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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V této bakalarské praci je navrhnut polypovy drapak, schopny manipulovat s riznorodymi
materidly. Obsahem prace je koncept tohoto zafizeni s novym tvarem. Nalezneme zde
technické zpracovani casti drapaku a potiebné vypocCty. Zafizeni je navrzeno jako vyménné
pfislusenstvi k bagrim.

KLiCOVA SLOVA

Drapak, polypovy, drapakové zafizeni, drapakova klestina, hydraulické zafizeni, manipulace
s materialem

ABSTRACT

In this work is designed hydraulic polyp grapple for handling with wide range of materials.
The content of this work is concept of new shaped handling equipment. There is technical
processing of parts of the grapple, and calculation. Device is designed as changeable
equipment for excavators.

KEYWORDS
Grapple, polyp, excavator equipment, hydraulic device, handling with material
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UvoD

Uvop

Tato prace je zaméfena na polypovy drapék. Jedna se o prvek manipulaéni techniky pro
praci s materidlem. Sir§i vefejnosti se moina spie vybavi kleStinovy drapak umistny na
mobinim  jefabu nakladniho automobilu nebo nastroj kolového nakladade nékde
v zemédelském druzstvu, kde se jedna o vidlicovy drapék. Polypovy drapék, o ktery pljde v mé
bakalatské praci je jedine¢ny svou stavbou. Od diive zminénych drapakd, jejichz Celisti pracuji
pouze Vv paru se polypovy drapak liSi tim, ze stisk je zajiStén nckolikka protichidnymi
chapadly.[3]

Drapak se ¢tyfmi chapadly uréeny k manipulaci se sypkym materidlem, je tedy vhodny
pro piepravu piedevsim Stérku, pisku ¢i drobného odpadniho materidlu. Pro pfepravu sypkého
materidlu jsou klestiny uzplsobeny svym tvarem, ktery pfipomind lopatky srdcovit¢tho ¢i
listoveho tvaru.

Zatizeni jsem se rozhodl koncipovat jako vyménné, to nabizi variabilitu ve vybéru
vhodného ,nosice’, tedy stroje, na ktery bude drapak namontovan.

Cilem mé bakalarské prace je zpracovat konstrukéni feSeni polypového drapaku
opfirajici se o funk¢éni a konstrukéni vypocty, pfi¢emz na zacatku své prace se kratce zminim o
obecnych parametrech vSech drapakt, a uvedu konkrétni piiklady nékterych jiz existujicich
drapaku v této kategorii. K dispozici bude piiloZzena také vykresova dokumentace.
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OBECNE PARAMETRY ZARIZENI

1 OBECNE PARAMETRY ZARIZENIi

Parametry zafizeni zavisi vzdy na jeho uceln. Dle prostiedi, ve kterém bude drapéak
pracovat vybirame nejvhodnéj$i materidl pro jeho konstrukci, stejné jako zalezi na materidlu,
se kterym bude manipulovano, coz je dilezit¢ pro vhodné uzptsobeni cCelisti. V neposledni fadé
bereme v vahu také hmotnost drapaku, dle které vybirame vhodny nosic. [1][2]

Pfi navrhu nebo vybéru zafizeni se zajimame o tyto parametry dle[5]:

- Objem

- Nosnost

- Tlak hydraulické soustavy
- Hmotnost zafizeni

Dopliiyjicim parametrem jsou pak vnéjSi rozméry zafizeni.

Objem

Jedna se o objem, ktery je schopno zafizeni pojmout na jedno zavieni Celisti. Vypocet
nomindlniho objemu zavisi na tvaru Celisti. Tento parametr je dale vypoctoveé zpracovan.

Nosnost

Maximalni hmotnost, kterou je schopno dané zafizeni unést, a bezpe¢né¢ premistit na
pozadované misto. Jedna se o klicovy parametr pro vybér jak nosiCe, tak i samotného zafizeni
pro nosi¢. Tento faktor se liSi v zavislosti na druhu materialu i druhu pouzitych Celisti. Dale je
nutno brat ohled na to, Vv jakém stavu se prepravovany material nachazi, odlisnost v hmotnosti
je vétSinou zpUsobena piitomnosti kapaliny v materialu, napiiklad: riznou hmotnost bude mit
suchy a mokry pisek.[1]

Tlak hydraulické soustavy

Tlak je vyvozen hydraulickym agregatem. O tlak hydraulické soustavy se stara rotaéni
hydrogenerator, ktery vytvoii tlak kapaliny, ktery je pak soustavou trubek a hadic pienaSen
K ¢innému organu, kterym je piimocary hydromotor. Maximalni pouzitelny provozni tlak je do
360 barll. Ve vétSin¢ zafizeni jsou pouzity piimocaré hydromotory, které operuji s tlakem okolo
250 bart. V mém piipad¢é tomu nebude jinak.[5][2]

Hmotnost zarizeni

Hmotnost se lisi druhem konstrukéniho provedeni, které je typické pro kazdou firmu,
stejné jako poctem chapadel a jejich konstrukci, kdy se mize jednat o drapék ,koSovitého
tvaru™ nebo jsou jeho chapadla vybavena lopatkami. Ptiblizny vypocet hmotnosti vychazi z 3D
modelu vytvofeném v programu Autodest Inventor Proffesional 2015.[1]
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ROZDELENi POLYPOVYCH DRAPAKU

2 ROZDELENI POLYPOVYCH DRAPAKU

Podle poctu chapadel: 3,4,5,6,7,9 chapadlové
Podle nosného objemu: od 0,06 m® do 3 m?
Podle nosnosti: od 1000 do 8000 kg

Podle ¢mného mechanismu:
A. Drapaky klasické

Cinnost hydromotorii je zajisténa nosi¢em, ktery jiz obsahuje potiebny hydraulicky
agregat pro pohon zafizeni. Toto feSeni umoziuje vyuwzit drapdk jako vyménné zafizeni
napiklad pro kolové rypadlo, kdy zplsob piipojeni je stejny, jako je pfipojeni IZice
rypadla.[1][6]

