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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva feSenim konstruk¢niho navrhu vysokovyklopné lopaty pro
teleskopicky manipulator LM1345 TURBO firmy New Holland. Uvodem jsou zpracovany
zékladni vlastnosti a parametry stroje a materidlu, k jehoz ptepravé bude lopata v provozu
nejcastéji vyuzita. Dale prace obsahuje statickou analyzu zatézovacich stavll plsobicich na
lopatu a ram pii provozu stroje, pevnostni vypocty a navrzeni a kontrolu pouzitych cepu.

KLICOVA SLOVA

Vysokovyklopnad lopata, teleskopicky manipulator, rdm, hydromotor, statickd analyza,
pevnosti analyza, ¢ep

ABSTRACT

This diploma thesis follow up the structural design high loading shovel for telehandlers
LM1345 TURBO by New Holland. The introduction processed basic characteristics and
parameters of the machine and material which will be in operation most frequently
transported by the shovel. The work includes static analysis load acting on the shovel and
frame when the machine is operating, strength calculations and the design and control of the
pins.

KEYWORDS
high loading shovel, telehandlers, frame, hydraulic, static analysis, strength analysis, peg
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zpracovani ve vyrobnim procesu. Pro volbu vhodného zplsobu piemistovani materialu jsou
rozhodujici jeho vlastnosti, zda je materidl tuhy, sypky nebo tekuty, a také poloha jeho
vyzvednuti a nasledného umisténi. At jiz se jednd jen o misto doCasného umisténi, nebo
piimého pouziti.

Pro manipulaci se sypkym materidlem se pouziva velka fada zpiisobii piepravy.

Jednim z nejcastéjSich je vyuziti lopaty pfipojené k riznym typim stroja, napt. nakladace,
traktory apod.

V ptipadech, kdy je zapotiebi pifi vyprazdinovani lopaty dosdhnout vétsi vysypné vysSku nez je
dosah pouzitého stroje, napi. korbu rozmérnéjsiho vozidla, je mozné vyuzit stroj
s teleskopickym ramenem, nebo jako zde feSenou vysokovyklopnou lopatu.

Ta umoznuje v piipad¢ potfeby vysypavat material nad trovni vysypné vysky stroje. Je
zpravidla urena k manipulaci s lehkymi a sypkymi materidly. Neni vhodna k rozruSovani a
dolovani pevnéjsich materialt.

Vysokovyklopna lopata se skladd z rdmu lopaty uchyceného na vyloznik stroje a samotné
lopaty. Pii vyprazdiovani se lopata ota¢i kolem rdmu na ¢epech umisténych v jeho predni
¢asti prostfednictvi hydromotorti. Diky tomuto zplsobu pohybu docilime pozadovaného
zvySeni vysypné vysky lopaty.

-11 -



TECHNICKA SPECIFIKACE TELESKOPICKEHO MANIPULATORU LM 1345 TURBO -

1 TYPY KONSTRUKCNICH PROVEDENiI VYSOKOVYKLOPNE
LOPATY

Pro vyklapéni materidlu jsou pouzivany ptrevazné piimocaré hydromotory (HM). Svou
konstrukei jsou jednoduché a pomérné nenarocné na kontrolu a servis.

1.1 DELENi PODLE POCTU A UMISTENi HYDROMOTORU

V praxi jsou pouzivany dv¢ konstrukcni varianty lopaty.

Prvni varianta, kdy jsou hydromotory vyklapéni, dale jen HMV, umistény v ose vylozniku.
Zde je pouzit bud’ jeden, nebo dva HM. Toto feseni je vyhodnéjsi s ohledem na konstrukci

Stim také souvisi jeji vétsi hmotnost, vEtsi ztratovy objem zplisobeny ptitomnosti jiz
zminénych vyztuh a také HMV v pracovnim prostoru lopaty.

Druha varianta lopaty ma vzdy dva HMV umistény na krajich lopaty. Oproti ptedchozi
varianté je konstrukce samotné lopaty jednodussi. Neni zapotiebi jejiho zvlastniho vyztuzeni.

vvvvvv

Réam je Sirsi, mohutnéjsi a silné namahany od ohybovych momentl na néj ptsobicich.

Déleni podle vedeni hydromotort

ale musi byt pouzity vétsi a siln€j$i HM z diivodii mensiho ramene vznikajicim pii jeho
pusobeni. Zdvih HMV je krats$i, nebot’ neurazi tak velkou vzdélenost béhem pracovniho
cyklu.

Vvt v

Mohou zde vSak byt pouZzity mensi a lehc¢i HM neZ v ptedchozi varianté.

-12 -



Technicka specifikace teleskopického manipulatoru LM1345 TURBO -

2 TECHNICKA SPECIFIKACE TELESKOPICKEHO
MANIPULATORU LM1345 TURBO

Teleskopicky manipulator je pouzivan pro manipulaci s materidlem pievazné na stavbach c¢i
v zemédé@lstvi napt. pro pfemistovani sypkych nebo balenych materiali na paletdch. Nejvétsi
vyhodou teleskopickych manipulatorti je jejich pracovni dosah, diky kterému je 1ze vyuzit pro
dopravu a manipulaci s materidlem i1 do vysSich poloh ¢i dokonce vyskovych budov, a proto
¢asto mohou nahradit i specidlni zdvihaci zatizeni ¢i autojetab.

Teleskopicky manipulator New Holland LM 1345 Turbo patii do typové fady Compact Line.
Tento manipuladtor méa piednosti predevsim v délce rozvoru (3,12 m), soumérném rozlozeni
fizeni je mozné si zvolit mezi tfemi volbami - nata¢enim pouze prednich kol, natd¢enim vsech
4 kol (maly polomér zataceni — 3,89 m) a natd€enim piednich a zadnich kol proti sobé (tzv.
krabi pohyb). Je vybaven Sirokymi stabilizatory, které umoznuji vétsi stabilitu a dosah pii
stejné hmotnosti pfepravovaného materidlu. Na zadni népravé je umistén snimac zatizeni,
ktery poskytuje obsluze stroje informace o zatizeni, jez je vyvijeno na manipulator a v ptipadé
pfetizeni ozndmi tuto skutecnost nejen ukazatelem pfetizeni, ale i akustickym signalem.

[3].[4]

Technické parametry stroje:

Pracovni rozsah manipulatoru

Maximalni nosnost (pfi 500 mm od paty vidlice) 4500 kg

Maximalni vySka zdvihu 12,45 m

Nosnost pfi max. dosahu 1800 kg

Nosnost pfi maximalni vySce zdvihu 4000 kg

Dosah odchovana!!!! 0,00 m

Max. dosahu 8,65 m

Vyska s max. zatizeni (4500 kg) 8,20 m

Maximalni kroutici moment 7750 daN
Provozni hmotnost 10630 kg

Motor

Znacka a model CNH 4TAA 4.5
Typ Turbo s mezichladi¢em
Celkovy objem valcl 451

Maximalni to€ivy moment 525@1250rpm Nm

-13 -



Technicka specifikace teleskopického manipulatoru LM 1345 TURBO -

Prevodovka

typ PowerShift
Vpred/vzad 4/3
Maximalni rychlost na silnici** 35 km/h
**Max. rychlost je omezena pravnimi predpisy statu

Hydraulicky systém

Typ Load Sensing
Hydraulické ovladani Servo
Soucasny pohyb Ano
Hydraulické Cerpadlo Zubové
Pratok 115 I/min

Manipulator je vybaven HM naklonu pro polohovani pracovniho nastroje, dale jen
HMN, zdvihovym HM pouzivanym pro zménu sklonu teleskopického ramene, dale
jen HMZ, a pro vysouvani ramene do pozadované vzdalenosti teleskopickym HM,
dale jen HMT, sestavajicim se ze dvou paralelnich HM.

