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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem zvedaciho zafizeni do tfibodového zavesu traktoru.
Byla provedena kratka reserSe obdobné zdvihaci techniky. Koncept je navrzen a podlozen
analytickymi vypocty rozmérovych a funkcnich vlastnosti. Pevnostni vypocty jsou
provedeny podle standartu, kontrolovany jsou kritické mista zafizeni. Prace obsahuje 3D
modely a vykresovou dokumentaci.

KLIiCOVA SLOVA

Nakladaci jerab, mobilni jefab, zvedaci zafizeni, traktor, tfibodovy zavés, sloup, vyloznik,
teleskopicky vyloznik.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on designing a lifting device for a tractor three-point hitch. A
short research of similar lifting devices was carried out. The concept is designed and
supported by analytical calculations of dimensional and functional properties. The strength
calculations are carried out in accordance with the standard, and critical areas of the device
are checked. The work contains 3D models and plan drawings.

KEYWORDS

Loading crane, mobile crane, lifting device, tractor, three-point hitch, column, jib, telescopic
jib.
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UvoD

Uvob

Hydraulické zvedaci zatizeni za traktor slouzi ke zvedani bremen zavéSenych na haku. Spojuje
se suniverzalnim kolovym traktorem pomoci tfibodového zavésu. NejCastéji se vyuziva
v zeméd¢lstvi pro zvedani velkoobjemovych vaki v terénnich podminkach, ale uplatnéni
naléza 1 v lesnictvi ¢i komunalnich sluzbach. Pro nenaro¢né manipulacni ¢innosti je vhodnou
alternativou k ¢elnim nakladacim, teleskopickym manipulatoriim ¢i lanovym jefabam.

Tato prace se zabyva konstrukénim navrhem hydraulického zvedaciho zatizeni dle zadanych
parametri pro agregaci se zvolenym typem traktoru. Motivaci k vypracovani navrhu je mala
nabidka tohoto druhu zafizeni na naSem trhu.

Duraz je kladen zejména na snizeni hmotnosti zafizeni oproti nabizenym produktim a
zjednoduseni vyrobnich postupti pomoci maximalniho vyuziti polotovart a bézné€ dostupnych
dili. Tim je predpokladano snizeni vyrobnich naklada.
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TRAKTOROVE PRIPOJNE ZVEDACI ZARIZENi VYUZIVANE V ZEMEDELSTVIi

1 TRAKTOROVE PRIPOJNE ZVEDACIi ZARIZENi VYUZIVANE V
ZEMEDELSTVI

Prehled zdvihaciho zafizeni dle typu spojeni s traktorem.

1.1 PRIPOJNE KOLOVE MANIPULACNI ZARIZENi

Kolové manipula¢ni zafizeni ma svij vlastni podvozek a piipojuje se do zadniho zavésu
traktoru. Zasobovani hydraulickym olejem pro ovladani muze byt bud pomoci vlastniho
hydraulického Cerpadla pohanéného vyvodovym hridelem traktoru, pfipadné pfimo ze systému
traktoru. Ovladani je umisténo na pfipojném zafizeni. Tyto stroje maji zpravidla otocny
vyloznik, vyss§i dosah manipulace, a proto byvaji vybaveny stabiliza¢nimi podpérami. [1]

1.1.1 UNIVERZALNi KOLOVE NAKLADACE

Univerzalni kolovy naklada¢ ma funkci pouze jako hydraulicky vyloznikovy jefab, ktery lze
agregovat s naradim, jako je naptiklad drapak s hroty, drapak s Celistmi, podkopova lopata,
ploSina, hak a podobné. [3]

UNHZ 750

. - _
Obr. 1 Drive hojné vyuzivany univerzalni hydraulicky nakladac UNHZ 750 [3]

1.1.2 NAVES S HYDRAULICKOU RUKOU

U navésu s hydraulickou rukou je primarnim vyuzitim lozna plocha navésu, ¢i nastavba
podvozku a vyloznikovy jefab zde slouzi pro usnadnéni manipulace s materidlem
piepravovanym na tomto zafizeni. [4]
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TRAKTOROVE PRIPOJNE ZVEDACI ZARIZENi VYUZIVANE V ZEMEDELSTVIi

1.2 PRIPOJNE MANIPULACNI ZARIZENi NA VLASTNi KONZOLE

Do tohoto traktorového manipulacniho zafizeni s timto pfipojenim spadaji pouze Celni
nakladace. Traktor musi byt vybaven hydraulickym rozvadécem a konzoli pfipevnénou k ramu,
ke které 1ze samotny Celni naklada¢ pfipojit. Jedna se v souCasné dobé o hojné vyuzivany
prostfedek pro manipulaci s materidlem. PredevS§im v menSich zemédélskych podnicich je
oblibeny pro svou univerzalnost, rychlé pfipojeni a dobry vyhled obsluhy z kabiny pii pracovni
&innosti. Celni naklada¢ nevyzaduje pouziti stabilizaénich podpér a je diky tomu plné mobilni.
Na ukor toho ma vsak zpravidla mensi dosah. V disledku konstrukce dochazi k velkému
zatizeni predni napravy traktoru, které je mozné ¢astecné kompenzovat zadnim zavazim. [1, 2]

Obr. 2 Celni nakladac Fady M od firmy John Deere [6]

1.3 PRiIPOJNE MANIPULACNI ZARiIZENi DO TRIBODOVEHO ZAVESU

Manipulacni zafizeni pfipojitelné do tfibodového zavésu se vyznacuje svou skladnosti,
jednoduchou agregaci s traktorem a nizkymi pofizovacimi naklady. [1]

1.3.1 UNIVERZALNi HYDRAULICKA RUKA

Toto manipulacni zafizeni, téz oznaCovano jako hydraulicky nakladac za traktor, je alternativou
univerzalnich kolovych nakladaca. Jeho vyuziti je v podstaté totozné pii pouziti podobného
natfadi. Konstrukce je méné robustni a vyrobné jednodussi, tim je dana 1 jeji nizsi nosnost.
Pripojeni se provadi do tfibodového zavésu a dale se na vyvodovy htidel pfipojuje Cerpadlo.
Ram je vybaven stabilizaénimi podpérami pro stabilitu pfi stacionarni manipulaci. [5]
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TRAKTOROVE PRIPOJNE ZVEDACI ZARIZENi VYUZIVANE V ZEMEDELSTVIi

1.3.2 HYDRAULICKA RUKA S HAKEM

Hydraulickd ruka, téz oznaCovana jako hydraulické rameno, neni jako jediné z vySe
jmenovanych zafizeni univerzalnim strojem. Vyuziti najde pii manipulaci s bfemeny
zavéSenymi na hak, ktery je umistén na konci vylozniku. Typickym pfikladem je plnéni seciho
stroje, ¢i rozmetadla pramyslovych hnojiv obsahem velkoobjemovych vakd v polnich
podminkach. Takové vaky vazi nejcastéji do 600 kg. [1]
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PREHLED NAKLADACICH JERABU

2 PREHLED NAKLADACICH JERABU

Tato prace se zabyva hydraulickym zvedacim zafizenim neboli nakladacim jefabem za traktor.
Néazev nakladaci jefab za traktor je definovan v normé [14]. VSeobecné pouzivany nazev je
hydraulicka ruka s hakem, ktera je popsana v predchozi kapitole. Tento termin je pouzivan i
v odborné literature [1]. Vyrobci téchto zafizeni vSak pro své produkty vyuzivaji riizna
pojmenovani. Proto v nasledujicim prehledu ma kazdé zafizeni jiny nazev, jedna se vSak o
totozné zarizeni, co se vyuziti tyka.

2.1 ZAVESNY JERAB PRO TRAKTOR DL AGRO

Konstrukce tohoto ramu jefabu s hydraulickymi stabilizaénimi podpé&rami, hydraulickou otoci
s thlem natoceni 160° a dvéma prodlouzenimi vylozniku, umoziiuje zvedat vysoké hmotnosti
a manipulovat s nimi na velkou vzdalenost. Dals§im specifikem je zavés pro pfivés na ramu.
Nevyhodou této konstrukce je narocnost vyroby, velmi vysokd hmotnost a s tim souvisejici
omezeni mobility stroje pfi praci s bfemenem.

