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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva manipulaénim zafizenim pro manipulaci s kontejnery
velikosti 20" a 40". Je vypracovdan konstrukéni navrh zdavésného rdmu s jednim
teleskopickym nosnikem. V této prici je vypracovan rozbor zatiZzeni pusobici na zafizeni
anavrhovy vypocet konstrukce. Je navrzena konstrukce zdvésného rdmu s posuvnym,
nakldpécim a otonym polohovanim, které zajistuji hydraulické prvky. V diplomové praci
je zpracovan pevnostni vypocet vybraného konstrukéniho uzlu a vytvofena potiebna
vykresova dokumentace.

KLiGOVA SLOVA

zaveésny ram, spreader, kontejner, mobilni ptekladac, polohovani, teleskopicky nosnik

ABSTRACT

This thesis deals with handling equipment for handling containers 20 "and 40". Design
of suspension frame with one telescopic beam is elaborated. In this work an analysis of the
load on the device and the design calculation of the structure is elaborated. The suspension
frame design with sliding, tilting and rotary positioning is designed to provide hydraulic
elements. In the diploma thesis, the strength calculation of the selected construction node
is processed and the necessary drawing documentation is created.

KEYWORDS

hanging frame, spreader, container, mobile translator, positioning, telescopic beam
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UVOD ]

Uvob

V dnes$ni dobé se klade velky dlraz na rychlost pfepravy zboZi. Diky normalizovanym
prepravnim jednotkdm, kontejnerim, kde rozmeéry podléhaji normé se intervaly dodéani zboZzi
znaén¢ zkracuji. Vzristd vSak pozadavek na manipulaéni zafizeni, diky kterému by bylo
schopno s kontejnery rychle a efektivné realizovat veskeré lozZné operace. Tato prace se proto
zabyvd navrzenim vhodného manipula¢niho zafizeni, zdvésného ramu pro manipulaci
s kontejnery, ktery by takové vysoké naroky na efektivnost a spolehlivost splitoval. Prvni ¢ast
prace pojednavd o typech a konstrukci zdvésnych ramu, piipojnych parametrech a jejich
rozmérech. Uréi se vstupni parametry pro ndvrh konstrukce zafizeni a zatiZeni, které
na zafizeni vznikaji. Z téchto parametri vychdzi samotny ndvrh zdkladnich parametri pro
konstrukci zdvésného rdmu s jednim vysuvnym teleskopickym nosnikem. Pii navrhu
konstrukce zdvésného rdmu se zamcfuje na navrhnuti oto¢ného, nakldpéciho
a polohovatelného zatizeni. Toto zafizeni usnadni manipula¢ni dkony s kontejnerem pii
loZznych operacich. Pfi navrhovani konstrukce bylo vyuZito poznatki a zkuSenosti firmy
Prestar. Na nejvice namahaném konstrukénim uzlu je proveden pevnostni vypocet pro ovéreni
konstrukce. Vypocet je zpracovin v programu SolidWorks.
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REALIZACE LOZNYCH OPERACI

1. REALIZACE LOZNYCH OPERACI

Kombinovand pteprava je preprava zboZi v jedné piepravni jednotce riznymi druhy dopravy
(vodni, Zelezni¢ni, silni¢ni a leteckd). Je to nejrozsitenéjsi zpiisob dopravy jakéhokoliv druhu
zboZi. S ndkladem neni pifimo manipulovano, protoZe je uloZen v uzaviené piepravni jednotce
— kontejneru. Kontejnery jsou navrzeny k opakovanému pouZzivani a k manipulaci s nimi
danymi zptisoby, které jsou popsany v normé CSN ISO 3874 [15]. Pro samotnou manipulaci
s kontejnery a k vykonu vSech loZnych a skladovacich operaci se nejCastéji vyuziva
zavésnych ramil neboli spreadert. [1,3,5,14,17]

1.1 KONTEJNERY ISO

Kontejnery typu ISO jsou pfepravni jednotky celosvétoveé standardizované organizaci 1ISO
(International Organisation for Standardartisation) kterd vydala jejich rozmérové normy.
Nejpouzivang€jsi kontejnery jsou fady 1 s celkovou hmotnosti od 10 do 30 tun a jednotnou
vngjsi Sitkou 2438 mm. Varianty a rozméry kontejnert ISO vidime v (tab. 1.1). [16,17]

Tab. 1.1 Rozmeéry a brutto hmotnosti kontejnerit ISO Fady 1 [17]

Maximdaln{
Oznaéeni Délka, L Sitka, W Vyska, H brutto
kontejneru hmotnost!, R?
mm ftain | mm ft mm ftain Kg b
1EEE , 2 896 96° 30 480
IEE 13716 | 45 2438 8 7591 36 30 430 67 200
1AAA 2896 96°
1AA . 2591 86~
A 12192 | 40 2438 8 2438 Y 30480 | 67 200
1AX <2438 <8”
1BBB 59” 2 896 96°
IBB 9125 11 2438 8 2591 86, 30480 | 67200
1B /4" 2438 8
1BX <2438 <8’
1CC 197 2 591 86~
1C 6 058 10 2438 8 2438 8 30480 | 67 200
1CX 1727 <2438 <8”
1D 9 2438 8
2991 9 2438 8 10 160 | 22 400
1DX 3/4°° <2438 <8’

' Maximdlni piipustnd hmotnost prepravni jednotky.
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REALIZACE LOZNYCH OPERACI

1.2 MANIPULACE S KONTEJNERY ISO

Rozméry a konstrukce kontejneri ISO umoZiiuje manipulovat s nimi. Ddle je mozné
je ptepravovat, stohovat, skladovat, vyprazdnovat a plnit. Toto umoZznuji jen rohové prvky,
kterymi je kontejner vybaven ve vSech svych rozich (obr. 1.1). Ty musi byt pfesné¢ umistény
viz (tab. 1.2). V (tab. 1.2) jsou uvedeny rozméry, které jsou nezbytné pro jejich manipulaci.
[2,4,11,14]

Obr. 1.1 Umisteni rohovych prvkii [11]

Tab. 1.2 Umisténi rohovych prvkii (vzddlenosti stred od stiedu) [17]

Oznacent S (ref.) P (ref.)
kontejnem mm ft and Mm ft and
in n
1EEE 447 7
IEE 13 509 37/ 2259 PRIV
1AAA
1AA 397 7
A 11 985 37/5" 2259 PRIV
1AX
1BBB
1BB 297 7
B 8918 31 2259 PRIV
1BX
1CC , ,
1C 5853 | 19 | 2259 | L
1CX 2 e 47 3
1D 9’ 7
DX 2787 1 537 2259 PRIV

BRNO 2019
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REALIZACE LOZNYCH OPERACI

SPOJOVACI PRVKY

Rohové prvky (obr. 1.2) jsou definovany normou CSN 26 9344 [14]. V této normé také
nalezneme definovany dals$i dilezity konstrukéni prvek slouZici ke spojeni kontejneru
s manipulaénim prosttedkem. Jednd se o otocny zdmek (obr. 1.2), ktery je soucdsti
manipulac¢niho prostfedku. Oto¢ny zdmek se zasune do vrchniho otvoru rohového prvku.
Pootoci se 0 90° a dojde ke spojeni manipulacniho prostfedku s kontejnerem. Tento zplsob
spojeni ndim umoZiuje prekladani kontejneru v béznych, automatickych a poloautomatickych

provozech. [12,13,14,16]
/ :
/ :

Obr. 1.2 Zpiisob spojeni s manipulacnim prostredkem: 1 - otocny zdmek; 2 - rohovy prvek [11]

ZPUSOBY ZDVIHANI

Konstrukce kontejneru je uzptisobena tak, Ze kontejner miizeme zdvihat jen urcitymi zpusoby.
Ty jsou popsiny v normé& CSN ISO 3874 [15]. NejpouZzivangjsi zpitisob manipulace
je zdvihdni zdvésnym rdmem za horni ¢4st kontejneru (obr. 1.3a). Kontejner je zdvihan
za vSechny své horni rohové prvky otoénymi zdmky, které jsou soucdsti zdvésného ramu.
Dédle se vyuZiva i bocni zdvihdni zptsob 2 (obr. 1.3b). Tento systém je ptedev§im pro
manipulaci s prdzdnymi kontejnery. [5,12,15,17]

a) D)

Obr. 1.3 Zpiisoby zdvihdni kontejneru a) zdvihdni zdvésnym rdmem za horni cdst kontejneru, b) bocni
zdvihdni zpiisob 2 [11]

BRNO 2019 16



REALIZACE LOZNYCH OPERACI

1.3 MOBILNIi PREKLADACE

Jsou specidlni silni¢ni vozidla, uréend a uzplsobend k provozu v piekladistich, kde piimo
vykondvaji loZné operace s kontejnery. Nejcastéji se vyuZzivaji v ZelezniCnich a silni¢nich
prekladiStich, rozlehlych skladovych plochéach ¢i vétSich firméch, kde musi byt podminkou
rovné a zpevnéné komunikace a lozné plochy. Samotné ovladédni, pohon a pracovni okruh
zajiStuje hydraulicky agregit pohdnény spalovacim motorem. K mobilnim piekladac¢tim
se nejcastéji ptipojuji vrchni a bo¢ni zdvésné ramy, které jsou ovladdny pracovnim okruhem
hydrauliky stroje. Podle druhu pracovniho nasazeni mobilni pfekladace se d€li na piekladace:

* prazdnych kontejnerd,
* plnych kontejnerd.

Podle konstrukce se mobilni piekladace dé€li na:

* vysuvny stohovac,
* Celni kontejnerovy viz.

Vysuvny stohova¢ (obr. 1.4a) m4 teleskopické rameno, které je na pevno spojeno ve vétSing
piipadi s vrchnim zdvésnym rdmem. Toto spojeni vSak umoZnuje nakldpéni pro lepsi
manipulovatelnost s kontejnerem. Celni kontejnerovy viiz (obr. 1.4b) ma pied piednimi koly
svislé nosniky po kterych se za pomoci piipojného zafizeni pohybuje nejcastéji bocni zavésny
rdm. [1,4,6,11,18,23,24]

g W —

J -
LTI e

LEZ

Obr. 1.4 Mobilni prekladace: a) vysuvny stohovac, b) Celni kontejnerovy viiz [11,22]

Samotnou konstrukci a technické feSeni si feSi kazdy vyrobce individudlné. Proto vyroba
téchto zafizeni je spiSe kusovd. Na trhu nalezneme mnoho riznych typi a modeld. U téchto
prekladacii je kladen veliky diiraz na bezpecnost, jelikoz je velky problém se stabilitou
vozidla pfi vykondvéni loZné operace s plnym kontejnerem. [2,3,19]

BRNO 2019



REALIZACE LOZNYCH OPERACI

1.4 ZAVESNY RAM

Zavésny ram je manipulacni zafizeni, které umoziiuje mobilnimu piekladaci uchopit a déle
podle potfeby manipulovat s kontejnerem. Celkova konstrukce zdvésného rdmu se odviji
od danych zpisobli zdvihdni kontejneru. JiZ z kapitoly 1.2 vime, Ze nejpouzivangjsi
je zdvihdni zdvésnym rdmem za vrch kontejneru, ktery lze vyuZzit pro plny i prazdny
kontejner. Na obrdzku (obr. 1.5) vidime vrchni zavésny ram s aplikaci pro vysuvny stohovac.
Tato modifikace je nejbéZnéj$i a nejpouzivanéjsi. Kazdy vyrobce si individudlné fesi
jednotlivé konstrukéni celky.

/N, )

Obr. 1.5 Zdvésny ram: I - stiedni rdam, 2 - vysuvny nosnik; 3 - koncovy nosnik; 4 - otocny zdmek; 5 -
portdl bocniho posuvu (skriiovy); 6 - otocny mechanizmus, 7 - zdvesné zarizeni s nakldpenim,
8 - hydraulicky obvod [24]

Zavésné ramy pro mobilni piekladace se vyrdbéji jako poloautomatické. Jsou ovladdny
z kabiny prekladace, do které je svedena i elektrickd bezpecnostni signalizace. Na zavésném
rdmu dédle byva umisténa i svételnd signalizace spravné funkce vSech casti zatizeni. Cely
zavésny ram je pohdnén hydromotory, které jsou pohdnény hydraulickym obvodem
ptekladace. [2,4,5,11,12,14]

KONSTRUKCE

Na koncovém nosniku jsou umistény oto¢né zamky. Ty zapadaji do rohovych prvki
kontejnert a jejich pooto¢enim dochdzi ke spojeni kontejneru se zavésnym rdmem. Abychom
mohli manipulovat s vice variantami kontejnerd, je zavésny rdm piestavitelny — teleskopicky.

To zajistuje vysuvny nosnik, ktery byva fesSen jako jedno nosnikovy, nebo dvou nosnikovy.
Koncovy nosnik je soucdsti vysuvného nosniku, ktery se zasunuje do stfedniho rdmu
a vysunuje se na rozmer prav€é manipulované varianty kontejneru.

BRNO 2019
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REALIZACE LOZNYCH OPERACI

Do stiedntho rdmu se zasunuji oba vysuvné nosniky. Stfedni rdm je pohyblivé spojen
s portdlem boc¢niho posuvu. Toto spojeni dovoluje posunuti stfedniho rdmu s vysuvnymi
nosniky vici portdlu bo¢niho posuvu, tedy celému prekladaci.

Konstrukci portdlu bo¢niho posuvu miizeme rozdé¢lit na 2 varianty. Skiinovy (obr. 1.5), nebo
poloportdlovy (obr. 1.6). Dale konstrukce portdlu bo¢niho posuvu vzdy dovoluje podélné
nakldpéni stfedniho rdmu s vysuvnymi nosniky vi¢i samotnému portdlu, tedy piekladaci.
To je feSeno mechanicky (obr. 1.6), hydraulicky, nebo jejich kombinace (obr. 1.7). Portal
bo¢niho posuvu je oto¢né spojen se zavésnym zaiizenim. To ndm dovoluje natoCeni
zavésného rdmu — portdlu boc¢niho posuvu, stiedntho rdmu a vysuvnych nosnikd vuci
zavésnému zafizeni, tedy celému piekladaci.