e

Obr. 3Rozmery teleskopikého manipuldtoru

Rozméry teleskopického manipulatoru

m © O W >»

1200 mm
3120 mm
1650 mm
5870 mm

1000 mm
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1100 mm

1260 mm

-14 -

V1

4396 mm

2730 mm
5204 mm

3890 mm

2445 mm



Technicka specifikace teleskopického manipulatoru LM 1345 TURBO

Pracovni dosah v zavislosti na zatizeni

LM1345 TURBO
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Obr. 4Pracovni rozsah teleskopického manipuldtoru
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Specifikace pirepravovaného materialu -

3 SPECIFIKACE PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Zapojeni vysokovyklopné lopaty u teleskopickych manipulatorti do pracovniho procesu bude
zaméfeno predevSim na oblast v zemédélstvi a popf. i ve stavebnictvi. Vysokovyklopné
lopaty jsou urceny spiSe k piepravé materidlu s nizs$i objemovou hmotnosti. Pii jejim uziti
v zeméd¢lstvi lze predpokladat nasazeni predevSim na pfepravu sypkych materidli v této
oblasti nejcastéji pouzivanych, jako napf. rizné hnojiva a obilniny, vyjimecné k pieprave pilin
nebo pisku.

S ohledem na Cetnost pouziti jednotlivych typti hnojiv a jejich mérnych hmotnosti uvedenych
Vv tab. 1. jsem zvolil pro dalsi vypocty jako zastupce prepravovaného materidlu draselnou sul i

jeji mé&rmou hmotnost, p), = 1200 kg - m~3.

Tab. 1 Vybrané materidly a jejich mérné hmotnosti [7]

Mérné hmotnosti

Druh [kg - m™7]

min max
Ledek amonny 800 850
Siran amonny 900

Kombinované hnojivo NPK (primér) 1150

Draselna sul 1100 1200
PSenice 720 850
Je€men 600 750
Drevni prach, piliny 120 180
Pisek (suchy) 1350 1650

- 16 -



Volba hydromotoru pro vyklapéni lopaty -

4 KONCEPCNi NAVRH PROVEDENi VYSOKOVYKLOPNE
LOPATY

Vysokovyklopnd lopata se skladd ze dvou samostatnych c¢asti, rdmu lopaty uchycené
k vylozniku stroje a samotné lopaty. Lopata je uchycena k ramu dvéma hlavnimi &epy
Vv predni ¢asti ramu, kolem kterych se v pritbé¢hu pracovniho cyklu nataci.

Cepy jsou tvofeny samotnym &epem o praméru 70 mm a piivafenou pifrubou, ktera slouzi
Kk zajisténi a ustaveni ¢epu vuci lopaté. Pro uchyceni HMV k lopaté v horni ¢asti byl pouzit
¢ep o pruméru 30 mm podobného provedeni jako Cep hlavni s pfivafenou piirubou. K
uchyceni HMV k rdmu lopaty jsou pouzity ¢epy o pruméru 30 mm a pro jejich zajisténi
Vv axidlni poloze jsou pouzity pojistné krouzky.

Obr. 5 Model vysokovyklopné lopaty - uzaviena

Obr. 6 Model vysokovyklopné lopaty - oteviend

-17 -



Volba hydromotoru pro vyklapéni lopaty -

4.1 KONCEPCNi NAVRH LOPATY

Lopata je tvofena nckolika navzajem svafenymi ¢astmi. Hlavni je dno a zadni ¢ast lopaty,
ktera je vyrobena z jednoho plechu o tloustce 10 mm a pouzity material je S355 (11 523).
K této ¢asti jsou piivareny bocni stény, které jsou také z plechu tloustky 10 mm a materialu
S355. Plechy jsou opatfeny otvory”, v nichZ jsou navafena pouzdra z materidlu S355 pro
uchyceni hlavnich ¢epu.

Mezi bo¢nimi sténami je navarena ty¢ kruhového prifezu z materidlu S355 a o praméru 30
mm, které slouzi jako vyztuha boc¢nich stén a zaroven opora pii dosedani lopaty na ram.

V piedni Casti lopaty je ke dnu pfivaien bfit tlouStky 40 mm a materialu Hardox 400, ktery
omezuje nadmérné opotiebeni lopaty pii vnikani do materidlu.

Obr. 7 Model lopaty - zadni pohled

-18 -



Volba hydromotoru pro vyklapéni lopaty -

4.2 KONCEPCNi NAVRH RAMU

Réam lopaty se sklad4a ze dvou uzavienych ctvercovych profilt 100x100x6. Jsou zaroven 1
hlavni nosnou ¢asti celé konstrukce. Na bocich téchto profila jsou navafeny nosné vidlice a v
jejich ptedni ¢asti jsou pfidana pouzdra pro hlavni ¢epy lopaty. Na horni strané jsou navateny
vidlice pro uchyceni cepu HMV k rdmu.

Samotny ram lopaty je k vyloZniku manipulatoru uchycen pomoci rychloupinaciho zatizeni
prostiednictvim navafenych uchyti tloustky 50 mm.

Pro zvySeni tuhosti je pfidana vyztuha kruhového prifezu a tloust’ce stény 10 mm. Pro
uchyceni a rozvod hydraulické kapaliny je navafen plech pro uchyceni déli¢e proudu a
Vv uchytech vyvrtany otvory pro hadice. Cely ram je zhotoven z materidlu S355 (11 523).

Obr. 8 Model ramu lopaty

Tab. 2 Pouzité materidly a jejich viastnosti

Material Mez kluzu R, [MPa] Mez pevnosti R,,, [MPa]
S355 (11 523) 284 — 490 441 - 667
Hardox 400 1000 1250

- 19 -



Volba hydromotoru pro vyklapéni lopaty

5 VOLBA HYDROMOTORU PRO VYKLAPENI LOPATY

Popis: Pro tuto praci jsem volil dvoj¢inny pifimocary hydromotor ZH2 — 70/ 40 x 690 — R od
firmy HYDRAULICS s.r.o.. Tento HM je bez tlumeni v koncovych plochach. Oko valce
1 oko pistni tyCe je standardn¢ osazeno kloubovym loziskem. Pistni ty¢ je brousena,
lesténa a chromovana. HM je vyroben pro maximalni hydraulicky tlak p,,., = 25 MPa.
V naSem pfipadé¢ je maximalni tlak v hydraulickém obvodu p,,,, = 24 MPa.

Situace pfivodniho Sroubeni k roviné kyvani

Ly min

& Y

"I; / f:: L \

I‘I‘. "\\:—_ J] ’II

$ %

& %
L
L+Z
Obr. 9 Oznaceni a parametry zvoleného hydromotoru

Technické parametry HM:
Délka v zakladnim stavu L =890 mm
Maximalni délka L+ Z7Z=1560mm
Vnéjsi primér vélce D; =85 mm
Vnitini primér vélce D =70mm
Primér pistni tyce d =40 mm
Primér oka dy = 30mm
Zdvih Z =670mm
Ostatni parametry dle nakresu HM:
L; =65 mm M=22x15 E=22mm
L, =45 mm A =54 mm K =28 mm
Ls =44 mm B =33 mm R=425mm

Ls =39 mm C=60,5mm
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Volba hydromotoru pro vyklapéni lopaty

5.1 VYPOCET PARAMETRU ZVOLENEHO HM
Cinna plocha valce pii vysouvani pistnice

2

S =1 —
v=T 4
o 70
v=T 4
Sy = 3848 mm?