B. Drapaky elektrohydraulické

Jedna se konstruk¢né o obdobna zafizeni jako Vv pifpadé drapaku klasickych. Drapaky
elektrohydraulické jsou obecné vétsi, coz je zplsobeno jejich stavbou, kdy hydraulicky agregat
je umistén piimo na drapaku. Je vSak nutno tento agregat propojit kabelem se zdrojem
elektrické energie mimo nosi¢. Zminéné¢ konstrukéni feSeni umoZiuje umistit zatizeni na nosi¢
typu jetab, vyuzivané jsou pak pro jefaby mostového C¢i jefaby portalového typu.[1][5]

Ostatni:

V tomto pifpadé¢ nalezneme modifikace polypovych drapakti a to, drapdky vyosené,
prodlouzené nebo se specifickym tvarem chapadel. Ur€ené pouze pro specialni ucely.
Pikladem jsou drapaky pro vykopy studni.[1][3][12][3]
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VYROBCI DRAPAKU

3 VYROBCI DRAPAKU

Existuje cela skala velkych firem zabyvajicich se vyrobou téZkych stavebnich stroj,
stejné jako jsou firmy mensi, které se zamctily naopak na samotnou vyrobu manipulaénich
zatizeni tohoto typu.

Z téch nejvyznamnéjSich nadnarodnich spolecnosti je to firma Liebherr, ktera kromé
stavebnich stroji nabizi ve svém portfoliu i drapakové zafizeni riznorodych provedeni.
Pikladem takovéhoto drapaku je obrazek 1. Polypové drapaky se lisi objemem v rozsahu od
0,4 az 3,0 m® a poctem chapadel (4 - 5). [8][6]

Obr. 1 LIEBHERR GM 64 CLOSED TINES (Objem:
0,4-0,6 m*, Hmotnost: 1,040-1,205kg) [8]

V piipad¢ firem specializujicich se pouze na drapaky je tieba zminit firmy jako Rozzi
SpA., Hydraulika Petras s.r.o., Davon s.r.o., Gusella — Bakker. [10][11][12][9]

Produktem firmy Rozzi SpA nejsou jen drapaky, ale také specifické kleStiny nebo
hydraulicky pohanéné zemni vrtaky. Drapaky miizeme rozdélit na dvé produktové fady, a to na
drapéky klasické a elektro-hydraulické, urené pro t&Zky provoz. Objem klasickych drapaki je
v rozsahu od 0,13 do 2 me, pocet chapadel 4 - 6. Firma Rozz poskytuje i specificky model se
ttemi chapadly (Obr. 2) o nosnosti 3500 az 8000 kg. [10]
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VYROBCI DRAPAKU

) RM901

Obr. 2 Rozzi SpA RM 901 (Nosnost: 8000 kg, Hmotnost: 1700kg, Pocet celisti: 3, Provozni tlak
280 bar, Svérna sila 9140 kg) [10]

Dalsi firmou je Gusella - Bakker. Vyrobce taktéz specifickych drapakt véetné bohatého
vybéru polypovych drapaki. Objemy se pohybuji od 0,4 do 0,8 m®, pocet chapadel od 4 do 6.
[11]

Na zavér bych rad zminil dva nejvyznamnéjsi ceské zastupce. Jedna se o firmu
Hydraulika Petras s.r.o. a frmu Davon s.r.0.[9][12]

U prvni jmenované najdeme v portfoliu i specialni drapak na hloubeni studni (Obr. 3).
Co se ty¢e polypovych drapakt, mame moznost Si vybrat z n€kolika produktovych tad. Objemy
se pohybuji od 0,17 do 0,35 m?, podet chapadel standardné 4 az 6. [9][12]

Obr. 3 Hydraulika Petras s.r.o., LZicovy
drapadk na hloubeni studni, STUDNEX

1000 (Objem: 0,12 m%) [12]
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VYROBCI DRAPAKU

Firma Davon s.r.0. se specializuje hlavné na rozbijeci zafizeni (pneumatické kladivo
umisténé na hydraulicky ovladaném ramenu), ale v jejim portfoliu samoziejmé nalezneme |
polypové drapaky (Obr. 4). Jejich objem je v rozsahu od 0,4 az po 2 m®, jedna se o drapaky s 5
chapadly, lisici se pouze tim, jsou-li to chapadla lopatkovit¢ho, nebo uzstho tvaru. [9]

Obr. 5 Davon s.r.o., Hydraulicky polypovy drapdk,
HPD 05-400 [9]

Doporuéena hmotnost nosiée 12.0-240 [i]

Maximalni nosnost 4.0 |
! - Maximalni mérna hmotnost 3.0 [t/m3]
¢ Maximalni pracovni tlak 320 [bar]
—n (] —
Objem Hmotnost [k Rozméry [mm
Typ drapaku c — [, ol - —— Pocet celisti ry [mm]
[dm3] OTEVRENE POLO-UZAVRENE UZAVRENE A B c D E F
HPD 05 - 400 400 a72 1020 1095 5 1933 1488 1328|2121 115 70

Obr. 4 Parametry HDP 05-400 [9][9]
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POROVNANI KONCEPCNE PODOBNYCH DRAPAKU

4 POROVNANI KONCEPCNE PODOBNYCH DRAPAKU

Ze zadani jsou ziejmé parametry, které ma novy drapdk mit. Pfedtim je vSak potieba
zmapovat trh, a nalézt zafizeni s obdobnymi parametry. Tyto zafizeni hledame, jiz u dfive
zminénych vyrobcl, z kapitoly: Vyrobci drapdkt. Tyto parametry sice sphiyje i drapdk firmy
Davon s.r.o. AvSak svou konstrukei je odlisny oproti mé koncepci, tudiz neni do této kapitoly
zahrnut.[9]

Prvni produkt je od firmy Gusella — Bakker,[11]

Obr. 6 Gusella — Bakker, typ : SHY [11]

Tab. 1 Parametry produktové rady SHY [11]

Model Link type Capacity Weight | Load |Pressure | Teeth S % Dimensions

Modello | Tipo attacco | Capacita Peso Portata Pressione Pale %& Dimensioni

‘ Lt [Kg.  |Ton. |MaxBar |N. |Ton. Ton. A B C D E
SHY 404 | PE 400 | 400 | 3 | 320 @ 4 1-32 | 814 |1876 | 2134 804 1142 1144
SHY 404 | K (GV 6) 400 | 444 | 3 | 320 | 4 1-32 | 814 1876 | 2134 | 1102 1142 1445
SHY 404 | K1(GV125) 400 458 3 320 4 1-32 | 814 |1876 | 2134 1135 1142 1478