Zavésné zatizeni (obr. 1.6) je diky cepu spojeno s teleskopickym ramenem vysuvného
stohovade. Cepové spojeni za pomoci transla¢nich hydromotorti umoZiiuji udrzet zavésny rdém
pfi zvedacich dkonech ptekladace stile ve vodorovné poloze a umoziuji piicné nakldpéni
zavésného ramu. [2,11,23,24,25]

Obr. 1.6 Zdveésny rdam pro vysuvny stohovac: 1 - zavésny mechanizmus s nakldpéenim; 2 - svételnd
signalizace; 3 - pripojny hydraulicky rozvadéc; 4 - portdl bocniho posuvu (poloportdlovy, mechanické
nakldpeni); 5 - optickd signalizace; 6 - manipulacni oko [23]

DULEZITE KONSTRUKCENI UZLY ZAVESNYCH RAMU PRO MOBILNi PREKLADACE

U zavésnych rami pro mobilni prekladace je velmi diileZity bo¢ni posun stfedniho rdamu
s podélnym nakldpénim, otony mechanizmus a zdavésny mechanizmus s piiCnym
nakldpénim. Tyto konstruk¢ni celky ndm dovoluji pohyby kontejneru vici prekladaci, kterymi
docilime ptesnych loZnych a manipulacnich twkonti. Pokud neumoZnime tyto pohyby
kontejneru vii¢i piekladaci, musime tyto pohyby nahradit manipula¢nimi dkony, které
musime vykonat samotnym piekladacem. Tyto ukony v kriatkém Casovém intervalu nejsme
schopni provést. Proto se nam cely proces manipulace s kontejnerem diky témto
konstrukénim celkim stdvd velmi rychlou, ekonomickou a pro obsluhu uZivatelsky
piivétivou. [5,11,12,14]

DALSi VYBAVENi ZAVESNYCH RAMU

Zaveésné ramy pro vysuvné stohovace mohou byt dile vybaveny kleStinami. Ty jsou urCeny
pro manipulaci s vyménnymi nastavbami. Ctyfi vyklopnd ramena umisténa na koncovych
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nosnicich uchopuji vyménnou néastavbu za otvory v dolni ¢4sti ndvésu. Zavésny rdm se
vybavuje klestinami podle pozadavku zdkaznika — potteb prekladiste.

Na zavésném rdmu jsou ddle umistény manipulacni oka, nebo hdky v mistech oto¢nych
zamka, nebo na strednim ramu. Ty slouzi k potiebnym pfidruZenym manipulacnim tkontum.
Jejich nosnost je v§ak podminéna maximdalni nosnosti konstrukce v daném umisténi hdku
nebo oka. O poctu a umisténi rozhoduje zakaznik.

Zavésné ramy pro mobilni prekladace nebyvaji osazeny navadécimi liStami. Divodem
je tésné ukladani kontejnert na skladovych plochéch a velka pravdépodobnost mechanického
poSkozeni pii manipulaci pfekladaCem. Funkci navddécich liSt nahrazujeme kamerami
a minimalni nepfesnost ndm vymezi tvar otocnych zamki. [2,13,16,23,24,25]

Obr. 1.7 Zdveésny ram pro vysuvny stohovac s klestinami: 1 - portdl bocniho posuvu (poloportdlovy,
kombinace mechanického a hydraulického nakldpéni); 2 - klestiny [23]

PREHLED VYROBCU

Predni a nejrozsitenéjSi vyrobci, ktefi se zabyvaji vyrobou vrchnich pfestavitelnych
zavésnych rdml pro mobilni prekladace.

ELME

Svédsky predni vyrobce zdvésnych rdami pro mobilni piekladade ve vSech variantich
a provedeni dodavajici své zatizeni do vSech zemi svéta. Vyrabi vrchni, i bo¢ni zdvésné ramy.
Pro manipulaci s plnymi a prazdnymi kontejnery, i vyménnymi ndstavbami. Své zavésné
ramy doddvaji vSem vyrobciim mobilnich piekladaci.

Jejich konstrukce zdvésnych ramu se odliSuje pouze tim, Ze portal bo¢niho posuvu maji vzdy
feSen pouze jako poloportdlovy. Vysuvné nosniky se prestavuji translacnimi
hydromotory.[23]

KALMAR
Spolecnost sidlici v Rakousku celosvétové dodava prostiedky pro manipulaci v dopravé.

Zabyva se mobilnimi piekladaci, pro které si vyrabi i vrchni a bo¢ni zdvésné ramy.

Své zavésné ramy doddvaji ve variantich s portilem boc¢niho posuvu feSenym jako
poloportdlovy, tak i skfifiovy. Vysuvné nosniky se pfestavuji fetézem, pohdnénym rotacnim
hydromotorem.[24]
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2. PARAMETRY MANIPULACNIHO ZARIZENi

Tato prace se zabyva konstrukénim feSenim manipulaéniho zafizeni (vrchnim zavésnym
rdmem) pro manipulaci s jednim plnym kontejnerem typu ISO fady 1. Zavésny rdm bude
feSen jako teleskopické manipulacni zafizeni s teleskopickym — prestavitelnym vysuvnym
nosnikem pro manipulaci s riznymi velikostmi kontejneru. Aby bylo s kontejnerem 1épe
manipulovdno a dosdhlo se tak lepSich loZnych ukond bude zkonstruovdn s oto¢nym
mechanizmem a bo¢nim posuvem stfedniho ramu. [11,12,13,16]

SPECIFIKACE MOBILNIHO PREKLADACE:

Manipulac¢ni zafizeni bude pfipojeno k vysuvnému stohovac¢i Kalmar DRG 450-60 S5
a ovladano jeho hydraulickym obvodem.

Tab. 2.1 Specifikace mobilniho stohovace Kalmar DRG 450-60 S5[24]

Maximalni nosnost Qp [kg] 55 000
Pracovni tlak hydrauliky pfipojného zafizeni P, [MPa] 16

Se zatiZenim Bez zatizeni
Pojezdova rychlost Vpr [m/5] 4,444 5
Rychlost vysunu vyloZniku Vv [m/s] 0,24 0,4
Rychlost zvedani ramene Vi [m/s] 04 0,35

Obr. 2.1 Vysuvny stohovac Kalmar
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SPECIFIKACE PREKLADISTE:

Zatizeni je urCeno pro manipulaéni praci ve vnitrozemském termindlu pro piekladani
kontejnerit mezi silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou a loZnou plochou termindlu. Manipulaéni
a lozné plochy termindlu maji rozlohu 1km? a jsou zcela rovné (plochy jsou vybetonované),

s maximdlnim zeSikmenim ploch +1,5°.

ZADANE PARAMETRY:

* manipulovatelné velikosti kontejneru:

¢ maximalni nosnost: mp

* teplota pracovniho prostiedi:

ZVOLENE PARAMETRY:

e otaCeni zavésného ramu:

* boc¢ni posuv sttedniho rdmu: bp
* pouzity konstrukéni material:
* bezpecnost K

20 a 40°
35000 kg

-20°C +40 °C

+60°/-195°
+ 800 mm

S355J0

3

Obr. 2.2 Schéma zdvésného rdamu pripojeného k 40 kontejneru

PARAMETRY VYPLYVAJICi Z KONSTRUKCE:

* délka vysuvného nosniku I
* délka stfedniho ramu Is
* vyoseni teleskopického nosniku €x
* rozte¢ kluznych ploch portalu boc€. posuvu Po

4 800
5600
239

1360

mm
mm
mm
mm

&k
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2.1 ROZzZBOR ZATIiZENi ZAVESNEHO RAMU

Zavésny ram je spojovaci prvek mezi mobilnim preklada¢em a kontejnerem. Jeho konstrukce
nam dovoluje uchopit a manipulovat s kontejnerem. Spojeni probihd pies otocné zamky, které
zapadaji do rohovych prvkl kontejneru, jejich pfesné umisténi viz (tab. 1.2). V téchto mistech
dochdazi k prenosu veskerych zatizeni od kontejneru na zavésny ram a poté dale na piipojovaci
mechanizmus mobilniho ptekladace. [10,13,16,]

2.1.1 STALE ZATiZENI

Podle normy CSN ISO 3874 [15], musi byt ndklad v kontejneru zajistén, fixovéan
a zabezpecen tak, aby nedoSlo k jeho samovolnému uvolnéni a pohybu béhem piepravy
a manipulaci. Musi byt v kontejneru rozmistén rovnomérné a pokud mozno co nejblize stiedu

vvvvvvvv

v téZisti kontejneru (obr. 2.2).[15,16]

Mositelko teZiEte nakladu=Nositelka t&75t8 kontejneru

Obr. 2.2 Symetricky naloZeny kontejner

Kontejner musi mit maximélni hmotnost celé¢ prepravni jednotky 30480 kg (tab. 1.1), tomu
musi odpovidat nosnost zavésného ramu. Tato maximalni hmotnost je pro vSechny varianty
kontejneru stejnd. V norm& CSN 27 1920 [12] je uvedeno, Ze konstrukce z4vésného ramu
v podélném i pificném sméru o 1/10 od geometrického stiedu vnéjSich rozméri kontejneru
(obr. 2.3). Bezpecnou manipulaci s nesymetricky naloZenym kontejnerem umoZni bocni
posuv stfedniho rdmu o hodnotu b, = +800 mm. Obsluha ptekladace zjisti, Ze kontejner
je nesymetricky naloZeny tak, Ze kontejner mirné ptizvedne, a podle chovani piekladace
a zavésného ramu, bo¢nim posuvem zdveésného ramu kontejner ustavi do vyhovujici polohy
pro dal$i manipulaci. Pfi nevykondni tohoto ukonu, muze dojit k nestabilit¢ piekladace
pii jizd€, v neposledni fadé az k prevraceni prekladace.

Stalé zatiZeni zavésného ramu miiZzeme tedy rozdélit na dva piipady:
* symetricky nalozeny kontejner,
* nesymetricky (excentricky) naloZeny kontejner. [9,10,12,13,]
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Nositelka 8758 kontejnen
1
I
I
1

Mositelka t87ETe
ricklodl

i

i

Obr. 2.3 Excentricky naloZeny kontejner

2.1.2 NAHODILE ZATIiZENi

Nahodilym zatiZenim se rozumi sily, které na zafizeni neplsobi stdle, ale objevuji se jen
v nékterych piipadech a za urcitych podminek.

ZATIiZENi OD ZVEDANI A VYSUNU PREKLADACE

Pfi loznych a manipulacnich operacich prekladace, je kontejner vyloZnikem ptekladace
vzdalovan od piekladace ve svislém i vodorovném sméru (obr. 2.4a). To dovoluje
teleskopicky vyloznik piekladace. Pii vykondvani téchto pohybl na kontejner i zadvésny ram
pusobi dynamické sily ve svislém sméru. Dynamické sily kontejneru se pfendsi pfes oto¢né
zamky do konstrukce zavésného ramu. Pro vypocet téchto vznikajicich svislych dynamickych
sil pfi loZznych operacich v platnych dostupnych normach zddné vypocty dynamickych sil
a jejich ucinky na zavésné ramy pro mobilni ptekladace nebyli nalezeny. KdyZ se vezme
v tvahu velikosti rychlosti vysunu a zveddni vyloZniku ptekladace (tab. 2.1). Déle pak,
Ze zvedani a vysun vylozniku probiha pfi stojicim piekladaci, nebo mikropojezdu piekladace.
Mikropojezdem rozumime velmi malou rychlost pojezdu ptekladace pii pfesnych loZnych
operacich. Mzeme pak fici, Ze vliv téchto dynamickych sil nebude tak zdsadni pro konstrukci
zavésného ramu, a tudiZ je zahrneme do ndmi zvoleného dynamického koeficientu A=1,1.
S uCinkem tohoto dynamického koeficientu budeme pocitat jen v ptipad¢é stojiciho
piekladace.

ZATIiZENi OD POJEZDU PREKLADACE

Obsluha piekladace si zvedne kontejner od zemé do takové vysky — prepravni polohy, aby byl
zarucen dobry a bezpecny vyhled obsluhy do minimdlni vzdélenosti pred prekladac, kterd
je potiebna k bezpecnému zastaveni piekladace. Poté mize obsluha s piekladacem prejizdéet
po termindlu. Rozjezd a pojezd prekladace (obr. 2.4a) je velmi plynuly a vznikajici vodorovné
setrvacné sily jsou zanedbatelné, oproti setrvacné sile vznikajici pfi nahlém brzdéni provozni
brzdou. Tato setrvacnd sila plisobi na kontejner i zavésny ram, a to ve vodorovném smeéru.
Setrvacnd sila kontejneru od brzdéni prekladace se pfendsi do konstrukce zadvésného ramu.
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ZVEDANI

Pusobeni
vétru

POJEZD

a) b)
Obr. 2.4 Mobilni prekladace: a) pohyby mobilniho prekladace, b) piisobeni vétru na celni stranu
kontejneru [23,24]

ZATIiZENi OD VETRU

Pfi manipulaci je kontejner a zdvésny rdm vystaven vétru, ktery ptsobi na rozlehlé stény
kontejneru. To naruSuje stabilitu piekladace, pfedevSim pfti stohovéni. Pfi porovnani velikosti
stén, bocni a Celni stény kontejneru, je svou rozlohou nejvétsi Celni sténa kontejneru (obr.
2.4b). Budeme tedy uvazovat vodorovnou silu piisobici na ¢elni plochu kontejneru, kterd bude
pfedstavovat vliv silného vétru — dle Beaufortovy stupnice stupenn 6. Tato sila je pfendSena
do konstrukce zavésného rdmu. VIiv vétru nazdvésny rdm s pfihlédnutim na rozlohu
a Clenitost ploch ve vypoctu zavésného rdmu zanedbame. [15,17,18,19,20,21,22]

2.1.3 NAHODILE VLIVY

Tyto vlivy svym zplUsobem zatéZuji konstrukci zdvésného ramu tak, Ze ohroZuji jeho
funkcnost, bezpecny chod a zivotnost. Proto se musi béhen navrhu konstrukce zavésného
rdmu pocitat s témito vlivy a provést opatteni.

