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Abstrakt

Navrh nesené vibra¢ni desky jako pfidavného hutniciho zafizeni pro rypadlo nebo
nakladac. Prvni Cast prace popisuje jednotlivé dily vibraéni desky a pojednava o
nejéastéji pouzivanych feSeni. V druhé c&asti je proveden prehled produktd od
vybranych vyrobcu. Treti ¢ast se zabyva vlastnim né&vrhem vibraéni desky pro
parametry podle zadani, kde je kladen duraz hlavné na soustavu budi¢e vibraci.

M v s

Klicova slova

Nesena vibracni deska, hutnici deska, budi€ vibraci, pfidavné zafizeni, rypadlo,
vibraéni hutnéni

Abstract

Design of compaction plate as additional equipment for excavator or loader. The
first part of thesis describes individual part of compaction plate and treat of the most
frequently used solutions. The second part is an overview of product of selected
manufactrers. The third part considered of cencrete design of compaction plate in
accordance with submission. The output is drawing of scheme and most functional
calculation.

Key word

Mounted compaction plate, vibratory plate, vibratory driver, add-on equipment,
excavator, vibratory compaction
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1. Uvod

Hutnici technika je dnes nedilnou soucasti procesu stavebnich praci. Zde se stéle
vetsi mérou uplatiuji Cisté vibracni stroje: vibraéni desky, péchy atd. Tyto stroje jsou
pro samotného ¢lovéka téZzké a manipulace s nimi obtizna. Proto je trendem, aby se
tyto stroje mohly pfidélat na nosi¢, ktery s nimi dokaze manipulovat jednodusSeji a tim
nosicem je dnes nejCastéji rypadlo. Nesena vibra¢ni deska je jednim z mnoha
zafizeni, kterd byla pro tyto GCely vyvinuta. PFfi navrhu desky pocitam spiSe
s kusovou vyrobou vzhledem k rozdilnym parametrdm nosi€a.



2. Charakteristika nesené vibra €ni desky

Nesend vibracni deska (dale jen NVD) priméarné slouzi k hutnéni zemin za ucelem
zvySeni objemové hustoty v zeminach, kde hrozi jejich sesedani nebo se tim
zajiStuje urcitd nepropustnost vody. Na zeminu U¢inkuje pomoci vysokého poctu
silovych impulst 0 malé amplitudé. Tyto pulsy nékolikandsobné prevySuji hmotnost
samotné NVD, proto se UCinek statického zatizeni vétSinou zanedbava. Velikym
rozdilem oproti vibra¢nim valcim je konstantni kontaktni plocha, kterou NVD pusobi
na zeminu. Tim se zajisti staly vibracni ucinek.

Hlavni znak, kterym se NVD odliSuji od ostatnich vibracnich desek je zpuUsob,
kterym jsou tyto desky ovlddany. Podle toho mizeme rozliSit vibracni desky na
vedené samohybné (patfi sem i dalkové ovladané), nesené a tazené.

-

/\ SRS
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Obr. 2.1 Vedena, nesena [18], tazena [25] vibraéni deska

Jako nosi¢e NVD se nejcastéji pouzivaji rizné rypadla nebo malé smykem Fizené
nakladaCe (obr. 2.2). PouZiti traktorovych rypadlo-nakladacli se nedoporucuije,
protoze zadni podkopové zafizeni neni ur€eno pro pfidavna zafizeni.

TWALLIED.

et

3 = - <= v S A L R S o
Obr. 2.2 NVD pro maly smykem fizeny kolovy naklada¢ [23]
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3.Schéma NVD

Obr. 3.1 Schéma NVD: 1 - aktivni deska, 2 - tlumice vibraci, 3 - odpruzena
ploSina, 4 - budi¢ vibraci, 5 - hydromotor, 6 - upinaci ¢ast, 7 - prvky
hydraulického obvodu [14]

3.1. Aktivni deska

Slouzi k pfenaseni ucinku vibraci z budice
do zeminy. Vyrabi se z materialu, ktery je
odolny proti otéru a zaroven neni kiehky kvuli
vibracim. V praxi se pouzivaji svafitelné oceli
nebo otéruvzdorné litiny. Tvar je zpravidla
obdélnikovy, kdy pro hutnéni vykopla se
pouZzivaji uzké desky a pro vétsi plochy desky
s pfimontovanymi nastavci nebo specialni
Siroké (viz obr. 2.2). Spojeni aktivni desky
s budi¢em vibraci musi byt naprosto tuhé,
proto se ksobé pfivafuji. Existuji ovSem
vyrobci, ktefi je spojuji Srouby.
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3.2. Tlumi ée vibraci

Spojuji aktivni desku s odpruzenou ploSinou a zaroven eliminuji vibrace, které se
na ni prenaSi. Hlavnimi poZadavky jsou schopnost utlumit co nejvice vibraci a
zaroven odolnost pfi velké deformaci. Tém nejlépe odpovidaji rdzné druhy a tvary
silentbloka.

a) b) c)
Obr. 3.3 NejrozsSifenéjsi typy pouzivanych silentblokd

Naprosto nejpouzivanéjSim typem je
silentblok na obr. 3.3 v pozici a), ktery je
navrzen na smykové a tlakové
naméahani. Guma jako material je
vhodna pro vysokocyklickd namahani.
Diky tvaru podobném hyperboloidu a
| velkému presahu okraju (Cervené na
§ obr. 3.4) se zvetsi sty¢na plocha mezi
§ obéma materidly atim se zabrani
odlupovéani pryZze od kovu. Takovéto
feSeni ma daleko veétsi trvanlivost nez

typ c).