Zvoleny koncept drapaku bude asi nejvice podobny tomuto produktu. OdliSnosti
nalezneme praveé ve tvaru Celisti. Ma koncepce vyuzije plhé uzavienych celisti Parametry
tohoto zafizeni spliuji V plné mife zadani pro konkrétni typ polypového drapéku.
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POROVNANI KONCEPCNE PODOBNYCH DRAPAKU

Druhym produktem je zastupce firmy Hydraulika Petras, [12]

Obr. 7 Hydraulika Petrds s.r.o., Hydraulicky polypovy vyoseny drapdk na hydraulickou ruku HR-P-V
[12]

Tab. 2 Parametry HR-P-350/6-T-1-V [12]

Rozméry v mm
Typ drapaku

HR-P-350/6-T-1-V 1770 1930 B75

Typ drapaku Objem (dm?) Hmotnost (kg)

Poiet Celisti Nosnost (kg) Svérna sila F (200 bar)

HR-P-350/6-T-1-V 350 468 6 3000 6,3-BkN

Dané zatizeni je konstrukéné velmi podobné mému navrhu. AvSak z parametrii jsou

patrné odli§nosti. Jedna se o objem, ktery je o 50 dm® mensi, a pak také vyS§i pocet chapadel
(Pocet celisti - 6).
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5 KONSTRUKCNI NAVRHY

Prvni navrh

Znazoriiuje obrazek 8. Navrh pisobil vizudlné uspokojivé a spliloval rozmérové
parametry. Tohoto ndvrhu se tykaly i problémy. Objem uzavieny chapadly byl piilis velky, a
to dvojnasobny. Pistnice pifimocarych hydromotort byly piili§ dlouhé, a hrozio by jejich
ohnuti,. Koncept m¢l vSak zistat zachovan.

1648

1826

Obr. 8 Prvnindavrh
Druhy navrh

Doslo k mirmé zméné tvaru chapadel. Byl zmenSen vnitini objem drapdku. Zmény se
dockaly 1 hydromotory. Pistnice byly zkraceny, acelkové uloZeni na zakladn¢ se zménilo. Tento
koncept se ukdzal jako nepiipustny. Piili§ kratky zdvih hydromotorti nedovolil chapadlim
jejich dostate¢né rozevieni pro nabér materialu.

Obr. 9 Druhy navrh

Finalni navrh

Ptedeslé problémy byly vyieSeny. Pistnice nahrazeny delSimi. Zakladna byla znovu
pozménéna pro uchyceni hydromotorti. Dalsim prvkem se staly Cepy, které byly dimenzovéany
pro findlni navrh, arozhodnuto o jejich kluzném uloZeni. Findlnim prvkem bylo pfidani maznic
na potifebnd mista.
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6 KONKRETNI PARAMETRY POLYPOVEHO DRAPAKU

Jde o polypovy drapak, klasického typu, se ¢tyfmi protichidnymi chapadly lopatkového
tvaru. Vhodny pro manipulaci predev§im se sypkym materidlem, popiipadé i s kovovym
Srotem. Drapéak je pohanén hydraulicky. Jednad se o vyménné zatizeni napiiklad ke kolovému
rypadlu.

Technické parametry [5]

a) Nosnost 3000 kg
b) Hmotnost (naprazdno) 956 kg
c) Objem 0,4m?
d) Maximalni hmotnost 3956 kg
e) Pracovni tlak 250 bar
f) Cas otevirani (naprazdno) 0,19s
g) Cas zavirani (naprazdno) 0,31s
h) Rozsah otoceni rotatoru 360°

Rozmérové parametry [5]

a) Vn&jsi rozmér (zaviena chapadla) 1800 mm
b) Vn&jsi rozmér (oteviena chapadla) 2472 mm
c) Vyska pii zavienych chapadlech (s rotatorem) 1651 mm
d) Vyska pii otevienych chapadlech (s rotatorem) 1563 mm
e) Maximalni $itka lopatky 1355 mm

Obr. 10 Model polypového drapdku
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7 KONSTRUKCNI RESENI

7.1 CHAPADLO

Pohyblivy prvek konstrukce je svafenec z plechii S235JR. Nosnou konstrukci tvoti dva
vypalky plechu tvaru drapu (D) tloustky 20 mm. Pro snizeni tlaku na Cepy byla rozsifena
stykova plocha diry, pomoci navafenych krouzku (B). K diram byl kolmo navrtin mazaci
otvor. Do usti tohoto otvoru byla nalisovana maznice (A). Pak byly diry obrobeny na
pozadovany rozmér uloZeni. Bronzova kluzna pouzdra s otvory (C) byla zalisovany do dér.
Na vnitini strané obou drapd, u zizeni, je navafen ohnuty plech (E) ,Jlopata“ tloustky 15 mm.
Na lopatu navazuje pruh plechu, rozsiteni lopaty (F).[5][6]

& |

Obr. 11 Detail uchyceni; A- maznice, B- rozsirujici krouzek, C- kluzné pouzdro

Obr. 12 Chapadlo; B- rozsirujici krouzky, D- drapy, E- lopata, F- rozsireni lopaty
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KONSTRUKCNI RESENI

7.2 ZAKLADNA

Nosny konstrukéni celek. Svafenec ze stejného materialu jako chapadla. Ma podstavy
tvaru kiize (G). Mezi podstavami jsou pfivafeny vyztuhy (H). Na kazdém ramené je piivaiena
deska s bo¢nicemi (I), pro uchyceni chapadel a ptimocarych hydromotord. Zhomi strany byly
vytvoteny 4 otvory (J) pro Srouby uchyceni rotatoru. Pro tuto sestavu byl vyuzit plech tloustky
35 mm, 25 mm a 20 mm.[5][6]

Obr. 13 Zakladna, G- podstava, H- vyztuha, I- deska s bocnicemi, J- pripojné otvory

