MENDELOVA UNIVERZITA V BRN E
AGRONOMICKA FAKULTA

BAKALA RSKA PRACE

BRNO 2017 ROMAN KRESLIK



Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav techniky a automobilové dopravy

B9 Agronomicka Mendelova
“  fakulta univerzita
v Brné

Konstrukce hydraulického podavate
Bakal&ska prace

Vedouci prace: Vypracoval:
doc. Ing. MichalCerny, CSc. Roman Kreslik

Brno 2017






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci: ,,Konstrukce hydrauliaképodavée” vypracoval
samostaté a veSkeré pouzité prameny a informace uvadim wasea pouzité
literatury. Souhlasim, aby moje prace bylaiey@na v souladu s § 47b zakota
111/1998 Sbh.,0 vysokych Skolach veémin pozdjSich pedpigi a v souladu s

platnouSn¥rnici o zveéejiovani vysokoskolskych zéecnych praci.

Jsem si wdom/a, Ze se na moji praci vztahuje zakot21/2000 Sb., autorsky
zakon, a Ze Mendelova univerzita v Bma pravo na uzaeni licereni smlouvy a

uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 otisiutorského zakona.

Dale se zavazuji, Zetgd sepsanim licéni smlouvy o vyuZiti dila jinou
osobou (subjektem) si vyzadam pisemné stanoviskeenzity, ze pednttna
licencni smlouva neni v rozporu s opré&wmymi zajmy univerzity, a zavazuji se
uhradit gipadny gispivek na Uhradu n&kl@dspojenych se vznikem dila, a to az do
jejich skut&né vyse.

pOdeS



PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu bakatéké prace panu doc. Ing. Michaliernému, CSc. za jeho

trpélivost, cenné rady affpominky @i psani této prace.



ABSTRAKT
V predkladané bakatgké praci s nazvem: ,,Konstrukce hydraulického pati’

se pedevsSim zabyvam navrhem a konstrukci hydraulickgbdavae (hydraulické
ruky) do tibodového z&ssu traktoru, pedevSim pro oblast zeuklstvi a lesnictvi.
V prvni ¢asti je prace za#iena na zakladni hydraulické komponenty, které jsou
pottebné k provozu podave. V druhé casti se zabyva roztenim hydraulickych
podav@u. Ve fteti ¢asti se zabyva samotnym navrhem a konstrukci hijidkéto

podavé&e.

Kli ¢ova slova: hydraulicka ruka, konstrukce, ramenginpocary hydromotor

ABSTRACT

In the present thesis entitled: ,,Design of theraytic feeder* is mainly concerned
with the design and construction of the hydrautieder (crane) to the three-point hitch
of a tractor, particularly for agriculture and fetg. The first part of the work is focused
on the basic hydraulic components that are neemlegdrate the ADF. The second part
deals with the distribution of hydraulic feederseTthird part deals with the design and
construction of the hydraulic feeder.

Keywords: hydraulic arm, construction, arm, piston units
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UvoD

S hydraulickym podaw@m (hydraulickou rukou) se lze setkat snad v kazdém
odwetvi pramyslu. Negastji ve stavebnictvi, v zesuélstvi, v lesnictvi, v montaznich a
opravarenskych dilnach apod. Jsou vhodné pro miacips iemeny kusovymi nebo
sypkymi, které jsou proloveka uz ilis tézké, je teba emeno umistit dodiSi vysky
anebo také usnadnit a zefektivnit praci.

Hydraulickou rukou Ize nahraditigg, ruka nabizi lepSi mobilitu, je leysi, ma
snadné ovladani a dé seippejit nebo namontovat na kazdy stroj nebo vozidlo.
Hydraulicka ruka mize byt v mnoha provedenichizné konstrukce, siznymi dosahy
ramene do dalkyi vySky i pfes deset mealr s nosnosti az dvanact tun. Ruky od
nejmensich, které jsou na vozicich &gikolku nebo dilenské hydraulické ruky, po
nejwtsi na vyproovacich nakladnich automobilecli lesnich harvestorech.
Hydraulické ruky se skladaji ze dvou hlavnitasti, sloup a vyloznik (rameno).
Nejdilezit¢jSi ¢asti jsou hydraulické valce, bez nichz by hydr&dlicuka nemohla
pracovat. [7]

Poznamka: S hydraulickou rukou za traktor jsemaga\e osobé setkal a rll moznost
s ni pracovat na brigddu soukromého zeftklce p'ed déma roky. Jezdil jsem s
traktorem Zetor 9540 v agregaci s hydraulickou ke s givesem BSS PS2 09.07

s vaky, kdy jsem plnil osivem seci stroj.



CiL PRACE

Cilem pedkladané bakaigké prace s nazvem Konstrukce hydraulického pagava
je posoudit vyvoj v oblasti hydraulického obsluzoé&atizeni a pedlozit vlastni navrh

konstrukce s pevnostnim &enim a dokumentaci pro vyrobu.
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SEZNAM POUZITYCH VELI CIN

Symbol Velicina Jednotka
a Stka profilu sowasti i vzdalenostni kota mm
b Sika profilu sodasti mm
d Primér sowtasti mm
F Risobici sila N

Frax Reakni sila v bod A ve sn#ru osy X N

Fray Reakni sila v bod A ve sngru osy y N

Frax Reakni sila v bod B N
h VySka profilu sodasti mm
k Bezpe&nost proti poSkozeni soasti -

m Vzdalenostni kota mm
Mo Ohybovy moment N.mm
n Vzdalenostni kota mm
Re Mez kluzu MPa
Rm Mez pevnosti MPa
S Obsah satasti mnft

W, Pruzny modul pifezu mni
Oo Napsti v ohybu MPa
Ts Napsti ve stihu MPa
Tk Napiti ve stihu na mezi kluzu MPa

1 HISTORIE VYVOJE KONSTRUKCE

Prvni u nas vyrobenou hydraulickou rukou za traktgrnaklad& NuJN 100, byl
vyroben v roce 1957 v Adamovskych strojirnach v tdotoi. Naklad& byl neseny a
agregovan fedevsim za Zetor 25A a Zetor 25K (obr. 1). TaZesraes nakladse nela

ozna&eni NuJZ 150.
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Poté v roce 1968 nasledoval nakladaNHZ 500, ktery byl velmi populéarni a
vyrakel se az do roku 1992, pet vyrobenych kus byl 38000. DalSim nastupcem byl
nakladaé UNHZ 750, vyrabl se od roku 1972 do roku 1994 a bylo jich vyrobeies
15000 kus.

DalSim a poslednim #ady tchto naklad&i byl ND4-039. Poté jednoztia
dostaly pednostelni nakladae. [8]

Obr. 1 Hydraulicky nakladaNuJN 100 na Zetoru 25K, [9]

Myslenka na dovybaveni traktodalSimi stroji sahd az do prvnich trakitoPo
celém s¥té byly na podvozcich traktdrvyrabiny naklad&e, bagry, vysokozdvizné
voziky a tak dale.

