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Abstrakt

V této bakalarské praci je navrhnuto konstrukéni feSeni drapakové klestiny nakladaci
ruky. Obsahem bakalarské prace je vypocet a technické zpracovani jednotlivych casti
drapakové klestiny hydraulické nakladaci ruky, ktera je soucasti pripojného traktorového
vleku s patkami.

Klicova slova

Drapakova klestina, hydraulicka nakladaci ruka, vyvazeci vlek, rotator, ptimocary
hydromotor

Abstract

In this work is designed to claw design solutions chuck loading crane. The content of
this work is the calculation and technical processing of individual parts claw chuck hydraulic

loading crane, which is part of the trailer tractor trailer with serifs.

Keywords

Grapple saw, hydraulic loading crane, transportation trailer, grapple rotator, hydraulic
cylinder
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1 Uvod

Hydraulické nakladaci ruky jsou manipulacni prostfedky predevsim pro lozné operace. Ty
zahrnuji nakladku, vykladku a piekladku rtznorodych materiald nebo technologickych
zatizeni z dopravnich prostiedka. [9]

Hydraulické nakladaci ruky lze spatfit napfiklad pfi manipulaci se zemédélskymi
produkty, v lesnictvi, ve stavebnictvi, v odpadovém hospodarstvi, na vsech druzich
prekladist, v montaznich dilnach, u hasi¢skych zachrannych sbort a servisnich stredisek. [9]

Ovladani pracovniho adaptéru a tim 1 manipulace s biemeny je velmi pfesné. Vycvicena
obsluha mize manipulovat s bfemeny i ve velmi omezenych profilech. K tomu napomaha
kloubové zavéSeni drapaku, rotator, kombinovany teleskopicky vyloznik a dvouokruhovy
hydraulicky systém. Pohyby pracovni ¢asti hydraulické nakladaci ruky jsou citlivé a na

vystavach lesni mechanizace lze spatfit, Ze i uchopeni drobného pfedmétu je pomeéme snadné.

[9]

Hydraulické nakladaci ruky jsou na nakladnich automobilech bud’ vepiedu za kabinou
fidice, vzadu za zadni napravou nebo posuvné ve stiedu vozidla. Také se montuji pfimo na
kolové nebo pasové traktory nebo do jejich tfibodového zavésu, na nakladace nebo na jina
specialni nebo jednoucelova vozidla ve stavebnictvi, zemé&délstvi a lesnictvi. V lesnictvi se
montuje u polopifivésovych a navésovych souprav za kabinu na zpevnéném ramu, u valniku
za kabinu nebo na konci lozné plochy. U traktorti pracujicich v lese, muze byt hydraulicka
nakladaci ruka soucasti navésu a je umisténa na jeho predni Casti, pificemz je ovladana z
kabiny traktoru. [9]

Pti preprave jsou hydraulické nakladaci ruky slozeny pti¢né na §itku vozidla za kabinou
nebo na konci korby, nebo na korbé (plosin€) vozidla. V nekterych piipadech odvoznich
prostiedkt v lesnictvi (automobily pro odvoz dlouhého diivi) je vyloznik ulozen nad kabinou
vozidla. U nékterych specialnich lesnickych traktord jsou ulozeny na nakladu. U
zemédélskych traktord jsou slozeny na zadi traktoru nebo pfipevnény, v polorozlozeném

stavu nad kabinou, na pfedni ¢asti traktoru. [9]

Pracovnim adaptérem byva nejCastéji dvoucelistovy drapak. Drapak sestava z
jednoduchych klestin a sviractho mechanismu se zavésem. Svirani je feSeno hydraulickym
valcem umisténym horizontaln€, aby konstrukéni vyska byla co nejmensi. Klestiny jsou

uchyceny bud’ ve skfini sviraciho vélce, nebo soustavou tahel a vzpér. Kinematika svirani



zajistuje nejvetsi rozevieni pii shrnovani nakladu a jejich prekryt pro moznost uchopeni i

jednotlivého kusu (napiiklad kmene). [9]

Otaceni drapaku proti vlastnimu zavésu na rameni hydraulické nakladaci ruky umoziuje
kloubovy zaves, rotator s nekoneCnou otoCi na obé strany. Rotator lze objednavat i
samostatné. Drapaky a rotatory lze pouzivat (dokupovat) k hydraulickym nakladacim rukam v

zavislosti na dodavaném minimalnim mnozstvi hydraulického oleje. [9]
2 Urceni hlavnich rozmériu kleStiny

2.1 Teoreticky priuiez klestiny

Pti vypoctu plochy prirezu klestiny uvazujeme kruhovy prifez, pii uzavieném obvodu.
Zvolené hodnoty: Q=550kg

p=900kg/m’
S = Q0 _ B0 532 [m*] (2.1)
p-l 900-4
kde:
Q [kg] Pozadovana nosnost
St [m°] Teoreticky prufez klestiny
| [m] Délka nabiraného dreva
p [kg/m’] Meérna hmotnost dieva

SkuteCny prufez plochy je odlisny, protoze prepravujeme nékolik kment zaroven. Prufez
klestin neni zcela zaplnén a mezi nabiranymi kmeny jsou mezery. Teoreticky prufez plochy

klestin upravime pomoci koeficientd.