73 Cepy

Cepy nebyly kupovany, ale na miru vyrabény. Pro jejich vyrobu byl zvolen material 37Cr4
pro ¢epy nesouci hydromotor. Pro Cepy, které drz chapadla na zikladné byl zvolen material
C55E. Ulozeni &epti je doporuéené s vill, a to H11/h11. Cepy byly proti vypadnuti zajistény
normalizovanymi pojistnymi krouzky. Cepy uloZeni hydromotoru na chapadle, a éepy uloZeni
hydromotoru na zakladné jsou navic vybaveny distanénimi krouzky, udrzujicimi hydromotor
ve stiedu.[5][6]
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8 ROTATOR

Soucast, kterou nebudeme pro tento projekt vyrabét, ale pfimo zakoupfme hotovou.
V nasem piipad¢ sdzime na lotySskou firmu Baltrotors Ltd. Rotator je soucast, ktera umoziuje
natdCeni celého drapdku okolo svislé osy, zarovenn se vSak jednd i o jakousi ,kizovatku*
hydrauliky. Pravé na rotator se napojuji 1 jednotlivé piimoc€aré hydromotory. Natdceni pomoci
rotatoru se mize hodit pii nabirani vétSich ¢asti kovového odpadniho materialu. V piipadé, ze
bychom potfebovali celym drapakem natoCit, pro vhodné uchopeni. Rotator je pohanén plné
hydraulicky. [13]

Parametry rotatoru GR 463 dle [13]:

Rotace neomezena (360°)
Maximalni staticka tmosnost 45 kN

Maximalni dynamicka {mosnost 25 kN

Tocivy moment pii tlaku 25 MPa 1100 Nm

Pritok oleje 20 Vmin

Hmotnost 28 kg

Maximalni tlak v jednotlivych castech

Rotator 25 MPa
Pifmocary hydromotor (zavirani) 30 MPa
Ptimocary hydromotor (otevirani) 20 MPa

Ptipojeni vSech soucésti ptes koncovku G 3/8

ROTATOR GR463

&5 73
053 [227]

36

@17z
[ 1 [6.77]

I
[
11?;]
1 |
I

Obr. 14 Baltrotors Ltd., Rotdtor GR 463 [13]
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9 PRIMOCARY HYDROMOTOR

»Piimocary hydromotor ZH2 je prvek, ktery preménuje tlakovou energii na energii
mechanickou — axialni silu pistni ty¢e v obou smérech. Svou konstrukci nevyzaduji zvlastni

pozadavky na obsluhu audrzbu. Pro bezvadnou a bezpecnou funkci je nutno fidit se provoznimi
a technickymi podminkami. “[14]

Pii volbé hydromotoru o danych parametrech spoléhame na firmu Hydraulics s.r.o. Jeji
portfolio vyrobkli je dosti Siroké, a neni problém si vybrat vhodny produkt. Pro nas ucel byl
volen hydromotor z produktové fady ZH2 t€mito parametry. [14]

Parametry pifmocarého hydromotoru dle[14]:

Pracovni kapalina hydraulicky mineralni olej (OH-HM 32, OH-HM 46, OH-HM 64)

Pozadovana filtrace mmn. 40 um, doporucujeme 25 pum

Teplotni rozsah kapaliny -20°C +~+80°C, okoli -20°C + +70°C
Klimatickd odolnost mirné klima WT

Jmenovity tlak 20 MPa

Maximalni tlak 25 MPa

Zkusebni tlak 32 MPa

Pracovni rychlost maximalni 0,5 m/s

Hodnota odolnosti pistni tyce

v solné komoie dle ISO 4540 120hodin

Obr. 15 Model primocarého hydromotoru

s » . . a . , P
serle ZH2 Situace pfivodniho sroubeni k roving kyvani

pro Pmax 25 MPa

Maximadlni

d et Hmotnost
2D |ad|2D |ed | L | L | L L |L|[L M A | B C E|K | R °:::i'|::"e pri zdvihu Z
S dle zvol. = d (kg)
80 | 50 | 95 | 35 |290]|155]| 80 | 55 | 53 | 48 |22x1,5| 59 | 33 | 455 25 | 30 |47,5 660 11,80+ 7 x 0,03160

Obr. 16 Hydraulics s.r.o., Parametry daného piimocarého hydromotoru [14]
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10 FUNKCNI vYPOCTY HYDROMOTORU

Pii vysouvani pistnice hydromotoru, dochaz k zavirdni chapadel drapaku. Pfi opacném
pohybu pistnice se drapak otevira.

Plocha pistu pfi vysouvani

- D?
S$p="7 (1)
- 802
= 4
S, = 5024 mm? = 0,005024 m?
Kde:
Sp [mm?] Plocha pistu pfimocarého hydromotoru
D [mm] Primér pistu piimocarého hydromotoru
Plocha pistu pfi zasouvani
n-(D?—d?
5, ==L =) @
4
- (80% — 502)
p1 = 4

Sy =3061,5 mm? = 0,003062 m?

Kde:
Spr [mm?] Plocha pistu piimocarého hydromotoru (mezkruzi)
d [mm] Pramér pistnice pifmoc¢arého hydromotoru
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10.1 VYSOUVACI SiLA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Maximalni sila

Fmax = pmax ' Sp (3)
Foox = 25-5024

Fruw = 125 600 N

Kde:
Fmax [N] Maximalni sila vysouvaci hydromotoru
pmax  [MPa] Maximalni tlak soustavy hydromotoru

Jmenovita sila

Fi=p;S ()
F;=20-5024

F; =100 480 N

Kde:

Fi [N] Jmenovita vysouvaci sila hydromotoru

P [MPa] Jmenovity tlak soustavy hydromotoru

10.2 ZASOUVACI SiLA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Maximalni sila

Fmax = Pmax - Spl (5)
E_ .. =25 30615

F...=765375N

Kde:

Fmax [N] Maximalni sila vysouvaci hydromotoru

pmax [MPa] Maximalni tlak soustavy hydromotoru
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10.3 HMOTNOST HYDROMOTORU

My =Mpy + Zpyy * My, (6)
m, =11,80 +200-0,03160

m, = 18,12 kg

Kde:

Zpum  [mm] Zdvih ptimocarého hydromotoru

Mh [ka] Hmotnost piimoc¢arého hydromotoru

mh1  [kq] Konstanta hmotnosti hydromotoru

mh2  [kg-mnr?] Konstanta hmotnosti hydromotoru pfi zdvihu Z

[14]

