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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cielom tejto diplomovej prace je konStrukény navrh traktorového nosi¢a hakovych
kontajnerov a nasledna pevnostna kontrola vybranych celkov pomocou Metédy Koneénych
Prvkov. Prva Cast’ prace je tvorena teoretickym tvodom do problematiky kontajnerovych
nosicov. Nasleduje technickd cast, tvorena kritickou reSerSou zameranou na obdobné
konstruk¢éné rieSenia pouzivané konkurenciou. Potom nasleduje vlastny navrh. Ten
pozostava z opakujucich sa postupov: navrh, analytické overenie, pri zlozitych problémoch
simuldcia pomocou vhodného softvéru, pevnostna kontrola. Poslednd Cast' je venovana
vykresovej dokumentacii, zhotovené boli vykresy zostavy a podzostav a niekolkych
komponent.

KLICOVA SLOVA
Héakovy nosic, traktor, kontajner, navrh, MKP

ABSTRACT

Aim of this master’s thesis is a design of tractor hook loader and stress analysis of selected
parts using the fine element analysis. The theoretical part of the thesis describes general
characteristics of hook loaders and summarizes critical research aimed on similar designs
used by competition. Practical part deals with own design which consists of repetitive steps:
design, analytical check, software simulation- if necessary, stress analysis. The last part is
dedicated to drawing documentation. Assembly drawing, sub-assembly drawings and few
parts drawings were composed.

KEYWORDS

Hook loader, tractor, container, design, FEA
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UvoD

UvoD
Preprava ndkladu v kontajneroch zacala uz ku koncu 2. svetovej vojny, kedy ich pouzila
americka armada na prepravu zbrani a vojenského materialu.

Dnes je kontajnerova doprava materialu l'udskou potrebou, ktorda zabezpecuje
fungovanie spolo¢nosti. Kontajnerova doprava a manipulacia s kontajnermi je kazdodenna
nutnost’ a samozrejmost, dopravcovia sa snazia minimalizovat’ dobu prekladky nakladu,
chranit’ prepravovany naklad pred jeho poSkodenim, stratou alebo odcudzenim.

Hakovy nosi¢ vznikol ako univerzalny manipulétor, ktory je schopny nahradit’
niekol’ko jednotucelovych vozidiel. Moderné hakové nosice dokazu fungovat’ kombinovane na
prekladiskach v lodnej aj Zelezni¢nej preprave bez pridavnych manipulatorov

To, ¢o funguje pre logistické operacie na prekladiskach tovaru v najvacsich svetovych
pristavoch, funguje aj napr. pre potreby na malej pol'nohospodarskej farme: Jeden traktor
s hakovym nosi¢om dokaze prepravovat’ silaz, cisternu s vodou, kalovu cisternu, d’alSie
vozidlo, ale aj ramenovy nosi¢. Zoznam zariadeni, ktoré sa daju upravit’a pouzit’ v kombinacii
s hakovym nosi¢om, je takmer nekone¢ny. Pri dodrzani niekol’kych zakladnych podmienok si
farmar vystaci s jednym nosi¢om takmer na vsetko.

A prave kompletny navrh tohto univerzélneho pomocnika — hdkového nosica - je v tejto
praci.
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NOSICE KONTAJNEROV

1 NOSICE KONTAJNEROV

Tato praca sa zaobera navrhom traktorového hakového nosica pre spolocnost’, ktora sa
zaobera vyrobou a predajom pol'nohospodarskych strojov. Z d’alej uvedenych udajov vyplyva,
ze nemusi ist’ iba o kontajnery. Pri dodrzani urcitych zdsad mdze byt tento nosi¢ pouzity aj na
nakladanie inych predmetov. Samotné zasady budu popisane v samostatnej podkapitole.

1.1 PROBLEMATIKA KONTAJNEROV

Existuje vela druhov delenia, podl'a ktorych sa daju rozdelit’ kontajnery na niekol'ko
roznych kategorii. Je v8eobecny zaujem, aby boli kontajnery ¢o najviac zamenitel'né, teda
kontajner dopraveny vozidlom po cestnej komunik&cii sa s ¢o najmens$im ¢asovym zdrzanim
preloZi na napr. zelezni¢ny vagon a pokracuje d’alej do miesta urenia. Z vy$Sie spomenutych
dovodov sa teda budem zaoberat’ predovsetkym pozemnymi kontajnermi. Ich vyroba sa riadi
predovsetkym nemeckou normou DIN 30 722 , zauzivanou v celou Eurépou. Tato norma
stanovuje rozdelenie vonkajSich kontajnerovych ramov podla vysky podacieho haku, jeho
priemeru a rozpitia pozdiznikov. DIN 30 722.1 hovori, Ze vyska podacieho haku je 1 570 mm,
priemer 50 mm a vnutorna rozte¢ pozdiznikov (&asto oznatovanych ako lyziny) je 1 060 mm.
Dizka a girka vlastného kontajneru nie je limitovana normou, kazdy vyrobca je limitovany
legislativou platnou v danom $tate - ta jasne stanovuje najvacsi povoleny pripustny Sirkovy
rozmer tak, aby vozidlo bolo pripustené¢ do premavky po cestnych komunikéciach. Podl'a
vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. 839 - ,Nejvétsi povolené rozmeéry vozidel a jizdnich souprav® je
maximalna §irka vozidiel a jazdnych suprav, vratane nékladu, pre kategorie M, N, O,R, TaC
2 550 mm. V tejto vyhlaske sa nachddza aj maximalna povolena dizka, no ta je zvicsa
limitovana konkrétnym pouzitim. V&c¢Sina vyrobcov pontka hakové nosi¢e v maximalnej
celkovej dizke cca 7 400 mm.

Pri nosi¢och kontajnerov je nutne spomentt’ aj retazové (Casto oznacované ako dvoj-ramenove
alebo Muldy ) nosice , ktorych kontajnery st vyrabané podl'a DIN 30 720. Vyhody, nevyhody
a pouzitie spomeniem v samostatnych kapitolach. [1]

1.1.1 KONTAJINERIZACIA

Narast pouzitia kontajnerov vyplyva zekonomického hladiska samotnej dopravy.
Najrozsirenej§im typom kombinovanej dopravy je kontajnerovd preprava, ktord umoziuje
prepravu tovaru bezpecne uzavretého v kontajneri na namorne;j alebo rie¢nej lodi, Zelezni¢nom
vagone alebo kamione od dodavatel'a az k odberatel'ovi. Snaha redukovat’ ndklady mala za
nasledok optimalizaciu vozovych parkov, za ucelom obsluhy niekolkych distribu¢nych
stanovist’ jednym vozidlom. Kontajnery sa zacali uplatiovat’ aj pri odvoze komunalneho
odpadu, na Srotoviskach, v lesnom a inych S$pecializovanych odvetviach priemyslu. Prave
posledné menované zazili za posledné desatrocie nevidany rozmach. Ako priklad uvediem
plosinové Abroll kontajnery, (oznacenie kontajnerov Abroll vychadza z nemciny, v preklade
odvalovat, a je to oznacenie pre kontajnery na hakové nosice) vid® Obr. 1. V podstate ide
0 nahradu niekol’kych vozidiel s pevnymi nadstavbami jedinym s hakovym nosi¢om. Kazdy
vyrobca disponuje vlastnym poctom deleni kontajnerov, vo svojej podstate kontajnery
obsluhujuce prvé tri odvetvia su vzdy vanové kontajnery, otvorené, uzavreté, s réznymi
otvarajucimi sa cCastami apod. VAicSinu Specializovaného odvetvia tvoria kontajnery
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NOSICE KONTAJNEROV

pozostavajuceho zo zakladného rdmu (Obr. 2) a jeho d’alsej nadstavby, vhodnym prikladom
takejto nadstavby je Obr. 3- domiesavac. [2]

|’==ﬂﬁ' I P ——t Im

(-] o

I~ o

Obr. 1: Vsestranné vyuzitie Abroll plosinového kontajnera [3]

Obr. 2: Zakladny ram typu Abroll - rozmery dané normou [4]

PloSinovy Abroll kontajner, €asto oznaCovany ako kontajner valnikového typu,
umoznuje prepravu akéhokol'vek pevného kusového materidlu, ktory sa da bezpecne ukotvit’
na kontajner. Preto st na plochom dne kotviace oka. Na zakladnym ram je mozné upevnit’
domiesavace alebo Siroku Skalu strojov a zariadeni. ldealne je to napriklad pre spravu ciest

a komunikéacii, kde v zime hakovy nosi¢ pouziva nadstavbu s posypovym zariadenim, v lete
cisternu.

