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Zadani

Drapékové klestiny naklade

Cile, kterych ma byt dosazeno:

Provefte:

vypocet zatizeni P zdvihu, u€eni hlavnich rozira klestin, navrh a vypget hydromotoit

zavirani klestin, kontrolu stability stoje, pevrmdgtontrolu souasti klestin.

Nakreslete:
sestavny vykres drapakovych klestin, detailni vgirednotlivych dik

Rozsah grafickych praci:
dle pozadovanych dil

Charakteristika problematiky akolu:
Navrhrete kleStiny na kulatinu gezivo jako univerzalniifidavné z&zeni na kolovy naklada

Technické parametry:

Hmotnost stroje cca 15 000 kg

vykon motoru cca 130 kW

tlak v hydraulické soustgumax 25 MPa

uzitetna nosnost stroje cca 4 500 kg

Ostatni parametry dle zvoleného naklgd#to hmotnostni kategorie

Zakladni literarni prameny:

Gajdisek,J.; Skopan,M.: Teorie dopravnich a manimikh zaizeni, skripta VUT Brno, 1988
Klimes, P.:Céasti a mechanismy stigjAkademické nakladatelstvi CERM, 2003



Abstrakt

Cilem prace bylo navrhnout a zkonstruovat drapakokieStinu pro zvoleny kolovy
naklad#&. Naklad& byl volen dle zadanych zakladnich pararinestroje (vykon motoru,
uzitelna nosnost stroje, tlak v hydraulické sou&tav hmotnost stroje). Klestiny slouzi
k vykladceci nakladce gevniho materialu, v tomtofipac surového teva v podob kulatin
vytéZzenych a svezenych rag ulozeného mista na nakladni vozidionaopak. Nosnost
klestiny je zadana 4500kg. Pro vykresovou dokuneersem vyuZil grafickych prograinna
platforme CAD. Konkrétre se jedna o program AutoCAD, od firmy Autodesk. e jsem
navrhovy pevnostni vyget klestiny, kontrolu stability stroje. Dale bylaypracovana
kompletni vykresova dokumentace v poglekresu sestaveni a naslédmrysovany detailni
vykresy jednotlivych sotésti.

Kli ¢ova slova:

Klestina, kolovy nakladg Volvo L9OF

Abstract

The aim of this thesis was to design and consawtaw collector for a pre-selected
wheel loader. The loader was chosen based on #ie frameters of the specified machine
(engine power, the useable load of the machinehytdeaulic system pressure and weight of
the machine). The collector is used for the unlogdr loading of wood material, in this
case, the raw wood in the form of logs harvestetistored on a freight truck or vice versa.
The load capacity of the claw collector is spedifé¢ 4500 kg. For the drawing
documentation | used the graphic programs basedeo@AD platform. Specifically, the
program that | have chosen was AutoCAD from tHensoe company Autodesk. |
performed a preliminary calculation of strength atebility control of the machine. In
addition | also prepared the complete design dootatien in the form of drawings which
include the detailed shop drawings of individuatgaf the machine.

Keywords:

Grapple saw, claw collector, wheel loader, Voh@DE
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1 Uvod

Dievni hmota se nachazi vSude kolem nas a to v mpoti@bach, & uz zpracovana
(nabytek, lawika v parku) tak nezpracovana (strom v lese, padigurovém stavu, kdy je
strom pokacen a poté igzan na klady dané délky je nutné tyto klady naleinist tezby
nag.na vlak,¢i nakladni automobil, ktery je schopny je déle davao mista zpracovani, coz
jsou nefastji v prvnim kroku pily na #éevo. Aby bylo mozné,igvni kulatinu (klady) nalozit
na dopravni progtdek, je nutné mit k tomu dostupnou mechanizaeirakiovéku usnadni
manipulaci s #kolik tun vazicim materialem.

Prvnim krokem f téz¢ dieva je vytgena oblast proikbu, kde je n€pstji vyuzivan
harvestor, coZ je stroj, ktery zajisti pokacendrsi, nasledné odtweni a v poslednim kroku
nakraceni na ditou délku. Poté je staZzena vyvazecim strojemptetrpj také obsahujeif
s kleStinou. Tato kleStina je s hornim uchyceninievd je pomoci tohoto stroje svezeno.
K naloZeni této nakracené kulatiny pak slodizing jg¢aby. Nebo kolové naklada vybavené
kleStinou na tevo. Tyto kolové naklada jsou bd s hornim uchycenim kleStiny, nebo
sc¢elnim. Naklad&e scelni kleStinou jsou sam&gmé univerzalgjsi, protoZze dovoluji misto
klesStiny namontovat klasickou lopatu na sypké a fmaterialy.

Mym cilem je navrh a poté konstrukce s vykresovokumnentaci drapakove klestiny
pro kolovy naklad&scelnim uchycenim. Pro zadané hodnoty, kterymi jsgkom a hmotnost
naklad&e, dale tlak v hydraulické soustea uZit&éna nosnost stroje.

Zadané parametry

Navrhrete klestiny na kulatinu &zivo jako univerzalniifidavné z#zeni na kolovy
naklad&.

