydromotory. 6 — odpadové (tlakové) potrubi. 7 — rotacni pojezdové hydromotory. 8 — koncové pievody. 9 —
nosny vénec loziska. 10 — podélny nosi¢ past podvozku. 11 — tazné zavésy. 12 — opérna deska. 14 — hnaci
turasové kolo. 15 — ¢lanky fetézu. 16 —nosné pojezdove kladky. 17 — vodici napinaci kolo. 18 — timen
napinaciho ustroji. 19 — valcovy tlumié. 20 — prostor pro plnéni tuku. 21 — tukova plnici maznicka. 22 — uzavér

Obrazek 3.1.3 Zakladni prvky pasového podvozku [18]

vSech ¢asti podvozku, a proto musi byt vyroben dostate¢né kvalitn€, aby nedoslo pii pohybu
vterénu k jeho poskozeni. Dalsi funkci rdamu je jeho propojeni s nastavbou minibagru.
Z hlediska funkce délime ramy do dvou skupin: [18] [19]

e pevné nedélené ramy - skladaji se ze sttedniho mostu (1), kruhové ptiruby (2) a dvou

podélnych nosi¢u pasu (3), které dohromady tvofi masivni, skiifiovou konstrukci. [18]
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Obrazek 3.1.4 Pevny nedéleny ram [18]

e ramy délené - také tyto ramy se skladaji z kruhové ptiruby, podélnych nosi¢u a
odlitého nebo svafené¢ho stfedniho mostii. Nejvétsi vyhodou délenych ramt je jejich
moznost mechanického, pfipadné hydraulického piestavéni, coz ma za nasledek
zvySeni stability podvozku. Mechanické piestavéni probihd pomoci ptesroubovani
podélnych nosicii past, které mohou dosahovat libovolné délky a Sitky. V ptipadé
hydraulického ptestavéni jsou podélné nosice ke stfednimu mostu ulozeny kloubové,
coz umozni jejich rozevieni pomoci piimocarych hydromotorti, ¢imz dojde Kk rozsiteni

rozchodu past. [18]

Obrazek 3.1.5 Déleny ram [18]

Na obrazku 3.1.6 je zobrazen piiklad stfedniho mostu pasového podvozku od firmy

VOP, ktery je vyroben jako kombinace technologie svafovani a odlévani.
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Obrazek 3.1.6 Stiedni most pasového podvozku [21]
Detailni pohled na kompletni pasovy podvozek s hydrostatickym pohonem a ocelovou
konstrukci od vyrobce Titan Europe je vyobrazen na obrazku 3.1.7. Tato firma ma s vyrobou

pasovych podvozki dlouholetou zkusenost, a neustale se snazi o dals$i vyvoj a inovaci novych

Obrazek 3.1.7 Detailni pohled na kompletni sestavu pasového podvozku [22]

Pohyb pésového podvozku je zajistén pomoci pohonného ustroji, toto ustroji je
rozpoznatelné na obrazku 3.1.3. Tlakovy olej je z hydrogeneratoru piiveden do podvozku

pomoci hydraulického prevadéCe. V prevadéci dojde k rozvétveni tlakové kapaliny a
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naslednému ptivodu kapaliny do jednotlivych hydromotori - kazdy pas je ovladan samostatné
jednim rotaénim hydromotorem. Otacky hydromotoru jsou dale redukovany v koncovém
pievodu a z n¢ho jsou pievedeny spolecné s krouticim momentem piimo na hnaci turasové
kolo. Koncovy pievod se navrhuje podle pouzitého hydromotoru, bézné pistové hydromotory
dosahuji 3000 ot/min a vice, pficemz od koncového pievodu jsou vyzadovany pirevodové
poméry v rozsahu od 1:5 do 1:150 vyjime¢né i vice. Pro koncovy pievod je ¢asto vyuzivano
kombinace celnich pfevodi a planetovych pievodovek. Planetové pievodovky maji
obrovskou vyhodu, protoze umoziuji dosahnout vysokého ptevodového stupné a v jednom
pfevodovém stupni zatfadit az 8 redukei. Také jejich malé rozméry jsou v porovnani s ¢elnimi
ptevody vyhodou. Ptiklad planetového koncového prevodu mizeme vidét na obrazku 3.1.8.

[18]
4 35 34 7 1
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1 — hnaci hydromotor, 2 — ¢elni piredlohovy prevod. Prvni planetovy stupefi: 3.1 — centralni kolo, 3.2 — planetova
kola, 3.3 — korunové kolo, 3.4 — planetovy nosi¢. Druhy planetovy stupen: 5.1 — centralni kolo, 5.2 — planetova
kola, 5.3 — korunové kolo, 5.4 — planetovy nosi¢, 5.5 — vystupni piiruba, 4 — ski'iii pievodovky, 6 — hnaci
turasové kolo, 7 — lamelova brzda

Obrazek 3.1.8 Koncovy planetovy pievod [18]
Z textu vySe vyplyva, ze koncovy prvek, ktery prenasi kroutici moment na pas, je
turasové (ozubené) kolo. Toto kolo je vyrobeno tak, aby ptfesné zapadalo do fetézu, ktery je

umistén na pasu. Aby pasova skupina plnila spravné svoji funkci, musi obsahovat dalsi
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ustroji umoznuji vymezeni vuli, které vznikaji na kloubech fetézu pasu vlivem opotiebeni
pouzder a Cept, které pas spojuji. V dnesni dobé existuje mnoho mechanismt, které napinani
umozni. Na pfedchozim obrazku 3.3 mizeme vidét, napnuti pasu mezi vodicim kolem, které
je posuvné ulozeno ve vidlici a kolem hnacim. U starSich stroji vétSinou fungovalo napinani
na principu pruzinovych mechanismi, naopak dnesni stroje napinaji pasy mechanismy
pneumaticko - hydraulickymi. [18] [19] Dalsimi potiebnymi prvky jsou kladky a rtizné rolny,

které pas obepind a tim je zajiSténa potiebna poloha pasu a jeho plynuly chod.

Obrazek 3.1.9 Vodici a turasové kolo [23]

Kontakt s povrchem terénu zajist'uji podvozku pasy, které jsou slozeny z list a fetézu.
Listy mohou byt jednonozové, dvounozové nebo t¥inozové. Cim vice nozi lista ma, tim horsi
ma pas zabér, naopak dochéazi ke zlepSeni manévrovacich schopnosti. Pro minibagry se
obvykle vyuzivaji pravé téinozové listy. Retéz je sloZen z jednotlivych &lankd, které jsou
spojeny ¢epy a vyrabi se ve variantach mazanych tukem, mazanych olejem a nemazanych.
Pti kontaktu pasu s povrchem dochazi ke vzniku tlaku. Vzhledem tomu, Ze se jedna o slozity
problém, byl zna¢né zidealizovany a uvazuje se, ze mérny tlak mé stejnou hodnotu po celé
délce a Sifce past. Je nazyvan jako stfedni mérny tlak a je vyvolan zatézujici silou pasu,
pusobici ve stiedu pasu. Na stroj se ptitom pohlizi jako na dokonale tuhy nosnik. Z hlediska

materialu rozdélujeme pasy na gumové a ocelové. [18] [19]
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gumové pasy - jsou vyrabény z pryze nebo kaucuku jako ned€lené, odpada tedy
problém s mazanim a zakrytovanim spoju ¢lanku. Jejich ohebnost zajistuje vlastnost
materialu. Velkou vyhodou gumovych past je tlumeni razii, vibraci a jejich Setrnost
K povrchu, po kterém se stroj pohybuje. Pevnost je zarucena ocelovymi vyztuhami,
napftiklad pozinkovanym lanem po celém obvodu pasu. Gumové pasy se vyuzivaji
spiSe u mensich stroju. [18] [24]

ocelové pasy - skladaji se z jednotlivych ¢lankt, které jsou spojeny pomoci pouzder a
¢epu, ty je zapotiebi chranit pfed vniknutim necistot, ptipadné pohyblivé ¢leny mazat.
Byvaji vyrabény procesem piesného horkého lisovani a jsou tepelné upraveny, aby
ziskaly potfebnou houZevnatost a tvrdost pro pouziti v extrémnich podminkach. [18]

[24]

Obrazek 3.1.11 Ocelovy pas [24]
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Jako prevence pied brzkym poSkozenim pasu je nutno dbat na to, aby pfi provozu
nedochazelo ke vniknuti ciziho pfedmétu mezi pas a hnaci kolo. Mohlo by tak dojit nejenom
k poSkozeni pasu, ale také celé pasové skupiny (hnaciho kola, vodiciho kola, kladek,
napinacich mechanismu aj.)

Kdyz péasovy stroj projizdi terénem, vznikaji pfi jeho pohybu tzv. jizdni odpory. Tyto
odpory rozdélujeme do dvou hlavnich skupin:

e vnitini odpory - jsou dasledkem tzv. pasivnich odport, které¢ vznikaji v podvozkové
Casti stroje, a ovliviiuje je konstrukéni feSeni podvozku. Jsou vytvareny tienim mezi
jednotlivymi prvky podvozku. [18]

e vnéjsi odpory - stroj po sobé pii pohybu v terénu zanechdva stopu a hloubka této
stopy se odviji od vlastnosti povrchli, po kterych se stroj pohybuje. Hloubka této
zanechané stopy ma na vnéj$i odpor vyrazny vliv. Vné&jsi odpory ovliviiuje také: [18]
valivy odpor pfi pfimém pohybu stroje
odpor vétru

odpor pii po pohybu stroje do oblouku

vV V VYV V

setrvaény odpor pfi rozjezdu
» odpor pfi jizd¢ do svahu od tihové sily [18]
3.2. Minibagry na kolovém podvozku

V porovnani s pasovymi maji kolové minibagry horS§i manévrovaci schopnosti
v terénu. Také nejsou schopny pifenéset tak velkou pojezdovou silu na plochu, a to z diivodu
menSich stykovych ploch. Proto jsou vhodné€j$i pro praci, kde se mohou pohybovat po
tvrdych a pevnych plochach. Kolové minibagry (Obr. 2.3), nejsou schopny pohybovat se
Vv Clenitych terénech - hrozi pfevraceni. Diky pfenosu mensi pojezdové sily a mensi stykové
plochy, nejsou schopny dosahnout pohybu ve svahovitych terénech - dochazi k prokluzu kol.
Tento problém lze z €asti odstranit pouzitim vhodnych profilovych pneumatik, coZ vyrazné
zvysi zabér stroje. Jejich vyhodou jsou vyrazné niz$i naklady na piepravu, lze s nimi
dosdhnout vysSich pfevoznich rychlosti a pro pfepravu nepotiebuji vozik (podvalnik). Pfi
styku pneumatik s vozovkou nedochazi (oproti pasovym strojim) K jejimu poskozeni.
V porovnani s pasovymi stroji maji diky kolovému podvozku vétsi Zivotnost, protoze
konstrukce kolovych podvozkl neobsahuje tolik tfecich prvkl. Také z hlediska celkové ceny
stroje je tato varianta minibagru vyhodnéj$i nez v piipadé pasového. Celkova koncepce

kolového minibagru se od koncepce pasového vyrazné nelisi, v podstaté je pouze pasovy
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podvozek nahrazen kolovym, coz z hlediska konstrukce mlize znamenat jen potiebu vétSiho
mnozstvi oper.
3.2.1. Kolovy podvozek

Kolovy podvozek tvoii pfiblizné 20% celkové véahy stroje, coz je piiblizné o 15%
mén¢, nez podvozek pasovy. Konstrukce tohoto typu podvozku je relativné jednoducha, proto
je schopen dosédhnout vysoké zivotnosti. Sklada se ze dvou naprav, z nichZ jedna je pevna a
druha je fiditelnd. Ve vétsin¢ ptipadd je fiditelnd naprava v pfedni ¢asti minibagru a pevna

vzadu. Konstrukce kolového podvozku je vyobrazena na obrazku 3.2.1.

1 — tuhy ram podvozku, 2 — piedni kyvna a fiditelna naprava, 3 — dozerova radlice, 4 — zadni ovladatelné opéry,
5 — aretacni hydrovalec pro blokovani vykyvu piedni napravy, 6 — rotacni hydromotor, 7 — pievodovka
s rozvodovkou, & — bubnové brzdy. 9 — koncovy planetovy pievod v nabojich kol, 10 — ski‘ifika na nafadi
Obrazek 3.2.1 Konstrukce kolového podvozku [18]

Ramy kolovych podvozkl byvaji vyrabény jako svafované pevné a tuhé skiinové
konstrukce, musi byt navrzeny tak, aby byly schopny v terénu odolavat zkrutu. Zaroven jsou
na né€j upeviovany dalsi prvky podvozku. Pfedni ndprava je pfipevnéna k rdmu podvozku
pomoci Cepu a je kyvna a fiditelna. Zadni néprava je pevnd, a také se pfipeviiuje na ram. Pro
stabilizaci kolového minibagru je zapotfebi k rdmu pfipevnit ovladatelné opéry, klasicka
konstrukce mé ze zadni strany rdmu umisténé dvé opéry, a z predni strany radlici, kterd se
nevyuziva pouze pro aretaci stroje, ale také Kk terénnim tipravam. Tlakova kapalina je pomoci
hydrogeneratoru dopravena do hydromotoru, jehoz kroutici moment je pienesen na

pievodovku s rozvodovkou, ktera pomoci kardanového hiidele pievadi kroutici moment na

pfedni i zadni napravu.
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Na obrazku 3.2.2 je detailné vyobrazena piedni nadprava a jeji pfipevnéni k ramu.

Naprava je uloZzena vykyvné kolem ¢epu a na jejich koncich je osazena fiditelnymi koly. [18]

1

Obrazek 3.2.2 Piedni fiditelna naprava kolového podvozku [18]
Kolové podvozky jsou schopné byt plynule fiditelné ve dvou az tfech stupnich rozsahu
rychlosti:

» silni¢ni rychlost (0 - 35 km/hod)

» terénni rychlost ( 0 - 10 km/hod)

» plaziva rychlost ( 0 - 5 km/hod) [18]

K docileni pohybu kolového podvozku, je zapotiebi pienaset kroutici moment
Z hnacitho motoru na kola. Dfive byl pfenos realizovdn mechanicky nebo hydraulicko -
mechanicky. V soucasné dobé se ovSem vice vyuZziva nasledujicich typt ptenosi: [18]

» centralni hydromotor je umistén V podvozku a je pfimo spojen s pievodovkou a
rozvodovkou. Nasledné je pohyb pfeveden kardanovym hiidelem na hnaci napravy a
kola. Do hydromotoru je tlakova kapalina pfivedena z hydrogeneratoru pomoci
ptivadéce. [18]

» v obou napravach je umistén hydromotor, pfi praci v terénu pracuji oba hydromotory a
pro pohyb po zpevnénych cestach ¢i silnicich je obvykle vyuzit pouze jeden. Vyhodou
je jednodussi konstrukce - neni zapotiebi pouzit kloubové htidele. [18]

» hydromotory jsou umistény piimo v naboji kazdého hnaciho kola, tato varianta se hodi
pouze pro vyssi tlaky, kde dosahuje az 96% ucinnosti. S klesajicim tlakem se ucinnost
snizuje. Pfi ndvrhu hydromotoru je tfeba rozhodnout, zda budou pouzity rychlobézné
hydromotory s pfevodovkou do pomala nebo hydromotory pomalobézné. Vyhodou
pomalubéznych motort jsou malé rozbihaci a dobihaci ¢asy. Naopak jsou oproti

rychlobéznym motorum drazs§i a rozmérnéjsi. [18]
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1 — spalovaci motor, 2 — hydrogenerator, 3 — ovladaci paky rozvadéce. 4 — hydromotory v naboji
Obrazek 3.2.3 Varianta s jednotlivymi hydromotory v nabojich kol [18]
Usporadani naprav umoznuje kolovému minibagru dobré jizdni vlastnosti, pro

vykonavani prace je ovSem toto usporddani nevhodné - dochdzelo by ke chvéni a kyvani

pfedni napravu znehybnit. Tato aretace je provedena pomoci hydraulicky ovladaného pistu,
ktery vlivem pulsobeni tlakové kapaliny dosedne na opérné plochy pfedni népravy, ¢imz
zamezi jejimu vykyvu. Tento zplisob aretace vyobrazuje obrazek 3.2.4. [18]
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1 — kyvna naprava, 2 — tahla, 3 — oto¢ny bod, 4 — hydraulické valce s pisty, 5 — rozvadec,
6 — hydraulicky fidici valec

Obrazek 3.2.4 Aretace kyvné napravy [18]
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Pti vykyvnuti na jedné strané ndpravy je kapalina nad pistem pfemisténa pies rozvadéc
do prostoru nad druhym pistem. Pfi vykonavani prace je zapotiebi provést uplnou aretaci
napravy. Ta je vykonana pomoci pistu s pruzinou, umisténych v fidicim valci. Tento pist
nasledné uvede pomoci pakového mechanismu rozvadé¢ do uzaviené polohy. [18]

Velice dulezitym prvkem kolovych minibagrii jsou opéry, které jsou umistény na ram
a byvaji sklapéci nebo vysuvné. Studie zahrani¢nich vyrobct jejich dilezitost jenom dokazuji.
Pfi testovani stejnych strojii s opérami a bez opér dospély Kk nasledujicim vysledkim. [18]

» stroje s opérami jsou schopny v terénu vyvinout vyssi silu zdvihu lopaty a to az 0 48%
oproti strojiim bez podpér.