Obr. 3.4 Presah pryze

Navrhu spravnych silentbloka firmy pfikladaji velky ddraz. Spravné tlumeni
zajiStuje dostatecnou Zivotnost nejen samotné NVD, ale i ¢asti samotného stroje, na
kterém jsou upnuty. Napfiklad firma Ammann montuje na své desky kromé
silentblokd typu a) i obdobu typu b), jak je vidét (modfe zvyraznéno) na obr. 3.5. Tato
deska snese opravu velké zatiZzeni a mizZe se montovat na velice t&€Zké stroje.
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Obr. 3.5 Rammax RAV 700-P s ochranou proti pretizeni [22]

Pravé diky vysokému namahani jsou silentbloky nejvice nachylné k poruse, co se
tyCe zatizeni od ramene nosice. Jejich vyména je vSak jednoducha a néktefi vyrobci
dodavaji sadu silentblokd navic, a tak si je zakaznik muze vyménit sam. Také existuji
firmy, které se vedle samotné sériové vyroby zabyvaji i renovaci speciélnich
silentbloka.

3.3. Odpruzena ploSina

Pfi manipulaci nese vahu aktivni desky a
s budiéem a hydromotorem. Pfi hutnéni pfenasi 1'
hmotnost, kterou vyviji nosi¢ na NVD. Jedna se =
0 svafovanou konstrukci, ve které je vyrazné E
vyuzito Zeber a dalSich vyztuh. U vétSiny desek §I
se firmy snazi, aby Sifka odpruzené ploSiny byla W
mensi nez aktivni desky. Diky tomu Ize hutnit 7
zeminu Vv Uzkych vykopech nebo u prekazek, '
aniz by hrozilo nebezpeci poskozeni desky.

Obr. 3.6 Hutnéni u prekazek [19] -

Na odpruzenou ploSinu se montuje upinaci ¢ast. Néktefi vyrobci je k sobé svafuiji,
ovSem nejCastéji jsou spojovany pomoci Sroubl. Vyrobce tak maze vyrobit upinaci
Céast presné podle poZadavkl zdkaznika a jednoduSe je Ize vyménovat. Na ploSiné
se Casto nachazi ochranné prvky hydraulického obvodu.
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3.4. Budi ¢ vibraci

Obr. 3.7 Schéma budice: 1 - rotor s vyvazkem, 2 - pouzdro loziska, 3 -
pripojna priruba, 4 - kryt loZiska, 5 - loZisko, 6 - O - krouzek, 7 - skfiri
budice, 8 - hydromotor, 9 - maznice, 10 - Sroub s podlozkou [15]

Budi€ vibraci tvofi jadro celého stroje. Princip uloZeni uveden ve schématu na
obr. 3.7 odpovida, az na detaily, témér vSem vyrobcam. Kromé& samotné hfidele se
povazuji za nejvice namahanou cast obé loziska. Kazdé musi vydrzet polovinu
celkové odstredivé sily. Kvili tomu se vybiraji loziska valeckova (diky liniovému
styku) nebo jesté Iépe soudeckova, protoze navic eliminuji pfipadné axialni sily.

Vyrobce Furukawa vyuziva dva budi¢e. Diky tomu muze zmenSit velikost
vyvazkl o polovinu pfi zachovani stejné hutnici sily v porovnani s jednohfidelovym
typem. Budi¢e nejsou nijak vzajemné pootoceny. Pohyb druhé hfidele zajiStuje
ozubené soukoli se Sikmymi zuby.

Vyhody:

. mensi zatiZeni loZisek

. rovnomernéjsi rozlozeni sily na konstrukci

. eliminace sil v horizontalnim sméru diky nesouhlasné rotaci hrideli
Nevyhody:

. slozitéjsi konstrukce (pouZzitim ozubenych kol)

. vétSi zastavény prostor

14



3.5. Hydromotor

NVD se montuji na rGzna rypadla a nakladace, které maji na rameni pfipraveny
hadice hydrauliky pro pfidavna zarizeni. Typ hydromotoru vyrobci voli zubovy, jehoz
vyhody jsou:

* Malé zastavné prostory a vysoky vykon

* Levné pofizovaci cena

e Optimalni otacky odpovidaji potiebné frekvenci
okolo 25-50 Hz

* Odolny proti rdzam a vibracim

Tab. 3.1 Vlastni frekvence vybranych zemin [4]

Druh materiélu Vlastni frekvence [Hz]
Rovnomeérny stfedné hruby 33
pisek
Stfedné hruby pisek mokry 24
Pobrezni pisek suchy 21
Jily 20
Suché jily s drobnym Stérkem 19
Jily s hrubym piskem 18
Stérkopisek 24-29
Hlinita zemina pevna 25-29
Hlinitd zemina nakypfena 20-23

Obr. 3.8 Nahled na c¢ast hydrauliky [19]

Vibra¢ni deska spada do zafizeni, které vyvijeji na zeminu vibracné tlakovy
ucinek tzn., ze generuji velké mnozstvi vibraci o malé amplitudé. Plati: amplituda
musi byt tak mala, aby nezvedala desku od zeminy. Pro optimalni ¢etnost vibraci se
voli frekvence vySsSi nez vlastni frekvence zeminy, jinak by hloubkova mira zhutnéni
byla menSi. Vyrobci nej¢astéji udavaji otacky 2000-2100 ot/min => 33-35 Hz.

) s

< Obr. 3.9 Schéma zapojeni
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3.6. Upinaci cast

NVD se upinaji na rameno nosice. Existuje velka fada typu nosic¢l od rlznych
firem. Z toho vyplyva nevyhoda a to rizné rozméry upinacich ¢epu a jejich vzajemna
vzdalenost. Dnes se uplatiuiji tfi feSeni tohoto problému:

a) Pro velké zakazky se tyto C¢asti nevyrabi zvlast, ale jako celek
s odpruzenou ploSinou

b) Vyroba kazdého kusu zvlast dle potfeby odbératele a montdz do
pfipravenych otvora (nejvice uplathiované feSeni)

c) Vyroba specialnich upinacich ¢asti, které dovoluji pfednastaveni upinacich
rozmerl (zvlast i jako celek s odpruzenou ploSinou)

Obr. 3.10: a) jednoucelova spolecna s odpruzenou ploSinou, b) jednoucelova
oddélitelnd, c) universalni spolecna [26]

Pro zvySeni produktivity nosi¢e se €asto vyuziva rychloupinaciho zafizeni. To
umozniuje vymeénu béhem velice kratké chvile. Pro rozevreni Celisti (Cervené na obr.
3.10) se pouziva paka nebo hydraulika. U rychloupinace s ruénim mechanismem
obsluha musi vystupovat z kabiny pouze pfi odepinani. Pfi nasazovani je zajiSténi
provedeno pomoci pruziny.

