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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout hydraulicky ovladdany vyhrnovaci blok
pro nehomogenni materialy. Navrzeny vyhrnova¢ nehomogenniho materidlu je uchyceny
na teleskopickém manipulatoru. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast.
Teoretickd Cast obsahuje ptehled podobnych strojnich =zatizeni, popis teleskopického
manipulatoru a piehled moznych nehomogennich materilii. Prakticka ¢ast se zabyva
konstruk¢nim ndvrhem vyhrnovaciho bloku. Navrh obsahuje vybér a zdivodnéni zvolené
koncepce, dulezité technické vypocty, schéma hydraulického obvodu, pevnostni kontrolu
a vyrobni dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

vyhrnova¢, nehomogenni material, teleskopicky manipulator, pfimocary hydromotor

ABSTRACT

The aim of the master’s thesis is to design a hydraulically controlled dozer for non-
homogeneous materials. The proposed dozer of non-homogeneous materials is attached
to a telehandler. The thesis is divided into a theoretical and practical part. In the theoretical
part contains a summary of similar machinery, a description of a telehandler and a summary
of possible non-homogeneous materials. The practical part deals with the structural design
of the proposed dozer. The design includes selection and justification of the chosen concept,
important technical calculations, a scheme of the hydraulic circuit, strength check
calculations, and drawing documentation.
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dozer, non-homogeneous material, telehandler, straight hydraulic motor
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UvoD

Uvob

V zemédé@lstvi a komunalnich sluzbach se Casto vyuziva teleskopicky manipuldtor. Diky
variabilité¢ a velkému mnoZstvi pfidavnych zafizeni je teleskopicky manipulator vhodny
pro manipulaci jak s kusovym materidlem, tak i sypkym materidlem. V zeméd¢lstvi se mimo
jiné vyuziva pro vyhrnovéani chlévské mrvy zchodeb staje, odklizeni napadaného sné¢hu
v zemedélském aredlu a pro rozhrnovani silaze po silazni jamé. Pro tyto tUcely se
k teleskopickému manipuldtoru ptipojuje radlice raznych tvart, ktera maze byt hydraulicky
nebo ru¢né nastavitelna.

Predmétem této diplomové prace je navrh hydraulicky ovlddaného vyhrnovaciho bloku
pro nehomogenni materidly. Vyhrnovac je pfipojeny k teleskopickému manipulatoru znacky
New Holland s oznacenim TH7.42.

V prvni kapitole bude uveden piehled podobnych strojnich zafizeni, které se pouzivaji
pii vyhrnovani a dopravé nehomogenniho materidlu. Déale zde budou uvedeny piiklady
vyuziti vyhrnovace nehomogenniho materidlu, popsan teleskopicky manipulator
a prisluSenstvi, které je k teleskopickému manipulatoru mozné ptipojit.

V druhé kapitole bude proveden vybér a zdGvodnéni zvolené koncepce hydraulicky
ovladaného tlatného bloku. Bude zde vypracovano schéma hydraulického obvodu a popsané
zvolené komponenty.

Ve treti kapitole budou provedeny dulezité technické vypocty.

Ctvrta kapitola se bude vénovat pevnostni analyze v programu Ansys. Pevnostni kontrola
bude provedena pro ram a kiidlo navrzené¢ho vyhrnovace nehomogenniho materialu.

V posledni paté kapitole bude uvedeny prehled nehomogennich materialt, ktery lze pomoci
navrzené¢ho vyhrnovace pfemistovat nebo s nim jinym zptisobem manipulovat.

BRNO 2020 11



RESERSE PODOBNYCH ZARIZENI

1 RESERSE PODOBNYCH ZARIZENi

Zatizenich podobnych jako je vyhrnova¢ nehomogenniho materidlli existuje velkd fada.
Pfesun materidlu tlaénym blokem se vyuziva v tézarském, stavebnim, zeméd€lském
a potraviny zpracujicim primyslu. Dale velké vyuziti nachazeji u spravy a tdrzby silnic pfi
odklizeni sn¢hu a naledi zvozovek v zimnim obdobi. Vyuziti také nachazeji u armady
a zachrannych slozek, které vyhrnova¢ vyuzivaji pro zfizovani pomocnych cest nebo
najezdovych ramp.

1.1 RADLICE

Radlici na pracovni stroj lze umistit pfed prvni napravu, za posledni napravu nebo mezi
napravy. Zabér radlice miize byt prestavitelny nebo nepfestavitelny. Ovladani natocCeni je
zajisténo bud’ hydraulicky nebo se nastavuje rucné. Radlice miizeme délit podle jejich tvaru
do ¢tyt zakladnich skupin nazyvané V, T, Y a U. Schématické rozdéleni radlic je vyobrazeno
na obrazku 1.

A~ —%— X x

Obr. 1. Zdkladni skupiny radlic podie tvaru. Zleva: V, T, Y a U

1.1.1 PRIPOJENi RADLICE K PRACOVNIMU STROJI

K pfipojeni radlice k pracovnimu stroji se nejcasteji pouziva jeden ze systému upinani, jehoz
konstrukci udava norma. Diky normalizovanému upindni je mozné na jeden pracovni stroj
pfipojovat vice druhti pfidavnych zafizeni. Zarovenn je mozné kombinovat pracovni stroj
a pridavné zatizeni od jinych vyrobct. Upinaci zafizeni jsou navrhnuté tak, aby umoznovaly
rychlé a snadné pfipojeni piidavného zafizeni. Déle jsou uvedeny jednotlivé systémy
pripojovani.

1.1.1.1 EurO

Upinaci systém Euro je nejrozsifenéjSi systém ve statech evropské unie. Tento systém
vyuzivaji veskeré typy Celnich nakladacii, nékteré vysokozdvizné voziky nebo stavebni stroje
urcené pro vysokou zatéz. Vysledkem toho je, ze majitel riznych typt nakladact miize tézit
z Siroké nabidky naradi. Rozméry tvaru tohoto upinani upravuje norma ISO 23206:2005(E).
[1]

Obr. 2. Lopata s uchycenim EURO [2]
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RESERSE PODOBNYCH ZARIZENI

Rozméry EURO uchyceni
1040

e,

Obr. 3. Rozmery EURO uchyceni [3]

| =
Ul =

1.1.1.2 SMS (SVENSK MASKIN STANDARD)

Dalsim typem uchyceni je SMS. Tento typ upinani je primarné uzptisoben pro ¢elni nakladace
Trima. Primér haku na nafadi je 60 mm. VéEtSina stroji s timto upinédnim je zaroven vybavena
kombinovanym systémem Euro/SMS, ktery umoziuje uchyceni naradi se systémem SMS, tak
se systtmem EURO. /1]

Obr. 4. Lopata s uchycenim SMS [4]

1.1.1.3 TRIiBODY ZAVES

K pfipojeni ptidavného zatizeni na traktor se pouziva tfibodovy zaves, ktery byva umistény,
jak vptedu, tak i vzadu. Tiibodovy zaves se rozdéluje do Ctyt kategorii podle vykonu motoru
meétfeného pies vyvodovy hiidel. Rozméry jednotlivych kategorii upravuje norma ISO 789-1.

[3]

Kategorie zavésu Vykon motoru méreny pres
vyvodovy hfidel podle ISO 789-1(kW)
I do 48
II do 92
I 80 aZ 185
1Y 150 az 350

Tab. 1. Kategorie tribodych zavesi [6]

BRNO 2020 13



RESERSE PODOBNYCH ZARIZENI

Obr. 5. Tribody zaves [7]
1.1.1.4 PREDNi UPINACi DESKA

Konstrukei a rozméry ptredni upinaci desky ur¢uje norma DIN 76060 A(B). Tato deska slouzi
k upnuti nastaveb typu sné¢hova radlice, sné¢hova fréza, ramenova sekacka apod. na vozidlo.
Deska zajistuje rychlou vyménu néstaveb a jejich bezpecné upnuti na predni ¢ast vozidla
a zaroven chrani ram vozidla pfed jeho poSkozenim pii provozu. Upinaci desku je mozno
montovat prakticky na vSechny typy nakladnich vozidel. /8]

Obr. 6. Predni upinaci deska [8]

1.1.1.5 TECHLIFT
Upinaci deska Techlift se pouziva pro malé nakladni automobily a stavebni stroje (Multicar,
Magma, Ladog, UNC, Bobcat, Locust, atd.).

Obr. 7. Upinaci deska Techlift [9]
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1.1.2 ZPUSOBY NATACENi RADLICE
1.1.2.1 MANUALNi NATACENI

Manudlnim natd¢enim lze usettit vysoké naklady spojené s potizovanim a néslednou tdrzbou
technologicky slozitych a drahych hydraulickych sou¢asti. Misto nich je na radlici nataceci
mechanismus s aretacnim zatizenim. Tohoto zplisobu nataceni se vétSinou vyuziva u malych
radlic a radlic, u kterych se ptfedpoklada jen obcasné vyuziti. Vyhodou manuélniho nataceni je
spolehlivost a jiz zminovana cena. Naopak nevyhodou je nemoznost ovladani radlice z kabiny
stroje béhem pracovniho cyklu a omezeny pocet nastavovacich pozic.

Obr. 8. Predni radlice s manudlnim natacenim [10]
1.1.2.2 HYDRAULICKE NATACENI

Hydraulické nataceni je nejcastéji pouzivany zpusob, jak se da ovladat nataCeni radlice.
K pohonu se vyuziva hydrogenerator pracovniho stroje, ktery pies rozvadé¢ dodava potiebny
pracovni tlak. Propojeni stroje s radlici je provedeno pomoci hydraulickych rychlospojek.
U jednoduchych radlic (skupina , T snataCenim vpravo, piipadné¢ vlevo) staci jeden
hydraulicky okruh s jednim nebo dvéma dvoj¢innymi hydromotory. U Sipovych radlic je
zapottebi dvou hydraulickych okruhii s dvéma dvoj¢innymi hydromotory. U Sipovych radlic
se do obvodu se pfidava vicecestny rozvadec, aby bylo umoznéno nataceni kazdého kiidla
zvlast.

Obr. 9. Zadni radlice s hydraulickym natdacenim [11]
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RESERSE PODOBNYCH ZARIZENI

Vyhodou je moznost nataCeni radlice z kabiny stroje a tim i rychlost, za kterou se radlice
dostane do pozadovaného natoCeni. DalSi vyhodou je plynulé nastavovani radlice pod
zatizenim. K aretaci v dané¢ poloze slouzi hydromotor, tudiz odpad4d nutnost instalovat
aretaCni zafizeni. Nevyhody vyuziti hydraulického natadCeni jsou vysoka cena, nutnost vyuziti
pracovniho stroje vybaveného hydrogeneratorem a vétsi pravdépodobnost poruchy (naptiklad
netésnosti).

1.1.3 BRIT RADLICE

Bfit radlice slouzi k rozpojovani ptrepravované¢ho materialu. Geometrie bfitu vyznamné
ovliviiuje odpory vznikajici pfi rozpojovani a premistovani zemin. Uhel, ktery svira biit
s povrchem miize byt kladny, nulovy nebo zaporny (znazornéno na obrazku 10). Kladného
uhlu se vyuziva u tézkych nékladnich vozidel. Naopak zaporného tihlu se vyuzivé u radlic,
které¢ jsou tazené za pracovnim strojem (napiiklad radlice umisténa za traktorem). Bfit je
s radlici spojen Srouby, protoze se predpoklada jeho velké opotiebeni a nutnost vymeény.

Obr. 10. Uhel bfitu, zleva: kladny, nulovy a zdporny

NejcCastéji pouzivany materidl bfitu je specialni otéruvzdorna pryz, kterd mize byt zpevnéna
zalisovanou textilni vlozkou zvySujici jeji odolnost. Dale se pouzivaji i ocelovy bfity,
polyuretanovy bfity, ¢i jejich kombinace. NejCastéji pouzivani pryzové biity byvaji 250 mm
vysoké o sile 30 mm. Radlice na snih pro multikary nebo jiné¢ mensi stroje jsou obvykle v sile
20 mm.

1.1.4 MOZNOSTI OCHRANY RADLICE

Radlice jsou Casto vystaveny kontaktu s tvrdymi pfedméty nebo prekazkami ukrytymi pod
tlaCenym materidlem. Aby se zabranilo poskozeni radlice, jeji ¢asti nebo bylo zabranéno
piipadnému zranéni obsluhy jsou radlice konstruovany s vykyvnou c¢asti radlice nebo celou
vykyvnou radlici. Aretace vykyvné Casti je zajiSténa pomoci pruznych systému. K tomu se
pouziva tlatnych (obr.12), taznych (obr.8) nebo zkrutnych pruzin (obr.11). Tazné pruziny se
pouzivaji v kombinaci se silentbloky, které snizuji razy pti vykyvovani radlice.

Obr. 11. Aretace pomoci zkrutnych pruzin [13]
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Obr. 12. Aretace pomoci tlacnych pruzin [14]

1.1.5 PRIKLADY RADLIC A JEJICH POUZITi

V nasledujicim prehledu je ukazano nékolik ptiklada radlic.