Obr. 3: Poutzitie zdkladného Abroll ramu s domiesavacom [5]
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Obr. 4: Lisovaci Abroll kontajner [6]

Lisovacie kontajnery na papier (Obr.4) sobl'ubou pouzivaji obchodné retazce,
samozrejmost’ou uz byva aj vyklopné zariadenie, ktoré vyklopi pripraveny mensi kontajner do
lisovacieho.

1.2 RAMENOVE NOSICE KONTAJNEROV

Tieto st Casto oznacované ako dvoj-ramenové nosice, si sluZzobne najstarSie, aj v
sucasnosti sa moze stat’, ze pri objednani kontajnera na stavebny odpad privezie vanovy
kontajner stara Tatra alebo Liaz-ka.. Vo vSeobecnosti ide o nadstavby ndkladnych automobilov,
alebo ich privesov, pripadne privesov za taha¢, napriklad traktor. Hlavné ¢asti st pomenované
na Obr. 5, tento typ konstrukcie je zachovany pre vSetky nakladacie kapacity, maximalna je
pre Stvor-0sé vozidld - 30 ton. Konstrukcia sa mierne odliSuje pri modernych dvojitych
nosic¢och, na Obr. 9.

Ramenové nosice sa pouzivaju v pripade, ze je potrebné zachovat’ vodorovnu polohu
kontajnera pri nakladacom cykle, to je docielené konstrukciou dvojice ramien po bokoch
nadstavby, na ktorych na retazovom zavese visi kontajner. V ur¢itom momente nakladacieho
cyklu (Obr. 7) celd vaha kontajnera visi nad Grovilou zeme, mimo podorys vozidla. Vysledny
moment pdsobi proti stabilizacnému, od hmotnosti vozidla, moze tak nastat’ strata stability
vozidla cez klopnu hranu v ose poslednej zadnej napravy alebo deStrukcia nadmerne
zatazenych pneumatik zadnej napravy. Ako prevencia voc¢i tomuto javu je nutné pri
nakladacom cykle s plnym kontajnerom pouzit’ stabilizaéné podpory. Rovnako je odporucené
vyrobcami pouzivat’ stabilizaéné podpory pri vysypnom cykle.

Vysypny cyklus (Obr.8 ) nastava v pripade zaistenia spojenia zadnej hrany kontajnera so
samotnym nosi¢om, toto spojenie sa zaistuje vyklapacimi hakmi- maju totozna osu otaCania
Sramenami.  Pri vyuziti plného zdvihu hydraulickych motorov nastane vysypanie
kontajnera.[11]
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TELESKOPICKY VYSUVNE

MECHANICKE RAMENO —
ZABEZPECENIE PROTI i .
POHYBU KONTEJNERU ZAVES RETAZI
NAKLADACIE RAMENO

OSA OTACANIA RAMIEN

ZAKLADNY RAM

HLAVNY PCH
(ZAKRYTOVANY)
VYKLAPACIE HAKY

~————— TELESKOPICKY VYSUVNE
PODPORY

Obr. 5: Konstrukcia ramenového nosica kontajnerov [7]

Bezpecnostné prvky pozostavaju z dvojice prednych predstavitelnych dorazov a mézu
sa pouzit' aj vyklapacie haky, v zavislosti na velkosti dna kontajneru. Moderné nosice st
vybaveneé automatickym systémom ktory prekryje naklad v kontajneri stlacenim tla¢idla. Napr.
systém SkipTop™ (Obr. 6) od spolocnosti HIAB, jednoduchd pridavna I'ahka konstrukcia
s dvomi dvojicami menSich hydraulickych motorov zna¢ne zvySuje bezpecnost’ operatora
a Setri Cas. [12]

Obr. 6: SkipTop™ od spolocnosti HIAB [12]
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Obr. 7: Vykladaci/nakladaci cyklus ramenového nosica [8]

Obr. 8: Vysypny cyklus ramenového nosica [9]

Narozdiel od Abroll kontajnerov st rozmery Mulden kontajnerov limitované vel'kost'ou
ramenového nosi¢a, $irka je limitovana vzdialenostou ramien a dizka dna dizkou podlahy- pre
vysypny cyklus je mandéatne, aby sa haky tvarovo spojili s kontajnerom. Dnes uz takmer v$etky
novo vyrobené ramenové nosi¢e mozu disponovat’ teleskopickymi ramenami, tie neslizia na
manipuléciu s plnym kontajnerom, ale na dodato¢né polohovanie na nadstavbe, resp. ul'ah¢ujt
stohovanie kontajnerov na ich skladisku.

Ramenové nosiCe sa pouZivaju aj s privesmi 0 kapacite jedného az dvoch d’alSich
kontajnerov, pre eSte vyhodnejSiu prevadzku. Celkovo je teda mozné prepravit’ 4 kontajnery
s jednou vozidlovou stpravou. Medzi poprednych vyrobcov ramenovych nosi¢ov sa radia
spolo¢nosti ako: HYVA®, HIAB, marrel a niekol’ko tuzemskych vyrobcov- FORNAL a
TECHNOCAR .
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Obr. 9: Moderny dvojity ramenovy nosi¢ [10]

1.3 HAKOVE NOSICE (JEDNORAMENNE)

Pretoze ide o nosnu tému tejto prace, popis bude rozsiahlejsi ako v kapitole 1. 2, po
vSeobecnom popise a nazvoslovi budu jednotlivé celky roz¢lenené na podkapitoly a v nich
bude venovana pozornost’ jednotlivym rieSeniam roznych konkurenénych firiem .

Vo vSeobecnosti , m6zu byt nosi¢e automobilového alebo traktorového typu. Hakového
nosice automobilového typu st konstrukéne dokonalejSie pretoze ako som uz spomenul, je
snaha 0 zdokonalovanie technik prepravy. Ide o prepravny systém ACTS, opat’ z nemciny-
Abroll-Container-Transport-System, kombinovana preprava cesta — zeleznica (Obr. 10). Tym
padom vyvoj suvisle napreduje a vznikajui rozne Specidlne typy. Priekopnikom a poprednym
vyrobcom v danej problematike je spolo¢nost’” Palfinger, nedavno predstavila hakovy nosié
ISOTIP, ktory za pomoci roznych pridanych prvkov je schopny manipulovat’ s lodnym
kontajnerom o vyske 20 stop ( 6 100 mm ) , oznacuje sa aj TEU (z anglického twenty-foot
equivalent unit) a Gasto sa tymto ozna¢enim popisuje kapacita prepravnych lodi. Ako vyplyva
z Obr. 11, k standardnému hakovému nosicu je pridany predny ram, ktory zaist'uje spojene
s kontajnerom a k vodiacim rolniam st pridané valc¢ekové vodiace prvky pre SirSi kontajner.
Vsetky tieto Casti st na skrutkach, kedykol'vek je umoznena demontaz. Bezny hakovy nosic je
plne funkény, maximalna dizka kontajneru je mierne limitovana. Po niekol’kych ukonoch, ktoré
musi strojnik manualne vykonat’, je systém pripraveny na nakladaci cyklus ISO kontajneru.
Jedno vozidlo je teda schopné obsluhovat’ vSetky typy kontajnerov ktoré st pouzivané vo
vécsine logistickych operacii. [13]
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Obr. 10: ACTS v praxi [13]

ACTS systém predstavuje dokonalll stihru, na Zelezni¢nom vagoéne sa nachadza pod
kazdym kontajnerom oto¢ny mechanizmus ktory umozZiiuje dosiahnutie rdéznobeZnosti
stredovych pozdiznych rovin vagénu a kontajnera. Od toho momentu prebera iniciativu hakovy
nosi¢ a bezpe¢ne odobera kontajner s vagona. Idealne pouzitie je napr. pri preprave substratov
aroznych sypkych zmesi, tie je mozne s hakovym nosi¢om priamo vyprazdnit’ a kontajner
vratit’ na poévodné miesto na vagon a nasledne do prepravnej polohy po zeleznici.