2.1.1 Vypocet koeficienti

Zvolené hodnoty: k;=0,8

k,=0,95
k, =k, -k, =0,8-0,95=0,76 [-] (2.2)
kde:
ko [-] Souhrnny soucinitel, stanoveno z [2]
ky [-] Koeficient zaplnéni klestin, stanoveno z [2]
k» [-] Koeficient plnéni klestin, stanoveno z [2]
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2.2 Skutecny pruriez klestiny

S, 0153

A == =0,201m> [m?]
ok, 0,76

kde:

Se  [m’] Skute&ny prifez klestiny

2.2.1 Pramér klestiny

4. .
D, :\/ Y253 \/4 01 0,506m [m]
T T
kde:
Ds [m] Skute¢ny prumér klestiny

(2.3)

(2.4)

Konstruk¢ni plocha prifezu nema tvar kruhovy, protoze v horni Casti kleStin je umistén

pfimocary hydromotor, tahlo klestin a rotator. Plocha konstrukéni je stejné velka jako

skutecna plocha prifezu klestiny.

Obr. 1 Schéma plochy prirezu klestiny; skutecny prurez klestiny (vlevo), konstrukcni prirez

klestiny (vpravo)
kde:
Sy [m] Konstrukéni prifez klestiny
Dano konstrukci: Dy=0,58m
kde:
Dy [m] Konstrukéni pramér klestiny
2.3 Objem nabiraného dreva
V,=8,-1=0,201-4=0.804m’ [m’]

11
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kde:

V4 [m3] Objem nabiraného dieva

2.4 Hmotnost nabiraného dieva

m, =p-V, =900-0,804 =723,6kg [ke] (2.6)
kde:
my [kg] Hmotnost nabiraného dieva

2.5 Model drapaku

Pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2008 byla uréena hmotnost drapakové
klestiny my,=83,6kg

Obr. 2 Model drapdkové klestiny

2.6 Pozadované hodnoty

-Maximalni dosah ruky cca 6,5m
-Zdvihovy moment cca 40kNm
-Nosnost pii vylozeni 4m cca 760 kg

- Ostatni parametry dle zvoleného traktorového vleku s nakladaci rukou této kategorie

12



3 Volba hlavnich ¢asti vyvazeci soupravy

Ze sortimentu firem zabyvajici se vyrobou vyvazecich souprav volim:
Firma:Wikar Oy Ab
Wikarintie 12
68500 Kruunupyy
Finland

3.1 Volba hydraulické ruky

Dle zadanych parametrt je nejvice vhodna hydraulicka ruka KRONOS model 4000
Tab. 1, Technicka data hydraulické ruky, [3]

Model Ji‘gﬁg‘t‘l’(‘a 4000
Maximalni dosah m 6,5
Délka hlavniho vylozniku m 3
Délka teleskopického vylozniku m 1,5
Zdvihovy moment brutto/netto kNm 39,3/30,0
Nosnost pii vysunuti 4 m kg 760
Uhel otaceni vylozniku - 390°
Kyvny moment kNm 7,9
Kapacita klesti m’ 0,2
Tlumic kyvt - std.
Potfebny vykon Cerpadla 1/min 40 - 80

13



3.2 Volba vyvazeciho vleku

Tab. 2, Technicka data vyvdzeciho vieku, [3]

Model Ji‘gﬁ;‘:ﬁa 100 H
Nosnost t 10
Lozna plocha m? 2,1
Délka lozné plochy mm 3800
Celkova délka vleku mm 5700
Celkova sitka vleku mm 2050
Svétla vyska mm 600
Hmotnost kg 1370
Uhel nataceni hydraulické oje © 40
Vykyv tandemové napravy +/- © 20
Vzduchové brzdy - std.
Pocet paru klanic ve standardu - 3
Pneumatiky - 400/60-15,5/14
Doporuceny typ ruky - 4000/5000
Moznost prodlouzeni ramu o cca 1 m - ano

Tl T

I|'}I|

Obr. 3 Kronos, vyvazeci vilek 100H s hydraulickou rukou 4000 [10]
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4 Volba konstrukénich prvki kleStiny

4.1 Rotator GR 30 PF

Firma: BALTROTORS
Salaspils, Riga
LOTYSSKO, LV2169

Grapple close

Obr. 4 Schéma rotatoru GR 30 PF [4]

Pozadavek na otoceni 0 360 t,=4s
Tab. 3, Technicka data rotatoru GR 30PF, [4]

Rotace © 360
Maximalni axialni zatizeni statické kN 30
Maximalni axialni zatizeni dynamickeé kN 15
Tocivy moment pii 25MPa Nm 900
Doporuceny prutok oleje 1/min 20
Hmotnost kg 24

4.2 Primocary hydromotor série ZH2

Firma: HYDRAULICS s.r.o
Sehradice 217
763 23 Dolni Lhota u Luhacovic

15




Situace pfivodniho sroubeni k roviné kyvani

Fi-n
==
F=

Ly+ 2

L+7

Obr. 5 Primocary hydromotor ZH2 [5]
Tab. 4, Rozmeéry primocarych hydromotoriit ZH2, [5]

;'::::_"u':;:; Hmetnest

oD |ed|ep2d | L |, |L | L L L] M |Aa|lB|C|E|K]|R Peviy p¥i zdvihu Z
=1 | = dle zval, &1d (kg)