Cinna plocha valce pii zasouvani pistnice

D? d?
SZ—T['T—T[‘I

4 4
S, = 2592 mm?

Vypocet sily HMV pfi vysouvani pistnice
Fy = Pmas * Sv
F, = 24 - 3848

F, =92,363-103 N

Vypocet sily HMV pfi zasouvani pistnice
Fz = Pmax * Sz
F, =24 -2592

F; =62,204-103 N

Rychlost vysouvani pistnice

_ Qmax
Up = SV

115
Y» ~ 3848

v, =0,498m-s2

-21 -
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Kinematika lopaty -

6 KINEMATIKA LOPATY

V této kapitole se budeme zabyvat pohybem lopaty pfi vyprazdinovani lopaty. Bod M, ke
kterému jsou rychlosti pocitani, je totozny s cepem uchyceni HMV k lopaté.

Dany mechanismus je pocitan jako rovinna tloha z diivodu symetrie lopaty.

au

. PASGIRET

Obr. 10 Kinematické schéma mechanismu
Zakladni rozméry mechanismu

(hodnoty odméieny z modelu v programu Autodesk Inventor)

MO0,, = 1182 mm ¢ = 36,16°
MO0,, = 891 mm B = 128,49°
§ = 15,35°

Potfebné goniometrické vztahy
MO, - sing = MOy, - sinfs
MO, - cos@ — MO, -cosf =1

b=n—f—-¢
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Kinematika lopaty

6.1 VYPOCET RYCHLOSTI

Rovnice rychlosti

M M M M M
VY =017 = V31" = V34 t+ Vgq

——

kde zname

v3.M =vp =0,498m - st

Vypocet rychlosti
v M — v34M
21 sind
v 0498

V21 = 013,350

v,y =1881m- st

M
M_U34_

" tané

0,498
v4-1M = T -5 5co
tan 13,35°

Vaq

v M=1814m-s?!

Vypocet thlovych rychlosti

M V21M
Wy =
MO,
1,881
M )
@217 =182

wyM=1591rad - st

M
a)41M _ 2%}
MO,
w _ 1814
41 891

wy M =2,035rad - st

-23-
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Kinematika lopaty

6.2 VYPOCET ZRYCHLENI

Rovnice zrychleni

_
M—_ . M—_ . M Mn — 5 Mt Mn M

a” =dzy” = Ay T Ayt = Qg T Qa7 Aeor
~————— ~————— P ——

Vypocet znamych zrychleni
2 —_—

ag "™ = WM - MOy,

a,M" = 2,0352 - 891

a,M" =3,692m-s"?

2 —_—
a21Mn = w21M * MO,
aZan = 1,591 2. 1182

a,M" =2,993m-s"?

M _ M M
Acor _2'(‘)41 * U3g

aeor™ =2-2,035- 0,498

Aeor™ = 2,027 m - 572

Pro vypocet byl pouzit nahradni soufadny systém noi, znazornény na obr. 10.

Dvé rovnice v nahradnim soufadném systému

A + 1M M0y - SN 6 + ap M- oSS + 2 - way™ - v34M = 0
_(1)41M2 . M04_1 —_ (UZIMZ . M021 * COS 6 + aZlMt . C056 = 0
Vypocet zrychleni bodu M

Z rovnice (16) vypocitime

(1)41M2 * M041 + (1)21M2 * M021 * COS 6

ax Mt =
cosd
Mt 2,0352%-891 41,5912 - 1182 - cos 15,35°
Qa1 = cos 15,35°

a,M =6,822m-s2

- 24 -
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Kinematika lopaty -

Z rovnice (15) vypocitame

ag Mt = —01)21M2 “MOy - Siné — ax M - cos S — 2wy M - v3,M (18)
as Mt = —1,5912 - 1182 - sin 15,35° — 6,822 - cos 15,35° — 2 - 2,035 - 0,498

a, M =-9,398m - s?

Vypocet uhlového zrychleni

e M — azM* (19)
21 MO,,
6,822
e =
1182

&M =5,769 rad - s~2

Mt

m_ %4 (20)
€41 ===
MO,
. —9,398
f1° = 7597

g4 =—10,544rad - s72

-25 -



Objem prepravovaného materialu '

7 OBJEM PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Objem lopaty je udavan ve dvoji podobé. Jako geometricky objem V;, ktery je dan prostorem
ohrani¢enym dnem a bo¢nimi sténami lopaty v roviné x-x, a navrSeny objem V. =V, +
navrsSeni.

Objem navrieni je dle norem CSN i SAE sklon navrieni 1:2 (26° 36”). Navreny objem V. je
asi 0 15 — 20 % vétsi nez objem geometricky Vs. [2]

26° 34

Obr. 11 Objem a zdkladni rozméry lopaty nakladace [2]

Z divodu c¢asové naroCnosti samotného vypoctu objemu materidlu v lopaté jsem
k zjisténi této hodnoty pouzil model v programu Autodesk Inventor 2010. Pro nas§ konkrétni
piipad je objem piepravovaného materialu roven V,, = 3,316 m3.

-,

Obr.12 Model objemu materidlu v programu Autodesk Inventor
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Objem prepravovaného materialu

8 SPOLECNA POLOHA TEZISTE LOPATY A MATERIALU

M¢érna hmotnost piepravovaného materialu py = 1200 kg - m™3

M¢érna hmotnost pouzitého materialu lopaty p, =7850kg-m3

Hmotnost lopaty

my, = p.-V, (20)
m; = 7850-0,1278

m; = 1003 kg

my = 1200 - 3,3162

my, = 3979 kg

Hmotnost pfepravovaného materialu
My = py * Vyu (21)
my, = 1200 - 3,3162

my = 3979 kg

Vv oew

Soutadnice tézisté lopaty Soufadnice tézisté materialu
xrp = 406,944 mm Xty = 319,649 mm
Vrr = 329,593 mm Vry = 502,712 mm

- XT £

Obr. 13 Souradnice téZisté lopaty Obr. 14 Souradnice tézisté materidlu
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vV v

XXMy Xy my + Xy My
Xr = =
nmy my +my

_ 406,944 -1003 + 319,649 - 3979
AT = 1003 + 3979

xp = 337,222 mm

_XYitmy  Yrpomy+ Yoy My
! nm; my, + my

329,593 1003 + 502,712 - 3979
YT = 1003 + 3979

yr = 467,863 mm

-28 -
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Sila pusobici na HMV -

9 SiLA PUSOBICI NA HMV

9.1 KONTROLA POTREBNE SiLY HMV
Hodnoty pouzité pii vypoctu sily na HMV byly ziskany z programu Autodesk Inventor.

Vv

vylozniku (60°)

ar = 5,783°

A%

rr =~xr? + yr? (24)

rr = +/337,2222 + 467,8632

rr = 576,727 mm

Rameno tihové sily pti naklonéni vylozniku
Tgr = Tr * COSQrp (25)
rer = 576,727 - cos 5,783°

Ter = 573,792 mm

Obr. 15 Rameno tihoveé sily (vyloznik pod vihlem 60°)
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Sila pusobici na HMV -

Poloha horniho oka HMV
Xy = 375 mm

Vzdalenost horniho oka HMV od hlavniho ¢epu

Tum = v Xum® + Yum® (26)
rum = /375% + 1382

rym = 399,586 mm

Rameno sily HMV

Teum = Tum * SIN Pyy (27)
Yrum = 399,586 - sin 39,2440

Obr. 16 Rameno sily HMV

Obr. 15 Pohyb lopaty p7i vyklapéni

Momentova rovnovaha sil pfi pisobeni HMV

Mg: Fypy - ey — Gr g7 = 0 (28)
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Sila pusobici na HMV -