Technické parametry:
hmotnost stroje cca 15 000 kg
vykon motoru cca 130 kW
tlak v hydraulické soustaunax. 25 MPa
uzitetna nosnost stroje cca 4 500 kg
Ostatni parametry dle zvoleného naklgd#eto hmotnostni kategorie

10



2 Volba

Nejprve je nutné zvolit gkteré zakladni &ci, prvni je volba kolového naklatka dle
zadani, déale volba fpnocarého hydromotoru (dale HM) ktery bude vyhovovanétau
zatizeni. Material jednotlivyctésti ze kterych bude kleStina vyrobena.

2.1 Volba kolového naklad&e

Dle zadanych paramétrkterymi jsou vykon, nosnost stroje, jeho hmotreosaké tlak
v hydraulické soustay jsem po pizkumu mezi vyrobci, naSelékolik moznych variant
naklad&i mnoha pednich s¥tovych vyrobd@. Kolové nakladée od firem JCB, Komatsu,
CAT, John Deere, Liebherr, New Holland, Case atebliZ jsem kolovy naklada Svédske
firmy Volvo, konkrét# model Volvo L90OF (Obr. 2.1), ktery odpovida zadangarametim.
Volbu jsem proved! kili ucelenému spektru informaci o daném kolovém adé&i. At uz se
jedna o parametry motoru, rozng stroje, atd. Hlavnimidzodem je, Ze Volvo byl jediny stroj,
ktery byl na prospektu [1]ipmo s drapakovou kleStinou. Jedna se o sti@nyr pro pouziti s
nakladaci lopatou, vidlemi pro zvedani materidlwzehého na europaletach, kratkou
jefdabovou rukou a v posleditadt také pro drapakovou klestinu, ktera jeegnttem mé
bakaldské prace.

= hmotnost stroje cca 15 850 kg
= vykon motoru cca 129 kW

= tlak v hydraulické soustéwmax. 25 MPa

» uZitetna nosnost stroje cca 4 500 kg

Obr. 2.1: Volvo L90F [1].
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2.1.1 Technické parametry Volvo L90F

Z nize uvedenych technickych paramegér patrné, Ze se jedné o kolovy nakigddery
spliuje dané parametry dle zadani. V [1] je uvedenékolik dalSich informaci, které budou
piinosné a padebné pro dalSi vygty dané problematiky. Ndmzna&eni pneumatik, které je
dulezité pro nasledné zji&ti praméru pneumatiky fi vypocétu stability stroje. Plocha klestiny
a také maximalni rychlost stroje.

Tab. 1: Technické parametry Volvo L9OF [1].

Volvo L90F Jednotky | Specifikace dle [1]
Motor O] Volvo D6E LAE3
Maximalni vykon (kW/hp) 129/175
Maximalni kroutici moment (N-m) 770

Drapéak na kulatinu (M 2,4

Provozni hmotnost ® 15,0-17,0
Ot&ky pro ekonomicky provoz (ot./min)| 1100-1 600
Pneumatiky ) 20,5 R25
Maximalni rychlost (km/h) 46,2

Max.tlak v hydraulickém okruhu (MPa) 26

Pracovni tlak v hydraulickém okruhu (MPa) 21

= Charakteristika motoru

Obrazek 2.2 udava momentovou a vykonovou chaitiakiter motoru nakladge Volvo
L90F a roviZz znazofiuje rozsah otéek pro ekonomicky provoz stroje. Jedna sadovy 6ti
valcovy motor o obsahu 6.0 litr Jak napovida obrazek, je ¥idZe max.vykon (power) a
kroutici moment (torque) se nachazésné blizkosti 1 600 ot./min (na obrazku ave jako
r/min z anglického rounds/minute)

Power ; : Torque
hp KW Economic working range Nm  Ibfft
180 1
1 130 800
1 o e, —— | -550
160-] 120 e " —
q1 110 _opt A LA 700 |-500
1404 0] & e L
— | o v -450
1204 90— /‘ S 600 200
1004 5% /
1 70 = 500 | g50
4 B — wer
80 6017 T 1 | e Torque
400
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 r/min
T T T T T
15 20 25 30 35 /s
L9OF

Obr. 2.2: Vykonova a momentova charakteristika mopwo Volvo LO9OF [1]
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2.1.2 Roznmérova charakteristika VVolvo L90OF

Pro dalSi vypéty, zejména stability stroje je nutn€dét neékteré zakladni rozemy
stroje. Tyto nabizi obr.2.3, dalsi je poté pro koot stability nutné dopttat.

Z plochy klestiny je mozné odhadnout jejiuper, protoZze ma na prvni pohled t&m
kruhovy piirez.

A= ”DEK [n] (1)

Potom:

D, = |22 [m] )
7T

DK: %
\ T

D, = 1748m[175m

L6OF L70F L90OF
1.3 m? 1.5m? 24 m?
3420 mm 3380 mm 3420 mm

1480 mm 1600 mm 1830 mm
2940 min 2870 mm 2790 mm

1170 mm 1270 mm 1440 mm

1540 mm 1500 mm 1440 mm
2350 mm 2440 mm 2770 mm
4340 mm 4380 mm 4540 mm
5890 mm 6030 mm 6580 mm.
2000 mm 2140 mm| 2790 mm

2080 mm 2370 mm 2990 mm

1700 mm 1800 mm 2160 mm

T
-0 —
w
T
= [ X LT ARGy R T NG R

7830 mm 7960 mm 8420 mm

Obr. 2.3: Rozrroveé udaje kolového naklada VVolvo L9OF [1].