Parametry zarizeni: [7]

Nosnost 1300 - 2000 kg
Vyska zdvihu 6,5 m

Dosah 55m
Hmotnost 1100 kg

Teleskopicky dil vylozniku 1. hydraulicky stavitelny, 2. manualné stavitelny
Moznost ptipojeni pfivésu  ano — do vlastniho zavésu

Obr. 3 Jerab DL Agro pri svém plném vysunuti vylozniku [7]
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PREHLED NAKLADACICH JERABU

2.2 PLNici RAMENO LEVSAK

Spole¢nost KUHN, vyrabéjici mimo jiné nesena rozmetadla prumyslovych hnojiv, nabizi toto
zafizeni jako pfisluSenstvi pro plnéni svych rozmetadel. Na ramu sloupu jsou rychloupinaci
haky, do kterych lze pfipojit nesené naradi stejn€ jako do tifibodového zaveésu. Originalnim
feSenim je pfimocary hydromotor pro zdvih vylozniku umistény ve sloupu. Diky tomu je kryty
pted piipadnym poskozenim.

Parametry zarizeni: [8, 9]

Nosnost 1000 kg
Vyska zdvihu 4,55 m
Dosah 2,36 m
Hmotnost 273 kg

Teleskopicky dil vylozniku hydraulicky stavitelny
Moznost piipojeni piivésu  ano — do traktoru, moznost pfipojeni neseného naradi

Obr. 4 Rameno s rozmetadlem od spolecnosti KUHN pii praci [9]

2.3 NAKLADAC ZA TRAKTOR AGROFEROCOOP

Masivni konstrukce sloupu a vylozniku jefabu umoziuje na rozdil od konkurenénich feSeni
zdvih tézSich bfemen a velky prostor pro oje pripojeného privésu. Také ma jednoduchou
pfipravu pro agregaci s dal§im nesenym nafadim, jako je tfeba rozmetadlo. Samotna hmotnost
konstrukce je vSak diky tomu pomérné vysoka, coz zvysuje naroky na zvedaci silu tfibodového
zaveésu traktoru.
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PREHLED NAKLADACICH JERABU

Parametry zarizeni: [10]

Nosnost 1300 - 2000 kg
Vyska zdvihu 4,65 m
Dosah 2,72 m
Hmotnost 345 kg

Teleskopicky dil vylozniku hydraulicky stavitelny
Moznost piipojeni piivésu  ano — do traktoru, moznost pfipojeni neseného naradi

Obr. 5 Nakladac AGROFEROCOOP pri odstaveni [11]

2.4 AGRO RAMENO AR 700

B AGRO Brezova je maly Cesky vyrobce zemédé€lské techniky a Agro rameno AR 700 patfi
k jednomu zjeho produktl. Nabizi moznost pfimého pfipojeni na 2 hydraulické okruhy
traktoru, nebo na 1 hydraulicky okruh a ovladani pomoci pakového nebo elektrického
hydraulického rozvadéce. To z divodu agregace se starSimi traktory, které nejsou vybaveny 2.
hydraulickym okruhem. Jedna se tak o zafizeni dostaCujicich parametrii s moznosti pouziti i
pro malé zemédélské podniky.

Parametry zarizeni: [12]

Nosnost 700 - 1500 kg

Vyska zdvihu 5,35 m — maximalni vyska pfi agregaci s traktorem Zetor 7745
Dosah 2,85 m

Hmotnost 306 kg

Teleskopicky dil vylozniku hydraulicky stavitelny
Moznost piipojeni piivésu  ano — do traktoru, moznost pfipojeni neseného naradi
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PREHLED NAKLADACICH JERABU
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Obr. 6 Plnéni seciho stroje je typickym p¥ikladem pro vyuZiti ramena AR 700 [12]

2.5 HYDRAULICKE RAMENO HRM 1,5

MOLCIK kipper je &esky vyrobce zemédélské a dopravni techniky. Hydraulické rameno
Molcik — typ HRM 1,5 je jednim z jeho produktd, které dodava i pro spolecnost ZETOR
TRACTORS a.s. jako originalni pfislusenstvi k jejich traktorim. Velkou prednosti je velky
dosah diky vysunuti ramena az o 1,5 m. Hmotnost tohoto produktu je nejnizsi ze vSech vyse
zminovanych, ale i tak je jeho nosnost natolik dostatecna, ze zvladne uzvednout velkoobjemovy
vak s osivem 1 pfi nejvetsim vysunuti vylozniku. Samoziejmosti je moznost pfipojeni ptrivésu
do traktoru a nesené¢ho naradi k ramu k stroje.

Parametry zarizeni: [13]

Nosnost 700 - 1500 kg

Vyska zdvihu 4,2 m, 5,3 m pfi agregaci s traktorem
Dosah 3,49 m

Hmotnost 260 kg

Teleskopicky dil vylozniku hydraulicky stavitelny
Moznost piipojeni piivésu  ano — do traktoru, moznost pfipojeni neseného naradi
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PREHLED NAKLADACICH JERABU

Obr. 7 Hydraulické rameno HRM 1,5 v agregaci s traktorem Zetor Proxima [13]

2.6 PREHLED PARAMETRU ZVEDACICH JERABU

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni parametry zvedacich jefabt od jednotlivych
vyrobcu. Jedna se o souhrn dat z vysSe uvedenych kapitol. V poslednim sloupci jsou uvedeny
hodnoty, které jsou zadanim této prace.

Tab. 1 Prehled parametrii zvedacich jerdbii.

Parametry Néazev jetabu Zadani

. yi1o DL Agro | Levsak Agro AR 700 | HRM 1,5 této

jefabl FEROCOOP prace
Nosnost 1300 1000 1300 700 700 600
minimalni [kg]
Nosnost 2000 | - 2000 1500 1500 | -
maximalni [kg]
Zdvih [m] 6,5 4,55 465 535% 42 3,5
Dosah [m] 5,5 2,36 2,72 2,85 3,49 3,0
Hmotnost [kg] 1100 273 345 306 260 -

*vyrobce uvadi tidaj pouze pii agregaci s traktorem Zetor 7745, skuteCny udaj je nizsi

BRNO 2021
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VOLBA TRAKTORU A TRIBODOVEHO ZAVESU

3 VOLBA TRAKTORU A TRIBODOVEHO ZAVESU

Volba traktoru je dulezitym vychozim parametrem, ze kterého se budou odvijet rozméry
pfipojeni. Mimo jiné podle n& bude ovéfovana stabilita soustavy zvedaciho zafizeni s
traktorem.

3.1 PoPIS TRIBODOVEHO ZAVESU TRAKTORU

Ttibodovy zaveés slouzi u traktort k agregaci s nesenymi a navésnymi stroji. Zaves se s naradim
spojuje pomoci dvou dolnich tahel a horniho tahla, které byva délkové stavitelné. U novych
traktort jsou bézné zaveésné automatické haky na dolnich tahlech, pfipadné€ i na hornim, pro
jednodussi zaprahnuti. [15]

Obr. 8 TFibodovy zaves traktoru [15]

1 — horni tahlo, 2 — ramena zvedactho ustroji, 3 — zvedacti tdahla, 4 — primocary hydromotor,
5 — dolni tdhla, 6 — koule horniho cepu ndradi, 7 — koule dolnich cepii s voditky,
8 — samozajistovaci zdpadka

3.2 ROzMERY TRIBODOVEHO ZAVESU

Z divodu sjednoceni pripojovacich rozmért od riznych vyrobct vznikla mezinarodni norma
ISO 730:2009, kterou musi vyrobci respektovat. Ta urcuje hlavni rozméry tfibodového zavésu
traktoru a rozméry pfipojnych stroji pro agregaci. Rozdéleny jsou do nékolika kategorii.
Zatazeni do jednotlivych kategorii vzdy uvadi vyrobce daného traktoru ¢i nafadi. Na Obr. 9 a
v Tab. 2 jsou uvedeny normalizované rozméry pro nesené €i naveésné stroje. Po zvoleni
kategorie tfibodového zavésu traktoru budou muset byt tyto rozméry pouzity 1 v této praci.
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Obr. 9 Rozméry tribodového zdvésu pro navésné i nesené stroje [16]

Tab. 2 Rozmery tribodového zavésu pro navésné ci nesené stroje [16]

Kategorie
Oznadeni Nazev 1IN 1 2N/2 3N/3 4N/4
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
D Priimér diry u 192008 | 192008 | 252013 | 31,752, | 452,
horniho tahla
bi Sitka uchyceni u 52¢ 52¢ 52¢ 52¢ 65¢
horniho tahla
D> Priimér diry u 22%, | 22%, | 28%, | 36,6%. | 50,82,
dolniho tahla
bs Sitka uchyceni u 49¢ 49¢ 49¢ 68¢ 68¢
dolniho tahla
bs Siika uchyceni u 6532 6542 65572 72,587 72,557
dolniho tahla
1 Vaddlenost 0011 5 | 683415 | 825415 | 965415 | 1166.541,5
uchycenim dolnich =1, =l =L ’ D=L
tahel
d Prumér otvoru pro 12¢ 12¢ 12¢ 17¢ 17¢
zavlacku
Vs i i -
h $8kamezi hornima | 4 1 5| 500- | 5sh 605 | 575675 | 575-675
dolnim uchyceni 575
tahel
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3.3 VOLBA TRAKTORU

Pro tuto praci byl zvolen traktor italské znacky McCORMICK X5.55 (Obr. 10), ktery svymi
parametry odpovida potiebam mensiho ¢i stfedniho zemédélského podniku. Stroj ma
dostate¢né velkou zvedaci silu tfibodového zaveésu pro zvednuti biemene dle zadani. Zaves
kategorie II je idedlnim zastupcem univerzalniho traktoru pro agregaci s nakladacim jerabem.