1.1.5.1 RADLICE NA SNiH

Sipova radlice SR-T2 od firmy AGROMETALL s.r.o. Sipovou radlici lze agregovat
na vozidla s pfednim tfibodovym zdvésem kat. I, II nebo univerzalni deskou DIN 76060
ataké s ostatnimi stroji s vlastnim pohonem (naptiklad teleskopické nakladace). Radlice
slouzi k odklizeni Cerstvého nebo rozbiedlého snéhu z parkovist, komunikaci, namésti,
a ostatnich zpevnénych nebo nezpevnénych ploch. Radlice je vybavena pruzinovym
zabezpecenim bfitu (tlanymi pruzinami), které zajiSt'uji odolnost vii¢i narazu na piekazku.
Konstrukce umozituje plynulou zménu nastaveni vypinaci sily biitu. /15]

Obr. 13. Sipova radlice SR-T2 [15]
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Zadni radlice ZR-T2 od firmy AGROMETALL s.r.o. Trychtyfové provedeni ohrnovaciho
Stitu a velka svétlost pod zadvésem zarucuji volny priachod odhrnovaného materialu k pravé
stran¢ radlice. Radlice ma tlouStku materidlu odhrnovaci desky 6 mm. Pfipojeni
k pracovnimu prostfedku je snadné. Natoceni radlice 30°. Zadni radlice ZR-T2 je vybavena
zévésem kategorie II. [16]

Obr. 14. Zadni radlice ZR-T2 [16]
1.1.5.2 RADLICE NA SILAZ

Nesena radlice Agrotipa SilaPress je jednoduchy stroj, uréeny k rozhrnovani silazové hmoty
pro nasledné jeji snadnéj$i zpracovani (dusani — péchovani). Nesend radlice je urcena
k agregaci se zemédélskym kolovym traktorem o minimalni pohotovostni hmotnosti 7 500 kg
a vykonu od cca 170 koni a vyse. Radlici lze pfipojit do tfibodového zavésu, a to jak
do ptednich ramen, tak do zadnich ramen traktoru, a pfipojit na 2 hydraulické okruhy. Radlice
se vyrabi se zdbérem 2,5-5 m a vySkou radlice 1250 mm. Zabér radlice 1ze regulovat dvéma
hydraulickymi valci, které jsou zacepovany jednim okem ve stojanku a druhym okem
v otocném kiidle radlice. Bo¢ni kiidla radlice jsou spojena se stiedni Casti Cepy, které jsou
ulozeny v kluznych pouzdrech. Pouzdra jsou opatfena mazacimi misty. Soucasti radlice je
stojanek, do kterého se tiibodove pripojuje traktor. Pii odstaveni radlice musi byt vzdy radlice
stazena na nejmensi zaber pro bezpecnou stabilitu. /18]

Obr. 15. Radlice na silaz [18]
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1.1.5.3 RADLICE NA VYHRNOVANi CHLEVSKE MRVY

Celni radlice stajova slouzi k vyhrnovani chlévské mrvy ze stije na hnojisté. Je urena
pro Celni naklada¢ nebo teleskopicky nakladac. Ptipojeni ke stroji je provedeno upinacim
syst¢tmem EURO. Hydraulickym nastavovanim je mozné plynule meénit Sitka zabéru podle
Sitky staje.

Obr. 16. Stajova Celni radlice [17]
1.1.5.4 DOZEROVA RADLICE

Podle poctu stupiiit volnosti pohybu radlice rozdélujeme dozéry na tfi typy — buldozér,
angledozér a tiltdozér.

Buldozér (pfimy dozér) — Radlice se udrzuje v poloze, kde je fezna hrana kolma na podélnou
osu stroje. Umoznuje sni zdvihdni ve vertikdlnim smére ménit vysku ttisky odebirané
zeminy. Jako fezné hrana (ntz) radlice je radlice rovnobézna s pojezdovou rovinou, buldozér
zeminu rozpojuje a hrne smérem dopiedu.

Angledozér — Umoziuje zménu sméru radlice (nataCenim) tak, aby feznd hrana svirala
s vertikalni rovinou (kolmou na podélnou osu stroje) thel v rozsahu +30°. Potom angledozér
muze zeminu tézit, hrnout pfed sebou anebo hrnout smérem na bok.

Tiltdozér — Radlice je kolmé na podélnou osu stroje a mimo zdvihani se mtize vychylit
od horizontalni roviny v rozsahu +30°. [19]
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a) buldozér b) angledozér ¢) tiltdozér

Obr. 17. Dozéroveé radlice [19]
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1.2 SNEHOVE PLUHY

Sné¢hovy pluh je mobilni prostiedek urceny k odklizeni snéhu z vozovek, koleji a jinych
komunikaci. Nasleduji rozd€leni snéznych pluht je provedeno podle stranky mtmtech.cz. [20]

Snéhové pluhy malé
Sné¢hové pluhy lehké
Snéhové pluhy stredni
Sné¢hové pluhy tézké
Snéhové pluhy dalni¢ni
Snéhové pluhy univerzalni

1.2.1 SNEHOVE PLUHY MALE

Pluhy uréené pro malé profesionalni nosi¢e nafadi, jako jsou vozidla Multicar, rizné typy
malotraktorti apod. Tyto pluhy se pouzivaji pifevazné k udrzbé pésich komunikaci. [20]

Obr. 18. Maly snehovy pluh [20]
1.2.2 SNEHOVE PLUHY LEHKE
Pluhy wuréené pro uklid vozovek, prevazné méstskych aobecnich komunikaci.

Diky své nizké hmotnosti se tyto pluhy cCasto agreguji s traktory a vozidly o celkové
hmotnosti 1015 t. /20]

Obr. 19. Lehky snehovy pluh [20]
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1.2.3 SNEHOVE PLUHY STREDNI
Jedna o stiedni kategorii pluhti o hmotnosti cca 800—1000 kg, uréenou pro Siroké pouziti. /20]

Obr. 20. Snéhové pluhy stredni [20]

1.2.4 SNEHOVE PLUHY TEZKE
Pluhy hmotnostni kategorie ptes 1000 kg, urcené pro odklizeni vysokych vrstev snéhu. [20]

Obr. 21. Snéhové pluhy tezké [20]

1.2.5 SNEHOVE PLUHY DALNICNI

Pluhy urcené specialné pro uklid dalnicnich a rychlostnich komunikaci. Tyto pluhy jsou
rovnéz diky své velké Sifce zabéru vhodné i pro uklid velkych betonovych ploch, jako jsou
napt. letiStni plochy. Diky své konstrukci dovoluji uklid i1 pfi vySSich rychlostech
(okolo 50 km/h). [20]

= CREN
Obr. 22. Snéhové pluhy dalnicni [20]
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1.2.6 SNEHOVE PLUHY UNIVERZALNI

Snéhové pluhy Sipové s proménnou geometrii nastaveni kiidel. Tyto pluhy jsou urceny jednak
pro odklizeni nejvyssich vrstev snéhu a jednak pro vyhrnovéani sn¢hu z rtiznych prostranstvi.

[20]

Obr. 23. Snéhovy pluh univerzalni [20]

1.3 SNEHOVE FREZY

Snéhova fréza je stroj slouzici k odklizeni velkych nanosti snéhu. Existuje jak ve formé
pro odklizeni zé&v¢ji ze silnic a zeleznic, tak iv mensi podobé pro pouziti v domacich
podminkdch. Snéhové frézy zpravidla snih rozifezavaji pomoci tociciho se Sneku. Kousky
sn¢hu jsou pak odhazovany mimo ¢iSténou oblast. Typ uzivané frézy se lisi jak podle ¢isténé
oblasti (silnice, Zeleznice, zahrada), podle typu podkladu (zpevnény povrch, nerovny a mékky
terén), tak 1 podle typu sn€hu, ktery ma odklizet (Cerstvy snih, tézky udusany snih). /21]

Sné¢hové frézy lze rozdélit podle typu pohonu nebo pouziti. Nasledujici rozdéleni je
provedeno podle stranky mtmtech.cz /20]

e Snchové frézy pohanéné od nosného vozidla
e Snchové frézy pohanéné vlastnim motorem
e Snc¢hové frézy specialni pro udrzbu sjezdovek

Obr. 24.Snehovd fréza pohanéna od nosného vozidla [20]
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1.4 SNEKOVE DOPRAVNIKY

Snekovy dopravnik je otevieny nebo uzavieny Zlab, uvniti kterého se otaéi §roub, sestavajici
z hiidele a pracovnich oto¢nych Cepeli. Pii rotaci Sneku dochazi k posouvani dopravovaného
materialu ve Zlabu. Uginky tihy a tfeni materialu o Zlab brani spole¢nému otaceni materialu se
Snekem. [22]
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Obr. 25. 1 - hnaci prevodovy elektromotor, 2 - spojka, 3 - loZisko, 4 - Snek, 5 - vodici loZisko, 6 - Zlab,
7 - viko zlabu [22]

Snekové dopravniky jsou uréeny k piepravé na kratkou vzdalenost (3040 m) praskovych,
zrnitych, neabrazivnich, abrazivnich a malych, jakoz i viskdznich a pastovitych materialt
v horizontalnim a méné ¢asto naklonéném (az 25°) sméru. U hermeticky uzavieného zlabu se
také pouzivaji nekové dopravniky pro pohyb sypkych materialii ve svislém sméru. Snekové
dopravniky se dodavaji se §rouby s priméry od 150 do 600 mm. Snekovy dopravnik miize byt
jednohtidelovy nebo dvouhtidelovy, ktery se da zaroven pouzit k michéni. Dopravované
mnozstvi se pohybuje od 1 do 300 m*h™'. Dopravni rychlost zpravidla nepfesahuje 0,5 ms™.
Rychlost otaceni Sroubu je stanovena v zavislosti na jeho priiméru a povaze materialu, ktery
se v ném pohybuje. Spravna funkce dopravniku je podminéna pouze ¢asteCnym zaplnénim
zlabu materidlem. Stupeil naplnéni zlabu se vyjadfuje soucinitelem plnéni, ktery je rovny
podilu plochy priifezu materidlu ve zlabu ku ploSe prufezu Snekovice. [22]

y=45%

Obr. 26. Vyuziti prurezu zZlabu pri riizném souciniteli plnéni [22]
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1.4.1 ROZzDELENi SNEKOVYCH DOPRAVNIKU
Podle sméru dopravy:

e Vodorovné
e Sikmé
e Svislé
Podle smyslu stoupani Sneku:

e Pravotocivé
e Levotodivé

Podle poctu Snekii:

e JednoSnekové
e Dvousnekové

1.4.2 KONSTRUKCE SNEKOVYCH DOPRAVNIKU

Snek je podstatnou ¢asti dopravniku. Do znaéné miry uréuje vlastnosti dopravniku. Snek se
sklada z hiidele a Snekovice. Hiidel byva plny i trubkovy (duty) s plnymi cepy pro uloZeni
v loziskach. Na hideli je upevnéna $nekovice. Snekovice miize mit pravé nebo levé stoupani,
¢imz se urcuje smer pohybu dopravované¢ho materidlu. Podle provedeni miize byt Snekovice
plna, obvodova s centralnim hiidelem, obvodova bez centralniho hiidele nebo lopatkova. [22]

Obr. 27. Typy Snekovic a) plna Snekovice b) obvodova snekovice c) lopatkova snekovice
d) kuzelova snekovice [22]
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Zlab mé tvar pismene U a jeho rozméry jsou odvozeny od rozméru $nekii. Minimalni viile
mezi Snekem a zlabem byva 5 az 10 mm a je urCena hlavné vyrobnimi tolerancemi Sneku
a druhem dopravovaného materialu. Zlab mize byt otevieny nebo uzavieny, k utésnéni se
pouziva pryzové tésnéni. Excentrickym umisténim Sneku ve zlabu se zabrani pficeni
materidlu mezi zlabem a Snekem, protoZe viile mezi Snekem a zlabem ve smyslu otaceni zlabu
se zvétSuje. [22]

Obr. 28. Ulozeni Sneku mimo osu Zlabu [22]

1.4.3 SvVISLY SNEKOVY DOPRAVNIK

Svisly $nekovy dopravnik slouzi k svislé dopravé materidlu do zna¢nych vysek. Dopravovat
takto lze jen lehce tekouci materidly. Plast’ je nejCastéji dvoudilny, kruhového prifezu.
Otacky $neku jsou proti vodorovnym nekovym dopravnikéim znaéné vyssi (3—7 s™). Musi
byt tak velké, aby zaporné€ vzaté dostiedivé zrychleni bylo vétsi nez gravitacni zrychleni. /22]
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Obr. 29. Svisly Snekovy dopravnik [22]
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1.5 REDLERY

Redler je mechanicky dopravnik, ktery svym taznym prostifedkem (fetézem s unéseci)
dopravuje material v uzavieném zlabu, a to v prufezu vétSim, nez je Celni plocha unasece.

[22]

Obr. 30. Zdikladni casti redleru 1) Pohanéci stanice 2) Vratna stanice 3) Zlab 4) Viko 5) etéz s
undaseci 6) vedeni 7) mezidno 8) napinaci ustroji [22]

Ve Zlabu skladajicim se z normalizovanych tsek (sekei), na jehoz jednom konci je pohanéci
stanice s vysypkou a na druhém vratné ustroji s nasypkou, pohybuje se za chodu redleru fetéz
s unaSeCi. Material pfivadény do redleru ndsypkou vytvofi sundSecim fetézem zdkladni
vodorovnou vrstvu vysky 4., nad niz se hromadi dal$i materidl o vysce k2 ptivadény
nasypkou. Celkova vyska dopravovaného materialu je h. = h, + h>. Materidl horni vrstvy
s materidlem spodni vrstvy tvofi jeden celek, ktery je unasen rozdilem tfecich sil mezi
materidlem a st€énami zlabu. Pfitom rychlost pohybu matrialu — dopravni rychlost v je mensi
nez rychlost pohybu unaseciho fetézu vo. Vzajemny pomér rychlosti charakterizuje soucinitel
¢v = v/vg, jehoz hodnoty jsou v nasledujici tabulce. [22]

\ Redler | yodorovny mirné .
y Klon&ny Strmy svisly
Material skioneny
drobné kusovity 0,9 0,8
zrnity 0,8az0,9 0,6 az0,8
praskovity 0,az0,8 0,43az0,6

Tab. 2 Hodnoty soucinitele ¢, [22]
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Redlery jsou vhodné pro dopravu praskovych, vlockovitych, jemnozrnnych i hrubozrnnych
materidli do zrnitosti az 50 mm, jako jsou obiloviny, uhli, sucha soda, sucha siil. Teplota
dopravovaného materidlu mize byt az 300°C. Siln€ abrazivni materidly vyZzaduji Gpravy
zlabu, jako naptiklad oblozeni zlabu otéruvzdornym materialem. Readlery naopak nejsou
vhodné pro dopravu lepivych a lehce drtivych materiali. Sméry dopravy mohou byt vzajemné
kombinovéany, avSak pouze vroviné ohybu tazeného fetézu (rovina miize byt svisld
i vodorovna). [22]

1.5.1 ROZzDELENi REDLERU

Podle dopravni trasy:
e Piimé
a. vodorovné
b. sklonéné

e Jomené

c. Svislé

d. kombinované
e Okruzni
e Svisly

Podle poctu taznych retézi:
e Jednoretézové
e Dvoufetézové
Z hlediska sméru dopravni trasy:
e Jednosmérné
e Obousmerné
1.5.2 KONSTRUKCE REDLERU