[ar
L]
\ Fa
| _ e =~ o o

Obr. 17 Momentova rovnovaha sil

Vypocet sily potiebné k vyklopeni lopaty

_ Gr -1y (29)
Fyy =
TrHM
_ 48,86 - 103 - 573,792
HM = 252,788

Fyy = 110,907 - 103 N

Sila ptipadajici na jeden HM (v prostoru je lopata osazena dvéma HMV)

_ Fum (30)
Fyma = -
110,907 - 103
HM1 — f

Fymy = 55,453 - 103 N

Pro vypocet a vytvoieni grafu potfebné sily HMV v zavislosti na natoceni lopaty byl vyuzit
program MS Excel.
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Sila pusobici na HMV -

Tab. 3 Zavislost sily HMV na natoceni lopaty

Uhel natoéeni | Uhel natoéeni | Uhel natoéeni Sila HMV
lopaty tézisté HMV
[°] ar [°] Brm [°] Fum1[ 10°N]
0 6,16 39,244 55,573
15 21,16 58,431 38,705
30 36,16 75,699 29,462
45 51,16 91,300 22,182
60 66,16 105,586 14,838
75 81,16 118,886 6,206
83,64 90 129,4212 0
90 96,16 131,463 -5,634
105 111,16 143,523 21,471
120 126,16 155,228 -49,795

graf 1 Zavislost sily HMV na natoceni lopaty

80
60

40 -
20

Sila vyvolana na HM [N]

0 15 30 45 60 75 8384 90 105 120
Uhel nato&eni lopaty [°]

Z grafu a tabulky je patrné, Ze nejvétsi sila HMV potiebnd k vyklopeni lopaty je na pocatku
pracovniho cyklu. Tato sila je rovna 55,573 - 103 N. Se zvétSujicim se uhlem vyklopeni
lopaty se tato sila zmensuje az do mezniho uhlu natoceni lopaty o velikosti 83,84°, kdy se
tato sila preklopi a nastava brzdéni pohybu lopaty HMV.

Pfi nasledném navratu do ptivodni polohy budou ptisobici sily ptsobit v opaéném sméru a
budou i mensi, nebot’ lopata je jiz prazdna a ma niz§i hmotnost.
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Staticka analyza -

10STATICKA ANALYZA

10.1 DEFINICE POJMU DLE NORMY CSN ISO 8313 [6]
10.1.1 TRHACI SILA

maximalni ustalend sila plisobici smérem nahoru vyvinuta 100 mm za feznou hranou lopaty
béhem ¢innosti pfimocarych hydromotora zdvihu nebo nakladani
10.1.2 ZDVIiHACI SILA

maximalni zatizeni, které mtze byt v lopaté vyzdvihnuté od GRP do maximalni vysky pii
pouziti piimocarych hydromotort zdvihu; lopata je Gplné pfiklopena a t€Znice zatéze prochazi

Vv ey

A%

pootaci stroj do nasledujicich meznich stavt pieklopeni

10.1.4 PRACOVNI TLAK V OBVODE

jmenovity tlak vyvozeny ve specifickém obvodé hydrogeneratorem(-ry)

10.1.5 HYDRAULICKY MEZNi STAV

stav, kdy jsou sily na nastroji nebo zdvihaci sila omezeny pracovnim anebo omezenym tlakem
v obvodu.

10.1.6 MEZNi STAV Z HLEDISKA PREKLOPENI

stav, pii kterém jsou sily na nastroj omezené zacinajicim se nab&hem na pieklopeni stroje.

10.2 MEZNi STAV PREKLOPENI

Tento stav neni nutné v naSem piipad¢ kontrolovat. Jiz ze zdkladnich parametra stroje je
patrné, Ze od vyrobce je pfimo zadana podminka pro zatizeni pfi maximalnim zdvihu

WVt

materialu a o vzdalenosti ptisobisté t€zisté od paty nastroje. Jelikoz vzdy v této krizové poloze
budeme mit lopatu pti plném naloZeni a tedy 1 nejvétsim zatizeni ptiklopenou, nemlizeme toto
hodnotu ptekrocit.

10.3 TRHACI SiLA

Trhaci sila pisobici na material se skladd ze sily vyvolané HM ndklonu néstroje a sily od
zdvihového HM.

10.3.1 TRHACI SiLY OD HM NAKLAPENIi LOPATY

10.3.1.1 SiLY ob HM NAKLONU LOPATY (HMN)

HM néklonu je ur¢en k naklopeni pracovniho néstroje do pozadované polohy. Pfi tomto
pohybu plisobi na material trhaci silou.
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Staticka analyza

Parametry HMN [4]

Primér pistni tyce
Vnitini primér valce

Maximalni pracovni tlak

Cinna plocha pistu
DHMN2
S =71
HMN — T 4
S _ 140
HMN — T 4

SHMN = 15390 mm2
Sila HMN pii vysouvani

Fymun = P1° Sumn

FHMN = 369,5 . 103N

10.3.1.2 VYPOCET TRHACI SiLY OD HMN

dHMN == 80 mm

Pmax = 24 MPa

(31)

(32)

Vypocet je proveden podle parametri uvedenych v normé. Lopata je ve vodorovné poloze a
zatizeni od trhaci sily ptisobi na lopatu ve vzdalenosti 100 mm od hrany lopaty.

/

[N

HMN

Obr. 18 Trhaci sila od HMUN



Staticka analyza

Rozméry a parametry

Sila HMN
Rameno sily od HM naklopeni lopaty

Rameno sily k paté ptisobisté

Momentova rovnovaha

ZMS :Fry 1ty — Fuyyn - Tyun = 0
Vypocet trhaci sily od HMN

Fymn * Tumn
Fry=—""7"
r'rn

P 369,5-103 - 117,19
™ — 2024,96

Fpy = 21,38 - 103N

10.3.2 TRHACI SiLY OD HMK

FHMN == 369,5 . 103N
Tumn = 117,19 mm

(33)

(34)

HM zdvihu je uren k zvedani ramene do poZzadované vysky. Pfi tomto pohybu pusobi na

material trhaci silou.

10.3.2.1 SIiLY OD HMK
Parametry HMK

Primeér pistni tyce
Vnitini primér valce

Maximalni pracovni tlak

Cinna plocha pistu

_ DHMKZ
Symg =T 4

S _ 1502
HME — T 4

SHMK = 17670 mmz

dHMK =80 mm

Pmax = 24 MPa

(35)
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Staticka analyza -

Sila HMK vysouvani
Fumk = P1* Sumxk (36)

Fumk = 424,1- 103N

10.3.2.2 VYPOCET SILY VYVOLANE HYDROMOTOREM (HMK)

Vypocet je proveden dle normy, kdy lopata je ve vodorovné poloze a zatizeni od trhaci sily
pusobi na lopatu ve vzdalenosti 100 mm od hrany lopaty.

Frimy

AN
// \\\ - [HMk
/ \ ;,-" L L G b ;% - A
/ e\ [/ 5T ~—
/
/
Frx //
/
)
00 .
Obr. 19 Trhact sila HMK
Rozméry
Sila HMK Fyux = 424,1- 103N
Rameno sily od HMK rymg = 1860 mm
Rameno sily k paté plisobisté rrg = 5320 mm
Natoc¢eni HMK x = 6,475°
Vypocet slozky ptisobici sily od HMK ve svislém sméru
Fumky = Fumk - sin Bx (37)

Fumky = 424,1- 103 - 5in 6,475°

Fumky = 47,83 - 103N
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Momentova rovnovaha

Z My : Frg * *rg — Fumky * Tuug = 0
Vypocet trhaci sily od HMK

Fumky * THMk

Fr =
TK TTK

o 47,83 -103 - 1860
TR = 5320

FTK = 16,72 : 103N

10.3.3 CELKOVA TRHACI SiLA
Souéet trhacich sil od HMN a HMK
Frs = Fry + Frg

Fr¢ =21,38-10%3 + 16,72 - 103

Frs = 38,10 - 103N

10.4 SiLA PRI NAJEZDU DO MATERIALU

10.4.1 VYPOCET SILY VYVOLANE HMT

(38)

(39)

(40)

U teleskopického materidlu mize piisobit na material kromé sily od ndjezdu stroje i sila od
vysouvani ramene. Teleskopicky Hydromotor (HMT) se sklada ze dvou rovnobé&znych valcii,

které pracuji soucasné.