» vyrazné zvysuji stabilitu stroje

» pii stejné vykopové hloubce umoznuji zvysit objem lopaty v porovnani se stroji bez

opér az o 34%.

» nerovnost terénu, na rozdil od stroji bez opér neovliviiuje nijak provozni schopnosti
stroje a opery vyrazné zjednodusuji jeho uvedeni do pracovni polohy.
» stroje s opérami zvySuji bezpecnost obsluhy a opéry zajist'uji nizsi opotiebeni stroje.
[18]

Uspotadani opér na stroji je odvislé od celkového uspofadani stroje a jeho vyvézeni.
VétSinou jsou opéry umistény ke kazdému kolu na pfednim a zadnim konci ramu. Takové
usporadani je vyobrazeno na obrdzku 3.2.5. Dalsi variantou uspotfadani je umisténi jedné
dvojice opér vné pred ndpravu, a druhé dvojice mezi napravy. Opéry nemuseji byt umistény
vzdy samostatné k jednotlivym koltim, ale I1ze jednou opé€rou aretovat bud’ pfedni, nebo zadni
¢ast stroje. Takovym pfipadem mize byt napt. vyuziti dozerové radlice. Jak jiz bylo feceno,
opéry jsou dulezitou a nezbytnou soucasti kolového stroje, proto jsou na né¢ kladeny urcité
pozadavky: [18]

» musi umoziovat jednoduché a rychlé ustaveni stroje do bezpe¢né a vhodné pracovni
polohy.
» ovladani opér musi byt provadéno z mista strojnika a jejich ovladani nesmi zabranovat

Vv pohybu stroje do jiné pracovni polohy.

» opérna deska musi mit dostate¢nou plochu, aby nedochézelo k bofeni stroje do pidy a
m¢éla by byt uloZena kloubové.

» opéry na sobé musi byt nezavislé - kazda opéra je samostatné ovladatelna s moznosti
vysunuti (naklopeni) do libovolné polohy.

» opéry by se méli pohybovat co nejrychleji. [18]
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Obrazek 3.2.6 Vyuziti dozerové radlice jako opéry [18]

Kontakt podvozku s terénem zajistuji kolovym strojim pneumatiky. Problematikou

styku kola s terénem se zabyva védni obor nazyvajici se terramechanika. Stejné jako v piipadé

pasovych podvozki se jedna o slozity jev. Pii kontaktu kola a terénli mohou nastat nasledujici

varianty.

» nepoddajné (tuhé) kolo v m&€kkém terénu - ptida okolo kola je siln¢ deformovana

naopak kolo nevykazuje zadnou deformaci.

nepoddajné (tuhé) kolo na tvrdém povrchu - jednd se o piipad, kdy dochazi
k deformaci kola i povrchu, tyto deformace jsou ovSem tak malé, Ze je mozné je
zanedbat. Pro tuto variantu tedy uvazujeme, Ze nedochdzi k deformaci kola, ani
povrchu.

poddajné kolo (pneumatika) v mékkém terénu - jednd se o nejcastéjSi variantu,
vyuzivanou u kolovych minibagri. Pii vzijemném styku dochazi k deformaci

pneumatiky i povrchu.

» poddajné kolo (pneumatika) na tvrdém povrchu - pfi této varianté¢ je deformace

povrchu zanedbatelnd, naopak dochazi k vyrazné deformaci pneumatiky. Deformace
kola je potom zavisla na tuhosti kola, tuhosti kostry plasté pneumatiky a v neposledni

fad¢ ji vyrazné ovliviyj tlak nahusténi pneumatiky. [18]

Kolo se styka s povrchem na obecné prostorové tzv. dosedaci (stykové) plose, jejiz

délka ve sméru jizdy, nam urcuje zabér kola. Prinik dosedaci plochy kola s rovinou jizdni

drahy nam potom urcuje velikost plochy otisku. P#i jizdé po tvrdém povrchu nedojde

k celému zabofeni kola, ale na plochu se otiskne pouze vzorek pneumatiky. [18]
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Stejné tak jako pas u pasového podvozku, tak i pneumatiky kolového podvozku

vyrazné ovlivituji jeho chovani pfi pracovni ¢innosti. Maji vliv na stabilitu stroje, ovliviuji

jizdni vlastnosti, ale tak i celkovou ekonomi¢nost minibagri. Pro kolové minibagry Ize vyuzit

nékteré z nasledujicich pneumatik. [18]

standartni prretlakové pneumatiky - pro kolové minibagry jsou vyuzivané nejcastéji.
Mohou byt pouzity v rtiznych velikostech, a ve vétSin¢ ptipadl jsou montovany ve
dvojicich, cely stroj potom tedy obsahuje osm pneumatik. Vlastni volba dezénu
pneumatiky se odviji hlavné od zplsobu vyuziti minibagru, a tim tedy i terénu, ve
kterém se bude stroj pohybovat. Dezén pneumatik se neustdle vyviji a touto
problematikou se jiz zabyva mnoho firem. Na trhu jsou tak v dnes$ni dob¢ k dispozici
dezény pro praci na vefejnych komunikacich, pis¢itych terénech, ale také napiiklad
skalni dezény a mnoho jinych. Spravna volba dezénu ndm potom zaruci optimalni
ptenos sily na terén dobrou pohyblivost stroje a tedy i jeho maximalni mozné vyuziti.
nizkotlaké pneumatiky bezduSové - nejsou montovany ve dvojicich a maji
omezenou rychlost pohybu na 40Km/h. Maji ovSem vyrazné vyhody.

snizuji dynamické rdzy na svrSek stroje, coz ma za nasledek zmenSeni opotiebeni
celého minibagru. (umoziuji lepsi odpruzenti stroje).

jsou v hodné pro pohyb po malo tnosnych povrsich, protoze maji vétsi dosedaci
plochu s povrchem. Také téméi nepoSkozuji jizdni drahu a pfi jizdé v terénu maji
mekEi zabér.

Sirokoprofilové pneumatiky - vyuzivaji se hlavné u mobilnich stroji s pouZitim do
minibagry se tyto pneumatiky v vétSinou nevyuzivaji. Také Sirokoprofilové

pneumatiky maji své vyhody.

» nizky mérny tlak na padu

» oproti dvojit¢é montazi jednoduchych kol jsou méné zranitelné, pfi montdzi mezi

dvéma jednoduchymi koly vznikne mezera, do které¢ mohou vniknout kameny nebo
jiné necistoty, které potom mohou zpusobit poskozeni pneumatik. Toto riziko je

pouzitim Sirokoprofilovych pneumatik odstranéno.

» umoznuji dobrou prichodnost a pohyblivost v terénu.

» byvaji vyrabény jako bezduSové, maji vétsi nosnost — 1épe snaseji zatizeni. Tii

Vv

stroje a zvysi jeho stabilitu bez zatizeni naprav. [18]
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Vlastnosti a kvalita plasté pneumatiky jsou nejvice ovlivnény kostrou plasté. Rez
plaStém pneumatiky je zobrazen na obrazku 3.2.7. Z hlediska konstrukce rozezndvame dva
druhy plast:

o diagonalni plasté (klasické) - vlakna kostry jsou orientovany diagonalné (Sikmo),
pricemz dochazi v riznych rovinach ke kiizeni jednotlivych vlaken ve vrstvach kostry.
Pod béhounem se nachazi tzv. naraznikové vrstvy, které slouzi k utlumeni razt pii
ptejizdéni piekazek. Tato vrstva je v nékterych ptipadech vyrobena s ocelového kordu,
jehoz ukolem je zabranit prorazeni pneumatiky.

e pneumatiky s radialnimi kordy - tyto pneumatiky se vyznacuji tim, ze vlakna kordu
jsou v kostie vedeny pod uhlem 90° (tedy kolmo) viac¢i obvodu pneumatiky.
Néraznikova vrstva je zde vedena formou pasu po obvodu plasté. Toto konstrukéni
feSeni piinasi pro pouziti fadu vyhod i nevyhod. [18]

Vyhody:

» VysSi zivotnost

» lepsi jizdni vlastnosti

» CasteCné¢ lepsi pruzeni

» mensi odpor proti valeni

Nevyhody:
» niz$i bo¢ni stabilita

» mensi tlumeni [18]

1 —ratek

2 — béhoun

3 — kostra

4 —boénice

5 — naraznikovy pas

y
b -,
:\:‘\h
Y

6 — duse

7 — patni lano.
8 — vlozka

9 —ventil

Obrazek 3.2.7 Rez plastém pneumatiky [18]
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Jeho tkolem je zajistit v terénu dobry zabér a ochranit kostru plasté pred poskozenim. Béhoun
by tedy mél splflovat nekteré poiadavky, jako jsou odolnost proti opotfebeni vysoka
stroje jsou mazlavé a mékké zeminy. V takovychto prostifedich se jevi jako nejvyhodnéjsi

vyuziti pneumatik s vysokym a otevienym profilem.

Obrazek 3.2.8 Pneumatika s vysokym otevienym profilem [18]
Dilezitym faktorem pro spravnou funkci pneumatik je jejich sprdvnd montéaz. Profil
béhounu je viici obvodu kola sklonén, coz zajisti dobré vedeni kola a dostatecné samocisténi.

~_
VOLNA KOLA

Obrazek 3.2.9 Spravna montaz pneumatiky [18]
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3.3. Minibagry s kra¢ivym podvozkem

V posledni dobé¢ se tento typ minibagru zacind objevovat Castéji a také ¢im dal vice
firem se o tyto stroje zacina zajimat. To jak z hlediska jejich vyroby, tak z hlediska jejich
vyuzivani. Ov§em nejedna se pouze o firmy, ale diky jejich pfiznivé cen€ si jej mize zakoupit
i soukroma osoba a pouzivat je pro drobné stavebni prace ¢i terénni Gpravy zahrad atd. Jejich
obrovska vyhoda spociva ve schopnosti prace ve slozitych a nerovnomérnych terénech. D4 se
fici, ze tam, kde vyuziti kolovych a pasovych minibagrii koné¢i, za¢ina vyuziti minibagra
kra€ivych. Vyborné se pohybuji 1 v siln€ svahovitych terénech. Dalsi vyhodou je jejich nizka
hmotnost, a tim 1 jejich jednoduchd a rychla pteprava. Tyto bagry byvaji konstruovany tak, Ze
je lze legalné prevazet za osobnim automobilem jako ptivésny vozik. Kracivé minibagry jsou
schopny pifekondvat i svislé vysSky, neni problém s timto strojem nalézt, popiipad¢ slézt
Z podvalniku, ¢i nadkladniho automobilu. Na druhou stranu je zapotiebi jejich vyuziti dobie
zvazit, protoZze 1 krafivé minibagry maji své nevyhody. Jejich nejvétsi nevyhodou je
bezesporu jejich pomaly pfesun, coz je ale ¢asteCny dopad jejich schopnosti ptizplsobit se
terénu. Dals$i nevyhodou je, ze kracejici pohyb vyrazné zatéZzuje ram stroje. VEtSi stroje
s kategorie minibagri byvaji konstruovany podobné jako pasové a kolové - Kramu je
pfipevnéna oto¢na kabina strojnika. Mensi stroje mivaji sedadlo strojnika umisténé pevné

pfimo na ramu.

Obrazek 3.3.1 Kra¢ivy minibagr pfi praci ve svahu [25]
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3.3.1. Kracivé podvozky

Jedna se o specialni podvozky, které byly vyvinuty za ucelem dobré prichodnosti
slozitym terénem. Skladaji se z ramu a samostatné ovladatelnych opér, tyto opéry jsou na ram
ve veétsiné piipadi upevnény kloubové. Princip podvozku je vzdy stejny - kracivy, ovSem
konstrukéné mize mit podvozek jako celek vice variant. Na podvozek jsou upevnény tii az
Ctyfi ovladatelné opéry, pfi¢emz kazda z nich mé samostatny hydraulicky obvod a je ovladana
vlastnim pfimocarym hydromotorem. Z divodu bezpecnosti byvaji do obvodu k
hydromotorim umistény tzv. hydraulické zamky, které pii piipadné poruse zablokuji opéru
v dané poloze a tim zabrani pievraceni stroje. Castéji se vyuziva varianta se étyfmi op&rami,
VvV tomto ptipad¢ se opéry umist'uji na kazdy roh ramu. Pfi navrhu se tfemi opérami se dvé
opéry umisti do rohti v pfedni ¢asti bagru (u ramene) a tieti opéra vychazi ze stiedu rdmu na
zadni ¢asti minibagru. K vykonani pohybu je zapotiebi dvou kol, ty se umist'uji pfimo na rdm
nebo jsou pripevnény k napravé a ta je nasledné spojena s rimem. Casto se také tato kola
umist’'uji na zadni opéry. Krac¢ivy pohyb neni vykonavan motorove, vlastni pohyb je vykonan
pomoci ramene a kol. Pti pohybu je Izice s vyloznikem vysunuta na maximalni vodorovny
dosah, a nésledné¢ se zuby lZice zaboifi do zeminy. Poté se pohybem vylozniki minibagr
dostane do polohy, kdy jsou v kontaktu se zeminou pouze kola a zuby lZzice - dojde
k nadzvednuti podvozku. Nasleduje pfitazeni vyloZzniku, a tim posun stroje do dal$i pracovni
pozice. Grafické znazornéni jednoho kroku krac¢ivého pohybu je naznaceno na obrazku 3.3.2.
V nékterych ptipadech mohou byt tyto stroje vybaveny i motorickym pohonem, vétSinou je to
z divodu prejezdll na delSi vzdalenosti a tyka se to spiSe vétSich strojli, potom byvaji na
prednich opérach umisténa jest¢ pomocna kola. Aby nedochéazelo k bofeni stroje do zeminy,
na koncich opér jsou kloubové nebo pevné piipojeny dosedaci plochy, na kterych byvaji jeste
navafeny aretacni prvky, které se zaboti do piidy, ¢imZz zajisti pfi préci za aretovani stroje. Pfi
nebyly ovlivnény jizdni vlastnosti automobilu, a tim ohrozena bezpec¢nost. Toto 1ze provést
naptiklad pfesuvnou napravou. Nevyhodou krafivého pohybu je vysoké dynamické
namahani jednotlivych prvkll podvozku. Nejvice naméhanym prvkem podvozku je ram.
Ramy byvaji vyrdbény nejcastéji jako svarence, naptiklad ze silnosténnych profild. Ve
vyjimeénych piipadech je lze vyrobit jako odlitky nebo pfipadné jako kombinaci obou
technologii. Pfi vyrob¢ ramt je diraz kladen hlavné na jejich tuhost a pevnost, protoze podle
kvality ramu se odviji celkova Zivotnost stroje. Také opéry kra€ivych minibagrii se vyrabé&ji

nejcasteji z profilii a svarovanim.
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Obrazek 3.3.2 Krok kracivého minibagru [26]