POVETRNOSTNI VLIVY

Povétrnostnimi vlivy rozumime dést’, teplotni rozdily, snih, vitr, atd. Abychom tyto vlivy
na konstrukci zafizeni eliminovali, provedeme peclivé a dikladné lakovéani vSech Césti
konstrukce a vybér vhodného typu barvy. Mazani vSech pohyblivych ¢4sti a oSetfeni mazivem
kluzné plochy. Zabranéni vnikdni vody do konstrukce, napiiklad kryty. Uprava konstrukce
pro odvod vody, kterd se do konstrukce dostane. Pouceni a proskoleni obsluhy o spravné
udrzbé a klimatickych podminek, za kterych lze se zatfizenim bezpecné pracovat.

LIDSKY FAKTOR

Lidskym faktorem myslime nespravné zachdzeni, ovladani a obsluhu zafizeni strojnikem.
Neodborné opravarenské zdsahy do mechanickych Casti a konstrukce zatizeni. Nespravna
nebo neudplnd udrzba a servis zafizeni. Tyto vlivy sniZime upravou konstrukce tak, aby
vSechny mechanizmy byly zakrytovany. Hlavni je disledné proskolit a poucit obsluhu stroje
a vypracovat navod k obsluze a udrzbé. [15,16,18,21,22]
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2.2 VYPOCTOVE MODELY ZAVESNEHO RAMU

Zaveésny ram bude urcen pro 2 velikosti kontejneru. Pro vSechny vypocty budeme uvaZovat,
Ze zaveésny ram bude manipulovat s maximalné nalozenym kontejnerem velikosti 40°. Jelikoz
vysuvné nosniky jsou vysunuty na potiebné rozpéti, tudiz bude dochdzet k nejvétSimu
naméhdn{ konstrukce.

Podle konstrukce zafizeni, nejvice namdhany konstrukéni uzel je vysuvny nosnik. Pro tento
konstruk¢ni uzel tedy bude proveden pevnostni vypocet s n¢kolika zatéZovacimi stavy, které
mohou pii béZném provozu nastat.

ZATEZOVACI STAV 1

Pti kaZzdodenni manipulaci s kontejnery se predpokladd, Ze se bude prevdzné manipulovat
se symetricky naloZzenym kontejnerem. Proto pro prvni stav se uvazuje maximalné symetricky
naloZeny kontejner a manipulace s nim (zvedani, vysun) pfi stojicim piekladaci.

ZATEZOVACI STAV 2

Preklada¢ se bude se zdvizenym kontejnerem pohybovat po termindlu. Bude uvaZovéin
zdvizeny maximdlné symetricky nalozeny kontejner, na ktery pusobi brzdny ucinek brzd
prekladace a piisobeni vétru na bo¢ni plochu kontejneru.

ZATEZOVACI STAV 3

Zavésny ram miiZe byt spojen s nesymetricky naloZzenym kontejnerem, se kterym posléze
musi manipulovat. Bude tedy pocitdno s maximdaln¢ nesymetricky naloZenym kontejnerem,
se kterym je manipulovédno (zvedani, vysun) a piisobi vitr na ¢elni i bo¢ni plochu kontejneru.
[6,10,16,]
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3. VYPOCET ZAVESNEHO RAMU

Vypocet zavésného rdmu budeme provadét pro piipad, kdy bude manipulovdno se 40~
kontejnerem, jelikoZ pfi manipulaci s touto velikosti kontejneru dochdzi k maximalnimu
vyloZeni vysuvnych nosnikii a vznikaji nejvétsi napéti v konstrukci zdvésného rdmu. Pro

Vv

umisténo na stran¢ s delSim ramenem koncového nosniku, abychom podchytili nejhorsi
piipad zatizeni zavésného ramu. [6,11,13,15]

ZATEZUJiCi SiLY:
G'=m-g [N]I[9] (1)
G = 35000-9,81 = 343350 N

G=G-1 [N] ()

G = 343350-1,1 =377685 N

kde: G =343350N - tthova sila kontejneru za uplného klidu
G=377685 N - tthova sila kontejneru zvétSend o dynamicky koeficient
A=11 - zvoleny dynamicky koeficient, stanoven v kap. 2.
m = 35000 kg - maximdalni hmotnost pfepravni jednotky
g =981 m/s* - gravitaéni zrychleni

Pro vypocty budeme uvazovat zatéZujici cilu G predstavujici ndklad uloZeny v kontejneru.
Tato sila je zvétSena o ndmi zvoleny dynamicky koeficient A = 1,1 ktery nahrazuje ucinek
dynamickych a setrvacnych sil plisobici na kontejner béhem pojezdu ptekladace po lozné
plose. [7,8,9]

VOLBA A VLASTNOSTI MATERIALU KONSTRUKCE

Pro konstrukci zavésného ramu pouzijeme nelegovanou jakostni konstrukéni ocel S355J0 dle
CSN EN 10025-2. Tato ocel je ekvivalentni s oceli oznacenou podle CSN ocel 11 523.
Je to nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi ocel, vhodna ke svafovani vSemi pouzivanymi zplisoby
svarovani.

Tab. 3.2 Mechanické vlastnosti oceli S355J0 [7]

Vyrobky jmenovité tloustky [mm] <16 >16<40 | >40<63

Mez kluzu
Ren [MPa] 355 345 335
Vyrobky jmenovité tloustky [mm] >3<100
Mez pevnosti
Rm [MPa] 470-630
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Minimélni mez kluzu mé pro rizné tloustky jinou hodnotu. Proto s dvahou nad konstrukci
a volbou tloustky vyrobkii, budeme uvazovat v naslednych vypoctech minimalni mez kluzu
Ren = 345 MPa a mez pevnosti R = 520 MPa.

Diéle si stanovime maximalni dovolené napéti, které ndm mtize v konstrukci vznikat. Tyto
napéti nesmi prekrocit toto dovolené napéti, které si stanovime z bezpecnosti konstrukce
a mezi kluzu pouzitého materialu. [7,8,9]

Re
Opov = TH [MPa] (3)
345
GD0V=T=115MPG'
Kde: opoy =115 MPa - maximdlni dovolené napéti
Ren = 345 MPa - minimalni mez kluzu
K=3 - bezpecnost konstrukce

VOLBA A VLASTNOSTI MATERIALU KLUZNYCH GLENU

V konstrukci zdvésného ramu jsou konstrukéni celky, které se vici sobé pohybuji. Budou
vykondvat posuvny pohyb, ktery umozni kluzné prvky. Bude tedy vznikat kluzné tfeni. Podle
zvyklosti vyrobni firmy jsou kluzné elementy ze slitiny médi Ms58, tedy CuZn40Pb2. Ta se
vyznacuje dobrymi vlastnosti proti ot€ru a vysokou mechanickou odolnosti. Tfeni tedy bude
vznikat mezi kluznym elementem, z materidlu Ms58 uchycenym pomoci Sroubového spoje
s jednim konstrukénim celkem a oceli, taZenou plochou ty¢i z materidlu S355J0 pfivafenou na
druhy konstrukéni celek.

Vsechny tyto kluzné spojeni budou mazany mazivem. Kluzné elementy budou konstrukéné
upraveny tak, aby umoznovaly mazani téchto kluznych spojeni. Koeficient tieni pro kluzné
prvky je uveden v tab. 3.2.[7,8,9]

Tab. 3.2 Tabulka hodnot koeficientu smykového treni interakce OCEL/MOSAZ [7,8]

Hodnota [-]

Znacka Vyznam

Suchy povrch Mastny povrch

fm - koeficient smykového tfeni 0,3 0,19

3.1 ZATIiZENi ZAVESNEHO RAMU OD VNEJSICH CINITELU

Urcime si vSechny sily a reakce, které ptsobi na kontejner a jsou ptes rohové prvky a oto¢né
zamky pfendseny na zaveésny ram. Tyto vypocitané reakce a sily pouzijeme pro ndvrhovy
vypocet nejmensich rozméra dil¢ich ¢asti zavésného ramu. Poté také pro ndzorné a presné
vypocty v MKP programu SolidWorks.
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SILOVY ROZBOR SYMETRICKY NALOZENEHO KONTEJNERU NA ROHOVE PRVKY

Vypocitime si reakce ptsobici v jednotlivych rohovych prvcich kontejneru od zatéZujici sily
G, symetricky nalozeného kontejneru. Tyto reakce zjiStujeme, protoze v téchto mistech bude
pfipojen zdvésny rdm a tyto reakce budou v téchto mistech pfendSeny na zdvésny rdm, jak
je vysvétleno v kap. 2.1.1.

y R? R
o d
E 7 R’ | |

N e A

,/// Q

Obr. 3.1 Schéma sil symetricky naloZeného 40 kontejneru

V tomto ptipad¢ je kontejner idedln€ naloZen — symetricky. Jednotlivé reakce zjistime pomoci
statické rovnovahy. Z (obr. 3.1) si vybereme danou rovinu, ve které potifebujeme zjistit
potiebné rekce. [8,11]

TIr7A7777 S/2 FITFAT 77

S

Obr. 3.2 Reakce R6 a R5

Nejprve si ur¢ime rovnice statické rovnovéhy dle (obr. 3.2):

2Fx:0=R¢+Rs—G [N],[15] 4)

Y M,:0=R5-S—G-> [N],[I5] 5)

Upravou téchto rovnic vyjadiime neznamé reakce:

¢S

R's == [Nl (6)
37768511985

R'5 = 11985 = 188842,5N
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R'¢=G—R's [N] (7N

R’¢ = 377685 — 188842,5 = 188842,5 N

Diéle si vyjadiime dals$i nezndmé reakce R’ a R dle (obr. 3.3) a napiSeme rovnice statické
rovnovéhy:

RHA Ré R'zA

\
~J
N
N
=
~J
N
N

TIITIITIT P2

P

Obr. 3.3 Reakce R"1a R

YFE:0=R1+R;—Rs [N][9] )

YM,:0=R,-P—R’ g [N-mm], [9] 9)

Upravou téchto rovnic si vyjadiime nezndmé reakce R"; a R™:

, P
, R —
Ry =—7* [N]
) 188842,5 @
R, = 2259 = 94421,25 N

Ry =R'¢—R’; [N]

R’y = 188842,5 —94421,25 = 94421,25 N

Nakonec si ur¢ime zbyvajici neznamé reakce R"3 a R"4 dle (obr. 3.4).

BRNO 2019



VYPOCET ZAVESNEHO RAMU
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Obr. 3.4 Reakce R3a R’y

Rovnice statické rovnovahy:
YFE:0=R3+R,—R's [N][9]

T My:0=Ry P—Rs-Z [N

Upravou si vyjadiime nezndmé reakce R"3 a R4

PO
s=—2 N
) 1888425 - @
Ry = 2759 =94421,25 N

R'3=R’s =R, [N]

R’; = 188842,5 — 94421,25 = 94421,25N

Kde: R%=188842,5N - reakce pilisobici na ¢elni piicce
R’5=188842,5N - reakce plsobici na ¢elnf pticce
R’1=94421,25 N - reakce v misté rohového prvku
R%>=94421,25N - reakce v misté¢ rohového prvku
R3=94421,25N - reakce v misté rohového prvku
R’4=94421,25 N - reakce v misté¢ rohového prvku

(10)

(11)
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SILOVY ROZBOR NESYMETRICKY NALOZENEHO KONTEJNERU NA ROHOVE PRVKY

Vypocitdme si reakce pusobici v jednotlivych rohovych prvcich kontejneru od zatéZujici sily
G, nesymetricky naloZeného kontejneru. Tedy zatézujici sila G predstavujici nédklad
kontejneru zvétSeny o dynamicky koeficient je posunut dle normy CSN 27 1920 [12] o 1/10
délky jak podélném i pficném sméru od geometrického stiedu ptudorysu kontejneru. Tyto
reakce v mistech rohovych prvki (obr. 3.5) jsou piimo pifendSeny pies oto¢né zamky
do konstrukce zavésného ramu, jak je popsano v kap. 2.1.1. [12,15]

6 Rs
’ R RZT G AR4¢

A~ |

R'1 ‘/”/ R3

1/10]

Q
W e

S

Obr. 3.5 Schéma reakci nesymetricky naloZeného 40 kontejneru

Postup vypoctu jednotlivych reakci v (obr. 3.5) je stejny jako v piipadé¢ symetricky
naloZeného kontejneru viz. vyse. Vysledné hodnoty rekci jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 3.3 Vysledné hodnoty reakci

Reakce sily | Hodnota reakce [N] Vyznam
Rs 151074 reakce piisobici na ¢elnf piicce
Re 226611 reakce piisobici na Celnf piicce
R 906444 reakce v misté rohového prvku
R> 135966,6 reakce v misté rohového prvku
R3 60429,6 reakce v misté rohového prvku
R4 90644,4 reakce v misté rohového prvku

SiLA VETRU NA KONTEJNER

Jak bylo zminéno v kap. 2.1.2, stanovime si kritickou silu vétru piisobici kolmo na rozlehlé
stény kontejneru. V piipad¢ nejvEtsi varianty manipulovatelného kontejneru - 407 jsou tyto
plochy zna¢né. Proto vypocet sily vétru provedeme pro Celni i bocni sténu kontejneru
(obr. 3.6) dle normy CSN EN 1459+A3 [20].
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Y
X
z

FV(“:

b

Obr. 3.6 Pisobeni vétru na steny kontejneru

Vypocet sily vétru na bo¢ni sténu 40 kontejneru:

Fyp =k-h-1-v-Cy [N, [20] (12)

Fyp =0,613-2,59-12,192-12,22-1,3 =41879N
Vypocet sily vétru na ¢elni st€énu 40 kontejneru:

Fye=k-h-b v} Cy [N],[20] (13)

Fy¢ =0,613-2,59-2,438-12,22-1,3 =8374N

Kde: Fvw=41879N - sila vétru na bo¢ni sténu kontejneru
Fv¢e=837,4 N - sila vétru na Celni sténu kontejneru
k = 0,613 (N-s*)/m* - tvarovy koeficient, stanoven z [20]
1=12,192m - délka 40" kontejneru, stanovena z (tab. 1.1)
h=259m - vySka kontejneru, stanovena z (tab. 1.1)
b=2438m - Sitka kontejneru, stanovena z (tab. 1.1)
vy =12,2 m/s - rychlost vétru (Beaufortova stupnice 6), stanoveno z
[20]
Cu=13 - tvarovy koeficient kolmého piisobeni vétru, stanoveno z [20]

S ptihlédnutim na velikost jednotlivych sil vétru, budeme dédle ve vypoctech pocitat jen

Vv

pro jeji velmi malou velikost zanedbame. Ddle ve vypoctech nebudeme uvaZovat silu vétru
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na zavésny ram. JelikoZ tyto plochy zavésného rdmu jsou velikostn€é mensi nez stény
kontejneru, tudiz tato sila bude zanedbatelnd oproti sile vétru na boc¢ni sténu kontejneru.
[7,8,9,20,21,22]

ZATiZENi KONTEJNERU OD POJEZDU MOBILNIHO PREKLADACE

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.1 na zdvésny rdm bude mit nejvétsi vliv vodorovna sila ve
sméru pojezdu prekladaCe provozni brzdy. Vypocitime si brzdny dcinek provozni brzdy
mobilniho prekladace dle normy CSN ISO 3450.[18,19,20]

i~ KONEC BRZDENI - ZASTAVENI PRUBEH BRZDENI i~ POCATEK BRZDENI

Obr. 3.7 Schéma brzdeéni mobilniho prekladace

Mobilni pteklada¢ zafadime do skupiny: vSechny ostatni stroje pro zemni prace a vypocitdme
st maximdlni brzdnou drdhu provozni brzdy.