Obr. 3.11 Rychloupinaci zafizeni a pfipojné rozméry [26]
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3.7. Prvky hydraulického obvodu

Pro spravnou funkci NVD je potfeba zajistit ochranu hydromotoru proti riznym
vykyvim tlaku a pratoku (napf. pfi rozbéhu) nebo i pfi Spatné nastaveném pritoku.
| kdyZ moderni rypadla umoziuji jeho pfesnou regulaci, maze obsluha (nevédomé
i védomeé) nastavit nespravnou hodnotu. PouZzivaji se proto tficestné Skrtici ventily se
stabilizaci tlaku (obr. 3.9 a obr. 3.12).

Obr. 3.12 Tricestny Skrtici ventil se stabilizaci tlaku (zvyraznén vstup a vystup)

Vyrobci €asto doporucuji pouzivani rychlospojek, které umoznuji spojeni hadic
pouhym zacvaknutim. Obsluha stroje vSak musi dbat na Cistotu téchto soucasti. Tim
se zabrani pronikani necistot do oleje a jejich delSi Zivotnost. Na obr. 3.12 jsou
zvyraznény zatky, kam se rychlospojky montuji.

Obr. 3.13 Vlevo: upinaci blok pro jeden pér rychlospojek. Vpravo: pfiklad
rychlospojek [27]

17



4. Prehled NVD pro typové hmotnostnit Fidy nosi €t

w O

Vyrobci doporucuji vybirat NVD podle jimi doporu¢enych hmotnostnich kategorii,
ovSem vzdy plati, aby zakaznik svou volbu vzdy konzultoval. V této kapitole se budu
zabyvat rozdélenim NVD do Sesti vybranych hmotnostnich kategorii nosicu:

2,5t - predstavuje malé smykem Fizené nakladace a minirypadla: Bobcat 150
(2,57t), CASE 410 (2,46t), CAT 256C (2,35t)

5,5t - pfedstavuje mal& rypadla: Bobcat 435 (5t), Komatsu PC50MR-2 (5,25t),
JCB 8055 (5,3t)

8t - mala rypadla (nékdy oznacovana jako midi) a traktorové rypadlo-
nakladace: Komatsu WB93S-5 (8,05t), JCB 3CX (8,07t), Komatsu PC88MR
(8,5t), Case CX80 (8,4t)

17t - lehk& rypadla: CASE CX160B (17,1t), Komatsu PC160LC-7 (17,1t), JCB
JS160 (17,9t)

35t - stifedné tézka rypadla: CAT 329D (32,8t), CASE CX370B (36,2t),
Komatsu PC350LC-8 (34,3t)

v a v

néktefi vyrobci okrajové nabizi NVD pro tézsi stroje, proto uvedu i kategorii
50t

Vybral jsem rovnou konkrétni hmotnostni skupiny, protoze kazdy vyrobce nabizi
rizné sady NVD, u kterych se hmotnostni pfisluSnost €asto prekryva a kolikrat Ize na
jeden typ nosi¢e pouzit vicero NVD. DalSim kritériem jsou parametry tlaku a pratoku.
Jejich rozsah €asto odpovida moznostem nastaveni prutokd u rypadel.

Pro kazdou kategorii jsem zpracoval tabulku s parametry, které vyrobci uverejnili.
V grafech jsem porovnaval odstfedivou silu a staticky moment budice. V kazdé
tabulce uvedu pouze jeden model od kazdého vyrobce. VZdy jsem zvolil takovy, ktery
ma vetSi odstfedivou silu a svou hmotnosti vyrazné neprevySuje hmotnost NVD
ostatnich vyrobcu.

Staticky moment zde nahrazuje hmotnost a excentricitu budiCe. Tyto veliCiny
vyjadfuji jeho budici potencial a jejich sou€inem ziskdme praveé staticky moment.

F

F, =m0, &’ =m, (2m,)* = S, =md, =—° (1)

(2m,)?

Na zavér kapitoly jsem uvedl graf pouZitelnosti NVD vzhledem k vaze nosice.
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4.1. Nosi€e o hmotnosti 2,5t a hmotnost NVD do 172 kg
Tab. 4.1 Parametry NVD, Obr.4.1 Grafy

Vyrobce Model Odstfediva | Max otacky | Hmotnost Rozméry Plocha
sila [kN] [min™] desky [kg] [mm/mm] desky [mz]
BTI HC5% 13,35 2240 134 711/318 0,02261
Furukawa FCP5 17,66 3000 136 450/450 0,02025
Hudco HC-10 13,24 2100 130 305/710 0,02165
Huskie HC-110 12,13 2100 - 279/584 0,01629
IR PAC-15 14,51 3750 115 305/533 0,01626
Kent KHP35 13,35 2000 138 305/660 0,02013
NPK C-2D 15,7 2400 172 320/635 0,02032
Stanley HS2500 15,13 2100 168 476/508 0,02418
20
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4.2. Nosi€e o hmotnosti 5,5t a hmotnost NVD do 360 kg
Tab. 4.2 Parametry NVD, Obr.4.2 Grafy