Zlab redleru se sklada z plechovych svafovanych dilcti obdélnikového prifezu délek od 900
do 2900 mm spojenych mezi sebou sesroubovanim na ptirubu. Sitka Zlabu je 160 az
1000 mm. Tloustka plechli je mezi 3 az 8 mm. Dno zlabu byva podle potieby opatifeno
kluznymi liStami pro fetézy. Shora je Zlab uzavien vikem. K prachotésnému uzavieni Zlabu se
vyuziva pryzoveé tésnéni nebo azbestového tésnéni, které¢ odold vyssim teplotdm. V horni ¢asti
zlabu jsou na boc¢nich sténach upevnény kluzné liSty podpirajici vratnou vétev unaSeciho
fetézu. Je-li pod horni vétvi unaSeciho fetézu mezidno, lze dopravovat material v obou
vétvich. [22]

Obr. 31. Zlab redleru s mezidnem [23]
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UnéSeci fetézy jsou kloubové nebo specialni. Pro vodorovné redlery se pouzivaji fetézy
jednoduché, vidlicové (pro abrazivni materialy), dvojité a dvojit¢ kombinované. Jednoduché
se pouzivaji pro zlaby do $itky 250 mm. Pro vétsi Sitky Zlabl se pouzivaji dvojité fetézy.
Pro redlery se sklonem 15-90° se pouzivaji fetézy s undseci. Je-li uspotadani redleru takové,
ze unase¢ prechazi fetézova kola, musi byt pouzity unasec otevieny.
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Obr. 33. Unaseci retezy rpo strmé a svislé redlery a) pro sklony 15 az 30° b) pro sklony 30-90°
uzavreny c) pro sklony 30-90° otevieny [22]

Unésecim fetézem pohybuje hnaci fetézové kolo. Tvar ozubeni fetézového kola je uzpiisoben
typu fetézu. Retézové kolo je pohanéno elektromotorem pies prevodovou skiifl. Napinani
unaSeciho fetézu je v mist¢ nejmensSiho tahu v fetézu. Zpravidla se provadi Srouby pies

pruziny. /22]

BRNO 2020 28



RESERSE PODOBNYCH ZARIZENI

1.5.3 SVISLE REDLERY

K vertikalni dopravé je nutnd svisla Sachta zcela vyplnéna materidlem, ktery v Sachté tvori
sloupec. Proto je mezi vzestupem a sestupem vétve délici prepazka. Svisly redler ma vzdy
vstupni vodorovny usek. Cast materialu, kterou vyhrnou unase¢e z vodorovného tuseku
do svislé Sachty, je plynule nahrazeno novym materidlem piivadénym do redleru nasypkou.
Se stoupajici vySkou sloupce materidlu v Sachté se zaCinaji uplatiiovat tlaky na svislé stény
a jimi vyvolané tfeci sily o stény zptisobi zhutnéni materidlu. Dochazi k plynulému pohybu
materidlu v celém prafezu Sachty smérem nahoru. [22]

—— - s -
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Obr. 34. Svisly redler: 1 — Fetéz s undseci, 2 — sachta, 3 — pohanéci stanice, 4 — vratnad stanice,
5 —nasypka, 6 —vysypka, 7 — prepazka [22]
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1.6 HREBLOVE DOPRAVNIKY

Prepravuji sypky dopravovany material hrnutim pomoci hiebel. Hiebla jsou upevnéna
na tazném fetézu zpravidla po né¢kolika rozteCich a mohou mit tvar hrabic nebo lopatek.
Ptes hnaci fetézové kolo fetézové kolo a vratné (vodici) kolo obiha tazny fetéz s hiebly, kterd
pied sebou ve zlabu hrnou dopravovany material. /22]

Obr. 35. Hreblovy dopravnik [24]

Bézné délky hieblovych dopravniki nepfesahuji 100 m. V hlubinnych dolech se pouziva
dopravnikii dlouhych az 200 m. Dopravované mnozstvi byva az 300 th'. Pracovni rychlosti
do 1 ms!. Jsou vhodné pro Sikmou dopravu vzhiiru o dolli vrozmezi -35° az +40°.
S rostoucim stoupanim se snizuje dopravni vykon hieblovych dopravnik.

Hieblové dopravniky jsou vhodné pro dopravu sypkych hmot libovolné zrnitosti.
Dopravovany material muize byt nesourody. V normélnim provedeni nejsou vhodné
pro dopravu silné¢ abrazivnich hmot, nebot' tyto hmoty otiraji v netinosné mife Zlab.
V takovych piipadech je nutno zlab vylozit materidlem vzdorujicim otéru. Vzhledem k vyssi
specifické spotiebé energie proti jinym (zejména pasovym) dopravniklim, drceni materidlu pii
dopravé, veétsim pofizovacim a provoznim nakladiim se pouzivaji hlavné ve specidlnich
pfipadech, a to nejcastéji vdolech, hutich, chemickém primyslu, cukrovarech
a v zemé&d¢lstvi.

Jejich konstrukce je jednoduché, dovoluje dopravu v obou smérech soucasné (v jedné vétvi
jednim, v druhé vétvi opaénym smérem). Pi1 dopravé materialu o velké kusovitosti davame
prednost dopravé v horni vétvi. Pfivadéni materidlu na dopravnik a jeho odebirani je mozné
v libovolném misté dopravniku. /22]
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1.6.1 ROZzZDELENi HREBLOVYCH DOPRAVNIKU
Podle poctu taznych retézi:

e Jednoretézové
e Dvoufetézové
o Triretézové
Z hlediska usporadani tazné a vratné vétve:

e S uspofadanim vétvi nad sebou
e S vétvemi vedle sebe

Podle polohy tazného orginu vzhledem k materialu:

e S taznym fetézem ponofenym v materialu
e S taznym orgdnem mimo dopravovany material

1.7 ZEMEDELSTVI

Vyhrnovace nehomogenniho materidlu nachazi velké uplatnéni v zemédélstvi, jedna se
predevsim o vyvazeni chlévské mrvy ze stdji a ptisunu krmiva do zlabu k ustdjenym zviratim.
Dalsi vyuziti maji pfi vyprazdilovani traktorovych navésu, pfidavnych zatizeni manipulatort
(naptiklad vykusovac silaze) a rozhrnovani materialu po plose (naptiklad silaze).

1.7.1 VYVAZENi CHLEVSKE MRVY

K odklidu chlévské mrvy se vyuziva specialniho vyvazeciho zatizeni, které je ptizpiisobeno
stavebnimu uspotadani staje.

1.7.1.1 MECHANICKE LOPATY

Mechanické lopaty maji svoji Cinnost zaloZenou na principu smykani chlévské mrvy
po upravené draze, kterd vede uvnitf i vné staje. Zakladnim ustrojim mechanické lopaty je
shrnovac, ktery je taZzeny fetézem nebo lanem po upravené draze. Drahou mize byt povrchové
kalist€¢ nebo podrostové kalisté. Konec drahy je ukoncen propadlistém s navazujicim piicnym
kanédlem nebo sbérnym mistem chlévské mrvy odkud je dale odvazena. Pro pohon se vyuziva

elektromotor. [25]

Obr. 36. Mechanicka lopata [26]
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1.7.1.2 OBEZNE DOPRAVNIKY

Obézné dopravniky chlévské mrvy jsou charakterizovany nekonecnym ¢lankovym fetézem se
Skrabkami, ktery obiha ve dvou soubéznych kalistich, na koncich spojenych tak, aby vytvofili
uzavieny okruh. Chlévska mrva je u obéznych dopravnikl shrnovana jednotlivymi Skrabkami
s ménitelnou rozte¢i. Po jejim shrnuti z celé délky kalisté pak propada do propadliste, odkud
je zapusSténym hrabiCkovym dopravnikem vynasena mimo staj. Dilezitym hlediskem spravné
funkce obéznych shrnovacl je tadné propadavani chlévské mrvy do propadlist¢ na konci
dopravni drahy a tim vylouceni jejiho dalSiho ob&hu. Splnéni tohoto pozadavku je podminéno
aktivnim stiranim mrvy ze Skrabek, a proto jsou obézné shrnovace opatieny stiracim ustrojim,
umisténym nad propadlistém. /25/

1.7.1.3 MOBILNi VYHRNOVACE

K odstraiovani mrvy a vykali ve stajich, kde je kalist¢ spole¢né pro dvé tady skotu
a kde sitka hnojné chodby nebo prichodl ve vybézich odpovida Sifce mobilni mechanické
lopaty, se pouziva mechanicka lopata tlaCena traktorem, teleskopickym manipulatorem,
smykové fizenym naklada¢em nebo celnim nakladacem. Mechanickd lopata je nesena
na predni ¢asti. Vyhodou je, Zze mechanickou lopatou se mohou uklidit vS§echny znecisténé
plochy a chodby, kterymi se skot ptehani. /25]

Obr. 37. Mobilni vyhrnovani chlévské mrvy [27]
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1.7.2 PRIHRNOVAC KRMENI

K ptihrnovéani krmiva dobytku ke Zlabu se pouzivaji radlice pfipevnéné na mobilnim stroji
(traktoru, nakladaci, teleskopickym manipulatoru). Efektivnéj§im zplisobem je vyuziti
Snekovych piihrnovacti, které mohou byt piipevnéné na mobilnich strojich nebo
na autonomnich robotech. Vyhodou $nekovych piihrnovaci oproti jinym systém je, ze krmivo
nestlacuji, ale promichavaji a kypfi.

Obr. 38. Snekovy prihrnovac krmiva [28]

1.7.3 SILAZ

Pfi napliovani sildzni jamy nebo Zlabu je dopravovano velké mnozstvi picniny, ktera je
potieba rovnomérné rozhrnout po celé ploSe jamy (Zlabu). K tomu se nejcastéji vyuziva tézky
celni naklada¢ nebo traktor. A to zejména kvuli velké trakéni sile. Na ptredku stroje je
umisténa ¢elni vyhrnovaci radlice.

Obr. 39. Rozhrnovani silaze v silazni jame [29]
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1.7.4 VYHRNOVANi MATERIALU Z NAVESU

Dals$im vyuzitim vyhrnovace je tlacny blok pro vyhrnovani piepravovaného materialu
z traktorového néavésu. Velkou vyhodou tohoto zafizeni je nizka potfebna vyska
pro vyprazdnéni celého navésu, ¢ehoz se da vyuzit pii skladani uvnitt budovy. Tla¢ny blok se
dé taky pouzit pro ddvkovani materidlu k rozmetadlu. Soucasné je nutné pocitat s moznym
stlacenim ptfepravovaného materialu.

Obr. 40. traktorovy naves s vytlacnym celem [30]

Dalsi moznosti vyprazdiovani traktorového navésu je vyuziti hieblového dopravniku. Ten je
umistény na dné navésu. Svym pohybem postupné vyhrnuje veSkery dopravovany material
mimo naves.
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Obr. 41. Hreblovy dopravnik v traktorovém navesu [31]
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1.8 STAVEBNICTVI

Vyhrnovace ve stavebnictvi nachazeji uplatnéni pti upravach terénii. K tomu se pouzivaji
stroje pro zemni rovinné prace jako jsou dozery a grejdry. Dozery jsou vhodné pro
premistovani, rozhrnovani a odtlatovani zeminy. Grejdry slouzi k pfesnému dorovnani
zeminy, ¢ehoz se nejcastéji vyuziva pii rovnani podkladni vrstvy vozovky.

MOTOR o RIDITELNA NAPRAVA

Obr. 43. Dozer New Holland [33]

1.9 UPRAVARENSTVI

Vyhrnovate nehomogenniho materialu se vyuziva i v &istirnach odpadnich vod. Snekovy
dopravnik, umistény pod kalovym zasobnikem, slouzi k vyhrnovani odvodnéného
stabilizovaného kalu. Vyhrnuty kal je nakladan do piepravni jednotky (napiiklad kontejneru),
ktera zajist'uje jeho bezpecny odvoz z Cistirny odpadnich vod.

COV Prelout

Obr. 44. Reseni odvozu kalii v mensich COV [34]
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1.10 TELESKOPICKY MANIPULATOR

Teleskopické manipulatory se vyznacuji tim, Ze zékladni ¢asti jejich pracovnich zafizeni je
teleskopicky vyloznik, jehoz pracovni dosahy ptesahuji moznosti klasickych lopatovych
nakladact. Obcas jsou tyto stroje oznacené jako terénni manipulatory s ménitelnym dosahem.

[19]

kabina. obsluhy teleskopicky vyloznik

ram stroja

pracovny nastroj

zadna naprava hnaci agregat predna naprava ovladanie nastroja
Obr. 45. Teleskopicky manipuldator [19]
Jejich parametry mizeme rozdélit do dvou zékladnich skupin.

e Rozmérové parametry zakladniho stroje
e Parametry pracovniho zatizeni

Konstrukce teleskopického vylozniku v podstaté definuje nejen dosahové parametry
pracovniho zatfizeni, ale i rozmérové parametry zakladniho stroje. Ob¢ skupiny parametra
jsou na sebe véazané. Jejich vhodnym spojenim lze vytvofit optimalni konstrukci i z hlediska
spolehlivosti.

Podle vykonu hnaciho motoru mtizeme teleskopické manipulétory délit do tfech skupin.

e Malé, do 60 kW
e Stfedni, do 80 kW
e Velké, nad 80 kW

Pracovni cyklus teleskopickych manipulatord zavisi od pouzitého pracovniho nastroje.
Manipulator lopatou naklada a pfesouva zeminu, paletizatnimi vidlemi sklada a dopravuje
materidl do potfebné vysky, jefabovym ramenem nebo hdkem nahrazuje jetaby apod. Jednou
z jeho hlavnich prednosti jsou montazni prace s pracovni ploSinou. Napiiklad ploSina s délkou
4,2 m a nosnosti 300 kg pro 3 pracovniky plné nahrazuje i jednoucelové mobilni ploSiny.
Navic je mozné vyskové prace vykonavat bez obsluhy v kabiné pomocnym dalkovym
ovladanim. /19]
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1.10.1 PARAMETRY TELESKOPICKEHO VYLOZNIKU

Rozhodujicimi parametry teleskopického manipulatoru je vyskovy a vodorovny dosah a tomu
odpovidajici nosnost. Vyskovy dosah je vysledkem dvou rozmérovych parametrii, a to
celkové vysunuti teleskopu a maximalni thel sklonu vylozniku. Pfi urCovéani vyskového
dosahu povazujeme za optimdlni stav, kdyz bifemeno v horni krajni poloze vylozniku ma
vylozeni od klopny hrany stejné anebo mensi jako vylozeni v dolni krajni poloze. Toho se da
dosahnout zdvihdnim vylozniku soucasné s vysouvanim teleskopu.