4. Soucasné firmy vyrabéjici minibagry

hlavné tim, Ze doSlo k vyraznému zpopularnéni téchto stroji. Diky cenové dostupnosti neni
jejich poftizeni velkou investici a vzhledem jejich dobré produktivité, je investice vynalozena
na zakoupeni stroje brzy navracena zpét. Vyrabéjici firmy se snazi tyto stroje neustéle
vylepsovat a vyvijet ve snaze presvédit zakaznika o jedine¢nosti pravé jejich stroje. V Ceské
republice se touto vyrobou moc firem nezabyva, jedna se spise o drobnéjsi soukromé firmy.
Z tohoto divodu se zde vétSinou objevuji stroje od zahrani¢nich firem, at’ uz kanadskych,
americkych nebo jinych. V této ¢asti diplomové prace se seznamime S nékterymi konkrétnimi
firmami, které se vyrobou minibagrii zabyvaji. Vzhledem tomu, ze se nejedna o kliCovou ¢ast
mé diplomové prace, jedna se pouze 0 stru¢né seznameni S vyrobci, které ma slouzit K lepsi
orientaci ¢tenafe na trhu. NiZe jsou uvedeny konkrétni piiklady a technické parametry strojii

od nékterych vybranych vyrobcd.
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4.1. Firma CanDig Mini Excavators Inc.

Jedna se o kanadskou firmu, zabyvajici se vyrobou minibagri. Na ¢eském trhu se
objevila za¢atkem roku 2010 prostfednictvim firmy GENAO Brno, ktera se stala vyhradnim
dodavatelem tdchto minibagrii v Ceské republice, Slovenské republice a Polsku. Jeji stroje
jsou homologovany pro provoz v EU a spliuji bezpe¢nostni i jakostni normy stanovené pro
Evropské spolecenstvi. Samotna firma je drzitelem "CE prohlaSeni o shodég".

Minibagry CanDig jsou vyrabény v rtiznych provedenich. Diky jejich nizké hmotnosti
je lze ptfepravovat za béznymi osobnimi i dodavkovymi vozidly jako piivés s maximalni
rychlosti do 60 km/h. Minibagry najdou své uplatnéni jak pii vykopovych pracich napft.
hloubeni inzenyrskych siti, vykopy pro zadklady domdu, tak i pfi jednoduchych terénnich
upravach. Néktera provedeni minibagri umoznuji jednoduché zmenseni prujezdni Sitky az do
800 mm, coz rozsifuje jejich pouziti o0 moznost pracovat v prostorech, kam se bézny stroj
nedostane. Pracovni pohon je zajistén pomoci motoru HONDA, ktery se vyznacuje nizkymi
naroky na udrzbu, nizkou spotiebou a vysokou spolehlivosti. Vyrobce se zabyva vyrobou

pievazné kracivych minibagri. Technické parametry modeld jsou zapsany do tabulky 4.1.[27]

Model CD21

Obrazek 4.1.1 Minibagr CanDig CD 21 [27]
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Model CD11 CD21
zakladni cena [k¢] bez DPH 199000 229000
motor [kW] HONDA 5 9
hmotnost [kg] kompletniho 420 600

stroje

rypna sila [N] 1500 2000
dosahy [m]
hloubka 15 2,1
vyska 2,5 3,1
nakladaci vySka 1,35 1,65
vzdalenost 2,35 3,15
rozsah otoce [°] 110 110
hydraulika
provozni tlak [MPa] 19 20
nadrzZ provozni kapaliny[l] 20 20
vybaveni
1Zice standartni Sifky[mm] 300 300

Tabulka 4.1 Technické parametry minibagri CanDig [27]
Model CD11

Obrazek 4.1.2 Pievoz modelu CD11 [27]

4.2. Firma Ortas
Jedna se 0 ¢eskou dynamicky se rozvijejici firmu, ktera se zabyva vyrobou stavebni

techniky a pfisluSenstvi. Vyrobky této firmy se pln¢€ osvédcily i v zahranici.




Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 45

LT
Bill:

Minibagry jsou urcené pro drobné zemni prace hlavné mens$iho rozsahu, hloubeni
inzenyrskych siti, nakladani zeminy apod. Stroje Ortas maji dobrou prostupnost terénem a
nekteré varianty umoziuji doplnéni o dalSi pfidavna zafizeni (vrtaky, fezacky hydraulicka

kladiva atd.) Na obrazcich miizeme vidét modely MRK - 11 a MRK — 14 [28]
/N

Obrazek 4.2.1 Minibagr Ortas MRK - 11 [28]

Model MRK - 14 ma oproti modelu MRK - 11 piidano do hydraulického obvodu
¢erpadlo, které je vyuzito pro zvysSeni vykonu pii pouzivani nadstandartniho pfislusenstvi

( vrtaky, fezacky, hydraulicka kladiva). Konstruk¢né jsou oba modely podobné. [28]

Obrazek 4.2.2 Minibagr Ortas MRK - 14 [28]
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Vzhledem tomu, ze prichodnost stroji je 800 mm, je mozné jejich pouziti, pro prace
Vv interiéru. Ovladacim prvkem pro pohyb bagru je pakovy rozvadéc. Mobilitu a ovladatelnost
stroje zajistuji dva samostatné hydromotory. Minibagry Ortas maji platny technicky prikaz
na ptevoz po pozemnich komunikacich Ceské republiky, a to jako nebrzdény ptivés 750kg do

rychlosti 40km/hod bez registra¢ni znacky. [28]

Model Ortas MRK-14  Ortas MRK-11
zakladni cena [k¢] bez DPH 444 000 377 000
motor [kW] Kohler / Command 10,5 8,1
hmotnost [kg] kompletniho stroje 750 740
rypna sila [N] 1500 1500
dosahy [m]
hloubka 2,22 2,22
vyska 1,99 1,99
nakladaci vyska 2,1 2,1
vzdalenost 2 2
hydraulika
provozni tlak [MPa] 16 16
nadrzZ provozni kapaliny/[l] 8 8
vybaveni
1Zice standartni $iFky[mm] 300 nebo 400 300 nebo 400

Tabulka 4.2 Technické parametry minibagrt Ortas [28]

4.3. Firma Wacker Neuson

V roce 1848 byla firma Wacker zaloZena, plivodné jako kovarna. V roce 2007 doslo
ke slouceni s firmou Neuson Kramer Baumaschinen AG a nasledné¢ v ¢ervnu roku 2008
k pfejmenovani na Wacker Neuson. Tato firma se zaméfuje na vyrobu stavebni techniky a
piislusenstvi. Jeji stroje se vyznacuji vysokou kvalitou a jsou dodavany do celého svéta.
Firma se zamétuje hlavné na profesionalni uZivatele, kterym poskytuje nejen Sirokou nabidku
strojii a piisluSenstvi, ale také rozsahlé spektrum poradenskych sluZzeb. Firma nezajiStuje
pouze prodej a pronajem stroji a naradi, ale svym zakaznikiim poskytuje také opravarensky
servis a nabidku ndhradnich dilt. Posledni dobou se firma Wacker Neuson zamétfuje na
neustaly vyvoj riznych systémi a prvkil, pro usnadnéni a zefektivnéni prace. Diky svému

specifickému designu jsou stroje od Wacker Neuson na trhu neptehlédnutelné. [29]
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Wacker Neuson 803
Jednd se o nejmensi stroj od této firmy, vykonové je ovSem pfipraven splnit
bezproblémové veSkeré drobné prace. Vzhledem své malé prijezdni Sifce 700 mm se

nejcastéji vyuziva pro praci uvniti budov. [30]

Obrazek 4.3.1 Minibagr Wacker Neuson 803 [30]
Wacker Neuson 1404

Vyhodou je nizkd transportni hmotnost a moZnost vybaveni teleskopickym

podvozkem, ktery zvysuje stabilitu. Pohon zajist'uje usporny naftovy motor YANMAR. [30]

Obrazek 4.3.2 Minibagr Wacker Neuson 1404 [30]
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Wacker Neuson 803 dual power

Tento stroj je inovativnim feSenim bézné verze minibagru 803. V minibagru je
zabudovany naftovy motor, v pfipad¢ potfeby lze ovSem jednoduse k minibagru ptipojit
elektrohydraulickou jednotku HP8. Diky této jednotce 1ze stroj pohanét elektrickym proudem
tzn. bezemisné. Toto pfipojeni je diky systému Plug & Play velice snadné, dojde pouze

K pfipojeni generatoru do zadni ¢asti minibagru, a ten je nasledné ptipraven k pouziti. [30]

Obrazek 4.3.3 Minibagr Wacker Neuson 803 dual power [30]

Model 1404 803 803 dual power
zakladni cena [k&] bez DPH 890 000 450 000 780000
motor [KW] Yanmar / HPU8 13,2 9,6 9,6/7,5
hmotnost [kg] kompletniho 1530 1030 1088

stroje

rypna sila sila [N] 7850 4500 4500
dosahy [m]
hloubka 2,24 1,73 1,73
nakladaci vySka 2,37 2 2
hydraulika
provozni tlak [MPa] 20 17 17/19
nadrzZ provozni kapaliny/[l] 24 14 14/9
vybaveni
1zice standartni $iFky[mm] 300 nebo 400 300 nebo 400 300 nebo 400
hydraulické kladivo ne ne ne

Tabulka 4.3 Technické parametry minibagra Wacker Neuson [30]
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4.4. Ostatni firmy vyrabéjici minibagry
Vyrobou minibagrii se ovSem nezabyvaji pouze vyse uvedené firmy, na trhu se touto

problematikou zabyvaji 1 dalsi vyrobci. Nemusi se vzdy jednat o velké znamé spolecnosti,
naopak napiiklad vyrobou malych krac¢ivych minibagri se ¢asto zabyvaji i drobné soukromé
firmy. Nize jsou vypsany nékteré¢ z téch znamé;jsich:

» KUBOTA
VOLVO
KOMATSU
BOBCAT
TEREX
KOBELCO

YV V V VYV V
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5.Volba varianty navrhu minibagru

Pfi navrhu minibagru je cerpano z informaci, které jsem ziskal pii vypracovani

resSersni Casti této diplomové prace a dale také z védomosti ziskanych pii studiu na Ustavu

vyrobnich stroji, systémil a robotiky. Zvlasté podvozkova Cast, a rameno minibagru ma

mnoho spole¢ného s oblasti vyroby robotii a manipulatorii. Cely navrh stroje bude potom

ovlivnén mnohymi faktory a pozadavky, které jsou v nasledujicich nékolika bodech

zohlednény a navrhnuty tak, aby doslo k optimalnimu feSeni konstrukce a funkce celého

minibagru.

5.1. Faktory ovliviiujici navrh minibagru

>

pouziti - minibagr bude uren pro soukromou potiebu, budou s nim provadény
drobnéjsi vykopové zemni prace a terénni Upravy jako vykopy zakladd, hloubeni
inzenyrskych siti atp. Déle bude stroj ur€en pro nakladéani, pfipadné pfemistovani
vyrobitelnost - protoze je Vv planu realizace vlastni vyroby minibagru, musi byt
navrzen tak, aby vSechny jeho Casti byly co nejjednoduseji vyrobitelné.

ekonomiénost - pti navrhu minibagru je tieba dbat na to, aby vysledna celkova cena
byla co nejptijatelnéjsi, nesmi ovSem V zadném piipadé ovlivnit jeho spravnou
funkénost. Dale je nutné pfi navrhu ptfemyslet nad volbou vhodného motoru a to
hlavné v souvislosti s jeho spotfebou a vykonem.

pfeprava - stroj musi byt jednoduSe pfepravitelny a to s miniméalnimi naklady na
samotnou piepravu.

ovladatelnost - u minibagru musi byt navrZzena snadna ovladatelnost, coz se netyka
pouze volby vlastniho ovladaciho zafizeni (rozvadé¢, joystick), ale také cely stroj
musi byt dobie synchronizovany, aby se byl schopen pfi praci pohybovat kontrolované
a bezpecné. Na minibagru se mohou také vyskytovat pohyblivé prvky, které nebudou
fizeny hydraulicky. I tyto prvky musi byt snadno ovladatelné.

pohodlnost - je jisté, ze na stroji bude obsluha muset setrvavat i delsi ¢asové tseky,
proto musi byt minibagr navrZen pro obsluhu dostate¢né pohodIné.

pozadavky na vybavenost - u stroje nebudu uvazovat s dalsimi piidavnymi zatizenimi,
jako kladiva, vrtaky atp. V pfipad¢ potieby nebude v budoucnu problém zavést dalsi
hydraulicky obvod, ktery umozni toto dovybaveni stroje.

udrzba - Vv neposledni tad¢ je tfeba myslet na budouci udrzbu celého minibagru,

naptiklad vhodny navrh mazani pohyblivych ¢asti, ¢i dobry ptistup K filtrim, aj.
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5.2. Varianty navrhu minibagru
Aby byl cely navrh zakoncen dobrym vysledkem, je zapotiebi mit na jeho zacatku
pfipraveno vice moznych variant feSeni. Nad t€émito jednotlivymi variantami je nutné se
dikladné zamyslet a porovnat je s pozadavky na vysledny stroj. Nakonec je tieba varianty
zhodnotit a pokusit se vybrat tu nejvhodnéjsi z nich. V podstaté lze fici, ze kliCovym
rozhodnutim névrhu bude volba podvozkové Céasti minibagru, proto bude vybrano ze tii
nasledujicich variant.
» pasovy podvozek
» kolovy podvozek
» kracivy podvozek
Po volbé podvozku bude samoziejmé¢ dulezité spravné rozhodnout i volbu jinych
prvkl. Zvoleni téchto prvkl neni ovSem nijak zavislé na typu podvozku a jejich by probéhla
stejné u kteréhokoli vybraného typu podvozku. Jak jiz bylo popsano v reSerSni Casti,
konstrukéné se od sebe typy minibagrii 1i8i hlavné podvozkovou c¢asti. Na obrazku 5.1 je
znazornéno schéma nékolika dulezitych prvkd, ze kterych je tieba si vybrat tu nejvhodnéjsi
variantu. Nebudu zde tedy vSechny varianty vypisovat, protoze logicky vyplyvaji z volby
nekterého podvozku, a nasledné zvolenou kombinaci prvkt na obrazku 5.1.