2.2 Volba pgfimo¢arého hydromotoru

Volba gimocarého hydromotoru (dale HM) je dana jeho zatiZemwmile Ehoz je nutné
vybrat vhodny HM, ktery bude vyhovovat v celém mnatim rozsahu.

Ptimocaré hydromotory zavirani horni pohybligdsti klestiny jsou v kleStihumisgny
dva. Po obou stranach klestiny jsou uloZeny po gedrHM. V hydraulické soustévje
maximalni tlak 25 MPa. # pred®zném vyliru HM se tedy vychézelo z maximélniho
mozného tlaku. Jedinou vhodnou variantou fampcary HM jednostranny dveéjnny (viz
obr.2.4 ) kdy mista A, B jsou vstupy prtiyod tlakoveé kapaliny do prostoru nad a pod pist.

13



| [
A B

Obr. 2.4: FFimacary hydromotor, jednostranny dvapny [4].
Pro svou praci se vybrateska firma Hydraulics s.r.o. @pse zde vybiralo z&kolika
variant vyrobg, prevazré tuzemskych. Firma Hydraulics vSak stejako Volvo nabizi vol&

dostupné veSkeré technické informace o svém vyratiktibylo pro volbu rozhoduijici.

=  Rozn®rova charakteristika HM

Pripojovaci rozrdry navrhnutého fimocarého hydromotoru jsou dle obr 2.5 razové
schéma hydromotoru a tabulky 2 nasledujici.

; LitZ
| W

Obr. 2.5: Rozrrové schéma hydromotoru [2].

Tab. 2: Rozerova charakteristika hydromotoru [2].

Maximalni dopo- Hmotnost
@D | &d @D, le L L | LNEENEL R M Al|B e E|K | R |rucens zdvihy dle pfi zdvihu Z
L zvol. & d (kg)
75 | 4590 [ 35|335(205| 75| 55 (53 | 48 [22x1.5] 63 | 23 | 43 | 25130 |47.5] 2800 11,03 + Z x 0,02774
80 |45 | 95|35 |340 20580 | 55 |53 48|22 5085 |25 |65.5] 25| 30 [47.5] BOO 14,10 + Z x 0,02864

2.3 Volba materialu
KleStina bude vyrobena #aanych homogennich materiélJe nasnadvybrat tedy pro

rizné sodasti vhodné materialy, a zohiemlat @i volbé nag.svaitelnost, max. dovolené
nagiti, zda je materialiehky, ¢i houzevnaty, atd.
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Dle vypaitoveho vztahu z [5] a zvolené bezpesti dostanemeo,, pro dané

materialy.
2.3.1 Material zakladu klestiny

Pro hlavnicasti kleStiny, které budou na mnoha mistechraxény, je dobré zvolit
material, ktery bude mit zafenu dobrou svéelnost. Dle strojnickych tabulek [6] je volena

ocel tidy 11, s pesnym oznéenim 11 373.

Jedn& se odinou konstrukni ocel, se zatienou svételnosti, vhodnou pro statické
namahani a mirné dynamické namahani dle [6].

Zakladni vlastnosti materialu jsow Rn= 186 MPa, dale R= 340 ~ 440 MPa.

= Dovolené nagti
Re

UDOV = k_ [MPa ] (3)
K
186
Opov ~ E

Opoy =1033 J100MPa

kg bezpénost k=1,3+2 volim 1,8

2.3.2 Material pouzderéepii

Jako material pro pouzdesepi, kterd budou zachytavat sily od HM, je vhodné itvol
ocel, kterou je moznéiipadre cementovat pro &Si povrchovou tvrdost Kidi otlaceni.
Zarover bude zartena svatelnost z divodu pgipojovani k zakladu klestiny. @p dle
strojnickych tabulek [6] je volena oceéidy 12 a to 12 060.

Jde o konstrukni ocel k zuSledfovani, kaleni fi 820°C/olej a naslednpopou&ni pi
600°C/vzduch.

Zakladni vlastnosti materialu jsow Rn= 345 Mpa, dale Rmin= 600 MPa.

= Dovolené nagti
Re

Opov k_
K
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345

a. -1 1
DOV 13
Opoy = 2654MPa

kx bezpénost k=1,3+2 volim 1,3

= Dovolené otlaeni
Dle [6]

Poov =90 Mpa
2.3.3 Material ¢epit

Jedinym dlezitym parametrem pro v¥b cepi je jeho vysoka pevnost a odolnost na
otlateni. Proto je volen material 14 220.

Jedna se o ocel vhodnou k cementovani, préasbus velmi tvrdou cementovanou
vrstvou a velkou pevnosti v jgglpro kaleni. Je vhodna pro sasti jako trny, zuboveé spojky a
hlavrg pistnicepy acepy vSeobech

Zakladni vlastnosti materialu dle [6] jsod R.= 590 MPa, dale Rmin= 785 MPa

= Dovolené nagti

ooy =
DOV kk

b 5%
DOV 16

To0y = 36875MPa

kx bezpénost k=1,3+2 volim 1,6

= Dovolené otlgeni
Dle [6]

Poov =90 Mpa
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3 Navrhovy vypatet

Navrhovy vypaéet, je dilezité provézt zdvodu pgedkEZzného navrzeni pigbnych
rozmera klestiny a jeho dalSich konstrirkich ¢asti. Navrhovym vypeiem dostaneme ve
vetsSing pripadi vypoctené hodnoty lehceredimenzované.