Vyrobce Model Odstrediva = | Max otacky | Hmotnost Rozméry Plocha
sila [kN] [min™] desky [kg] | [mm/mm] desky [m?]
BTI TC71 22,25 2500 277 800/381 0,03048
Furukawa FCP6 24,53 3000 178 510/450 0,02295
Allied HP500 19,15 2000 233 310/690 0,02139
Hudco HC-15 21,58 2100 320 405/915 0,03705
Huskie HC-125 16,51 2100 - 431/508 0,02189
Indeco IHC-65 29,23 2100 358 584/660 0,03854
IR PAC-30 31,76 2600 345 584/787 0,04596
Kent KHP35 13,35 2000 138 305/660 0,02013
NPK C-2D 15,7 2400 172 320/635 0,02032
Rammax RAV350 39,24 1800 360 950/460 0,04370
Stanley HS3000 15,13 2100 168 476/508 0,02418
45
40 1 o2
|
= 31,76
30
= 24,53
X, 257 22,25 2158
<
G 20 i
b 16,51 15,7 15.13
% 15 - c 13,35
2
@ 10 -
=]
O
5 -
0 -
TC71 | FCP6 | HP500 | HC-15 | HC-125 | IHC-65 | PAC-30 | KHP35 | C-2D | RAV350 | HS3000
BTl |Furukawa| Allied Hudco | Huskie | Indeco IR Kent NPK |Rammax| Stanley

Staticky moment [kg.m]

Furukawa| Allied

HC-125

Huskie

IHC-65 | PAC-30 | KHP35

Indeco
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4.3. Nosi€ée o hmotnosti 8t a hmotnost NVD do 528 kg
Tab. 4.3 Parametry NVD, Obr.4.3 Grafy

Vyrobce Model Odstfediva | Max otacky | Hmotnost Rozméry Plocha
sila [kN] [min™] desky [kg] [mm/mm] desky [mz]
BTI TC92 36,48 2200 512 886/584 0,05174
Furukawa FCP12 49,05 2600 356 610/760 0,04636
Allied HP1000 38,85 2000 470 610/810 0,04941
Hudco HC-20 29,43 2000 410 610/865 0,05276
Huskie HC-350 31,08 2000 - 609/762 0,04640
Indeco IHC-65 29,23 2100 358 584/660 0,03854
IR PAC-65 65,81 2600 440 584/889 0,05191
Kent KHP65 28,92 2000 377 610/864 0,05270
NPK C-4C 34,83 2100 436 580/860 0,04988
Rammax RAV600 39,24 1800 380 950/600 0,05700
Stanley HS8000 35,61 2000 442 610/762 0,04648
70 1 65,81
60 +
‘32_4,50f 49,05
®©
® 38,85 39,24
‘§ 40 { 36,48 34.83 35,61
S 2043 3108 5993
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N I I I
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TC92 FCP12 | HP1000 | HC-20 | HC-350 | IHC-65 | PAC-65 | KHP65 C-4C | RAV600 | HS8000
BTl |Furukawa| Allied Hudco | Huskie | Indeco IR NPK |Rammax| Stanley
1,2
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TC92 FCP12 | HP1000 | HC-20 | HC-350 | IHC-65 | PAC-65 | KHP65 C-4C | RAV600 | HS8000
BTl  |Furukawa| Allied Hudco | Huskie | Indeco IR NPK |Rammax| Stanley
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4.4. Nosi€e o hmotnosti 18t a hmotnost NVD do 858 kg
Tab. 4.4 Parametry NVD, Obr.4.4 Grafy

TC152 | FCP22 | HP1600 | HC-30 | HC-450 | IHC-130 | PAC- 100 KHP135 C-6C | RAV750 |HS11000

BTI Furukawa| Allied Hudco | Huskie | Indeco IR Kent NPK | Rammax

Vyrobce Model Odstrediva | Max otacky | Hmotnost Rozméry Plocha
sila [KN] [min™] desky [kg] [mm/mm] desky [m2]
BTI TC152 73,98 2200 858 1161/711 0,08254
Furukawa FCP22 93,19 2500 600 710/850 0,06035
Allied HP1600 77,69 2100 720 740/810 0,05994
Hudco HC-30 58,86 2000 725 740/1050 0,07770
Huskie HC-450 55,11 2000 - 685/762 0,05219
Indeco IHC-130 66,54 2100 680 597/813 0,04853
IR PAC-100 97,58 2300 680 597/1041 0,06214
Kent KHP135 60,08 2000 635 711/1016 0,07223
NPK C-6C 71,61 2200 778 740/1020 0,07548
Rammax RAV750 80,44 1800 750 1089/740 0,08058
Stanley HS11000 50,49 2000 646 686/762 0,05227
120
1 RE 97,58
80,44
77,69 :
_ 804 73,98 7161
pd 66,54
= 58,86 60,08
8 60 - 55,11
g 50,49
o
=
E 40 A
@
=)
O 20 1
0 -

Stanley

2,5+

2,26

2 A

1,5 1,35
€ 1]
@)
==/
5
EO,S B
o
e
E TC152 | FCP22 | HP1600 | HC-30 | HC-450 | IHC-130 |[PAC-100| KHP135| C-6C | RAV750 |[HS11000
()]

BTI Furukawa Allied Hudco | Huskie | Indeco IR Kent NPK |Rammax| Stanley
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4.5. Nosi€e o hmotnosti 35t
Tab. 4.5 Parametry NVD, Obr.4.5 Grafy

Vyrobce Model Odstredivd | Max otacky | Hmotnost Rozméry Plocha
sila [kN] [min™] desky [kg] | [mm/mm] desky [m?]
BTI TC301 108,56 2200 977 1229/864 0,10618
Furukawa FCP45 201,11 2900 785 940/750 0,07050
Allied HP2300 116,55 2100 1005 860/970 0,08342
Hudco HC-50 97,12 2100 1180 865/1200 0,10380
Huskie HC-550 106,84 2100 - 812/1066 0,08565
Indeco IHC-200 103,63 2100 1134 889/940 0,08356
IR PAC-180 181,54 2100 1134 889/1118 0,09939
Kent KHP210 93,44 2000 989 864/1168 0,10091
NPK C-10C 151,56 2200 1640 1020/1320 0,13464
Rammax RAV1000 107,91 1800 1000 1226/880 0,10788
Stanley HS22000 98,1 2100 998 813/1067 0,08674
250 -
201,11
A 181,54
z 151,56
5150 . —
g 108,56 11655 106,84 107,91
2 ] 972 -t 10363 .. ’ 98,1
kS 100 +
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TC301 | FCP45 | HP2300 | HC-50 | HC-550 | IHC-200 | PAC-180| KHP210 | C-10C |RAV1000 HS22000
BTI Furukawa| Allied Hudco | Huskie | Indeco IR Kent NPK | Rammax| Stanley
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4.6. Nosic€e o hmotnosti 50t
Tab. 4.6 Parametry NVD, Obr.4.6 Grafy