Obr. 46. vievo: zdvih vylozniku soucasné s vysouvanim teleskopu vpravo. zdvih vylozniku po vysunuti
teleskopu [19]

Mimo pozadovanou nosnost musi mechanismus zdvihu vylozniku zabezpecit i paralelni
pohyb néstroje v pribéhu zdvihani. To je zabezpeCené vyrovnavacim piimocarym
hydromotorem hydraulicky propojenym s pfimoCarym hydromotorem pro ovladani
mechanismu nakldpéné nastroje. Dovolend odchylka vyrovnavani je +3°.

Obr. 47. Umisteni vyrovnavaciho valce [19]
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Origindlnim feSenim automatického vyrovndvani polohy néstroje je patent firmy Dieci.
Vyrovnavani je umisténo piimo v pfimocarém hydromotoru zdvihu vylozniku.

Obr. 48. Systém vyrovnavani polohy nastroje firmy Dieci [19]

Zavislost nosnosti od dosahovanych parametra se uvadi na diagramu nosnosti, ktery musi byt
soucasti technick¢é dokumentace k danému stroji a zarovenn musi byt umistény v kabiné
v zornim poli obsluhy.
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Obr. 49. Zavislost nosnosti a dosahu teleskopického manipulatoru [40]
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Rozhodujicim ¢initelem ovliviiujicim koncepci teleskopického manipulatoru a jeho zékladni
parametry je pocet vysuvnych ¢asti teleskopického vylozniku. Nejcastéji se vyskytuji:

e Dvojdilné teleskopy — se zakladnim pevnym ramenem a sjednim vysuvnym
ramenem. Vysouvani teleskopu byva v rozsahu od 1,25 m do 4 m. Vyskovy dosah
az 8 m. Teleskopické manipuldtory s dvoudilnym vyloznikem se nejCastéji vyuzivaji
v zemedélstvi.

Obr. 50. Dvoudilny teleskopicky manipulator [40]

e Trojdilné az ctyidilné teleskopy — se zdkladnim ramenem a s dvéma nebo tfemi
vysuvnymi rameny. Vyskovy dosah byva vrozsahu 10 az 13 m. Teleskopické
manipulatory s trojdilnym nebo cCtyfdilngym vyloznikem se nejCastéji vyuzivaji
ve stavebnictvi pii stavbach nizko podlaznich budov. Uz pii tiidilnych teleskopech
musi byt podvozek pied predni ndpravou opatieny stabilizacnimi podperami a aretaci
zadni napravy.

Obr. 51. Trojdilny teleskopicky manipulator [37]
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e Teleskopické manipulatory s oto¢nou nadstavbou — tvofi samostatnou koncepcni
skupinu, vyznacuji se tim, ze hnaci agregat je umistény v podvozku a teleskopicky
vyloznik a kabina obsluhy jsou umisténé na otocném ramu. Pouzivaji se
ve stavebnictvi, nej¢astéji jako nosic¢e montaznich plosin.

Obr. 52. Teleskopicky manipulator s otocnou nastavbou [38]

Pro zlepSeni dynamiky jizdy soubézné€ s prenosem bifemena, zejména na paletizacnich vidlich,
jsou nékteré teleskopické manipulatory vybavené v hydraulickém okruhu zdvihu vylozniku
tzv stabilizdtorem polohy. Tento systém zabezpeci stadlou polohu ndstroje pfi jizdé stroje
po nerovném povrchu.

Obr. 53. Jizda teleskopického manipulatoru se stabilizatorem polohy vylozniku [19]

Zakladnim parametrem mechanismu ovladani nastroje je trhaci sila a rozsah naklapén
nastroje. Pro paletiza¢ni vidle se tihel naklapéni pohybuje v rozsahu 100° az 115°. Takovyto
uhel je mozné dosdhnout jednoduchym mechanismem, Pfi kterém pifimocary hydromotor je
spojeny pomoci rameno piimo s nastrojem. Pro lopatu musi byt thel naklapéni néstroje
v rozsahu 160° az 180°. Takovyto rozsah je mozné doséhnout jen viceClennymi mechanismy
jako je Z — kinematika nebo Y — kinematika. /79]
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1.10.2 PRIDAVNA ZARIZENi PRO TELESKOPICKY MANIPULATOR

Pro teleskopické manipulatory existuje velké mnozstvi pfidavnych zafizeni, které jsou
specialné uréené pro jisty druh prace. Pravé diky tomu jsou teleskopické manipulatory
oblibenym pracovnim strojem zemédélct. V nasledujici odstavcich je nékolik zakladnich
ptidavnych zatizeni popsano. /35/

PALETIZAENI VIDLE

Zakladnim zafizenim standartné dodavanym s teleskopickym manipulatorem jsou paletizacni
vidle. Slouzi ke sklddani, nakladani nebo pfemistovani zbozi na paletach. /35]

Obr. 54. Paletizacni vidle [35]

VICEUCELOVA LOPATA

Pouziva se jako univerzéalni lopata pro nakladani rtznych sypkych a nehomogennich
materiali. Déle se d& pouzit jako odhrnovaci radlice a zarovnavaci lopata. /35]

Obr. 55. Viceucelova lopata [35]
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VIDLE S PRIKLOPEM
Toto zatfizeni je urCeno pro manipulaci s kulatinami, sldmou, senem nebo chlévskou mrvou.

[35]

Obr. 56. Vidle s priklopem [35]

ADAPTER NA MANIPULACI S BALIKY

Slouzi k manipulaci s baliky sldmy. A to jak s kulatymi baliky, tak s hranatymi baliky.
Nekteré adaptéry jsou navrzZeny tak, aby se dala manipulovat 1 se zabalenymi baliky. /35]

Obr. 57. Adapter na manipulaci s baliky [35]
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2 VYBER A ZDUVODNENIi ZVOLENE KONCEPCE

Pro vyhrnova¢ nehomogenniho materialu byl zvolen teleskopicky manipulator od firmy New
Holland s oznacenim TH7.42. Tento teleskopicky manipulator byl zvolen kvuli své
univerzalnosti, které se vyuziva predevsim pii kazdodennich pracich spojenych s chovem
hospodaiskych zvitat.

Navrhovany vyhrnovac¢ bude nejcasteji vyuzivan v zeméd¢lstvi pro rizné druhy prace. Mezi
tyto prace patii naptiklad vyhrnovani chlévské mrvy ze staje na urcené misto, rozhrnovani
silaze po silazni jdme nebo odklizeni snéhu uvnitt zemédélského aredlu. Kvili nutnosti velké
univerzalnosti, kdy je n€kdy potfeba hrnout materidl pfed strojem anebo naopak usmériiovat
tok materidlu na rtizné strany je zvolen Sipovy vyhrnovac¢ s moznosti nataceni jednotlivych
kiidel vrozsahu #30°. Zmeéna nastaveni thlu natoeni vyhrnovace je zajiSt€no dvéma
hydraulickymi valci. Kazdé kfidlo vyhrnovace je mozné ovladat samostatné a vyhrnovac
muze byt nastavena do celkem péti poloh (V, T, Y, doprava, doleva). Natocenim jednotlivych
ktidel vyhrnovace dochazi i ke zmén¢ celkové §itky. Tato vlastnost dovoluje naptiklad presné
nastaveni vyhrnovafe na S$itku stijové chodby a vyhrnuti chlévské mrvy beze ztrat.
Maximalni a minimalni Sitka zabéru je 2700 mm respektive 2325 mm. Kviili ochrané pied
tvrdymi predméty, které jsou Casto ukryty pod vrstvou vyhrnovaného materialu a zvysSeni
otéruvzdornosti spodni casti jsou kiidla vyhrnovace opatieny gumovymi bfity. Bfity jsou
k vyhrnovaci pfipevnény pomoci Sroubli a v pfipadé poskozeni tak mohou byt jednoduse
vymeénény.
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Obr. 58. Vyhrnova¢ nehomogenniho materialu, pohled na zadni cast
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Obr. 59. Vyhrnova¢ nehomogenniho materialu, pohled na predni cast

2.1 NAVRH RAMU VYHRNOVACE

Ram vyhrnovace je svafeny z ¢tvercovych ty¢i riznych velikosti a délek. Na zadni ¢asti jsou
pfivafeny piipravky na pfipojeni vyhrnovace na teleskopicky manipulator znacky New
Holland. Uchyceni je provedeno podepienim zavéSovacich ok ty¢i o priméru 80 mm,
zasunutim pojistného ¢epu o priiméru 30 mm a podepienim na dosedacich plochéach (obr. 61).
Pfipojeni vyhrnovace k teleskopickému manipulatoru je mozné provést z kabiny. Na ramu
vyhrnovade jsou piivafeny oka, ke kterym se pomoci Cepu piipoji dva dvojcinné
hydromotory. Predni ¢ast ramu je zakonCena ocelovymi pouzdry. Ty jsou pfed montazi
svrtdna na pozadovanou piesnost a osazena kluznymi lozisky ze slinutého bronzu. Témi
prochdzi Cep spojujici ram s kiidly vyhrnovace. Tento Cep zaroven cely ram vyztuzuje. Ram
je dale vybaven opérnou nohou pro zajisténi stability vyhrnovace pfi jeho odstaveni.

Obr 60. Pripravek na uchyceni nastroje na teleskopicky manipulator znacky New Holland
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Obr. 61. Ram vyhrnovace, modre zvyraznéné plochy jsou urcené pro pripojeni k teleskopickému
manipuldtoru

2.2 NAVRH KRIDLA VYHRNOVACE

Kiidlo vyhrnovace se sestava z Celniho plechu, ktery je ve vodorovném sméru po celé délce
vyztuzen tyCi o prufezu U. Ve svislém sméru je kiidlo vyztuzen Zebry, které jsou vyrobené
z pasoviny. Spodni €ast je vyztuZena ty¢i o prifezu nerovnoramenného L. Na strané jsou
piivafeny pasoviny s ocelovymi pouzdry, které slouzi k uchyceni kiidla k rdmu vyhrnovace.
Ocelova pouzdra jsou pied montazi svrtdna na pozadovanou piesnost a osazena kluznymi
lozisky ze slinutého bronzu. Na vodorovné ty¢i o prufezu U je piivareno oko, ke kterému se
pomoci ¢epu pripojuje hydromotor. Na spodni ty¢i o prifezu nerovnoramenného L je pomoci
Sroubll pfipevnén pryzovy biit o vySce 200 mm. Ten je zdivodu mozného velkého
opotiebeni snadno vymeénitelny. Celni plech je vyrobeny z otéruvzdorného plechu, ktery
zvysuje zivotnost celého vyhrnovace a 1épe odolava ptsobeni tvrdého materialu.

Obr. 62. Ram kitdla vyhrnovace
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2.3 NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU

Hydraulicky obvod je slozen z c¢ésti, kterd je umisténa na teleskopickym manipulatoru,
a z ¢asti umisténé na vyhrnovaci. Propojeni téchto Casti je provedeno pomoci hydraulickych
rychlospojek. Na rameni teleskopického manipuldtoru je umisténé ovladaci tlacitko na
uvolnéni tlaku a tim i1 jednoduché odpojeni naradi.

Zdroj tlakové energie umistény v teleskopickém manipulatoru je variabilni axialni pistové
Cerpadlo, které pfi maximalnim pritoku 140 1/min (pro ptedni ptidavné okruhy 130 1/min)
vyvine tlak 240 bar. Mezi velké vyhody tohoto Cerpadla patii to, Ze je schopno variabilné
dodavat pratok oleje v riznych pracovnich rezimech i vysoky pratok oleje i pfi nizkych
otaCkach motoru, ale také nizky prutok oleje v ptipadé Ze neni pozadovan hydraulicky vykon.
Cerpadlo je pohanéno motorem NEF N45 o objemu 4 500 cm® a jmenovitém vykonu 89kW
pii 2200 ot/min. Nadrz na hydraulicky olej o objemu 105 1. Pouzivany hydraulicky olej
Paramo HM 46. Na vystupu a vstupu z teleskopického manipulatoru je umistény filtr, ktery
Cisti hydraulicky olej od necistot. Tim chrani a prodluzuje Zzivotnost vSech pouzivanych
hydraulickych soucasti. [36]

= =

— i Ti

VYHRNOVAC

TELESKOPICKY
MANIPULATOR

WXL B

\4
| /

Obr. 63. Schéma hydraulického obvodu, 1— Spalovaci motor, 2 — Jednosmérny hydrogenerator,
3 — Nadrz, 4 — Pojistny ventil, 5 — Rucné ovladany rozvadec 4/3, 6 — Filtr,
7 — Elektrohydraulicky ventil 6/2, 8 — Dvojcinny hydromotor
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Pro ovladani kiidel radlice byl zvolen dvoj¢inny hydromotor od firmy Hydraulics s.r.o.
s neregulovatelnym tlumenim v koncovych polohach s oznacenim ZH2T. Tento hydromotor
je vhodny pro aplikace s maximalni tlakem 25 MPa. Primér pistu dvoj¢inného hydromotoru
je 90 mm a zdvih je 260 mm. Priimér pistu a zdvih hydromotoru byl zvolen tak, aby se kiidla
vyhrnovace dali nastavovat v rozsahu +30° a to i pfi zatézi. Na vyhrnovaci je umistény
elektromagneticky ovladany 6/2cestny hydraulicky ventil. Tento ventil je ovladany obsluhou
z kabiny teleskopického manipulatoru. Jeho vyuzitim je mozné nastavit natoceni kazdého
kiidla vyhrnovace nezavisle na druhém kiidle. Propojeni hydraulického okruhu radlice
s teleskopickym manipulatorem je provedeno pomoci hydraulickych rychlospojek. /39, 40]

Hmotnost

¢D ¢d ¢D1 ¢d1 L |.o L1 |.z L311 L411 M A B C E K1 R p‘fl zdvihu
Z (kg)
90 |50 |105| 40 |375|230(85|60| 57 | 53 |22x1,5|70|28|70,5|28|35|52,5 27,4

Tab. 3 Rozmery dvojcinného hydraulického hydromotoru ZH2T [39]

L+Z

Obr 64. Dvojcinny hydraulicky hydromotor ZH2T [39]
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3 DULEZITE TECHNICKE VYPOCTY

V této kapitole budou provedeny nasledujici technické vypocty.