Postup @ navrhovém vypétu je nasledujici. Nejprve je nutné ze zatiZzeeiene na
horni pohyblivouc¢ast kleStiny spétat jakou silou bude ze silové rovnovahispbit lemeno
na HM. Z této sily se pak zvoli roZmHM, tak aby vyho¥l pii jmenovitém pracovnim tlaku.
Vypocte se také sila pro maximalni hodnotu tlaku v hylické sousta®, se kterou dale bude
pracovat, pi vypoctu ¢epi uchyceni HM &epi pro uchyceni horniasti klestiny kéasti dolni.

DalSi ¢asti navrhového vygtu je navrh plifezu spodni pevnéasti klestiny, a také
horni pohybliv&asti klestiny.

A v poslednirack, také navritepi uchyceni HM aepi uchyceni horni pohyblivéasti
klestiny.

3.1 Navrh primoc¢arych hydromotori

Jelikoz je HM jednostranny, je tudiz jasné, ze Hile v jednom s#mu pomalejsi. A
to ve smdru pri zavirani klestiny, je to dano tim, Ze v komdkde se nenachazi pistné fg
vétSi objem pro tlakovou kapalinu. Argrdpokladé se, Ze rychlost préuad privodni tlakové
kapaliny bude stejnd, jelikoz jeipackna ze stejného zasobniku pod stejnym tlakem. Proto
také bude mit HM &tSi silu @i zavirani klestiny, coz jetdezity aspekt fi konstrukci klestiny.

V prvni fad je zvolen rozridr HM, z toho se vypéta, zda snese dané zatiZzeni, nebo
zda bude nutné ho &git pripadré vyrazré predimenzovany HM zmenSit.

FHM
- H2

T_D " Fbx

Obr. 3.1: Sila gsobici na HM.
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Sila vyvolana tihouilemene

Sila na HM je vyvolana tihourémene. Sestavi se rovnice momentové rovnovahy (dle
obr.3.1) a z ni se vypié sila, kterou musi byt schopen vyvinout HM. MuSak byt
nizsi nez sila od HMippracovnim tlaku. Jelikoz jsou HM dva, které jsotovnovaze

s tihou Bemene, na daném rameni, je nutné uvést tuto Gkude do vypotoveho
vztahu.

2 |:FHM teor D]Z = I:Bx |:nl

Rameno na kterémipobi sila od femene, z#tSené o délku 80mm tak aby bylo mozné
nainstalovatep pro uchyceni pohybliv&sti klestiny

|, =D, +80 [mm] (4)
|, =1750+80
|, =1830mm

Rameno psobeni HM, odepu uchyceni horrdiasti klestiny
|, volim200mm

Sila Fs vyvolana tihou femene

Fe =mg [9 [N] (5)
F, = 4500[ 981
F, = 44145N

ProtoZe sila Fnepisobi ve stejném stru, jako sila fgsobici na HM, je nutné vypiat
jeji slozku ve srru osy x

Fe, = Fg Bina [N] (6)

Fg, = 44145[sin25°

Fs, =16893560N =169kN

Potom:
F, [l
I:HMteor = ZBD]Zl [N] (7)
1690011830
HM teor 2 DZOO

Fruwor = 77285475N
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Pro WtSi bezpénost v gipad, ze by doslo ketizeni klestiny je zvolena bezp®st
k,=1,2 z¢ehoZ vypliva:

FHM = I:HMteor [kl [N] (8)
F.u = 77285475012

Fou =9274257N

= Sila od HM i pracovnim tlaku
Sila vyvozena hydromotorentigmenovitém pracovnim tlakupR= 20 MPa. Je nutné
aby sila br um byla WtSi nez sila fy. Pred®Zzné jsou zvoleny 2 HM a fimérech
Dumi =80 mm a Pz = 75 mm aby se zjistilo, ktery z nich bude vyhowova

- Dam1 =80 mm

PRHMl = Per [BHM1 [N] (9)
D 2
FPRHMl Per @

2
Forpys = 20010° E@

Foniy =100530965N

- Dam2 =75 mm

PRHM 2 pPR |:SHM 2
2

(D
FPRHMZ Per M

4

2

Foms = 20010° L0005
4

Foren, = 88357293N

Z vysledku je patrné, Ze HM ogméru Dyyz = 75 mm je jiz maly, takZze volenym HM
je HM s pfimérem Dy = 80 mm

= Sila od HM i max.tlaku
Sila vyvozena hydromotorentipnaximalnim tlaku v hydromotoru, ktery je.R=
MPa

I:maxHM = pmax |:ﬂi-lMl [N] (10)
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2
. = FEED 1
maxHM T pmax G

4

[10,08*
FmaxHM o 25 D.06 DITT
F =125663,/06N =125,6kN

max HM

Protoze 92,7 KN < 100,5 kN < 125,6 kN je jasné,nagrzeny HM tedy vyhovuje
v celém rozsahu zatizeni, a to jak pré&ry pracovni tlak, tak samiwmeé pro
maximalni tlak.