Tab. 3 Technické parametry traktoru McCORMICK X5.55 [17]

Maximalni vykon [HP/kW] | 113/83
Maximalni kroutici moment [Nm] 460
Maximalni tlak hydraulického systému [bar] 180
Pratok Cerpadla hydraulického systému [1/min] 62
Kategorie tfibodového zavésu [-] II
Zatizeni tfibodového zavésu [kg] 4500
Rozvor [mm] 2355
Nejvétsi vzdalenost kouli zavésu od osy zadni napravy* [mm] 1040
Minimalni/maximalni vzdalenost kouli zavésu od podlozky* [mm] | 260/845
Hmotnost traktoru bez zavazi [kg] 3800
Skutecné zatizeni pifedni napravy se zavazim* [ke] 2080
Skutecné zatizeni zadni napravy se zavazim* [ke] 2540

*meéfeno autorem prace na traktoru firmy JASNO spol. s r.o.

Obr. 10 Zvoleny traktor McCORMICK X5.55
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4 KONCEPCNi NAVRH KONSTRUKCE

Konstrukce nakladaciho jefabu musi spliiovat pozadavky ze zadani této prace a pozadavky na
agregaci s vySe zvolenym traktorem. Zarover se jako nakladaci jefab musi fidit vSemi platnymi
normami pro tyto zvedaci zafizeni. Koncepci tohoto navrhu je dosazeni niz§i hmotnosti a
snizeni narokt na vyrobni slozitost v porovnani s vyrobky, které soucasny trh nabizi.

4.1 POPIS JEDNOTLIVYCH CASTi KONSTRUKCE

Zékladni nosnou casti je sloup, na kterém jsou umistény body pro agregaci do tfibodového
zavesu traktoru. Jeho konstrukce umoziiuje pripojeni piivésu do traktoru. V horni casti sloupu
je umisténo ulozeni vylozniku a pfimocarého hydromotoru, zajistujiciho zdvih vylozniku.
Vyloznik je navrzen jako teleskopicky s manualnim prodlouzenim. Aretace je provadéna
c¢epem v jedné ze zvolenych poloh. Vysuv prodlouzeni vylozniku je usnadnén kluznymi plasty,
umisténymi mezi dvéma ocelovymi profily. Cast vylozniku mezi pfimo&arym hydromotorem
a spojenim se sloupem je po bocich vyztuzena. Vyloznik je zakonCen otocnym hakem s
pojistkou pro univerzalni a bezpecné vyuziti.

Obr. 11 Koncepce jerabu za traktor

1 - sloup, 2 - vyloznik, 3 - prodlouzeni vylozniku, 4 — pohon zdvihu (pFimocary
hydromotor), 5 — zajisténi cepem, 6 — hdk s pojistkou, 7 — systém tribodového
zavesu, 8 — odkladaci nozky, 9 — pFipojeni k hydraulickému okruhu
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4.2 ROzZMEROVY NAVRH

Pred zapocetim vypoCtu je nutné navrhnout hlavni rozméry stroje. Ty jsou zakdtovany ve
schématickém nakresu na Obr. 12 a jednotlivé vypsany a popsany Vv
Tab. 4.

l4

@

Mgoo

Obr. 12 Schéma nakladaciho jerdbu

1 — zdkladna (traktor), 2 — sloup, 3 — pFimocary hydromotor, 4 — vylozZnik

Tab. 4 Hlavni rozméry nakladaciho jerdbu

L [m] | 2 Vzdalenost osy dolnich tahel zavésu od osy ulozeni vylozniku

12 [m] | 1,1 Vzdalenost ulozeni pfimocarého hydromotoru od osy ulozeni vylozniku
I3 [m] | 0,575 | VySka mezi dolnim a hornim uchycenim tahel zavésu

la [m] |3 Maximalni délka vylozniku od osy ulozeni po hak

lamin | [m] | 2 Minimalni délka vylozniku od osy ulozeni po hak

Is [m] | 0,4 Vzdalenost osy ulozeni vylozniku od ulozeni ptimocarého hydromotoru
le [m] | 0,17 | Vzdalenost ulozeni pfimocarého hydromotoru od osy vylozniku

a [°1 |90 Uhel sevieni mezi sloupem a vyloznikem

B [°1 |22 Uhel sevieni mezi sloupem a piimo&arym hydromotorem

meoo | [kg] | 600 | Hmotnost bfemene
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4.3 VOLBA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Na nakladacim jefabu je pouzit jeden pfimocary hydromotor, slouzici ke zdvihu vylozniku.
Pfimocary hydromotor je volen na zakladé zjednoduseného vypoctu hmotnosti na pace podle
Obr. 12 Schéma nakladaciho jetabu a Tab. 4 a naslednému porovnani s udaji od vyrobce. Délka
zdvihu je volena dle nacrtu v programu AutoCAD.

Zjednoduseny vypocet zatizeni pfimocarého hydromotoru:

. 1)
Meoo * | (
Mppn = T [kg]

6003
Mpyn = 04

mpHn = 3 000 kg

Z divodu zanedbani sklonu hydromotoru, dynamického soucinitele zatizeni a hmotnosti
vylozniku, je volen vice nez dvojnasobné silny pifimocary hydromotor 70/40-500, ktery ma silu
v tlaku 6,92 t pi 180 bar. [18] Rozméry jsou uvedeny na Obr. 13 a v Tab. 5.

Obr. 13 Primocary hydromotor 70/40-500 [18]

Tab. 5 Rozméry primocarého hydromotoru 70/40-500 [18]

A — vnitini primér trubky valce [mm] | 70

S — pramér pistni tyCe [mm] | 40
Zdvih [mm] | 500
L — délka v zataZzeném stavu [mm] | 790
d — primér oka [mm] | 25,4
B - sitka oka [mm] | 51
D — vngjsi pramér trubky valce [mm] | 80
G — zavit pro piipojeni oleje (7] 3/8
Pracovni tlak [bar] | 180
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Vypocet tlacné sily Feu pfi tlaku dle zvoleného traktoru pr = 18 MPa:

2 2)
Fpr = Der '# [N]
Fyy = 18.71-702
4
Fpy =69 272N
Kde: puw=18 MPa maximalni tlak hydraulického systému traktoru
Dpu =70 mm vnitini pramér trubky valce
Vypocet rychlosti zdvihu pfimocarého hydromotoru ten pfi pratoku dle zvoleného traktoru:
Objem komory na strané pistu Veu:
3
U = T2 1y (i N
Vor :n-0,72 _5
4
Vey = 1,924 dm3
Kde: lpa =500 mm zdvih pfimocarého hydromotoru
Rychlost zdvihu:
Vy “)
PH = 0. [s]
(o = 1.924- 60
62
tpy = 1,85

Kde: Qu=62 1-min~!  pritok Cerpadla hydraulického systému traktoru

Urceni minimalniho a maximalniho thlu sevieni mezi sloupem a vyloznikem:

Vytvorenim nacrtu v programu AutoCAD (viz Obr. 14) dle rozméra z Tab. 4 a Tab. 5 bylo
zji§téno, ze Uhel sevieni mezi sloupem a vyloznikem o se pohybuje od oimin = 58,9° do omax =
129,15°.
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Obr. 14 Urceni uhlu omin a Oumax
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5 FUNKCNIi VvYPOCTY

V této kapitole budou ze zakladnich vypocCti navrhnuty a zvoleny hlavni komponenty
nakladaciho jefabu. Bude postupovano podle platnych norem a predpisa [14].