Obr. 11: Palfinger ISOTIP [14]
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Zakladna schéma cinnosti hakového nosica je vzdy rovnakd, zavisi na mnozstve
pohyblivych prvkov. Tie budld popisané a rozdelené v d’alsej podkapitole.

Obr. 12: Zdkladna schéma natahovacieho procesu [15]

Postupnost’ schémy na Obr. 12 je zl'ava doprava, ¢lenenie po riadkoch. Prvotne strojnik
uvedie teleskop do ¢o najkratSej polohy , aby prediSiel nadmernému zat'azeniu, zacuva ku
kontajneru tak aby zachytil podaci hak. Nasledne aktivuje reverzny pohyb hlavnych
hydraulickych valcov. Po plnom natiahnuti aktivuje teleskopické rameno a priblizi kontajner
ku kabine tak, aby kontajner nepresahoval vozidlo viac ako povol'uje norma.

1.3.1 DRUHY KINEMATIK HAKOVYCH NOSICOV

Postupné zdokonal'ovanie a zavadzanie novych poziadaviek ma za nasledok vyssi pocet
pohyblivych ¢lenov celkového mechanizmu. Konstrukéne najjednoduchsie hakové nosice, pre
najmensie nosnosti, disponuji minimalne pohyblivym ramenom s hakom v dvoch variantoch
— teleskopicky (Obr. 13) alebo sklopne. Teleskopické rameno v zasade zviacsuje dizkovy
rozsah kontajnerov, ktoré je schopny nosi¢ prepravit’ a zlepSuje (zmensuje) silové naroky na
hlavné hydraulické valce pri natahovacom cykle.

% \

3 S

o | ol o o @

Obr. 13: Teleskopicky vysuvné rameno haku, schéma [16]
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Konstruk¢éne sa takejto kinematiky dosahuje pouzitym dvojéinného hydraulického valca
umiestneného na priklad vo vonkajSom $tvorcovom Jacklovom profile (Obr. 14 vlavo). Do
vonkajsieho profilu sa zasuva vnatorny Stvorcovy Jacklov profil. Na konci vnutorného profilu
sa nachadza ¢apovy spoj s okom piestnej tyce, oko piestneho valca je rovnako capovym spojom
uchytené k vonkajSiemu profilu. Medzi profilmi sa nachadza klzna vlozka, vyvoj klznych
plastov je na vysokej urovni, su teda idealne na pouzitie. Koniec vonkajSicho profilu je
vystuzeny. Vyhoda je ze hydraulicky valec pracuje v uzavretom priestore, teda v relativne
¢istom prostredi. Nevyhodou je servisny pristup.

Druhym variantom je sklopné rameno haku, (Obr. 14 vpravo) velmi jednoduché
rieSenie ktoré zabezpecuje maly nakladaci uhol. Nevyhoda tohto rieSenia je umiestnenie
hydraulického valca, je vystaveny vSetkym vonkaj$im vplyvom. RieSenie umoziiuje taktiez
prepravovat’ viac dizok kontajnerov (rozpitie dizok je mensie ako pri teleskopicky vysuvnom
ramene), taktiez mierne zmensuje naroky na hlavné hydraulické valce.

Obr. 14: Teleskopické rameno a jednoduché sklopné hakové rameno [17] [18]

Revolu¢ne ponal myslienku sklopného ramena Palfinger a priniesol vlastny systém,
zlepsil prostredie v ktorom pracuje hydraulicky valec jeho zakrytovanim a vlastnym
umiestenim (Obr 15). TaktieZ je mozné ocakavat lepSie rozloZenie vyslednych silovych
uc¢inkov v Kkritickych miestach, pri nakladacom cykle.

Obr. 15: Jedinecny systém sklopného ramena, Palfinger [19]
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Dal§im variantom je kombinicia dvoch vyssie spomenutych variantov- Obr.16.
Kombinuje ich vyhody, no konstrukcia je uz zna¢ne zlozitejSia. Ta umoziuje va¢si dosah pod
uroven ramu a priaznivej$i priebeh pohybu podaciecho haku. V porovnani s Obr. 15 je jasne
vidno ze podaci hak nedosahuje takej vzdialenosti od ramu, teda kontajnerovy ram je nakladany
pod men$im uhlom. Pri uréitych pouzitiach je to priaznivy faktor. Dizkové rozpitie
pouzitel'nych kontajnerovych ramov méze byt pre tento typ kinematiky az 2 500 mm. Nakupna
cena je samozrejme vysSia z dovodu pouzitia viacerych hydraulickych prvkov.

Obr. 16: Teleskopické a sklopné rameno héku, Palfinger [20]

Najlepsie viditelny rozdiel medzi len teleskopickym a teleskopicko-sklopnym
ramenom je viditelny na Obr. 17. Teleskopicko-sklopna kinematika je teda idedlna pri
znizenych priestoroch, v roznych halach apodobne. Tento typ kinematiky je rozSireny
a oblibeny aj pri traktorovych nosi¢och. Na tomto vyvojom stupni sa zastavili traktorové
nosi¢e a dalej sa uz nezdokonalovali, no niektori vyrobcovia -Palfinger, marrel este
zdokonal'ovali d’alej

Obr. 17: Porovnanie typov kinematik hakovych ramien [21]

Vychadzam z predpokladu ze teleskopické a sklopné rameno je pre pol'nohospodarske
potreby dostacujuce, rentabilita d’alSieho vyvoja je nizka.
Vyssie menované spolo¢nosti vyhotovili sklopné celé rameno (Obr.18). Zasadna nevyhoda je
v malych vysypnych uhloch ktoré nedosahuju ani 50°, pre pol'nohospodarske pouzitie je to
malo nakol’ko by nedoslo k dostacujicemu vyprazdneniu kontajnera pri preprave lepivych
hmot ako hnoj, alebo usadnutej zeminy, ¢i inych kohéznych materidlov. Z&asadna vyhoda pre
bezné pouzitie, zbytocnost’ pre pol'nohospodarske pouzitie, spociva v schopnosti dosiahnut’
relativne hlboko pod uroven ramu. Tato vyhoda je primarne uplatfiovanid v odpadovom
hospodarstve modernych miest- velkoobjemové kontajnery st ulozené pod uroven zeme,
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prekryté a vyénieva len na pohlad mala smetna nadoba. Prave pri vyberani spomenutych
kontajnerov nie je potrebny d’al$i mechanizmus, ktory zdvihne podaci hak do vhodnej vysky,
nosi¢ s kinematikou POWER si vystaci sam. Na Obr. 19 sa nachddza obdobnéa kinematika od
vyrobcu marrel.