elektromotor

motor \ / benzinovy
spalovaci motor

naftovy

joystick
typ ovladaciho / 1o

zatizeni \

POAVOZEK

pakovy rozvadéc

piimocary hydromotor
zplisob pohybu -

otode 1
\ ozubeny hieben

pomoci lozisek

uloZeni otoce /
\

pomoci pouzdra

Obrazek 5.1 Prvky, ze kterych se bude vybirat vhodna varianta
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5.3. Zhodnoceni variant

Dalsim krokem pfi vybéru vhodné varianty feseni je jejich zhodnoceni. Na zakladé

informaci ziskanych v reSerSni ¢asti diplomové prace bude vybrana varianta, kterd nejlépe

vyhovuje pozadavkim (viz. bod 5.1) , jeZ by mél navrzeny minibagr spliovat. Pro lepsi

ptehlednost ohodnotim jednotlivé varianty ¢islicemi 1 az 3, ta varianta, kterd ziska nejvice

bodd,

bude zvolena pro vlastni navrh minibagru. Celé¢ zhodnoceni bude stru¢né popsano a

zaznamenano pro lepsi pfehlednost do tabulky 5.1.

typ podvozku pasovy podvozek | kolovy podvozek | kracivy podvozek

poZadavek na minibagr

pouziti

vyrobitelnost

ekonomicénost

pieprava

ovladatelnost

pohodInost

pozadavky na vybavenost

RPlRrlw|lw|Fkr |k ]|k~
NP [wk kNN
Wl kP |d|w|w|w|w

udrzba

=
O

celkem 12 14

Tabulka 5.1 Zhodnoceni variant z hlediska poZadavku na navrh

z hlediska naroku na pouziti se jevi jako nejvyhodné&jsi vyuziti krac¢ivého podvozku.
Varianta tohoto typu podvozku nabizi pouZiti v ¢lenitych terénech, coz nejlépe spliuje
zadané poZzadavky.

také pro problematiku vyrobitelnosti je nejvhodnéjSim typem podvozek kracivy. Ma
jednoduchou konstrukci a v pfipadé realizace vyroby minibagru by nebyl problém
tento typ podvozku v porovnani s kolovym a pasovym jednoduse vyrobit.

obecné lze fici, Ze kracivé minibagry jsou nejlevnéjSi variantou, proto 1 z
ekonomického hlediska vychazi nejlépe vyuziti kracivého podvozku.

urCité nejslozitéjsi a nejnakladnéjsi variantou pro problematiku prepravy je pasovy
bagr, tento bagr se neni schopen pohybovat po komunikaci na del$i vzdalenost, proto
musi byt nalozeny na podvalnik, coz celou dopravu prodrazi. Jeho opakem je opét
kra€ivy minibagr, jehoz ptfeprava je jednoducha a nenarocnd, diky své nizké hmotnosti

se vétSinou tyto minibagry pfepravuji za osobnim automobilem.
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z hlediska ovladatelnosti a manévrovatelnosti v terénu je urcité nejpiiznivéjsi varianta
pasového minibagru, ten je schopen oproti dal§im typiim v terénu snadno a jednoduse
ménit smér, nebo rychlost pohybu.

bavime-li se o pohodInosti minibagru pro obsluhu, tak je tfeba fici, ze kolové a pasové
minibagry mohou byt vybaveny otocnou kabinou, coz obsluze poskytuje urcity
komfort. Také pohyb kolovych a pasovych minibagru je klidnéjsi a méné trhavy oproti
minibagru krac¢ivému.

vybavenost stroje neni volbou podvozkové casti nijak omezena, odviji se pouze od
vlastniho navrhu a konstrukce minibagru.

Z hlediska udrzby je u kolovych a pasovy minibagrii vyraznou nevyhodou pravé
podvozkova ¢ast, ta vyzaduje pravidelnou kontrolu funk¢nosti, coz je dano jejich vétsi
slozitosti. V porovnani s témito podvozky, jsou ty kracivé v podstaté bezidrzbové. Pro
vSechny podvozky ovSem plati potfeba pravidelného a dostatecného mazani

pohyblivych ¢asti.

Na zéklad¢ vyse uvedeného zhodnoceni se jevi jako nejvyhodnéjsi feSeni pro navrh

vyuziti krac¢ivého podvozku. V nasledujici fazi je provedeno zhodnoceni dalich dileZzitych

prvka (Obrazek 5.1.), ze kterych je zapottebi pro dany néavrh zvolit vzdy tu ptiznivéjsi

variantu.

» typ motoru - volba mezi elektromotorem a spalovacim motorem je v tomto ptipadé

jednozna¢na. Elektromotor lze povazovat pro tento navrh za nevhodny. Mezi
pozadavky bylo, Ze se stroj bude pohybovat v terénu, lze tedy predpokladat, Ze nebude
k dispozici staly zdroj elektrické energie. Z tohoto divodu je jasnou volbou motor
spalovaci. Zda se bude jednat o benzinovy nebo naftovy neni nikterak dulezité,
k tomuto rozhodnuti dojde az pii vlastnim navrhu a bude zde hrat roli dostupnost a
cena jednotlivych typt.

volba ovladaciho zafizeni - v tomto ptipadé lze volit mezi joystickem a pakovym
rozvadécem. Vyhodou joysticku je jednozna¢né pohodInéjsi ovladani pro obsluhu. Je
tteba ovSem také poznamenat, Ze naucit se spravné ovladat minibagr je pouhou
otazkou zvyku. Povazuji tedy pakovy rozvadé¢ za pln€ vyhovujici zplsob ovladani
navrhovaného minibagru, navic se jedna o levn¢jsi z variant.

vyvozeni pohybu otofe - oto¢ Se mize pohybovat pomoci ozubeného hiebenu a
pastorku, nebo ptimocarého hydromotoru. Varianta s hydromotorem je osvédcena a

pouziva se ve veétsing piipadl. Z tohoto diivodu volim pro ovladani otoce hydromotor.
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ulozeni otoce - oto¢ mize byt v ramu ulozen pomoci lozisek, nebo kluzného pouzdra.
Varianta s lozisky zajist'uje vyssi trvanlivost a zvySuje pfesnost pohybu, naopak jejimi
fad¢ také cena. Druhy typ ulozeni pomoci Cepu je celkové jednodussi a dostatecné
ptesny. Protoze bude navrhovany minibagr urfeny pro soukromé ucely,
nepiedpoklddam kazdodenni provoz, a proto povazuji trvanlivost pouzdra za
dostate¢nou. Pro navrh tedy budu uvazovat ulozeni oto¢e v ramu pomoci pouzdra.
5.4. Shrnuti - vybér varianty navrhu
Na =zaklad¢ kapitoly 5.3. volim nasledujici variantu navrhovaného minibagru
schematicky zobrazenou na obrazku 5.2.

motor = spalovaci motor

typ ovladaciho
zafizeni

\ zpusob pohybu

otole

— pdkovy rozvadeéc

kracivy podvozek

— piimocary hydromotor

uloZeni otoce pomoci pouzdra

Obrazek 5.2 Schéma zvolené varianty navrhovaného minibagru
6. Parametry navrhovaného minibagru
Z informaci, které byly ziskany pfi vypracovani reSerSni casti diplomové prace, ale
také s ohledem pozadavku na praci, kterda bude minibagrem vykonavana, jsou zvoleny

nasledujici parametry, které byly pro lepsi ptehlednost zapsany do tabulky 5.2.

Model Navrhovany minibagr
cena [k¢] bez DPH Do 400 000
motor [kW] 6-10
hmotnost [kg] kompletniho stroje Do 750 kg
dosahy [m]
hloubka 1,7-21
nakladaci vyska 1,7-23
vzdalenost 25-3
hydraulika
provozni tlak [MPa] 15-18
nadrzZ provozni kapaliny[l] 20-30
vybaveni
IZice SiFky[mm] 300

Tabulka 5.2 Zvolené parametry navrhovaného minibagru
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7. Konstruké¢ni navrh vlastniho minibagru

Po vybrani vhodné varianty feseni 1ze nyni zacit s vlastnim navrhem minibagru.
7.1. RAm minibagru

Nosna ¢ast ramu bude vyrobena jako svafenec z ocelového uzavieného ¢tvercového
profilu, (dale tzv. jeklu). Bude se jednat o silnosténnou variantu s rozméry 80x80x6 mm.
Celkova délka ramu je 1300 mm a jeho Sitka ¢inni 800 mm. V pfedni Casti rdmu jsou
navafeny dva jekle o délce 950 mm. Spodni jekl ma rozméry 80x40x6 mm a je zde navaren
z davodu vyztuzeni této Casti rdmu, a to hlavné proti krutu, na ktery je pfedni ¢ast ramu
nejvice namahana. Na koncich téchto pfi¢nych jekld jsou vyvrtany dva otvory o priméru 25 a
20 mm. V¢tsi otvor bude vyuzit pro uchyceni otocné ¢asti prednich opér a je nutné jej presné
svrtat do obou ¢asti ramu, aby pozd¢ji nedochazelo ke kiizeni ¢epu a tim omezenému pohybu

opér. Mensi otvor se vyuZije pii jejich zajisténi proti pootoceni.

Obrézek 7.1 Ram minibagru

Déle je v pfedni Casti ramu navafen ocelovy hranol o rozmérech 100x100x230 mm.
V celé délce hranolu je vyvrtan piesny otvor o pruméru 60 mm s osazenim, do né¢hoz bude
nalisovano bronzové pouzdro, ve kterém se bude pomoci ¢epu otdCet rameno minibagru.

Tento hranol je vyztuZen z kazdé strany tfemi zebry o sile 10 mm.
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Obrazek 7.2 Detailni pohled na ulozeni otoce ramene do piedni ¢asti ramu

Dalsim prvkem, umisténym v Celni ¢asti ramu, je svafenec z jekli o rozmérech
50x50x4 mm. Jedna se vlastné o panel, na ktery bude umistén hydraulicky pakovy rozvadéc,
pomoci néhoz bude cely minibagr ovladany. Rozvadé¢ bude piisroubovan k plechu o sile 8
mm, ktery je K panelu pfivaien. Dulezitym prvkem panelu je ochranny kryt ze strany od
obsluhy, ktery je ohnuty z plechu o sile 4 mm a jeho ukolem je ochranovat obsluhu pfi
pfipadném uvolnéni nebo poskozeni hydraulické hadice pod rozvadécem. Za zminku potom
jesté stoji konzola, kterd je na ram v piedni Casti pfivafena a bude slouZzit jako dosedaci
plocha, o kterou se bude opirat vyklapéci kryt podlahy. Na rdmu se také nachazeji potfebna
uchyceni. Na bocich jsou navaieny pant, ve kterych bude ulozen vyklopny kryt a na levém
vnitinim boku rdmu (z pohledu obsluhy) je navieno oko, do kterého bude umistén pfimocary

hydromotor zaji$t'ujici otaceni ramene.

Obrazek 7.3 Pohled na panel, kryt panelu, konzolu a upinaci prvky na ramu




Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

Str. 57

LT
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Na zadni stran€¢ ramu je v ose navafena stojka z jeklu o rozmérech 80x80x6 mm a
délce 800 mm. Na horni strané této stojky je pfivareno oko, s otvorem 25 mm. Do tohoto oka
bude upevnén piimocary hydromotor, ktery bude ovladat zadni opéru. Stojka je ve spodni
¢asti vyztuzena dvéma ocelovymi Zebry trojuhelnikového tvaru, o tloust’ce 12 mm. Tato Zebra
zaroven navazuji na kratky kousek jeklu, ve kterém je vyvrtdn otvor o priméru 25 mm. A
prave tento jekl je ur€eny pro uchyceni zadni opéry pomoci Cepu. Ze spodni strany je potom
navaren jekl o délce 220 mm a rozmérech 60x60x5 mm, do kterého jsou z boku vyvrtany skrz
dva otvory, pficemz je do jedné ze stén vyiiznut zavit. Pfi pfevozu se vsune tazna ty¢ do
tohoto jeklu, a zajisti se, coz umozni zapojeni za osobni automobil. V zadni ¢asti ramu je déle
navafen plech o sile 8 mm a rozmérech 420x780 mm. Pod nim jsou vyvateny jeklové
vyztuhy, které zabranuji prohybani plechu. Tento plech tvoii plochu, na kterou bude umistén

motor a dalsi potfebné prvky pro spravny chod minibagru viz. obrazek 7.4.

Obrazek 7.4 Pohled na zadni ¢ast ramu

Na spodni ¢ast ramu jsou navafeny Ctyfi ocelové dorazy (na kazdé strané dva), které
vymezuji pohyb napravy. Naprava se manudln¢ piemistuje podle potieby k pfedni strané
ramu (pro prevoz) nebo k zadni strang, pfi vykonavani pracovni ¢innosti minibagru. Jako

vedeni slouzi plocha ty¢ rozméru 50x10 mm a boc¢ni jekle rdmu. Zajisténi probiha pomoci
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excentrické paky od firmy Elesa-ganter. Tato paka se da snadno a rychle povolit a dotahnout.
Navic umozinuje jednoduché nastaveni upinaci sily. Vyrobce garantuje, ze jsme s touto
excentrickou pakou schopni dosahnout upinaci sily az 8 kN. Tento zpusob zajisténi je pro
funkci dostate¢ny, protoze pii pfevozu bude vlivem gravitace naprava tlatena do ramu a
vlivem jizdy do navafené¢ho dorazu. Také pii praci minibagru nese plochd ty¢ pouze vahu

napravy, coz je V podstaté zanedbatelné.

Obrazek 7.5 Zajisténi nadpravy pomoci excentrické paky

Obrazek 7.6 Excentricka paka od firmy Elesa-ganter [31]

7.2. Naprava minibagru

Néprava se jako celek bude skladat ze dvou tzv. polonaprav, které budou nasunuty do
jeklu o rozmérech 50x50x5 a zajistény svarem. Tento typ uloZeni a zajiSténi je doporucen
pfimo vyrobcem na jeho webovych strankdch. Tyto polonapravy jsou vyrobeny s nosnosti
750 Kg, coz je pro navrh minibagru dostacujici. Na népravé budou navatreny vodici prvky,
které budou udrzovat délkové rozloZeni népravy na rdmu a pii pfesunu zajisti jeji vedeni. Na
koncich napravy bude nasazen disk, ktery bude pfitazen na naboj maticemi. Disk bude osazen
pneumatikou o rozmérech 165/70 R13, vzorek pneumatiky neni rozhodujici. Vnéjsi rozmér

napravy je 1022 mm tento rozmér ovSem nezahrnuje disk s pneumatikou.
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Obrazek 7.7 Naprava minibagru

7.2.1. PFesouvani napravy

Pfi povoleni excentrické paky se vytvoii mezi rdmem a ndpravou vile, diky niz
muzeme ndpravu manualné presunout do pozadované polohy (pfevoz, prace) a nasledné
dotazenim paky zaaretovat. Manudlni zptisob pfesunu napravy neni jist¢ optimalni, pii ndvrhu
jsem se zabyval mysSlenkou pfesunu podvozku mechanicky, ptfi¢emz byly navrhnuty dvé
varianty. Jedna by pracovala na principu ptimoc¢arého hydromotoru, u druhé jsem uvazoval
pfesun pomoci ozubenych hiebent, pastorktl a rotaéniho hydromotoru. Nakonec jsem kvili
jednoduchosti feseni zvolil variantu manuélni. Casové zde neni oproti mechanické variants
moc velky rozdil, navic pfesun se déje V pracovnim cyklu pouze dvakrat. Po piijezdu na
pracovni misto do pracovni polohy, a naopak po vykonani prace do ptevozni polohy.
Mechanické varianta by vnaSela do pouZiti minibagru dal$i misto nachylné na vznik poruch.
Vysla by cenové nevyhodné (hydraulicka vybava, ozubené hiebeny a pastorky, samostatny
hydraulicky okruh atd.) a pfinesla by v podstaté pouze vétSi pohodlnost pfi pfesunu napravy
pro obsluhu. Mechanicka varianta je vSak urcité k zamysleni.
7.3. Opéry minibagru

Celkem budou na minibagru umistény tfi opéry, které budou fizeny hydraulickymi
pfimoc¢arymi motory. Dvé budou umistény v pfedni ¢asti ramu a tieti uprostied jeho zadni
¢asti. Tyto opery umozni minibagru dobry piistup do ¢lenitych teréntl, a zajistit dostateCnou

stabilitu. Uspotadani opér je patrné z obrazku 7.8.
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Obrazek 7.8 Uspotadani opér na minibagru
7.3.1 Pfedni opéry
Zéklad ptedni opéry je tvoren jeklem o rozmérech 80x80x6 mm a délky 800 mm. Na
spodni strané je K jeklu ptes Cep piipojen svaienec, jehoz tikolem je zabranit bofeni minibagru
do povrchu. Tuto funkci zajistuje kruhova deska. Na spodni strané této desky jsou navateny
profilové ploché tyce, jejichZ tkolem je zabranit ujizdéni bagru v terénu. Tento svafenec se

pohybuje oto¢né okolo jeklu vlivem gravitace.