3.1 TRAKCNI SiLA TELESKOPICKEHO MANIPULATORU

Vyrobce New Holland u svych teleskopickych manipuldtor neuvadi trakéni silu. Urceni
trakeni sily proto bude vypocteno jako tteci sila snizena o valivy odpor pneumatik. Nejvétsiho
ttecitho soucinitele se dosahuje pfi pohybu po suchém betonu. V takovém pftipade treci
soucinitel mezi pneumatikou a suchym betonem je 0,8. Rameno valivého odporu v tomto
piipad¢ je 2 mm.

TRECI SILA

Fe=m¢-g-fi

F, = 8000-9,81-0,8

F, =62784 N (3.1
Kde:

F, —tfeci sila
m; = 8 000 kg, hmotnost teleskopického manipulatoru /36/
fi = 0,8, soucinitel tfeni mezi pneumatikou a suchym betonem /50]

g = 9,81 ms~2, tihové zrychleni

VALIVY ODPOR
§
Fy=mg->
E, = 8000-981-M
v ' 0,627
F, = 250N (3.2)
Kde:

F, — valivy odpor

m; = 8 000 kg, hmotnost teleskopického manipulatoru /36/

¢ = 0,002 m, rameno valivého odporu (pneumatika — beton) /50/

r = 0,627 m, polomér pneumatiky teleskopického manipulatoru /36/
g = 9,81 ms™2, tthové zrychleni

TRAKCNI SiLA
Fr = F,—F,
Fy = 62 784 — 250
Fr = 62534 N (3.3)
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Kde:

Fr — trakéni sila

F, = 62784 N, tieci sila (3.1)
E, = 250 N, valivy odpor (3.2)

3.2 REAKCNI SiLY

V nasledujicich kapitolach budou vypoctené reakcni sily kiidla vyhrnovace. Vypocty budou
provedeny pro rizné natoCeni vyhrnovace. Nasledné se vysledky pifepocitaji do osové sily
hydromotoru, dle naméteného thlu. Piedpoklada se zatizeni maximalni trak¢ni silou. Tato sila
je rovnomeérné rozlozena po celé Celni plose vyhrnovace.

VYPOCET LINIOVEHO ZATiZENi

Velikost liniového zatizeni se méni v zavislosti na nastaveni vyhrnovace a sni spojené
celkové Sifce. Pti natoCeni kiidel do polohy T je Sitka nejvétsi a to 2 700 mm, pii natoCeni
do tvaru V a Y je Siftka nejmensi a to 2 325 mm.

Liniové zatiZeni pro Sifku 2 700 mm

Fr
%= 32700
62 534
U= "700
q1 = 23,16 N/mm (3.4)

Kde:
q1 — liniové zatiZeni pro Sitku 2 700 mm

Fr = 62 534 N, trak¢ni sila (3.3)

Liniové zatiZeni pro Sifku 2 325 mm

Fr
2= 757325
62 534
9 =375
q; = 26,9 N/mm (3.5)

Kde:
q» — liniové zatizeni pro $itku 2 325 mm
Fr = 62 534 N, trakéni sila (3.3)
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3.2.1 REAKCNI SILY PRI NATOCENI KRIDLA DO POLOHY T

G
\
A NN
TTTITIT
Rai1 Rg1
850
1350
Obr. 65. Reakcni sily pri natocent kridla do polohy T

Z F, = 0: 0

ZFJ,=O: RAl_Q1.1350+R31=0

ZMA=O: —qq-1350-675+ Rp; -850 =0

Re. — q1 1350675 23,16-1350- 675

B 850 - 850

R, = 248289 N (3.6)

R41 = q1 1350 — Rp; = 23,16 - 1350 — 24 8289

Ry, =6437,1N (3.7)
Kde:
R4, — reakénti sila
Rp, — reakendi sila
q1 = 23,16 N/mm, liniové zatizeni pro Sitku 2 700 mm (3.4)
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PREPOCET REAKCNI SiLY Rg1 NA SiLU V OSE HYDROMOTORU

Uhel a1 byl odméfen z modelu v programu Solidworks.

Reh
Rg1
a4
Obr. 66. Rozlozeni sily
Rpq

R = —-

B ™ sin(ay)
R _ 24 8289

BIH ™ in(9,8)
Rgiy = 145872,6 N (3.8)

Kde:

Rp1y —sila v ose hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy T
Rp, = 24 828,9 N reakeni sila (3.6)

a; = 9,8°, thel osy hydromotoru pii natoc¢eni kiidla do polohy T

3.2.2 REAKCNI SILY PRI NATOCENIi KRIDLA DO POLOHY V

11625

Obr. 67. Reakcni sily pri natocent kiidla do polohy V
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ZFx = 0:

Rpzx =0

ZFJ, =0: RAZY — - 1162,5 + RBZ =0
ZMA —0: —gq, 11625 581,25 + Ry, - 736 = 0

p 1162,5-581,25  26,9-1162,5-675
Bz — 736 - 736
Rp, = 286795 N

Ryoy = q5 11625 —-Rp, =26,9-1162,5—-28679,5
Ryy =2591,8N

Kde:

Ry, x — reakendi sila

R4,y — reakeni sila

Rp, —reakéni sila

q, = 26,9 N/mm, liniové zatiZeni pro $ifku 2 325 mm (3.5)

PREPOCET REAKCNI SiLY RB2 NA SiLU V OSE HYDROMOTORU

Uhel a2 byl odméfen z modelu v programu Solidworks.

= J\

\\\ / \
\\\\ \
RBZH s
\\\\ 02
Obr. 68. Rozlozeni sily
Rp;
R = —
B2H ™ sin(a,)
_ 28 679,5
B2H ™ 5in(27)

Rgoy = 63172,02 N
Kde:
Rp,y — sila v ose hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy V
Rp, = 28679,5 N reakeni sila (3.9)

a, = 27°, thel osy hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy V

(3.9)

(3.10)

Re2

(3.11)
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3.2.3 REAKCNI SiLY PRI NATOCENi DO POLOHY Y

92
Rasx
/
A
R
A3Y 736
1162,5
Obr. 69. Reakcni sily pri natoceni kridla do polohy Y

Z Fx =0: RA3X =0

Z Fy =0: RA3Y — - 1162,5 + RB3 =0

ZMA =0: —q,1162,5-581,25 4+ R3-736 =0

_qz- 1162,5-581,25 _ 26,9-1162,5-675
B3 = 736 a 736

Rz =286795N (3.12)

Rysy = q,-1162,5— Rz = 269-1162,5—-28679,5

RA3Y =2 591,8 N (313)
Kde:
Ry3x — reakendi sila
R,y — reakeni sila
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Rp; —reakeni sila

q, = 26,9 N/mm, liniové zatiZeni pro $ifku 2 325 mm (3.5)

PREPOCET REAKCNI SiLY RB3 NA SiLU V OSE HYDROMOTORU

Uhel a3 byl odméfen z modelu v programu Solidworks.

RB 3H

N\

Rp3
sin(a3)
286795

B3H ™ 5in(40)
Rgay = 44 617,4 N

Rpsy =

Kde:

Obr. 70. Rozlozeni sily

Rpsy — sila v ose hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy V

Rp; = 28679,5 N reakéni sila (3.12)

a, = 40°, thel osy hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy V

3.3 NAVRH A VOLBA HYDROMOTORU

Navrhovany dvoj¢inny hydromotor je od firmy Hydraulics s.r.o. s oznacenim ZH2T. Primér
pistu je 90 mm, primér pistnice je 50 mm a zdvih o délce 260 mm. Maximalni tlak
hydrogeneratoru je 24 MPa. Je pozadovano moznost nastaveni kiidla vyhrnovace 1 pfi zatézi.
Z tohoto divodu musi byt vysledna sila hydromotoru vétsi nez nejvétsi sila, kterd vzniké

reakci od zaté€ze.

3.3.1 VYPOCET CINNE PLOCHY A VYSLEDNE SiLY

(3.14)

5, = - D3
4
P 902
H™ g
Sy = 6361,7 mm? (3.15)
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Kde:
Sy — ¢inné plocha valce hydromotoru

Dp = 90 mm, primér pistu hydromotoru

Fy =py - Su
Fy =24%6361,7
Fy =152 680,8 N (3.16)

Kde:
Fy — vysledna sila hydromotoru
Sy = 6 361,7mm?, &inna plocha valce hydromotoru (3.15)

Py = 24 MPa, maximalni tlak hydrogeneratoru /36/
POROVNANI VYSLEDNE SiLY S REAKCNI
Fy =152680,8N = Rpy = 145872,6 N (3.17)

Vyslednd sila hydromotoru je vét$i nez nejvétsi osova sila hydromotoru vznikla
pri zatézi a natoCeni kridla vyhrnovace do polohy T. Navrhovany hydromotor vyhovuje.

3.3.2 ZPETNY CHOD — VYPOCET PLOCHY A VYSLEDNE SiLY

D5 m-d3

Suz =3 4
S _ w907 _7t-502
HZ — 4 4
Syz = 4398, 2 mm? (3.18)

Kde:
Syz — ¢innd plocha valce hydromotoru pfi zpétném chodu
Dp = 90 mm, primér pistu hydromotoru

dp = 50 mm, primér pistnice hydromotoru

Fyz = pu - Sy
Fyz; = 24 %4398,2
Fy, = 105556,8 N (3.19)

Kde:
Fy 7 — vysledna sila hydromotoru pii zpétném chodu
Syz = 6 361,7 mm?, &inn4 plocha valce hydromotoru pii zp&tném chodu (3.18)

Pu = 24 MPa, maximalni tlak hydrogeneratoru /36/

Velikost sily pii zpétném chodu je mensi. Divodem je mensi plocha ¢inna plocha valce
hydromotoru. Pro ucel $ipového vyhrnovace je velikost sily pln¢ dostacujici.
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3.3.3 KONTROLA HYDROMOTORU NA VZPER

Vyrobce hydromotoru doporucuje zkontrolovat hydromotor na vzpérnou stabilitu. Vypocet je
proveden podle navodu od vyrobce. Pro vypocet se nepfedpokladd zadna zatizeni radialni
silou. Hydromotor je na radlici pfipevnény pomoci dvou rota¢nich vazeb. Redukovana délka
je proto stanovend pro EulerGv piipad 2 (obr. 71). Pro provoz hydromotoru je vyrobcem
stanoven koeficient bezpecnosti na 2. /39]

REDUKOVANA DELKA
F
[
| o
V|
\
vl
il E 74
Obr. 71. Redukovana délka [39]
l,=L+7
l, =375+ 260
l, =635mm (3.20)
Kde:

[, — redukovana délka hydromotoru
L = 375 mm, zakladni délka hydromotoru
Z = 260 mm, zdvih hydromotoru

URCENi DOVOLENEHO ZATIiZENi
Pomoci redukované délky a priméru pistnice je zgrafu (pfiloha 1 — Cervené) odectena
hodnota maximalniho dovoleného zatiZeni.

dp = 50mm

[, =635mm

Fi00 = 440000 N (3.21)
Kde:
F,,, — dovolené zatiZeni hydromotoru
dp = 50 mm, primér pistnice hydromotoru

l, = 635 mm, redukovana délka hydromotoru (3.20)
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BEZPECNOST HYDROMOTORU

Fdov
ko =
" Rpn
440000
H ™ 1458726
ky = 3,02 (3.22)

Kde:

ky — bezpecnost hydromotoru

Rpiy = 145 872,6 N, sila v ose hydromotoru pii nato¢eni kiidla do polohy T (3.8)
Fi,, = 440 000 N, dovolené zatiZeni hydromotoru (3.21)

Vysledna bezpecnost hydromotoru je vétsi nez hodnota 2, kterou vyrobce uvadi jako
miniméalni. Navrhovany hydromotor vyhovuje.

3.4 KONTROLA POJISTNYCH CEPU HYDROMOTORU

Cepy hydromotoru jsou kontrolované na ohyb a stfih. Jako zatéZujici sila je zvolena nejvetsi
sila v ose hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy T, ktera je Rgin = 145 872,6 N. Cepy
jsou vyrobené z oceli 16MnCr5 (14 220).

A B
X
Fre1 Fae
30
60
+
0 T
%
0 Mo
MOmaX

Obr. 72. Schéma a pritbeh napéti v pojistnych cepech hydromotoru
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Zszo: 0
ZFy=O: —Fe+ Fpey + Frea =0
ZMA:O: —F 30+ Frep 60 =0

F¢-30 145872,6-30

Frea = =55 60

Freo =72936,3N (3.23)

Freg = F¢ — Fpe, = 145872,6 — 72 936,3

Freg =72936,3N (3.24)
Kde:
Freq — reakeni sila
Frep — reakeni sila
Fs = Rgy = 145872,6 N, zatézujici sila Cepu (3.8)
3.4.1 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

L
Momax = Freq E
60

MOMAX =72 936,3 ) 7

Mopax = 2 188 089 Nmm (3.25)
Kde:
Moy ax — maximalni ohybovy moment
[ = 60 mm, délka Cepu
Fre1 = 72936,3 N, reakeni sila (3.24)
3.4.2 NAPETI V OHYBU

o = Momax _ Momax

¢ Wo T - dg’
32
2188 089
%= T 403
32

o¢ = 348,25 MPa (3.26)
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Kde:

o¢ — napéti v ohybu

Mopax = 2 188 089 Nmm, maximalni ohybovy moment (3.25)
d¢ = 40 mm, primér Cepu

W, — prufezovy modul v ohybu

3.4.3 SMYKOVE NAPETI

_ FC _ FC
Té_z.SC_Z n.d(g:
4
145 872,6
Tg = —————
1 - 402
2- 7
T, = 58,04 MPa (3.27)

Kde:

T¢ — smykové napéti

Fg = Rgy = 145872,6 N, sila v ¢epu (3.8)
d¢ = 40 mm, primér Cepu

S¢ — plocha ¢epu

3.4.4 REDUKOVANE NAPETi DLE PODMINKY HMH

_’2 . T2
O-red— O-é+3 T(‘f

Oreq = /348,252 + 3 - 58,042

Oreq = 362,47 MPa (3.28)
Kde:
Oreq — redukované napéti
0y = 348,25 MPa, napéti v ohybu (3.26)
T = 58,04 MPa, smykové napéti (3.27)

3.4.5 BEzPECNOST CEPU

R
ke = el
Ured
590
¢~ 362,47
ke = 1,63 (3.29)
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Kde:

ks — bezpecnost cepu

R,1 = 590 MPa, mez kluzu oceli 16MnCr5 (14 220) /50]
Oreq = 362,47 MPa, redukované napéti (3.28)

3.5 KONTROLA HLAVNiIHO CEPU VYHRNOVACE

Hlavni c¢ep je wvyrobeny zoceli

16MnCr5 (14 220). Zatizeny je reakénimi silami

od jednotlivych kiidel vyhrnovace. Reak¢ni sily pisobi na hlavni ¢ep ve dvou mistech
Pro zjednoduseni je uvazovano bodové plisobeni sil a bodové uchyceni ¢epu.