Obr. 19: Sklopné celé hdkové rameno, marrel [23]

Dalgia kinematika je od marrel, zasadnu odlinost’ tvori vysypny uhol, kinematikou na
Obr. 20 dosahuje od 56° do 59°, v zavislosti na dizke celého nosi¢a. Kinematika v podavanych
vykonoch porovnatel'na s Palfingrom s kombinovanou kinematikou- teleskopické a sklopné
rameno, rozdielne je rozpitie povolenych dizok. Pri vrcholnych produktoch rovnakej kategorie
mé Palfinger dizku 6325 mm a rozpétie 4 250 — 7 380 mm, (3 130 mm) , vlastnd véahu 2 585 kg
a vysypny uhol 46°. Naproti tomu marrel je dlhy 6 000 mm, rozpétie 4 700- 7 200 (2 500 mm)
vlastnu vahu 2 350 kg a vysypny uhol 58° () , pri pracovnom tlaku v hydraulike 33 MPa.
Palfinger pracovny tlak neuvadza ale predpokladam ze hodnota bude rovnaka . Stanovit’ lep$iu
kinematiku sa teda neda, podl'a pouzitia atoho Co je potrebné, ¢i pracovat s kratSimi
kontajnermi alebo vysypat’ sudrznejsie hmoty. [21] [24]
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Obr. 20: marrel Ampliroll® AL20 [24]

Vrcholova rada Palfingeru je oznacovana ako POWER A (Obr. 21), je to rada Power
so sklopnym koncom ramena. Nakladacia krivka je takmer plocha , kinematika teda umoziuje
manipulovat’ rozne druhy nékladov ktoré doteraz nebolo moZzne manipulovat’ pretoze hrozilo
prevratenie nakladaného predmetu/predmetov v kontajneri. Nakladaci uhol je minimalizovany,
v kombindcii s hlbokym dosahom (az 900 mm pod troven vlastného ramu-Obr. 23) ide
0 jedine¢ny manipuldtor v stiesnenych podmienkach. Této kinematika umoznila optimalne
umiestnenie hlavnych hydraulickych valcov ¢o ma za nasledok enormny narast nakladace;j sily,
v porovnani s len teleskopickou kinematikou az o 60%. Obr. 22 vyobrazuje prave toto
porovnanie. Pociato¢na investicia bude signifikantne vyssia v pripade POWER A kinematiky
kvoli zlozitosti samotného ramena a pridaniu niekol’kych hydraulickych ¢lenov. [25]

Obr. 21: Palfinger POWER A [25]
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Obr. 23: Impozantny hibkovy dosah POWER A kinematiky [25]

Z informac¢nych dévodov uvediem este jednu zaujimavu kinematiku, ide o hakovy nosi¢
vyvinuty spolocnostou Tatra, oznacovany ako strmenovy alebo so spodnym hakom/zévesom.
KedZe sa stale vyskytuju staré Tatra kontajnery v hojnom pocte, dve spolo¢nosti nad’alej
vyrabaju nosice tychto Specidlnych kontajnerov. Obdobne ako u predchadzajucich rieSeni aj
v tomto pripade tvori zakladnu cCast’ sklopny rdm v ktorom je umiestnené¢ nat’ahovacie
zariadenie tvorené odpruzenym strmenom, ktory kona vratny pohyb. Ten zabezpeCuje
dvoj¢inny hydraulicky valec (Obr. 25).

Obr. 24: WTC , Portyr 14 T [27]
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Kontajner so spodnym zavesom je $pecialny v tom, Ze v pozdiZnej ose pod podlahou je
vybaveny pravidelne rozmiestnenymi zavesmi do ktorych zapada postupne strmen.
Nat'ahovanie tak prebieha v cykloch. Samotné vyklopné hydraulické valce st velmi dobre
umiestnené (Obr. 24), zvieraju idealny dostato¢ne vel’ky uhol s rovinou ramu. Pri natahovacom
cykle sa rdm opiera 0 ocelové valCeky na jeho konci, predchadza sa tak zbyto¢nému
pretazovaniu pneumatik. Kvéli spomenutym cyklom je cely proces vyrazne pomalsi ako pri
modernych hakovych nosic¢och. [27]

Obr. 25: Novy strmeriovy hikovy nosic na podvozku Tatry Phoenix od spolocnosti Silscrap Tabor
[28]

1.3.2 TRAKTOROVE HAKOVE NOSICE

Tato podkapitola je venovana priamo traktorovym hakovym nosi¢om a ich
problematike. Hakové nosice traktorového typu, dalej len HNTT, sa v zaklade delia podla
maximalnej celkovej hmotnosti, tG stanovuje legislativa na jednu napravu. Podla uz vyssie
spomenutej vyhlasky 341/2014 Sb [1] vyrobcovia delia nosice na tri zdkladné skupiny. Do
maximalnej technicky pripustnej hmotnosti 9 ton, 20 ton a 30 ton - teda pocet naprav 1, 2, 3.
Hodnota maximalnej pripustnej hmotnosti sa zvySuje podla druhu zavesu tahaca (traktora),
rozne zavesy dovolia prenasat’ na taha¢ rozne zat'azenia. HNTT, ktory navrhujem v tejto
praci, patri do kategdrie s dvomi napravami.

Samotné HNTT sa mozu lisit’ vyssie spomenutou kinematikou, spésobom uchytenia za
traktorom, spdsobom ziskavania vykonu do hydraulickych prvkov, pouzitim odpruzenia
naprav, pripadnym riadenim naprav, odpruzenim oje, spdsobom spojenia vyklopného ramu
s hdkovym ramenom pri vysypnom cykle. Odlisnosti méze byt viacero, N0 menovaneé su tie
najpodstatnejSie. VacSina odlisnosti zavisi predovSetkym od pociato¢nej investicie do HNTT.
Medzi $picky vo vyrobe patria Joskin, Stronga, Krampe, WTC-Pise¢na, BIGAB, Pronar, Harsh
a v neposlednom rade ZDT Nové Veseli.
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1.3.3 STRONGA - HookLoaDA HL180T

Tento HNTT predstavuje vrcholnu polozku na zozname vyrobcu Stronga pokial’ ide
0 nosice s dvomi napravami.

Obr. 26: Stronga HookLoada HL180T [29]

Véha ramu je 5 000 kg, maximalne uZitocné zat'’azenie 18 ton, , maximalny vyklopny

uhol 52°, dizkové rozpitie kontajnerov je 4 900 — 6 000 mm (1 100 mm), hydraulické prvky
maju k dispozicii 200 barov tlaku a celkova dizka je 7 800 mm. Tento model pracuje
s kinematikou teleskopického ramena (Obr. 26), samotny hak je osadeny dvomi ¢apmi, je teda
l'ahko vymenitelny. MoZnost’ vySkového nastavenia absentuje. Riaditelnd zadna néprava je
v priplatkovej verzii, hydraulicky vykon generuje ¢erpadlo pohanané vystupnym hriadel'om
z traktora tzv. PTO (Power take-off) .
Prives disponuje hydraulickym stabilizatorom-Obr. 27, vynikajica pomdcka pri natahovani/
skladani tazkych kontajnerov, posledna naprava sa prepoji s rAmom V jeden stabilny celok,
zabrani sa tak zbyto¢nému pridvihavaniu traktora. Dal§im hydraulickym prvkom je zamykanie
kontajneru v zadnej Casti privesu, ide o jednoduchy systém ovladany dvojé¢innym hydraulickym
valcom. Uzamykacie haky posobia z vonkajsej strany pozdiznikov, pri¢om podla Obr. 26
predpokladam ze systém je zavisli a k uchyteniu druhého haku dochéadza az po uchyteni prvého
haku. Pol'nohospodari Casto pokladajii kontajnery na rozne nespevnené a znecistené plochy,
tento systém nema ziadnu ochranu proti znegistenému I profilu ktory tvori podiznik kontajnera.
Moze nastat’ aj situacia kedy znecCistena spodna plocha | profilu dosadne na podstiel’ky na
zaciatku privesu a nadvihne kontajner o hrubku vrstvy necistot, pri snahe o zamknutie polohy
kontajneru moéze hak narazit’ o hranu | profilu kontajnera, pricom na nom zavisly druhy hak
bude chybne zbyto¢ne tahany a bude namahat’ ¢i uz vlastn konstrukciu, alebo profil nosného
rdmu kontajneru.