U nas to z&lo u Zetoru 25, ktery byl vybaven hydraulickym lzalecem.
Hydraulicky naklad& velice usnadnil nakladaci prace na farmach. V tadt<yl
postaven s cilem nakladani chlévské mrvy, ale dlyé dovybaven vysmnymi nastroji

(obr. 2), jako jsou Izice na sypké materialy, naganiny, hak nebo plosina. [9]
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Obr. 2 Vynénné nastroje naklad& NUJN 100, 1 — na sypké hmoty, 2 — na okopaniny,

3 — ploSina, 4 — na zeminu, [9]

2 HYDRAULICKE MECHANISMY

Jsou to z#zeni, které vyuZivaji tekutiny K@nosu energie mezi hnacim a hnanym
¢lenem a také kignosu informace. Je- li tekutinou kapalina, jededoshydraulické
mechanismy. Kapalije v generatoruigdana energie, dana smem V. p, V je objem

nositele energie a p tlakovy potencial. [3]

3 HYDRAULICKE KOMPONENTY

3.1 Hydraulické kapaliny

~-Hydraulick& kapalina je pro hydraulické Z&eni velmi dlezitym komponentem,
ktery umo#uje penos sily a energie.

S ohledem na velmi rozsahlé aplikace hydraulickyytsténi, kde kladené
pozadavky jsou velmi odlisSné, #/oi ztoho vyplyvajici poZadavky na pracovni
hydraulickou kapalinu Sirokou a nafoou oblast.

Neexistuje proto Zadna idedlni kapalina, kter4 pinisa vSechny kladené néaroky.
Proto je volba nejvhodfsi kapaliny pro konkrétnizpad aplikace vzdy velmiitbzita

a ovlivni spolehlivost a Zivotnost hydraulickéhstéynu.* [1]
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Pozadavky na kapaliny

,Pracovni hydraulicka kapalina musi mitegevSim vlastnost, Ze je schopna
vytvait mazaci film. Tento film nesmi byt naruSitelnysokymi tlaky, proughim,
poklesem viskozity nebo rychlymi pohytecich ploch. Tento film népu Soupatkovych
rozva@cu musi byt vytveen i v mezée 8 az 1Qum.

Obecr naruSeni (opagtbeni) povrchu kovovych dilmize nastavat visledku

pusobeni échto faktori:

- Kapalina obsahuje neodfiltrované digtoty (nap. kovovécaste’ky, keramicky
prach nebo jiné pevné distoty), naruSenim mazaciho filmu afimym
kontaktem s pohybujicimi se kovovymi plochami drick&tSimu opaotebeni
pri sowrasném nebezpiezadeni.

- Opotebeni vznikem kavitace, zakladniicmou je vzduch v oleji, fjpadre
pritomnost vody v kapalkih nejznamgjSi pripady se vyskytuji uerpadel a
souviseji velmiasto s podtlakem népv sani.

- Dochéazi ke korozi povrchu kovovychudizejména H preruSeni provozu po
delSi dobu, vfipadech, kdyZz nebudou povrchy kapalinou chingn zakladni
pricinou Spatné ochrany kovového povrchu j&’mevhodé zvolena kapalina
anebo kapalina obsahuje vlihkost.* [1]

3.2  Hydraulické rozvadce
,,Pod pojmem ‘“hydraulické rozva¢e" rozumime veSkeré komponenty, jejichz
prostednictvim Izefidit rozkeh mechanismu, hrazenijtoku a zranu sneru pritoku

tlakového media.” [1]

Specifické vlastnosti
,,Ozna@ovani hydraulickych rozvadi je realizovano dle ptiu pracovnich stvi
(zde nejsou zahrnuty pracovritweFidiciho tlaku) a pétu prestavovanych poloh.
Rozvad¢ se d¥mi pracovnimi polohami a se d&mi polohami pestaveni je

ozna‘ovan jako 2/2 rozvad obr. 3.“ [1]
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Obr. 3 Hydraulicky rozvadt 2/2, [1]

,,Hydraulicky rozvaé® secty/mi pracovnimi ¥tvemi a sitemi polohami pestaveni

oznaujeme jako rozvatt 4/3 obr. 4. [1]

A B
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Obr. 4 Hydraulicky rozvadt 4/3 (4- cestny, 3- polohovy), [1]

Soupétkové rozvadée

,,Soupatkové rozvade jsou konstruovany s vyuzitim principu, kdy veené#élesa
rozvadce se pohybuje Soupéatko.

Teleso rozvadce je obvykle zhotoveno z hydraulické litiny, zionebo z jinych
vhodnych materidl V tlese je uspfadana soustava fudkich kanak kruhového
provedeni, kanaly jsou zhotoveny jako lité nebssaaené. Tyto kanaly jsou spojeny
s funknim otvorem, vémz se pohybuje Soupatko a rdeje pritok pracovni kapaliny
do jednotlivych pracovnichétvi. Kanaly jsou zhotoveny jako souosé nebo exckatr
Na zakladé uvedeného konstrakiho provedeni existuji vlese hydraulického

rozvadce ridici hrany, jeZz hraji vyznamnou ulohii funkci rozvadce v kombinaci
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s prestavovanim Soupatka. Pohybem Soupatka vznika jerdpoebo peruSeni cest
moznych pitok.

U Soupatkovych rozvéei: je jejich uesreni realizovano pouze malou vkladadliv
Soupatka do desa rozvadce. Kvalita utsreni je zavisld na hodnétwvile mezi
uvedenymi komponenty, dale na hodnatkozity pracovni kapaliny a obzviasta
hodnot pracovniho tlaku. Tyto skuteosti je nutno zohlednit/pvypaitu innosti
hydraulického obvodu. Na zakkdtudii odborné literatury je vSeobetmznamo, zZe
velikost ztrat kapaliny z prosale zavisla na velikostide mezi Soupatkem rozvae a
jeho vedenim. Teoreticky Ize hodnotu uvedenych ztréenSit nebo 2zi8it délkou
Soupatka, pekrytim hran kanal rozvadce, apod. V praktickém pouziti vSak existuji

omezujici hranice."” [1]

Sedlové rozvadce

., Tyto rozvadce jsou prakticky sedlové ventily, u kterychgenici dvojici kukka
s kuzelovym sedlemzipadre tali’ dosedajici do sedla obr. 57/iParistajici hodnat
pracovniho tlaku naista také spolehlivoségnosti uvedenych uiz!* [1]

Obr. 5 Zobrazeni popisovanych systéesreni sedlovych rozvadii, [1]

,,Charakteristickymi znaky popisovanych rozi@gsou:
- Rozvadce pracuji bez existence progakapaliny
- Vykazuji vysokou Zivotnost a spolehlivost,iisepi zde nebezgiezanaSeni a
lepeni

- Pro funkci uzaxeni rozvadcii neni nutny zadny dalSi mechanismus
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- Lze je vpraxi nasazovat v hydraulickych obvodecbblastech vysokych
a maximalnich tlak, jelikoZz zde nehrozi hydraulické lepeni zaviracfimoku
(a tlakova zavislost na deformaci), nispbi zde ani sekundarni prosaky
kapaliny

- Existuji zde ale velké tlakové ztratyisskbdku kratkych zdvih

- Sedlové ventily se vyrgbv provedeni jakomo nebo neffmorizené” [1]