Vysledny HM nese oziani:
HYDRAULICS SEHRADICE
ZH2T 80/45x 300 47,5/30
20 MPa

3.2 Navrhéepi uchyceni horniéasti klestiny

Cepy klestiny, na kterych je uchycena pohybligdést klestin jsou naméahany na
otlaceni. Proto je nutné je nadimenzovat tak aby nedosh@znimu zatizeni. V kapitole 2.3.3
jsem proved| volbu materialu pkepy. Zvolenym materialem je dle strojnickych talbu]é]
ocel 14 220.

Z rovnice silové rovnovahy se zjisti silaspbici nacep. Déle se zvoli pmér ¢epu a
také Stka uchyceni v pouzd.

ZFx =0: - Fg+ Fex = Fraxim =0
D> F,=0:0

Potom:

I:CK = I:maxHM + FBX

F.. =125700+16900
F.. =142600N =1426kN

= Otlateni:
F
=< [MPa] (11)

~

I:CK
p=—+=
d, 0,
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Zvolen pamér ¢cepu @ = 50 mm a $ku pouzdraj= 35 mm

Potom:
_ 124600
00500035
p = 81485MPa

3.3 Navrhéepi uchyceni hydromotoni

Cepy, které fipeviuji piimotaré hydromotory ke klestin jsou steji jako cepy
uchyceni pohybliv&asti kleStin namahany na aténi. Jejich rozrry, zejména prmer, jsou
vSak dany fpojovacimi roznéry daného hydromotoru. Zidodu dodrzeni rozemu pro
pramér, je tedy nutné zvolit a zkontrolovat dany materia

Zobr.3.5 a tab.1 je tedyuldzity rozneér @d, ktery je zapséan v [2] s toleranci J8.
Skute&ny rozmér dp = 35 mm

3.3.1¢ep uchycen u pistu

Pro dalSi vyptet je nutné stanovit délkovy rozm cepu, aby bylo mozné ho
zkontrolovat na otkeni. Maximalni sila, kterou bude HMagobit nacep je ta, ktera je
vyvozena maximalnim tlakem v hydraulickéem obvodgyt pnax = 25 MPa. Sila ) tomto
tlaku tedy z pedchoziho vypé&tu v kapitole 3.1 je faxum= 125,7 kN.

Potebné parametry pro vypet jsou Ska oka pro uchyceni HM éepu K = 30 mm,
také jeho pimér d; = 35 mm. A Sika pouzder, ktera je zvolenag 20 mm.

fm/

Fmax

LM M KW )

Obr. 3.2:Cep pro uchyceni HM
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=  Otlatenicepu

F
P=< [MPa] (12)
p — I:maxHM'
20d, 0,
125700

P=3 003500035
p =5130612245Pa = 513MPa

3.3.2¢ep uchycen u pistni tge

Roznery, material a namahagepu u pistni t§e jsou shodné, jak&epu u pistu. Z toho
plyne, Ze i tent@ep vyhovuje na otlgeni.

3.4 Zatizeni spodniasti klestiny

Spodnicast klestiny, ktera je pevnatésti celku. R zatiZzeni je namahana na ohyb,
pusobenim tihy flemene. Spodek klestiny se reliddnékolika fezy a v nich proved! vypet
zatizeni na ohyb. Z vyptu vzesli minimalni pitezy, které snesou dané zatiZzeni. Klestina je
v této ¢asti tvaena déma plochymi deskami sinymi k sob. Tlou¥’ku ploché desky je
zvolena 16 mm, kdyipdvojim kryti na jedné strarklestiny je tlouska 32 mm. A ob strany
klestiny tak tvéi prifez o celkové tlou¥e 64 mm.

Dle obrazku 3.4 je vid, Ze se kontrola v ohybu provedla vedhiezech ozn&nych

ty, b, B.

<

0,=—2>< 0y [MPa] (13)

z tohoto zékladniho vzorce pro vy ohybového zatizeni se odvodi v§popiiiezu t

M
WO
Fg <o
bC |:'ﬂlz
6
6 [F, [,
bC |:ﬂlz

Potom:

°<

JDOV

™
-

DOV

E JDOV
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bC |]j-DOV

LD
X

D

Obr. 3.3: Puirezovy profil spodnfasti klestiny

odov = 100 MPa; W pro obdélnikovy pirez dle tabulek [6]

Sila vyvolana temenem na konci klestiny znasobena o b&aaps k = 1,2
Fo =(m, [9) Tk, N]
Fs = (45000 981)(1,2
Fg =52974N

T
1

-

e .
\ \X
I

b /

Z/Tg TZ TW

Obr. 3.4: ZatiZzeni aezy spodndasti klestiny.
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Minimalni hodnota pifezu viezu &

( = [6%Fa s
bC |]TDOV
( = [6(52974B75
640100

t, = 205459mm

Minimalni hodnota pifezu viezu

(= 6[F, [, /2
bC |]TDOV
(= \/6[52974@437,5
64100
t, =145282mm

Minimalni hodnota pitezu viezu g

(= [6Falh/4
bC |]TDOV
(= (652974221875
64100
t, =102851mm

3.5 ZatiZeni vrchni pohyblivééasti klestiny
Vrchni ¢ast klesStiny je stefh jako spodnicast giblizne kruhového pifezu. Je
naméhana na ohyb silou vyvozenou tihéenfene. Stefhjako u spodnéasti klestiny, i zde se

provede kontrola na ohyb ¥kolika rezech.