Dalej méa zakaznik k dispozicii manualne mechanicky ovladani opernd nohu
(priplatkova verzia je hydraulicky ovladand), ktora po ukonceni prace s privesom zaistuje
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stabiln polohu celého nosi¢a a umoznuje ladenie vysky oje pre rozne druhy traktorov- rozne
vysky pripojnych bodov. PredovSetkym umoziuje jednoduché spriahnutie/rozpriahnutie
s taznym vozidlom. Pouzitelnost’ zvySuje moznost montdze troch réznych zakonceni oje,
dodavané spolo¢nostou Scharmuller, uchytenie gulového typu a dva typy roznych 6k. Oj je
dodévana mechanicky odpruzend zvdzkom listovych pruzin alebo gumenymi silentblokmi.
Standardne st pontikané vzduchové napravy s moznostou zmeny vysky celého ramu pre este
lepSie podmienky pre natahovaci/skladaci pracovny cyklus. Volitelné st k dispozicii
hydraulicky a pruzinovo (listové) odpruzené napravy.

Stronga pontka aj jedine¢ny PowerTrak systém, ide o hydraulicky pohon jednotlivych
nabojov kolies na vlastnom nosici. Z pohodlia kabiny strojnik pomocou potenciometra ovlada
tlak dodavany do jednotlivych pohonov. Pre pol'nohospodarske potreby jedine¢na vyhoda v
podobe umoznenia prevadzky po tazko dostupnych, rozmocenych terénoch. Napriklad nie je
nutné Cakat’ pri zatve na vhodné povrchové podmienky na poli, v pripade rozmocenej zeminy.
Tam kde sa vicsSina nosicov s taha¢mi nedostane Stronga hravo prekonava terén.

Na prianie zakaznika je mozné na zadnt stranu umiestnit’ vyvody hydraulickej, vzduchovej a
elektrickej siete, vratanie konzoly pre uchytenie tazného oka, pre sériové zapojenie d’alSieho
pripojného vozidla. [30] [31] [32]

Obr. 27: hydraulicky stabilizator Stronga [30]

1.3.4 JOSKIN - CARGO LIFT CL6500D22

Maximalne technicky pripustna hmotnost’ je 22 ton, maximalny vyklopny uhol je 54°,
dizkové rozpitie kontajnerov je 5 700 — 7 500 mm (1 800 mm). Pracovn( kinematiku tvori
teleskopické rameno, vysuv 1 300 mm a sklopny vyklopny ram ako vidiet' na Obr. 28. Ten
supluje vySkovo nastavitelny hak. Tym Ze nezostava pocas nat'ahovacicho/skladacieho cyklu
zafixovany v nosnom rame umoziuje vyrazne zvySeny dosah smerom k podlozke. Cela
kinematika je prisp6sobena tomuto systému, pri nesklopeni ramu by hak nepresiahol ani rovinu
konca samotného nosného ramu. Z obrdzka je patrny obdobny mechanizmus uzamykania
kontajneru ako u Strongy. Tlakovu kvapalinu je mozné dodavat’ priamo z t'ahaca, 180 barov,
alebo ¢erpadlom umiestnenym na rame pohananym PTO z tahaca (230 barov).
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Obr. 28 Joskin- sklopny vyklopny ram [33]

Dalej je mozno si viimniit’ robustny systém dorazu celého hakového ramena o sklopny
ram. Navrhnutého tak, aby nedoslo k “prepadnutiu” hakového ramena pod vlastni osu otd¢ania
v sklopnom rame.

Standardne je tato vahova kategoria vybavena napravami s hydraulickym odpruzenim, zadna
naprava je riaditel'nd, jak nutene tak volne , hydraulicky uzamknuté pri rychlosti presahujuce;j
15 km/h. Oj sa dodava Standardne hydropneumaticky odpruzend, dvojica hydraulickych valcov
s dvomi dusikovymi akumulatormi zaist'uje vynikajucu stabilitu a zaroven umoznuje plynule
menit’ uhol medzi podloZkou a horizontalnou rovinou ramu, to mé za nasledok zvySenie
nat'ahovace;j sily.

Rovnako ako Stronga, aj Joskin pontika vSetky tri moznosti pripojného bodu na oji. Zakaznik
ma k dispozicii vzduchové/ hydraulické brzdy. Joskin ponika aj pripravu na vyvod tlakovej
kvapaliny k samotnému haku, ak by mal kontajner hydraulicky ovladané ¢elo, alebo pohon
réznych inych casti resp. pridavnych zariadeni. Joskin priamo pontka kalové cisterny
s cerpadlami ktoré si kompatibilné s hakovymi nosi¢cmi CL. Nosné prvky ramu su kvalitnej
ocele Domex 690. [34] [35]

1.3.5 KrRAMPE-THL 21 L

Maximalna technicky pripustnd hmotnost’ 22 resp. 24 ton ,podla legislativy. Vaha
vlastného nosica je v zavislosti od vybavy a doplnkov 4,9 -6,9 tony, maximalne zataZenie
vratane kontajnera je teda 17,1 resp. 19,1 tony. Pracovna kinematika opat’ teleskopicky vysuvné
rameno, rozpitie diZok kontajnerov je 5 000 — 6 000 mm , pri §tandardnom vysuve 1 200 mm.
S hydraulicky vysuvnym podbehovym rdmom a drobnymi obmedzeniami je mozné zaistit’
teleskopicky vysuv az 1 650 mm a maximalnu dizku kontajnera 7 500 mm. Maximalny
vyklopny uhol je 52°. Nosice spolo¢nosti Krampe sa spoliehaji takmer vyhradne na zdroj
tlakovej kvapaliny z tahaca, pracovny tlak je teda 200 barov. Zaujimavostou je Ze nosic¢e danej
vahovej kategorie je mozné vybavit’ len pevnou ojou, priCom s na vyber dve pevné vysky
uchytenia koncového pripojného bodu patrné z Obr. 30. Hydraulicky odpruZzena oj je
k dispozicii az pre tridem verzie.
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Obr. 29 Krampe THL 21 L [36]

Standardne je nosi¢ (Obr. 29) dodavany s pneumatickymi napravami, mechy je mozné

vypustit’ az na dorazy medzi napravou a ramom, toto rieSenie supluje hydraulicky stabilizator
ktory pouziva Stronga a zarovenl umoziuje vytvorenie priaznivého uhlu medzi horizontalnou
rovinou rdmu a podlozkou. Ten zlepsuje efektivnost’ natahovacieho cyklu.
Pre dany nosi¢ nie je moznd zmena pruzenia naprav, pre d’alSie modely je v ponuke verzia
s parabolickymi pruzinami alebo hydraulicky odpruzené napravy. Dodavana vyska haku
je 1570 mm. Standardni vybavu tvori aj hydraulicky valec ktorym zagina vysypny cyklus
(Obr. 30). Hlavné priamociare hydraulické motory su spravidla navrhnuté prave s oh'adom na
silu ktor0 je potrebné vyvinut pri tivodnej faze vysypného cyklu. Ta je vyrazne vicsia nez sila
ktoru je potrebné vyvodit’ pri natahovacom/skladacom cykle. Tento prvok umoziuje vyrazne
zmenSenie hlavnych hydraulickych valcov, teda kompaktnejSie rozmery nosi¢a a Uspora
nékladov. Na rozdiel od vyssie spomenutych vyrobcov, Krampe pouziva zamykanie kontajneru
vnutorne, teda elementy ktoré zamedzujd pohybu konaju pracovny pohyb z vnutornej strany
nosnych profilov kontajnerového ramu. Pre vybrané modelové rady je v ponuke automatické
centralne domazavanie mazacich bodov a regulacia tlaku v pneumatikach. [37] [38]

Obr. 30 Pomocny hydraulicky valec pre vysypny cyklus a vnatorny hydraulicky zamykaci
mechanizmus kontajnerového ramu [38]
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1.3.6 HARSH - ITRUNNER 20.24

-— e

Obr. 31 Harsh ItRunner 20.24 [39]

Maximalna technicky pripustna hmotnost’ 24 ton. Britska spolo¢nost’ Harsh je na trhu
SHNTT pomerne kratko, tabulky srozmermi nie je mozné najst. AvSak ide o jedinu
spolo¢nost’ ktora ponuka rieSenie HNTT danej hmotnostnej kategorii obdobné ako bude
vypracovavane V tejto diplomovej praci. Pondkané je teleskopicky vysuvné rameno aj so
sklopnym hakovym ramenom (Obr. 31). Teleskopicky vysuv je zhruba tretinovy v porovnani
s konkurenciou. Ukotvenie samotného haku je rieSené skrutkami, z ddvodu dobrej
vymenitel'nosti v pripade opotrebenia. Material haku je kvalitnd oteruvzdorna ocel WELDOX
700.