3.3  Spojovaci systém
~Spojovaci material hydraulickych systémze v podstat rozclit do nekolika
zékladnich skupin:
1. bezeSvé ocelové trubky
pryzové hadice s koncovkami
ocelové vrtané kostky, nebo spojované desky satraikandwich systém)

vertikalnirazeni hydraulickych prvik

o kb 0N

Spojovaci Sroubeni (fitinky), aioé a teleskopické spoje

Pro seriovou vyrobu hydraulickych obvbde s vyhodou pouziva co n#$iho
ale ve které jsou vyvrtany i spojovaci kanaly. ®empisob umoiuje spojeni
hydraulickych prvi s co nejutSi tesnosti a s nejmenSimi ztratami kapaliny. Sandwich-
systém se liSi tim, Ze cely obvod sesta%aélika plochych desek, v nichz jsou kanaly
vyvrtany pouze #iicné, jako prodlouzeni vystupnich kafahydraulickych prvik a
propojeni mezi nimi je provedeno drazkamiélial rovine desek. VeSi tesnost i
vzajemnadsnost kandl je zajiStna pouze staZenim jednotlivych desek K.skkade
vySSi naroky na kvalitu opracovani a rovinnost epagich ploch. Hydraulické prvky se
pripojuji k ttmto deskam nebo kostkamirpbovym zpisobem a spojovaci kanaly jsou
tesreny pryzovymi O- krouZzky.

Spojeni prvik na etSi vzdalenosti se provadi téfvyhradre bezeSvymi trubkami,
pouze pro spojeni s pohyblivyddistmi je vhodné pouzit hadic. Pouzivaji se vysakétl
pryzové hadice z olejuvzdorné pryze s textilnikdoza koncovkami. Kvalita spojeni a
Zivotnost znéne zavisi na spravné montazi hadic. Hadice nesmi goytmontazi
zkrucovany, nesmi u nich dochézet k ostrym ahylavla& v blizkosti koncovek nesmi

byt za provozu natahovany." [2]
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Obr. 6 Napajené Sroubeni, [2]

,,Pro pipojeni trubek a hadic je vZzdy nutné pouZit SroitbBroubeni je téest vzdy
zdrojem zvySenych udikapaliny netsnostmi. V satasné dob je v ¥Znych pipadech
pouzivano napajené Sroubeni podle no8N (obr. 6). Pokud chceme zétieho co
nejwtsi tesnost a spolehlivost, je zapebi povazovat toto spojeni za nerozebiratelné.
(Pri dotaZeni se wsnicich mistech prstene a trubky vytwévala deformace materialu,
kterou pi opétovné montazi nelze opakovat)ékied vyrobci i uZivatelé zviast
vysokotlaké hydrauliky pouZivaji sva vlastni pateaha Sroubeni (vdkterych
pripadech i s pouZzitim pryZovycl¥smicich material, obr. 7), nebo fedepisuji
pripojeni potrubi pomoci fvarenych pirub Sroubovanych klesu hydraulického
prvku.” [2]

Obr. 7 Sroubeni s pouzitim pryZzovyesnicich material, [2]

,,Otané i teleskopické spoje u nas nejsou hroragmakené. Jsou vzdy zdrojem
zvySenych anik kapaliny netsnostmi. Je zap#gbi pelive uvaZzovat nutnost jejich
pouziti.” [2]

3.3.1 Hydraulické hadice

,,Hydraulické hadice plIniezitou funkci pi pr/enosu tlakové energie. Hlavnimi
pracovnimi médii jsou hydraulické oleje, voda, Jvodemulze mineralnich a

hydraulickych olej, pohonné hmoty (kraim benzinu), plastickh maziva nebo
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plyny. Rozsah pracovnich teplot dopravované lagky4p ° C az 100 ° Crpteplot
vnegjSiho prostedi -40 ° C az 80 ° C (zavisi na druhu pouzité ¢e)diTlakova odolnost
pryzovych hydraulickych hadic je do 500 bafi, gpecialnich termoplastovych hadicich
to mize byt do 2800bar. Na zakkagracovniho tlaku je mozné hydraulické hadice
rozcelit na:

- Nizkotlaké

- Vysokotlaké

- Hadice pro extrémavysoke tlaky
Nejcaskji pouzivané hydraulické hadice jsou podle normy8EN 1SN, 2SN; podle
normy EN856- 4SP, 4SH; podle normy EN857- 1SC, p8dle normy EN854- 1Te,
2TE." [6]

Material hydraulickych hadic a koncovek
,,Pri navrhu hydraulické hadice musime vzit v Gvahuzpgpbhadice, pepravované
meédium a pracovni parametry (tlak, teplota med&dli). Podle pouzitého materialu je
mozné hydraulické hadice ra#itl na:
- Gumové hydraulické hadice- dagtji pouzivané v hydraulickych systémech
- Termoplastické hydraulické hadice- vzhledem k wuybditexibilit a cistote
vhit/ni vrstvy se pouZzivaji v minihydraulice, vérnich a uzaxenych

systémech*[6]

Material pryZovych hydraulickych hadic:
Vnit¥ni vrstva

»Musi byt navrZzena na zakkadoepravovaného meédia. Negskji pouzivany
material je NBR, ktery odolava mineralnim dlej, vod, glykokim a vzduchu. Vhodnost
pouziti pro BIO oleje jereba konzultovat s vyrobcem, jelikoZ ne vSechnsgisNBR
jsou vhodné pro tento druh média. Ve specialniépgalech nize byt vnitni vrstva
z materialu VITON nebo PTFE." [6]

Vyztuz

,,Zabezpéuje odolnost hadicerii tlaku. Podle typu hadicedwe byt Kizow vinuta
(napr.1SN, 2SN) nebo spiralbwinuta (nap. 4SH). Vyztuz ke byt ocelova nebo
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textilni podle typu hadice. Pro sacétwe hydraulickych obvadse pouziva hadice
s ocelovou spiralou.” [6]

VnéjSi vrstva

,,Chrani hadici ped vrjSimi vlivy, jako jsou teplo, poskozenicreim, vlivy
pocasi. Nefas¥ji pouzivany material je NBR, CR nebo EPDM. Xppdech kde je
nutna zvysSena odolnost protieni je mozné pouZzit specialni material, ktery chrani

hadici p-ed posSkozenimfpsowasném zachovani flexibility hadice." [6]

Material koncovek a hydraulickych Sroubeni

,,Pro ¥zné hydraulické systémy se na hadice lisuji korycavkastrojovych oceli,
které jsou povrchav upraveny zinkovanim. Povrchova Uprava zaj& odolnost
koncovky w¢i korozi.

V pripadé dopravy agresivnich médii nebo ¥Mpade umiseni hadic v agresivnim
prostedi je mozné na hadice lisovat koncovky z nerehowmateriali. Nepasegji AlSI
316, AlISI 316L nebo AISI 316Ti.