0

=

X

CASTECNE UVOLNENI

UPLNE UVOLNENI A VWU

[LTTCTTETCCTT]

[TTETETRITT

pral Il

hl

i

MOHM AX

Obr 73. Schéma rozlozZeni sil na hlavnim cepu

F F
A B C
EEE B T rTTITIT
a a a a
F F
74% A g
Fo T
F F
Fay Fs Fe
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VYJADRENI SiLY Fs POMOCI SiLY Fay

a

_6W_1 aF -0d F Fx]|-0d
W—E—E—]f(fwx) x+f[AY(a+x)_ x] - 0dx
0

0
a

+ f{[FAY(Za +x)—F(a+x)+ Fgx]x}dx

0
a

+ j{[FAY(ZSa +x)—FQa+x)+Fg(a+x)—Fx)][(a+x)}dx; =0
0

1 a® a3 a3 a3 a3 s a3 a3
W=E_] O+0+ZFAy7+FAy?_F7_F?+FB?+3FAya +3FAY7+FAY7
a 5 a’ a a’ 5 a’ a a’
+FAY?—2Fa —ZF?—F?—F?-FFBQ +FB?+FB?+FB?
Fa3 Fa3 Fa3 =
B3 2 3/)°
3 3 3 3 3 3 3
2Fsy o — Fay 5+ F o + F & = 3F,y@® — 3F,y & — Fyy 5 — Fay 3 + 2Fa®
Fp = 3 3 3 3
a -, 3,4 ,a  a
3 3 3 :a +32 * 23+ 3
a a a a a
2F7+F?+F7+F7+F?
* a3, 5, ,a% a® a3
?+a +7+7+?
—6F,ya® — 2F,ya® + 3Fa® + 2Fa® — 18F,ya® — 9F,ya® — 3F,ya® — 2F,ya®
FB=
2a+ 6a + 3a + 3a + 2a
12Fa® + 6Fa® + 3Fa® + 2Fa® + 3Fa3® + 2Fa®
2a+ 6a+ 3a+ 3a+ 2a
—40F,y + 33F
Fp = 16
Kde:

Fg — reakénti sila

F,y — reakeni sila

w — posunuti

J — kvadraticky moment

F = R4y = 6437,1 N, zatézuji sila (3.7)
E = 210 GPa, modul pruznosti v tahu

a = 130 mm, vzdalenost
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VYPOCET VELIKOSTi REAKCNICH SIL

ZF)(:O: FAX=0

ZFY:O: FAY_F+FB_F+FC:0

ZM(C) =0: —4F;ya+3Fa—2Fga+Fa=0

2F = ZFAY + FB

—40F,y + 33F

2F = 2F,y +

32F = 32FAY - 40FAY + 33F

po F
AY — 8
64371
AY — 8
F,y = 804,64 N (3.30)
o —40F,y + 33F
B~ 16
_ —40-804,64 +33-6437,1
B~ 16
Fz = 1126492 N (3.31)

FC = _FAY _FB + 2F
F, = —804,64 — 11 264,92 + 2 -6 437,1

F. = 804,64 N (3.32)
Kde:
Fy — reakéndi sila
Fg — reakenti sila
F,y — reakeni sila
F = Ry, = 6437,1 N, zatézuji sila (3.7)

a = 130 mm, vzdalenost
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3.5.1 MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT
Moumax = Fay - 2a—F-a
Moymax = —804,64-2-130 —6437,1-130
Moumax = —627 616 Nmm (3.33)
Kde:
Moymax — maximalni ohybovy moment
F4y — reakéni sila
F = R4y = 6437,1 N, zatézuji sila (3.7)

a = 130 mm, vzdalenost

3.5.2 NAPETi vV OHYBU

P |M0Hmax| — |M0Hmax|
he WOh T[d’s;é
32
627 616
he = 503
32
ope = 51,14 MPa (3.34)

Kde:

Ope — napéti v ohybu

Woyp — prufezovy modul v ohybu

Moumax = 627 616 Nmm, maximalni ohybovy moment (3.33)

dpe = 50 mm, prumér hlavniho ¢epu

3.5.3 BEzZPECNOST HLAVNiHO CEPU

R
khé — el
Ope
590
h¢ = 5114
kpe = 11,53 (3.35)

Kde:

kn« — bezpecnost hlavniho ¢epu

one = 51,14MPa, napéti v ohybu (3.34)

R.1 = 590 MPa, mez kluzu oceli 16MnCr5 (14 220) (50)
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3.6 KONTROLA KLUZNYCH POUZDER

Kontrola kluznych pouzder je provedena podle vypoctu uvedeného v produktovém katalogu
od vyrobce SKF. Na navrhovaném vyhrnovaci jsou kluzné pouzdra dvou délek, které jsou
ze slinutého bronzu. Na ramu vyhrnovace piisobi nejvétsi statické zatizeni sila Fg na dvojici
kluznych pouzder o délce 50 mm. Na kiidle vyhrnovace jsou celkem ctyfi kluzna pouzdra
o délce 40 mm, na které pusobi nejvétsi statické zatizeni sila Rai. Vyrobce u kluznych
pouzder ze slinutého bronzu udava maximalni statické zatizeni 20 N/mm?. /52]
3.6.1 KONTROLA KLUZNEHO POUZDRA O DELCE 50 MM
Fg/2

Pkpso = 57—

P dkpbkpSO

11264,92/2
pkpSO = 50 . 50

Pipso = 2,25 N/mm? (3.36)
Kde:
Pipso — specificke zatizeni kluzneého pouzdra o délce 50 mm
Fg = 11 264,92 N, reak¢ni sila (3.31)
dyp = 50 mm, pramér kluzného pouzdra

bipso = 50 mm, délka kluzného pouzdra

Pipso = 2,25 N/mm?* < 20 N/mm? (3.37)
Navrhované kluzné pouzdro ze slinutého bronzu vyhovuje.

3.6.2 KONTROLA KLUZNEHO POUZDRA O DELCE 40 MM

%
Pkpao = m
6 437,1
Prpao = ﬁ
Pipao = 0,81 N/mm? (3.38)

Kde:

Pipao — specificke zatizeni kluzneého pouzdra o délce 40 mm
R4; = 6437,1 N, reakéni sila (3.7)

dyp = 50 mm, pramér kluzného pouzdra

bipao = 40 mm, délka kluzného pouzdra

Pkpao = 0,81 N/mm? < 20 N/mm? (3.39)

Navrhované kluzné pouzdro ze slinutého bronzu vyhovuje.
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4 PEVNOSTNi KONTROLA MKP

Pevnostni analyza navrhovaného vyhrnovace nehomogenniho materidlu byla provedena
v programu Ansys Workbench 2019 R3 student licence pomoci linedrni metody kone¢nych
prvki (dale jen ,MKP®). Studentskd licence Ansysu Workbench je omezena
na 32 000 nodt/elementti. Pfedmétem pevnostni kontroly je ram vyhrnovace 1 kiidlo
vyhrnovace. Ram 1 kfidlo vyhrnovace je z velké casti tvoren tenkosténnymi profily, proto je
vhodné tyto objemové modely nahradit skofepinovym modelem. Vyuzitim skofepinového
modelu dojde k spofe vypoctového Casu a vyrazného snizeni poctu prvkl pifi zachovani
odpovidajicich vysledki.

4.1 VYPOCET MEZNIHO STAVU UNOSNOSTI

Nosné ¢asti rdmu a kiidla vyhrnovace jsou vyrobeny zoceli S355JR (11 523). Jedna se
o béznou konstrukéni ocel, kterd je dobfe svafitelnd. Je vhodnéd pro svafované konstrukce,
které jsou namdhané jak staticky, tak dynamicky. Vypocet meznich stavli inosnosti odpovida
normé CSN EN 1993-1-1. /48]

NAVRHOVA PEVNOST OCELI Z MEZE KLUZU

Rez
fyd - Ym
B 333
fya = 1,15
fya = 289,6 MPa (4.1

Kde:

fya —navrhova pevnost oceli z meze kluzu
R,, = 333 MPa, mez kluzu oceli S355JR (11 523) /50]

Y,, = 1,15, dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu /48]

DOVOLENE NAPETi ZAHRNUJICi DYNAMICKY SOUCINITEL

fyd
fo =7
_ 289,6
b= 15
fp =193,1 MPa (4.2)

Kde:
fp — dovolené napéti zahrnujici dynamicky souditnitel
fya = 289,6 MPa, navrhova pevnost oceli z meze kluzu

kp = 1,5, dynamicky soucinitel
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4.2 TvorRBA MKP MODELU RAMU

Objemovy model rdmu vyhrnovade nehomogenniho materidlu byl vytvofen v prostiedi
Solidworks 2019. Model byl pievedeny do prostiedi Ansys Workbench, ve kterém byl
upraven. Pro zjednoduSeni byli ve vypoctovém modelu zanedbany zaobleni, zkoseni
a technologické prvky (tkosy pro svafovani apod.). Tenkosténné profily byli pfevedeny na
sttednicové plochy. Témto stfednicovym plocham byla pfirazena tloustka stény a material,
které odpovidaji skutecnym hodnotam.

ANSYS

2019 R3
ACADEMIC

000 350,00 700,00 (mim)
I 20O 00

Obr. 74. Model ramu

Pro vytvofeni koneCnoprvkové sit€¢ skofepinové casti byl pouzit cCtyfuzlovy prvek
(Quadrilateral Dominant) a velikost jednoho elementu byla nastavena na 13 mm.

ANSYS

2019 R3
ACADEMIC
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150,00 450,00

Obr. 75. Konecnéprvkova sit ramu
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Konecnéprvkova sit’ pouzdra pro kluzné lozisko, ktery je ve vypoctovém modelu jako
objemovy prvek, byla vytvofena pomoci funkce ,,Face Meshing* a ,,Sweep Method*. Siika
jednoho elementu odpovida poloving tloustky pouzdra. Délka elementu byla nastavena
na hodnotu 12 mm.

ANSYS

2019R3

ACADEMIC

Obr. 76. Konecnéprvkova sit pouzdra pro kluzné loZisko

Kone¢néprvkova sit’ drzaku hydromotoru byla automaticky vytvofena pomoci metody hex
dominant. V kazdé tlouStce jsou minimalné dva elementy. Celkovy pocet elementli na
jednom drzéku hydromotoru je 346.

ACADEMTE

Obr. 77. Konecnéprvkova sit’ drzaku hydromotoru
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Konecénéprvkova sit’ ptipravku na uchyceni k teleskopickému manipulatoru byla automaticky
vytvoiena pomoci metody hex dominant. V kazdé tlouStce jsou minimalné dva elementy.
Celkovy pocet elementil na jednom ptipravku je 1 126.
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Obr. 78. Konecnéprvkova sit pripravku na uchyceni k teleskopickému manipuldtoru

4.3 OKRAJOVE PODMINKY RAMU

Pevnostni analyza byla zaméfend jen na vypocet ramu vyhrnovace. Nékteré prvky vyhrnovace
proto nebyly soucésti analyzy a byly nahrazené vybranymi prvky a vazbami. Prvky byly
vybrany tak, aby jejich chovani co nejvice odpovidalo skutecnosti. Geometrické a silové
okrajové podminky jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

4.3.1 NAHRAZENI CEPU

rvr

Cep, ktery spojuje ram vyhrnovace s kiidly vyhrnovade, prenasi zatizeni z k¥idla vyhrnovace
na ram vyhrnovace. Zaroven funguje jako vyztuha rdmu vyhrnovace. Ve vypoctovém modelu
byl tento ¢ep nahrazen ty¢i typu beam o stejnych rozmérech a materidlovych vlastnostech,
které odpovidaji skutecnému ¢epu. Nahradni ty¢i byla zamezena volnost ve sméru osy Y.
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ANSYS

2019R3

ACADEMIC

Obr. 79. Nahrazeni cepu

4.3.2 NAHRAZENi KRIiDEL VYHRNOVACE

Kiidla vyhrnovace nehomogenniho materidlu predstavuji nezanedbatelny hmotnost ptisobici
na ram vyhrnovace. Nahrazeni kazdého ktidla bylo provedeno hmotnym bodem umisténym

A%

lozisek.

ANSYS

2019R3
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Obr. 80. Nahrazeni kiidel vyhrnovace
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4.3.3 PRIPEVNENI K TELESKOPICKEMU MANIPULATORU

Ptipevnéni k teleskopickému manipulatoru ptedstavuji

vazby zabranujici

posunuti

(Displacement) a tlakové vazba (Compresion Only Support). Vazba zabraniujici posunuti byla
vyuzita jako ndhrada za tyc¢, kterd se podpira zavésné oko (1). Zaroven byla pouzita jako
podpéra plochy, kterd se opira o piipojné zafizeni teleskopického manipulatoru (2). Tlakova
vazba aplikuje vazbu na valcové plose jen v mistech, kde je tlakova reakce v normalovém
sméru. Ve vypoctovém modelu byla vyuzita jako ndhrada za pojistny ¢ep, ktery se zasunuje
do ptipravku na ptipojeni k teleskopickému manipulatoru (3).

Obr. 81. Vazby

4.3.4 ZATiZENi VYHRNOVANYM MATERIALEM

Zatizeni od vyhrnovaného materidlu bylo rozlozeno do cepu, ktery spojuje rdm a kiidla
vyhrnovace, a drzakti hydromotoru. Velikost jednotlivych sil je urcend v kapitolach 4.2
Reakeni sily. Ram byl kontrolovan pro celkem Sest zatéznych stavil. Jednotlivé zat€zné stavy
jsou popsany v nasledujici tabulce (tab.4).