10.4 DELKA HYDROMOTORU

Pfi zasunuté pistnici

Lypin="Lo+ Ly +1L, (7)
Loin =240+ 138+ 70

L i, =448 mm

Kde:

Lmin  [mm] Rozte¢ ok pii zasunuté pistnici

Lo [mm] Konstrukéni délka hydromotoru

L1 [mm] Vzdalenost stfedu oka na pistnici od tubusu hydromotoru

Lo [mm] Vzdélenost stfedu oka piivaieného na tubusu od tubusu

Pti vysunuté pistnici

Lmax = Lmin + ZPHM (8)
Lpar = 448 +200

Lo = 648 mm

Kde:

Lmax  [mm] Rozte¢ ok pii vysunuté pistnici
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10.5 RYCHLOST VYSOUVANI A ZASOUVANI PiSTNICE

Vychazi z rovnice kontinuity
Q; =Q; ©)
S;rv, =S5,

Rychlost vysouvani pistnice

Qr =S, * v, (10)
-
v Sp
~0,00325
Vv = 0,005024

v, =065mx*s~!

Kde:
W [m-s] Rychlost vysouvéani pistnice
Qr [m3-s1] Maximalni pritok zajiStény hydrogeneratorem nosice

Rychlost zasouvani pistnice

QT = Spl ' vZ (11)
—
z Spl
_0,00325
Yz = 0,003062

v,=106m-s!

Kde:
Vz [m-s] Rychlost zasouvani pistnice

BRNO 2017 27



CINNOST HYDROMOTORU

10.6 DOBA ZAVIRANI A OTEVIRANI DRAPAKU

Doba zavirani drapaku

ZPHM
t, =21
2y, (12)
02
270,65
t,=031s
Kde:
tz [s] Minimalni ¢as vysouvani pistnice
Doba otevirani drapaku
Z
t, = —PHM (13)
vZ
p 0,2
° 1,06
t,=019s
Kde:
to [s] Minimdlni ¢as zasouvani pistnice
Celkova hmotnost drapaku
m,=my; +4*xm, +m, (14)
m, = 85552+ 418,12 + 28
m, =956 kg
Kde:
Me [kq] Celkova hmotnost zafizeni
mk [ka] Hmotnost konstrukce
Mh [kq] Hmotnost pifmoc¢arého hydromotoru
M [kq] Hmotnost rotatoru
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11 PRACOVNI OBJEM DRAPAKU

Tento parametr proSel postupnym vyvojem pii ndvrhu mého zafizeni. Jako prvni byl
zvolen urcity geometricky tvar o potiebném objemu, ktery ma drapék obsdhnout. Jednalo se 0
polokouli, objem tohoto t&lesa byl 400 dm3. Na ziklad& tohoto Utvaru byl, navrhnut piblizny
model drapaku. Tento model vSak nesplioval predstavy o tom, jak ma zafizeni vypadat.
Postupnou zménou chapadel dochdzelo i ke zméné objemu virtudlniho télesa uzavieného
chapadly.

Po tpravé chapadel do kone¢né podoby, bylo nutno dopocitat objem zpétné€, a piipadné
upravit tvar lopatek, tak, aby uzavirany prostor odpovidal zadéni. K tomuto tucelu bylo
vytvofeno nové virtudlni téleso piiblizujici se tvarem, co nejvice vnitinim sténdm chapadel.

Vnitini prostor je specificky tim, Ze je vytvofeny uzavienim ¢ty chapadel. Nehodilo se
zde pocitat vnitini objem jakozto plochu, ktera vznikne rotaci zarovnaného prifezu materiale m,

2

okolo svislé osy prochazejici t€zistém. [6]

Pro vypocet bylo zvoleno nové virtudlni téleso. To je zndzorméné na obrazku 17. Jedna
se o jakysi stuptiovity jehlan. Objem tohoto ttvaru byl vypocten jednak samostatné, a pak také
zkontrolovan v samotném programu Autodesk Inventor Professional 2015. [6]

;
Obr. 17 Schéma pro vypocet objemu drapdku
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11.1 VYPOCET OBJEMU

Obsahy podstav

S, =A% =0,650% = 0,423 m?
Sz =B%=1,310% = 1,716 m?
Sc = C? =1,380% = 1,904 m?

Objemy jednotlivych casti

1
Vl = g " SA a
1
V, = 304230087
V, = 0,012 m® [7]
b
V=5 (Sy++/Sa Sz +Sz)
0,22
v =—— (0,423 + /0,423 1,716 + 1,716)
V, = 0,219 m® [7]
Cc
Vs ZE'(SB +VSp " S¢ +SC)
0,09
Vy=—— (1,716 + /1,716 - 1,904 + 1,904)
V, = 0,163 m® [7]

11.2 CELKOVY OBJEM DRAPAKU

V.=V, +V, +1;

V.= 0,012+ 0,219 + 0,163
V. = 0,394 m3

Délkové rozméry dle obrazku 17
A -0,650 m a-0,087m
B-1,310m b-0,22m
C-1,380m c-0,09m

(15)

(16)

17)

(18)

Vypolteny objem je mensi neZ zadany, je to z divodu, Ze objemove téleso pouze
pfiblizné¢ vystihuje zapln€nost wvnitfniho prostoru drapaku. Uplhd naplnénost vznikne, kdyZz
material vnikne 1 do pomyshych dér u vypoctového modelu. Predpokladané mnozstvi je pak

0,006 m?.[6]
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NAVRH CEPOVEHO ULOZENI CHAPADLA NA ZAKLADNE

12 NAVRH CEPOVEHO ULOZENI CHAPADLA NA ZAKLADNE

Vypocet se opira o obrazek 18, zndzormujici silové zatizeni na Cep. Byla provedena

kontrola na otlac¢eni a stith.

w=1 W
a=40 | b=35 b a
50
N
e ey
‘6:
"_MQ%J/% wm
D , B de‘
. B
‘ Fc Fc
7 7
.
A B S s e N

Obr. 18 Schéma cepového ulozeni chapadla na zdkladné, a zndzornéni vyslednych vnitinich
ucinkii zatizeni [ 6]

12.1 VYPOCTOVE PARAMETRY

Sila od hydromotoru

Mez kluzu v tahu

Dovoleny tlak na stykovych plochach
Soucinitel bezpecnosti

Sou¢mnite] mijivého zatizeni tah/tlak

Fmax =125 600 N
Re =410 MPa
Pdov = 75 MPa
k=15
c=0.9][6]

material: C55E
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NAVRH CEPOVEHO ULOZENI CHAPADLA NA ZAKLADNE

12.2 ZJISTENI SILY VE VAZBACH

Schématicky obrazek 19 drapaku zndzoriiuje pilisobeni sil hydromotoru, a sily od zatéze.