Parametry HMT1

Primeér pistni tyce
Vnitini primér vélce

Parametry HMT?2

Primeér pistni tyce

Vnitini primér valce

Maximalni pracovni tlak

dHMTI = 60 mm

DHMTl =90 mm

dHMTZ = 60mm

DHMTZ = 110 mm

Pmax = 24 MPa
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Cinné plocha pistu HMT1

2
Dymr1
Symr1 =T+ 4

s _ 902
HMT1 = T 4

Symr1 = 3534 mm?
Sila pti vysouvani HV1
Famr1 = Pmax * Sumr1
Fyyr1 = 24 - 3534
Fymre = 152,7 - 103N

Cinna plocha pistu HMT?2

2
S _ Dymr2
HMT2 = TU° 4

1102
Sumrz =T+ 4

SHMTZ = 6676 mmz
Sila pti vysouvani HMT?2

Fumrz = Pmax * Sumr2

FHMTZ = 246676

FHMTZ = 228,1 : 103N
Celkovy sila

Fymr = Fumr1 + Famr
Fyyr = 165,4 - 103 + 247,1 - 103

FHMT = 380,8 : 103 N

10.4.2 SiLA OD NAJEZDU STROJE DO MATERIALU

Soucinitel tfeni mezi pneumatikou a podlozkou

Rameno valivého odporu mezi pryzi a betonovou plochou

-38 -
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Staticka analyza -

Pohybové rovnice

x:Fys—Fr =20 (46)
y:N—Gc=0

Celkova tihova sila soustavy (stroj, ram, lopata)

Gc = Gs + Gg + Gy, (47)
Ge = 104,2-10% + 4,573 - 103 + 98,36 - 103

Ge =118,7-103 N

Podminka valeni kola po podlozce

Fe<Fr=N-f =2 Fys<G¢-f (48)
F_Ns.'f
- \ /(e .
c
N\

Obr. 20 Podminka valeni kola

Maximalni sila od najezdu stroje do materialu do prokluzu kola
Fys=Ge- f (49)
Fys =118,7-10%-0,8

Fys = 9492 -103 N

Tato sila je zaroven celkovou silou plisobici na material pii ndjezdu stroje do materialu. Sila
pusobici od HMT nepienese celou svou velikost z divodu uvazovaného soucinitele tieni.
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10.5 SILOVY ROZBOR LOPATY PRI NABIRANi MATERIALU

V pribéhu procesu nabirani materidlu pasobi na lopatu jak trhaci sila, tak 1 sila vyvolana
najezdem stroje do materidlu. Timto vzajemnym pisobenim obou sil dochdzi zaroven i
Kk lepSimu a méné naroénému pronikani nastroje do materialu.

10.5.1 POHYBOVA ROVNICE LOPATY

, ‘ ™~
/ RN
,'/ FBx \ \
/ / F .‘\ L ~ N
By \ / \“.’ _/:
’,// / ’:B \\ : ;%
'/ . = I ‘\
/\ Fay Y 5 | |
_ /1 l
FTS / _," _/ 4 // : T,bj
/ 1 g; 4 L/
Fns g A b '——————'—'———————_7,,—»"’7-"'-/-’/;(
dz d3
y
Obr. 21 Sily piisobici na lopatu pri nabirani materidlu
Pohybova rovnice nabirdni materialu
X: FNS_FAx_FB'COSﬁB =0 (50)
y: _FTS _FAy +FB ‘SinﬁB =0
MZA: _FNS caq +FTS *ay _FB . COSﬁB * Uy +FB . SinﬁB *adz = 0
10.5.1.1 VYPOCET REAKCI V CEPECH OD VNEJSIHO ZATIiZENI
Rozméry odmétené z programu Autodesk Inventor
a, = 125mm a, = 367,446 mm Bg =71,76°

as; = 654,2 mm a, =985 mm
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Reakce v ¢epu HMV
_ —Fysrayt+Frs-ap
Fp = :
—a3 - sinfg + a, - cos fBp
F —94,92 - 103 - 125 + 38,10 - 103 - 367,446
B ==

—654,2 -sin71,76° + 985 - cos 71,76°

Fg = —6,821-103 N

Slozky reakci hlavniho cepu
Fpx = Fys — Fp - cos Bg
Fy = 94,92 - 103 — 406,25 - 103 - cos 71,76°

F,. =97,058-103 N

FAy = _FTS + FB ° SinﬁB
Fyy = 38,10 - 103 + 406,25 - 103 - sin 71,76°

Fyy = —44,581 - 103 N

Sily ptisobi symetricky k ose ramu, tudiz pro jejich vypocet ziskané hodnoty podélime

Fg
Fpi =—

2

-6,821-103
=y

Fg, = —3,411-103 N

Fy
FAxl = Tx

97,058 - 103
Ax1 = f

Fuq = 48,529 - 103 N

- 41 -
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Staticka analyza -

Fy (56)
Fan =3
—44581 - 103
Ayl = 2

Fuyn = —22,29-103 N

Celkova sila piisobici na hlavni cep

/ (57)
Far= [Fai’ + FAy12

Fy1 = /(48,529 - 103)2 + (—22,29 - 103)2

F,, = 53,403 - 103N

10.6 SILOVY ROZBOR LOPATY PRI VYKLAPENiIi MATERIALU
10.6.1 POHYBOVE ROVNICE LOPATY

FAX [GT

\
\ FAy

Obr. 22 Vysypavani materialu
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Pohybova rovnice pii vyklapéni materidlu
X: Fyp — Fyy - cOsayy — Gr - cosar =0
y: FAy + FHM - sin aHM - GT . SinaT - 0

MA:_FHM'THM‘l‘GT'rGT:O

Vstupni parametry
Tym = 252,788 mm Ter = 573,792 mm Gr = 48,861
aAr = 30° Aum — 71,760

10.6.2 VYPOCET REAKCIi OD PUSOBICICH SIL

Sila ptisobici v HMV
Gr - Ter
Fyy =
Tum

o 48,861 -103 - 573,792
HM = 252,788

Fyy = 110,9 - 103 N

Slozky sily v hlavnim ¢epu
Fqp = Fyp - cOsayy + G+ cOS agr
Fy,, = 110,9 - 103 - cos 71,76° + 48,861 - 103 - cos 30°

Fy, = 59,144 -103 N

FAy = GT . Sln C{GT - FHM . S]n aHM
Fyy = 48,861 - 103 - sin30° — 110,9 - 103 - sin 71,76°

Fyy = —63,019 - 103 N
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Pro ziskani velikosti reakci na jeden ¢ep vysledky podélime

Fy (62)
Fpopr = Tx
59,144 - 103
ax1 = T 5

Fppp = 29,572 - 103 N

Fy (63)
o=
—63,019 - 103
Ayl = 2

Fuyn = —31,51-103 N

Celkova reakce v hlavnim ¢epu

[ (64)
Far= [Fai’ + FAyl2

Fy1 = /(29,572 - 103)2 + (—31,51 - 103) 2

Fy, = 43,213-103 N
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10.7 SILOVY ROZBOR RAMU