Obr. 32 Systém aretécie rdmov pre vysypny cyklus a teleskopicky vysuvny prvok v ramene [41]

Kvalitné materialy a systém prevedenia vysuvu hakového ramena umoziuje jeho
plynult pracu aj pocas nakladacieho cyklu, u drvivej vacsiny konkurencie nemozné. Aretacia
radmov je kompletne nezavisla, pri zapocati vysypného cyklu automaticky zamkne ramy,
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analogicky rozpoji pri ukonéeni cyklu. Z Obr. 33 vl'avo plynie aj pouzitie odliatkov z kvalitnej
ocele (WELDOX) ako hlavnych konzol pre ukotvenie ok piestnych ty¢i na vonkajs$i ram
teleskopického ramena.

Zabezpecenie kontajneru pocas presunu po komunikaciach je rieSené obdobne ako u prvych
dvoch vyrobcov, vonkajSie zamky sU hydraulicky ovladané, obohatené o skrutkové spoje
umoziiujice vymenu tazko opotrebovanych dielov-predovsetkym vlastnych ,,zamkov*.
V ponuke je hydraulicky odpruzena oj alebo ukotvend pomocou gumenych silentblokov.
Dodavka tlakovej kvapaliny priamo z tahaca ako aj vlastnym ¢erpadlom napojenym na PTO
tahaca-Obr. 33. Odpruzenie naprav je hydraulické/pneumatické, zadna naprava riaditeIna-
volne alebo nutene tiahlami/samostatne ovladanym prvkom. Harsh umoziuje dialkové
ovladanie vsetkych prvkov nosica. [39] [40] [41]

Obr. 33 Harsh ItRunner 20.24 -verzia s PTO pohonom cerpadia [39]

1.3.7 WTC PisSECNA - PORTYR 16

Maximalna technicky pripustnda hmotnost’” 21 ton, uzitocné zataZenie 16 ton.
Kinematika s teleskopicky vysuvnym ramenom o 1 000 mm, dizkové rozpitie kontajnerov od
5 300 — 6 300 mm. Vyskovo nastavitelny hék je volitel'n4 vybava, Standardne sa dodava vo
vyske 1 570 mm, volitel'ne 1 340 mm. Podl'a Obr. 34 prebieha zmena vySkového nastavenia
manuélne, na vykonanie tohoto tkonu je teda nutna pritomnost’ druhej osoby alebo iného
mechanizmu, nakolko jedna osoba nedokaze previest dani zmenu kvoli vlastnej tiahe
nastavitel'nej Casti s hakom.

Celkova dizka nosi¢a je 7 700 mm. Vyskovo nastavitelna odpruzena oj (zvizok listovych
pruzin) do spodného zavesu, klasické varianty upevnenia- gul'a/oko. Zdrojom tlakovej energie
je tahad. Standardne je nosi¢ dodavany so zatazovym regulatorom bizd a maximalnou
rychlostou 40 km/h, volitel'ne az 60 km/h.

Medzi dalSiu volitel'ni vybavu patri : pneumaticky alebo hydraulicky odpruzené napravy,
riadite'na zadné naprava, krabica na naradie, dial’kové radiové ovladanie, vyvazovacie tiahlo a
operny valec ktory pri natahovani tazkych kontajnerov zat'azuje aj prednt napravu traktora.
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Obr. 34 Portyr 16 pri nakladacom cykle [42]

Na Obr. 35 je mozno vidiet' vnttorny hydraulicky ovladany zamykaci mechanizmus
HNTT Portyr 16, toto rieSenie povazujem z vyssie (podkapitola 1.3.3) popisanych dovodov za
najnestastnejsie. Akakol'vek deformacia pozdiZnikov nosného kontajnerového ramu vyUsti to
postupnej deformécie zamykacieho mechanizmu alebo k zvySovaniu deformacie nosného
prvku. Hék ktory nedosadne na plochu pozdiZnika prestava plnit’ svoju funkciu a kontajnerovy
rdam aj svlastnym nakladom moze pocas prepravy stratit’ stabilitu. [42] [43] [44]

Obr. 35 Detail na zamykaci mechanizmus Portyr 16

1.3.8 PRONAR-T286

Pol’skéd spolo¢nost’ Pronar pontka v rovnakej vahovej kategorii aj nosi¢ s ozna¢enim
T285/1, ten disponuje sklopnym hydraulickym ramenom a pevnou ojou, no nosi¢ T286 na Obr.
36 je rozhodne zaujimavejsi. Maximalna technicky pripustnd hmotnost’ je 23 ton, pri ¢om
uzitoéné zatazenie je 17,1 tony (hmotnost’ vlastného nosi¢a 5,9 tony). Celkova dizka, bez
kontajneru, je 7 870 mm a rozpitie dizok kontajnerov je 5 400 — 6 900 mm. Pouzivana je
kinematika s teleskopicky vysuvnym ramenom. Dosahovany vyklopny uhol je 50° a nosié¢
disponuje vyskovo nastavitelnym hakom o vyske 1570a 1 450 mm.
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Obr. 36 Pronar T286 so zakladnym rdmom zdvihnutym na oji pre lepsie podmienky na realizdciu
zakladného cyklu

Tlakova kvapalina je dodavana priamo z tahaca, pracovny tlak je teda 200 barov. Oj je
hydraulicky odpruzena a zaroven umoznuje dodatocné naklapanie pracovného ramu pre
zmensenie silovych narokov na hlavné priamociare hydraulické motory (d’alej uz len PCHM).
Klopenie je mozné realizovat’ o vel’kost’ zdvihu prislusnej dvojice valcov. Cely systém prvkov
je chraneny hydraulickym zamkom a v obvode sa nachadza aj akumulator nastaveny na 50
barov. Ten =zmieriiuje vibracie prenesené na pripojny bod a dalej na tahac.
Napravy su odpruzené parabolickymi pruzinami s rdzvorom 1 810 mm, zadna naprava je
pasivne riaditelna s hydraulickym zamykanim. Standardne je nosi¢ vybaveny hydraulicky
vysuvnym zadnym naraznikom s podbehovym ramom a svetlami-Obr. 37, umoznujacim
transport vel'mi dlhych kontajnerov. Systém zamykania kontajneru je hydraulicky, vnitorny
obdobne ako u Krampe. [45] [46]
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Obr. 37 Teleskopicky vysuvny podbehovy ram vratane prislusenstva [46]

1.3.9 FORS MW -BIGAB 20-24

Maximalna technicky pripustnd hmotnost’ 24 ton, Sasi ma v Standardnom prevedeni
hmotnost’ 4,5 tony. Maximélna uZito¢na hmotnost je teda 20 ton pri celkovej dizke 7 925 mm.
Kinematiku tvori teleskopicky vysuvné rameno, 1 300 mm. Vysypny uhol je 50° a tlakova
kvapalina 0 maximalnom tlaku 220 barov je odoberand z tahac¢a. V Standardnej verzii nosic¢
disponuje kyvadlovymi ndpravami osadenymi pneumatikami 600/50 R22,5. Je nutné dodat’ ze
Sirka v tejto konfiguracii presahuje maximalnu povolenu hranicu legislativou 0 110 mm.

Obr. 38 Hydraulicky ovladané aretacia ramov pre vysypny cyklus a kyvadlova ndaprava nosi¢a BIGAB
[48]

Kyvadlova naprava je osadena dvojicou PCHM ktoré supluju funkciu stabilizatorov pri
natahovani/skladani kontajnera, ako napr. u Strongy. Na Obr. 38 vl'avo je vidiet' rieSenie
aretacie ramov, prislusny PCHM ,ovladany z kabiny strojnika, je osadeny v oboch nosnikoch
vyklopného ramu. Pohybom piestnej tyce je zasuvany kolik aretacie do vonkajSieho profilu
teleskopického ramena alebo do nosného ramu. RozliSuje sa tak vysypny cyklus od
nat'ahovacieho/skladacieho.