Vyrobce Model Odstrediva | Max otacky | Hmotnost Rozméry Plocha
sila [KN] [min™] desky [kg] [mm/mm] desky [m2]
Allied HP2300 116,55 2100 1005 860/970 0,08342
Huskie HC-550 106,84 2100 - 812/1066 0,08565
IR PAC-180 181,54 2100 1134 889/1118 0,09939
NPK C-12C 200,12 2200 2030 1140/1470 | 0,16758
Stanley HS22000 98,1 2100 998 813/1067 0,08674
250 -
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200 |
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4.7. Hmotnostni rozmezi pouzitelnosti NVD
Obr. 4.7 Graf
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5. Vlastni navrh a vypo - €ty

Jesté prfed samotnym navrhem jsem potfeboval ur€it nékteré parametry rypadel
v zadané hmotnostni kategorii. PfedevsSim Slo o pritok, tlak a nejmenSi zdvihovou

kapacitu.

Tab. 5.1 Ddlezité parametry vybranych rypadel

Vyrobce / Model Hmotnost | Max. pratok Max. tlak Nejmensi zdvihova
[t] [I/min] [MPa] kapacita [kg]

Bobcat / 442 7,5 142 28 630

CASE / CX80 8,4 136 29,4 749

Komatsu / PC88MR | 8,7 160 26,5 620 / 460 *

Catepillar / 308D 7,8 128 28 800

JCB /8080 ZTS 8,2 170 30 880

* Jednodilny / Dvoudilny vyloznik (s protizavazim 530 kg)

5.1. Navrh parametr G pro ur ¢eni odst redivé sily

Z tab. 4.3 a obr. 4.3 jsem zjistil primérnou hodnotu odstredivé sily pfiblizné 38
kN. Chtél jsem, aby navrhnuta deska méla odstfedivou silu alesporn 50 kN. Podle
vzorce (1) se ur€i hmotnost, excentricita a provozni otacky. Hmotnost a excentricita
jsou ovlivnény predevsim konstrukénimi poZzadavky na soustavu budice vibraci.

Obr. 5.1 Ukazka budice

Zvolil jsem jednoduchy budi¢ vibraci - hfidel s valcovym vyvazkem a parametry
viz. obr. 4.2. Dy = 160 mm, B = 140 mm, re = 34 mm.

140

34

Obr. 5.2 Vlastni navrh budice
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Abych dosahl vétsi odstredivé sily a mensich rozmérd budi¢e, musel jsem zvolit

vy33i otacky np = 2500 min™ = 41,67 Hz.
5.1.1. Vypodet odstredivé sily

Hmotnost vyvazku:

m=V, [p= ﬂiD5 B, [p = 70 16" (0,14 7800 = 21,96kg
kde:

m[kg] - hmotnost vyvazku

V, [m*] - objem vyvazku

D, [m] - pramér vyvazku

B, [mM] - Sifka vyvazku

plkgm™>] - mérna hmotnost oceli

Odstrediva sila:

2 2

F, =mlt, [ = mli, [ﬁz Dran—p] = 21,96 E(D,O34E€2DT 500}

60 60
kde:
F., [N] - odstfediva sila
m[kg] - hmotnost vyvazku
re [m] - excentricita - vzdalenost osy tézisté vyvazku od osy otaceni
w[rad 3] - Ghlova rychlost

ne [ot (min™*] - provozni otagky

32,5 140 32,5

Obr. 5.3 Rozvrzeni zatizeni
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5.2. Navrh lozisek

Loziska musi prenést veSkerou odstfedivou silu. Diky soumérnému ulozeni
v pozicich A a B dle obr. 5.3 pfenese kazdé polovinu odstfedivé sily.

Reakéni sily:

Fra = Frs = 5 = Ll??’ = 25586,5N 3)
2 2 _—

kde:

F,[N] - odstfediva sila

Feas Fes [N] - sily v loZiscich

Plasobeni radialnich sil neuvaZzuji, proto tyto reakce mohu rovnou pouzit ke
zjiSténi potrebné zakladni dynamické Unosnosti loZiska - Fra = Frg = P.

Zakladni dynamick& Unosnost:

p 6 10
L = (9) 50 .- p/%ﬂ” P= s\/ 10000E2500160 prmg 5 = 909 5kN (4)

P) n, 60 10°
kde:
L, [hod] - zakladni trvanlivost - zvolil jsem si 10 000 hodin
C [kN] - zakladni dynamickéa anosnost
P[N] - ekvivalentni dynamické zatizeni loziska
p[-] - mocnitel - pro valeCkova a soudeckova loziska plati p = 3/10

n, [otCmin™"] - provozni otacky

Pro uloZeni hfidele budi¢e jsem zvolil soudeckové a valeCkové lozisko firmy SKF.

5.2.1. Soudeckoveé lozisko
B
Oznaceni a parametry: * 21314 E [12]
d=70 mm _
D =150 mm
B =35mm
C =285kN D : d

Nmax = 5600 mint
Pmax = 34,5 kN ...maximalni zatézna sila

Obr. 5.4 Soudedkové loZisko [12]
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Soudeckoveé lozisko jsem umistil na strané u hydromotoru. Lozisko dokaze
zachytavat pfipadné axialni sily, které na hydromotor nesmi pusobit. Tyto axialni sily

by mély byt tak malé, Ze neovlivni trvanlivost loziska.