Hydraulické Sroubeni a rychlospojky Ize také dodavarovedeni z pozinkované

oceli nebo pro pouZiti v agresivnim pr@sti z nerezové oceli.” [6]

Ochrany pro hydraulické hadice

.,V rekterych gipadech jesteba vjSi povrch hadice chranit dodateou ochranou
na co je mozné pouzit nasleduijici:
Ochrany proti o#ru

Pozinkovany oplet, nerezovy oplet, ocelova spitaahového pirezu, ocelova
spirala plocha, plastova spirala nebo specialnik@mi vrstva hadice odolnaédot.
Ochrany pred teplem

Rukédv ze skelnych vidken CB30 do 550 °C, ochrangeramickych viadken
zpevgnych sklem BB51 do 700 °C, ochrana z keramicky&kewl zpewnych Inconel
BB52 do 1100 °C, rukav ze skelnych vldken se s#ikoPyrotex, ochranny rukav ze
specialnich vlaken texilu do 1200 °C." [6]
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3.3.2 Nové trendy v ochra# hydraulickych hadic

,,Poruchy hydraulickych hadic,¢etre mechanickych poskozeni a abraze, jsou
jedremi z nefaskjSich picin vypadk hydraulickych systéim prinasejicich nejen
néklady na opravy a ztraty z prostoje sirople i vyznamna bezgreostni rizika pro
jejich uzivatele a obsluhu.

Proto je jakykoliv technicky pokrok zvySujici shéleost a bezpiost
hydraulickych hadic, &etre jejich mechanické odolnosti, vzdy velmi vitan.dpoost
vyvinout nové materidly a vzajeenje zkombinovat podle poZzadované funkce hadice je
pro takovy vyvoj rozhodujici.

DnesSni mobilni a pimyslové stroje jsou /p srovnatelnych rozemech stale
vykonrjSi a slozigjSi. V disledku vzistajiciho mnozstvi nejergjSich pidavnych
zarizeni se vyuzitelny prostor pro tréadi komponenty neustale zmenSuje, zatimco
naroky na jejich vykon a trvanlivost se neustalgSmji. Vysoké pracovni tlaky, trvaly
provoz @i vysokych teplotach, dlouhodoba odolnost dynamickympulam,
mechanickému zatiZzeni, @owmostnim vliim, abrazi atd. — na jedné strgna co
nejmensi rozéry a hmotnost a co nejtsi ohebnost — na druhé stignto jsou ty
protichiudné pozadavky dnedni doby, se kterymi se musioiygtraulickych hadic
umet vyrovnat.

Nejcas¥jSi pricinou poruch hydraulickych hadic neni ztraganosti nebo prasknuti
pusobenim hydraulického tlaku, ale mechanické pogikoPeaw v takovych aplikacich
se k o#ru hadicecasto pidruzuje i velmi maly polo#n ohybu, jehoz efekt je v zejména
v mobilni technice jedtznasoben p@trnostnimi vlivy, gsobenim UV z&ni a ozonu.
Takovym kumulovanym mechanickym a chemickyninvljiz nedokaze odolat zadny
z dnes znamych elastoni€fpryZzi). Nedostatma elasticita plastomér (termoplasik)
zase omezuje jejich pouziti pro dusi hadice a jmeaea v aplikacich s dynamickymi
tlaky, v nichz je Zivotnost plastovych hadic donpmvetsnosti v porovnani s pryzovymi
hadicemi vyraze kratsi. ReSenim pro takové aplikace proto nejsou ani pryzavié
plastové hadice. Jako logické vychodisko se tediyzndadice hybridni konstrukce —
vhit/ni duse pryzova, ¥si plas z termoplastu. Co se vSak zda konsindjednoduché
nemusi byt vzdy jednoduché technologicky — apode tento gipad.

Parker Hannifin, vedouci stova spolénost v oboru hydraulickych a

pneumatickych prvk je jednim z mala vyroBchydraulickych hadic, ktery si s timto
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technologickym problémem poradil a v &sné dob uvedl na trh akolik typi
hydraulickych hadic s kombinovanou konstrukci - daSsyntetické pryZze NBR a plast
Z polyuretanu (PU).

NBR je elastomer kompatibilni s Sirokym spektrendiime mineralnimi a
biologicky odbouratelnymi oleji, mazacimi oleji eky, s vodou a roztoky voda-olej a
voda-glykol, se vzduchem, suchym vzduchem a s noadéiani latkami. Satasre je
NBR v Sirokém rozsahu teplot debmechanicky odolny vysokym tlak cyklickym
relativnim pohybm duSe w¢i povrchu koncovky i abrazivnimciakim proudicich
medii.

Polyuretan je na druhé stranvybornd volba pro pldShadice. M4 vynikajici
mechanické i chemické vlastnosti, pevnost, odojmadt narazim a otru, dostaténou
elasticitu i pi nizkych teplotach, odolnost proti UV/eai a 0zonu i odolnostebnym
chemikdliim, kterym mohou byt hadicé pézném provozu vystaveny. Krértoho
umozuje polyuretan zhotovit pl&shadice v fiznych barevnych provedenich, coz je
mimo pochopitelnych estetickychepnosti vyuZzitelné i pro odliSeniznych souézre
vedenych hadic a vyléani chyb acasovych ztrat na montaznich linkach & p
pozajSich opravach straj PU materidl také umagije technologicky jednoduché
spojeni wkolika hadic do zdvojené nebo vicenasobné verzeiyme nap ve

vysokozdviznych vozicich." [5]

Obr. 8 Hydraulické hadice s novou formou ochra®y, [

,,Kombinaci obou zakladnich mateftiapak hadice s NBR dusSi a PU pkidt
vykazuji vlastnosti nedostizné u tradich pryZovych nebo plastovych hadic a mohou

tak sphovat ty nejnarenejSi a protichidné poZadavky dneSnich strof nap-.
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vysokozdviznych vozZik mobilnich a teleskopickych /i, manipulatot;, roboti,
obrakbkecich stroji, lisii na plasty a mnoha dalSich aplikaci.

Hadicemi hybridni konstrukce NBR/PU Parker Hanngispiva vyrobém mobilni
a prumyslové techniky k uskdteni jejich snah o stale vyko#jsi a kompakt#jSi stroje
pracujici ve stale nanejSich podminkach, uzivateh stroyi umozuje snizeni jejich
nékladi na opravy a prostoje, a ve svém oboru znovu zey&iij technicky naskok a

posunuje laku technické arowh” [5]

3.4  Hydromotory s primo¢arym pohybem
,,»Jsou hydraulické valce, které podle konstrukaelojeme na:
- Jedn@inné - s pistem a pistnici
- s plunzrem
- Dvoj¢cinné - s jednostrannou pistnici

- S pribéznou pistnici* [2]

Jednafinné primoé¢aré hydromotory

,,Hydraulicky vélec s jednogmmou funkci (jedndénny valec) poskytuje pohyb a
silu pouze v jednom gm. Opany snér pohybu je proveden Bupruzinou, vlastni
vahou pistu s pistnici, anebdgpbenim v&jsi sily. Lze konstatovat, Ze tyto hydraulické
valce maji pouze jednu fufrk plochu (na nizsobi tlak kapaliny).” [1]

Dvojéinné primoéaré hydromotory

,,Hydraulické valce dveéjnné maji d¢ a to bu/’ stejné nebo rozdilné plochy, na
které pisobi pracovni tlak kapaliny. Dale maji dva separgbripoje pro pracovni
kapalinu. Na zakladl privedeni tlakové kapaliny doripoje A nebo B vznikne sila
jednim (tlakova) nebo druhym (tahova)ésem. Tento hydraulicky valec ma obecné

pouziti.” [1]