Standardne je hék osadeny pripojnymi bodmi hydrauliky pre pripad kontajneru osadeného
sklopnym ¢elom a podobne. Oj je pevna, vySkovo nastavitelna vd’aka skrutkovému spojeniu
S ramom.
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Na Obr. 39 je mozné vidiet' charakteristickl ¢rtu tychto nosicov, ti tvori prechod
nosného ramu do oje. V extra vybave je mozné zmenit' typ naprav na tandem parabolickych
pruzin s vol'ne alebo pasivne riaditenou zadnou napravou. Do kategorie extra prekvapivo patri
aj zamykaci mechanizmus kontajneru. Dalej je vV nej mozné najst manualne nastavitelny
podbehovy ram so vSetkymi nalezitostami, parkovacie brzdy, parkovacie stojky a pripojné
body-gul'a/oko. Zaujimavym ponldkanym prvkom je nadzova brzda ktord sa aktivuje pri
nechcenom preruseni kontaktu medzi nosi¢om a tahacom. [48] [49]

Obr. 39 BIGAB 20-24 na poli [48]

1.4 PNEUMATIKY

Pri Standardnych verziach vacsSiny nosi¢ov sa objavuju pneumatiky také, ktoré svojou
Sirkou nepresiahnu maximalnu povolenu Sirku legislativou. Ak opomenieme Sirkovy faktor
vol'bu pneumatiky d’alej ovplyviiuje jej rychlostny koeficient a zat’aziteI'nost’ napravy, potom
sta¢i skonzultovat’" a vybrat adekvatny dezén v zavislosti na pracovnych podmienkach.
HNTT su vyrabané v troch zakladnych variantoch podl'a maximalnej rychlosti: s maximalnou
povolenou rychlost'ou do 20 km/h, do 40 km/h a do 60 km/h. Pri rychlosti nad 40 km/h je nutné
do brzdného systému zaradit’ ABS, standardom zostava zat'azovy regulator.

Nosnost’ samotnej pneumatiky sa odvija od plniaceho tlaku a prevadzkovej rychlosti, po

ur¢iti mieru rastie s plniacim tlakom a naopak klesa s rasticou rychlost'ou. Je vhodné pamaitat’
aj na fakt Ze srasticou Sirkou pneumatiky sa zvySuju aj valivé odpory, pricom pouZzivané
pneumatiky st Styri, pre dve napravy. Spotreba tahaca teda nalezite vzrastie.
Dal§im faktorom ovplyviujiicim vol'bu pneumatiky je druh riaditelnosti zadnej napravy. Pre
dodrzanie maximalnej povolenej Sirky je mozné siahnut' po disku s negativnym zalisom
(oznacenie napr. ET -30). Zalis, z nemeckého slova Einpresstiefe (anglicky offset) je
vzdialenost, udavana v mm, medzi myslenou rovinou prechadzajiucou stredom disku
a dosadacou plochou disku- plocha prikladana na naboj.
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Obr. 40 Detail zadnej ndpravy s éervenou ciarou znacenym pouzitim disku ET -50

Na Obr. 40 je vyobrazeny detail na zadnu riaditel'nt napravu v konfiguracii aktivneho
riadenia, maximalne mozZne zatocenie. Dodal by som ze pri nitenom riadeni je uhol zatocenia
polovi¢ény. V konfiguracii z obrazku st pouzité pneumatiky 445/65 R22.5 ET 0. Pri pouziti
disku ET -50 by uz pri plnom vytoceni napravy dochadzalo ku kontaktu medzi pneumatikou
a vlastnym ramom. PouZitie SirSich pneumatik je teda vhodné konzultovat’ s predajcom.

Pri prekroceni maximalnej povolenej Sirky je mozné prevadzkovat HNTT len za
urcitych, legislativou stanovenych podmienok: vybavenie vystraznymi Stitmi ktoré vyznacuju
obrys vozidla, zvlaStnym vystraznym zariadenim oranzovej farby (majak) ktoré musi byt
uvedené do Cinnosti a maximalna povolena rychlost’ klesé na uroven 20 km/h. Ak pouzivatel
uvazuje o trvalom prevadzkovani takéhoto HNTT, podla legislativy nie je nutné aby takéto
vozidlo bolo osadené blatnikmi. [1] [50] [51]

Prierez ponuky pneumatik od svetovych vyrobcov je uvedeny v Tab. 1, K tej prinalezi
Obr. 41 zobrazujuci vsetky pouzité dezény. Oznacenie TL je oznacenie bezdusovej konstrukcie
pneumatiky.
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Tab. 1 Prehlad vyrobcov a pontkanych pneumatik spolu s rozklUc¢ovanymi nosnostnymi a rychlostnymi
indexami [52] [53]

Vyrobca Typ Dznafenie Dovolend |max. rychlost |Wika pneu. |Obr.
zataZ [kg] |[km/h] [mm]
Michelin CARGOXEBIB 600/50 R22.5161D TL 4625 65 1171.5 42 a)
Mokian COUNTRY KING 600/50 R22.5161D TL 4625 65 11715 |42b)
Mitas TR-08 600/50 R22.5 168 AR 5600 40 1171.5 42 c)
Mitas AGRITERRAD2 600/50 R22.5163 D 4875 65 1173 42 d)
Michelin XF 445/70 R22.5175 A8 6900 40 1195 42 g)
Mitas AR-01 445/65 R22.5169 F 5800 a0 1150 42 1)
Bridgestone |MB344 445/65 R22.5169 K 5800 110 1150 42 g)
Vredestein FLOTATION TRAC |560/60 R22.5161D 4625 65 12435 |42 h)
Tianli AGRO -GRIP 560,/60 R22.5161 D 4625 65 1243.5 42 i)
Aliance 331 FORESTRY 600/50 R26.5 163 A8 4875 40 11715 |42])

SALLIANCE

- i

Obr. 41 Vyobrazenie prislusnych typov dezénov pneumatik k Tab. 1 [52]

ZnipGesTone

1.5 BRzDOVA SUSTAVA

Podl'a [54] musia byt vozidla kategérie R-pripojné vozidla traktorov s technicky
pripustnou hmotnost'ou presahujicou 6000 kg , vybavené dvojhadicovymi brzdami. Na nosici
sa bude nachadzat’ aj manualne ovladana parkovacia brzda.

1.5.1 PREVADZKOVE BRZDY

Volim okruh s automaticky ovladanym regulatorom brzdnej sily. Dvojhadicovy systém,
ako vyobrazeny na Obr. 42, eliminuje bezpecnostné riziko ktoré vznikalo pri pouziti
jednohadicového systéemu- plniacou vetvou je sUstavne dodavany tlak do vzduchojemu
a riadiaca vetva ovlada samotné brzdy, je pod tlakom len v okamihu zo$liapnutia brzdového
pedalu. Plniaci okruh (vetva) je v praxi oznacovany ¢ervenymi farbami (ISO 1728)-krytka,
rychlospojka, hadice a brzdiaci okruh (vetva) je oznacovany analogicky Zltou farbou (ISO
1728). Pri jednohadicovom systéme mohol pocas Castého brzdenia vyrazne klesnut tlak vo
vzduchojeme, ¢o malo za nasledok vyrazne nizsi brzdny ucinok.
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Automaticky ovladdany regulator brzdnej sily je nutny prvok, ked’ze zabrzdit' plne
nalozené vozidlo vyzaduje signifikantne vacsi tlak v brzdovom oblozeni ako pri brzdeni
prazdneho vozidla. V situécii keby v brzdovom okruhu nebol zatazovy regulator ale bol by
nastaveny na konS$tantny tlak by dochadzalo pri brzdeni prazdneho vozidla k zablokovavaniu
kolies a pri plnom vozidle by brzdny u¢inok nemusel byt dostato¢ny. V minulosti sa pouzival
manualne ovladany brzdovy regulator ktory vyzadoval pri zmene zat'azenia interakciu so
strojnikom, ten musel nastavit’ paku regulatora do jednej z troch poldh- prazdny, polopiny,
plny. Tym bol nastaveny odpovedajici brzdny tlak. Dnes sa pouziva automaticky brzdny
regulator, jedna jeho Cast’ je umiestnena na naprave (pri mechanikom odpruZeni naprav), druha
na rame samotného nosica. Zmenu polohy tychto prvkov regulator premieta do zmeny brzdného
tlaku. Pri zat'aZeni st obe Casti v mens$ej vzdialenosti od seba, rastie tlak v brzdach, s odt'azenim
sa vzd’al'uju riadiace prvky a tlak klesa. Pri vozidlach so vzduchovym pérovanim su obe Casti
regulatora umiestnené v pruziacich mechoch. Pretoze svetla vyska vozidiel zostava pocas jazdy
priblizne konStantna, regulator pracuje na zaklade velkosti tlaku v pérovani, s rasticim tlakom
rastie brzdny tlak. Vzhl'adom na regulator je vyhodnej$ie umiestnenie v mechoch, pracovné
Casti su chranené pred vonkajsim vplyvmi.