Zatéiny | Natocenilevého ktidla Natoceni pravého kridla
stav vyhrnovace vyhrnovace
1 0° 0°
2 -30° -30°
3 30° 30°
4 -30° 30°
5 -30° 0°
6 30° 0°

Tab. 4 Zatezné stavy zatizeni ramu vyhrnovace
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Zatizeni, které je pfendSeno pres hydromotor do ramu vyhrnovace, bylo zaddno pomoci
funkce loziskového =zatizeni (Bearing Load). Toto zatizeni simuluje rozlozeni tlaku
na valcovou plochu od ¢epu zajistujicitho hydromotor (na obr. 81 zatizeni A a B). ZatiZeni,
které je pfendseno pres hlavni ¢ep na pouzdra kluznych lozisek bylo zadano pomoci liniového
zatizeni (Line Pressure). Zatizeni bylo zadano jako sila podé€lend délkou hlavniho ¢epu (na
obr. 81 zatizeni C)

ANSYS

2019R3
ACADEMIC

Obr. 82. Zatizeni ramu vyhrnovace

4.4 VYHODNOCENi PEVNOSTNi ANALYZY RAMU

Pevnostni analyza ramu vyhrnovace byla hodnocena celkem v 6 zatézovacich stavech.
Vysledky napjatosti jsou ureny dle teorie HMH, kterd je v programu Ansys Workbench
ekvivalentni napéti von Mises. Pro zobrazeni maximalni hodnoty napéti byla zvolena hodnota
dovolené¢ho napéti po zahrnuti dynamického soucinitele oceli S355JR (11 523), ktera dle
vypoctu odpovida 193,1 MPa. Dadle jsou zobrazeny vysledky deformace ramu. Veskeré
vysledky jsou zobrazeny v métitku 1:1.

Pti vyhodnocovani vysledka bylo nutné brat zietel k tomu, ze velka ¢ast modelu ramu byla
nahrazena skofepinovym modelem. Vytvofeny vypoctovy model neobsahuje zadné svary,
zaobleni, ani technologické prvky. Z tohoto diivodu muize hlavné v blizkosti ostrych hran
a v misté napojeni dvou ¢i vice stiednicovych ploch vznikat neadekvatni vysoké napéti
a dochazet tak ke zkresleni vysledki. Velikost téchto Spicek je zavisla na jemnosti vytvotfené
sité. Jelikoz je studentskd licence programu Ansys Workbench omezena na pocet
nodii/elementl, nemohlo dojit ke zjemnéni sité v kritickych mistech.
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441 ZATEZNY STAV 1

Nejveétsi napéti vznikd v misté spojeni Cepu s rdmem. V tomto misté dochéazi k ptenosu sily
z kiidla vyhrnovace na rdm. Nejvyssi napéti je velikosti 177 MPa. Dalsi vysoka napéti
vznikaji v drzacich hydromotort. V téchto mistech je nejvyS$i napéti okolo 145 MPa.
Maximalni napéti nepfesahuje dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel. Stav lze
hodnotit jako vyhovujici.

ANSYS

2019 R3
ACADEMIC

5.2391e-5 Min

Obr. 83. Zatézny stav 1 - Equivalent Stress

K maximalni deformaci dochazi na spodnim pouzdru pro kluzné lozisko. Nejvetsi posunuti je
rovno 0,56 mm. Dané posunuti by nemélo ovlivnit funkénost vyhrnovace. Stav lze proto
hodnotit jako vyhovujici.
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Obr. 84. Zateézny stav 1 - Total Deformation
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4.4.2 ZATEZNY STAV 2

Nejveétsi napéti pfi natoCeni vyhrnovace do tvaru V vznika v hornim pouzdie. Vzhledem
k tomu, ze se jedna o misto, kde dochazi ke kontaktu mezi ¢epem a rdmem, je mozné toto
napéti hodnotit jako Spickové. Dalsi vysoka napéti vznikaji v drzacich hydromotoru. Toto
napéti se pohybuje okolo 70 MPa, coz je pod hranici dovoleného napéti 193 MPa. Stav lze
hodnotit vyhovujici.

ANSYS

2019 R3
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Obr. 85. Zatezny stav 2 - Equivalent Stress

Pfi natoCeni vyhrnovace do tvaru Vje nejvétsi deformace zaznamenand v drzéku
hydromotoru a spodnim pouzdie. Velikost posunuti je 0,2 mm, coz neovlivni funk¢nost
vyhrnovace. Stav lze hodnotit jako vyhovujici.
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Obr. 86. Zatezny stav 2 - Total Deformation
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4.4.3 ZATEZNY STAV 3

Pfi natoCeni vyhrnovace do tvaru Y je nejvetsi napéti opét v misté horniho pouzdra, kde
dochazi ke kontaktu ¢epu s ramem. Maximalni napéti pti tomto zat€¢zném stavu se pohybuje
okolo 80 MPa, coz se pohybuje pod hranici dovolené¢ho napéti 193 MPa. Stav lze hodnotit
jako vyhovujici.

ANSYS

2019R3
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Obr. 87. Zatezny stav 3 - Equivalent Stress

Maximalni deformace ramu vyhrnovace je na spodnim pouzdie. Velikost maximalniho
posunuti se pohybuje okolo 0,32 mm. Vzniklé posunuti nema vliv na funkénost vyhrnovace
a stav lze hodnotit jako vyhovujici.
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Obr. 88. Zatézny stav 3 - Total Deformation
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4.4.4 ZATEZNY STAV 4

Pfi zatizeni vyhrnovace, ktery odvadi vSechen nehomogenni material na jednu nebo druhou
stranu vznikd maximalni v hornim pouzdru. JelikoZ v tomto misté¢ dochdzi ke kontaktu cepu
aramu lze toto vypocitané napéti povazovat za Spicku napéti. Vysoké napéti pohybujici
se okolo 140 MPa je i v dalich pouzdrech. Zadné napéti nepiesahuje dovolené napéti
193 MPa. Lze proto tento stav hodnotit jako vyhovujici.
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Obr. 89. Zatezny stav 4 - Equivalent Stress

K maximdlni deformaci pifi zatézném stavu 4 dochazi na prostfednim pouzdie. Velikost
deformace do 0,6 mm neomezi funk¢nost vyhrnovale a lIze tento stav hodnotit jako
vyhovujici.
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Obr. 90. Zatezny stav 4 - Total Deformation
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4.4.5 ZATEZNY STAVS

Pfi nastaveni kiidel vyhrnovace do nesymetrické polohy, kdy levé kiidlo je kolmé na smér
pohybu a druhé natocené smérem ke stroji, je maximalni napéti 201 MPa. Vzhledem k tomu,
7e toto napéti vznikd v misté vazby, je toto napéti povazované za Spicku, kterd neodpovida
realité. DalSi vysoka napéti vznikaji na pouzdrech, kde se jejich hodnota pohybuje okolo
150 MPa. Tato napéti jsou nizsi nez dovolené napéti, a tak Ize stav hodnotit jako vyhovujici.
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Obr. 91. Zatezny stav 5 - Equivalent Stress

K maximdlni deformaci pifi zatézném stavu 5 dochédzi na prostfednim pouzdie. Velikost
deformace do 0,6 mm neomezi funk¢nost vyhrnovale a lze tento stav hodnotit jako
vyhovujici.
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Obr. 92. Zatézny stav 5 - Total Deformation
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4.4.6 ZATEZNY STAV 6

Pfi nastaveni kiidel vyhrnovace do nesymetrické polohy, kdy levé kiidlo je kolmé na smér
pohybu a druhé natocené smérem od stroje, je maximalni napeti 220 MPa. Toto napéti vznika
v misté vazby a na ostré hrané, ktera v tomto misté vznikla z divodi zjednoduSeni. Vzhledem
k tomu je toto napéti povazované za Spicku, kterd neodpovidé realité. Dalsi vysoka napéti
vznikaji na pouzdrech, kde se jejich hodnota pohybuje okolo 170 MPa. Tato napéti jsou nizsi

nez dovolené napéti, a tak 1ze stav hodnotit jako vyhovujici.
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Obr. 93. Zatézny stav 6 - Equivalent Stress

K maximdlni deformaci pfi zatézném stavu 6 dochédzi na prostfednim pouzdie. Velikost
deformace do 0,8 mm neomezi funk¢nost vyhrnovale a lIze tento stav hodnotit jako

vyhovujici.
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Obr. 94. Zatezny stav 6 - Total Deformation
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4.5 TvoRBA MKP MODELU KRIDLA

Objemovy model kiidla vyhrnovace nehomogenniho materidlu byl vytvoren v prostredi
Solidworks 2019. Model byl pievedeny do prostiedi Ansys Workbench, ve kterém byl
upraven. Pro zjednoduSeni byli ve vypoctovém modelu zanedbany zaobleni, zkoseni
a technologické prvky (ukosy pro svafovani apod.). Tenkosténné profily, pasy a plechy byli
prevedeny na stfednicové plochy. Témto stfednicovym plocham byla pfirazena tloustka stény
a material, které odpovidaji skutecnosti.
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Obr. 95. 3D model kridla vyhrnovace

Pro vytvofeni konecnoprvkové sité skofepinové casti byl pouzit ctyfuzlovy prvek
(Quadrilateral Dominant) a velikost jednoho elementu byla nastavena na 10 mm.
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Obr. 96. Konecnéprvkova sit kridla vyhrnovace
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Konecnéprvkova sit’ pouzdra pro kluzné lozisko, které je ve vypoctovém modelu kiidla
vyhrnovace jako objemovy prvek, byla vytvofena pomoci funkce ,,Face Meshing* a ,,Sweep
Method“. Siika jednoho elementu byla nastavena na polovinu tloustky pouzdra. Délka
elementu je nastavena na hodnotu 10 mm.

Obr. 97. Konecnéprvkova sit pouzdra kluzného loZiska

Konecnéprvkova sit’” drzaku hydromotoru byla automaticky vytvoiena pomoci metody hex
dominant. V kazdé tloustce jsou minimaln¢ dva elementy. Celkovy pocet elementl na drzaku
hydromotoru je 995.

Obr. 98. Konecnéprvkova sit drzaku hydromotoru
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4.6 OKRAJOVE PODMINKY KRIiDLA

Pevnostni analyza byla zaméfend na vypocet kiidla vyhrnovace. Nekteré prvky vyhrnovace
byly proto nahrazené vybranymi prvky a vazbami. Prvky jsou vybrany tak, aby jejich chovani
co nejvice odpovidalo skutecnosti. Geometrické a silové okrajové podminky jsou popsany
v nasledujicich kapitolach.

4.6.1 UCHYCENIi KRIiDLA VYHRNOVACGE

Ktidlo vyhrnovace je uchyceno pomoci Cepu, ktery vede skrz pouzdra pro kluzna loZziska.
Ve vypoctovém modelu bylo toto uchyceni nahrazeno vazbou ,Fixed Support”, kterd
zamezuje pohybu ve vSech smérech.

Obr. 99. Vazba uchyceni kiidla vyhrnovace

4.6.2 NAHRAZENi HYDROMOTRU

Ke kiidlu vyhrnovace je ptipevnény hydromotor. Ve vypoctovém modelu byl nahrazeny
tlakovou vazbou ,,Compresion Only Support”. Tato vazba aplikuje tlakovou reakci jen
v mistech, kde je tlakova reakce v normalovém sméru. Vyuziva se k modelovani ¢ept, jako je
tomu v tomto piipadé.

Obr. 100. Vazba uchyceni hydromotoru ke kiidlu vyhrnovace
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4.6.3 ZATIZENi KRIDLA VYHRNOVACE

Kiidlo vyhrnovace je kontrolované pouze na jeden zatézny stav, a to maximalni zatizeni.
Zatizeni je rovnomérné rozprostieno na celni plochu kiidla vyhrnovace (na obr. 97
zatizeni B). Dale na kiidlo piisobi gravitacni zrychleni (na obr. 97 zatizeni A).

Obr. 101. Zatizent kridla vyhrnovace

4.7 VYHODNOCENi PEVNOSTNi ANALYZY KRIiDLA

Pevnostni analyza kiidla vyhrnovace byla hodnocena v jednom zaté¢zném stavu. Vysledek
napjatosti je urCen dle teorie HMH, ktera je v programu Ansys Workbench ekvivalentni
napéti von Mises. Pro zobrazeni maximalni hodnoty napéti je zvolena hodnota dovoleného
napéti po zahrnuti dynamického soucinitele oceli S355JR (11 523), ktera dle vypoctu
odpovidd 193,1 MPa. Déle je zobrazen vysledek deformace kiidla. VeSkeré vysledky jsou
zobrazeny v méfitku 1:1.

Pti vyhodnocovéni vysledkli je nutné brat zietel k tomu, ze velka ¢ast modelu rdmu byla
nahrazena skofepinovym modelem. Vytvofeny vypoctovy model neobsahuje zadné svary,
zaobleni ani technologické prvky. Z tohoto divodu miize hlavné v blizkosti ostrych hran
a v misté napojeni dvou ¢i vice stfednicovych ploch neadekvatni vysoké napéti a dochazi tak
ke zkresleni vysledkl. Velikost téchto Spicek je zavisla na jemnosti vytvotrené sité. Jelikoz je
studentska licence programu Ansys Workbench omezend na pocet nodi/elementii, nemohlo
dojit k zjemnéni sité v kritickych mistech.

Nejveétsi napéti na kiidle radlice pifi plném zatiZzeni bylo v misté spojeni drzdku hydromotoru
a U profilu na zadni stran¢ kiidla vyhrnovace. Nejvétsi hodnota je 318 MPa. V ostatnich
¢astech vypoctového modelu se napéti pohybuje do 120 MPa, coz je vyhovujici maximalnimu
dovoleného napéti.
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Obr. 102. Vysledek pevnostni analyzy — Equivalent Stress

Pfi blizSim pohledu na maximalni napéti (obr.99.) je evidentni, ze vznikd v rohu drzdku
hydromotoru. Jelikoz se jednd o cast, kde doSlo k velkému zjednoduSeni pifi vyvareni
vypoctového modelu a zde dochdzi ke kontaktu dvou soucasti 1ze toto napéti hodnotit jako
Spickové, které neodpovidéd realité. Napéti v nejbliz§im okoli tohoto Spickového napéti se
pohybuje do 140 MPa, coz je nizsi nez dovolené napéti. Vysledek Ize proto hodnotit jako
vyhovujici.

ANSYS
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Obr. 103. Detailni pohled — maximalni napéti
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Nejvetsi deformace kiidla vyhrnovace jsou v horni ¢asti ¢elniho plechu. Nejvétsi deformace je
velikosti 1,5 mm. Vznikla deformace neovliviiuje funkcnost kiidla radlice. A jelikoz v misté
nejvetsi deformace nedochdzi ani k prekroceni dovoleného napéti 1ze tento vysledek hodnotit
jako vyhovujici.