5.1 DYNAMICKY SOUCINITEL ZATiZENi

Dynamicky soucinitel zatizeni vyjadiuje kmitani pfi pohybu jefabu. Timto soucCinitelem se nize
vynasobi hmotnost jefabu a hmotnost zdvihaného bfemene. [14]

5.1.1 ZDVIHANI A TIHOVE UCINKY HMOTNOSTI JERABU

Pouzije se pro navrh nosné konstrukce a jejich podpor. Vypocet dle [14] (strana 19):
0, = min(1,1; @;) [] ®)

0, =11

5.1.2 ZDVIHANI A TIHOVE UCINKY CELKOVEHO BREMENA

Vypocet obvodové rychlosti vi pfi maximalni délce vylozniku la:

Amax — Amin

210y 360

Vp = [m-s™1] (6)
lpy
129 — 59
_2'm 3 35
Vh = 18

v, =2,04m-s7?t

Vypocet soucinitele @, dle [14] (strana 20):
D2 = Domin + B2 vn [—] (7
?®, = 1,05+ 0,17 - 2,04

@2 - 1,4‘
Kde: @ymin = 1,05 konstanta dle [14] (tabulka 2a) pro jefab skupiny HC1 a HD1
B2=0,17 konstanta dle [14] (tabulka 2a) pro jefab skupiny HC1 a HD1
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5.2 NAVRHOVY SOUCINITEL BEZPECNOSTI

Pro ucely vypoctu je zatizeni v nosné konstrukci jefabu uvazovano pouze jako rovinna uloha.
Dale je uvazovano nejvySssi zatizeni nosné konstrukce pii pravém uhlu mezi vyloznikem a
sloupem. VsSechny dalsi okolni vlivy, které jsou pii vypoctu zanedbany kompenzuje
bezpecnostni soucinitel. Pro navrh nosnych konstrukci je tedy pocitano s meznim navrhovym
souCinitelem bezpecnosti k mezi kluzu kn > 2.5.

5.3 TELESKOPICKA CAST VYLOZNIKU

Vypocet zafina v misté zatizeni nosné konstrukce bfemenem, tedy u ulozeni haku na
manualnim prodlouzeni vylozniku. Zde je nejprve spocteno zatizeni uvolnéného nosniku, poté
proveden vypocet napéti v nejvice namahaném misté a na zakladé toho nasledné zvolen profil
a material. Poté je provedena kontrola soucinitele bezpecnosti.

5.3.1 UVOLNENi NOSNiKU A VYPOGET ZATIiZENi

Uvolnény nosnik je zatizen hmotnosti od bfemene meoo a vlastni hmotnosti. Obé zatizeni je
nutné vynasobit dynamickymi souciniteli bezpe¢nosti. Reakce nahrazuji ulozeni v pevné Casti
vylozniku. Rozméry vychazi z Obr. 12 a Tab. 4, aby bylo mozno realizovat prodlouzeni
vylozniku a zaroven byla co nejdelsi cast ulozena v pevné Casti vylozniku. Tim dojde k niz§im
reakénim silam.

v hrva

Qv

ARV R

Fre1 Fre2 Fun

Obr. 15 Uvolnéni teleskopické cdsti vylozniku

Vypocet dynamického zatizeni od bfemene:
Fyy =meoo " g * D2 [N] )

Fyy = 600-9,81- 1,4

Fyy =8240N
Kde: mggo =600 kg hmotnost bfemene
g=981m:-s? tihové zrychleni
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Rovnice statické rovnovahy:

Z E, =0; 0 = Frpy — Frp1r — qrv * (ry1 + lrvz) — Fun )
Z Mogrpr = 0; 0 = Frpy " lrys — qrv - (Uyy + Lpyvz2) M -
(10)
—Fun - (rvi + lrv2)
Kde: Irvi=0,8m délka vnitini casti teleskopického vylozniku
Irv2=1,1 m délka vnéjsi casti teleskopického vylozniku

Pro potieby volby profilu je vlastni hmotnost nosniku zanedbana. Bude uvazovana az pii
nasledné kontrole bezpecnosti. Je vyjadien pouze ohybovy moment v misté predpokladaného
maximalniho zatizeni jako dominantni namahani.

Morpan = Fyu * lyyz [N -m] (11)
MORPZTL = 8 24‘0 ' 1,1

MORPZTL = 9 064‘ N ‘m

5.3.2 VOLBA PROFILU A MATERIALU

Nosnik je vybiran z dutého profilu obdélnikového prafezu dle CSN EN 10219 z materialu
S355J2H. Ten ma minimalni mez kluzu v tahu 355 MPa a pevnost v tahu 470-630 MPa. [19]

Vypocet pozadovaného modulu prifezu v ohybu:

Myrpan - kN

Woryn = —p—— [mm?3] (12)
eTVv
9064 000-2,5
oTVn = 355

Wyryn = 63 831 mm3

Kde: Rery =355 MPa minimalni mez kluzu v tahu

Zvoleni profilu: [20]

Volim profil duty s obdélnikovym prifezem 120x80x6 mm dle CSN EN 10219.
Hmotnost na jeden metr délky je 16,5 kg.

Modul prifezu v ohybu je 67 680 mm®.

Plocha prifezu je 2 160 mm?.
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5.3.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Vypocet dynamického zatizeni vlastni hmotnosti:

qrv =mqy - g0y [N-m™] (13)
qrv = 16,5:-9,81- 1,1

qry = 178N+ m™1

Kde: mpy =16,5 kg hmotnost profilu na jeden metr délky

Vypocet reak¢nich sil vyjadienim z rovnic statické rovnovahy (9) a (10):

l +1
qrv * Ury1 + lry2) - (le—wz) + Fyy * (Upys + Lry2) (14)
RP2 — Lt [N]
178- (0,8 + 1,1) -M +8240- (0,8 + 1,1)
RP2 — 0.8

FRPZ = 19 972 N

Frp1 = Frp2 — qrv " (rv1 + lrv2) — Fyy [N] (15)
Fgrp; = 18707 —178- (0,8 + 1,1) — 8 240

Frp1 = 11394 N

Vypocet maximalniho ohybového momentu:

Misto nejvyssiho zatizeni bylo predpokladano spravné. Kromé ohybového momentu v tomto
nosniku zadné jiné normalové zatizeni neni, a proto pocitdme pouze ohybovy moment v bode
RP2, kde je nejvyssi.

M MoRPZmax
0

/m m

ITV'1 ITV2
RP1 RP2 MH

Obr. 16 Priibéh ohybového momentu v teleskopické casti vylozniku
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l
V1 .m]

Morp2max = Frp1* lrva + qrv - lrva S [N

0
Morpzmax = 11394+ 0,8 + 17808 =

MoRPZmax = 9 172 N 'm

’

5.3.4 KONTROLA SOUCINITELE BEZPECNOSTI

Vypocet skuteCného napéti v materialu:

M
Oy = ORP2max [MPa]

WoTV
9172000
91V = T67680
O-TV = 136 MPa

Kde: W,y =67 680 mm?

Vypocet souCinitele bezpecnosti:

Rery
kry = oy [-]
kry = 3_55
136
kry =26
kry = ky

modul prafezu v ohybu

(16)

a7

(18)

Vysledny soucinitel bezpecnosti je vyssi nez navrhovy soucinitel bezpecnosti. Teleskopicka
cast vylozniku tedy vyhovuje pozadavkim.

5.4 PEVNA CAST VYLOZNIKU

Na pevnou ¢ast vylozniku pusobi reakéni sily od teleskopické Casti vylozniku. Opét je tedy
provedeno nejdiive uvolnéni nosniku a dopocitani reakcnich sil, proveden vypocet napéti v
nejvice namahaném misté, zvolen profil a material a je provedena kontrola soucinitele

bezpecnosti.
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5.4.1 UVOLNENi NOSNiKU A VYPOGET ZATIZENi

Uvolnény nosnik je zatizen silami pusobicimi od teleskopické cCasti vylozniku a vlastni
hmotnosti. Zatizeni vlastni hmotnosti je nutné vynasobit dynamickym soucinitelem
bezpecnosti. Reakce nahrazuji podpérnou silu od pifimocarého hydromotoru a ulozeni ve
sloupu. Rozmeéry vychazi z Obr. 12, Tab. 4 a z rozméru teleskopické ¢asti vylozniku.