Obr. 23 Silovy rozbor ramu

Ramena sil k bodu D,

A, = 1483 mm Ap, =290 mm C,=0

ALy =290 mm Ap, = 1547 mm Cpx = 50 mm
A;, = 752 mm Bp, = 1108 mm Cpy = 355 mm
B,, = 1108 mm Bpy = 152mm Cp, = 795 mm
By, =152mm Bp, = 1547 mm Dp, =0

B,, = 752 mm Cy = 50 mm Dpy, =0

Ap, = 1483 mm Cry = 355mm Dp, = 795 mm
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10.7.1 POHYBOVE ROVNICE

X: Fppx + Fapx + Fprx + Fppx + Fepx + Fepx + Fprx + Fppx = 0 (65)
V: Fary + Fapy + Fpry + Fgpy + Fery + Fepy + Fpry + Fppy =0

z:D;, =0

MxDL: FAPy 'APZ - FALy ' ALZ - FBLy By, + FBPy *Bp, + FCPy ' CPZ + FDPy *Dp, = 0
MyDL: FALx ) ALZ - FAPx ' APZ + FBLx By, — FBPx *Bp, — FCPx ’ CPZ - FDPx *Dp, = 0

MZDL: Fapx - ALy - FALy “Apx + Fapx - APy_FAPy *Apx + Fpry - BLy - FBLy By — Fgpyx -
Bpy = Fgpy " Bpx — Ferx * Cy + Fery  Cox — Fepx * Cpy + Fepy - Cpyx = 0

10.7.2 VYPOCET REAKCi NA RAM

_ Fpix Ay — Fary - Apx + Fapx - Apy—Fapy - Apx + Fpix - By — Fpry * Bix — Fppx * Bpy — Fppy * Bpy (66)
¢ 2-Cy-cosac—2-Cy-sinag

_ Fapx Az — Fapx * Apz + Fprx * Bz — Fppy * Bp, — F¢ - Cp, - cos ac (67)

Pz
_ Fary - Apz — Fapy - Apz + Fpry - Brz — Fppy * Bp; — F¢ - Cp; - sinag (68)

Pz
Fpry = —Fary = Fapy — Fpry — Fppy — 2+ F¢ - sinac — Fppy, (69)
Fprx = —Farx — Fapy = Fprx — Fppx — 2+ F¢ - cosag — Fppy (70)

10.7.2.1 REAKCE PRI NABIRANi MATERIALU

pusobici sily z kap. 11.5.1.1

Fax = 48,529 -10° N Fgr = 1,068-103 N
Fay = 22,2910 N Fpry = 3,239-10° N
Fyp, = 48,529 -103 N Fgpy = 1,068-103 N
Fapy = 22,29-10° N Fgpy = 3,239-10 N
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Vypocet sil puisobicich na uchyceni ramu

_ FALx'ALy _FALy ‘ALx+FAPx'APy_FAPy ‘APx+FBLx'BLy _FBLy 'BLx _FBPx'BPy _FBPy 'BPx (71)
c =

2:Cy-cosag—2-Cy-sinag

48529290 — 22,29 - 1483 + 48,5294 - 290 — 22,29 - 1483 + 1,068 - 152 — 3,239 - 1108 — 1,068 - 152 — 3,239 - 1108
€ 2 -355 - c0s(33,53°) — 2 - 50 - sin(33,53°)

F.=-8352-10°N

_ Fapx Az — Fapx * Aps + Fprx * Bz — Fppy * Bp, — F¢ - Cp, - cos ac (72)
z

P 48,529 - 752 — 48,529 - 1547 + 1,068 - 752 — 1,068 - 1547 + 83,52 - 795 - cos 33,53°
DPx =
795

Fppe = 20,03-103 N

F _ Fary *Apz — Fapy * Apy + Fpry * By — Fgpy * Bp, — F¢ - Cpy - sinag (73)

v 22,29 - 752 — 22,29 - 1547 + 3,239 - 752 — 3,239 - 1547 + 83,52 - 795 - sin 33,53°
DPy = 795

Fppy = 20,61 - 103 N

Fprx = —Farx — Fapx — Fprx — Fppx — 2+ F¢ - cosag — Fppy (74)
Fpr, = —48,529 — 48,529 — 1,068 — 1,068 + 2 - 83,52 - cos 33,53° + 1239
Fpix = 20,03-103 N

(75)

Fpry = =Fay = Fapy = Fpry — Fgpy — 2+ F¢ - sinac — Fppy
Fpry = —22,2—22,29 — 3,239 + 175,01 + 2- 83,52 - sin 33,53° + 5571

Fpiy = 20,61 103 N
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10.7.2.2 REAKCE PRi VYKLAPENi MATERIALU

Fye = 29,572-103 N Fgr, = —19,887 - 103 N
Fyy = 31,51 103 N Fg1, = —60,345 - 103 N
Fup, = 29,572-103 N Fgp, = —19,887 - 103 N
Fppy, = 31,51 103 N Fgpy = —60,345 - 103 N

Pro vypocet reakci pro jednotlivé body byly vyuzity stejné vzorce jako v predchozi kapitole.
Z dtivodu zjednoduseni a piehlednosti nasleduji jiz jen vysledné hodnoty jednotlivych reakei.

Tab. 4 Vypocitané hodnoty

Pocitana velic¢ina Vysledna hodnota Pouzity vzorec
F; 95,73 -10° N (71)
Fppy —89,49- 103 N (72)
Fppy —24,05-103 N (73)
FpLy —24,05-10° N (74)
Fpry —89,49 - 103 N (75)
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11 PEVNOSTNIi ANALYZA

11.1 KONTROLA CEPU
11.1.1 KONTROLA HLAVNIHO CEPU LOPATY

Bylo uvazovano maximalni zatizeni, které na cep plisobi pfi nabirani materialu. Tato sila ma
hodnotu F,; = 53,403 - 103N.

Fa a; = 20 mm

l b; =102 mm
] ‘ ]
v=2mm
ZN \[& 7 d; =70 mm
| 1
| _
T
N |
] ]
al b1
\

Obr. 24 Hlavni ¢ep

Meérny tlak na ¢ep v oblasti a,

K (76)
pal - 2 . d1 . a1

_ 53,4-10°
Pa1 = 577020

Pa1 = 19,07 MPa

M¢érmy tlak na ¢ep v oblasti b,

- F, (77)
_ 53,4-10°

Pb1 = 767702

Pp1 = 7,48 MPa
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Rameno ohybového momentu

L=
1= VTa
102

lL=—-+2+20

2
[, =73mm
Ohybovy moment

Fy 4
Mo =32

53,4-10% 73
Mor=—%—7

M,, = 9746 N -m

Moment setrvacnosti ¢epu

Ji=m 32
700
Ji=m 32

J, = 33670 mm3

Prifezovy modul ¢epu

J1
Wy =
ol ﬂ
2
33670
Wor = =75
2

W,, = 962,113 mm?

-50 -
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Ohybové napéti v ¢epu

o M, (82)
ol — Y17

Wo1

974,61
%1 = 962113

0,1 = 3,829 MPa

Plocha ¢epu

d,’ (83)
Sa =T ==

702
Sa =T~

S = 3848 mm?