ANSYS

2019R3
ACADEMIC
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Obr. 104. Vysledek pevnostni analyzy — Total Deformation
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5 NEHOMOGENNI MATERIALY

Za nehomogenni materialy 1ze povazovat disperze, suspenze, emulze, pasty, pény, aerosoly,
mlhy, roztoky a partikularni materialy. Tyto nehomogenni materidly pii jejich dopravé
a zpracovani zpusobuji statické (pasivni) odpory. V nésledujici ¢asti je uvedeno nékolik
piikladi nehomogennich materidla, které lze premistovat nebo rozhrnovat pomoci
vyhrnovace umisténého na teleskopickém manipuléatoru. /41/

5.1 SNiH

Snih je specificka forma ledu, pevného skupenstvi vody. Je tvofen ledovymi krystalky
seskupenymi do snéhovych vlocek. V ptirod¢ vznika pifirozené za vhodnych klimatickych
podminek v oblacich na ptevdzné biologickém podkladu jako jsou bakterie, odkud se snasi
k zemi. Tento d&j se nazyva snézeni. Snih nahromadény ve vétSim mnozstvi na dostatecné
prochladlém zemském povrchu se nazyva snéhova pokryvka. Hustota Cerstvé napadaného
snéhu znaéné zavisi na vlhkosti za¢ind na 30kgm™> a u mokrého se zvySuje zhruba
na 600 kgm >, pii silnych destich miize vzriistat az k hustoté vody. /42, 43]

5.2 CHLEVSKY HNUJ A MRVA

Chlévskd mrva je substrat nezuSlechtény, ziskany po vyvezeni stdji. Skladad se z tuhych
a tekutych vykall hospodaiskych zvitat (zejména skotu) a podestylky (slama, piliny nebo
pazdeti). Podle piivodu se miize jednat o mrvu skotu, prasat nebo driibeze. Rozdil mezi
chlévskym hnojem a chlévskou mrvou je v tom, Ze mrva neproSla procesem zrani cili
procesem mineralizace a humifikace. Chlévsky hniij je tedy vyzrala chlévska mrva. Objemova
hmotnost chlévské mrvy nebo hnoje je v rozmezi 700-800 kgm™ /43, 44]

5.3 SUROVINY PRO SILAZOVANiI

Pro sildzovani se pouzivaji jak rostliny za timto Ucelem vypéstované (picniny, kukufice
a slunecnice) nebo rostlinné zbytky (skrojky cukrové fepy) a dale odpad vznikajici pti vyrobé
piva (mlato, sladovy kvét). VSechny suroviny jsou promichdny a pomoci vyhrnovace
rovnomeérné rozhrnuty v sildzni jamé. Objemova hmotnost surovin pro sildZzovani se pohybuje
v rozmezi 650-1050 kgm™. /43, 45]

5.4 ZEMINA

Zemina se nachazi na nejsvrchnéjsi vrstvé zemské kiiry, je prostoupena vodou, vzduchem
a organismy. Z hlediska zpracovani materidlu je nehomogenni a anizotropni, piicemz
pusobenim dalSich vlivih pfedev§im vlhkosti méni jejich mechanické vlastnosti.
Pro manipulaci se zeminou je dilezité znat charakter zeminy z diivodu vzajemného pusobeni
pracovniho nastroje, podvozku a zeminy. Toto rozdéleni zemin popisuje norma
CSN EN ISO 14 688-1 — Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani
zemin — Cast 1: Pojmenovani a popis.

Podle jejich zakladnich vlastnosti a obtiznosti rozpojovani mizeme zeminy délit do sedmi tfid
podle normy CSN 73 3050.

l.tfida — snadno rozpojitelné, mékké konzistence. Ptikladem je ornice, pis€ita hlina,
Stérkopisek a stavebni odpad
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2.tfida — snadno rozpojitelné tuzsi konzistence. Pfikladem je ulehld zemina se Stérkovymi
zrmy

3.tfida — horniny stfedné rozpojitelné. Ptikladem jsou jilovi a pis€ité hliny, pis€ity jil, ulehlé
zeminy obsahujici kameny do priméru 2,5 cm.

4.tfida — horniny soudrzné, tézko rozpojitelné. Ptikladem je jil, prachova hlina a zvétralé
piskovce a vapence

5.tfida — horniny snadno rozpojitelné rozruSovacimi nebo trhacimi pracemi. Ptikladem je
piscita a jilovita bridlice, travertin a piskovce s jilovitym tmelem. Do této tfidy patii také
zmrzlé zeminy

6.tfida — horniny tézko rozpojitelné rozrusovacimi nebo trhacimi pracemi. Ptikladem je Zula,
rula, andezit, vapence a dolomit.

7.tfida — horniny velmi obtizné€ rozpojitelné rozruSovacimi a trhacimi pracemi. Prikladem jsou
skalni masivy, kfemence a kiemité zuly. [46]

Objemova hmotnost zeminy je 1000—1800 kgm™. /43]

5.5 STERK, PiSEK, STERKOPISEK

Stérk je nepevny zrnity material pfirodniho pivodu, ktery vznikl rozrusenim, naslednym
opracovanim pevné horniny, s velikosti jednotlivych zrm od 2 mm do 125 mm. Piskem se
rozumi drobné kamenivo, u které projde skrz kontrolni sito se ¢tvercovymi oky o rozméru
4x4 mm. Stérkopisek je zpravidla piirodni smés t&Zeného hrubého a drobného kameniva,
velikost zrn byva pro vétSinu aplikaci omezena.

Na zaklad¢ velikosti zrna je kamenivo tfidéno do frakci. Frakci se rozumi oznaceni kameniva
podle velikosti ok dolniho (d) a horniho (D) sita. Frakce je tedy mnozina zrn kameniva, které
propadnou hornim sitem (horni mez frakce) a zachyti se na spodnim situ (dolni mez frakce).
Velikostni rozmezi frakce se zapisuje ve formé& d/D. Pokud je pomér otvori sit D/d vétsi nez
2, potom je témito sity definovana tzv. §iroka frakce (napft. 0/4, 4/16, 8/22, 0/32, 0/63). Uzka
frakce je vymezena sity s pomérem velikosti otvorii mensim nebo rovnym 2 (napt. 0/2, 2/4,
4/8, 8/11, 8/16, 11/22, 16/22, 32/63). [47]

Objemova hmotnost §térkopisku se pohybuje v rozmezi 1300—1700 kgm™. /43]
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Predmétem diplomové prace je ndvrh a pevnostni analyza vyhrnovaciho bloku pro
nehomogenni materidly. Hydraulicky ovladany tlacny blok je uchyceny na teleskopickém
manipulatoru znacky New Holland s oznacenim TH7.42. Soucésti diplomové prace je
1 vypracovana reserSe, ktera obsahuje prehled podobnych strojnich zatfizeni, které se pouzivaji
pfi vyhrnovéani a dopravé nehomogenniho materialu. Déle jsou zde uvedeny piiklady vyuziti
vyhrnovace nehomogenniho materidlu, popsan teleskopicky manipulator a piislusenstvi, které
je k teleskopickému manipulatoru mozné ptipojit.

V dalsi ¢asti prace nasleduje popis vybéru a zdivodnéni zvolené koncepce. Pro vlastni ndvrh
byl zvolen Sipovy tvar vyhrnovace s moznosti natidCeni jednotlivych kiidel. Mezi velké
prednosti zvoleného feSeni je moznost samostatného nataceni jednotlivych kiidel
v rozmezi £30°. Diky tomu Ize usmériiovat tok vyhrnovaného materialu na jednotlivé strany
nebo vyhrnovany materidl hrnout pted strojem. Nataceni kiidel je zajiSt€éno pomoci
pfimocarych hydromotort, které jsou regulovany elektrohydraulickym rozvadééem
ovladanym zkabiny teleskopického manipulatoru. Siika zabéru vyhrnovade se méni
v zévislosti na natoceni jednotlivych kiidel a pohybuje se v rozsahu 2 325 mm az 2700 mm.

V dalsich kapitolach se prace vénuje rozboru sil, které pii razném natoceni kiidel
na vyhrnova¢ pulsobi, navrhu dvoj¢inného ptimocarého hydromotoru, kontroly pojistnych
¢epu hydromotort a kluznych lozisek. Déle je zde vytvofen vypoctovy model ramu a kiidla
vyhrnovace. Vypoctové modely jsou tvofeny kombinaci skotfepinovych a objemovych prvka.
Mezi jednotlivymi prvky modeli byly vytvoieny vazby tak, aby odpovidali skutecnym
soucastim. Poté byli vytvofeny vazby, které odpovidaji redlnym uchycenim a zatizenim
danych soucasti. Ram vyhrnovace byl analyzovan v celkem Sesti zatéznych stavech, které se
1i$i natocenim kiidel vyhrnovace. Kiidlo vyhrnovace bylo analyzovéno pro jeden zatézny
stav. Navrhnuty ram a kiidlo vyhrnovace z hlediska pevnostni analyzy vyhovuje ve vSech
zatéznych stavech. Vznikajici napéti neptesahuje pevnost dané oceli ani dovolené napéti
zahrnujici dynamicky soucinitel.

V posledni kapitole diplomové prace je uvedeny piehled moznych nehomogennich materiald,
které¢ by bylo mozné navrhnutym zatizenim vyhrnovat. Navrhnutym vyhrnovaem je mozné
vyhrnovat jakykoliv materidl, ktery vyhrnova¢ nebude namdahat otérem nebo ho jinym
zpusobem poskozovat.

K diplomové préci je ptiloZen vykres sestaveni a vybrand vykresova dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a
bkp40

bkp50

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

vzdalenost

délka kluzného pouzdra

délka kluzného pouzdra

pramér ¢epu

pramér hlavniho ¢epu

primér kluzného pouzdra

primér pistu hydromotoru
primér pistnice hydromotoru
modul pruznosti v tahu

zatézujici sila

reakéni sila

reakéni sila

reakéni sila

sila v ¢epu

dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel
dovolené¢ zatizeni hydromotoru
vysledna sila hydromotoru

vysledna sila hydromotoru pfi zpétném chodu
reakéni sila

reakéni sila

trak¢ni sila

treci sila

valivy odpor

navrhova pevnost oceli z meze kluzu
soucinitel tfeni mezi pneumatikou a suchym betonem
tihové zrychleni

kvadraticky moment

bezpecnost cepu

bezpecnost hlavniho Cepu
dynamicky soucinitel

bezpecnost hydromotoru

zakladni délka hydromotoru
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[deg]
[deg]
[-]

délka Cepu

redukovana délka hydromotoru

maximalni ohybovy moment

maximalni ohybovy moment

hmotnost teleskopického manipulatoru

maximalni tlak hydrogeneratoru

specifické zatiZzeni kluzného pouzdra o délce 40 mm
specifické zatizeni kluzného pouzdra o délce 50 mm
liniové zatizeni pro Sitku 2 700 mm

liniové zatizeni pro Sitku 2 325 mm

reakéni sila

reakéni sila

reakéni sila

reakéni sila

reakéni sila

reakéni sila

sila v ose hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy T
reakéni sila

sila v ose hydromotoru pii natoceni kiidla do polohy V
reakéni sila

sila v ose hydromotoru pii natoCeni kiidla do polohy V
mez kluzu oceli 16MnCr5 (14 220)

mez kluzu oceli S355JR (11 573)

polomér pneumatiky teleskopického manipulatoru
plocha ¢epu

¢inna plocha vélce hydromotoru

¢inna plocha vélce hydromotoru pii zpétném chodu
prufezovy modul v ohybu

prifezovy modul v ohybu

posunuti

zdvih hydromotoru

uhel osy hydromotoru pfi natoceni kiidla do polohy
uhel osy hydromotoru pii natoceni kiidla do polohy V

dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
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[m]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

rameno valivého odporu (pneumatika — beton)
napéti v ohybu

napéti v ohybu

redukované napéti

smykové napéti
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Ptiloha 1 — Diagram vzpérné pevnosti pfimoc¢arého hydromotoru
Ptiloha 2 — SKF Kluzna pouzdra — technicka data
Vykresova dokumentace:
Vykres sestavy — Vyhrnovac
Seznam polozek — Vyhrnovac
Vykres svarku — Ram vyhrnovace
Seznam polozek — Ram vyhrnovace
Vykres svarku — Pravé kiidlo

Seznam polozek — Pravé kiidlo

A1-DP-00

A1-DP-00

A2-DP-01

A2-DP-01

A2-DP-02

A2-DP-02
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PRILOHA 1 — DIAGRAM VZPERNE PEVNOSTI PRIMOCAREHO HYDROMOTORU [39]

Diagram vzpérné pevnosti
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Uréeni deveoleného namahani:

» urcit Euleriv piipad
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PRILOHA 2 — SKF Kluzna pouzdra — technicka data

SKF bushings — technical data

Solid Sintered Wrapped PTFE POM

bronze bronze bronze composite composite polyamide
Temperature range, °C -40.4+250 -10..+%0 -40.+150 -200.4+250 -40.+110 -30..+110
Friction coeffident, p 0,08..0,15 0,05.010 0,08..015 0,03..0.25 0,02..0,20 0,06..015
Permissible load, N/mm?2
— dynamic 25 10 40 80(v<002) 120(v<002) 40
- static 45 20 120 250 250 80
Permissible
sliding velocity, m/s 05 025.5 10 20(ps1,0) 25(ps1,0) 1.0
Shaft tolerance e7-e8 f7-f8 e7 -f8 f7-h8 h7 -h8 h8-h9
Housing tolerance H7 H7 H7 H7 H7 H7
Shaft roughness R,, pm 0.10 0,2.08 04..08 0.04 0.08 0.08
Shaft hardness, HB 165- 400 200 -300 150- 400 300- 600 150 - 600 100-300
Assortment and @ @ @ @
product series designation PSM PCM .E PCM ..M PPM

=
0

PBMF

The sliding velocity can be calculated using
v=nxnxd/ (60 x1000)

where

v = sliding velocity, m/s

n = rotational speed, /min
d = bore diameter of bushing, mm

20

B
wi
B

PSMF PRMF PCMW .M PPMF

<

PCMW _.E PCMS .M

0

The specific bearing load can be calculated using
p=F/(dxb)

where

p = specific bearing load, N/mm?
F = bearing load, N

d = bore diameter of bushing, mm
b = width of bushing, mm

O

Filament
wound

-50..+140
003.0,08

140
200

05

h8

H7
02-04
> 490

PWM

SKF
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