5.2.2. Valeckoveé lozisko

Oznaceni a parametry: * NU 314 ECP [13]

d=70mm
D =150 mm
B =35 mm
C =236 kN
Nmax = 5600 min™
Pmax = 30,5 kN
Obr. 5.5 Valeckové lozisko [13]

-
|

[EI

VéaleCkové lozisko kompenzuje pfipadnou délkovou roztaznost hfidele budice.

Navrh uloZeni je zobrazen na vykrese Sestava budie. LoZiska jsou mazana
vazelinou a mazivo se dopliuje pfes maznice. Cela sestava budiCe je utésnéna
pomoci o-krouzku, takZe loZiska jsou chranéna proti necistotam z okoli.

5.3. Navrh h ridele

Primér hfidele jsem odvodil od vnitiniho priméru loziska d = 70 mm. V celé délce
je navic vyvrtan otvor d, = 20 mm, ktery slouzi pfi montazi ke vsazeni pomocné tyce.

32,5 140 325

q
%
w - E FB
4 - T
Mo max
s
A B
Mo
b A C E D B

Obr. 5.6 Prabéh zatizeni na ohyb
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| kdyZz nejvétSi ohybovy moment se nachazi v misté E, tak kontrolu na naméahani
jsem nemusel provadét diky velikému priméru hfidele od vyvazku. Nejvice
namahana jsou mista C a D kvdli slabsi hfideli a pfitomnosti vrubu. Dale jsem musel
v misté C uvazovat kroutici moment od hydromotoru. Ve vypoctu predpokladam
nejvyssi vyvinuty moment.

[T Y

A C E D B

Obr. 5.7 Prabéh zatizeni krouticim momentem

5.3.1. Kontrola hridele

Ohybovy moment:

M ¢ = Fga . =25586,500,0325 = 831,56Nm (5)
kde:

M. [Nm] - ohybovy moment v misté C

F aa [N] - sila v loZisku

[ e [M] - vzdalenost mezi misty Aa C

Prarezovy modul v ohybu:
_ ipy -df) _ wfoo7* -0,02¢)

L =3345010°m’ (6)
32D, 32[0,07 —_—
kde:
W, [m°] - modul prifezu v ohybu
D, [m] - pramér hfidele
d, [m] - pramér diry v hfideli
Kroutici moment:
V, 27.10°°
M,==2.p, = [15010° = 64,46Nm 7
ey Pe o (7)
kde:
M, [Nm] - kroutici moment
V, [m*] - jednotkovy objem hydromotoru [9]
P [Pa] - pracovni tlak (ur€en v kap. 5.5)

30



Prirezovy modul v krutu:
w = 7dos -di) _ mfoor ~002°)

7 =6,69010°m® (8)
16D, 160,07 —_—
kde:
W, [m°] - modul prifezu v krutu
D, [m] - pramér hfidele
d, [m] - pramér diry v hfideli

Soucdinitel vrubu pro ohyb a pro krut:

a, =15 [5]

a, =14 [5]

kde:

(Rj _Rmn [2_46C2 =131 R, [mm] - nejmensi vzdalenost krajniho viakna vyvazku
d D, 70 od osy otageni

(E] S _ 0114 R[mm| - zaobleni
D) D, 70

Redukované napéti dle podminky HMH:

Oreo =\ (0@ )" +30r ar, ) :\/(\'\//'VO mojz +3[®"VK WKT d

(¢} K

2 2
- 83;56_5 5| +3 64—46_5 14| =37,36MPa
3345010 6,69[10 T

9)

kde:

O [MPa] - redukované napéti
o [MPq] - napéti v ohybu

7 [MPa] - napéti v krutu

Kontrola materialu:
Volil jsem material 11 523, ktery ma mez kluzu R = 345 MPa [5].

O s < % — 37,36MPa < 3#;5 =115MPa  vyhovuije (10)

b

kde:
Onp [MPa] - redukované napéti

R, [MPa] - mez v kluzu

n, [-] - bezpecnost, volil jsem n =3
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5.4. Volba hydromotru

Vykon HM jsem priblizné volil podle ostatnich vyrobcl pfi dané odstredivé sile,
protoze vypocet potfebného krouticiho momentu je velice slozity a zahrnuje mnoho
proménnych. Z katalogl ostatnich vyrobcl jsem si proto vyhledal pfiblizny potfebny
vykon 12 kW. K pohonu budi€e jsem zvolil rotaéni zubovy hydromotor firmy Jihostroj.

Oznaceni a parametry: QM-27.55300 [9]

Vo =27 cm?®

Pmax = 290 bar

NLvax = 3000 min'l

Bumw = 126,5 mm ...délka HM pfi daném jednotkovém objemu

Potrebny prutok:
_V, hy _ 270107 2500

Qs 0 090 =75 Omin™ (11)
kde:

Q, [I tmin™] - provozni pratok

V, [dm®] - jednotkovy objem

n, [min™] - provozni otacky

n, [-] - objemova ucinnost [9]

Vykon k dispozici:

75

Pav = =——_[21[10° [D,9 (0,85 = 14,34kW 12
ww = Qp [Pe 17, 60000 (12)

kde:

Paw [KW] - vykon hydromotoru

Q. [m*3™] - provozni pratok
P [Pa] - provozni tlak (uréen v kapitole 5.5)
n. =n, 4, [-] - celkova = objemova x tlakova tcinnost [9]

Vykon motoru je dostatecny.

54.1. Spojeni hfidele budiée s hydromotorem
Zvolil jsem spojeni pomoci rovnobokého drazkovani, kdy drazkovana hfidel je

dodavana spole¢né s hydromotorem. Drazkovana hfidel se zasouva do pouzdra,
které je nalisovano a zavareno do hfidele budice.
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Obr. 5.8 Drazkovana hridel a pouzdro pro hridel budice

Pro rozebiratelné spojeni se muze vyuzit pouzdro, které je v hfideli budiCe proti
otaceni zajisténo drazkou pro té&sné pero a proti posuvu pojistnym krouzkem.