Hydraulicky valec diferencialni (s jednostrannou pstnici)

»TYp hydraulického valce dle obr. 9 ma dasjjSi pouziti v nejizregjSich
aplikacich. Pist je pevnspojen s pistnici s menSimiperem. “Diferencialni — tento
nazev plyne ze skudt®osti, ze funéni plochy jsou rozdilh velké. Porr funkénich

ploch, t.j. plochy pistu a plochy mezikruzi je @zvan jako faktorp. Maximalni sila
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pro pohyb pistnice z valce je dana plochou pispueecovnim tlakem, pro smmpohybu
do valce potom plochou mezikruzi a pracovnim tlakBr stejném maximalnim
pracovnim tlaku pro oba sfry pohybu je sila tlakova- krat wtSi nez sila tahova £p
zasouvani pistnice). Objemy progtara strar pistu a na stra# pistnice jsou Uérné
prislusnym plocham. Rychlosti pohybfi gtejném pétoku Q jsou v op&ém pordru
nez plochy.” [1]

I s B ol By o,
-

B! A

Obr. 9 Hydraulicky valec diferencialni s jednostnau pistnici, [4]

,,Lze shrnout:
- Privedeme- li pracovni kapalinu ofioku Q na velkou plochu, obdrzime velkou
silu, ale malou rychlost.
- Privedeme- li pracovni kapalinu ojioku Q na malou plochu, obdrzime malou
silu, ale velkou rychlost.” [1]
Konstrukce
,Konstrukce ®nych tyg primacarych motoiz dvoginnych s jednostrannou
pistnici jsou na obr. 10Na obr. 10a je hydromotor menSihoiperu a pro kratSi
zdvihy, konstrukce vhodna pro kusovou vyrobu: vatacelovaci litinovad kostka
s pisroubovanym vikem, které ma otvor pro pistnici.dda 10b je BZna konstrukce
hydraulického valce. Vélec je vyroben z ocelovée®dez trubky acela s givody
hydraulické kapaliny a s otvorem pro pistnici, geatym &srenim jsou na trubku valce
naSroubovana. Bkdy je pouzivana monté&gl stazenim Srouby vedenyméwdalce obr.
10c. U delSich vali; kde by sectko dosahovalosedpeti dlouhych montaznich Sroiib
se uziva konstrukce s nasazenyititubami pojiStnymi na valci zéemi, ke kterym

jsoucela valce naSroubovana kratkymi Srouby, obr. 10@]J"
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Obr. 10 Konstrukce dvannych pima‘arych hydromotak s jednostrannou pistnici,

[2]

Tésnéni pisti a pistnic
»resreni je dilezitym konstru#nim prvkem. Na spravném b tesreni zavisi
spolehlivost funkceyséci sily, dosazitelné zrychlenti pozlbehu i maximalni rychlost
pohybu pistu.
BeZzre pouzivana pohybovédreni jsou:
a) Manzety z olejuvzdorné pryze
b) Pistni krouzky kovove
c) PryZzové krouzky kruhovéhaipezu” [2]
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3.5  Hydraulické zamky
,,JSOu uteny k aretaci poloh a stévhydraulickych pistroji (hydromotot) pri
preruSeni dodavky pracovni kapaliny. Pracuji takéojddavarijni pojistka i poruse

hydraulického systému - coz je nutna podminka chvadvihacich zézeni." [1]

!E:H +F
A2 B2
Q O

A1l B1

]
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Obr. 11 Pouziti hydraulického zamku v praktickéwvpdeni, [1]

,,Ok¢ pracovni ¥tve jsou uzakeny (bez prosakovani kapaliny). Hydraulicky valec
nevykazuje pohyb an¥ippusobeni vgSich sil. To znamend, Ze ani &igade, kdy jsou
hydraulické valce zafovany bBemenem po delSi dobu, nedojde ani k sebemenSimu
pohybu pistu. Bvodem k tomu je bezprosakové ueav obou kuzelek ventiluiipemz
ob¢ pracovni ¥tve spotebice (A a B) pi st'edni poloze Soupatkového rozweal jsou

propojeny s odpadnietvi do nadrze.” [1]

4 PREHLED APLIKACI HYDRAULICKE RUKY

Hydraulické ruky maji velké uplagni. Lze je spdit napiklad pi manipulaci
s k'emeny v zerdélstvi, v lesnictvi, ve stavebnictvi, v odpadovénspaddstvi, na
piekladistich, v montaznich dilnach & praci hasit. Ruky mohou byt stacionarni,
piipojné nebo saiasti strojeti dopravniho progedku. Hydraulické ruky mohou byt na
konci vybaveny nafklad hadkem, plni funkci j@dbu, kle®mi na uchopeni kmene
stromu, kdy pIni funkci naklada dreva, harvestorovowzebni hlavici, pouZiti ip
kaceni stromi, mukovaci hlavici, pi udrzks travnich ploch. Dale muze byt vybavena

drapakem, lZici, vrtakem, atd.
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4.1  Aplikace hydraulické ruky v zengédélstvi

a) Traktorové nesené

Hydraulické ruky pipojné do zadnihaibodoveho zassu nebaelniho tibodového
za&wsu traktoru se v ze¥délstvi pouZivaji pedevSim na manipulaci s vaky s osivy a
umelymi hnojivy. Manipulace probih& n#glad z gipojného dopravniho prastdku za
traktor do zasobniku seciho stroje nebo rozmetpdimyslovych hnojiv. Tyto vaky
maji ve étsSing pripadi hmotnost 500kg nebo 1000kg a museji se zvednouysloy az

3m nad zemi.

Obr. 12 Hydraulicka ruka dotbodového zasu traktoru, [10]

b) Na taZzeném dopravnim prostedku

Tyto hydraulické ruky také maji uplami pfi manipulaci s vaky osiv, uéych
hnojiv a dalSich emen. Mohou byt vybaveny hakem, kéest na baliky, lesnimi
kleSg&mi, kleS&€mi na chlévskou mrvu, lopatou, atd.

Obr. 13 Hydraulick& ruka na tazeném dopravnim piextiu, [11]
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c) Na hakovém nosti kontejnera
Hakovy nost kontejnet mé Siroké moznosti pouziti, Ize pouzit préegravu
sypkych hmot i kusovych materigh dalSich.

Obr. 14 Hakovy nosgikontejneti, [12]

4.2  Aplikace hydraulické ruky v lesnictvi

a) Pi¥ikaceni stromi

Hydraulicka ruka je vybavena harvestroveéaetni hlavici a umigha na &Zebni
stroj, nazyvany harvestor. Harvestor je viceof@ratroj, ktery v jednom cyklu uchopi
strom pomoci hlavice, poté ho garthe, skaci, zbaviéwi, naeze na pozadovanou

délku kmene a ulozi vSe na jednu hromadu.