2
Spp = 0,2 [(vyr*3,6) + 5] + % [m], [18] (14)
(4,444 - 3,6)?
Spp = 0,2+ [(4,4443,6) + 5] + ————— =58m
160
Vypocteme si stfedni zpomaleni provozni brzdy:
V3,
ay =5 |7]. 28] (1)
4447 m
=558 s

Vypoctené sttedni zpomaleni dosadime do vztahu pro vypocet sily:

Fop =m-ap, [N, [18] (16)

Fpp =35000-1,7 = 59500 N

Kde: vpr=4,44 m/s - rychlost pojezdu prekladace pod zatizenim, urceno z (tab. 2.1)
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Spb=5,8 m - maximdlni brzdna draha provozni brzdy
apb = 1,7 m/s’ - stfedni zpomaleni provozni brzdy
Fpp = 59500 N - brzdn4 sila provozni brzdy na kontejner

Na zdvésny ram ndam pisobi sila Fpb, viz (obr.3.7) kterd je reakci na tc¢inek provozni brzdy

v vev

kontejneru. [18,19,20,21,22]

3.2 ZATIiZENIi VZNIKAJICi V KONSTRUKCI ZAVESNEHO RAMU

Ted si zjistime reakce, které jsou piendseny ze stfedniho rdmu na portdl bo¢niho posuvu
v mistech podpor — kluznych elementii. Tyto reakce pouZijeme pro vypocet pevnosti portdlu
bo¢niho posuvu. Reakce zjistime pro nékolik stavi, které mohou nastat.

Ve vypoctech pouzijeme reakce, které pusobi na celnich pfickdch a jsou pfendSeny
do konstrukce zafizeni. Ddle musime pocitat s tthovou silou stfedniho rdmu a vysuvnych
nosnikl, kterd také zatézuji portal bo¢niho posuvu. Pro vypocet tthové sily si musime urcit,
odhadnout hmotnost jednotlivych ¢asti zatfizeni. Jejich hodnoty vidime v (tab. 3.4). [10,12]

Tab. 3.4 Tabulka zvolenych hmotnosti celkii zdvesného rdmu

Vyznam Znacka | Hodnota [kg]
hmotnost vysuvného nosniku Movn 2 300
hmotnost stfedniho rdmu Mosr 3500
hmotnost portdlu bo¢niho posuvu Mopp 2 000
hmotnost zédvésu Moz 1 000

SYMETRICKY ZATiZENY KONTEJNER, ZVEDAN V OSE SYMETRIE

Jednd se o pfipad, ktery bude pii bézné manipulaci se symetricky naloZzenym kontejnerem
nastavat, je tedy predpoklddano, Ze kontejner bude ve vétSiné piipadii symetricky naloZen
a bude s nim idedln¢ manipulovéno.

Ra \ Rs

y \
X Fri Fro

pb

S

Obr. 3.8 Schéma reakce portdlu bocniho posuvu
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Urc¢ime si tthovou silu ¢asti zavésného rdmu — obou vysuvnych nosnikd a stifedniho rdmu,
které budou také zatéZovat portdl boc¢niho posuvu. Na tyto ¢asti bude pusobit zatizeni
od zvedani a vysunu vyloZniku pfekladace, proto tuto silu zvétSime o dynamicky koeficient A

a bude orientovand v ose symetrie zavésného ramu. [12,16]

G = (movn "2 +mosr) ' g'/1 [NV]

G, = (2300-2+3500)-9,81-1,1 =87407,1 N
Sestrojime si rovnice statické rovnovahy pro (obr. 3.8):

ZF)C N 0 = _R,6 + F,Rl - Gcl + F,RZ - R,S [N]7 [15]

, (S pb b , + (S pb

Upravou téchto rovnic si vyjadiime nezndmé reakce:

_Ro (G- 4R (GH) + Gy

F'ra = N1, [15
R2 b [N],[15]
188842-(11385-1%?9)4-188842-(119§5A4+-1%f0)4-87407-1%§9
Fpy =
e 1360
= 2325455 N

F'ri =R¢—Fgy +R's + Gy [N],[15]

F'ri = 188842 — 232546 + 188842 + 87407 = 2325455 N

Kde: F7ri1=232545,5N - reakce v misté podpory portdlu bo¢niho posuvu
F'ro =2325455N - reakce v misté podpory portdlu bo¢niho posuvu

Gc1 =87407 N - tthova sila stfedniho rdmu a vysuvnych nosnikt

NESYMETRICKY ZATiZENY KONTEJNER, ZVEDAN V OSE SYMETRIE

(17)

(18)

(19)

Tento piipad nastane tehdy, kdyZ obsluha pfizvedne pravée ptipojeny kontejner (viz obr. 3.8)
a zjisti, Ze se jednd o nesymetricky nalozeny kontejner. V tuto chvili, nez obsluha provede
boc¢ni posuv télesa zadvésného ramu (stfedni rdm a vysuvné nohy) s kontejnerem je portél

bocniho posuvu extrémné zatézovan.
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y
X Fri Frz
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Obr.
3.9 Schéma reakce portdlu bocniho posuvu

Postup vypoctu téchto reakci (obr. 3.9) je stejny jako v ptipad¢ symetricky naloZeného
kontejneru zvedaného v ose symetrie viz. predesly vypocet. Hodnoty reakci jsou uvedeny
v tabulce (tab. 3.5).

Tab. 3.5 Vysledné hodnoty reakct

Reakce sily | Hodnota reakce [N] Vyznam

reakce v misté podpory portilu bo¢niho
Fri 571 129,5 posuvu

reakce v misté podpory portilu bo¢niho
Fr» -106 037,5 posuvu

Z hodnot vysledkt reakci vidime, Ze bo¢ni posuv stfedniho rdmu s vysuvnyma nohama

vvvvvvvv

stabilizace a bezpecné manipulace s nesymetrickym kontejnerem. [11,12,15,16]

NESYMETRICKY ZATiZENY KONTEJNER, POSUNUTY O HODNOTU BOCNIHO
POSUVU

Kdyz obsluha stroje provede potfebné posunuti télesa zavésného ramu (stiedni nosnik,
vysuvné nohy) a kontejneru za pomoci bo¢niho posuvu portdlu bo¢niho posuvu, muize
s kontejnerem dale bezpe¢né manipulovat.

Gc1

A

y
T_g ]
FR11 H

Obr. 3.10 Schéma reakce portdlu bocniho posuvu

Rs
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Postup vypoctu téchto reakci (obr. 3.10) je stejny jako v piipadé symetricky naloZeného
kontejneru zvedaného v ose symetrie viz. piedesly vypocet. Hodnoty reakci jsou uvedeny
v tabulce (tab. 3.6).

Tab. 3.6 Vysledné hodnoty reakci

Reakce sily | Hodnota reakce [N] Vyznam

reakce v misté podpory portilu bo¢niho
Fri1 348 961,9 posuvu

reakce v misté podpory portilu bo¢niho
Fin 116 130,2 posuvu

Tento ptfipad zobrazuje spravné zareagovani obsluhy, kterd provedla bo¢ni posun celku
zavésného rdmu s kontejnerem pro ndslednou bezpe¢nou manipulaci s nim. Z vysledkl
muzeme videt, Ze sttedni rdm bezpecné dosedd na podpory — kluzné elementy portalu bocniho
posuvu. [9,10]

3.3 NAVRHOVY VYPOCET HLAVNICH KONSTRUKCNICH CASTI

Vyse jsme si urcili hlavni rozsahové a konstitu¢ni rozméry zdvésného ramu a také zatiZend,
jaké mohou v konstrukci vznikat. Dfive neZ zacneme se samotnym modelovidnim, uréime
si minimdlni rozméry jednotlivych konstrukénich celkli, a od téchto rozméra budeme pfi
samotném modelovani konstrukce vychazet.

Pfi tomto ndvrhovém vypoctu budeme pocitat s tim, Ze naS zdvésny rdm bude zatiZen v tim
nejhorSim pifipadem. Jednd se o pfipad, kdy je kontejner nesymetricky naloZen a takto
je zvedan. Mobilni piekladac je stacionarni a obsluha ma toto nevyvadZeni napravit bo¢nim
posunem. [11,12,13,14]

3.3.1 MINIMALNi ROZMERY KONCOVEHO NOSNiKU

Pro koncovy nosnik budeme volit nakupovany vélcovany profil. Pro jeho volbu si stanovime
vypoctem minimdlni hodnotu kvadratického prafezu, a poté podle potieby vybereme

u vyrobce nejbliz§i vyssi potiebny profil podle toho, jak ndm to konstrukce béhem
modelovani dovoli.

1/10b_ex

P

Obr. 3.11 Schéma zatiZeni koncového nosniku
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Nejdfive si stanovime moment, ktery ndm na koncovy nosnik ptsobi od reakce zatéZujici sily
k mistu pfichyceni k teleskopickému nosniku.

M, = Rg - (1’;0 + ex) [N-mm, [9] (20)

2438
My, = 226611 - (T + 239) = 10736291,8 N - mm

Z. dovoleného napéti v konstrukci si zjistime minimdlni kvadraticky priifez potfebného
profilu.

Hokn < g, [MPal, [7] 2D

Wokn

Wokn = 20 [, [7]
op

107368291,8

> 3
Wokn = —12 933637 mm

Kde: Mokn = 107368291,8 N-mm - moment pusobici na koncovém nosniku

Wokn = 933637 mm’ - minimdln{ kvadraticky prifez profilu koncového nosniku

Vypocltem jsme si zjistili minimdlni kvadraticky prifez potfebného nosniku. Z katalogu
vyrobce podle potfebnych rozmérii si vybereme nosnik, ktery bude mit kvadraticky prafez
v dané ose vé&tsi nez nas vypocteny. [7,8,9,10]

3.3.2 MINIMALNi ROZMERY TELESKOPICKEHO NOSNiKU

Pro prvotni uréeni zdkladnich minimdlnich rozmért konstrukce si uréime pfiblizny tvar
a minimdlni rozméry vysuvného — teleskopického nosniku. Z téchto rozmérit poté budeme
vychdzet pfi samotném konstruovani teleskopického nosniku. Nejdiive si uréime zatiZend,
které nam puasobi na teleskopicky nosnik. ProtoZe je koncovy nosnik pevné spojen
s teleskopickym nosnikem, zatiZeni se proto z koncového nosniku pfenasi na teleskopicky
nosnik, jak mizeme vidét na (obr.3.12). Napéti vznikajici v teleskopickém nosniku budeme
pocitat pouze po misto kde teleskopicky nosnik ptrechdzi ve stfedovy rdm. V tomto misté

s\ s

se totiZ napéti déle prenasi do stfedového ramu.
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Obr. 3.12 Schéma pritbehit momentii na vysuvném nosniku

Na teleskopickém nosniku vznikd ohybovy moment od reakce Rs. Kroutici moment
na teleskopickém nosniku odpovida ohybovému momentu na koncovém nosniku.

Myon = Mogn  [N'mm] (22)
Mopn = Rs - (3=35) [Nmml, [9] (23)

11985 5800
2 2

M,y = 226611 - ( ) = 700794517,5 N - mm

Kvilli kombinovanému namédhdni — ohybu a krutu teleskopického nosniku si vypocteme
redukované napéti se kterym budeme dale pocitat.[15]

Mpggp = \/Mgvn + (\/§ ' 1\/Ikvn)2 [N:mm], [9] (24)

2
Mpgp = J700794517,52 + (V3-107368291,8)" = 725049520 N - mm

Nyni si zvolime rozméry (tab. 3.7) prafezu teleskopického nosniku (obr. 3.13), ze kterych
budeme pii konstruovani vychdzet. Zjednodusené si vypocteme kvadraticky priiez a ovéiime
dovolené napéti.
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Obr. 3.13 Rez teleskopickym nosnikem

Tab. 3.7 Tabulka zvolenych rozmeérii
Hn [mm)]

hy [mm] Bn [mm]

by [mm]

Th [mm)]

600 560 400

360

20

Ze zvolenych rozméri (tab. 3.7) si vypocteme kvadraticky moment a poté modul priifezu
v ohybu.