Napéti ve smyku

L= _fa (84)
1 = 2. Sé1

_ 53,4-10°
t4 = 57706858

Ty = 6,94 MPa

11.1.2 KONTROLA VRCHNiHO CEPU HMV

Bylo uvazovano maximalni zatizeni, které na ¢ep pusobi pti vyklapeéni lopaty od HMV. Tato
sila m4 hodnotu Fy,; = 55,45 - 103N.
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a, = 60 mm
b, = 22 mm
v=2mm

d, =30mm

Tab. 5 Vypocitané hodnoty

a3 b3

|

)
[AA

Pocitana velic¢ina | Vysledné hodnota | Pouzity vzorec

Pa2 15,4 MPa (76)
Pp2 84,02 MPa (77)

[, 73 mm (78)
M,, 1,01-103N-m (79)

J2 2651 mm3 (80)
w,, 176,715 mm? (81)
Oz 5,73 MPa (82)

Seo 706,858 mm? (83)

Tey 39,2 MPa (84)
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11.1.3 KONTROLA CEPU UCHYCENi HM NA RAM

Bylo uvazovano maximalni zatizeni, které na ep pusobi pfi vyklapéni lopaty od HMV. Tato
sila m4 hodnotu Fy,,; = 55,45 - 103N.

N

a; =18 mm

b; =22 mm

v=2mm

d; =30mm

M)

\/

(N
~

) =

Obr. 26 Spodni cep HMV

Tab. 6 Vypocitané hodnoty

Pocitana veli¢ina | Vyslednd hodnota | PouZity vzorec

Pa3 51,35 MPa (76)
Pb3 84,02 MPa (77)

l5 31 mm (78)
M,s 429,8-103 N - m (79)

I3 2651 mm3 (80)
W,3 176,715 mm? (81)
O3 2,4 MPa (82)

Si3 706,858 mm? (83)

Te3 39,23 MPa (84)
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11.1.4 VOLBA MATERIALU CEPU
Nejveétsi mérné napéti o velikosti p,; = 84,02 MPa se objevuje v hlavnim ¢epu. Material
¢epu volim 11 500, jehoz mez kluzu pro nés polotovar mé hodnotu R, = 285 MPa.

Kontrola bezpec¢nosti pro zvoleny material:

k=£= 285 = 3,39 (85)
pps 184,02 7

Tato hodnota bezpecnosti je nasi tlohu dostatecna.
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11.2 ZATEZOVACI STAVY

V této kapitole jsou zatézovaci stavy pusobici na lopatu pfi jejim zapojeni do pracovniho
procesu.

Pro vypocty byl pouzit program Autodesk Inventor 2010 a v ném integrovana pevnosti
analyza. U kazdého z uvazovanych stavi je uvedena maximalni hodnota napéti a soucinitel
bezpecnosti s ohledem na zvoleny material.

11.2.1 ZATEZOVACIi STAVY LOPATY

Pti vytvafeni modelu byly vazby v hlavnich ¢epech nahrazeny vazbami, které odebiraji tfi
stupné volnosti a ¢epy HMV nahrazeny vazbami s omezenim translacnich pohybu ve dvou
smérech.

Uvazované zatéZovaci stavy jsou tyto: plisobeni trhaci sily, sila od najezdu stroje do materialu
a jejich kombinace.

11.2.1.1 TRHACI SiLA

Tento stav predstavuje situaci, kdy je lopata zatiZena trhaci silou. Ta je v naSem piipadé
vyvolana pisobenim HMN, ktery priklapi lopatu k rameni vylozniku a ptsobenim HMK,
ktery zveda samotné rameno teleskopického vyloZniku manipuldtoru

Plsobisté uvedené sily se dle normy uvazujel00 mm od hrany lopaty. Velikost plsobici sily
mé dle vypod&ti velikost Frg = 38,10 - 103N.
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‘.‘:1:

Obr. 27 Zatizeni lopaty trhaci silou

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa
285.2014, 18:48:32

124,8 Max.

99,9

74,9

99

s

oM,

ATe,
Obr. 28 Zjisténé napéti na lopaté (Von Mises)

Maximalni napéti: Omax = 124,5 MPa
Maximalni posunuti: Umax = 2,596 mm
Soucinitel bezpecnosti: k =2,84
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11.2.1.2 SiLA OD NAJEZDU STROJE DO MATERIALU

Pfi nabirdni materidlu piisobi na bfit lopaty sila vyvoland od pojezdového ustroji. V nasem
piipadé je tato sila rovna Fyg = 94,92 - 103 N.

Obr. 29 Zatizeni lopaty silou od ndjezdu do materidlu

Typ: Nap&ti Von Mises
Jednotka: MPa
28.5.2014, 18:50:52

53,57 Maix.

32,14

21,43

10,72

0 M.

s,

Obr.30 Zjistené napéti na lopaté (Von Mises)
Maximalni napéti: Omax = 53,57 MPa
Maximalni posunuti: Umax = 0,424 mm
Soucinitel bezpecnosti: k = 6,65

-57 -



Pevnostni analyza -

11.2.1.3 SOUCASNE PUSOBENI TRHACI SILY A SILY OD NAJEZDU DO MATERIALU

Tento zatézovaci stav vznikd kombinaci obou pfedchozich stavll a konstrukce lopaty je pfi
tomto stavu nejvice zatézovana.

Obr. 31 Zatizeni lopaty trhaci silou a silou od ndjezdu do materialu

Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa
28.5.2014, 18:51:47

140,5 Max,

1124

56,2

28,1

0 MN.
x‘f‘z
Obr. 32 Zjistené napéti na lopaté (Von Mises)
Maximalni napéti: Omax = 140,5 MPa
Maximalni posunuti: Umax = 3,053 mm
Soucinitel bezpecnosti: k =253
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11.2.1.4 ZHODNOCENI VYSLEDKU ZATEZOVACICH STAVU LOPATY

Z uvedenych zatézovacich stavl jsme zjistili nejvétsi namahani pisobici na lopatu. Jedna se o
situaci, kdy soucasn¢ pusobi trhaci sila a sila od najezdu stroje do materialu. Pii tomto
zatizeni je maximalni zatizeni pasobici na lopatu 140,5 MPa. S ohledem na voleny material a
zjistény soucinitel bezpe€nosti 2,53 jsou tyto hodnoty ptijatelné.

Z vypoct je také patrné, ze namahani se koncentruje predev§im v rozich lopaty, kde dochazi
ke styku jednotlivych ¢asti lopaty a ostfejSiho prechodu mezi nimi. Tyto hodnoty by se daly

v

snizit vhodnéjsi upravou téchto kritickych oblasti.

Nejvétsi posunuti a deformace konstrukce nastava v piedni Casti lopaty. Z tohoto diivod byl
pro tuto oblast volen vhodnéjsi materidl pouzity na samotny bfit lopaty.

11.2.2 ZATEZOVACIi STAVY RAMU

Pii vytvafeni modelu byly vazby rdmu na upinaci zatfizeni nahrazeny kulovymi vazbami.
Uvazované zatézovaci stavy pusobici na rdm jsou: nabirani materidlu a vyklapéni materialu).
Jako hodnoty zatiZeni rdmu jsem volil hodnoty vypocitané ze statické analyzy.

Obr. 33 Ukdzka zatiZeni ramu
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11.2.2.1 NABIRANi MATERIALU

Sily od zatizeni ramu plsobi v pouzdrech hlavnich lozisek a uchyceni HMV. Maji stejnou
velikost jako sily vypoctené pro zatizeni lopaty pfi nabirani materialu, ale opa¢nou orientaci.

Typ: Napét Von Mises

Jednotka: MPa

29.5.2014, 0:06:32
301,1 Max.