5.5. Volba ochrannych prvk @ hydraulického obvodu
Aby nedoslo ke zvySeni pratoku a tim i otacek, nez je navrzeno, musel jsem pred
hydromotor umistit 3-cestny regulator prutoku s kompenzaci tlaku. Zvolil jsem

hlinikovy typ od vyrobce Oil Control.

Oznaceni a parametry: 0M.32.03-80-04 [10]

—
Qinmax = 150 I.min™ ...maximalni vstupni préitok @ 7
Qoutmax = 90 I.min™ ...maximalni vystupni pratok , @% | /
Prmax = 210 bar ...maximalni regulovany tlak Va | //
Nastavené hodnoty: / ! /
Qp =75 l.min™ N -
pp = 150 bar

Obr. 5.9 Rez 3-cestnym regulatorem pratoku
80— —— [10]

0 30 60 90 120 150 180 210 P Obr. 5.10 Prdbéh prdtoku pfi zméné
PRESSURE - Ap tlaku [10]
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6. Vyuzitelnost NVD

V této kapitole se budu zabyvat vyuzitim NVD, jaké jsou vyhody a nevyhody
oproti klasickym vedenym deskédm. Vypsal jsem pouze ta pouZziti, vyhody a
nevyhody, které uvadi vétSina vyrobcl. Pfedné je tfeba zdUraznit, Ze pouZziti NVD se
vyplati pouze pfi rozmérnéjSi pracich a spravném pouZzivani .

Obecné se NVD mohou pouZit:

e na VvétSinu povrchd a oproti klasickym vedenym deskam i na pfemokfené a
nerovné povrchy, kde by jinak hrozily potize s posuvem.

* v nebezpecnych prostorach jako jsou nezpevnéné jamy a vykopy nebo ve
Spatné pfistupnych mistech, protoZze obsluha se nenachazi pfimo u desky.

» pfi hutnéni vice naklonénych ploch, ze kterych by klasické desky sjizdély.

» néktefi vyrobci uvadi, Zze pomoci NVD je mozno ,zatloukat* do zemé ruzné
kuly a tyce.

Naopak se moc nehodi pro hutnéni zivicnych povrchu, srovnavani dlazdic apod.

6.1. Vyhody

+ veétSi hutnici acinnost nez u klasickych vibracni desek pfi stejné hmotnosti a
mensich rozmérech stroju

+ néktefi vyrobci uvadi, Zze u NVD zhuthovaci efekt (kdy se povrchova vrstva
dostate¢né nezhutni) nenastava. Je to zplsobeno vlivem statického zatizeni,
jak se nosi¢ do desky opira

+ pfi jednorazové navazce zeminy se nemusi ru¢né nebo pomoci dalSiho stroje
rozhrnovat, protoZe to strojnik deskou zvladne sam

+ meéné pohyblivych &asti, témér bezudrzboveé

6.2. Nevyhody

- zdlouhava mont&z na nosic (Ize odstranit pomoci rychloupinaci)

- veétSi provozni ndklady vlivem potieby nosice

- negativni vliv na rameno nosi¢e (Ize minimalizovat nebo Uplné odstranit
spravnym pouzivanim)



7.Zaver

V této praci jsem se zabyval nesenymi vibra¢nimi deskami. V prvni ¢asti jsem
uved! jednotlivé dily NVD a popsal jejich nej¢astéjSi konstrukéni feSeni. Dale jsem
zpracoval celkovou tabulku v8ech modelt od vybranych vyrobcl, kde jsem uvedl
dostupné parametry pro vzajemné porovnani. V druhé casti prace jsem porovnaval
jednotlivé modely rozdélené do vybranych hmotnostnich kategorii a porovnaval jejich
odstfedivou silu a budici potencial. Nasledné jsem navrhnul vlastni NVD, kterou je
mozno zafadit mezi desky hmotnostni kategorie 8t . Vypracoval jsem zadanou
vykresovou dokumentaci a provedl potfebné vypocty. Pfi navrhu loZisek jsem
neuvazoval modifikovanou trvanlivost, kde se uvazuje vliv maziva, Cistota prostredi
atd. Diky tomu jsou navrZzend loZiska zna¢né predimenzovana. Proto jsem musel volit
i masivni hfidel budie vibraci. Pfi porovnéani vysledkd vypoc¢td a hmotnosti desky
uvedenou na vykrese sestavy s tabulkou tab. 5.1 vidime, Ze splfiuji pozadavky
(hmotnost, pratok a tlak oleje) vSech uvedenych rypadel. Cely navrh NVD jsem
vypracoval v programu Inventor, coZ ilustruji obrazky v pfiloze 2.

35



Seznam pouzitych zdroj u:

[1] VANEK, Antonin. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. 1. vyd.
Praha: Academia, 2003. 526 s. ISBN 80-200-1045-9.

[2] HEIMAL, Zdenék. Zenijni technika a jeji pouZiti I.: Stroje pro zemni préace. 1 vyd.
Brno: Univerzita obrany, 2006. 84 s. ISBN 80-7231-195-6.

[3] JERABEK, Karel. Zemni stroje. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uéeni technické.
1987. 256 s.

[4] PACAS, Blahoslav. Teorie stavebnich strojd. 2. vyd. Brno: VUT Brno, 1986. 244
S.

[5] LEINVEBER, Jan. Strojnické tabulky: pomocna ucebnice pro Skoly technickeého
zaméreni. 2. dopl. vyd. Uvaly: Albra, 2005. 907 s. ISBN 80-7361-011-6.

[6] SOBEK, EvZen, et al. Zaklady konstruovani: Navody pro konstrukéni cviceni. 1.
vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2004. 164 s. ISBN 80-7204-311-5.

[7] SVOBODA, Pavel, BRANDEJS, Jan, PROKES, Frantisek. Zaklady konstruovani.
4. pfep. vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2006. 199 s. ISBN 80-7204-
458-3.