32 | 18 | 42 | 20 |175| 95 | 45 | 35 | 30 | 30 |12x1,5| 36 | 18 | 39 | 16 | 20 |27.5| 300 1,80+ Zx 0,00656
32 |20 | 42 [20 [175] 95 |45 [ 35 |30 [30 |12x1,5[ 36 [ 18 | 39 |16 [ 20 |27.5] 3s0 1,80+ Z x 0,00703
40 | 22 | 50 |20 [185|105| 45 |35 |30 |30 [16x1,5| 36 | 18 | 43 |16 | 20 |27.5] 350 2,05+ Zx 0,00853
40 | 25 | 50 |20 [185]105] 45 [ 35 [ 30 [30 [1ex1,5[ 36 [ 18 | 43 |16 [ 20 [275] 450 205+ 7 x 0,00940
45 | 25 | 55 | 25 |90 |102[ 50 | 38 | 33 | 33 [16x1,5| 41 | 18 [455 | 20 | 25 [32,5] 400 2,50+ Zx 0,01000
45 | 28 | 55 |25 [wolio2] 50 [aa [ 33 [33 [16x15] 41 [ 18 45520 [ 25 [32.5] 500 3,15 + Zx 0,01100
50 | 25 | 62 | 25 |205| 117 | 50 | 38 | 33 | 33 |16x1,5| 43 | 21 | 49 | 20 | 25 |32,5] 350 3,50+ Zx 0,01214
50 | 28 |62 |25 [205[ 117 |50 [ 38 [ a3 [33 [iex1,5{ a3 | 21 | 49 |20 [25 [32.5] 450 3,50+ Zx 0,01312
55 |28 | 70 [ 25 |215 |16 | 57 | 42 | 37 | 36 16x1,5| 45 | 20 | 53 |20 |25 | 35 400 418+ Zx 0,01640
55 | a2 |70 | 25 [215 [ n1a | 57 |42 [ 37 [ 36 [16x1,5[ 45 [ 20 | 53 2025 | as 500 4,60+ 7 x 0,01787
&0 | 32 | 75 | 25 |225|12¢6| 57 | 42 | 37 | 34 [16x1,5| 48 | 25 | 55,5 |20 | 25 | a5 500 5,50+ Zx 0,01880
60 | 36 | 75 | 25 1225|126 57 | 42 | a7 | a6 |16x1.5]| 48 | 25 |55.5 | 20 | 25 | 45 550 5.55+ 7 x 0,02047

Technicky popis

Pfimocary hydromotor ZH2 je prvek, ktery pfeménuje tlakovou energii na energii
mechanickou - axialni silu pistni ty€e v obou smérech. Svou konstrukei nevyzaduji zvlastni
pozadavky na obsluhu a udrzbu. Pro bezvadnou a bezpecnou funkei je nutno fidit se
provoznimi a technickymi podminkami. [5]

Technické podminky

Pracovni kapalina — hydraulicky mineralni olej (OH-HM 32, OH-HM 46, OH-HM 64)
Pozadovana filtrace — min. 40 um, doporucujeme 25 pm

Teplotni rozsah — kapaliny -20°C + +80°C

— okoli -20°C ++70°C

Klimaticka odolnost — mirné klima WT

16



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 komore dle ISO 4540 — 120 hodin [5]
Konstrukéni navrh

ZH2 - 60/36 x 237 — R

] \

(=8
c
A=
f

Pl O Pzl Q;
Obr. 6 Schéma primocarého hydromotoru
Pistnice pfimocarého hydromotoru se vysouva-drapak se zavira
Pistnice pfimocarého hydromotoru se zasouva-drapak se otevira

Plocha pistu
¢ D" 160

b= = 2827, 4mm’ [mm’] (4.1)
kde:
Ds [mm)] Pramér pistu ptimocarého hydromotoru
Sp [mm?] Plocha pistu pfimoc¢arého hydromotoru

Hmotnost primocarého hydromotoru

m, =m,, +7Z-m,, =555+237-0,02047 =10,4kg [kg] (4.2)
kde:

Z [mm)] Zdvih pfimocarého hydromotoru

my [ke] Hmotnost pfimoc¢arého hydromotoru

my;  [kg] Konstanta hmotnosti pfimocarého hydromotoru

mpy;  [kg/mm] Konstanta hmotnosti pfimocarého hydromotoru pti zdvihu Z

4.2.1 Hmotnostni parametry drapakové kleStiny

m, =m, +m, +m, =83,6+10,4+24=118kg [kg] (4.3)

kde:
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my  [kg] Celkova hmotnost drapakové klestiny

m, [kg] Hmotnost rotatoru

4.2.2 Maximalni vysouvaci sila primocarého hydromotoru

Froe = Do+ S, =25:2827,4 =70686N [N] (4.4)
kde:

Frax  [N] Maximalni vysouvaci sila pfimocarého hydromotoru

Pmax  [MPa] Maximalni tlak pfimocarého hydromotoru

4.2.3 Vysouvaci sila ze jmenovitého tlaku primocarého hydromotoru

F,=p,;-S,=20-2827,4=56549N [N] (4.5)
kde:

Fj [N] Vysouvaci sila ze yjmenovitého tlaku pfimocarého hydromotoru
Pi [MPa] Jmenovity tlak pfimoc¢arého hydromotoru

Pro kontrolu primoc¢arého hydromotoru pouziji nasledujici schéma

/ /) Fpp

Obr. 7 Schéma rovnovdhy sil pro primocary hydromotor
4.24 Maximalni hmotnost nabiraného dreva

m,, =m_  —m, =1000—-118 =882kg [kg] (4.6)

n
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kde:
me  [kg] Maximalni ptipustné zatizeni pro hydraulickou ruku KRONOS

My [kg] Maximalni hmotnost nabiraného dreva

4.2.5 Tihova sila dieva pusobici ve stiredu priurezu klestiny

Q,=m,, -g=882-981=8652N [N] (4.7)
kde:

Qq [N] Tihova sila dfeva pasobici ve stiedu prurezu klestiny

g [m/s?] Gravitacni zrychleni

4.2.6 Potrebna sila primocarého hydromotoru

Q,-1, 8652-290

F, = ; =41820N [N] (4.8)
k

kde:

Fp,  [N] Potiebna sila pfimocarého hydromotoru

lg [mm] Vzdalenost mezi ulozenim klestiny a sttedem prufezu klestiny

Iy [mm)] Vzdalenost mezi ulozenim klestiny a pfimocarym hydromotorem

4.2.7 Vysouvaci sila primocarého hydromotoru z pracovniho tlaku hyd.

ruky
F,=p, S, =175-28274=49480N [N] 4.9)
kde:
F, [N] Vysouvaci sila pfimocarého hydromotoru z pracovniho tlaku hyd. ruky
Pp [MPa] Pracovni tlak hydraulické ruky KRONOS
F,>F;, Vyhovuje
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4.2.8 Volba typu ok primoc¢arého hydromotoru

2 Dy

A-A

S
S
) 1
m |
ol J |4
g O !
) |
y?
]
=)
L
o 1 & D
2 D;
Obr. 8 Oko pistnice primocarého hydromotoru [5]
Tab. 5, Rozméry ok primocarych hydromotoru, [5]

Ozrnafeni &d 5 | &0, &0, &0, @D, 5, L L, L hmatrnost
T512C 12 10 27 34 175 3 15 a4 18 2 0.085
T515C 135 12 3 40 21 4 18.4 10 51 20 2.5 0.12
T5 20C 20 L[] 38 53 275 4 241 13 645 275 3 0.25
T525C | 25 20 45 64 | 33s 4 25.3 17 77 33 4 0.45
T530C | 30 22 51 73 40 4 34.2 15 875 | 375 4 0.675

Volim typ TS 25C
S
A s
e
H }
\&Q:'
SN,
(] i <
- ] .
T = ©
1 =
o

1

Obr. 9 Oko plasté primocarého hydromotoru [5]

%%
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Tab. 6, Rozmeéry ok primocarych hydromotoru, [5]

aznadeni Zid 5 I o, &0, 5 L hi et st
T515N 15 12 1 45 16 53.5 022
T5 20N 20 1é& 38 50 24.1 % &3 0.325
T5 25N 25 20 43 35 2%.3 23 725 0.5
TS 30N a0 22 51 635 34.2 28 B3.5 0.825

Volim typ TS 25N

4.2.9 Rozte¢ ok primocarého hydromotoru

Pti uplném zasunuti pistnice

L. =L+Z=225+237=462mm [mm] (4.10)

kde:

L [mm] Konstruk¢ni délka pfimocarého hydromotoru

Lpin  [mm] Rozte¢ ok ptimocarého hydromotoru pii uplném zasunuti pistince

Pfi uplném vysunuti pistnice

L. =L, +7Z=462+237=699mm [mm] (4.11)

kde:

Lpax  [mm] Rozte¢ ok ptimocarého hydromotoru pii uplném vysunuti pistince

4.2.10 Objem hydraulické naplné primocarého hydromotoru

V,=S,-2=0,28274-237=0,67L [L] (4.12)
kde:
Vi [L] Objem hydraulické napln€ pfimocarého hydromotoru

4.2.11 Potiebny prutok piimocarym hydromotorem

VY, 067

0 ~ =6,7L/min [L/min] (4.13)
t, 0,1

kde:

Qi [L/min] Potrebny pritok primocarého hydromotoru

t [min] Doba otevirani drapakoveé klestiny

Doba otevirani drapakové klestiny volim 6s.
4.2.12 Rychlost pistnice

— Q. _ 00001 _ 0,04m/ s [m/s] (4.14)

7S, 0002827
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kde:

Vp [m/s] Rychlost pistnice

Qs [m’/s] Pozadovany prutok pro pfimocary hydromotor
Pro ptimocary hydromotor pozaduji prutok Q;=7L/min

4.2.13 Kontrola rychlosti pistnice

V, <V =004<05 [m/s] (4.15)
kde:
Vmax  |M/S] Maximalni rychlost pistnice

Rychlost pistnice je mens$i, nez maximalni Vyhovuje
4.3 Kluzna pouzdra SKF

Firma: SKF Loziska, a.s.
U Méstanského pivovaru 7
CZ 170 04 Praha 7

4.3.1 Volba typu kluzného pouzdra

Kluzné pouzdro SKF Masivni bronz
Univerzalni lozisko [6]

4.3.2 Material loziska

- cinovy bronz CuSnlOP - snadno obrobitelny material. VSechny povrchy pouzdra jsou
opracovany. [6]

Prednosti

- odolavaji necCistotam

- pti nizkych rychlostech vzdoruji razovému zatizeni 1 vibracim

- umoziuji pouziti htideli s hrub& opracovanym povrchem

- nepodléhaji korozi [6]
4.3.3 Volba kluzného pouzdra

Kluzné pouzdro pro ulozeni kleStiny k ramu
PBM 3545 50

Pocet kust 4

Kluzné pouzdro pro ulozeni tahla kleStiny
PBM 25 35 35

Pocet kusti 2
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4.4 Maznice

Volim mazaci hlavice kulové primé

Obr. 10 Mazaci hlavice kulova prima [7]
S Pevnostni kontrola soucasti kleStiny

5.1 Rovnovaha sil na vnitini kleStinu

d
Obr. 11 Rovnovaha sil na vnitini klestinu
F max 1, 70686 10,06
F,=—2 -2 — 4001N [N] (5.1)
L, 0,53
kde:
Fq [N] Sila kterou pusobi dievo na vnitini klestinu
Lx [m] Vzdalenost mezi ulozenim klestiny a ptsobistém sily Fq
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Postup vypoctu rovnovahy sil na klestinu je pro vSechny klestiny stejny.