240,9
180,7

120,4

0 M.

Obr. 34 Napéti piisobici na ram prie nabirani materidlu (Von Mises)

Maximalni napéti: Omax = 301,1 MPa
Maximalni posunuti: Umax = 5,036 mm
Soucinitel bezpecénosti: k=1,18
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11.2.2.2 VYSYPAVANI MATERIALU

Sily od zatizeni ramu plisobi v pouzdrech hlavnich lozisek a uchyceni HMV. Maji stejnou
velikost jako sily vypoétené pro zatizeni lopaty pii vysypavani materialu, ale opacnou
orientaci.

Typ: Napé&t Von Mses

Jednotka: MPa

29.5.2014, 0:18:37
239,6 Max,

191,7

143,7

0 M.

Obr. 35 Napeti piisobici na ram pri vysypavani materidlu (Von Mises)

Maximalni napéti: Omax = 239,6 MPa
Maximalni posunuti: Umax = 9,853 mm
Soucinitel bezpecnosti: k =1,48
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11.2.2.3 ZHODNOCENI VYSLEDKU ZATEZOVACICH STAVU RAMU

Nejvetsi napéti 0,4, = 301,1 MPa plsobi na ram pfi stavu nabirani materidlu, kdy dochazi
k vysokému zatizeni pfedevs§im od slozky trhaci sily. Napéti nejsilnéji ptisobi V nosnych
profilech ramu. Pfedevsim pak v oblastech zaobleni.
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ZAVER
V této diplomové praci jsem se zabyval navrhem vysokovyklopné lopaty pro teleskopicky
manipulator LM 1345 TURBO spole¢nosti New Holland.

V uvodu prace jsem nastinil problematiku vysokovyklopné lopaty a jeji mozna konstrukcni
provedeni. Pro svoji praci jsem volil konstrukci se dvéma hydromotory umisténymi na bocich
lopaty, coz umoznuje lepsi vyuziti prostoru pro pfepravovany material a jednodussi tvar
lopaty. Nasledn¢ jsem provedl kinematicky rozbor pohybu lopaty na ramu, statické a
pevnostni vypocty. Z téchto vysledku je patrné, Ze lopata je schopna pracovat v zamysleném
provozu pro piepravu a manipulaci se sypkymi a prevazné€ leh¢imi materidly.

Pouziti vysokovyklopné lopaty na teleskopicky manipulator bych ovSem volil jen ve
vyjimecnych ptipadech, a predevsim z diivodu slozitosti konstrukce a pouziti na
teleskopickém manipulatoru, ktery ma ve vétSin€ piipadi sam dostateény vyskovy dosah.

V ptipad¢ nedostatecného dosahu tohoto modelu ma vyrobce v nabidce manipulatory

S vy$§im dosahem nez nas uvazovany manipulator (13 m). Naptiklad jiz model LM 1445 ma o
1 m vyssi dosah pii stejné hodnoté zatizeni.

Tato diplomova prace mi pomohla k lep§imu porozuméni dané problematiky a k ziskani
uzitecnych zkuSenosti s pevnostnimi vypocty a kontrolou.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

znacka

jednotky

N

= =z 2z 2z 222222222222 =2 =z

vyznam

Celkova sila ptisobici v hlavnich ¢epech

Sila ptisobici na jeden Hlavni ¢ep

Slozka sily ptisobici na ram

Slozka sily plisobici na ram

Slozka sily ptsobici v hlavnich ¢epech v 0se X
Slozka sily ptsobici v hlavnich ¢epech v ose y
Sila ptsobici v ¢epu HMV

Sila ptisobici na jeden ¢ep HMV

Slozka sily ptisobici na ram

Slozka sily ptisobici na ram

Sila v bod¢ C

Slozka sily ptisobici na ram

Slozka sily ptisobici na ram

Slozka sily ptisobici na ram

Slozka sily ptisobici na ram

Sila potfebna pro vyklopeni lopaty

Sila potiebna pro vyklopeni lopaty na jeden HMV
Sila HMK pfi vysouvani

Slozka sily HMK v ose y

Sila HMN pfi vysouvani

Sila vysouvani HMT1

Sila vysouvani HMT2

Cinna plocha pistu HMT2
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= =2 =2 2 2 2 =2 =2 zZ2 =2 =2 =2 =

Sila od najezdu stroje do materidlu
Tteci sila pisobici mezi podlozkou a pneumatikou
Trhaci sila od HMK

Trhaci sila od HMN

Celkova trhaci sila

Sila HMV pii vysouvani

Sila HMV pfi zasouvani

Celkova tihova sila soustavy
Tihova sila lopaty

Tihova sila rdmu lopaty

Tihova sila stroje

Tihova sila

Normalova sila ptisobici mezi podlozkou a pneumatikou
Normélové zrychleni bodu M
Tecné zrychleni bodu M
Zrychleni bodu M

Normalové zrychleni bodu M
Tecné zrychleni bodu M
Corriolisovo zrychleni bodu M
Rychlost bodu M

Rychlost bodu M

Rychlost bodu M

Rychlost bodu M

Uhlové zrychleni bodu M

Uhlové zrychleni bodu M

Uhlové zrychleni bodu M
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DHMK
DHMN
DHMTl

DHMTZ

Qmax
SHMK
SHMN
SHMTl

SHMTl

rad-s”

1

Uhlové zrychleni bodu M
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D,
Rameno sily d bodu D,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,
Rameno sily d bodu D;,

Rameno sily d bodu D;,

Vnitini primér HMK

Vnitini primér HMN

Vnitini primér valce HMT1

Vnitini praimér valce HMT2

Rameno sily d bodu D,

Maximalni pratok v hydraulickém obvodu
Cinna plocha pistu HMK

Cinna plocha pistu HMN

Cinna plocha pistu HMT1

Cinna plocha pistu HMT2
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XuMm, YHM

Xt Y1

XtL, YTL

Cinna plocha valce pii vysouvani
Cinna plocha valce pii zasouvani
Objem lopaty

Objem piepravovaného materialu
Rameno sily

Zrychleni bodu M

Primeér pistni ty¢e u HMK

Primér pistni ty¢e u HMN

Pramér pistni ty¢e HMT1

Primér pistni tyce HMT2

Hmotnost lopaty

Hmotnost pfepravovaného materialu
Maximalni tlak v hydraulickém obvodu
Rameno sily HMV

Rameno tihové sily

Vzdalenost horniho oka HMV od hlavniho ¢epu
Rameno sily HMK

Rameno sily HMN

Rameno sily od HMK

Rameno sily od HMN

Rychlost bodu M

Rychlost vysouvani pistnice

Souradnice oka HMV Kk hlavnimu ¢epu

A%

A%
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Xrmy VM mm Soutadnice t&zi$té materialu
ac ° Uhel svirajici sila F,
ar ° Uhel z t&zisté
Bum ° Uhel natoéeni HMV
By ° Uhel od HMK
@,p,6 ° Uhly kinematického mechanismu
L kg-m~3  Hustota materialu lopaty
Pm kg-m~3  Hustota pfepravovaného materialu
HMK Hydromotor urceny pro polohovani pracovniho néstroje
HMN Hydromotor zajist'ujici thel naklonu ramene manipulatoru
HMT Hydromotor teleskopicky pro vysunuti ramene
HMV Hydromotor zajistujici pohyb lopaty na rdmu
MOy1,MOyq mm Ramena plisobicich sil mezi danymi body
f — Soucinitel tfeni mezi pneumatikou a podlozkou
¢ m Rameno valivého odporu mezi pryzi a betonovou podlozkou
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Ptiloha 1. Vykres sestavy vysokovyklopné lopata a rdmu 00-122295/01
Ptiloha 2. Vykres svafovaci sestavy ramu 00-122295/02

Ptiloha 3. Vykres svafovaci sestavy lopaty 00-122295/03
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