Bn-Hn bn-hn3 4
2T =T, -, mm7, [9]

400-6003 360 - 5603 .
Jar = ——5— ——q; = 1931520000 mm

W,r =22 [mm?], [9]

2

1931520000 3
WzT = T = 6438400 mm
2

(25)

(26)

Vypocéteme si ohybové napéti, které porovndme vi¢i maximdlnimu dovolenému napéti
materidlu.
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M
Oovn = VI};:;D [MPal, [9] (27)
_ 725049520
Govn = “gazga0og o0

Kde: Miwn=107368291,5 N-mm - kroutici moment piisobici na teleskopickém nosniku
Movn = 700794517,5 N-mm - ohybovy moment plisobici na teleskopickém nosniku

Mgep = 725049520 N-mm - redukovany moment pisobici na teleskopickém

nosniku
by =360 mm - vnitini $itka profilu prifezu teleskopického nosniku
Bi =400 mm - vn¢j$i sitka profilu prifezu teleskopického nosniku
hy =560 mm - vnitini vySka profilu prifezu teleskopického nosniku
H. = 600 mm - vnéjsi vyska profilu prafezu teleskopického nosniku
Th = 20mm - tloust’ka stény profilu prifezu teleskopického nosniku
J;1=1931520000 mm* - kvadraticky moment plochy fezu teleskopického
nosniku
Wr = 6438400 mm3 - prufezovy modul plochy fezu teleskopického nosniku
Ooyn = 112,6 MPa - ohybové napéti teleskopického nosniku

Ohybové napéti vyslo s bezpe€nosti vétsi nez 3. [7,8,9,10]

3.3.3 MINIMALNi ROZMERY STREDOVEHO RAMU

Sttedovy ram je konstrukéné fesen jako skiinovy nosnik, do kterého se zasouvaji teleskopické
nosniky. Pii volbé rozmért musime vychézet z jiz zvolenych rozmért teleskopického nosniku
zvétSenych o pifitomnost uvazovanych kluznych ploch, tedy mosaznych plochych ty¢i vici
tazenym ocelovym ty¢im. JelikoZ rozméry skiinového nosniku sttedového rdmu jsou
vyplivaji jiz ze zvolenych rozméri teleskopického nosniku, vypoCtem jen ovéfime,

Ze stitedovy rdm zatiZeni vznikajici v konstrukci vydrZzi.

Nejdiive si ur¢ime zatizeni na stiedovy ram. Reakce zatiZeni teleskopického nosniku jsou
pieneseny na stiedovy ram v misté, kde teleskopicky nosnik pfechézi ve sttedovy nosnik viz.
(obr. 3.5.). Na stfedovy rdm ptisobi ohybovy moment od reakce sily R¢ a kroutici moment.
Uvazujeme, 7Ze momenty, které ndm na konstrukci plisobi jsou piendseny do mista, kde

sttedovy ram je podepten portdlem bocniho posuvu.
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Obr. 3.14 ZatiZeni stredového rdamu

Vypoctem zjistime ohybovy moment ptisobici na stfedni ram.

Mogr = Re* (5=5)  [Nemnm, [9] (28)

11985 1360
2 2

M, = 226611 - ( ) = 1203870938 N - mm

Ohybovy a kroutici moment pisobici na stiedni rdm pfepocteme na redukovany moment.

Mggpsr = \/Mgsr + (\/§ ' 1\/Ikvn)2 [N:mm], [9] (29)

2
Mpgpsr = \/12038709382 +(V3-107368291,5)" = 1218149862 N - mm

Pro vypocet kvadratické plochy prifezu stiedového rdmu (obr. 3.15) si zvolime potiebné
rozmery (tab. 3.8).
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Obr. 3.15 Rez stiedovym rdmem
Tab. 3.8 Tabulka zvolenych rozmeri stredového rdmu
Hs [mm] hs [mm] Bs [mm] bs [mm] Ts [mm] ts [mm]
700 660 956 460 20 12

Vypocteme si kvadraticky moment a modul prifezu v ohybu stfednitho rdmu ze zvolenych

rozmeéru (tab. 3.8).

__ Bs'Hs® bs-hs3 p
Jzsr === 2 =, [mn]I9]
956 - 7003 460 - 6603
Jzsr = 1 2 - ———— = 5284306667 mm*
__Jsr

Vstr — "Hs [mm3], (9]

2

5284306667
Wesr =—=00

2

Z vypoctenych hodnot si ddle vypocteme ohybové napéti sttedového nosniku

M
Tosr = =yt [MPal, [9]

ZST

= 15098019 mm?3

(30)

€1y

(32)
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B 1218149862 _ 807 MP
ost = 15098019 o' ¢
Kde: My =107368291,5 N-mm - kroutici moment pisobici na teleskopickém nosniku
Mosr = 1203870938 N - mm - ohybovy moment piisobici na stiedovy radm

Mgeps: = 1218149862 N-mm - redukovany moment pusobici na sttedovy ram

bs = 460 mm - vnitini Sitka otvoru pro vysuvny nosnik

Bs =956 mm - vnéjsi Sitka skiffiového nosniku stfedového ramu
hs = 660 mm - vnitini vySka otvoru pro vysuvny nosnik

Hs =700 mm - vn¢j$i vyska skifiového nosniku sttedového ramu
Ts =20 mm - tloust’ka vodorovnych pdsnic skiiiového nosniku
ts=12 mm - tloust’ka svislych pasnic skifiového nosniku

Jose = 5284306667 mm* - kvadraticky moment plochy fezu sttedového ramu
W = 15098019 mm3 - prufezovy modul plochy fezu stfedového ramu
Oosr = 80,7 MPa - ohybové napéti sttedového ramu

Ohybové napéti stiedového rdmu je mensi neZ maximdlni dovolené napéti materidlu.
[7,8,9,10]
3.4 NAVRZENi HYDRAULICKYCH KOMPONENTU

Zaveésny ram bude ovladam hydraulickymi prvky, které budou pfipojeny na hydraulickou
soustavu mobilntho piekladace a jejich ovlddani bude probihat z kabiny mobilniho
prekladace. Specifikace mobilniho pfekladace je byla uvedeny v kapitole 2. kde je uvedena
iprovozni tlak hydraulické soustavy. Na zafizeni pouzijeme piimocarych hydromotora
a rotacnich hydromotort. [9,27,28]

PouziTi PRIMOCARYCH HYDROMOTORU:
- Ovladani oto¢nych zdmki, potfebny zdvih hydromotoru
- Vysouvani teleskopického nosniku, potiebny zdvih hydromotoru = 3068,5 mm
- Bo¢ni posuv zdvésného radmu, potfebny zdvih hydromotoru = 1600 mm
PouZziTi ROTACNICH HYDROMOTORU:
- Otaceni zavésného ramu +60° az -195°

VYPOCET PRIMOCARYCH HYDROMOTORU PRO VYSOUVANI TELESKOPICKEHO
NOSNiKU

Hydraulické vélce budou vyrobeny na pfesnou miru s nastavitelnym okem u pistni tyCe
apevnym okem na stran€ dna hydraulického vélce. Tedy vysunuti teleskopického nosniku
na presny rozmér kontejneru bude zajiStovat vysunuti hydraulického valce na maximum,
nebo minimum. Hydraulicky vélec bude opatifen tlumenim pii dojizdéni do krajnich poloh
a hydraulickym zdmkem umisténym piimo na hydraulickém vélci. ProtoZe potiebny zdvih
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hydraulického valce je velky, podle doporuceni vyrobce musime ov¢fit hydraulicky valec
na vzpér. Pistni ty¢ volime z materidlu 20MnV6. Tento materidl mad mez kluzu uddavanou
vyrobcem Rp,,,r = 500 MPa. Nejprve si z tihové sily vypocteme tfeci silu teleskopického
nosniku, kterou musi hydraulicky valec pfekonat. Schéma mutzeme vidét na (obr. 3.16).

/

Gvs1
y F Tvs1

Obr. 3.16 Schéma teleskopického nosniku

Gys1 = Moyn =g [N], [9] (33)

Gpsp = 2300-9,81 = 22563 N

Frys1 = Gys1* frm  [N], [9] (34)

Frysy = 22563 - 0,19 = 4287 N

Kde: G4 =22563 N - tthova sila teleskopickém nosniku
Fr,s1 =4287 N - tfeci sila vysuvného nosniku
fmm =0,19 - koeficient tfeni pro mastny povrch viz tab. 3.1

Zjistili jsme, Ze sila, kterou bude muset hydraulicky vélec vyvinout musi byt vétsi nez treci
sila vysuvného nosniku. Podle zptsobu upevnéni hydraulického vélce volime redukovanou
délku [, .4 = 6444 mm. V redukované délce je zohlednéna vyska ok hydraulického valce.
Vypocet na vzpér pistni tyCe budeme pocitat v oblasti pruzného vzpéru podle Eulera. Z tohoto
vztahu si vypocitdime primér pistni tyCe a oveéfime Ze jsme pouZili vypocet podle Eulera.

_ Frre _ 7tz'E']ptt
Okrt =

= MPal, [9 35
Spe - BogrSpee [MPal, [9] (35)
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.74
T dptt

2. 1.
- E 64

Fire = = Frys1° 3,5

lredt

P 64 * Frys, - 3,5 12,4
ptt = 3 E

= 49,75 mm

4|64 -4287 - 3,5 - 64442
dptt = 3 - 2,1- 105

Kde: dpe =49,75 mm - pramér pistni tyce

E=2,1-10° MPa - Youngiiv modul pruznosti

Pistni ty¢ volim d,;; = 50 mm. Nyni zkontroluji spravné pouZiti vypoctu.

S 4
Apee = lrear /ﬁﬂredt-; 1. 19] (36)

4
Aptt = lreat %0 =491

Kde: A, =491 - Stihlost pistni tyce
Protoze A,; = 491 > 100 vypocet jsme provedli spravné v oblasti pruzného vzpéru podle
Eulera. Podle katalogu vyrobce hydraulickych valct volim pramér pistni ty¢e 50 mm, pramér

pistu 90 mm. Oznaceni hydraulického valce: ZH2-90/50x3377-R. Nyni si spo¢itdim vysouvaci
a zasouvaci silu hydraulického vilce.

YA
Fyon = By " Sypon = Py - 25222 [N], [9] (37)

02

T
Fyon = 16 - =101787,6 N

_+(Dfpyn—dpet)

Fzon =B, " Syromn = B, P [N], [9] (38)
[ (902 - 502)
Fron = 16+ 1 =70371,7 N

Kde: Fyy,, =101787,6 N - sila vysouvani hydraulického vélce
dpee =50 mm - prumér pistni tyCe

Dypyn =90 mm - primér pistu
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Fz,n, =70371,7 N - sila zasouvani hydraulického valce

Vysouvaci sila hydraulického vélce je 102 kN a zasouvaci sila hydraulického valce je 70 kN.
[7,8,9,27,28]

VYPOCET PRIMOCARYCH HYDROMOTORU PRO BOCNi POSUN ZAVESNEHO RAMU

Tyto hydraulické valce budou vyrobeny na pfesny rozmér, kdy bude na strané pistni tyce
nastavitelné oko a na stran€ dna plast€ hydraulického valce oko pevné. Bo¢ni posuv bude
probihat v rozmezi +800 m (zdvih 1600 mm), kdy na zavésném ramu budou umistény
protilehlé dva piimocaré hydromotory (kop = 2), které budou spolu zdroven zajiSt'ovat tento
bocni posun. Hydraulické valce budou opatteny taktéz tlumenim pii dojizdéni do krajnich
poloh a hydraulickymi zdmky umisténymi pfimo na hydraulickych vélcich. ProtoZe potiebny
zdvih hydraulického vélce je velky, podle doporuceni vyrobce musime ovéfit hydraulicky
valec na vzpér. Pistni ty¢ volime z materidlu 20MnV6. Vypocet provedeme pro piipad, kdy
je zavésny ram v portdlu bo¢niho posuvu naklonén a obsluha provede bocni posuv.
Nesymetricky naloZeny kontejner je zveddn portdlem boc¢niho posuvu a stfedni rdm
se v portalu nakloni (viz obr. 3.17).

Gory g /

GSRX FTSRC \

Obr. 3.17 Schéma naklonéni zdvésného rdmu

To znamend Ze stfedni rdm je opfen o kluzné prvky jedné konzoly portdlu bo€niho posuvu
a o protilehlé opérné prvky. Tato vile je zvolena na 35 mm. Pfi zadanych rozmérech portalu
boc¢niho posuvu a stfedniho rdmu vychdzi, Ze se stfedni rdm miiZe v portdlu bo¢niho posuvu
naklanét o ay,,, = 1,5° coZ odpovida nerovnosti prekladiSte. Vypocteme si tieci silu stfedniho
rdmu s vysuvnymi nosniky.

Gspy = Ger COS(abp) [N, [9] (39)

Gsry = 874071 cos(1,5°) = 87377 N

Gsrx = Gep - sin(apy) [N, [9] (40)

Gsry = 87407,1 - sin(1,5°) = 2288 N

BRNO 2019



VYPOGET ZAVESNEHO RAMU

Vypocitala se reakce, kterd ptisobi v naklonéném zavésném rdmu, nyni se ur¢i sila, kterd bude
pusobit na hydraulické valce. Tato sila se sklada ze tieci sily a sloZky reakce stiedniho ramu.

Frspe = Gsgy * fmm + Gsgx [N, [9] 41)

Frepe = 87377 -0,19 + 2288 = 18889,6 N

Frsnc _ 18889,6

FTSRl = = 94‘4‘4‘,8 N (42)
kpp 2

Kde: Gggy, =8737TN - tthova sila stfedniho rdmu s vysuvnymi nosniky ve sméru osy y

Gspyx = 2288 N - tthova sila stfedniho rdmu s vysuvnymi nosniky ve sméru osy x

Frspe = 18889,6 N - celkova tfeci sila vysuvného nosniku
Frsp1 =9444,8 N - sila pisobici na jeden hydraulicky vélec

kpp =2 - pocet valct bo¢niho posuvu

Zjistili jsme, jakou silu musi piekonat jeden hydraulicky vélec. Déle si ur¢ime redukovanou
délku hydraulického vélce l,.qp, = 3200 mm. Pro tyto hodnoty si vypocitime a urcime
pramér pistni tyCe. Postup vypoctu praméru pistni tyCe je stejny jako v predchozi kapitole.