[8] SVOBODA, Pavel, BRANDEJS, Jan, PROKES, FrantiSek. VVybéry z norem pro
konstrukéni cviceni. 1. vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2006. 223 s.
ISBN 80-7204-465-6.

[9] Jihostroj. Katalog hydrauliky, [PDF dokument], [cit. 21.1.2009]. 195 s., dostupny
na WWW: http://www.jihostroj.com/cz/katalog-hydrauliky/.

[10] Qil Control. Katalog model 0OM3203XY, [PDF dokument], [cit. 2.3.2009]. 1 s.,
dostupny na WWW: http://www.oilcontrol.com/website/catalogs/PB/index.html.

[11] SKOPAN, Miroslav. Hydraulické pohony. Brno: VUT Brno, 2004. 166 s.

[12] Katalog SKF. Soudeckova loZiska, [PDF dokument], [cit. 12.12.2008]. 84 s.,
dostupny z WWW:

http://www.skf.com/portal/skf cz/home/products?contentld=259700(=cs.

[13] Katalog SKF. Valeckova loZiska, [PDF dokument], [cit. 12.12.2008]. 98 s.,
dostupny z WWW:

http://www.skf.com/portal/skf cz/home/products?contentld=259693(=cs.

[14] Atlas Copco. Operating instruction: Hydraulic Compactor, [PDF dokument].
Essen: Atlas Copco, 2008 [cit. 11.3.2009]. 52 s. dostupny z WWW:
http://pol.atlascopco.com/SGSite/default_prod.asp?cookie_test=1

36



[15] Atlas Copco. Spare parts list: Hydraulic Compactor, [PDF dokument]. Essen:
Atlas Copco, 2008 [cit. 11.3.2009]. 12 s. dostupny z WWW:
http://pol.atlascopco.com/SGSite/default prod.asp?cookie test=1

[16] Breaker Technology Inc. Hydraulic compactors, [PDF dokument]. Solon: BTI,
2006 [cit. 14.11.2008]. 2 s. dostupny z WWW:
http://rockbreaker.com/products/compactors/default.htm

[17] Furukawa. Attachments, [PDF dokument]. 2007 [cit. 14.11.2008]. 2 s. dostupny
z WWW: http://www.komatsu.cz/cz/frd/

[18] Allied. Ho-Pac Brochure, [PDF dokument]. 2005 [cit. 14.11.2008]. 6 s. dostupny
z WWW: http://www.alliedcp.com/products/compactor.asp

[19] Indeco. Boom-Mounted Compactors, [PDF dokument], [cit. 14.11.2008]. 4 s.
dostupny z WWW: http://www.indeco-breakers.com/products/compactors/

[20] Ingersoll Rand. Hydraulic plate compactors, [PDF dokument]. 2006 [cit.
14.11.2008]. 2 s. dostupny z WWW: http://www.ingersoll-rand.com

[21] NPK. Compactors, [PDF dokument], [cit. 14.11.2008]. 4 s. dostupny z WWW:
http://www.npke.cz/demolicni-a-bouraci-stroje.php

[22] Rammax. Add-on compactors, [PDF dokument]. [cit. 14.11.2008]. 4 s. dostupny
z WWW: http://www.rammax.de/Plattenverdichter.6720+M5a764e098d4.0.html

[23] Allied. Skid-Pac Brochure, [PDF dokument]. 2005 [cit. 14.11.2008]. 2 s. dostupny
z WWW: http://www.alliedcp.com/products/compactor.asp

[24] IKA. Nesené hutnici desky Stanley. Radhost: IKA, 2008.

[25] Bomag. Single drum rollers with vibratory plates [online]. 2008 [cit. 12.12.2008].
dostupny z WWW: http://www.bomag.com/worldwide/index.aspx?&Lang=10000

[26] Kent. Top performing demolition tools, [PDF dokument], [cit. 14.11.2008]. 24 s.
dostupny z WWW: http://www.kenttool.com/plate _compactors/khp65.html

[27] Parker. Product list [online]. 2009 [cit 2.3.2009]. Dostupny z WWW:
http://www.parker.com/portal/site/PARKER

[28] http://www.|cb.cz

[29] http://www.komatsu.cz

[30] http://www.casece.com/

[31] http://www.bobcat.cz/

[32] http://www.caterpillar.com

37



Seznam pouzitych zkratek a symbol

B

Bhm

Fra
Fre

lac
Ln

My
Mo
Np
Nhmax
Nmax
Np

p
Pmax
Pp
Prmax
P
Phm

Pmax

Sitka loZiska

délka hydromtoru

Sifka vyvazku

zékladni dynamicka unosnost
vnitfni pramér loZiska

pramér diry v hfidel

vnejSi pramér loziska

pramér hridele

primér vyvazku

odstrediva sila

reakce v lozisku A

reakce v lozisku B

vzdalenost mezi misty Aa C
zakladni trvanlivost

hmotnost vyvazku

kroutici moment

ohybovy moment v misté C
bezpeclnost

maximalni otd¢ky hydromotoru
max. otacky loZiska

provozni otacky

mocnitel

maximalni tlak na vstup hydromotoru
pracovni tlak

maximalni regulovany tlak na vystupu
ekvivalentni dynamické zatizeni
vykon k dispozici

max. zatézna sila loziska

Qinmax mMaximalni vstupni pratok
Qoutmaxmaximalni vystupni pratok

Qp

le

R

Re
Rvmin
Sm
Vo
Wo
Wi

provozni pritok hydromotoru
excentricita

zaobleni

mez kluzu

nejmensi vzdalenost krajniho vlakna vyvazku od osy otaceni

staticky moment

jednotkovy objem hydromotoru
modul prifezu v ohybu

modul prafezu v krutu
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a

[kN]



NVD
HM

soucinitel vrubu v krutu

soucinitel vrubu v ohybu

celkova ucinnost

objemova uc¢innost

tlakovy ucinnost

hustota

napéti v ohybu

redukované napéti dle podminky HMH
napéti v krutu

uhlova rychlost

nesena vibraéni deska
hydromotor
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[rad.s™]
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