Obrézek 7.9 Detailni pohled na ptedni opéru
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Pohyb predni opéry je fizeny primocarym hydromotorem, pii jehoz vysuvu dochazi ke
klesani opéry a tim ke zvedani minibagru. Naopak pii zasouvani motoru opéra stoupd a
minibagr klesa. Hydromotor je v jeji spodni ¢asti piipevnén do navafeného oka pomoci ¢epu.
Na horni strané opéry se nachazi oto¢, ktery je vyroben jako svafenec. Oto¢ opéry slouzi
K pfipojeni k rdmu a umoznuje jeji natoceni do potiebné polohy a nasledn¢ jeji zajisténi. Na
otoCi jsou navafena dvé oka, z nichz jedno je spojeno s nosnym jeklem a do druhého je
pfipojen hydromotor. Celé opéra je potom pomoci ¢epu piipojena k ramu minibagru.

7.3.2 Zadni opéra

Zadni opéra je slozena ze tii jeklt. Dva z nich majici délku 900 mm a profil 80x50x6
mm, tvoii rameno zadni opécry. Tteti jekl s profilem 120x60x6 ma délku 1200 mm a je
navafen kolmo k nim. Rameno opéry je vyztuzeno ze spodni strany pasky silného plechu. Na
obou stranach pii¢ného jeklu jsou umistény ocelové noze, které se pii praci zaboii do povrchu
a zaaretuji tak cely minibagr. Aretace minibagru je dulezitd hlavné pfi vnikani 1Zice do
povrchu, kdy na cely stroj zacne ptsobit rypna sila a 1zice ma snahu cely minibagr pfitahovat
k sobé. Je tedy dulezité, aby pro tuto situaci byla zadni opéra vhodné uzpiisobena. V horni
¢asti ramene jsou vyvrtany dva piesné otvory, které budou pouzity pro pfipevnéni opéry
K ramu stroje. Zadni opéra je opét ovladana ptimocarym hydromotorem, ktery ma jeden

konec upevnén v otvoru na ramu opéry a druhy na oku navafeném na stojce ramu minibagru.

Obrazek 7.10. Zadni opéra minibagru
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7.4. Oto¢ minibagru

Oto¢ minibagru je vyroben jako svatenec z plochych ty¢i a desek. Zakladem jsou dvé
masivni desky o tloust’ce 28 mm. Tyto desky jsou od sebe vzdaleny 230 mm, coz odpovida
vySce hranolu, ktery je navafeny na ramu stroje. V téchto deskach jsou pfesné svrtany otvory
0 pruméru 40 mm, pomoci nichz je oto¢ ptipevnén pies ¢ep k navaienému hranolu a tim tedy
I K ramu minibagru. V horni desce je navic vytvoieno osazeni pro hlavu Cepu, které ma
V jedné ¢asti vytvotrenou rovinnou plosku. Stejna rovinna ploska bude vytvorena i na hlaveé
¢epu coz zajisti, ze se Cep bude otalet spolecné s otocem. Spojeni otaceni Cepu a otoce je
dulezité, protoZe zaruci otaceni Cepu v pouzdie a ne otdceni otoce kolem Eepu, coz by mohlo
mit za nasledek vydfeni otvord v oto¢i . Na horni desce jsou dale navarena oka, ve kterych
jsou svrtany otvory o pruméru 30 mm. Mezi témito oky bude umisténo pouzdro vylozniku,
pomoci n¢hoz bude vyloznik k otoci pfipojen. Skrz oka a pouzdro bude zasunut Cep o
priméru 30 mm, ktery bude mit na jednom z koncii navafenou plochou ty¢, jejimz tkolem
bude zajistit Cep proti otaceni. Toto zajisténi se provede pomoci Sroubu, ktery ptitdhne ¢ep
s navafenou plochou ty¢i k oku ve kterém je otvor se zavitem. Cilem je pfi pohybu zajistit

otaceni pouzdra vylozniku okolo pevného ¢epu, aby nedochazelo k vydirani otvoru v oku.

Obrazek 7.11 Oto¢ minibagru
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Mezi deskami jsou vevafeny dvé ploché tyce, jejichz ukolem je zajistit celkovou
soudrznost otoCe. V téchto ty€ich je svrtany otvor, ke kterému bude pomoci ¢epu piipojen
piimocary hydromotor ovladani vylozniku. Z bo¢ni strany je k otoCi piivarena péaka, ve které
je vyvrtany otvor. Tato pdka je pomoci C¢epu spojena s pfimocarym hydromotorem, ktery
zajiStuje otaceni kozliku a tim i otdCeni celého ramene.

7.5. Rameno minibagru

Jak jiz bylo popsano v reSer$ni Casti, rameno se jako celek sklada z vylozniku, nasady
a koncového pracovniho nastroje (1zice).

7.5.1 Vyloznik ramene minibagru

Vyloznik ramene je tvofen jeklovymi profily, pouzdry, oky pro hydromotory a
plechovymi vyztuhami. Cast vylozniku, ktera bude usazena do otoée je tvorena dvéma jekly o
délce 1000 mm a profilu 100x50x6 mm. Tyto jekly jsou na hornim konci sefiznuty pod thlem
120° a je mezi né ptivafen jekl, s profilem 80x80x6 mm o délce 1000 mm. Tento jekl je na
jedné strané rovnéz sefiznut pod thlem 120° a na druhém konci je v ném vevateno prichozi
pouzdro s vnitinim primérem 25 mm. Spodni ¢ast vylozniku je spojena masivnim pouzdrem,
které bude vyuZzito pfi montdzi na oto¢ minibagru. Na vrchni strané¢ vylozniku je pfivareno
oko, do kterého bude upevnén hydromotor ovladajici nasadu ramene. Cely vyloznik je potom
zpevnén trojuhelnikovymi vyztuhami, na kterych je navafeno pouzdro pro uloZeni

hydromotoru ovladajiciho vyloznik.

Obrazek 7.12 Vyloznik minibagru
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7.5.2 Nasada ramene minibagru

Nosnym prvkem nasady ramene je opét jekl s profilem 80x80x6 o délce 1000 mm.
Jeden z jeho koncu je vevaten mezi dva stejné vypalky o sile 10 mm. V nasadé je vyvrtano
celkem pét otvori, které budou slouzit bud’ pro upnuti samotné nasady, do skupiny ramena
nebo do nich budou upevnény hydromotory, ¢i pdkovy mechanismus ovladani 1zice. VSechny
tyto otvory jsou vyvrtany do navafenych pouzder. Je zapotiebi, aby byla pii vyrobé dodrzena

relativné vysoka piesnost a to hlavné pfi vyrovnavani svafence.

Obrazek 7.13 Nasada minibagru

7.5.3 Lzice a jeji ovladaci pakovy mechanismus

Lzice bude vyrobena opét jako svafenec, jeji slozitéjsi tvarové plochy jsou zhotoveny
vypalovanim, ostatni ¢asti budou svafeny z plochych ty¢i a silnych plechi. Jako zuby budou
vyuzity téla starych, otupenych soustruznickych nozi, které se vytvaruji do pozadovaného
tvaru zubu a nasledné tepelné¢ upravi. Pfi malovyrobé se takto soustruznickych nozi
Spodni ¢ast 1zice je vyztuzena silnou ocelovou plochou tyci, aby pfi zarypavani do povrchu
nedoslo k vylomeni zubii. Té€lo 1Zice je zhotoveno s plechu o sile 6 mm. Horni ¢ast je opét
vyztuzena ocelovou plochou ty¢i, kterd zabrani vylomeni upinacich ok, umisténych na vrchni

¢asti 1zice.




Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

Str. 65

LT
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

Obrazek 7.14 Lzice minibagru
LzZice je ovladana pomoci pakového mechanismu, ten je tvofeny dvéma tdhly a jednim
ptenosovym ¢lenem. Tahla jsou vyrobena z plochych ty¢i a pfenosovy ¢len je zhotoven jako
svafenec. V jednotlivych prvcich jsou vyvrtany pfesné otvory pro upnuti a zaclenéni celého
mechanismu do sestavy ramene. Otevirani a zavirani 1zice je opét fizeno ptimocarym

hydromotorem. Cel4 sestava je vyobrazena na obrazku 7.15.

Obrazek 7.15 Pakovy ovladaci mechanismus 1Zice po montazi.




Ustav vyrobnich stroji, systémtl a robotiky

Str. 66

LOILT
Bill:

DIPLOMOVA PRACE

7.5.4. Rameno minibagru - sestava
Obrazek 7.16. zobrazuje kompletni sestavu navrzeného ramene minibagru, vcetné

otoce a pohonnych piimocarych hydromotord.

Obrazek 7.16 Kompletni sestava ramene navrZeného minibagru

7.6. Volba a uloZeni motoru

Pro dané typy minibagri se nejcastéji pouzivaji motory s vykonem 6 - 9kW a
s rozsahem otacek 3000 - 4000 ot/min. Pti dne$ni situaci na trhu, neni problém vybrat si a
zakoupit potfebny motor. Na trhu existuje fada vyrobcd, ktefi se zabyvaji vyrobou kvalitnich
motortl a jejich nahradnich dild. Jsou zde ovSem také firmy, které se zabyvaji vyrobou tzv.
replik motorti. Takovyto motor je vyroben podle origindlu, ovSem ve vétSiné piipadi byva
zivotnost této repliky nizsi. Vyhodou je jeho vyrazné nizsi cena, ale Casto se stava, ze naklady
vynalozené na opravy prevysi cenu originadlniho motoru. Je tedy pouze na zvaZzeni zakaznika,
kterou z variant si zvoli. V ptipad¢ tohoto navrhu jsem se rozhodl vybrat osvéd¢enou firmu
YANMAR industrial, jejiz motory se do minibagri ¢asto pouzivaji. Od této firmy byl zvolen
naftovy motor YANMAR s oznaenim L100AE. Jednd se o jednovalcovy, Ctyitaktni,

vzduchem chlazeny motor, S pfimym vstfikovanim s nasledujicimi parametry:
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- maximalni vykon motoru: 7,5kW

- permanentni vykon: 6,7kW

- maximalni ota¢ky motoru: 3600 ot/min

- Kkapacita nadrze na palivo: 5,5 litrii

- délka motoru: 417 mm

- §ifka motoru: 470 mm

- hmotnost: 48 kg

Na vybér jsou dvé moznosti startovani, manualni a elektrické. Pro navrh je zvolena

varianta S manualnim startovanim. Vyhodou oproti elektrickému startovani je, Ze na stroji
nebude muset byt rozvedena elektroinstalace a nebude zde tedy muset byt ani zdroj elektrické

energie v podob¢ akumulatoru. Zvoleny motor je vyobrazen na obrazku 7.17.

Obrazek 7.17 Zvoleny motor YANMAR L100AE [32]

Motor bude posazen v zadni ¢asti rdamu na navafeny plech. Aby dochazelo k co
nejmensimu pienosu vibraci na rdm minibagru, bude motor uloZen pomoci ¢tyt silentbloki,
které budou pfitazeny maticemi nebo naSroubovany do zavitového otvoru. Ze strany, kde
vystupuje z motoru piipojovaci hiidel, bude vyroben ocelovy mezikus, ktery bude pomoci
Sroubli pfitaZzen do bloku motoru. Pfes tento mezikus bude potom pomoci spojky piipojen
k motoru hydrogenerator. Odvod zplodin z motoru bude zajistén vyfukovym potrubim, které

je vyvedeno do zadni ¢asti minibagru. Ulozeni motoru je zobrazeno na obrazku 7.18.
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Obrazek 7.18 Detailni pohled uloZeni motoru na rdm minibagru

7.7. Zakrytovani motoru

Cilem kryti byva ve vétSiné pripadi zvySeni bezpe€nosti pii praci, na jakémkoli
strojnim zafizeni. Dal§im z diivodi je také esteticka stranka stroje. Protoze se u minibagri
pracuje s hydraulickym obvodem, je vhodné hydraulické prvky zakrytovat. V celém
hydraulickém obvodu koluje pfi praci vysoky tlak, ktery by mohl byt v ptipadé¢ poruchy pro
obsluhu i okoli nebezpe¢ny. I piesto, Zze hadice budou dostate¢né dimenzovany, mohlo by
dojit naptiklad k mechanickému poruseni hadice, a tim k nehod¢. Stejné tak pii praci motoru
vznika teplo. Pfi kontaktu s motorem, ale hlavné s vyfukovym potrubim, by mohlo dojit
k popaleni obsluhy. Ztohoto divodu dosSlo knavrzeni zakrytovani motorové c¢asti. Pro
nosnou konstrukci krytu je vyuzito opét jeklového profilu tentokrat s rozméry 40x20x3. Podle
této konstrukce se naohyba z plechu o tloust’ce 3 mm vlastni kryt, ktery se nasledné na nosnou
konstrukci privafi. Pfi navrhovani krytu je nutné uvazovat s mnoha problémy, které by mohly
zamezit spravné funkci stroje. Naptiklad musi byt zajistén jednoduchy pftistup pro dopliiovani
paliva, kryt nesmi zamezovat bézné udrzbé motoru (dolévani oleje, vymeéna filtrl). Protoze

bude motor startovan manualné, musi byt okolo startovaciho systému dostate¢ny prostor, aby
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nedoslo ke zranéni obsluhy. Navic je cely kryt navrzen jako vyklopny, coz umozni vykonavat
veskeré udrzby, kontroly a drobné opravy bez nutnosti demontéze krytu. Panty krytu jsou
umistény V jeho predni ¢asti, pod nohama obsluhy a jsou spojeny pomoci Sroubu s osazenim
K pantiim navafenych na ramu. Z horni strany je na krytu umisténo sedadlo strojnika. Pro
zvySeni pohodli je opéradlo sedadla diky mechanismu, umisténém v jeho zadni ¢&asti
regulovatelné. Cely kryt je zajistén pomoci kiidlového Sroubu, ktery se skrz poutko krytu

nasroubuje do zadni stojky navafené na ramu.