FS1X h LO

Sty FRP1 FRPZ
/ Fpuy

Obr. 17 Uvolnéni pevné casti vylozniku

Rovnice statické rovnovahy:
zEczo;OszHv'Sinﬁ_FS]_x (19)
Z Fy, = 0; 0 = Fpyy " cos B — Fs1y + Frps — Frp2 — qpv  lpy (20)

Z Mys1 = 0; 0 = Fppy - sinf - lg + Fpyy - cos B+ ls + Frpy * (Ipy — lyv1) —

2

lpy
—Frpy * lpy — qpy * lpy - 7

Kde: lrv=19m délka pevné casti vylozniku

Pro potieby volby profilu jsou vlastni hmotnost nosniku a normalova sila zanedbany. Budou
uvazovany az pii nasledné kontrole bezpecnosti. Je vyjadien pouze ohybovy moment v misté
predpokladaného maximalniho zatizeni jako dominantni naméhani.

M,ppyn = Frpz - (lPV - ls) — Frpy - (lPV - lTVl - ls) [N ) m] (22)
M,pyyn = 19972 - (1,9-04)—11394-(1,9-0,8-0,4)

MOPHVTL = 21 982 N ‘m
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5.4.2 VOLBA PROFILU A MATERIALU

Nosnik je vybiran z dutého profilu obdélnikového prafezu dle CSN EN 10219 z materialu
S355J2H. Tento material ma minimalni mez kluzu v tahu 355 MPa a pevnost v tahu 470-630
MPa. [19]

Vypocet pozadovaného modulu prifezu v ohybu:

Myppyn - kN

Wopyn = —p—— [mm?] (23)
ePV
21982000 2,5
oPVn — 355

Wopyn = 154 803 mm3

Kde: Rgpy =355 MPa minimalni mez kluzu v tahu

Zvoleni profilu: [20]

Volim profil duty s obdélnikovym prifezem 200x100x8 mm dle CSN EN 10219.
Hmotnost na jeden metr délky je 32,9 kg.

Modul prifezu v ohybu je 209 080 mm?.

Plocha priifezu je 4 324 mm?.

5.4.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

Vypocet dynamického zatizeni vlastni hmotnosti:

qpv =mpy - g0y [N-m™] 24
qpy =32,9-9,81-1,1

gpy = 355N-m™1

Kde: mpy =329 kg hmotnost profilu na jeden metr délky

Vypocet reak¢nich sil vyjadienim z rovnic statické rovnovahy (9) :

lp

o —Frp1 * (lpy — lyv1) + Frpo * lpy + qpy * lpy - TV N (25)
PHV = sinff:lg +cospf s [N]
1,9
—-11394-(1,9-0,8) +19972-19+355-1,9- >

Fpny = sin22°- 0,17 + cos 22° - 0,4

FPHV = 59 956 N
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FSly = Fppy " €os B + Frpy — Frpz — qpy * lpy [N] (26)
Fgyy = 59956:c0s22°+ 11394 —-19972—-355-1,9

Fsy, = 46 338 N

Fs1x = Fppy *sin 8 [N] (27)
Fsi, = 59 956 - sin 22°

Fg, = 22460 N

Vypocet maximalniho ohybového momentu:

Misto nejvyssiho zatizeni bylo predpokladano spravné. Krome ohybového momentu v tomto
nosniku z normalovych zatizeni pusobi jesté tahova sila, viz Obr. 18.

N

S1 © RP1 RP2

S1 © RP1 RP2

lpy

Obr. 18 Priibéh vyslednych vnitinich ucinkii v pevné casti vylozniku
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ls .
Mopavmax = Fs1y *ls + qpy " ls - 5 + Fpyy - sinf - lg [N -m] (28)

’

0
Mopiymax = 46338 0,4 + 355 0,4 =

+ 59956 -sin22-0,17

MoPHVmax = 22 382 N 'm

5.4.4 KONTROLA SOUCINITELE BEZPECNOSTI

V misté¢ PHV dle Obr. 18 pisobi maximalni ohybovy moment a zaroven tahova sila. Proto je
nutné tato dvé normalova napéti secist.

Vypocet tahového napéti v materialu:

F.
onpy =< [MPa] (29)
PV
22460
ONPY = 4304
O-NPV = 5 MPa
Kde: Spy=4 324 mm? plocha priifezu materialu

Vypocet ohybového napéti v materialu:

M oPHVmax [

Oopy — W MPa] (30)
oPV

221382000
0PV = 7509 080

O-OPV = 107 MPa

Kde: W,py =209 080 mm?® modul priifezu v ohybu

Vypocet skuteCného napéti v materialu:

Opy = Oypy + Oppy [MPa] (€2))
O-PV = 5 + 107
O-PV = 112 MPa

Ohybové napéti je pro nosnik zatizenim dominantnim.
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Vypocet soucinitele bezpecnosti:

R
kpy = —— [-] (32)
Opy
o 355
PY¥ 7112
ka = 3,2
kpy = ky

Vysledny soucinitel bezpecnosti je vysSi nez navrhovy soucinitel bezpecnosti. Pevna cast
vylozniku tedy vyhovuje pozadavkim.

5.5 SLoup

Sloup je nosny prvek jefabu, ktery spojuje vyloznik se spojovacimi body traktoru. Pro
zjednoduseni vypoctu je uvazovan jako jeden dil, jedna se vSak o svafenec z vice dila. Pocitany
a kontrolovany jsou pouze kritické Casti tohoto svarence. Nyni je proveden navrh profilu a jsou
spoCteny reakcni sily a zatizeni.

Obr. 19 Detail sloupu jerdbu
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5.5.1 UVOLNENi NOSNiKU A VYPOGET ZATIiZENi

Uvolnény nosnik je zatizen silami pusobicimi od pevné Casti vylozniku, sily pusobici od
pfimocarého hydromotoru a vlastni hmotnosti. Zatizeni vlastni hmotnosti je nutné vynasobit
dynamickym soucinitelem bezpecCnosti. Reakce nahrazuji pfipojeni k tfibodovému zaveésu
traktoru. Tahla tfibodového zavésu jsou uvazovana rovnobézné s osou x. Rozmeéry vychazi z
Obr. 12 a Tab. 4.

Sy

J/ FS1x
b4
Mo Ovis

Frus

FS2

FSSx

S3y

Obr. 20 Uvolnéni sloupu jerabu.

Rovnice statické rovnovahy:

Z E,=0; 0 = Fg1x — Fpys - Sin f — Fg; + Fg3, (33)
Z E, =0; 0 = Fgqyy — Fpys - cos B + Fszy — qus * Iy (34)
Z Mys3 =0; 0 = —Fsy Ly + Fpys-sin - (l; — ;) + Fsp * I3 (35)

Kde: Fpus=Fpuv sila od ptfimocarého hydromotoru ptsobici na sloup

Hmotnost pfimocarého hydromotoru je ve vypoctu zanedbana, jelikoz ji vyrobce neuvadi a vliv
zatizeni na konstrukci je minimalni.

Pro potieby volby profilu jsou vlastni hmotnost nosniku a normalova sila zanedbany. Budou
uvazovany az pii nasledné kontrole bezpecnosti. Je vyjadien pouze ohybovy moment v misté
predpokladaného maximalniho zatizeni jako dominantni naméhani.
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Moppsn = Fsix " I [N - m]
MOPHSTL = 22460 1,1

MOPHSTL = 24‘ 706 N 'm

5.5.2 VOLBA PROFILU A MATERIALU

(36)

Horni cast sloupu je tvorena dvéma stojnami a ve spodni Casti je rozdvojeni sloupu do tvaru
pismene A, viz Obr. 19. Obé tyto Casti jsou vybirany ze stejného profilu dutého obdélnikového
prufezu dle CSN EN 10219 z materialu S355J2H. Tento material ma minimalni mez kluzu v

tahu 355 MPa a pevnost v tahu 470-630 MPa. [19]
Vypocet pozadovaného modulu prifezu v ohybu na jeden profil:

M,pysn - kN

w =
osn ReS ‘N

[mm?®]

24706 000 - 2,5
Wosn = —35573

W,sn = 86 993 mm3
Kde: Rgg=355MPa minimalni mez kluzu v tahu
ns =2 pocet stojen sloupu
Zvoleni profilu: [20]
Volim profil duty s obdélnikovym prifezem 160x80x6 mm dle CSN EN 10219.
Hmotnost na jeden metr délky je 20,1 kg.
Modul prifezu v ohybu je 104 500 mm?.