Sila zakZujici je dana tihoutkemene, jedna se o silg Btejre, jako v kapitole 3.1 je
sila Fs rozlozena do slozekska Fsy kdy pro vyp@et se uvazuje jeji x-ova slozka.
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T's
B X ’:DX
Ty £
Obr. 3.5: Zatizeni &zy hornicasti klestiny.
Fo=mg [ [N]
Fz =4500[ 981
Fs = 44145N
Potom:
Fe, = F5 Sina [N]

Fo = 44145(sin25°
Fs =16893560N =169kN

Rezy se provedli v Ghlech 30°, 60°, 90°, 120° a 150°

Normalova sila:
Z&kladni vzorec:
N, = _FBx B:Oﬂi [N]

N, = -F;, [cod¢,
N, = -16900[¢0o<$30°
N, =-146358N
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Rez oi [] Ni [N]
1 30 -14 635,8
2 60 - 8450
3 90 0
4 120 8 450
5 150 14 635,8
Tetné sila:
Zakladni vzorec:
T, = —Fg, [Sinp,
T, = -Fg [sinl¢,
T, =-16900L3in(30
T, =-146358N
Dale:
Rez oi [°] Ti [N]
1 30 - 8450
2 60 -14 635,8
3 90 - 16 900
4 120 - 14 635,8
5 150 - 8450

Ohybovy moment
Zakladni vzorec pro 0-90°:
Mo = Fg, [ [Sinlg,

Mo, = Fg, [r¢ [sinl g,
M, =169008B75L$inCB0°
My, =73938N

Zakladni vzorec pro 91-180°
Mo = Fa, l(ry [$INCg,) + 1, )
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Mo, = Fo, [((ry [Sinl@,) + 1)

M, =16900(8753in20°) +875)
M, = 27593851IN

Déle:
Rez 0i [] Mo [N-mm]
1 30 7 393 750
2 60 12 806 350
3 90 14 787 500
4 120 27 593 851
5 150 22 181 250

Vypodéet minimalniho pifezu horniasti klestiny
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L. g

D

Obr. 3.6: Puirezovy profil horntzasti klestiny.

[ 60M,,
I C— O
bCZ m:TDOV
- [6[7393750
N 321100

t, =117,7/4mm
Pritez Mo i [N-mm] t [mm]
ty 7 393 750 117,74
ts 12 806 350 154,96
ts 14 787 500 166,51
t7 27 593 851 227,46
ts 22 181 250 203,94

Z vysledku je patrné, Zegez hornicasti klestiny postuphod konce k mistu uchyceni
roste z nejmensi hodnoty 118 mm az na 227 mm.

7

3.6 ZatiZenicasti pripojovanych k vyloZniku

KleStina je navrhnuta jako univerzalni, pro kolomgklad& Volvo L90F. Rozté
vyloZniku vySkovou i §kovou jelikoZ neni zadana od vyrobce zvolim. Pre jedilezité
vypctitat zatizeni, které #Agobi gipadny ohyb haku, na kterém kleStiny visi, a vikimaj
piipact otlatenicepu, ktery ji v dolni poloze zaji§je na vylozniku.

Dle obr. 3.6 jsem stanovil podminky momentoveélavsi rovnovahy, z nich vyget!
zbyvajici neznamé zstujici sily.
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Obr. 3.7: ZatiZeni fipojovacichcasti klestiny.

Rovnice silové a momentové rovnovahy
> F.=0:F, -F, =0
> F,=0:-F;+F, =0
> Mg, =0:F; 0 -F, 0,=0

Sila vyvozenai@menem a samotnou tihou klestiny

Fe =(mg +m) L9 [N]
F. = (4500+500) 981
F, =49050N

Z momentové rovnovahy:

kde: zvolenod = 875 mm
potom:
49050[875
FHx e~
600
F.. = 7153125N
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Ze silové rovnovahy v ose X:
Fe, = F, = 7153125N

Ze silové rovnovahy v ose y:
Fpy = Fg =49050N

®  Ohyb haku

MO
o. =

(o]

WO
Fry -1

_ 6049050008
006006

(0]

o, =109000000Pa = 109MPa< o,

B QOtlageni poji§ovacihotepu

F

P=s

0= P
b, M,
71500
P = 00606
p =19861111MPa = 199MPa
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4 Kontrola stability stroje

Kontrola stability stroje se provadi ve dvou vatéh vypd@tu. Jednéd se o stabilitu
statickou (tedy za klidu stroje s vyloznikem ¢lnaloZzenym a vyzvednutym do maximalni
polohy pro vyloZzeni) druha kontrola stability jendynicka (nakladaje ot piné naloZzen
kulatinou, vyloznik je v fepravni poloze a stroj prudce brzdigMddem pro kontrolu stability
naklad&e, je aby nedoSlofpnaloZeni k pevraceni naklad® a tudiZz zriieni stroje i n¢jaké
dalSi nepijemnosti.