5.2 Kontrola prurezu klestiny

Obr. 12 Kontrola prurezu klestiny

5.2.1 Vypocet pruiezu kleStiny v fezu 1

Ohybovy moment v fezu 1

M, =F, R, -(1—cos®,)=4001-338- (1 —cos80°)=1117507Nmm  [Nmm] (5.2)

kde:

M,; [Nmm] Ohybovy moment v fezu 1

R, [mm] Polomér fezu 1

o] [°] Uhel fezu 1

Modul prufezu v ohybu
M

W, =—9= H7307 _ 13147 mm? [mm’] (5.3)
c7D0

kde:

W [mm3] Modul prufezu v ohybu v fezu 1

Gbo [MPa] Dov. mijivé napéti v ohybu pro ocel 11 343, stanoveno z [1], str. 54
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Vypocet Sirky v rezu 1

h, = \/ 0 Wl | \/ 013137 _ ¢ gmm [mm)] (5.4)
b 10

kde:

b [mm] Tloustka plechu klestiny

h; [mm] Sitka klestiny v fezu 1

Podle teoretického vypoctu vyhovuje S§itka klestiny h; Rozmér vtomto misté upravuji
konstrukéné podle nasledujiciho obrazku.

\
=
l

95

Obr. 13 Rozmeéry klestiny v rezu 1

hk1:95 mm
kde:
hy [mm)] Konstrukéni Sitka klestiny v fezu 1

Postup vypoctu je pro ostatni fezy klestiny stejny. Vysledné hodnoty jsou uvedené v tabulce.
Tab. 7, Vysledné hodnoty Fezii klestiny

Rez 2 Rez 3
Mo W2 hy hio M3 Was hs hys
Nmm mm’ mm mm Nmm mm’ mm mm
474497 5582 57,9 84 18843 222 11,5 40

5.3 Kontrolni vypocet pruméru ¢epu pirimocarého hydromotoru
5.3.1 (vjep pistnice

Velikost ¢epu je dana volbou pfimocarého hydromotoru

FITlEE:

@ d:

——

Obr. 14 ZatizZeni Cepu pistnice
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Vypocet Cepu na strih
_2-F,  2-70686

T, = = =T72MPa [MPa] (5.5)
‘At dl ) ) 7252

kde:

dg [mm)] Prameér Cepu piimocarého hydromotoru

T [MPa] Smykové napéti pusobici na Cep

Bezpecnost

T 80

k. =2 =—=1]11 [-] (5.6)
SINZELN 7

kde:

(7) [MPa] Dov. mijivé napéti ve smyku pro ocel 11 700, stanoveno z [1], str. 55

k. [-] Bezpecnost ve smyku

Vypocet na otlaceni v ulozeni ¢epu pistnice

p, P 70686 =36,2MPa [MPa] (5.7)

T2.d.-a 22539

kde:

ay [mm)] Sitka ulozeni Gepu pistnice

Pu [MPa] Tlak v ulozeni Cepu pistnice

Bezpecnost

k=Po - 5 [-] (5.8)
p, 36,2

kde:

kp (-] Bezpecnost v tlaku

Pp [MPa] Dov. mijivé napéti v tlaku pro ocel 11 343, stanoveno z [1], str. 54
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5.3.2 Cep plasté p¥imocarého hydromotoru

Velikost ¢epu je dana volbou pfimocarého hydromotoru

T
I
|
|
|
Bde

I_max ap

Obr. 15 Zatizeni cepu pldasté primocarého hydromotoru

Vypocet Cepu na strih
_2-F,, 2-70686

T, =72MPa [MPa] 5.9)
- dc,2 7-25° (
Bezpecnost
T 80

k=2 -2 111 = 5.10

T T [-] (5.10)
kde:
(75) [MPa] Dov. mijivé napéti ve smyku pro ocel 11 700, stanoveno z [1], str. 55

Vypocet na otlaceni v ulozeni ¢epu plasté primocarého hydromotoru

F 70686
2 2
& = =38,2MPa MPa 5.11
Pr=d a, 2537 & e
kde:
ap [mm] Sitka ulozeni Gepu plasté piimo&arého hydromotoru
Pp [MPa] Tlak v ulozeni ¢epu plasté ptfimocarého hydromotoru
Bezpecnost
k,=Po - B 196 -] (5.12)
p, 382
kde:
Pp [MPa] Dov. mijivé napéti v tlaku pro ocel 11 343, stanoveno z [1], str. 54
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5.4 Kontrolni vypocet pruméru ¢epu ulozeni kleStiny

Iy
F maxs L

L

Obr. 16 Sila pitsobici na cep uloZeni klestiny

Sila pusobici na ¢ep ulozeni klestiny

70686 (0,53+0,06)
(5.13)

F
Tmax (L, +1,) 5
F, = = =39344N [N]
y: | 0,53
kde:
Fu [N] Sila pasobici na Cep uloZeni klestiny

F Ry
ulsd £

?d,

e

Obr. 17 Schéma uloZeni cepu klestiny
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Vypocet cepu na strih