Plocha priifezu je 2 640 mm?.

5.5.3 VYSLEDNE VNITRNi UGINKY

Vypocet dynamického zatizeni vlastni hmotnosti:
qQus =Ms g0y ng [N-m™]

qus = 20,1-9,81-1,1-2

qus = 434N -m™1

Kde: mg=20,1kg hmotnost profild na jeden metr vysky sloupu

(37

(38)
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Vypocet reak¢nich sil vyjadienim z rovnic statické rovnovahy (33), (34) a (35):

_ Fogx by = Fpps-sinB- (I, = 1) N

Fg; = ] [N] (39)
3
Fo = 224602 —59956-sin22°- (2 —-1,1)
52— 0,575
Fs, = 42967 N
Fg3x = —Fs1x + Fpys - sinf + Fs, [N] (40)

Fgs = —22 460 + 59 956 - sin 22° + 42 967

Fgs, = 42967 N

Fs3y = —Fs1y + Fpps - cos B+ qus - Iy [N] 41)
Fg3,, = —46 338+ 59956 - cos 22° + 434 - 2

Fg3, = 10120 N

Vypocet maximalniho ohybového momentu:

Misto nejvyssiho zatizeni bylo predpokladano spravné. Ohybovy moment je mezi body PHS a

S2 sice konstantni, ale kromé néj v tomto nosniku z normalovych zatizeni ptasobi jesté tahova
sila a ta je v bodé PHS vyssi, viz Obr. 21.

N Mo
st i

Iz
l2

= = PHS

PHS
Momax
s2

52

83 S3

Obr. 21 Priibéh vyslednych vnitrnich ucinkii ve sloupu
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Mopusmax = Fs1x " 1z [N ’ m]
M,pysmax = 22 460 1,1

MoPHSmax = 24‘ 706 N ‘m

Vypocet tahové sily v bode PHS:
Fupus = Fs1y — Qus l, [N]
Fupys = 46338 —434-1,1

FTLPHS = 4‘5 861 N

5.5.4 KONTROLA SOUCINITELE BEZPECNOSTI

(42)

(43)

V misté PHS dle Obr. 21 pusobi maximalni ohybovy moment a zaroveri tahova sila. Proto je

nutné tato dvé normalova napéti secist.

Vypocet tahového napéti v materialu:

Fophs
Ons = S:_ e [MPa] (44)
45861
NS = 57640 2
O-NS = 9 MPa
Kde: Sg=2 640 mm? plocha priifezu materialu
Vypocet ohybového napéti v materialu:
MoPHSmax
=—— " [MP 45
Oos Wos g [MPa] (45)
_ 24706 000
705 = 104500 - 2
O-OS = 118 MPa
Kde: W,yg= 104 500 mm’ modul priifezu v ohybu
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Vypocet skuteCného napéti v materialu:

O-S = O-NS + O-OS [MPa] (46)
0s =9+ 118
og = 127 MPa

Ohybové napéti je pro nosnik zatizenim dominantnim.

Vypocet souCinitele bezpeCnosti:

ks = lz—f [-] 47)
_ 355
$ 7127
ks = 2,8
ks = ky

Vysledny soucinitel bezpecnosti je vySsi nez navrhovy soucinitel bezpecnosti. Sloup tedy
vyhovuje pozadavkim.

5.6 HAK

Hak je zavéSen na konci teleskopické €asti vylozniku a slouzi k pfimému zavéSeni biemene,
nebo k zavéseni vazacich prostfedkd, jimiz je bfemeno uchyceno. Musi zvladnout prenést
nejtézsi mozné bremeno, které je schopen jefab uzdvihnout a dle [14] musi byt vybaven
zajistovacim mechanismem proti nezddoucimu odpojeni biemene, idealné samocinnou
pojistkou.

Maximalni zvedaci sila maze nastat bud pii kolmé poloze vylozniku vici sloupu a zatazeném
prodlouzeni vylozniku, nebo pii kolmé poloze vylozniku vici pfimocarému hydromotoru a
zatazeném prodlouzeni vylozniku. Proto zde budou oba tyto stavy spocitany. Hmotnost
vylozniku je pro zjednodusSeni zanedbana, ¢cimz se pohybujeme na bezpecnéjsi strané.

Vypocet maximalni zvedaci sily jefabu pii kolmé poloze osy vylozniku viiéi ose sloupu:

Fpy - cospf -1
Fyuimax = —————=> [N] (48)

l4min

69 272 - cos22°-0,4
Fynimax = 2

Fyhimax = 12 846 N

Kde: ljpmin=2m minimalni délka vylozniku
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Vypocet maximalni zvedaci sily jetabu pii kolmé poloze osy vylozniku vici ose piimogarého

hydromotoru:

Fpy * ls

[N]

Fybiomax = I
. 5 .
sin( arccos l—) Lymin
2

69 272-0,4

Fyhamax = 04
sin( arccos ﬁ) -2

FVHZmax — 14 873 N

Vypocet maximalni mozné hmotnosti biemene na haku:

Fyimax = max(Fypimaxs Frazmax) [N]

FVHmax = 14 873 N

F
Myymax = VI-fgmax [kg ]

14 873
Mygmax = 981

mVHmax — 1 516 kg

Volba haku:

(49)

(50)

oD

Na zakladé pozadavki volim otoény hak se samocinnou pojistkou a nosnosti 2 tuny, dle [21].

—| E |
F
MTn—

Ll
r

/o
W =

o Pro jmen. l
Oznaceni hos"”ttlouéfku T i i C
t mm mm mmmm
LKNK-7/8-8 2,0 7/8 [151/26 |27

E F |G H hmotnost
mmmmmmmm, kg
35[12[18|21| 0,9

Obr. 22 Rozmeéry zvoleného hdku [21]
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5.7 ZATIiZENi DLE VYSUNUTi VYLOZNiKU

Manualnim prodlouzenim vylozniku lze ménit vzdalenost bremene od osy otaceni vylozniku.
Teleskopickou &ast vylozniku lze vi¢i pevné &asti aretovat do &tyi poloh. Cim je vyloznik
krat$i, tim miZze mit bfemeno vys§i hmotnost pii zachovani velikosti reakcnich sil pasobicich
z vylozniku na pfimocary hydromotor a sloup. Tyto hmotnosti jsou spocteny a zaokrouhleny
smérem doll, pro zachovani bezpecnostniho koeficientu. Bezpecnost je zaroven zvysena diky
snizeni obvodové rychlosti pii zkraceni délky vylozniku a tim zplGsobenému sniZeni
dynamického soucinitele zatizeni.

Vypocet nosnosti dle délky vylozniku:

. 52)
_ Moo Ly (
Minas == [kg]

600-3
Mmax = T
Myax = 900 kg

Obdobnym postupem jsou spocitany dalsi dvé polohy. Vysledky jsou znazornény na Obr. 23.

N\
<IN

3

0m ' m 2 m 3m

Obr. 23 Diagram nosnosti
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6 KONTROLNI VYPOCTY

Na zakladé funk¢nich vypocti je vytvoren model jefabu. Na modelu se ovéri funkénost
konstrukce a vygeneruji se z n¢€j data pro vykresovou dokumentaci. Nejprve je vSak potieba
zkontrolovat, zda nékterym z kritickych mist neni ohrozena funkcnost zafizeni.

6.1 KONTROLA CEPOVYCH SPOJU

Cepovych spojii je na zafizeni hned nékolik. Tyto spoje se kontroluji na stiih a na otladeni. Na
Obr. 24 jsou vyobrazena vSechna spojeni realizované pomoci ¢epu. U spoja 3, 4, 5 a 6 z tohoto
obrazku, je pouzito pouzdro piivarené k nosné konstrukci a namahani na otlaceni je diky tomu
malé. U téchto spoji ma tedy vyznam pouze kontrola na stiih. Kde vSak kontrola na otlaceni
smysl ma, jsou ostatni Cepové spoje, které jsou zasunuty pouze ve vyrobenych otvorech.
Material pro vyrobu &ept je automatova ocel 11SMn30 (CSN 11 109), pro nejvice namahané
Gepy 4 a 5 je to ocel E335 (CSN 11 600). Ke kontrole byl zvolen &ep 8 na otladeni a &ep 5 na
stfih. Jejich namahani je totiz predpokladano nejvyssi z dané skupiny a maji zasadni vliv na
bezpecnost prace pii provozu stroje.