Obr. 19 Schéma pro vypocet silového zatizeni cepu [6]

T Tézste drapaku

Ten Pisobiste¢ sily Fg (t€ziSt€¢ chapadla a Ctvrtiny nabraného materialu)

Pisobici sily v osach X,Y

XiF,—Fy —F=0 (19)
Y:F,, —Fy, =0 20)
Tihova sila

Fy=mep+my)-g (21)
F, = (160 + 750) - 9,81

F, =8927 N

Kde:

Fg [N] Tihova sila pusobici na chapadlo

menh  [Kq] Hmotnost chapadla

mm  [kq] Hmotnost nabiraného materialu
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NAVRH CEPOVEHO ULOZENI CHAPADLA NA ZAKLADNE

Sila od hydromotoru v ose X (FH1)

FHl szax'COSoc (22)
F,, = 125 600 - cos 66 °

Fy, = 51086 N

Sila od hydromotoru v ose Y (FH2)

Fy, = F, 4, - Sin X (23)
F,, = 125 600 - sin 66 °

Fy, = 114741 N

12.3 SiLY VE VAZBE C

Sily v ose X

F,=Fy, = 114 741N (24)
Fex  [N] Sila v ose X

Sily vose Y

Foy =Fy, + K (25)
F, = 51086 + 8927

F,,=60013 N

Fey  [N] Sila voseY

Celkova sila ve vazbé C

F. = ‘/(chz + Fey®) (26)
F.=+/114 7412 + 60 0132)

F, =129 488 N

Fe [N] Celkova sila ve vazbé C
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12.4 MAXIMALNI OHYBOVY MOMENT V CEPU

F. ra b
Momax = 30 ’ (E +w+ E) (27)
129 488 /40 35

Moner == (7+1+3)
M, .. =2492644N -mm =2493 N -m
Momax [N-m] Maximalni ohybovy moment

12.5 VYPOCET DOVOLENEHO OHYBOVEHO NAPETI

Re
O’dO‘V = ? * C (28)
410

Gdov = E . 0,9
O4op = 246 MPa
Odov  [MPa] Dovoleného ohybového napéti

12.6 VYPOCET POTREBNEHO PRUMERU CEPU
o _ Momax Momax < o

omax Wo Tode — dov (29)

32

Momax o

T - dé dov 30
570 (30)
d. = 3132 'Momax

¢ T Ogp (31)

3 32-2492 644

¢ - 246

dy; = 46,9 mm

d¢g, =50 mm

Kde:

Wo  [mm?] Kvadraticky moment prifezu v ohybu

de1 [mm] Pramér Cepu (zdkladna- chapadlo)

34
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NAVRH CEPOVEHO ULOZENI CHAPADLA NA ZAKLADNE

12.7 KONTROLA NA OTLACENI
F

C

p1=2'd51'a

129 488

P1=5750-40

p, = 32,37 MPa

pl < pdov
32 < 85 Vyhovuje

Kde:
p1 [MPa] tlak ve stykové plose a

F,

C

P2 =5 d, b

129 488

P2 =5750-35

p, = 36,99 MPa

pz < Paov
37 < 85 Vyhovuje

Kde:
P2 [MPa] tlak ve stykové plose b

12.8 KONTROLA NA STRIH
F

C

2
2 # (’T *4d61>

_2-F,

=—
T dy

T
_ 2-129 488
T T 2500
7, = 32,99 MPa
Tl < Tdov

33 <40 Vyhovuje

(32)

(33)

(34)
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NAVRH CEPOVEHO ULOZENIi HYDROMOTORU V CHAPADLE

13 NAVRH CEPOVEHO ULOZENI HYDROMOTORU V CHAPADLE
Pii vypoctu tohoto uloZeni je vychdzeno z obrazku 20.

a=4L{ b=40 a
w=4 W

e o O
T | w@ﬁ

Fveez1 f%ez2
| |Q1

dy;

qz 5 dz

IS
My T | T T

Obr. 20 Schéma cepového ulozeni hydromotoru v chapadle, a
znazorneni vyslednych vnitrnich ucinki [6]

13.1 VYPOCTOVE PARAMETRY

Sila od hydromotoru Fmax =125 600 N

Mez kluzu v tahu Re =510 MPa material: 37Cr4
Dovoleny tlak na stykovych plochach Pdov = 85 MPa

Sou¢mnite]l mijiveho zatizeni tah/tlak c=09

Sou¢mite]l bezpecnosti k=1,2][6]
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13.2 VYPOCET SILOVEHO ZATIiZENI

Spojité zatizeni
Pro zptesnéni byla sila od hydromotoru pfevedena na spojité zatizeni podél cepu, to
sam¢ se dale provedlo ipro silu reakce v uloZzeni mezi ¢epem chapadlem.