2-F 2- 4
T, = = 39234 5y =21,6MPa [MPa] (5.14)
7D -d?) =35 -8)
kde:
D, [mm)] Primeér Cepu ulozeni klestiny
d, [mm)] Promér zavitu maznice
Bezpecnost
T 65
k, =2 =—"-=301 - 5.15
“INZEN 1719 ¥ ©-13)
kde:
) [MPa] Dov. mijivé napéti ve smyku pro ocel 11 600, stanoveno z [1], str. 55

Vypocet na otlaceni v ulozeni c¢epu klestiny

F, 39344
2 2

. = = =56,2MPa MPa 5.16
P Db 3510 [MPa] (5.16)
kde:
Pe [MPa] Tlak v ulozeni ¢epu klestiny
Bezpecnost
k=P 33 ] (5.17)

" p. 562
kde:
Pp [MPa] Dov. mijivé napéti v tlaku pro ocel 11 343, stanoveno z [1], str. 54

Postup vypoctu ostatnich Cepu ulozeni klestiny je stejny.
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5.5 Kontrolni vypocet tahla

5.5.1 Vypocet Cepu tahla

e

|

_, Pdi

dt

Fmax =

Obr. 18 Schéma ulozeni cepu tahla
Vypocet na strih
_2-F,, 2-70686

T = = =72MPa MPa 5.18

S dr 2135 [MPal (5.18)
kde:
d; [mm)] Prameér Cepu tahla
Bezpecnost

T 80

k.=-2 =22_111 - 5.19

T ] [-] (5.19)
kde:
™ [MPa] Dov. mijivé napéti ve smyku pro ocel 11 700, stanoveno z [1], str. 55

Vypocet na otlaceni v ulozeni ¢epu tahla

F,
D, e 70686 = 64,3MPa [MPa] (5.20)

"2.d,-a 22522

kde:
a [mm)] Sitka ulozeni Cepu tahla
P [MPa] Tlak v ulozeni Cepu tahla
Bezpecnost
; _Pp_ T3y [-] (5.21)
p, 643
kde:
Pp [MPa] Dov. mijivé napéti v tlaku pro ocel 11 343, stanoveno z [1], str. 54
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Postup vypoctu druhého Cepu tahla je stejny.

5.5.2 Vypocet tahla kleStiny

ht

Dt

Obr. 19 Schéma tdahla v rezu

e

Kvadraticky moment prufezu k ose x

_b,-h’ 20-46°

J, =1,622-10° mm* [mm®]
12

kde:

T [mm?*] Kvadraticky moment prifezu k ose x

b, [mm] Tloust'ka tahla klestiny

h; [mm)] Vyska tahla kleStiny

Kvadraticky moment prufezu k ose z

_h-b” 46-20°

J. =3,067-10* mm* [mm*]
: 12 12

kde:

J, [mm’] Kvadraticky moment prafezu k ose z

Plocha prurezu

S, =b, -h, =20-46 =920mm’ [mm”]

kde:

St [mm’] Plocha prufezu tahla klestiny
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Stihlost tahla kleStiny

s l, B 582 438 L]
I, /1,622 10°
S| 920

kde:

Iy [mm] Délka tahla klestiny

M [-] Stihlost tahla klestiny

Stihlost tahla kleStiny

PR S T [
J. /3,067 -10*
S, 920

kde:

M [-] Stihlost tahla klestiny

Kriticka Stihlost tahla kleStiny

5
P N UL CATOY: [
o, 200

kde:

E [MPa] Modul pruznosti v tahu oceli, stanoveno z [1], str. 35
Ok [MPa] Mez pruznosti, stanoveno z [1], str. 37

M [-] Kriticka Stihlost tahla klestiny

A < M Posouzenim dle Eulera u tahla klestiny nastava tlak
Kriticka sila tahla KkleStiny

_7*-E-J, x°-2]1-10°-3,067-10*
R 582

t

F, —187646N  [N]

kde:
Fi. [N] Kriticka sila tahla klestiny
Bezpecnost ke kritické sile tahla kleStiny

F, 187646
F 70686

max

k, = 2,65 -]

ky [-] Bezpecnost ke kritické sile tahla klestiny
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Napéti v tahlu kleStiny

F

o=—"—== 10586 | 76,8MPa [MPa] (5.30)

3, 920
kde:
c [MPa] Napéti v tahlu klestiny
Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti tahla kleStiny

o, 200

=L8l=/——— =26 - 5.31

kde:
km [-] Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti tahla klestiny

6 Kontrola stability stroje

6.1 Vyvazeci souprava

- If .
,q—_—‘l:éhﬁ""‘
[
(D =
QA
(0
!
[ | _ A
U
lp S Ky =
- ll" —

Obr. 20 Schéma vyvazeci soupravy
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6.1.1 Vzdalenost polohy tézisté hyd. ruky od bodu preklopeni

x, =1,—1,=1525-12=0,325m [m] (6.1)
kde:

[ [m] Vzdalenost patky od stfedu vyvazeciho vieku

1, [m] Vzdalenost polohy tézisté hyd. ruky od stfedu vyvazeciho vlieku
Xy [m] Vzdalenost polohy tézisté hyd. ruky od bodu preklopeni

6.1.2 Tihova sila vyvazeciho vleku pusobici v tézisti

Q, =m, -g=1370-9,81=13440N [N] (6.2)
kde:

Q. [N] Tihova sila vyvazeciho vleku pusobici v t€zisti

m, [kg] Hmotnost vyvazeciho vleku

6.1.3 Tihova sila hydraulické ruky pusobici v tézisti

Q =m, -g=660-981=6475N [N] (6.3)
kde:

Q: [N] Tihova sila hydraulické ruky ptisobici v tézisti

m; [kg] Hmotnost hydraulické ruky

6.1.4 Pripustné zatizeni hydraulické ruky

KRONOS 4 0 0 O
3000 . 2100 1500

=T oy

00](780)(570) (450 400 |

1 c 3 4 2 & 60 m
Obr. 21 Pripustné zatizeni hydraulické ruky [8]
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6.1.5 Stabilizaé¢ni moment

M, =0Q,-1,+0, x, =13440-1,525+ 6475 0,325 = 22600Nm [Nm] (6.4)
kde:
M, [Nm] Stabilizacni moment

6.1.6 Tihova sila zatéze pusobici v tézisti

Q. =m, - g =400-9,81=3924N [N] (6.5)
kde:

Q. [N] Tihova sila zaté€ze pasobici v t€zisti

m, kel Hmotnost zatéze

6.1.7 Vylozeni hydraulické ruky od bodu preklopeni

x,=1,-1,=65-1525=4975m [m] (6.6)
kde:

1 [m] Vylozeni hydraulické ruky

Xy [m] Vylozeni hydraulické ruky od bodu preklopeni

6.1.8 Klopny moment

M, =0, -x, =3924-4,975 =19522Nm [Nm] (6.7)
kde:
My  [Nm] Klopny moment

6.1.9 Podminka stability stroje

s=—2>1 [-] (6.8)
k
_ M, 22600 6
M, 19522
kde:
S [-] Stabilita stroje
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7 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout konstrukéni feSeni drapakové klestiny nakladaci
ruky. Dle zadanych parametrd volim vhodny typ nakladaci ruky a vyvazeci vlek. Ze
sortimentu produktd nabizenych vyrobci volim firmu KRONOS. Od tohoto vyrobce volim
nakladaci ruku Model 4000 a vyvazeci vlek 100H. Pro tento typ nakladaci ruky vyrobce
doporuduje drapakové klestiny s kapacitou klesti 0,2m?. Kapacita klesti je vychozi rozmér pro
navrzeni drapakové klestiny. Pomoci daného pfipustného zatizeni nakladaci ruky a
pomocnych koeficientd plnéni klestiny je ur€en pramér klestiny, ktery ma vypoctove stejnou
plochu prifezu jako je plocha prufezu klestiny nabizena vyrobcem. Pro maximalni piipustné
zatizeni nakladaci ruky je volen vhodny rotator. Z rovnovahy sil pasobicich na klestinu je
urCena pozadovana velikost prfimocarého hydromotoru. Pomoci maximalni vysouvaci sily,
kterou je pfimocary hydromotor schopny vyvinout je ur¢ena maximalni sila dieva, ktera mize
pusobit na klestinu. Z této sily je pocitana minimalni Sitka prufezu klestiny ve tfech fezech.
Pomoci maximalni vysouvaci sily pfimocarého hydromotoru jsou kontrolovany cCepy
ptfimocarého hydromotoru na stfih a na otladeni. Z této sily je dale vypoctena sila, ktera
pusobi na Cep ulozeni klestiny a Cep ulozeni tahla a nasledné je opét provedena kontrola Cept
na stfih a na otlaceni. Pfi vypocCtu tahla klestiny je uvazovano pusobeni maximalni vysouvaci
sily pfimoc¢arého hydromotoru. Diky tomu jsou vhodné navrzené rozmeéry tahla tak, aby
nedoslo ke vzpéru a bylo dosazeno vhodné bezpecnosti. Pro maximalni vylozeni nakladaci
ruky je provedena kontrola stability stroje. Vypoctené hodnoty rozméri soucasti jsou fidici
hodnoty pro navrzeni drapakové klestiny. Je provedena kompletni vykresova dokumentace

vsech soucasti drapakové klestiny.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ap
g
Ay
b

Sitka ulozeni epu plasté primocarého hydromotoru
Sitka ulozeni &epu tahla

Sitka ulozeni &epu pistnice

Tloustka plechu klestiny

Tloust'ka tahla klestiny

Prameér ¢epu piimocarého hydromotoru
Konstrukéni prameér klestiny

Prameér pistu pfimocarého hydromotoru
Skute¢ny pramér klestiny

Pramér Cepu tahla

Prameér Cepu ulozeni klestiny

Pramér zavitu maznice

Modul pruznosti v tahu oceli

Sila kterou pusobi dievo na vnitini klestinu

Vysouvaci sila ze jmenovitého tlaku pfimocarého hydromotoru

Kriticka sila tahla klestiny

Maximalni vysouvaci sila pfimocarého hydromotoru

Vysouvaci sila pfimoc¢arého hydromotoru z pracovniho tlaku hyd. ruky

Potiebna sila pfimocarého hydromotoru
Sila pasobici na Cep ulozeni klestiny
Gravitacni zrychleni

Sitka klestiny v fezu 1

Sitka klestiny v fezu 2

Sitka klestiny v fezu 3

Konstrukéni sitka klestiny v fezu 1
Konstrukéni Sitka klestiny v fezu 2
Konstrukéni Sitka klestiny v fezu 3
Vyska tahla klestiny

Kvadraticky moment prifezu k ose x
Kvadraticky moment prifezu k ose z
Koeficient zaplnéni klestin

Koeficient plnéni klestin

Bezpecnost ke kriticke sile tahla klestiny
Bezpe€nost k meznimu stavu pruznosti tahla klestiny
Souhrnny soucinitel