Obr. 24 Vyobrazeni vSech cepovych spojil

1 — Cepy spodnich tdhel, 2 — zaji§tovaci koliky odstavnych noh, 3 — cep horniho tahla, 4 — spodni cep
primocarého hydromotoru, 5 — horni Cep primocarého hydromotoru, 6 — cep otdceni vylozniku, 7 — cep
aretace prodlouzeni, 8 — cep hdku
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Kontrola Cepu 5 na stfih — vypocet skute¢ného smykového napéti: [24] (str. 377)

_ 2 Fpyy

Tcg — T[—dgs [MPa] (53)

_2-59956
fes = Tro5z
Tcs = 61 MPa < Tpcs = 63 MPa
Kde: dgs =25 mm pramer Cepu 5 z Obr. 24
Tpcs = 63 MPa dovolené smykové napéti pro mijivé zatizeni dle [24]

Cep ptimogarého hydromotoru vyhovuje pozadavkiim na stiih.

Kontrola ¢epu 8 na otla¢eni — vypocet tlaku: [24] (str. 377)

Mpax " 9

=7 MPa 54
Pcs ica des Leg [ ] (54)
~900-9,81
Pcs = 048

p(;8=23MPa < pDC=63MPa

Kde: tcg=8 mm tloust’ka ulozeni ¢epu 8 z Obr. 24
dcg =24 mm pramer cepu 8 z Obr. 24
icg =2 pocet ploch pro ulozeni ¢epu 8 z Obr. 24
Ppc = 63 MPa dovoleny mérny tlak na Cep pfi mijivém zatizeni dle [24]

Dovoleny tlak na otlaceni Cepu je nasobné vétsi nez skuteCny tlak. Spoj tedy z hlediska otlaceni
vyhovuje.

6.2 KONTROLA SVAROVEHO SPOJE

Jetab za traktor se sklada ze tfech hlavnich dilt, a to jsou svafence. Dobré svareni jednotlivych
dilt k sobé navzajem je pro fungovani celého zafizeni tedy velmi dilezité. Nejslozitéj§im a
zarovein nejvice namahanym dilem je sloup. V blizkosti maximalniho ohybového momentu je
prechod ze dvou svislych stojen na rozdvojeni do tvaru pismene A, viz Obr. 19. Spojeni dila v
tomto prechodu je realizovano pomoci svafovani. Proto je provedena kontrola tohoto spoje dle
CSN 05 0120 [22].
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Zplsob svarovani:

Spoje budou realizovany metodou MAG za pouziti pridavného materialu ISO 14341-A-G 38 3
3Sil s miniméalni mezi kluzu 380 MPa a pevnosti v tahu 470 — 600 MPa. [23]

Vypocet ohybového momentu v misté svaru:

Myss = Fssx " lss [N -m] (55)
M,ss = 42967+ 0,475

M,ss = 20409 N -m

Kde: [g5=0,475 mm vzdalenost svarového spoje od bodu S3

Vypocet modulu prufezu v ohybu svarového spoje:

Tvar plochy svaru je pro potieby vypo¢tu modulu prifezu v ohybu zjednodusen na tvary
vysrafované na Obr. 25. Vzorec je odvozen z [24].

b 3 3 s h? 3
Wyss = ﬁ-[H —(H—=2-s)]+2- e (M [mm?] (56)
W, oo = [160° — (160 — 2+ 4)%] + 2 - = 1527
255 7 |6+ 160

W,ss = 149 239 mm3
Kde: b=72mm vzdalenost svarovych spoju v ose x

H =160 mm vyska profilu sloupu

h =152 mm vzdalenost svarovych spoju v ose y

s =4 mm tloust’ka svaru
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Obr. 25 Vyobrazeni zjednoduseného tvaru plochy svaru pro jeho vypocet

Vypocet napéti ve svaru: [22]

MOSS
= MP 57
Oss Woo [MPa] (57)
20409000
95 = 7149 239
O-SS = 137 MPa
Vypocet soucinitele bezpeCnosti svarového spoje:
ReS
kss = — [-] (58)
SS T s
fow — 355
557137
kss = 2,6
kss = ky
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Svarovy spoj z hlediska bezpecnosti vyhovuje. Pfi vypoctu je zanedbana tlacna sila, ktera
v misté pusobi, ¢imz se pohybujeme na bezpecnéjsi strané€. Bezpe€nost je pocitana k minimalni
mezi kluzu v tahu svafovaného materialu, ktera je nizsi nez u ptfidavného materialu.

6.3 KONTROLA STABILITY TRAKTORU

Vyrobce traktoru sice uvadi nejvyssi mozné zatizeni tfibodového zavésu, neuvadi vsak
maximalni mozny moment do naruseni stability stroje z divodu zdvizeni predni napravy. Aby
k tomuto stavu nedoslo, musi se provést kontrolni vypocet. Je uvazovano vysunuté prodlouzeni

Vv

jetabu jsou vystupem z modelu v programu Autodesk Inventor. Data o traktoru jsou Cerpana z
Tab. 3. Vypocet je rovnovaha zatizeni vici zadni naprave traktoru.

Vypocet zatizeni pfedni napravy pii plném zatizeni jerabu:

Mrp b —my - (4 + Upy) — Mggo * (Ly + Lpy)

Mrpz = Ion [kg] (59)
2080-2355—-259- (573 +1040) — 600-(3000+ 1040)
mrPz = 2355
mypy; = 873 kg
Kde: myp =2080 kg skutecné zatizeni piedni napravy traktoru
m; =259 kg vysledna hmotnost jefabu dle Autocad Inventor
lrr =2 355 mm rozvor kol traktoru
l; =573 mm vzdalenost t€zisté od osy sloupu dle Autocad Inventor
ly; =1040 mm vzdalenost kouli zavésu od osy zadni napravy

Traktor bude pfi manipulaci sbfemenem 1 pii nejvétSim mozném vylozeni jefabu plné
ovladatelny a stabilni.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace byl navrh hydraulického zafizeni za traktor s dosahem haku 3000
mm od uchyceni traktoru, s vySkovym dosahem cca od 500 mm do 3500 mm a nosnosti 600 kg

pfi maximalnim vylozeni. Podminkou bylo vypracovani konstrukéniho navrhu, pevnostnich a
funk¢nich vypoctt vybranych Casti konstrukce.

Na zacatku prace byla provedena reSerSe traktorovych zvedacich zafizeni pouzivanych
v zeméd¢lstvi a nasledné prehled zakladnich parametrii nakladacich jefabu, které soucasny trh
nabizi. Ve 3. kapitole uz je prace zaméfena na popis spojeni s traktorem pomoci tfibodového
zaveésu traktoru a je zvolen traktor McCCORMICK X5.55, za ktery je nakladaci jefab navrzen.
Dale je navrzena koncepce jefabu s popisem zakladnich ¢asti konstrukéniho feSeni, jsou
zvoleny zakladni rozméry a je zvolen pifimocary hydromotor slouzici ke zdvihu vylozniku.
Z toho vychazi vypocty konstrukce.

Zakladem nakladaciho jefabu jsou 3 svafence, kde je nosny prvek tvofen z dutych profilt
obdélnikového prufezu. Material pro v§echny svatence je ocel S355J2H. U vypoctové Casti je
nejdiive dle normy CSN EN 12999+A2 proveden vypo&et dynamickych soudiniteld zatizen,
kterymi je nasobena hmotnost biemene a vlastni hmotnost. Poté je pro kazdy svarenec proveden
navrh a nasledna kontrola bezpe¢nosti dutého profilu obdélnikového prafezu. Nasleduje volba
héaku se zaji§ténim.

Dulezitym vystupem této prace je diagram nosnosti, ze kterého plyne nosnost v jednotlivych
polohach prodlouzeni vylozniku, ale také délkové a vySkové dosahy. Vyslednd maximalni
hmotnost bfemene je od 600 kg do 900 kg. Vyskovy dosah se pohybuje cca od 200 mm do 3700
mm a délkovy dosah je 3000 mm od uchyceni k traktoru. Tim je splnéno zadani prace.

Na zaveér této prace je provedena kontrola Cepovych a svarovych spoja a zkontrolovana stabilita
traktoru pfi manipulaci s bfemenem.