4.1 Roznérové parametry

Pro kontrolu stability stroje je dale nutné zné&které rozndrové parametry stroje. Tyto
hodnoty je moZné wyst z rozndrovych Udaj naklad&e. Viz obrazek 2.3

Pro dalSi vypeet, zde nejsou zadany vSechnyipbhé rozmrové hodnoty, proto ty,
které jsou dale ptébné je nutné je dopitat.

Pneu stroje je v jeho technickych parametrech fjateno jako 20,5 R25, pro toto
oznaeni jsem dohledal v katalogu pneumatik pro stavetinje firmy Techkind™ [3], Ze tato
pneumatika ma gmeér 1490 mm.

Poloner kola:

f =¢@pney2 [mm] (24)
f =14902

f =745mm

Vzdalenostdzist vylozniku poloha 1 od osyedniho kola:

= f +'; [mm] (25)
|, =745+ 1440

2
|, =1465mm

VzdalenostdZiste vylozniku poloha 2 od osyedniho kola:

l,=f+C [mm] (26)
|, =745+1830
| =2575mm

Rozvor naprav:
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cLB [mm] (27)
¢ =342003500mm

v

priblizn¢ odhadnutéd hodnota, pouze pro statickou kontrolu

. =6/3 [mm] (28)
t, =35003

ts =11666mm

Vzdalenostdzist od osy pedni napravy:

e=c-tg [mm] (29)
e=350(-116¢

e=2334mm

4.2 Staticka kontrola

Statickou kontrolu stability provedu ve dvou pdch a to v poloze 1: vyloZnik
v ptepravni poloze. A poloze 2: maximélzvednutého vyloZniku. fPvypoétu vychazime
z momentové rovnovahy, kdy musi byit8 moment v&zZisti stroje, tj.zhruba meziipdni a
zadni napravou, nikolivipd gedni napravou, kde lezi vahgemene

3 allc
l/ GS @ Gb

[eANES!
e

Obr. 4.1: Rozrry pro statickou kontrolu

|

s

= Horni poloha vyloZniku:
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(mstg)le>((ms + m)Lg)[(h)
(15850[P81) [2334> ((4500+500) [081) ({1465
362910159>71858250 [N mm

VMg

k preklopeni pes osu pedni napravy zde nedojde.

= Dolni poloha vylozniku:

(ms Lg)[e>((m; +m,)Lg)L[(h,)

(15850[081) [2334> ((4500+ 500) (©81) ({2575
362910159>126549000 [N O

| zde v poloze 2, nedojde kegklopeni stroje, je zde vSak jiz znat podstauitSi
vzdalenost &iStt biemene, které je posunutu dale od osgdpi napravy. Vzhledem
k odhadem zvolené vzdalenostiZzist stroje se neda tomuto vyfia prikladat 100%
spravnost.

4.3 Dynamicka kontrola

Vypoctové vztahy jsou danytpodni Ceskou normouCSN 27 8150 jako norma:
Brzdové systémy zemnich stitojVydana Ministerstvem dopravy roku 1997 v MD 1®/9
sbirky. Now je tato norma zri@na jakoCSN EN 1SO 3450 nebo také 1ISO 3450/1984.

Vychazim z posledni platné norn@SN EN ISO 3450 Stroje pro zemni prace —
brzdové soustavy stroje na kolovém podvozku s pagikami. Norma udava tyto vyptove
vztahy, viz tab.1 a tab.2.

tab.2 Brzdna draha — stroje zkouSené bez drteo zatizeni [7]

Brzdnéa drahaifp provoznim brzdni [m] Brzdné drahaipnouzovém brzéhi [m]
v v

—+02[(v+5 —+04v+5

15C a ) 15C a )

Pozn.: v>0 a je gfeno v km/h
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tab.3 Brzdna draha — stroje zkouSené s tditen zatizenim s vyjimkou damaps tuhym
kloubovym ramem o hmotnosti stroje do 32 000 kg [7]

Brzdnéa drahaip provoznim brzéni [m] Brzdné drahaipnouzovém brzéhi [m]
v? v?

—+ 01032-V —+ 01032-vV

Y. 1382~-v) 3C 1132-v)

Pozn. 1: v>0 a je #iteno v km/h
Pozn. 2¢len 0,1(32-v) se ze vzorce vypousti nychlosti g'es 32 km/h

(1
cl

3
- -

. iy

o}
.

-
N

C
Obr. 4.2: Rozrry pro dynamickou kontrolu

Maximalni rychlost dosazitelna nakl@gan je omezena normou ECU na 46,2km/h
(12,83 m/s). Pro vyp®t brzdné drahy pouziji vzorce z tab.2 Kontrolapsevede pro ob
varianty brzdni jak provozni tak nouzové. Dle pozn.2, kter4d @d@&wutnost vypustitast
vypoctového vztahu pokud je rychlost stroje vysSi jak KBf/h, coz v tomto fipack je.
Vysledny vztah tedy je velmi jednoduchy. Dle vy$igéde pak vybere ten, ktery bude mitsy
hodnotu zpomaleni, aby se tak v dalSich ¥pch pdéitalo s tou nejhorSi moznou variantou,
do které se stroj fize dostat.