Bezpecnost v tlaku
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Pmax
Pp
Pp
Pt
Pu

Qi

Bezpecnost ve smyku

Délka nabiraného dreva

Konstrukéni délka pfimocarého hydromotoru

Vzdalenost mezi ulozenim klestiny a stfedem prurezu klestiny
Vzdalenost mezi ulozenim kleStiny a pfimocarym hydromotorem
Vzdalenost mezi ulozenim klestiny a ptuisobistém sily Fy

Rozte¢ ok pfimocarého hydromotoru pfi iplném vysunuti pistince
Rozte¢ ok pfimocarého hydromotoru pii iplném zasunuti pistince
Vzdalenost patky od stfedu vyvazeciho vlieku

Vylozeni hydraulické ruky

Délka tahla klestiny

Vzdalenost polohy tézisté hyd. ruky od stiedu vyvazeciho vleku
Maximalni pfipustné zatizeni pro hydraulickou ruku KRONOS
Celkova hmotnost drapakové klestiny

Hmotnost nabiraného dieva

Hmotnost drapakové klestiny

Hmotnost pfimocarého hydromotoru

Konstanta hmotnosti pfimoc¢arého hydromotoru

Konstanta hmotnosti ptimocarého hydromotoru pii zdvihu Z
Klopny moment

Maximalni hmotnost nabiraného dieva

Ohybovy moment v fezu 1

Ohybovy moment v fezu 2

Ohybovy moment v fezu 3

Hmotnost hydraulické ruky

Hmotnost rotatoru

Stabilizacni moment

Hmotnost vyvazeciho vleku

Hmotnost zatéze

Tlak v ulozeni Cepu klestiny

Dov. mijivé napéti v tlaku pro ocel 11 343

Jmenovity tlak pfimocarého hydromotoru

Maximalni tlak pfimocarého hydromotoru

Pracovni tlak hydraulické ruky KRONOS

Tlak v ulozeni ¢epu plasté ptimocarého hydromotoru

Tlak v ulozeni Cepu tahla

Tlak v ulozeni Cepu pistnice

Pozadovana nosnost

Pottebny pritok ptimocarého hydromotoru
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Vmax

Wol
W02
W03

Xt

M
A
A

GDo
Ok
D
D

Ts

Tihova sila dfeva puasobici ve stiedu prufezu klestiny

vvvvv
vvvvv

vvvvv

Pozadovany prutok pro piimocary hydromotor
Polomér fezu 1

Stabilita stroje

Konstruk¢éni prafez klestiny

Plocha pistu pfimoc¢arého hydromotoru
Skuteény prafez klestiny

Plocha prurezu tahla klestiny

Teoreticky prufez klestiny

Doba otevirani drapakové klestiny

Objem nabiraného dreva

Objem hydraulické naplné pfimocarého hydromotoru
Maximalni rychlost pistnice

Rychlost pistnice

Modul prufezu v ohybu v fezu 1

Modul prifezu v ohybu v fezu 2

Modul prufezu v ohybu v fezu 3

Vzdalenost polohy tézisté hyd. ruky od bodu preklopeni
Vylozeni hydraulické ruky od bodu preklopeni
Zdvih ptfimocarého hydromotoru

Stihlost tahla klestiny

Stihlost tahla klestiny

Kriticka Stihlost tahla klestiny

Meérna hmotnost dieva

Napéti v tahlu klestiny

Dov. mijivé napéti v ohybu pro ocel 11 343
Mez pruznosti

Dov. mijivé napéti ve smyku pro ocel 11 600
Dov. mijivé napéti ve smyku pro ocel 11 700
Smykové napéti pusobici na Cep

Uhel fezu 1
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11 Seznam priloh

Vykresova dokumentace

Trubka vnitini 4-P23-01
Klestina 2-P23-02
Plech klestiny 1 4-P23-03
Spolecny plech 1 4-P23-04
Krouzek tahla 1 4-P23-05
Plech pchm a tahla 1 4-P23-06
Krouzek pchm a tahla 4-P23-07
Plech pchm 4-P23-08
Plech klestiny 4-P23-09
Trubka vnéjsi 4-P23-10
Plech klestiny 2 4-P23-11
Spolecny plech 2 4-P23-12
Plech pchm a tahla 2 4-P23-13
Krouzek pchm 4-P23-14
Cep klestiny 4-P23-15
Zajisténi Cepu 1 4-P23-16
Cep p¢hm 4-P23-17
Zajisténi Cepu 2 4-P23-18
Cep p¢hm a tahla 4-P23-19
Cep tahla 4-P23-20
Tahlo 4-P23-21
Krouzek tahla 4-P23-22
Kryt maznice 4-P23-23
Kluzné pouzdro tahla 4-P23-24
Strana ramu 3-P23-25
Spodni plech ramu 4-P23-26
Vrchni plech ramu 4-P23-27
Pouzdro ramu vnitini 4-P23-28
Pouzdro ramu vnéjsi 4-P23-29
Klestina vnitini (sestava) 1-P23-01-S
Klestina vnéjsi (sestava) 1-P23-02-S
Cep klestiny (sestava) 4-P23-03-S
Cep péhm (sestava) 4-P23-04-S
Cep p¢hm a tahla (sestava) 4-P23-05-S
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Cep tahla (sestava)

Svarené tahlo (sestava)
Tahlo (sestava)

Ram klestiny (sestava)
Drapakové klestiny (sestava)

4-P23-06-S
3-P23-07-S
3-P23-08-S
2-P23-09-S
0-P23-10-S
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