Obrazek 7.19 Kryt motoru v pracovni poloze

Na obrazku 7.19 je zobrazen kryt motoru v ,,normalni“ poloze. Na stejném obrazku je
také vidét kryt v predni ¢asti ramu. Tento kryt je vyrobeny z duralového plechu o sile § mm a
lze jej také diky navienym pantim vyklopit. V poloze na obrazku je opfeny o navafenou
konzolu na rdmu a slouzi jako podlaha, o kterou si mize obsluha zapftit nohy, pfipadné se na
ni mize postavit. Pod timto krytem budou vedeny hydraulické hadice od cerpadla, odpadni
hadice z rozvadéce, hadice od pfimocarého motoru zadni opéry a ¢asteéné od hydromotoru,
ktery ovlada otoC. Proto tento kryt plni také bezpecnostni funkci. V piipadé kontroly, ¢i
potifeby montaZze nebo demontdze hydromotoru otoce, jednoduse tento kryt vyklopime, ¢imz

zajistime prostor k vykondni potiebné ¢innosti.
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Obrazek 7.20 Kryt motoru ve vyklopené poloze

8. Hydraulicky obvod a hydraulické prvky minibagru

Hydraulickd soustava je tvofena jednoduchym otevienym obvodem. Na vystupni
htideli hnaciho motoru je pfipevnén zubovy hydrogenerator, ktery je pomoci hydraulické
hadice spojen snadrzi na hydraulicky olej. Vystup z hydrogeneratoru je dale propojen
S jednotlivymi pfimocarymi hydromotory prostfednictvim skupinového ttipolohového
hydraulického rozvadée. KdyZz dojde k nastartovani hnaciho motoru, hydrogenerator
nasava olej z nadrze a tlakova kapalina dale cirkuluje pfes hydraulicky pakovy rozvadéc.
Rozvadé¢ je v nulové (neutralni) poloze ovladacich pak zcela prito¢ny a tlakova kapalina se
pfes filtr vraci zpét do olejové nadrze. Piestavenim jedné, nebo nekolika pak soucasné tlakovy
olej ovladad jednotlivé hydromotory. Tlakova kapalina je po celém minibagru rozvedena
pomoci hydraulickych trubek a hadic. Tlak oleje je regulovan na hydraulickém rozvadéci
pomoci regula¢niho ventilu. V navrzeném minibagru bude pracovni tlak oleje nastaven na 16
MPa. V piipad€ prekroceni hranice 16 MPa bude piebytecny tlak odveden ptes redukéni
ventil, ktery je rovnéZ umistén na rozvadéci. Provozni tlak je tfeba nastavit pfi prvnim pouZiti
minibagru, a to zcela jednoduse pfipojenim barometru do obvodu a naslednym piestavenim
regulaéniho Sroubu do spravné polohy. Na obrazku 8.1 je zndzornéno schéma zapojeni

hydraulického obvodu.
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Obrazek 8.1 Schéma zapojeni hydraulického obvodu

Na obréazku 8.1 je rozvad&¢ znazornén pouze pro orientaci (ne jako funkéni schéma).

Jsou na ném naznaceny jenom pracovni polohy a pfivodni a odpadni vétev. Olej je do nadrze

nalit pfes jemné sitko, aby nedoslo k vniku necistot. Cirkulujici tlakovy olej se do nadrze

vraci odpadni vétvi pres hydraulicky filtr. Tento filtr je schopen zachytit i drobné necistoty,

které mohou v obvodu vzniknout vlivem opotiebovani jednotlivych prvki. Pro zvySeni

bezpecnosti jsou vSechny opéry zapojeny pies hydraulické zamky. Hydraulicky zamek je

prvek, ktery je vyuZivan pro uzavieni prutoku, coz v piipad¢ poruchy udrzi opéru v aktudlni

poloze.

Vi| V2

Obrazek 8.2 Hydraulicky zamek [33]

C2
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Nize uvadim ptehled pouzitych hydraulickych prvki
- PCH, pro praci s tlakem do 18 MPa.
primér | vnéjSi | vnitini vysuv pouziti pocet
pistni ty¢e | pramér | primér ks
32 mm 73mm | 63mm | 320 mm rameno minibagru 3
25 mm 60 mm | 50 mm | 250 mm predni opéry 2
25 mm 60 mm | 50 mm | 300 mm oto¢ minibagru 1
36 mm 73mm | 63mm | 370 mm Zadni opéra 1

Tabulka 8.1 Pouzité PCH pro navrh
nadrz na hydraulicky olej zhornim vyvodem odpadni vétve, o rozmérech
300x280x300 mm a objemu maximaln¢ 25 litri. Tato nadrz je vybavena filtra¢nim
sitkem pro zamezeni vniku necistot.
hydraulicky zpétny filtr Maxiflow s pritokem do 70 I/min, ¢istota filtru 10 micront,
maximalni tlak 10 bar.
zubové &erpadlo Vivoil, geometricky objem 6,5 cm®/ot, maximalni pracovni tlak 30
MPa, pritok 6,5 I/min, pii 1000 ot/min, kuzel ptipojovaciho hiidele 1:8.
hydraulicky pakovy rozvadé¢ 3 - polohovy, 7 - sekéni, pro praci s maximalnim tlakem
18 MPa, maximalni pritok do 40 I/min.
hydraulické hadice a jejich ptisluSenstvi pro piipojeni (kolena, piechodky aj.), pro
praci s tlakem do 18 MPa.

délka hydraulické pouziti Pocet

hadice ks
900 mm PCH piednich opér 4
1500 mm propojeni hydrogeneratoru a rozvadéce 2
1150 mm PCH vyloZniku 2
2300 mm PCH nasady 1
2200 mm PCH nasady 1
3500 mm PCH lzice 1
3200 mm PCH lzice 1
600 mm PCH zadni opéry 1
400 mm PCH zadni opéry 1
2300 mm PCH zadni opéry 2

Tabulka 8.2. Seznam pouzitych hydraulickych hadic
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- hydraulické zamky celkem 3ks - montaz na vSechny opéry, maximalni pracovni tlak

30 MPa, maximalni pratok 40 I/min .

Pti montéazi budou hadice upevnény do gumovych spon, aby pii pohybu nedochazelo
K jejich poSkozeni, ale zaroven byl jejich pohyb maximalné omezen pouze na potiebny. Bude
mozné vyuzit jeSté jedné varianty feSeni. Na delsi vzdalenost lze olej rozvést pomoci tlakové
trubky az po pohyblivou c¢ast, kde na ni musi byt napojena hydraulicka hadice. Zvoleni
spravné varianty a vSech komponentii pro rozvedeni, je vhodné vybrat az pii problematice
realné montadze. Délky hadic byly odvozeny po nasimulovani krajnich poloh v
programu AUTODESK INVENTOR.
9. Pracovni a pi‘evozni poloha minibagru

V pracovni poloze musi byt naprava piesunuta do zadni Casti minibagru. Piedni
pracovni opéry jsou vytoeny idealné pod uhlem 45° (z pohledu strojnika) a nalezité

zajistény. Tato poloha je zobrazena na obrazku 9.1

Naprava se tedy pfesune na predni dorazy a nalezit¢ zajisti. Zadni opéra je staZena na
maximalni hodnotu. Viechny PCH ramene jsou vysunuty do krajni polohy ve snaze puisobit
na napravu co nejmensim momentem. Predni opéry jsou nastaveny do rovnobézné polohy
S ramem minibagru a zvednuty na maximalni hodnotu. Ze zadni strany se do navafeného jeklu

vloZi tazna ty¢, ktera se zajisti Srouby.
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Obrazek 9.2 Pievozni poloha minibagru

10. UdrZba minibagru

Pro spravnou funk¢énost a dlouhou Zzivotnost je nutné minibagr udrzovat. Dilezitym
prvkem je v tomto ohledu mazani. Na prichozich pouzdrech jsou navrtany mazaci otvory, do
kterych je zaSroubovana maznice. Na vylozniku jsou takto feSena dv€ pouzdra, pfi¢emz na
kazdém z nich jsou umistény dvé maznice. Dalsi prichozi pouzdro je umisténo v navieném
vodicim hranolu na rdmu. Na tomto prvku jsou proto také rovnomérné rozmistény mazaci
body v celkovém poctu tii kust. Ostatni ¢epy je nutno pravidelné¢ mazat tekutym mazivem,
nejlépe ve spreji, aby doSlo k dobrému vniknuti maziva k Cepu. Zvlaste¢ dilezité je stroj
namazat po skonceni prace nebo po dlouhych odmlkach, kdy stroj nepracoval (napiiklad po
zim¢). Mazivo zde plni také antikorozni funkci ochrany pouzder a dalSich prvkid. VSechny
Cepy jsou vyrobeny zodolnych materialt, tepelné upraveny - indukéné zakaleny a
zuslechtény, proto nejsou na korozi pfili§ nachylné. Déle je tfeba pravidelné kontrolovat filtry
a provadét servis motoru, dle jeho ndvodu. Je potiebné dbat také na Cistotu stroje, pokud je
pouzivan v prasnych nebo blativych podminkach, vyZaduje pravidelné ¢iSténi. Protoze pfti
praci miiZze dojit k odfeni antikorozniho natéru, musime tato odfend mista vyhledat a znovu
pretiit. V ptipadé, Ze bychom takto neucinili, hrozi naruSeni konstrukce vlivem koroze a tim
snizeni celkové zivotnosti. Pokud nebude v hydraulickém obvodu umistén nastilo barometr,
je zapotiebi pravidelné provadét kontrolu tlaku. V neposledni fadé musime vzdy pied

vykonavanim jakékoli pracovni ¢innosti provést vizualni kontrolu pneumatik a jejich tlaku.
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11. Vypoctova ¢ast

11.1 Vypocet vlastnosti pouZzitych hydromotoru
Vypocet byl proveden pro nésledujici podminky:
provozni tlak 16 MPa.

otacky Cerpadla 1000 ot/min

Pti vypoctu bylo vyuzito aplikace poskytnuté na nésledujicich strankach:
http://www.tss.trelleborg.com/cz/cz/service/hydraulic_cylinder_calculator/hydraulic_cylinder
_calculator.html

PCH 63/32/320

sila pii vysouvani 49876 N

sila pii zasouvani 37008 N

rychlost vysouvani 0,035m/s

rychlost zasouvani 0,047 m/s

doba vysouvani 9,2 s

doba zasouvani 6,8 s

PCH 50/25/250

sila pfi vysouvani 31416 N

sila pfi zasouvani 23562 N

rychlost vysouvani 0,055 m/s

rychlost zasouvani 0,073 m/s

doba vysouvani 4,5 s

doba zasouvani 3,4 s

PCH 50/25/300

sila pfi vysouvani 31416 N

sila pfi zasouvani 23562 N

rychlost vysouvani 0,55 m/s

rychlost zasouvani 0,073 m/s

doba vysouvani 5,8 s

doba zasouvani 3,8 s

PCH 63/36/370

sila pfi vysouvani 49876 N

sila pii zasouvani 33590 N

rychlost vysouvani 0,035 m/s
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rychlost zasouvani 0,052 m/s
doba vysouvani 10,6 s
doba zasouvani 7,2 s
11.2 Kontrola svari na okach pro upevnéni piimocarych hydromotori
Pti vypoctu svart bylo vyuzito nésledujici aplikace, dostupné na webovych strankach:

http://e-konstrukter.cz/technicke-vypocty/16-koutove-svary/68-pevnostni-vypocet-koutoveho-

svaru. Kontrola bude probihat pro bézny svatitelny material s mezi kluzu v tahu Re 220 MPa.
Obrazek 11.1 zobrazuje postup vypoctu vyse popsané aplikace.

Vstupni parametry

I délka swvaru 80 mim hwySka swvaru <] mim
L rameno sily 45 mim F sila g1 kM

Re mez kluzu v tahu zakladniho 220 MPa

materialu

VYPOCITAT

-

Vystupni hodnoty .

norméiné napéti ve svaru teéné napéti ve svaru
Sl A

69.342 15.417

bezpecnost, normalne napéti bezpecnost, tecne napéti

Obrazek 11.1 Aplikace pro vypocet svaru [34]
- kontrola spodniho oka PCH piedni opéry

tecné napéti ve svaru T = 23,1 MPa => vyhovuje s bezpe¢nosti 6,2
normalné napéti ve svaru G = 104 MPa => vyhovuje s bezpec¢nosti 1,6
- kontrola horniho oka PCH piedni opéry

tecné napéti ve svaru T = 15,5MPa => vyhovuje s bezpecnosti 9,2
normalné napéti ve svaru G = 36 MPa => vyhovuje s bezpe¢nosti 4,6
- kontrola horniho oka PCH zadni opéry

tecné napéti ve svaru T = 24,6 MPa => vyhovuje s bezpeénosti 5,8

normalné napéti ve svaru G = 81,8 MPa => vyhovuje s bezpe¢nosti 2
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- kontrola oka PCH nasady

tecné napéti ve svaru T = 19,4 MPa => vyhovuje s bezpe¢nosti 7,4

normalné napéti ve svaru G = 76,2 MPa => vyhovuje s bezpec¢nosti 2,1

V mistech, kdy byla vypoétena bezpe¢nost mensi, nez 2 je navrzena vyztuha oka.
11.3. Kontrola otla¢eni stykovych ploch od &epu PCH

Nejmensi stykova plocha, na kterou bude ¢ep PCH pisobit, je 13 mm. ProtoZe na
minibagru jsou vSechny ¢epy voleny minimalné ¢ 25 mm a na toto misto ptisobi nejsilné&;si
PCH, provedu kontrolu pouze tohoto mista. Pokud bude vyhovovat, budou vyhovovat i
ostatni stykové plochy.
pp - dovoleny tlak 80 MPa (dle tabulek se voli hodnota 60 - 90 MPa)
Smin - minimalni stykova plocha 13 mm (protoze je ¢ep uloZen ve dvou tahlech je stykova
plocha 26 mm).
F - zatézujici sila 49876 N
d - pramér ¢epu 25 mm

p - zatézujici tlak

— F <
p_Z'Smin'd_pD

_ 49876 oo mp
P=226-25°= @

49876
P=%13-25
p =76,7MPa

76,7 MPa < 80 MPa => misto na otlaeni vyhovuje, proto je zbytecné provadét dalsi
vypocet.
11.4. Kontrola ¢ept na ohyb
Stejné jako u vypoctu otlaceni, provedu kontrolu pouze u kritickych cepti. V tomto
pfipad¢ jsou nejvice namahany Cepy, na které plisobi sila pies nejveétsi rameno.
M,- ohybovy moment
W,- prufezovy modul v ohybu
F - zatézujici sila

d - pramér cepu
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T - rameno, na kterém plisobi sila

o,p - dovolené napéti v ohybu 700 MPa

- kontrola ¢ept zavirani 1zice

M, F/2-r
ST, T Tz =%
32
24938 -42.5
0T T =0
32

o, = 690.1 MPa

690,1 MPa < 700 MPa => vyhovuje
Druhy ¢ep ma krats$i rameno pfi stejné sile => vyhovuje

- kontrola ¢ept nasady

M, F/2-r
ST W, T Tz =
32
2493841
o =758 =0
32

o, = 666.5 MPa
666,5 MPa < 700 MPa => vyhovuje
Druhy ¢ep ma krat§i rameno pfi stejné sile => vyhovuje

- kontrola ¢epli vyloZzniku

M, F/2-r
Oy = Wo = W < OoD
32
24938 - 42.5
Oy = - 253 < Ovp
32

0, = 690.1 MPa

690,1 MPa < 700 MPa => vyhovuje

Druhy ¢ep ma kratsi rameno pfi stejné sile => vyhovuje
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- kontrola ¢ept piednich opér
Cepy na piednich op&rach maji stejny pramér jako &epy v ramenu, jsou vyrazné kratsi
a pusobi na n¢ mensi sila od pistnice, proto jsou na ohyb vyhovujici.