Obr. 15 Harvestor fi kaceni stromu13]
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b) P#i dopravé kmeni

V tomto pipac je hydraulicka ruka s kle¥hi umistna na vyvazecim traktoru.
Traktor pomoci ruky sbird po harvestorurerané kmeny a nasledije uklada na
loZnou plochu, poté vSe svazi na skladku, kde Wakldozi. Dale na skladkutijede

nakladni auto s nésem vybavenym také hydraulickou rukou s Kiegta kmeny nalozi
a odveze k dalSimu zpracovani.

Obr. 16 Vyvazeci traktor/pnakladce kmedy [14]

c) Stépkovate

V¢étSi Sépkovaie jsou také vybaveny hydraulickou rukou s Kestpro snadnou
manipulaci s ¥tSimi kmeny a ¥tvemi, kdy sila¢lovéka nestai. Je to také otézka
rychlosti plréni S€pkovaie, aby bylo vyuziti $pkovae co nej¥¢tsi.
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4.3  Aplikace hydraulické ruky ve stavebnictvi, dopavé, dalSich

a) Stavebni technika

Hydraulickou ruku také najdeme na rypadlech, trdddgrech a dalSich stavebnich
strojich, mize byt vybavena mnoha adaptézmymi typy Izic, demotinimi kleS&mi,

bouracim kladivem.

b) Dopravni a jina technika

Hydraulick& ruka se pouziva ve velkérentaké u dopravni techniky. Najdeme ji na
nakladnich autech protfgvoz napiklad Zelezného Srotu, materidlu na paletach,
v bednéach a dalSichrdmen.

Dale hydraulickou ruku nalezneme na vygm&cich automobilech, h&skych
autech, komunalni technice, vojenské technice, wo&mtech jako stacionarni
hydraulické ruky.

Obr. 19 T 815 jako armadndézké vyprofovaci vozidlo, [17]
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c) Opravarenstvi

V autoservisech a v dalSich Iépe vybavenych dilmé&dbzneme také hydraulickou
ruku. Nazyva se dilenskyifgh a je wten pro vSechny manipuai prace, montaz a
demontaz motdra dalSichd&zSich Bemen. Je @en pro zvedaniiemen o hmotnosti az

3 tuny.

Obr. 20 Dilensky j&b, [18]

5 HYDRAULICKA RUKA DOMACI VYROBY

Vlastnime les a kdyZ pibujeme &vo na tramy a desky, tak se ruka s kiest
hodi pro nakladku kmeénna givés. Ruka nam ve velké hei usnadnila praci, protoze
diive se nakladka provéld pomoci dvou menSich kmignoprenych o loZznou plochu.
Nyni je kmen uchopen pomoci ruky a poloZzen na laZplmchu. Déle hydraulickou
ruku pouzivame iip opravach zerdélskych strofi, kdy je teba pizvednout, penést.

V roce 2015 jsme doma zhotovili vlastni hydraulickoku do tibodového zassu
traktoru (obr. 21), kterd je zak&sma hakem. Kruce mame jakaigtuSenstvi

samouzaviraci kleSha kmeny.
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Obr. 21 Ruka domaci vyrobyiglemontazi lozné plochyipésu, [19]

Hydraulickd ruka je swanec z obdélnikovych &tvercovych profili s jednim
piimo¢arym hydromotorem a manudalnim vysunem ramenéi gmioh.

Hlavni ram, sloup s podstavou je vysoky 2200 mntol®uast svéena z podstavy
ve tvaru otéeného U a sloupu. Nohy jsou z profilu obdélnikovphidezu o roznirech
100x80x5 mm a fika také profilu obdélnikového {iezu o rozmirech
120x100x6 mm. V hornéasti sloupu jsou fivaieny dva vypalky, kde je pohybliv
upevréno ramend@epem o piméru 24 mm. Rameno je z profilu obdélnikovéhédipeu
0 roznerech 100x80x5 mm s délkou 1500 mm. V rameni je m&uvmistny dil, z
profilu obdélnikového pifezu o rozmrech 90x50x4 mm, ktery se vysunuje. Méa t
moznosti vysunuti o délkach 300, 600 a 900 mm,gakimeno Ize celk@vprodlouZzit
na délku 2400 mm. Vysuvny dil je zakem ot&nym hakem. Ruka byla spitana pi
vysunutém rameni 2400 mm na nosnost 300NejdilezitéjSi ¢asti ruky je pimocary

hydromotor, ktery zveda rameno.

6 NAVRH VLASTNIi KONCEPCE

Jedné se o hydraulickou ruku univerzalniho poujgtivSak pedevsim ufena do
oblasti zemid¢lstvi nebo lesnictvi pro nen&me uzivatele, kié by nevyuzili &tSi a
drazsi techniku.

Hydraulicka ruka (obr. 22) je sloZzena ze sloupuzig® 1), ramene (pozice 2),
teleskopického dilu (pozice 3), haku (pozice 4jmacarého hydromotoru pro zvedani
ramene (pozice 5)ffmocarého hydromotoru pro vysun teleskopického dilwzigm 6)

a z podprné nohy (pozice 7) pro odstaveni ruky.

32



V oblasti zenddéIstvi je ruka ukena pro manipulaci s vaky napirymi osivem
nebo hnojivem, které maji hmotnost az 1000 kg, lagiblesnictvi potom pro nakladku
dieva, kmef na valnik. Dale lze ruku vyuZittipopravach strd@j nebo pemig’ovani
dalSich ¢zSich emen.

Ruku Ize jednodusSertipojit do zadniho neboipdniho tibodového z&ssu traktoru
(u velkych traktoll) a pgipojit kjednomu hydraulickému okruhu traktoru.
NejdilezitejSimi prvky hydraulické ruky jsou dvafipocaré hydromotory, které
zajiguji jeji funkci. Jeden hydromotor slouzi pro zveideamene a druhy hydromotor
pro vysun teleskopického dilu. Na konci teleskoghuk dilu ramene je ainé uloZzen
hak, pro pipojeni iznych Femen.

Je- li hydraulick&a rukafipojena za traktor a poloZzena na zemi, jeji dosalxij
plném vysunuti teleskopického dilu az 5,3 metrwykky. Kdyz ruku traktor fizvedne
titbodovym zawvsem, zvySi se dosah ruky aZz k hod@nétmetfi. Ffi pIlné vysunutém
teleskopickém dilu je ruka dimenzovéana pro uzveidh®Q00 kg, tedy vaku s obilim.
Tuto zatz ruka zvedne s bezpeosti 1,41, ale je uvazovano, Ze se jedna o krajni
situaci, protoZe zveda- li ruk&Zzké kemeno, je vhodné totoidmeno v prvni fazi
zvedat se zasunutym teleskopickym dilem. Po dos&imcové polohy fimocarého
hydromotoru pro zvedani, @@eme vysouvat teleskopicky dil. Neni dosazeno té@kov
vylozeni jako v uvazované krajni situaci. DalSidtvadem pro tento postup zvedani je
mozné pevazeni traktoru. Kdyby bylo zvedané&ké lkemeno s Uplnym vysunutim
teleskopického dilu, mohlo by dojit k odtemi gedni napravy traktoru a poté k jeho

pievazeni.
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Obr. 22 Hydraulicky ruka vlastni koncepce, [19]

6.1 Casti hydraulické ruky

6.1.1 Sloup

Tato ¢ast je hlavni nosnotasti hydraulické ruky. Dolnfast je tvaru ot®eného U,
kde byl zachovan prostor prdipojeni gipojného vozidla do z#&gu traktoru. V této
¢asti je tibodovy za¥s pro fipojeni ruky k traktoru, je tv@n dwmacepy o ptiméru
25 mm aietim bodem jsou dvafipaiené Uchyty, ve kterych jsou &wiry o paiméru
26 mm. Mame tedy dvmoznosti pipojeni ¥etiho bodu k traktoru, do spodni a do horni
diry. Kdyz je gipojen teti bod do spodni diry, ruka dosahne nize k zea#, kuyz je
tieti bod zapojen do horni diry. Naopak, je-iitit bod pipojen do horni diry, ruka
dosahne dodtsi vysky, nez P zapojeni tetiho bodu do spodni diry, uvazujeme- li, Ze
zachovame stejnou délktetiho bodu pro obatfpady. Uchyty jsou fivareny ve vysce
660 mm nad spodniniepy.