E

_ _max 35
ql b ( )
125600
91 =730

q, =3140 N-mm™!

qu [N-mn1] Spojité zatizeni na plose b

Pfi vypoltu =zatizeni ve vazbach vychazime =ze statické rovnovahy. Presnéji
z momentové rovnovahy k bodu A.

a b a
MA:qz-a-z—ql-b-(a+w+z>+q2-a-(a+2-w+b+§)=0 (36)
ql-b-(a+w+g)
a, = a a
(a-§)+(a-(a+2-w+b+7)>
3140-40-(40+41+42—0)
a, =
40 40
(40-7)+(40-(40+2-41+40+7)>
q, = 1570 N- mm™!
02 [N-mnr?] Spojité zatizeni na plose a
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NAVRH CEPOVEHO ULOZENIi HYDROMOTORU V CHAPADLE

13.3 VYPOCET MAXIMALNIiHO OHYBOVEHO MOMENTU
Rez1
a
li=5+w (37)

l —4O+41
172

l,=61mm

il [mm] Rameno silového zatizeni q2 fezu 1

My =q;-a-l, (38)
M, = 1570 -40-61

M, =3830800N-mm =3830N-m

Mo1  [N-mm] Ohybovy moment 1
Rez2
a b
L=-+w+= 39
275 w 2 (39)
l 40 41 40
272 2
[, =81mm
L [mm] Rameno silového zatizeni q2 fezu 2
b
l.=— 40
3= (40)
40
T4

] [mm] Rameno silového zatizeni qi1 v fezu 2
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b
MoZZQZ'a'lz_Q1'E'l3 (41)
40

M, = 15704081 —3140"—-10

M,, = 4458 800N - mm = 4459 N -m

Moz  [N-mm] Ohybovy moment 2

13.4 VVYPOCET DOVOLENEHO OHYBOVEHO NAPETI

Re
Odov = ? "C (42)
510

Ogov = ﬁ 09

O40p = 383 MPa

13.5 VYPOCET POTREBNEHO PUMERU CEPU
o — Momax Momax < o

omax Wo T - d(: — Ydov

32
Momax o
- d(: dov
32
32 M
déz — 3 omax (43)
- Gdov
3 32-4458800

€z 7 +383
dg, = 49,14mm
de, =50 mm
dez [mm] Primér ¢epu (hydromotor- chapadio)
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13.6 KONTROLA NA OTLACENI

pll déb dv

C

_ 3140
P11 = 50

Py, = 62,8 MPa

pll < pdov

62,8 < 85 Vyhovuje

pir  [MPa] Tlak ve stykové plose b

__T2"a _ 9
P2 =974, a  2-d,

C

1570

pZZ _2_50

Po, = 15,70 MPa
P22 < Paov
16 < 85 Vyhovuje

p22  [MPa] Tlak ve stykové plose a

13.7 KONTROLA NA STRIH
F

max

T dZ
2.( 4c>

_2-F

max

=T
T dy

_ 2-125600
~ 1-2500

7, =32 MPa
51 < Tdov

32 <40 Vyhovuje

(44)

(45)

(46)
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KONTROLA SVAROVYCH SPOJU

14 KONTROLA SVAROVYCH SPOJU
Vypocet svari bude proveden dle literatury [4]. K vypoétu je napomocen obrazek 21.

120 5/ 35

5% 35 5 /A 35 Usporadani svard
35 35
M| |

h=300

;=150

1
Vi

4
Veg

Obr. 21 Schéma svarového spoje, a zndzornéni zatézujici sily

Material

Tloust’ka svaru
Zatéayjici sila
Minimalni mez kluzu

Plocha i¢nného priifezu

S355JR
Z=5mm
Fey/2=30007 N
Re =410 MPa

Sip = 0,707z (2:b +h) (47)
Sap = 0,707 -5+ (2-35+300)

S¢p = 1308 mm?

Sip [mm?] Plocha Gi¢inného priifezu

z [mm] Tloust’ka svaru
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Jednotkovy osovy kvadraticky moment u¢inného priifezu

n (48)
- . (6- 4
= 300° (6-35+300)

Jou = 12

J, = 3 825 000 mm?*

Jzu [mm?] Jednotkovy osovy kvadraticky moment prifezu

Celkovy osovy kvadraticky moment u¢mnného prifezu

J,=0707-z-],, (49)
J, =0,707-5-3825000

J, =13 521375 mm*

Jz [mm?] Celkovy osovy kvadraticky moment prirezu

Smykové napéti od posouvajici sily

F,

—cy
2D (50)
Sip
, 30007
1308
' = 22,94 MPa
T [MPa] Smykové napéti od posouvajici sily
Moment od zatézné sily
E
Mz = % T (51)

M, =30007-50
M, =1500350 N -mm =1500 N-m

Mz  [N-m] Moment od zaté&mé sily

BRNO 2017 42



KONTROLA SVAROVYCH SPOJU

2

Poloha tézisteé v ose Y

h
== 52
or =3 (52)
300
Cr = 2

¢y =150 mm

Smykové napéti od momentu vyvolaného zitéZnou silou

MZ.CT
T = (53)
Jz
, 1500350 - 150
~ 13521375

t'"'= 16,64 MPa
T [MPa] Smykové napéti od momentu sily

14.1 CELKOVE SMYKOVE NAPETI VE SVARU

T=+12%+ 71" (54)
T = /22,942 + 16,642

T = 28,34 MPa

T [MPa] Celkové smykové napéti

14.2 VYPOCET DOVOLENEHO NAPETI
R,, =0,577 ‘R, (55)

R,, = 0,577 - 410
R,, = 237 MPa

Res  [MPq] Dovolené napéti v zavislosti na proménlivém namahani

14.3 VYPOCET BEZPECNOSTI SVAROVEHO SPOJE
R

o=—2 (56)
T
237

k= 2834

k =836 Vyhovuje
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Konstrukce

Pro spravnou ¢innost drapédku je vhodné jej jednou za Cas zkontrolovat. Podivat se,
kterak je to s opoticbenim hran chapadel, které jsou nejvice namahany pii nabirani materialu.
Zda se zde nenalézaji velké trhliny, a nedochaz timto ke snizeni bezpeCnosti zafizeni a k
nechténému propadu materialu pii manipulaci. [5]

Pohyblivé casti

Do této kategorie spadaji Cepy. Obsluha zatizeni by méla dbat na jejich Cistotu, a
dostatetné mazani. K dopinéni maziva do mechanismu slouzi zabudované maznice. Dopnéni
maziva zavisi na Cetnosti pouzivani celého zafizeni.[5]

Hydromotory

Jsou bezesporu nejnachylnéjsi soucasti celého celku. Je nutné udrzovat pistnice Cisté a
promazané. Mazani je nutno dodévat taktéz do zavésnych ok hydromotoru, k tomuto ucelu
jsou izde umistény maznice. Kontrolu a Gdrzbu pistnic hydromotort bych doporucoval
provadét alesponi jednou tydné, ale stejné jako u Cept zavisi i tento prvek na intervalech
pouzivani.[5]
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Cilem mé bakalafské prace je pfiblizit vefejnosti drapdk jakozto prostiedek pro
manipulaci s materidlem. Prace zahrnuje stru¢né rozdéleni jednotlivych drapakd spolu s jejich
vyobrazenimi, Soucasti je i origndlni konstrukéni navrh tohoto zafizeni.