- kontrola ¢epti zadni opéry

M, F/2-r
ST, T Tz =%
32
24938 - 65
Op = - 253 < Oop
32

o, = 1056,7 MPa

1056,7 MPa = 700 MPa => nevyhovuje
Protoze napéti na ohyb vyslo pfili§ vysoké, bude nutné zvétsit primér v pistnim valci na 30
mm a pouzit tedy i ¢ep o praméru 30 mm. Z hlediska volby PCH se nic neméni, staéi pouze

oznamit dodavateli, ze PCH bude mit na jednom konci &ep 25 mm a na druhém 30 mm.

M, _ 2493865 _
W, m-308 %0
32

O, =

M
o, = WO =611,5 MPa

o

611,5 MPa < 700 MPa => vyhovuje
horni ¢ep pistnice neni tieba kontrolovat, dle ptedchozich vypocta je vyhovujici.
11.5. Kontrola ¢epti na smyk

Kontrola ¢epti na smyk se v praxi neprovadi, 1ze ji zanedbat.
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11.6. Vypocet MKP ramene

Obrazek 11.2 Zobrazeni zatizeni a vytvoreni sit€ na ramenu

Obrazek 11.3 Zobrazeni priab&hu napéti v ramenu

Z obrazku 11.3 plyne, ze kritickd mista na ramenu jsou v oblasti svard a v mistech
kontaktu ¢epu s jeho uchycenim, proto byla tato mista zkontrolovana vypoctem v pfedchozich
kapitolach. Na obrazku 11.4 je potom vyobrazeni velikosti koeficientu bezpecnosti. Z tohoto

obrazku je patrné, Ze rameno je navrzeno s dostate€nou bezpecnosti.
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15 Max.
12,2

Obrazek 11.4 Zobrazeni koeficientu bezpecnosti
Na poslednim obrazku 11.5 je naznaceno a vyrazné zvétSeno posunuti ramene pti

maximalnim zatizeni. Ve skutecnosti je maximalni velikost posunuti ptiblizné¢ 0,2 mm.

Obrazek 11.5 Vyrazné€ zvétSené posunuti ramene pii zatiZeni
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11.7. Vypoécet rovnovahy minibagru pfi prevozu
predni ¢asti. Pfi vypoctu budu vychdzet z rovnosti momentti jednotlivych stran vic¢i poloze
napravy. Hmotnosti prvkl byly zjistény v programu AUTODESK INVENTOR, stejné tak

vzdalenosti tézist’ jednotlivych dilcii. Schematicky je vypocet znazornén na obrazku 11.6.

PARAMETRY PRVKU

nazev komponenty hmotnost kg | vzdalenost tézisté od napravy mm
kompletni rameno vcetné 1zice a PCH 161,2 674,2
motor 48 947,2
ram 91 795
zadni opé€ra véetné PCH 38,9 1348,5
nadrz na olej 25 865
kryt v€etné sedacky a jiny prvkl 18,7 763,6
tazna ty¢ 2.2 1715
2x predni opéra véetné PCH 68,6 322,8
oto¢ 21.3 213

Tabulka 11.1 Parametry prvku ziskané z AUTODESK INVENTOR

X Mipvastrana = X Mprava strana = 0

Framene * lramene + Foroce * loroce + Fpiepni opiry * Lpiepnioriry =

= Fuororv * Imororu + Fzapniopiry * lzapnioriry + Framu * lrimu + Fniorze * IndpriE
+Fgryru * lkryru + Fryee * lryee

kde F je sila, ktera je dana sou¢inem hmotnosti jednotlivych prvki m a gravitaéni zrychlenim
g a [ je vzdalenost od napravy do tézisté jednotlivych prvki. Potom po dosazeni:
(161,2-10)-0,674 + (21,3-10) - 0,213 + (68,6-10)-0,3228 = (48-10)-0,9472 +
+(38,9-10)-1,348 + (91-10)-0,795 + (25-10)- 0,865 + (18,7-10) - 0,763 +
+(2,2-10)-1,715

Leva strana:

1086,5 + 45,4 + 221,5=1353,4 Nm

Prava strana:

454,7 + 524.4 + 723,5 + 216,3 + 142,7 + 37,73 =2099,3 Nm
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Obrazek 13.1 Problematika vyvazeni minibagru

Z vypocti vyplyva, ze prava strana ptisobi na napravu vét§Sim momentem. Proto lze

fici, ze minibagr je pro pfevoz dobie vyvazeny.
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12. Technicko-ekonomické zhodnoceni navrZeného ieSeni

Cilem technicko-ekonomického zhodnoceni je urCeni nakladd vynalozenych na
vyrobu stroje, soucastky nebo jiného prvku dle nadvrhu. Dalsi ¢asti zhodnoceni je stanoveni
ceny, za kterou bude vyrobek proddvan s potiebnym ziskem.

V ptipadé¢ navrhu minibagru je pii technicko-ekonomickém zhodnoceni Eerpano
z informaci ziskanych na internetu. ProtoZe jsem podle tohoto navrhu zhotovil se svym otcem
realny funkEni minibagr, pokusim se Cerpat také ze zkuSenosti ziskanych pti jeho vyrobé. 1
piesto je tfeba brat vysledek pouze jako informativni. Pii dnesni situaci na trhu se hodinova
mzda pracovnika mize v riznych firmach a oblastech vyrazné lisit. Také cena stejnych

komponentti miize byt u rtiznych prodejcti odlisna.

PRIME NAKLADY
» Naklady na material
nazev materialu mnoZstvi | cenazajednotku | Cena fezu
uzavieny ¢tvercovy profil 80x80x6 mm 8950 mm 381 K¢ /bm 750 K¢
uzavieny obdélnikovy profil 100x50x5 2000 mm 320 K¢ /bm 220 K¢
mm
uzavieny obdélnikovy profil 80x40x5 mm | 950 mm 188 K¢ bm 80 K¢
uzavieny obdélnikovy profil 40x20x2mm | 7740 mm 42,3 K¢ /bm 322 K¢
uzavieny obdélnikovy profil 80x50x5 mm | 1800 mm 228 K¢ /bm 220 K¢
uzavieny ¢tvercovy profil 50x50x3 mm 2100 mm 107,6 K¢ /bm 90 K¢
uzavieny obdélnikovy profil 1200 mm 204,5 K¢ /bm 100 K¢
120x60x3mm
uzavieny ¢tvercovy profil 50x50x5 mm 1060 mm 181,5 K¢ /bm 70 K¢
uzavieny ctvercovy profil 40x40x3 mm 1440 mm 83 K¢ /bm 32 K¢
ty¢ plocha 50x10 mm 2800 mm 97,5 K¢ /bm 66 K¢
ty¢ plocha 100x10 mm 960 mm 194,2 K¢ /bm 180 K¢
ty€ ploché 80x12 mm 160 mm 156 K¢ /bm 40 K¢
ty¢ plochéa 80x20 mm 1740 mm 314 K¢ /bm 640 K¢
ty¢ plochd 120x20 mm 700 mm 412 K¢ /bm 540 K¢
ty€ ploché 60x12 mm 540 mm 120 K¢ /bm 80 K¢
ty¢ plochd 150x12 mm 1000 mm 469 K¢ /bm 220 K¢
ocelovy plech 1000x2000x6 mm 2480 K¢ /tabule
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ocelovy plech 2000x1000x3 mm 1163 K¢ /tabule
duralovy plech 450x8 mm 1000 mm 1100 K¢ /bm 118 K¢
ocelovy plech 350x10 mm 1000 mm 680 K¢ /bm 280 K¢
chromova pistni ty¢ ¢ 30 mm 4000 mm 970 K¢ /bm 40 K¢
chromova pistni ty¢ ¢ 50 mm 300 mm 1077 K¢ /bm 40 K¢
bronzova kulatina ¢ 70 mm 230 mm 2488 K¢/bm 60 K¢
bronzova kulatina ¢ 50 mm 200 mm 1530K¢/bm 40K¢
kaleny ¢ep @ 40 mm s hlavou dle vykresu 2400 K¢ /ks
ocelova deska 240x200x28mm 2100 K¢ /ks
ocelova deska 240x230x28mm 2390 K¢ /ks
NAKLADY PO PREPOCTU 24538 K& 3928 K¢
CELKOVE NAKLADY

28466 K¢

Tabulka 12.1 Seznam pouzitého materialu
V tabulce 12.1 je

zapotiebi nakoupit. V dnesni dobé prodejci hutniho materidlu nabizeji moznost zatezavani

soupis veskerého materidlu, ktery bude pro vyrobu minibagru

materidlu na miru. Cena fezu je stanovena podle velikosti materidlu a podle toho, jestli se
jedna o rovinny fez nebo fez pod tthlem. Z mého pohledu je vyhodné této nabidky vyuZit,
proto jsem do tabulky uvedl i ceny fezii. Uvedené ceny jsou s DPH.

» Naklady na nakup hydraulického zafizeni, motoru a dalSich funkénich prvkii.

zafizeni mnoZzstvi | cena za kus
motor YANMAR L100AE 1 58 600 K¢
zubovy hydrogenerator Vivoil 1 2986 K¢
hydraulicky rozvadéc¢ 1 7500 K¢
hydraulicky filtr Maxiflow 1 1432 K¢
tvarovky pro napojeni hyd. prvka 42 primérna 35 K¢
hydraulicky zamek 3 1043 K¢
PCH 63/32/320 3 3450 K¢
PCH 50/25/250 2 2418 K¢
PCH 50/25/300 1 2680 K¢
PCH 63/36/370 1 4530 K¢
hydraulické hadice a sponky celkem 8245 K¢
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maznice 7 30 K¢

spojovaci matrial, silentbloky, celkem 5000 K¢

pojistné krouzky, barva,aj

vyfukova soustava celkem 920 K¢
sedadlo strojnika 1 1920 K¢

CELKOVE NAKLADY I 113348 K¢& i

Tabulka 12.2 Seznam pouzitych prvku pii navrhu

» naklady na mzdy zaméstnanci a pracovni stroje

Na minibagru budou mit nejvyssi podil svarecské prace. Hodinova sazba svarece je
ptiblizné 128 K¢. Pro spravnost vypoétu by bylo téeba zjistit délku vSech svaru. Vzhledem k
tomu, ze by se jednalo o zdlouhavy proces, budu Cerpat z vlastnich zkuSenosti a fakti, které
jsem ziskal pii realizaci navrhu. Svafeéské prace na minibagru odhaduji na 105 hodin. V
téchto hodinach je zapocitana i manipulace se svafenci a piiprava pod svary. Naklady na
svafovani se tedy spoc¢tou nasledovné.

Nsvatovani = Mhoa * Phoa

Nsyaovani = 128105

Nsvaiovani = 13440 K¢
kde My, 4 je hodinova mzda svarece, Pj,4 je pocet hodin.

Dalsi naklady budou vynaloZeny na kraceni ¢epu na poZzadovanou délku. Hodinova
mzda dé€lnika, ktery bude obsluhovat pasovou pilu je pfiblizné¢ 95 K¢&. Jeden fez Cepu trva i
s ustavenim do 10 minut. Celkem bude provedeno pfiblizné€ 30 fezil, coZ znamena, Ze kraceni
¢epli by nemélo trvat déle nez 5 hodin.

Ntezini = Mnoa * Proa

Nrezani =955

Niezang = 475 K¢
kde My,,4 je hodinova mzda délnika, Py,4 je pocet hodin.

Sviij podil budou mit na nakladech také soustruznické prace, srazeni hran, vyroba
pouzdra atd. Hodinova mzda soustruznika se pohybuje okolo 108 K¢&. Soustruznické prace
budou trvat 10 hodin.

Nsoustruzeni = Mnoa * Phod

Nsoustruzeni = 108 - 10

Nsoustruzeni = 1080 K¢
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kde M, 4 je hodinova mzda soustruznika, Py, je pocet hodin.

Obdobn¢ 1ze spocitat naklady vynalozené na vrtadni a vyvrtavani otvora. Pfesné otvory
budou vrtany az po svatreni jednotlivych svatencii. VEtsi prvky jako rdm a vyloznik budou
vyvrtany na velkych soufadnicovych vrtackach. Hodinova cena prace tohoto stroje je
stanovena na 1400 K¢. Celkem bude na stroji vrtano piiblizn€¢ 16 riizn¢ dlouhych otvort.
Prace nebude trvat déle nez 10 hodin.

Nyrtani = Mpoa * Proa

Nyyresni = 1400 - 10

Nyresni = 14000 K¢
kde My, je cena hodinové prace na velké soufadnicové vrtacee, Pp,4 je pocet hodin.

Ostatni otvory budou vyvrtany na klasické soufadnicové vrtacce, jejiz hodinova cena
je 380 K¢&. Prace bude trvat 12 hodin.

Nyrtaniz = Mhod * Proa

Nyyeaniz = 380 - 12

Nyrtiniz = 4560 K€

Na minibagru budou muset byt n¢které tvarové slozitéjsi ¢asti vypaleny. Téchto prvki
neni mnoho a budou vypalovany do relativné slabych materialti. Vypalovani bude trvat 5
hodin, hodinova sazba je 1500 K¢&.

Nyypatovani = Mnoa * Proa

Nyypatovani = 1500 - 5

Nyypaiovani = 7500 K¢
kde My, 4 je hodinova cena vypalovani, Py, 4 je pocet hodin.

Dalsi tazi vyrobniho postupu bude brouseni a nasledny natér minibagru. Praci bude
vykonavat délnik, jehoz hodinova mzda je 90K¢. Praci bude vykonavat 18 hodin

Nuateru = Mnod * Phoa

Nystery = 18- 90

Npatery = 1620 K¢
kde Mj,,4 je hodinova mzda délnika, Py,4 je pocet hodin.

Posledni fazi je montaz minibagru. Tuto praci zaobstaraji dva délnici s hodinovou
mzdou 90 K¢, montaz bude provedena za 13,5 hodiny.

Ninontaze = Mnod * Phoa

Ninontaze = 90 - 27

Npontaze = 2430 K¢
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kde M, 4 je hodinova mzda délnika, Py, 4 je pocet hodin, ktery odpracovali.
Celkové naklady na mzdy zaméstnancii a pracovnich stroji jsou dany souctem
jednotlivych nakladu na vykonanou praci:
Ninzcetkove = Nsvarovani + Niezani + Nsoustruzeni T Nortani + Nurtaniz + Nuypatovani
+Nnateru T Nmontaze
Npzcetkove = 13440 + 475 + 1080 + 14000 + 4560 + 7500 + 1620 + 2430
Npzcetkove = 45105 K¢
Celkové primé naklady vyjadruje nasledujici vztah.
Nptimecetkovse = Nnamaterial T Nna koupené proky T Nmzcetkove

Nytimecetkovs = 28466 + 113348 + 45105

primecelkové = 186919 K¢

NEPRIME NAKLADY
Neptimé naklady jsou popsény nasledujicim vztahem.

_ Nmzcetkove * (VR + SR)
Nneph’mé - 100

45105 - (280 + 100)
Nnepfl’mé = 100

Nnepf‘imé = 171399 Ké

VR je vyrobni rezie (jedna se o naklady souvislé s fizenim a obsluhou vyrobni ¢innosti napf.
odpisy strojli, odpisy zafizeni, opravy strojl, spotieba energie, mzdy vedoucich pracovnikd,
naklady na Cistici prostiedky aj.)

SR je spravni rezie (tvofi ji naklady na mzdy managementu, socidlni a zdravotni pojisténi
pracovnikl, naklady na vypocetni techniku, naklady spojené s pravnim oddélenim atd.)