V prostedni ¢asti jsou pivareny dva Uchyty s dirou préep @ipojujici piimocary

hydromotor pro zvedani ramene ke sloupu. V hoasti jsou pivaieny dva vypalky,
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které maji vybodeni pro Sku ramene a diru o fiméru 36 mm procep, kterym je
pohyblivé pfipevnéno rameno.

Tento dil je vysoky 2885 mm a Siroky 1080 mm. Jest@enec, material
11 443 (S275J0H), z profilttvercového pifezu o rozmrech 120x10 mm, podstavu
tvoii privareny plech o tloukxe 12 mm, vypalky v horriasti a Uchyty jsou z plechu o
tlous’ce 10 mm.

Obr. 23 Sloup, [19]

6.1.2 Rameno

Rameno je swanec z plechovych dil material 11 443 (S275J0H), tlak& plechu
je 10 mm. Rozrry ramene jsou 2100 mm délka, 132 mrtk&ia 200 mm vysSka
v nejvysSim bo&l V zadnicasti ramene je otvor, kde jeiyaieno pouzdro o vnihim
praméru 36 mm prazep, kterym se rameno @& piipevni ke sloupu. Na vrchni stran
v zadnicasti jsou pivaieny dva Uchyty s dirou o jméru 21 mm procep, ktery spoji
rameno s fimocarym hydromotorem pro pohyb vysuvného dilu. V fhexmnicasti je
dira o ptiméru 36 mm praiep, ktery spojuje rameno gimocarym hydromotorem pro

zvedani ramene.
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Prednic¢ast ramene obsahuje prvky ushajici pohyb vysuvného dilu a to rolnu a
boc¢ni a horni kluzné vodici plochy. Po rélse @i vysouvani teleskopického dilu
odvaluje jeho spodni plocha. Material rolny je P@&#on), tudiz nejsou pétba pro
ot&’eni loziska. PAG je tuhy plast, ktery snasi vysokatiz, ma vysokou odolnost proti
otéru a dobré kluzné vlastnosti. Rolna je @ uloZena naepu o péméru 30 mm.
Bocni a horni kluzné plochy jsou z oceli, k ramenikgZda pipevnina pomoci Sesti
Sroul M6, slouzi pro vedeni teleskopického dilu. Lzeaoxet, Ze tyto plochy nejsou
pii vysunu ramene zé&tovany, nejetsi zatz je soustedna na rolnu. Béni plochy jsou

zatzovany spiseipjizdé po nerovnostech, kdy ségmasenéiemeno kyve do stran.

Obr. 24 Rameno hydraulické ruky, [19]

6.1.3 Teleskopicky dil ramene

Jednd se o vysuvnou s@st z materidlu 11 443 (S275J0H), prdfivercového
priafezu o roznirech 100x10 mm o délce 1950 mm, ktera dokaze rarpesdiouzit na
vyslednou hodnotu 3680 mm. V zadtasti teleskopického dilu jsouriroubovany
¢tyii kluzné plochy z PA6 (silonu), kazda pomoci Sé&stuli M6, které usnailiji
pohyb @i vysouvani dilu. Nejvice je zstovana silonova plocha na vrchni stran
teleskopu.

Ve prednicasti jsou dva uchyty. Jeden, ktery je na horningtrana diru o pimeéru
21 mm procep, ktery spoji teleskopicky dil gsimocarym hydromotorem pro vysuv.

Uchyt na dolIni stranma diru o pkméru 21 mm, pro fipevréni haku.
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Obr. 25 Teleskopicky dil ramene, [19]

6.1.4 Hak

Souast tvdena z Sesti dil zabezpeéujici pohyb haku vSemi siry i ot&eni o
360°. Pozice 1 je oko, pozice 2 je domek (sst viezu), ktery je fivaren k oku,
v domku je ulozeno axialni lozisko 51105, které&raje ot&eni, pozice 4, loziskem
prochazi pouzdro, pozice 5, do kterého je vsunlt $rdubovoucasti se zavitem
M20x1,5, pozice 6, hak jefipazen matici M20x1,5, pozice 3, matice je za&iat proti

povoleni bodovym fivarenim k haku. Jedna se o nerozebiratelnouéasiu

Obr. 26 Hak, [19]

6.1.5 Elektromagneticky rozvad¢

Prepina mezi zdvihanim ramene a vysunem teleskopiciéh.
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6.1.6 Hydraulicky zamek

V piipadt nouze pi prasknuti nebo jiném poskozeni hydraulické hadigedvihani
ramene, hydraulicky zamek zastavi rameno a nedonvolspadnout do dolni polohy.
Jinak by mohlo dojit k Grazu osob, které pracujpkeli hydraulické ruky nebo
posSkozeni fenaSenéhoibmene.

6.2  Pevnostni vypdty

6.2.1 Vypdet pevnosti teleskopického dilu

a) Dané hodnoty

F =10000 N
m = 325 mm
n =1600 mm

profil: 100x10 mm; W = 82220 mm
material ocel 11 443 (S275J0H): Rm = 4160 bPa

Re = 275 MPa
a
Frar ==
1/ L/ L]
Yy G
Frax
ya @]
e
;’??;F?‘ F
Fra Y
| (R i =
S| L
L Priibéh ohybu
kntickéjmisto

Obr. 27 Vypdet teleskopickeho dilu na ohyb, [19]
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b) Vypocet reakénich sil

SFy =0 6.1
EFy:O: _FRAY+FRB_F:0 62
FRB — F.(m+n) — 10000.(3254+1600) — 59230,8N

m 325
Fray = Frg — F = 59230,8 — 10000 = 49230,8N

c) Vypocet bezpé€nosti na ohyb

M Re
0_0 = 9 S - 64
Wer k
R W Ro.W 275.82220
k — Ze el — e-Wel — — 1,41
Mo Fraym 49230,8.325
k>1