» Brzdné drahaif provoznim brzdni
- brzdna draha stroje z maximalni rychlosti

2

_Vv
"4

4627

44
S, = 4851m

34



- sttedni zpomaleni

V2

T 2%
1287
~ 21u851

a, = 1p97m [

= Brzdna dradhaipnouzovém brzéhi
- brzdn& draha stroje z maximalni rychlosti

2

30
4627
30

S, = 71148m

- sttedni zpomaleni
2

a =Y
2 20
_ 128F
a,=——
20071148
a, = 1157m3™

N 1

Dle vysledk: jsme doSli k z&ru, Ze vySSi hodnotu zpomaleni ma stridjgvovoznim
brzcéni a to a = 1,687 mi*sa tato hodnota bude dale vyuZita ve Wtpoh. Sestavim se rovnice
momentové rovnovahy kde bodemdaai je kolo pedni napravy.

Timto krokem se dostavame do situace kdy neni mpemést dalSi vypiet z divodu
neznalosti&ZiSt stroje, a to jak v ose X, tak ose Y. BroZura [i]Z tyto Udaje nenabizi a my
nejsme schopni je dostatg presr® spaitat. Proto tedy je zde dalSi vyymi dynamické
stability stroje znemozm.
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5 Zaver

Provedl se navrhovy vyget sowdasti klestiny (spodni a horrast klestiny,cepy
uchyceni HM acepy pro spojeni horni a spodéasti klestiny), tak aby byli vSechny jeho
soutasti navrzeny s co nejefekti§fgi uzitnou hodnotou, ale zaravéyli schopné vydrzet
maximalni zatizeni, které bydan Hlavni zatZujici sily jsou vypgitany s bezpaosti 1,2 tak
aby byla zaji&%na mozna fetiZitelnost klestiny.

Pri vypoctech se vyuZilo &kolika malo zdraj, které jsou uvedeny v seznamu
literatury, dale seznam zkratek a synibobsahuje veSkeré pouzité symboly, jejich Wani
a jednotky. Seznam obrazhk @iloh je také vypsan.
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7 Seznam zkratek a symbai

a stedni zpomalen{ [m?h
o Uhel svirajici silag-a Fsy [°]

A plocha klestiny [}

C rozvor naprav stroje [mm]
c vzdalenost odipdniho kola do g&du klestiny pol.1 [mm]
b tloug’ka stny klestiny [mm]
by tlou¥’ka haku [mm]
bs tlouf¥’ka poji¥’ovaciho oka [mm]
bc celkova tlougka stn spodnicasti klestiny [mm]
beo celkova tlougka stn hornicasti klestiny [mm]
d; pramér oka pro uchyceni HM [mm]
d> pramer ¢epu uchyceni horréasti klestiny [mm]
ds pramer poji&’ovaciho oka [mm]
Duwmi 2 vnittni pramér hydromotoru 1,2 [m]
Dk pramgr klestiny [m]

e vzdalenos&Fist stroje od pedni napravy [mm]
E vzdalenost odipdniho kola do g&du klestiny pol.2 [mm]
Oo zatizeni v ohybu [MPa]
G dovolené zatizeni [MPa]
f polomer pneumatiky [mm]
Frnax HM max.sila od hydromotoru [N]
Fpr 1M sila od hydromotoruipbéZném pracovnim tlaku [N]
Frm teor sila na hydromotoru bez bezpesti proti ffetizeni [N]
Fuwm sila na HM s bezgaosti [N]

Fs sila od tihy Bemene [N]
Fax x-ova slozka sily & [N]

Fo sila od Bemene a tihy klestiny [N]
Fu sila gisobici v hdku na vyloZniku [N]
Fc sila gisobici v oku na vyloZniku [N]

g tihoveé zrychleni [m-s]
HM piimocary hydromotor [-]

hy tloug’ka haku [mm]
i vzdalenost fisobist biemene od f&dni ndpravy [mm]
J1 Sitka oka pratep uchyceni HM [mm]
J2 Sitka pouzdra préep uchyceni horriadasti klestiny [mm]
k1 bezpénost getizeni klestiny [-]
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Re min

Rm min

t1, b, B3

ts

SHmi,2
Wo

bezpénost vici mezi kluzu
Sitka oka HM praiep

vzdalenost fisobeni sily Fac¢epu uchyceni klestiny
vzdalenostepu HM a uchyceni horigasti klestiny

vysSka vylozniku

vzdalenost femene od osyipdni napravy pol.1
vzdalenost temene od osyipdni napravy pol.2

hmotnost stroje

hmotnost kemene

hmotnost klestiny

ohybovy moment

normalova sila

maximalni tlak v hydraulické soustav
béZny pracovni tlak v hydraulické soustav
otlaeni, tlak

dovolené otléeni

polomer klestiny

polomer haku

mez pevnosti v tahu

mez pevnosti v kluzu

minimalni mez pevnosti v kluzu
minimalni mez pevnosti v tahu

brzdna drdha

prafez spodnéasti kleStiny wezu 1, 2, 3
vzdalenost&ist stroje od zadni napravy
tetna sila

rychlost

brzdna draha stroje

plocha vnitniho pméru hydromotoru 1,2
modul piifezu v ohybu

Uhelfezu hornicasti klestiny
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Seznam vykresové dokumentace

Vykresy sestaveni

1-3-CZV-SE
0-3-CZV-SV

Vyrobni vykresy
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4-3-CZV-17
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