VARIABILNi NAKLADY

Nvariabilni ptimecelkové + Nnepfimé

Nyariapiimi = 186919 + 171399
Nyariabitni = 358318 K¢

FIXNI NAKLADY
Do fixnich nakladi se zahrnuje cena strojniho vybaveni potfebného pro vyrobu
produktu, ptipadné cena specialnich néstrojii vyrobenych u jiné firmy. Pfi vyrobé minibagru

nebylo potieba zakoupit zddny specidlni stroj, ani nastroj, proto uvazuji fixni ndklady nulové.
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Do celkové ceny je tieba zahrnout odpocet trzby za zbytkovy material. Vzhledem k
tomu, ze vétSina materialu byla dodana dodavatelem na miru, je vzniklé mnozstvi zbytkového

materidlu zanedbatelné. V podstaté se jedna o malé mnozstvi odfezkli a Spon o hmotnosti do

10 kg.
CELKOVE NAKLADY
Ncelkové = WNyariabilni + Nfixm’ - Materiélzbytkovy

Netkovs = 358318 +0 — 0
N eikove = 358318 K&

CELKOVA CENA MINIBAGRU
Cilem bylo vyrobit minibagr do 400000 K¢ bez DPH. Stanoveny zisk je nastaven na
14 %. Potom vysledna cena minibagru je
Cenaminivagru = Neetkove = 1,14
Cenaminipagru = 358318+ 1,14
Cenaminipagru = 408482,5 K& bez DPH

ZHODNOCENI

Celkova prodejni cena minibagru je tedy 408483 K¢ bez DPH. Je tfeba brat v uvahu,
ze technicko-ekonomické zhodnoceni bylo provedeno pro vyrobu jednoho kusu. V ptipadé
sériové vyroby by cena vyrazn€ klesla napf. vlivem vyuzivani pfipravki pifi vyrobé, ¢i
mnozstevnich slev pfi nakupu komponentl a materiali. Velkou polozku tvofi cena motoru,
jedna se o drahy, ale osvéd€eny motor. Je mozné se zamyslet nad zvolenim levnéjsi varianty
motoru a nékterych hydraulickych komponentt, coZ by na cenu mélo také velky vliv. I pfesto,
ze vyslednda cena mimné€ pifevySuje pozadavek, navrzeny stroj by byl na trhu
konkurenceschopny.

13. Analyza bezpecnostnich rizik navrZzeného konstrukéniho FeSeni.

Analyza rizika je strukturovany proces, ktery probiha ve tfech krocich. Cilem analyzy
je zjisténi a prozkoumani vSech rizik, které maji se zjiSt€énymi nebezpecnymi situacemi
néjakou souvislost. Analyza rizik zahrnuje celkem dvé dil¢i analyzy. Jednak analyzu
nasledku, jejimz ukolem je urceni druhu Skody, kterd mtze pii vyskytu nebezpecné udalosti
vzniknout, a také analyzu Cetnosti, ktera slouzi k co nejptesnéjsimu odhadu pravdépodobnost
vyskytu mozné Skody. Cilem analyzy nasledk je také odhad zé&vazZnosti této chyby.

V posledni fazi analyzy je zapotiebi navrhnout vhodnym zptisobem eliminaci rizik.
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10
11
12

13
14
15

V pribéhu navrhu minibagru doslo k identifikaci nésledujicich rizik a jejich dusledk.
Spatna volba motoru — nedostateény vykon, vysoka spotieba.

Nevhodna volba hydraulickych komponenti — Spatnd ovladatelnost minibagru,
zpusobeni poruchy stroje, negativni ovlivnéni celkové funkénosti minibagru.
Nedostatecné mnozstvi a Spatné zvoleni ochrannych kryti — ohrozeni bezpecnosti
obsluhy a okoli.

Nevhodné navrzeni stroje — nepouzitelnost v praxi.

Vysoka cena minibagru — nezajem na trhu.

Poddimenzovani nékterych z komponenti — ohroZeni bezpe¢nosti obsluhy a okoli,
nedodrzeni zaruc¢ni lhtty.

Pozdni dodani materidlu a komponentti — nedodrzeni pozadované doby dodani.
Dodani nekvalitniho materidlu a vadnych komponentdi — nedodrzeni pozadované
doby dodani, ohroZeni bezpecnosti.

Nedostatek financi pro navrh a jeho realizaci — konec projektu.

Nedostatecna kvalifikace pracovnikii — vyrobeni nefunkéniho minibagru.
Nedostatecné ovéetfeni zajmu cilovych skupin na trhu — nez4jem na trhu.

Nedodrzeni terminu dodani — wukoncCeni spoluprace se zakaznikem V priub¢hu
rozpracovani.

Spatna kvalita vyrobeného minibagru — ¢asté reklamace, nezajem na trhu.

Nespravné sestaveny finan¢ni rozpo€et — zvySeni ceny, nezdjem na trhu.

Spatné vzajemna spoluprace mezi ¢leny tymu — nedodrZeni terminu dodani.

Rizika jsou hodnocena podle kvalitativni analyzy. V tabulce 13.1 jsou zobrazeny

popisy pravdépodobnosti vyskytu rizikového faktoru.

oznaceni | pravdépodobnost vyskytu popis vyskytu rizikového faktoru
A skoro jisté cekame, Ze se objevi skoro ve vSech situacich
B pravdépodobné ano ocekavame, Ze se objevi ve vEtsiné situaci
C pravdépodobné ¢ekdme obcasné objeveni
D nepravdépodobné ocekavame, ze by se nékdy mohl objevit
E témer vyloucené ocekavani spiSe vyjimecného objeveni

Tabulka 13.1 Popis pravdépodobnosti vyskytu

Dopad dusledki je potom popsan v tabulce 13.2.
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oznaceni disledek vyskytu popis vyskytu rizikového faktoru
1 bezvyznamny prakticky zadné finan¢ni ztraty
2 maly pozorovatelné nevyznamné financni ztraty
3 stiedni docela velké finan¢ni ztraty
4 velky velké finan¢ni ztraty
5 fatalni fatalni financni ztraty, zdravi ohrozujici riziko

Tabulka 13.2 Dopad disledkt v piipadé vzniku rizika

Vyhodnoceni vySe uvedenych rizik, podle kvalitativni metody analyzy rizik vyjadiuje

obrazek 13.1.

dasledky rizika

- 1 2 3 4 5
3
= bezvyznamny| maly | stfedni | velky |fatalni
=]
=
T | A skoro jiste
>
E B |pravdépodobné ano
n W W
_§ C pravdepodobne 7;12
o
3 | p dévodobns 2;3;4;5;6;
E nepravdépodobné 13
o

E | témér vyloucene 11;14

PRUATELNE
PRIJATELNE, NUTNOST PROVEDENI ANALYZY
NEPRIJATELNE

Obrazek 13.1 Vyhodnoceni rizik nadvrhu podle kvalitativni metody
ELIMINACE RIZIK

1 Konzultace problematiky motorti pouzivanych v minibagrech s vyrobcem motoru,

piipadné se pokusit o dohodu vymény motoru S dodavatelem za piredpokladu jeho

neposkozeni. Porovnani s konkuren¢nimi minibagry.

2 Konzultace s odbornym pracovnikem z oblasti hydrauliky, dohoda s vyrobcem o

vymeéné neposkozeného zbozi.
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Osloveni n¢kolika zkusenych pracovniku s podobnym typem minibagrii, zvySena
pozornost této problematice.

4 Zvysena pozornost vénovana navrhu stroje, kontrola navrhu dal§imi cleny
projektového tymu.

5 Radné prozkoumani dodavatelti material a komponenti, nasledna volba nejlevngjsiho
dodavatele, pii stejné kvalité zbozi. ZvySena kontrola zaméstnanctl.

6 Kontrola vypoctil ostatnimi ¢leny projektového tymu. ZvySend pozornost vénovana
této problematice.

7 Objednani materidlu s dostate¢nym piedstihem, vyuziti osvédéen¢ho dodavatele.

8 Objednani komponentli a materidlu od osvédéené¢ho dodavatele, vizualni kontrola pii

predani zbozi.

9 Finance musi byt zajistény jeste pred zacatkem projektu.

10 Zameéstnavani pouze kvalifikovanych zaméstnanct, v pfipad¢ potieby provést jejich
zaSkoleni.

11 V idedlnim piipad¢ mit zajistén odbér minibagru jiz pred spusténim navrhu, piipadné

podrobné zkoumani trhu pfed pocatkem projektu.
12 ZvySena kontrola zaméstnanct, veSkeré zbozi objednat s dostatecnym predstihem.
13 Odborné prace musi vykondvat pouze zaskoleny nebo odborny pracovnik, zvysSena
kontrola zaméstnanct.
14 Odborna konzultace s firmou zabyvajici se finan¢ni problematikou.
15 Zaméstnavani pouze nekonfliktnich a bezproblémovych zaméstnanci s dobrou
pracovni moralkou a Slusnymi komunika¢nimi schopnostmi.
ZAVER
Z analyzy rizik vyplyva, Ze pfi navrhu a realizaci minibagru by neméla nastat Zadna
rizika, kterd by byla nepfijatelna a méla tak fatalni nasledek pro cely projekt.
14. Bezpecnost prace
Stroje a strojni zafizeni pro vykonavani stavebnich praci musi svym technickym
stavem a svoji konstrukci splitovat bezpecnost prace. Kazdy stroj musi byt vybaven nadvodem
K pouziti a udrzbe€. V tomto piipadé navrhu by platila podminka, ze zhotovitel musi vytvofit
vlastni navod, ktery musi obsahovat nasledujici body.
- povinnost obsluhy pied zahdjenim prace a v prub&hu prace
- informace 0 zpisobu zajisténi stroje pii pfevozu, odstavovani z provozu, opravach a

nezadoucim uvedeni stroje do provozu
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- informace o zajisténi a umisténi stroje po skonceni provozu
- informace o rozsahu tdrzby a pravidelnosti kontrol
- zakazané ¢innosti

Za ptedpokladu, Ze neni k dispozici privodni dokumentace, fidi se obsluha mistnim
bezpecnostnim piedpisem. Je - 1i na stroji zjisténa zavada, nesmi byt stroj uveden do provozu
drive, nez dojde k jejimu odstranéni.
Je zakazano:
- uvadéni stroje do provozu jsou - li v nebezpeéném okoli dalsi osoby
- uvadeét stroj do chodu, jestlize ma demontované nebo poskozené nékteré ochranné zatizeni
- pracovat se strojem za snizené viditelnosti, pokud neni pracovni prostor dostateéné osvétlen
- pohybovat se s pracovnim zafizenim nad ostatnimi pracovniky
- pracovat se strojem v piipadé€, Ze neni zajiSténa dobrd viditelnost z mista obsluhy
- vyfazovat s ¢innosti bezpe¢nostni ochranna zafizeni, ptipadné ménit jejich parametry [34]
14. Ziskani povoleni pohybu po pozemnich komunikacich

Ziskani povoleni vyjime¢ného vyuziti mistni komunikace a silnice, pro pohyb
ptidavnych pracovnich strojl a zafizeni, vydava ptislusny silni¢ni spravni titad. Toto povoleni
je definovano § 25 odst. 6 pism. g) zakon ¢.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdégjSich predpist. Prislusnost silni¢niho spravniho Ufadu je déna v § 40 vySe uvedeného
zakona.
15. Parametry navrZzeného minibagru

Vysledné parametry minibagru vyjadiuje tabulka 15.1.

Model Navrhovany minibagr
cena [k¢] bez DPH 408 483
motor [KW] 7,5
hmotnost [kg] kompletniho stroje 501
dosahy [m]
hloubka 1,83
nakladaci vyska 2,28
vzdalenost 2,81
hydraulika
provozni tlak [MPa] 16
nadrzZ provozni kapaliny[l] 25
vybaveni
IZice SiFky[mm] 300
rozmery
rozsah otoce 130°
prujezdni Sifka [mm] 1320
Délka v piepravni poloze [mm] bez tazné tyce 2580

Tabulka 15.1 Vysledné parametry navrzeného minibagru
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Obrazek 15.1 Vyznaceni vySkového a hloubkového dosahu minibagru

16. Regulace otacek motoru

Regulovani vykonu motoru bude probihat mechanickym zplsobem. Na ovladacim
panelu strojnika je umisténa mechanicka packa, ktera bude lankem propojena s ovladanim
prisunu paliva do motoru. Pfi praci se packa nastavi do potifebné polohy a to zajisti konstantni
vykon motoru. Pokud bude zapotiebi vyuzit vétsiho vykonu, bude tato packa propojena
s pedalem, ktery po sesSlapnuti zvysi ptivod paliva, a tim i vykon motoru. Po jeho uvolnéni se

vykon motoru vrati zpét na nastavenou polohu na pacce.
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17. Pohled na 3D model minibagru

Obrazek 17.1 Celkovy pohled na navrZeny minibagr

Obrazek 17.1 Pohled na minibagr s natocenym ramenem o 65°
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18. Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace byl konstrukéni navrh minibagru. Minibagr je
pracovni stroj, ktery je charakteristicky hlavné svymi malymi rozméry a pfi jeho navrhu
nebylo mozné ve vétSin¢ piipadt Cerpat z normalizovanych dilcti. Nejprve byla provedena
reSerSe v oblasti minibagrt, na zaklad¢ které probéhl vybér varianty navrhu. Pro vlastni navrh
byla zvolena varianta krac¢ivého typu stroje. Vzhledem k tomu, ze vypoctova problematika je
znacné slozita a zdlouhava, byly provedeny pouze zékladni vypocty. Cilem navrhu bylo
vytvoreni cenové dostupného a konkurence schopného stroje. Dale byla provedena analyza
rizik a technicko-ekonomické zhodnoceni navrhu. Na zaklad¢ vysledki téchto analyz lze
konstatovat, Ze navrzeny minibagr by byl schopen na trhu konkurovat podobnym strojiim.

Vs8echny hlavni casti minirypadla popsané v reserSi, byly navrzeny z kvalitnich a
masivnich materiald. Vysledkem navrhu je stroj, ktery lze vyuzit pro komer¢ni, ale také
soukromé pouziti. Ma dostatecnou vykonnost, je snadno piemistitelny, kvalitni a cenoveé
dostupny. Je schopen pracovat na rovnych plochéach i1 ve slozitych nepfistupnych terénech,
proto ma vysoky rozsah pouziti.

Pfi navrhu minibagru bylo vyuzito znalosti, ziskanych v hodinach robotiky. Hlavné
rameno stroje lze povazovat za robotické rameno zakoncené koncovym efektorem - lzici.
Také styl kracivého pohybu minibagru je hodné podobny zptisobu pohybu nékterych robotu.
Pohyblivé ¢asti jsou ovladany hydraulickymi prvky. Jako tlakové médium je vyuzito
hydraulického oleje, ktery je ekologicky odbouratelny.

Diplomové prace je struéné¢ zamétena také na bezpecnost a na moznost udéleni
vyjimky pro pohyb minibagru po pozemnich komunikacich. Pii jeji tvorbé bylo vyuZito

programu AUTODESK INVENTOR a nékterych internetovych aplikaci.
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21. Seznam pouZzitych symboli

Pp dovoleny tlak MPa
Smin minimalni stykova plocha mm
F zatézujici sila N

d prumér ¢epu mm
p zatézujici tlak MPa
M, ohybovy moment Nm
w, prufezovy modul v ohybu m?*

r rameno, na kterém pisobi sila mm
Oop dovolené napéti v ohybu MPa
T te¢né napéti ve svaru MPa

o normalné napéti ve svaru MPa
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