Vypocitali jsme, Ze pramér pistni tyce hydraulickych vélcti bo¢niho posuvu zavésného ramu
je 44,7 mm, volim podle katalogu vyrobce primér pistni ty¢e 50 mm. Primér pistu
hydraulického valce volim 90 mm. Oznaceni hydraulického vélce: ZH2-90/50x1910-K. Sila
vysouvéni a zasouvani hydraulického vélce je stejnd jako v kapitole 3.4.1. [7,8,9,27,28]

VoLBA PRIMOCARYCH HYDROMOTORU OVLADANI OTOENYCH ZAMKU

Hydraulicky vélec je uchycen uvniti koncového nosniku. Dno plasté hydraulického valce
je zakonceno okem a konec pistni tyCe je zakoncen zdvitem, na kterém je nasroubovana hlava
a zajisténa matici. Hlava je spojena s tdhlem, které spojuje oba otoéné zamky. Sroubovym
spojenim hlavy a pistni tyCe je umoznéno pii montdzi pifesného nastaveni polohy oto¢nych
zamkl, kdy tdhlo je s oto¢nymi zamky také Sroubové spojeno pro piesné nastaveni.
Hydraulicky valec je vybaven tlumenim v krajnich poloh4ch a hydraulickym zdmkem. Bude
vyroben na presny rozmér zdvihu a je volen podle zvyklosti firmy Prestar. Oznaceni
hydraulického vélce: ZH1-32/20x80-K s pistni ty¢i zakonCenou vnéjSim zdvitem
M18x1,5.[27,28]
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4. NAVRH KONSTRUKCE ZAVESNEHO RAMU

Nyni se bude zabyvat navrhem samotné konstrukce zadvésného ramu. Zaveésny ram je navrzen
pro manipulaci se dvéma velikostmi kontejnert, 20" a 40°, proto se jeho konstrukce skldada
ze 4 hlavnich konstrukénich celkl (obr. 4.1). Postupné se projdou jednotlivé celky a popise
jejich funk¢nost a konstrukce.

Obr. 4.1 Zdvésny rdm pripojen ke kontejneru: 1 - teleskopicky nosnik; 2 - stredni rdm; 3 -
portdl bocniho posuvu; 4 - zdves; 5 - kontejner velikosti 40°

Pfi ndvrhu samotné konstrukce se musi brit na védomi vSechny vstupni parametry, které jsme
si ur¢ili v kapitole 2. Velky diiraz budeme kldst na ndvrh polohovaciho (obr. 4.2), otaceciho
a nakldpéciho mechanizmu. Tyto mechanizmy dovoli provddét vSechny loZné operace
s kontejnery. Diky ndavrhovym vypoctim minimdlnich rozmérti, které jsme si vypocetli
v kapitole 3.3 mdme vstupni parametry pro navrzeni minimdlnich rozméri konstrukce. Tyto
navrhové vypocty uleh¢i a urychli volbu a ndvrh hlavnich nosnych casti. Pti navrhovéni
konstrukce se musi dbét na to, aby vSechny celky byly smontovatelné a funkéni. [9,11,25,26]

i b
iH H

Obr. 4.2 Polohovdni kontejneru velikosti 20 zdvésnym rdmem
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4.1 TELESKOPICKY NOSNIK

Teleskopicky nosnik je uvaZovan jako svarenec vysuvného nosniku a koncového nosniku.
Tento konstrukéni celek se zasouvad diky kluznym clentim do stfedového rdmu. Pohyb
je zajisStovan hydraulickym vélcem uchycenym ve stfednim rdmu a teleskopickém nosniku.
Oba teleskopické nosniky se vysouvaji vi¢i sttednimu rdmu symetricky (obr. 4.1). Hodnota
vysunuti odpovida hodnoté, o kterou je 40" kontejner vétsi nez 20°.

Vysuvny nosnik se sklddd ze dvou stejnych profili tvaru U. Profily jsou ohnuté plechy
tloustky 20 mm k sobé podéln¢ svafeny. Profily U jsou vyztuZzeny Zebry, kterd jsou
rozmisténa po celé délce profilu. S pfihlédnutim na vznikajici napéti ve vysuvném nosniku
je jejich pocet a rozmisténi pevné dan. Na konci tohoto nosniku je umistén plech pro
pfichyceni energetického fetézu pro vedeni hydraulickych hadic a kabeld k €idlim (obr. 4.3).
Tyto hadice a kabely poté budou vedeny trubkami pies celou délku vysuvného nosniku.

Obr. 4.3 Svarenec vysuvného nosniku: 1 - taZené tyce; 2 - profil tvaru U; 3 - trubky; 4 - plech pro
energeticky retéz; 5 - Zebra profilu

Na obvodu vysuvného nosniku jsou pteruSované ptivareny ploché tazené tyce, které prichazi
do interakce s kluznymi prvky z materidlu Ms58, které jsou soucdsti sttedového ramu.
Na konci vysuvného nosniku jsou kluzné elementy z materidlu Ms58 Sroubovym spojem
spojeny s koncovym nosnikem. V tomto spoji jsou mezi profil koncového nosniku a kluzny
element vloZzeny vymezovaci plechy. Tyto vymezovaci plechy budou vyrobeny v sadich
v tloustkdch 1, 2 a 3 mm pro vymezeni vili pfi montdzi a pozdéji k servisnim zdsahlim
k vymezeni vuli vzniklym opotfebeni pfi pouzivani, kdy je pifedpoklddané opotiebeni
kluznych elementt (obr. 4.4).
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1 2 3 4

Obr. 4.4 Kluznd cdst nosniku: 1 - kluzny prvek; 2 - mazaci drdzka; 3- plochd maznice; 4 - vymezovaci
plech

V kluznych elementech jsou draZky pro mazéani. Mazéani bude provadéno diky ploché maznici
umisténé uvnitt vysuvného nosniku a otvorem v profilu, vymezovacich plechdch a kluznym
elementem bude pfividéno mazivo. V potiebné délce od konce vysuvného nosniku
je umisténo uchyceni hydraulického valce pro vysunuti nosniku (obr. 4.5). Na tomto ¢epu
je velky ndbéh pro snadnou montdZz zatizeni a Cep je zajiStén proti vysunuti a pootoceni
Sroubem.

Obr. 4.5 UloZeni cepu pro uchyceni hydraulického vdlce

V predni ¢asti vysuvny nosnik prechdzi v koncovy nosnik. V tomto piechodu je uvaZzovano
s otvorem pro vedeni hydraulickych hadic a kabelii. Koncovy nosnik je feSen jako jekl
o rozmérech 250x250x8. Koncovy nosnik je pfivaren k vysuvnému nosniku. Toto spojeni
je zesileno 2 velkymi Zebry, které jsou jeSté zesileny 2 mensSimi Zebry (obr. 4.6). Tyto Zebra
jsou tvarovana tak, aby napéti v konstrukci bylo rovnomérné pfeneseno na vysuvny nosnik.
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1 2 3 4 5

Obr. 4.6 Svarek koncového a vysuvného nosniku: 1 - koncovy nosnik; 2 - Zebrovdni; 3- manipulacni
otvor; 4 - trubky pro vedeni hydrauliky a elektriky; 5 - vysuvny nosnik

Na koncovém nosniku jsou vytvofeny a rozmistény manipulacni otvory pro montaZ a pozd¢jsi
servis. Tyto otvory jsou uzplsobeny pro dostate¢ny a pohodlny dosah obsluhy na jednotlivé
komponenty. Tyto manipulacni otvory (obr. 4.7) jsou opatfeny Sroubovanymi viky.

Obr. 4.7 Manipulacni otvory teleskopického nosniku

Na kazdém konci koncového nosniku je umisténa kulisa se Spici oto¢ného zdmku(obr. 4.8).
Spice je oto¢né uloZena v kulise, kterd je mazdna a mazaci otvory jsou vyvedeny jak vn&
bloku pro manudlni mazani obsluhou, tak je vyveden i dovniti koncového nosniku pro
moZnost aplikace centrdlniho mazani. Spice je zajiiténa korunovou matici se zdvlackou.
Na kazdé Spici jsou umistény clony, které zakryvaji indukéni ¢idla a signalizuji pfipojeni nebo
odpojeni kontejneru k zdvésnému rdmu. U kazdého oto€ného zamku je umisténo tdhlo, které
pfi spraivném dosednuti oto¢ného zdmku na rohovy prvek zakryje ¢idlo a znaci spravné
dosednuti na kontejner. Toto tdhlo je umisténo v kazdém rohovém prvku.
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Obr. 4.8 Otocny zdmek: 1 - ¢idlo ot. zamku; 2 - clona; 3- cidlo dosednuti; 4 - tdhlo ovldddni ot.
zdmkii; 5 - zajisteni Spice; 5 - kulisa; 7 - tdhlo dosednuti; 8 - Spice
Oba oto¢né zamky umisténé na koncovém nosniku jsou spojeny tdhlem (obr. 4.9), které
je ovladano hydraulickym valcem uchycenym ke koncovému nosniku. Na rohovém prvku
umisténém nejblize mobilnimu ptekladaci je na Spici Sroubem pfichycen sloupek s odrazkami,
ktery uvidi obsluha z kabiny stroje. Sloupek s odrazkami zde slouZi jako bezpecnostni prvek
pti selhdni indukcnich snimacii.[26]

1 2 3

Obr. 4.9 Sestava koncového nosniku: 1 - sloupek s odrazkami; 2 - tdhlo ovldddni ot. zdmkil; 3-
hydraulicky vdlec ovldddni ot. zdmkii
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4.2 STREDNi RAM

Stredni rdm je feSen jako skifiovy nosnik, do kterého se zasouvd z kazdé strany jeden
teleskopicky nosnik, tedy je symetricky. Sttedni rdm je ddle posuvné uloZen v portdlu bo¢niho
posuvu.

A

Stiedni rdm je feSen jako skifiovy nosnik, kde tvar pdsnic a bocnic skiffiového nosniku
je navrZen tak, aby byly bezpecné& svatfeny a vSechny svary byli realizovatelné (obr. 4.10). Pro
sttedni bocnici jsou ve spodni pdsnici vytvofeny zdmky pro ustaveni do piesné polohu
a nisledné svareni. Tato stfedni boCnice je odleh¢ena dirami a je vysS$i nez obé krajni boCnice,
aby bylo mozné stfedni bocnici svafit s horni pdsnici, kterd se skladd ze dvou dila.

Obr. 4.10 Prurez stiednim rdmem

Na vnéjs$im obvodu stfedniho rdmu jsou umistény ploché tazené tyce, které ptijdou do styku
s kluznymi prvky portdlu bo¢niho posuvu. Ve vzniklém otvoru stfedniho rdmu, do kterého
se zasouvd teleskopicky nosnik, je v mistech, kde budou situoviany kluzné prvky
teleskopického nosniku ptivafeny taZzené ploché tyCe a na vstupu jsou kluzné prvky Sroubové
uchyceny k stfednimu rdmu (obr. 4.11). Ty jsou dle potieby podloZeny vymezovacimi plechy
arealizovdano mazani kluznych elementli obdobn¢, jako u vysuvného nosniku. Déle jsou
na vstupu uchyceny nastavitelné gumové dorazy a vytvotreny otvory pro uchyceni ¢idel.
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Obr. 4.11 Vstup stiedniho rdmu: 1 - kluzny prvek; 2 - gumovy doraz; 3 - cidla polohy teleskopického
nosniku; 4 - vymezovaci plechy; 5 - plochd mazaci hlava

Z bocni vnéjsi strany stfedniho rdmu je uchyceni hydraulického vialce bo¢niho posuvu.
Na konci vzniklého otvoru stfedntho rdmu je uchyceni hydraulického vélce vysouvani
teleskopického nosniku. Nad uchycenim hydraulického vdlce je Sroubové uchycena konzola
pro uchyceni energetického fetézu (obr. 4.12). Na vn&j$Sim obvodu stfedniho rdmu jsou
umistény ploché taZené tyce, které piijdou do styku s kluznymi prvky portdlu bocniho
posuvu.

1 2 3 4 5 6 7 8 1

Obr. 4.12 Sestava stredniho rdamu: 1 - teleskopicky nosnik; 2 - uchyceni hydraulického vdlce bocniho
posuvu; 3 - hydraulicky vdlec bocniho posuvu; 4 - portdl bocniho posuvu; 5 - konzola uchycent
energetického retézu; 6 - hydraulicky vdlec vysouvdni teleskopického nosniku; 7 - uchyceni
hydraulického vdlce vysouvdni teleskopického nosniku; 8 - energeticky retéz

BRNO 2019



NAVRH KONSTRUKCE ZAVESNEHO RAMU

Otevieny konec stfedniho rdmu je opatfen krytem, ve kterém jsou otvory pro vedeni hadic
hydraulického obvodu a kabelil k jednotlivym ¢idlim. U vstupu do stfedniho rdmu z bocni
strany jsou umistény cCidla, kterd snimaji vysunutou, nebo zasunutou polohu vysuvného
nosniku a jsou opatfena krytem. Na vrchni strané je pfivafen plech pro uchyceni
energetického fetézu, ktery bude vézt hadice hydraulické soustavy a kabely do portalu
boc¢niho posuvu (obr. 4.13). Déle jsou na vrchni strané¢ umistény drzaky hydraulickych trubek
a samotné trubky pro vedeni kabell ke snimac¢tim. Na vrchni stran¢ je také umisténa rozvodna
skiin elektroinstalace.[26]

1 2 3 4 5 6

Obr. 4.13 Komponenty stredniho rdmu: 1 - uchyceni energoretézu; 2 - trubky pro rozvod kabeldZe; 3 -
drZdk hydraulickych trubek; 4 - rozvodnd skiin; 5 - kryt otevieného konce stredniho ramu; 6 - kryt
cidel

4.3 PORTAL BOCNIHO POSUVU

Portal bo¢niho posuvu je navrzen tak, aby se v ném mohl posunovat stfedni rdm. Posun
sttedniho rdmu v portdlu bo¢niho posuvu je feSen pomoci kluznych prvkil, a za pomoci
hydraulického vilce je vyfeSeno samotné posouvéni. Bo¢ni posuv je dilleZity pro velmi pfesné
manipulacni utkony — pfesné najizdéni na kontejner a vyrovnani urcitych nerovnosti
na skladové ploSe. Portdl bo¢niho posuvu je oto€né spojen se zdvésem. Otdceni a natdceni
v daném rozsahu je dovoleno tocnou s ozubenim na vnéjSim obvodu, kterd je pevnostnimi
Srouby spojena s jednotlivymi ¢4stmi zafizeni. To¢na je volena dle zvyklosti firmy Prestar.