Nejprve byla provedena reserSe stavajicich zafizeni na trhu. Byly vybrany typy drapakd,
které se co nejvice piiblizuji parametrim ze zadani.

Daliim krokem byl podrobnéjsi rozbor polypového drapaku, kde byl sledovan tvar a
vzajemné uchyceni jednotlivych dili, byly taktéz predbémé vybrany komponenty, které
obstaravaji pohyb zafizeni.

Nasledovala tvorba virtudlniho modelu spolu s vypoctovou ¢asti. Model byl v pribéhu
nékolikrat upravovan v zavislosti na funkénich vypoctech a parametrech zadani. Nekteré
navrhy jsou znazornény v kapitole: Konstrukéni navrhy. Vypocétova Cast se tyka hlavné Cepu a
ptimo¢arych hydromotord. Z modelu byly dale vytvofeny samostatné vykresy soucasti, svarkt
a sestavy.

Jelikoz je drapék uréen k manipulaci ise sypkym materidlem, jsou tomu uzptisobeny
jednotlivda chapadla. V mém pifpadé se jedna o &tyfi chapadla s plochou tvaru listu. Cinnost
jednotlivych chapadel je zajisténa pomoci ¢ty hydromotort. O otaceni drapaku okolo svislé
0sy se stara rotator, ktery je stejné¢ jako hydromotory pohanén hydraulicky, a to piimo nosnym
strojem. Nosi¢l pro polypovy drapak miize byt mnoho. V mém piipadé se bude jednat o kolové
rypadlo, mize jit napiiklad o stroj Liebherr A 924 Litronic nebo Atlas 270MH.[8][15]

Obr. 22 Atlas 270MH [15]
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18 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Cr
D
d
det
de2
Fc
Fex
Fey

Fh1

Fh2

Fmax

Fmax

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mn]
[mn]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[kal
[kal
[kd]
[kal
[kg-mn?]
[kal
[kd]

W v v

Poloha tézist¢ v ose Y

Primér pistu pfimocarého hydromotoru

Primér pistnice pifimocarého hydromotoru
Primér Cepu (zakladna-chapadlo)

Pramér ¢epu (chapadlo-hydromotor)

Celkova sila ve vazbé C

Sila ve vazbé C ose X

Sila ve vazbé C ose Y

Tihova sila ptisobici na chapadlo

Sila od hydromotoru v ose X

Sila od hydromotoru v ose Y

Jmenovitd vysouvaci sila hydromotoru
Maximalni sila vysouvaci hydromotoru
Maximalni sila vysouvaci hydromotoru
Celkovy osovy kvadraticky moment prifezu
Jednotkovy osovy kvadraticky moment priifrezu
Bezpecnost

Konstruk¢ni délka hydromotoru

Vzdalenost stiedu oka na pistnici od tubusu hydromotoru
Rameno silového zatizeni q2 fezu 1

Vzdalenost stiedu oka ptivafeného na tubusu od tubusu
Rameno silového zatizeni q2 fezu 2

Rameno silového zatizeni qi1 v fezu 2

Rozte¢ ok pfi vysunuté pistnici

Rozte¢ ok pfi zasunuté pistnici

Celkova hmotnost zafizeni

Hmotnost piimocarého hydromotoru

Hmotnost piimocarého hydromotoru

Konstanta hmotnosti hydromotoru

Konstanta hmotnosti hydromotoru pfi zdvihu Z
Hmotnost chapadla

Hmotnost konstrukce
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Mol
Mo2
Momax

M;
p1
P11
P2
P22
Pj
Pmax
Pmax
o]
g2
Qr
Res

[ka]
[N-mm]
[N-mm]
[N-m]
[ka]
[N-m]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N-mnv1]
[N-mnmr?]
[m?-s]
[MPa]
[n¥]
[n¥]
[n¥]
[mn¥]
[mn?]
[mn¥]
[s]

[s]

[°]
[°]
[°]
[°]
[m-s1]
[ms]
[mnt]

[mm]

Hmotnost nabiran¢ho materialu
Ohybovy moment 1

Ohybovy moment 2

Maximalni ohybovy moment
Hmotnost rotatoru

Moment od zat€zné sily

tlak ve stykové ploSe a

Tlak ve stykové plose b

tlak ve stykové plose b

Tlak ve stykové plose a

Jmenovity tlak soustavy hydromotoru
Maximalni tlak soustavy hydromotoru
Maximalni tlak soustavy hydromotoru
Spojité zatizeni na plose b

Spojité zatizeni na ploSe a

Maximalni pritok zajistény hydrogeneratorem nosicem
Dovolené napéti v zavislosti na proménlivém namahani
Obsah vypoctové podstavy jehlanu
Obsah vypoctové podstavy jehlanu
Obsah vypoctové podstavy jehlanu
Plocha pistu pifimocarého hydromotoru
Plocha pistu piimoc¢arého hydromotoru (mezkruzi)
Tloustka svaru

Minimalni ¢as zasouvani pistnice
Minimadlni ¢as vysouvani pistnice
Objem vypoctové Casti

Objem vypoctove casti

Objem vypoctové casti

Celkovy objem drapaku

Rychlost vysouvani pistnice

Rychlost zasouvani pistnice
Kvadraticky moment prifezu v ohybu

Tloust’ka svaru
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ZpPHM [mm]

Odov [MPa]
T [MPa]
T [MPa]
T [MPa]

Zdvih ptimocarého hydromotoru
Dovoleného ohybového napéti
Celkkové smykové napéti

Smykové napéti od posouvajici sily

Smykové napéti od momentu sily
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Sestava )
B123/0.1 DRAPAK

Podsestavy
B132/1.3 ZAKLADNA
B132/2.2 CHAPADLO

Kusovniky

B123/0.4 DRAPAK
B123/1.4 ZAKLADNA
B123/2.4 CHAPADLO

Vykres soucasti

B123/0-1.4 CEP KRATKY
B123/1-1.4 KRiZ HORNI
B123/2-1.2 DRAP
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