Duraz pii tvorbé této prace byl kladen na vyrobni jednoduchost a snizeni hmotnosti vici
produktim, které soucasny trh nabizi. To se povedlo diky maximalnimu vyuziti polotovara a
nakupovanych béznych soucasti. Vysledna hmotnost jefabu ¢ini 259 kg, coz je nejméné
z obdobnych nakladacich jetabu, které jsou v této praci zminény.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

b [mm]
Dru [mm]
dcs [mm]
dcs [mm]
g [m-s~]
Fuu [N]
Fnphs [N]
Fru [N]
Fpus [N]
Fpuy [N]
Frpi [N]
Frp2 [N]
Fsix [N]
Fsiy [N]
Fs2 [N]
Fs3x [N]
Fs3y [N]
FvHimax  [N]
Fvrzmax  [N]
Fvimax  [N]
H [mm]
h [mm]
ics [-]

kn [-]
kpv [-]

ks [-]
kss (-]
krv [-]

L1 [m]

1) [m]

I3 [m]

l4 [m]

Vzdalenost svarovych spoju v ose x

Vnitini primér trubky valce pfimocarého hydromotoru
Primér Cepu 5

Prameér Cepu 8

Tihové zrychleni

Sila dynamického zatizeni bfemenem

Tahov4 sila ve sloupu v misté¢ PHS

Tlac¢na sila ptimocarého hydromotoru

Sila od pfimoc¢arého hydromotoru na sloup

Reak¢ni sila od vylozniku na pfimoc¢ary hydromotor
Reakendi sila teleskopické Casti vylozniku v misté RP1
Reakendi sila teleskopické ¢asti vylozniku v misté RP2
Reakeni sila vylozniku v misté S1 v ose x

Reakeni sila vylozniku v mist€ S1 v ose y

Reak¢ni sila sloupu v misté S2

Reak¢ni sila sloupu v misté S3 v ose x

Reak¢ni sila sloupu v misté S3 v ose y

Maximalni zvedaci sila pfi kolmém vylozniku vici sloupu
Maximalni zvedaci sila pii kolmém vylozniku vuéi hydromotoru
Maximalni zvedaci sila jefabu

Vyska profilu sloupu v ose y

Vzdalenost svarovych spoji v ose y

Pocet ploch pro ulozeni ¢epu 8

Néavrhovy soucinitel bezpe€nosti

Soucinitel bezpecnosti pevné ¢asti vylozniku

Soucinitel bezpec¢nosti sloupu

Soucinitel bezpecnosti svarového spoje sloupu

Soucinitel bezpecnosti teleskopické ¢asti vylozniku
Vzdalenost osy dolnich tahel zavésu od osy ulozeni vylozniku
Vzdalenost ulozeni pfimocarého hydromotoru od osy ulozeni vylozniku
Vyska mezi dolnim a hornim uchycenim tahel zavésu

Maximalni délka vylozniku od osy ulozeni po hak
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SEZNAM PRILOH

l4min

Is

ls

Iy

lpH

lpy

Iss

Iy

ITr

l1vi

l1vi

M oPHSmax
MoPHSn
M oPHVmax
MoPHVn
M oRP2max
Morp2n
Moss
me0o
mJj
Mmax
MPHn
mpy
ms

mrp
mrpz
mrv
MVHmax
ns

pcs
ppcC

pPtr

Orr

[m]
[m]
[m]

[mm]

[MPa]
[MPa]
[MPa]

[1'min™']

Minimalni délka vylozniku od osy ulozeni po hak
Vzdalenost osy ulozeni vylozniku od ulozeni pifimocarého hydromotoru
Vzdalenost ulozeni pfimocarého hydromotoru od osy vylozniku
Vzdalenost t€zisté jefabu od osy sloupu

Zdvih ptfimocarého hydromotoru

Délka pevné Casti vylozniku

Vzdalenost svarového spoje sloupu od bodu S3

Vzdalenost kouli zavésu od osy zadni napravy

Rozvor kol traktoru

Délka vnitini ¢asti teleskopického vylozniku

Délka vnéjsi casti teleskopického vylozniku

Maximalni ohybovy moment sloupu

Navrhovy ohybovy moment sloupu

Maximalni ohybovy moment pevné ¢asti vylozniku
Navrhovy ohybovy moment pevné Casti vylozniku
Maximalni ohybovy moment teleskopické ¢asti vylozniku
Navrhovy ohybovy moment teleskopické Casti vylozniku
Ohybovy moment svarového spoje sloupu

Hmotnost bfemene pii plném vylozeni

Hmotnost nakladaciho jerabu

Hmotnost bfemene pii nejmensim vylozeni

Navrhova hmotnost ptisobici na pfimoc¢ary hydromotor
Hmotnost profilu pevné ¢asti vylozniku na jeden metr délky
Hmotnost profilu sloupu na jeden metr délky

Zatizeni predni napravy traktoru bez neseného naradi
Zatizeni ptedni napravy traktoru pii plné zatizeném jetabu
Hmotnost profilu teleskopické Casti vylozniku na jeden metr délky
Maximalni zdvihnutelnd hmotnost bfemene

Pocet stojen sloupu

Tlak na Cep 8

Dovoleny mérny tlak na Cep

Maximalni tlak hydraulického systému traktoru

Pratok Cerpadla hydraulického systému traktoru
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SEZNAM PRILOH

qms
qpv
qrv
Repv
Res
Rerv
Ss

Spv

Ics
tPH
Ver
Vi
Woprv
Woprvn
Wos
Wosn
Woss
Worv
Worvn

Omin

Olmax

B2
ONPV
ONS
oorv
o0s
opPy
as
ass

orTv

[N'm™]
[N'm™]
[N'm™]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm?’]
[mm?’]
[mm]
[mm]
[s]
[dm”]

[MPa
[MPa
[MPa
[MPa
[MPa

]
]
]
]
]
]
]
[MPa]

Liniové zatizeni vlastni hmotnosti sloupu

Liniové zatizeni vlastni hmotnosti pevné Casti vylozniku
Liniové zatizeni vlastni hmotnosti teleskopické casti vylozniku
Minimalni mez kluzu v tahu pevné ¢asti vylozniku
Minimalni mez kluzu v tahu sloupu

Minimalni mez kluzu v tahu teleskopické casti vylozniku
Plocha prafezu profilu sloupu

Plocha prufezu profilu pevné ¢asti vylozniku

Tloustka svaru

Tloustka ulozeni ¢epu 8

Rychlost zdvihu pifimocarého hydromotoru

Objem komory pfimocarého hydromotoru na strané pistu
Maximalni obvodova rychlost na konci vylozniku

Modul priufezu v ohybu pevné Casti vylozniku

Navrhovy modul prifezu v ohybu pevné ¢asti vylozniku
Modul priufezu v ohybu sloupu

Navrhovy modul prifezu v ohybu sloupu

Modul prifezu v ohybu svarového spoje sloupu

Modul priufezu v ohybu teleskopické ¢asti vylozniku
Navrhovy modul prifezu v ohybu teleskopické casti vylozniku
Uhel sevieni mezi sloupem a vyloznikem

Minimalni thel sevieni mezi sloupem a vyloznikem
Maximalni thel sevieni mezi sloupem a vyloznikem
Uhel sevieni mezi sloupem a piimo&arym hydromotorem
Konstanta dynamického soucinitele pro jefaby skupiny HC1 a HD1
Tahové napéti v pevné ¢asti vylozniku

Tahové napéti ve sloupu

Ohybové napéti v pevné Casti vylozniku

Ohybové napéti ve sloupu

Normalové napéti v pevné ¢asti vylozniku

Normalové napéti ve sloupu

Normalové napéti ve svarovém spoji sloupu

Normalové napéti v teleskopické ¢asti vylozniku
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TC5 [MPa]
TDCS [MPa]
0, [-]
P [-]
Domin  [-]

Smykové napéti v ¢epu 5

Dovolené smykoveé napéti v ¢epu 5

Dynamicky soucinitel zatizeni vlastni hmotnosti
Dynamicky soucinitel zatizeni bfemenem

Konstanta dynamického soucinitele pro jefaby skupiny HC1 a HD1
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SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace

NJ-1-01

NJ-1-02

NJ-2-01

NJ-2-02

NJ-2-03

Vykres sestaveni

Seznam polozek

Vykres svatfence sloupu

Vykres svafence pevné Casti vylozniku

Vykres svatfence teleskopické casti vylozniku

BRNO 2021

55