[26]

Konstrukce a rozméry jsou navrZeny tak, aby se uvnitf portidlu bocniho posuvu mohl posouvat
sttedni rdm. Stranové vymezeni stfedniho rdmu je feSeno kluznymi prvky. Ve spodni Casti
jsou konzoly s kluznymi prvky, po kterych se kluzn€ pohybuje stiedni rdm. Konzoly jsou
uchyceny Srouby kvili montdzi, kdy musi byt zaruena smontovatelnost celého zafizeni.
Na strandch portédlu je uchyceni hydraulickych valct, které realizuji bo¢ni posun (obr. 4.14).
K nim budou pfivedeny hadice hydraulického obvodu, které budou uchyceny a vedeny

vz s

v drZ4cich hydraulickych hadic.
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Obr. 4.14 Portdl bocniho posuvu: 1 - kluzné prvky; 2 - konzola; 3 - opérny kluzny prvek; 4 -
bezpecnostni dorazy docny; 5 - dridk hydraulickych trubek; 6 - uchyceni hydraulického vdlce
primocarého hydromotoru

Z horni strany pfichdzi do kontaktu se stfednim rdmem opérné kluzné prvky. Ty jsou
prichyceny Srouby k tazené ploché tyci, kterd je pfivaiena k Zebrim. Systém uchyceni
a samotnd konstrukce kluznych prvki je zde feSeno obdobné jako na vysuvném nosniku. Pfi
smontovani sestavy zadvésného rdmu vznikne mezi hornimi tazenymi tyCemi stifedniho rdmu
a opérnymi kluznymi prvky portdlu bo¢niho posuvu mezera o velikosti 35 mm (obr. 4.16).
Tato vile je zde volena z divodu vyrovndvani nerovnosti pfi manipulac¢nich ukonech
mobilniho pfekladace. Stiedni rdm se mlzZe fizen¢ pohybovat a nakldnét v této mezete a tim
dojde k vyrovnani nerovnosti pfi ptipojovani a uklddani — odpojovani kontejneru. Stfedni rdm
se muze v portilu bocniho posuvu naklonit o 1,5° coZ odpovidd zadané nerovnosti
prekladiste.

Obr. 4.15 VyvdZeni nesymetricky naloZeného kontejneru bocnim posuvem
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Kvili této mezefe muze nastat piipad, kdy je nesymetricky naloZeny kontejner zvedan
zavésnym rdmem a stfedni rdm se v portdlu nakloni. To znamend Ze stfedni rdm je opfen
o kluzné prvky jedné konzoly portdlu bo¢niho posuvu a zdroven opien o protilehlé opérné
prvky. To je znameni pro obsluhu, Ze m4 pfipojen nesymetricky naloZzeny kontejner a musi
provézt vyvadzeni zafizeni pomoci boc¢niho posuvu (obr. 4.15). Toto vyvaZeni probihd
manudlné obsluhou mobilniho ptekladace.

- -

8 9 10 || 11

Obr. 4.16 Umisteni portdlu: 1 - hydraulicky vdlec bocniho posuvu; 2 - stiedni rdam; 3 - tocna s vnéjsim
ozubenim; 4 - portdl bocniho posuvu; 5 - zdvés; 6 - mazaci misto toc¢ny; 7 - optické znameni
vystredeni stredniho rdamu; 8 - vymezujici mezera; 9 - clona cidla; 10 - plech pro uchyceni
energetického retézu; 11 - energeticky retéz
V horni ¢4sti portdlu bocniho posuvu je deska, na kterou jsou pomoci zdmk pfivafeny Zebra.
Deska je pevnostnimi Srouby spojena s to€nou s ozubenim na vngjSim obvodu. Toc¢na
je volena dle zvyklosti firmy Prestar. Kvili vnéj$imu ozubeni tocny jsou maznice pro mazani
to¢ny umistény na vnitinim obvodu to¢ny, kde pfi udrzb¢é neni mozné, aby se obsluha na tyto
maznice dostala. Proto je na stfednim plechu, ktery je umistén mezi Zebry umisténa kostka
s maznicemi, do které je pomoci hadic svedeno mazani z toCny (obr. 4.16). Z predni ¢ésti
desky je plech pro uchyceni energetického fetézu, ktery vede kabely a hadice ze stfedniho
rdmu na portdl bo¢niho posuvu. Pod deskou budou spojeny vSechny kabely a hadice
hydraulického obvodu. Ty budou dile vedeny manipulacénim otvorem ve stiedu desky
na z4aves zavésného rdmu, kde budou pfipojeny k mobilnimu piekladaci. V prostoru v tocné
jsou umistény dorazy, které pfijdou do kontaktu s dorazem zavésu. Tyto dorazy zajisti, aby
se otdCeni zavésného ramu uskuteciiovalo v daném rozsahu. Najeti do krajnich poloh otaceni
zajist'uji Cidla, které jsou uchyceny na zavésu. Na desce jsou pfivareny clony, které v krajnich
polohédch otaéeni zdvésného ramu zakryji ¢idla. Na sttednim rdmu a portdlu bo¢niho posuvu
na obou strandch je piesn¢ ve stfedu zafizeni svisly ¢erny pruh, zndzoriujici Ze stiedni rdm
je v portdlu bo€niho posuvu ve stfedu. Diky témto pruhiim obsluha poznd, Ze zafizeni
ma vystiedéné. Toto vystfedéni provadi obsluha mobilniho piekladace manudlné na zéakladé
optického znameni, kdy pomoci tlacitka, které ptivede tlakovy olej do hydraulickych vélcii
bo¢niho posuvu olej a posune stfedni rdm viici portdlu bo¢niho posuvu tak, aby dané cerné

¢ary byly kolinedrni.[26]

BRNO 2019

59



NAVRH KONSTRUKCE ZAVESNEHO RAMU

4.4 ZAVES

Zaves je konstrukéni celek, ktery je pfimo pfipojen na rameno a pomoci tocny pfipojen
k portdlu bo¢niho posuvu. K ramenu mobilniho piekladace ke pfipojen oto¢né¢ pomoci Cepu
a vodorovnou polohu ve sméru jizdy =zajiStuji hydraulické vdlce, které jsou soucdsti
mobilniho prekladace a jsou pfipojeny Cepy k zavésu.

Zaves se sklada z desky, ke které je Srouby pfichycena tocna. To¢na ma na svém obvodé
ozubeni, do kterého zapadaji dva pastorky pohanéné rota¢nimi hydromotory, které jsou
Srouby pfichyceny k desce. Rotacni hydromotory jsou pohdnény hydraulickym obvodem
mobilniho prekladae a zajiStuji otdeni zavésného rdmu vici mobilnimu piekladaci.
Uprostfed desky je otvor pro vedeni hydraulickych hadic a kabeld elektroinstalace
ze stfedniho rdmu na rameno mobilniho piekladace, ke kterému jsou pfipojeny na hydraulicky
obvod mobilniho pfekladace. Na desce jsou pomoci zdmku piivafeny boc¢nice. V bocnicich
jsou diry pro Cepové spojeni s hlavnim ¢epem ramena a diry pro uchyceni hydraulickych
valci ndklonu, které jsou soucdsti mobilniho piekladace (obr. 4.17). Hydraulické valce
ndklonu zajistuji vodorovnou polohu zdvésného ramu pii zveddni a vysouvani ramena
mobilniho ptekladace.

Obr. 4.17 Zdves: 1 - c¢idla krajnich poloh tocny; 2 - rotacni hydromotory; 3 - pastorky; 4 -
manipulacni otvor; 5 - bocnice; 6 - deska zdvésu; 7 - vysokopevnostni Sroub; 8 - dira hlavniho cepu;
9 - dira pro oko hydraulického vdlce prekladace; 10 - signalizacni lampa

Na desce zavésu je privafen ohnuty plech, na kterém jsou Srouby uchyceny signalizacni
lampy urcitych barev. Signaliza¢ni lampy svym svételnym signdlem upozoriiuji obsluhu
na sprdvny chod, funkci a stav zafizeni. Na obvodu desky zavésu jsou umistény cidla, kterd
hlidaji krajni polohy ot4dCeni zavésného ramu. Ze spodni strany desky je privafen doraz, ktery
v piipad¢ poruchy ¢idla nedovoli oto€eni zdv€sného rdmu mimo stanoveny rozsah. Ze spodni
strany je umisténa tocna, kterd je pomoci pevnostnich Sroubti spojena se zdvésem. [26,27,28]
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5. PEVNOSTNI VYPOCET TELESKOPICKEHO NOSNIKU

Po navrZzeni samotné konstrukce teleskopického nosniku prejdeme k jeho pevnostnimu
vypoctu. Pro vypocet si vSak model svafence teleskopického nosniku zjednodusime.
Vypustime z vypoctového modelu dily, které nemaji vliv na tuhost a pevnost nosniku
a prichystame si plochy pro umisténi vazeb. V kapitole 2.1 se urcilo jaké zatizeni v zdvésném
rdmu vznikaji a v kapitole 2.2 se ur€ilo pro jaké zatéZujici se provedou pevnostni vypocty.
Pro uskute¢néni vypoctu jednotlivych zatéZujicich stavli se v kapitole 3.1 vypocitali vSechny
zatizeni na zdvésny rdm. Pevnostni vypocet se provede v ndstavbé programu SolidWorks

pro vypocty.

Na model teleskopického nosniku v mistech styku kluznych prvka je teleskopicky nosnik
uchycen. Proto na plochich v mistech styku, kde dojde k opfeni ddme uchyceni v kolmém
sméru na danou plochu. Teleskopicky nosnik je veden kluznymi prvky po celém svém
obvodé¢, ale ve skuteCnosti pfi daném zatiZzeni se teleskopicky nosnik opfe pouze jen
v nékterych mistech, které odpovidaji zatizeni a deformaci. Proto uchyceni ddme pouze
na plochy, na které predpokladame, Ze se teleskopicky nosnik pfi zatizeni opie. Podle
vysledku deformace si tuto tvahu ovéiime. Teleskopicky nosnik je na dané poloze drzen
pomoci piimocarého hydromotoru, proto v misté, kde je uchycen, je na vadlcovou plochu dano
uchyceni ve sméru pistni tyce.

Do vypoctového modelu zahrneme vlastni tihu teleskopického nosniku. Celek teleskopického
nosniku je pocitdn jako objemové télo. Sit’ je vytvofena programem SolidWorks, kde tvorbu
sit¢ program voli adaptabilni dle zaktiveni prvkii. Po vytvofeni sit¢ se zkontroluje ndvaznost
a spravna generace vytvorené sité. [9,10]

ZATEZOVACI STAV 1

Pro tento stav pouZijeme hodnoty reakci vypoctené pro symetricky naloZeny kontejner
zvedany uprostied z kapitoly 3.1. Otocné zamky jsou zajiStény matici proti vypadnuti.
Na plochu, na kterou je dotaZzena matice vloZime sloZky reakci.
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Obr. 5.1 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 1, vysledné redukované napéti dle HMH
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Z vysledku redukovaného napéti (obr. 5.1) jde vidét, Ze v piedni Casti je napéti z koncového
nosniku pfeneseno na Zebra. Na vysuvném nosniku je maximdlni napéti v uloZeni Cepu
hydraulického vélce. které je ptfeneseno do profili a Zebrovani. V tomto misté¢ vznikla
napétova Spicka. Porovndnim této napétové Spicky k mezi kluzu materidlu uvedené v tab. 3.1
pro tloustku materidlu nad 16 mm je bezpecnost vétsi nez 2. S ptihlédnutim na to, Ze se jedna
o napétovou Spicku a ve skutecném piipad€ posun nosniku je z ¢4sti zajiStén samotnym
pfesnym rozmérem kontejneru. S piihlédnutim na tuto napétovou Spicku konstrukce
vyhovuje. Dalsi napéti, které vznikd v konstrukci je v mistech uloZeni vysuvného nosniku
ve stfednim rdmu.

won Mises (N/mmA2 (MPa])
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Obr. 5.2 Vysuvny nosnik — zadni pohled, zatéZovaci stav 1, vysledné redukované napeti dle HMH,
rozsah napéti

Na obr. 5.2 jde vidét rozsah napéti zadni ¢asti vysuvného nosniku. Toto napéti je pfeneseno
do Zeber profild. Proto v nosné casti konstrukce je napéti nizké a odpovida jiZ stanovené
bezpecnosti 3.
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Obr. 5.3 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 1, vysledny prithyb v ose y
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Prihyb teleskopického nosniku v ose y je 3,1 mm, ktery se rovnd celkovému prithybu
zaveésného ramu. Kdyz se uvdzi, ze cely zavésny ram je dlouhy pies 12 m, a prithyb od obou
teleskopickych nosniku je 3,1 mm, tento prihyb je vyhovujici. [9,10]

ZATEZOVACI STAV 2

Pro tento stav pouZijeme hodnoty reakci vypoctené pro symetricky naloZeny kontejner
zvedany uprostied z kapitoly 3. Z této kapitoly pouzijeme reakci na zavésny ram od brzdného
ucinku mobilniho pfekladace ve sméru jizdy mobilniho pfekladace. Kdy ctvrtinu této reakce
vloZime na kazdou valcovou plochu, ve které je uloZen oto¢ny zdmek. Déle na tuto plochu
vlozZime Ctvrtinu reakce od zatiZeni vétrem, ktery piisobi ve sméru jizdy mobilniho ptekladace
na boc¢ni sténu kontejneru.