1,41 > 1 Soucast vyhovuje

6.2.2 Vypdet pevnosti ramene

a) Dané hodnoty

F =10000 N
m =470 mm
n =3180 mm

svd@enec: 132x200x10 mm v kritickém mist
material ocel 11 443 (S275J0H): Rm = 4160 bPa
Re =275 MPa
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Obr. 28 Vypdet ramene na ohyb, [19]

b) Vypocet reakénich sil

JFy =0 6.5
SFy =0: —Fpay +Frg —F =0 6.6
IMy=0:F.(m+n)—Fgg.m=20 6.7
Fpp = F.(r;t:n) _ 10000.(;};2+3180) = 77659,6N
Fray = Frg — F = 77659,6 — 10000 = 67659,6N

c) Vypocet bezpeénosti na ohyb
00 =2 < 6.4
W, = b.ThZ _ b1.6h§ _ 132.2002 _ 112.61802 — 275200mm3 6.9
k= 2o = ey = crasagan = 257
k>1

2,37 > 1 Soucast vyhovuje
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6.2.3  Vypdet éepu haku

a) Dané hodnoty

F =10000 N
a=27mm
d =20 mm
material ocel 11 600 (E335): Rm =590 - 710 MPa
Re = 325 MPa
b) Vypoéet na ohyb
_ Mo _ Re
Opg = Wa, < &
__ ReWg _ Re0,1.d® _ 32501203 _
k>1
1,93 > 1 Soucast vyhovuje
/) 7 7
_E_ — T fa
RN
Fq_\""\-\.
A4
7 v
N ¥\
F/2 F/2
a a
Pribéh ohybu

Obr. 29 Vypdet cepu haku, [19]
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6.2.4 Vypdet epu rolny

a) Dané hodnoty

F =59230,8 N
a=30,5mm
d=30 mm

material ocel 11 600 (E335):

b) Vypocet na ohyb

Mo Re
T
el
k= ReWer _ Re.0,1.d® _ 325.0,1.303
Mo Flsa 592308/ 30,5
k>1

1,45 > 1 Soucast vyhovuje

c) Vypocéet na skih

F TK 0,6.Re
7y =L < Ik _ DOKe
ST k K
2 2
0,6.Re.S 0,6.Re.% 0,6.32572°
k= F,, T Fj T 592308
3 3 3
k>1

6,98 > 1 Soucast vyhovuje

= 1,45

= 6,98
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Obr. 30 Vypdet cepu rolny, [19]

6.2.5 Vypdet horniho ¢epu primocarého hydromotoru pro zvedani ramene

a) Dané hodnoty

F=77659,6 N
a=30,5mm
d=35mm

material ocel 11 600 (E335):

b) Vypoéet na ohyb

Mo Re
% =y, =%
el
= ReWel _ Re.0,1.d® _ 325.0,1.35% 176
T Mg Fjga 776598/ -
o 3 3.30,5
k>1

1,76 > 1 Soucast vyhovuje
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c) Vypocéet na skih

F 0,6.R
TS = - S T_K — e 6'10
o = U6ReS 0,6.Re.”'Td2 0,6.325.“'152 ;e
F/3 F/3 77659,6/3 )
k>1
7,25 > 1 Soucast vyhovuje
— ]

g— "1

7] 7]
[ — T 7,
/] /]

F/3 lFB

|| v
Ff2w alalala WFEE
Priibéh ohybu

Obr. 31 Vypdet hornihocepu giimacarého hydromotoru pro zvedani ramene, [19]

6.3  Postup montaze hydraulického podave

Montéz je provedena nésledujicintigpbem:
1. Sloup postavime do viimené polohy a dgme o oprnou nohu, kterou zajistime
cepem se zavékou.
2. Ke sloupu se pomockpu gipevni ramenogep se zajisti Sroubem M8 s pérovou
podlozkou.
3. Fimocary hydromotor pro zvedantipevnime spodndasticepem ke sloupu a horni
¢ast hydromotoru jeifpevrena cepem k rameni¢epy se zajisti Srouby M8 s pérovou

podlozkou.
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4. Na teleskopicky dil sefipevni ¢tyii kluzné silonové plochy, kazda seigevni
pomoci Sroub 6 x M6 se zapuhou hlavouPoté se vsune vysuvny dil do ramene.

5. Do prostoru mezi vysuvny dil a ramenodgoa horni strana), jsou vsunuty ocelové
vodici plochy, kazda sefipevni pomoci Sroub6 x M6. Silonovou rolnu ipevnime
cepem, ktery m4 zaji&ti proti ot&eni, proti vypadnuti je zaji&t pojistnym krouzkem.

6. Dale je pipevnén hydromotor pro vysuv teleskopického dilu, j@ppvrén cepy,
které jsou zajigny Srouby M8 s pérovou podlozkou.

7. Hak je pipevrén ¢epem, ktery je zaji8h pojistnym krouzkem.

6.4  Udrzba a obsluha hydraulického podawée

Udrzba:

Hydraulicka ruka neni nijak nafoa na udrzbu. Jedenkrat az dvakrat za rok, zalezi,
jak ¢asto je ruka pouzivana a v jakych podminkach peageijteba provést mazani mist
k tomu ugenych.

Mazanymi misty jsou gkteré¢epy a vnitni vrchni plocha ramene (stykova kluzna
plocha mezi silonovou deskou a ramenem), tyto njésta vybaveny kulovou mazaci
hlavici CSN 027421,

Obsluha:

Hydraulick& ruka sefjpoji do tibodoveého z&ssu traktoru a odpoji se éma noha,
jeji hydraulicky okruh je pipojen na hydraulicky okruh traktoru a elektromatugiey
rozvad je ipojen do zasuvky na 12 V v traktoru. Hydraulick@kruhem je nasledn
ovlddano zvedani ramene a vysun teleskopického, ditly pomoci pidavného

elektromagnetického rozvate prepina mezi zdvihanim a vysunem.

Doporuéené pokyny:

1. Nezdvihat Bemena blizici se hmotnosti 1000 kgi plné vysunutém
teleskopickém dilu, pokud to podminky nevyzaduiji.

2. Pokud je teba emeno zvednout na maximalni zdvih ruky, zdvihatwnpfazi
pii zasunutém teleskopickém dilu, v druhé fazi, psadeni koncové polohy

piimocarého hydromotoru pro zvedani, teprve vysunovaskeipicky dil.
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3. Vyvarovat se jizd s kremenem p maximalnim zdvihu hydraulické ruky,
dopori&eno g delSich pejezdech, pokud to podminky dovoli, jizda se
zasunutym teleskopickym dilem a rameno v dolni palo

4. Odstaveni hydraulické ruky se zasunutym teleskgpickdilem, ramenem

v dolni poloze, odstaveni nag@pou nohu.
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7 ZAVER

Predlozena bakatdka prace s nazvem Konstrukce hydraulického pagava
studenta Romana Kreslika, je teoreticko-praktickkmumou zpracovani uvedené
problematiky. V Gvodnéasti je uveden s@asny stav technického vyvoje aipryslové
zpracovani feSené konstrukce. Tato komgid cast g inasi i informace
z marketingového prastdi (gehled aplikaci).

Prakticka ¢ast prace je ucelen&st obsahujici materialovy navrh jednotlivych
komponent, jejich pevnostni navrh aéteni, technologické a montazni podminky
a v neposledniack i konstrukni dokumentaci.

Spojeni obouwasti (teoretické a praktické) vznikla prace, ktemdgozuje dokonale
se orientovat v dané problematice aizen byt podkladem praeSeni obdobného

problému v technické praxi.
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