woin Mises [Nfmm A2 (MPa)]
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Obr. 5.4 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 2, vysledné redukované napéti dle HMH

Z (obr. 5.4) jde vidét redukované napéti teleskopického nosniku pro zatézovy stav 2.
Napétovd Spicka deformace tak jako v predeSlém zatéZovacim stavu je v misté uchyceni
pifimocarého hydromotoru. V nosné ¢éasti konstrukce je bezpecnost vétsi nez 3, muzeme
konstatovat jako v predeslém vypoctu, Ze zatizeni vyhovuje. Bere se vSak v tivahu napétova
Spicka, kterd jako v predeslém piipad¢ vznikla v uchyceni pfimocarého hydromotoru
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U frm)

Obr. 5.5 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 2, vysledny prithyb v ose y

Priihyb teleskopického nosniku v osy y (obr. 5.5) je 4,4 mm a v ose x (obr. 5.6) je 1 mm. Tyto
hodnoty prihybu vzhledem k celkové délce jsou v potadku. [9,10]
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Obr. 5.6 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 2, vysledny prithyb v ose x

ZATEZOVACIi STAV 3

Pro tento stav pouzijeme hodnoty reakci vypoctené z kapitoly 3.1 pro nesymetricky nalozeny
kontejner posunuty o hodnotu bo¢niho posuvu pro vyrovnani t€Zist¢ zatizeni. Na kontejner
pusobi i sila vétru na boc¢ni a Celni stranu kontejneru. Na véalcovou plochu, ve které je ulozen
oto¢ny zamek vlozime reakce sil plisobeni vétru z kapitoly 3.1 kdy sila vétru na boc¢ni sténu
pusobi ve sméru jizdy a sila vétru na Celni plochu ptisobi proti vysuvnému nosniku.
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Obr. 5.7 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 3, vysledné redukované napéti dle HMH

Napétova Spicka se v tomto piipadé (obr. 5.7) do mista, kde vysuvny nosnik je podepien.
Napéti je preneseno do Zeber profili. Toto vysoké napéti je zjiSténo v Zebrech profilu,
v samotné nosné konstrukci je napéti s bezpecnosti 3. Konstrukce vyhovuje s piihlédnutim
k tomu, Ze vysoké napéti je preneseno do Zeber nosnych profill s bezpecnosti 2.

U mim)

Obr. 5.8 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 3, vysledny prithyb v ose x

Prithyb nosniku v ose x je 1,5 mm (obr. 5.8) proti sméru pusobeni sily vétru. Tento prihyb
je zpisoben nesymetricky naloZenym kontejnerem, kdy nejvétsi reakce sily byla déana
do vzdaleného rohu od ptekladace. Prithyb v ose y je 4,9 mm (obr. 5.9) coz stdle vici celkové

délce zafizeni je zanedbatelné. [9,10]
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*

Obr. 5.9 Vysuvny nosnik — bocni pohled, zatéZovaci stav 3, vysledny prithyb v ose y
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zpracovani konstrukéniho navrhu zafizeni pro
manipulaci s kontejnery, tedy zdvésného ramu, velikosti 20” a 40°. Navrhnout posuvny,

polohovatelny a nakldp&ci mechanizmus zavésného ramu pro lepsi plnéni loZznych operaci.
Teleskopicky nosnik navrhnout jako jednonosnikovy.

Na zacatku price se provedl reSerSni rozbor typii kontejner dle ISO tady 1 a jejich
piipojnych a manipulacnich rozméri. Byly rozebrany dulezité normou podléhajici
konstrukéni prvky, které jsou potfebné k bezpecnému pripojeni k zdvésnému ramu. Dile
se zminuji o piekladacich zafizenich, které mohou byt pfipojeny k danému zavésnému ramu.
Provedl se popis jednotlivych ¢asti vrchniho piestavitelného jednoduchého zavésného ramu
piipojeného k mobilnimu ptekladaci. Uvedli se piedni vyrobci, ktefi se zabyvaji vyrobou
tohoto typu zavésného radmu a uvedlo se jejich konstrukéni feSent.

Zéakladem pro navrZeni konstrukce je stanoveni vSech vstupnich parametri. Pro dany typ
mobilniho prekladace se zjistili zdkladni parametry, véetné piipojnych rozmérti ramene. BliZe
se specifikovalo ptrekladiste, ve kterém bude zavésny ram pracovat. Provedl se rozbor zatiZeni
zévésného rdmu, kde se uvedly vSechny mozZzné varianty zatéZovani. Uvedlo se nahodilé
zatizeni, které na konstrukci neptisobi stéle, ale pouze za urcitych predpokladii. Stanovili jsme
si dle zjisténych druhii zatiZeni na zdvésny rdm zatéZovaci stavy, které jsou kombinaci
jednotlivych zatiZeni.

Pred ndvrhem se vypocetly hodnoty vSech reakci plisobici vné i uvnitf konstrukce pro
vSechny urc¢ené druhy zatizeni. Urcil se vhodny konstruk¢ni materidl a bezpecnost, pro kterou
se zafizeni navrhuje. Diky vypoctenym hodnotdm reakci se provedly navrhové vypocty
hlavnich nosnych ¢asti. To je profil koncového nosniku, vysuvného nosniku a stfedniho ramu.
Také se urcily pfimocaré hydromotory, které se v konstrukci pouZziji.

Diky ndvrhovym vypoctiim se usnadnil samotny navrh danych nosnych profilti konstrukénich
celkil. Teleskopicky nosnik je feSen jako jednonosnikovy. Stfedni rdm je feSen jako skiiiovy
nosnik, pro pfestavitelnost teleskopickych nosnikli na rtzné velikosti kontejneru.
Teleskopicky nosnik je ve stiednim rdmu kluzné uloZen. Pfestaveni zajiStuji piimocaré
hydromotory. Stfedni rdm je vici portdlu také ulozen kluzné a polohovan piimocarym
hydromotorem. To ndm dovoli polohovéni pii presnych loznych operacich a vyvazeni celku
pii pfipojeni nesymetricky nalozeného kontejneru. Portdl bo¢niho posuvu je diky to¢ny spojen
se zavésem. Toc¢na umoZznuje oticet zavésny ram s kontejnerem vic¢i mobilnimu piekladaci.

Na zavésu je uchyceni na rameno mobilniho piekladace. Nakldpéni v piicném sméru je proto
realizovano pifimo mobilnim pfekladacem.

V posledni ¢asti byl proveden pevnostni vypocet teleskopického nosniku pro jiz zvolené
zatéZzovaci stavy. U vSech zatéZovacich stavi redukované napéti v nosnych castech
konstrukce spliiuje zvolenou bezpecnost. Kromé& napétovych Spicek, které se objevili na
nenosnych ¢astech konstrukce a jejich redukované napéti v porovnani k mezi kluzu materidlu
odpovidalo bezpecnosti vétsi nez 2. Prihyby v poméru k celkové délce zafizeni jsou
piijatelné.
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Upp [°] Uhel naklanéni stiedniho rdmu s vysuvnymi nosniky
Apt [-] Stihlost pistni tyée vysuvného nosniku

Opov [MPa] Maximalni dovolené napéti

Oosr [MPa] Ohybové napéti sttedového ramu

Oovn [MPa] Ohybové napéti teleskopického nosniku

apb [m/s?] Stiedni zpomaleni provozni brzdy

b [m] Sitka kontejneru

bn [mm] Vnitini Sitka profilu prafezu teleskopického nosniku
Ba [mm] Vnéjsi Sitka profilu priifezu teleskopického nosniku
bp [mm] Boc¢ni posuv stfedniho ramu

bp [mm] Hodnota posunu stiedniho

bs [mm] Vnitini §$itka otvoru pro vysuvny nosnik

Bs [mm] Vngjsi Sitka skiinového nosniku sttedového ramu
Cn [-] Tvarovy koeficient kolmého plsobeni vétru

CSN Cesk4 technick4 norma

dpit [mm] Priimér pistni ty¢e vysuvného nosniku

Dvpwn  [mm] Primér pistu vysuvného nosniku

ex [mm] Vyoseni teleskopického nosniku

Fri [N] Reakce v misté podpory portalu bo¢niho posuvu
F'r2 [N] Reakce v misté podpory portdlu bocniho posuvu
fm [-] Koeficient smykového tfeni ocel/mosaz

fmm [-] Koeficient tfeni pro mastny povrch

Fpb [N] Brzdna sila provozni brzdy na kontejner

Fri [N] Reakce v misté podpory portalu bo¢niho posuvu
Fri1 [N] Reakce v misté podpory portalu bocniho posuvu
Fr [N] Reakce v misté podpory portdlu bocniho posuvu
Fro [N] Reakce v misté podpory portdlu bocniho posuvu
Frsri [N] Sila piisobici na jeden hydraulicky vélec

Frsrc [N] Celkova tfeci sila vysuvného nosniku

FTvsl [N] Tteci sila vysuvného nosniku

Fvy [N] Sila vétru na bo¢ni sténu kontejneru
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Fve
Fvn
Fzyn
g

G
G’
Gei
Gsry
Gsry

Gvsl

hn
Hn
hs
H;s
ISO
Jose

JZT

kbp

ln
Lredn
Lredt
I

Mn

Mkvn
Mkvn
Mokn

Mopp

[N]

[mm]
[mm]

[mm]

[mm®]
[mm*]
[-]

[-]

[-]

[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ke]
[ke]
[N-mm]
[N-mm]
[N-mm]
[kg]

Sila vétru na Celni sténu kontejneru

Sila vysouvani hydraulického valce vysuvného nosniku
Sila zasouvani hydraulického vélce

Gravitani zrychleni

Tihova sila kontejneru zvétSend o dynamicky koeficient
Tihov4 sila kontejneru za tplného klidu

Tihova sila sttedniho rdmu a vysuvnych nosnik

Tihova sila sttedniho rdmu s vysuvnymi nosniky ve sméru osy x
Tihova sila stfedniho rdmu s vysuvnymi nosniky ve sméru osy y
Tihova sila teleskopickém nosniku

Vyska kontejneru

Vnitini vyska profilu prifezu teleskopického nosniku
Vnéjsi vyska profilu prifezu teleskopického nosniku
Vnitini vySka otvoru pro vysuvny nosnik

Vnéjsi vyska skiinového nosniku stredového ramu
International organisation for standartisation

Kvadraticky moment plochy fezu sttedového ramu
Kvadraticky moment plochy fezu teleskopického nosniku
Tvarovy koeficient,

Bezpecnost

Pocet vélcti bo¢niho posuvu

Délka 40 kontejneru

Délka vysuvného nosniku

Redukovana délka hydraulického vélce stfedniho rdmu
Redukovana délka hyd. vélce vysouvani teleskopického nosniku
Délka stfedniho ramu

Maximdlni nosnost zdvésného ramu

Maximalni hmotnost pfepravni jednotky

Kroutici moment ptlisobici na teleskopickém nosniku
Kroutici moment plisobici na teleskopickém nosniku
Moment plisobici na koncovém nosniku

Hmotnost portalu bo¢niho posuvu
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Mosr [ke]
Mosr [N-mm]
Movn [ke]
Moz kgl

MRgED [N-mm]

MRgeps:  [N'mm]

Pb [mm]
Qp [kg]
P [mm]
R’ [N]
R% [N]
R"3 [N]
R% [N]
R’s [N]
R’ [N]
Ri [N]
R [N]
R3 [N]
R4 [N]
Rs [N]
Re [N]
Ren [MPa]
Rm [MPa]
S [mm]
Spb [m]
Th [mm]
ts [mm]
Ts [mm]
Vpr [m/s]
Viv [m/s]
Vi [m/s]
Vy [m/s]

Hmotnost stiedniho rdmu

Ohybovy moment piisobici na stiedovy ram

Hmotnost vysuvného nosniku

Hmotnost zavésu

Redukovany moment ptisobici na teleskopickém nosniku
Redukovany moment plisobici na sttedovy ram

Rozte¢ kluznych ploch portdlu bo¢niho posuvu
Maximadlni nosnost piekladace

Referencni délkova vzdalenost rohovych prvki 40” kontejneru
Reakce v misté rohového prvku symetricky naloZeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku symetricky nalozeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku symetricky nalozeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku symetricky nalozeného kontejneru
Reakce plisobici na Celni pticce symetricky naloZeného kontejneru
Reakce plisobici na Celni pticce symetricky naloZeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku nesymetricky nalozeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku nesymetricky naloZeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku nesymetricky naloZeného kontejneru
Reakce v misté rohového prvku nesymetricky naloZeného kontejneru
Reakce plisobici na Celni pfic¢ce nesymetricky naloZzeného kontejneru
Reakce plisobici na Celni pfic¢ce nesymetricky naloZzeného kontejneru
Mez kluzu materidlu S355J0

Mez pevnosti materidlu S355J0

Referencni Sitkova vzdalenost rohovych prvkt 40 kontejneru
Maximalni brzdnd draha provozni brzdy

Tloustka stény profilu prifezu teleskopického nosniku

Tloustka svislych pdsnic skiifilového nosniku

Tloustka vodorovnych pdsnic skiifiového nosniku

Pojezdova rychlost piekladace

Rychlost vysunu vylozniku ptekladace

Rychlost zvedani ramene piekladace

Rychlost vétru
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Wokn [mm3]
W [ mm?3]
Wor [ mm?3]

A [-]

Miniméln{ kvadraticky prifez profilu koncového nosniku
Prifezovy modul plochy fezu sttedového ramu
Prtfezovy modul plochy fezu teleskopického nosniku

Zvoleny dynamicky koeficient,
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SEZNAM PRILOH
DP.ZR.360.012

DP.ZR.360.012-01
DP.ZR.360.012-01-01-01
DP.ZR.360.012-01-02

DP.ZR.360.012-02-03

Zavesny ram
Vysuvny nosnik
Jekl

Cep

Kluzny prvek
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