Obr. 42 Ukazka moznosti zapojenia dvojhadicového brzdného systému na HNTT [46]

Legenda k Obr. 42 : (1)- vzduchojem, (2)- kontrolny ventil, (3)- regulator brzdnej sily,
(4)- pneumaticky valec priamo ovladajuci brzdy na népravach, (5)- zlta rychlospojka
brzdiaceho okruhu, (6)- ¢ervena rychlospojka plniaceho okruhu, (7)- vzduchovy filter, (8)-
ovladaci ventil vzduchojemu, (9)- ventilové relé (brzdi¢), (10)- ¢iarkovane mozny vyvod so
zastrékou brzdného okruhu, (11)- ¢iarkovane mozny vyvod so zastrckou plniaceho okruhu
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Funkciou kontrolného ventilu —(2), je aktivovat’ brzdy nosica simultalne s brzdami
traktoru po zoSliapnuti brzdového pedalu. Polozky (10) a (11) st obsiahnuté pokial’ je
poziadavka na umoznenie sériového spojenia s d’al§im privesom- na samotny nosi¢ je tymto

d’al$im spojenim mozné prendsat’ len tahové sily. [55] [56]

Ventilové relé (9) , brzdi¢, je prvok ktory ma dva vstupy a jeden vystup. Zakladna
funkcia je distribucia brzdného tlaku do vlastnych bfzd. Nemenej ddlezita je bezpecnostna
funkcia- ta priamo suvisi s dvomi vstupmi: ventil d’alej prepusti len vetvu s vyssim tlakom. Ak
teda dojde k nechcenému rozpojeniu privesu a t'ahaca- prejavi sa poklesom tlaku v brzdnej Zltej
vetve, ventil prepusti tlakovy vzduch zo vzduchojemu, ktory bude v ten moment vyssi a prives
je takmer okamzite zabrzdeny.

Obr. 43 zobrazuje schematické zakreslenie obvodu z Obr. 42.
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Obr. 43 Schematické zobrazenie Obr.43- ciarkovane zobrazend konfigurdcia s vyvodom na koniec

nosica-moznost spojenia s dalsim privesom [46]
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1.5.2 PARKOVACIA BRZDA

Parkovacia brzda je vyuzivana pri ukonéeni prace svozidlom ajeho odstaveni
k findlnemu znehybneniu vozidla. Systém je vyobrazeny na Obr. 44 . KI'uka mechanizmu (2)
je umiestnena v prednej Gasti nosi¢a na hlavnom pozdizniku. Parkovacia brzda vyuZiva na
vyvodenie brzdného Géinku rovnaké komponenty na naprave ako prevadzkova brzda, s tou
vynimkou Ze pohyb ramien (1) nie je iniciovany pneumatickym valcom ale konzolou (7). Ta je
kazda t'ahana ocelovym lankom (4) ktoré je vedene v malych kladkéch (6) spodnou stranou
ramu. Lanko je ukotvené v pake (5) ktora je oto¢ne ulozena na rame, pricom druhy koniec je
spojeny s druhym ocelovym lankom (3) ktoré je ukotvené v kl'uke (2). Otac¢anim kl'uky v smere
hodinovych ruéi¢iek sa vyvodi t'ah v lanku (3), cez paku (5) sa prenesie lanko (4) a d’alej az na
ramena (1) ktoré pootocia predizené tyce a tie roztvoria brzdové ¢eluste v bubnovej brzde.
Odbrzdenie nastava uvolnenim kl'uky, ramena (1) su vratené do povodnej polohy aj vd’aka
prepojeniu s pruzinami ktoré st ukotvené v pevnej Casti napravy.

Obr. 44 Systém parkovacej brzdy [46]
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2 VLASTNY NAVRH

Vlastny navrh HNTT (Obr. 45) bude c¢leneny do niekolkych podkapitol podla
navrhovanych konstrukénych uzlov-sklopné héakove rameno s prislusenstvom, vnutorné
vysuvné rameno, vonkajsie (obalové) rameno s konzolami pre hlavné PCHM, systém aretacie
obalového ramena a vyklopného ramu, vyklopny ram so zabezpefovacim mechanizmom,
vySkovo stavitelnd odpruzena oj, legislativne nevyhnutné naleZitosti- osvetlenie, blatniky,
ochranné prvky atd’.

Obr. 45 Pohlad na celkovii navrhnutii zostavu

2.1 MKP-METODA KONECNYCH PRVKOV

Drviva vicsina kontrolovanych prvkov st rozne zvarané konzoly a celky. Z tohto dévodu
bol zvoleny nasledovny proces:
a) navrh vlastného modelu v prostredi SolidWorks, pokial mozno analytické overenie

b) za pouzitia funkcie Split Lines spracovany FEM (Finite Element Method-anglicky
ekvivalent pre MKP) variant daného prvku. Funkcia Split Lines umoziuje rozdelenie plochy
daného prvku. Pri naslednom spracovavani umoznuje realisticky vyber funkénych pléch
a oddelenie pouzitych kontaktov.

C) vytvorenie zvarovych ,,htisenic“ a priradenie vhodného materialu

d) nastavenie pouzitych kontaktov-ako uz bolo spomenuté, vd’aka rozdelenym plocham je
mozné zostavit' celok ktory sa bude chovat’ pomerne realisticky. Pouzité si dva druhy
kontaktov: ,,Bonded” a,No Penetration”“. No Penetration kontakt zabranuje interferencii
zvolenych ploch, no umoznuje vytvaranie medzier- zavisi na vol'be zataZzenia a kotveni prvku.
Naopak Bonded spdsobi Ze sa plochy spravaju ako zlepené a vzajomne prenasaji napitie d’ale;j,
toho je docielené aj vhodnym sietovanim so spolo¢nymi uzlami.

e) vol'ba vhodného kotvenia- k dispozicii su klasické moznosti ako votknutie, rotaéna vézba,
podpora a d’alsie v zavislosti na geometrii a vhodnosti odobratych stupfiov volnosti
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f) sietovanie pozostava z dvoch zé&kladnych skupin- vysokokvalitného Stvorstenu a menej
kvalitnej ,,draft” verzie. Ako vidno na Obr.48 zakladny rozdiel spociva v pocte uzlov.

Obr. 46 Prvok pouzity pri sietovani tzv. ,, draft“ sietovania a Stvorstenovy prvok [59]

Menej kvalitnd verzia disponuje len 4 uzlami v rohoch, pri¢om kvalitny $tvorsten ma kazdy
k dispozicii 10 uzlov: jeden v kazdom rohu a jeden v strede kazdej hrany. Z toho plynie aj
rozdielnost’ pouzitia. ,,Draft” sietovanie je pouzivané ako verifika¢né, takto nasietovany celok
ma k dispozicii podstatne menej stupiiov volnosti, je teda vyrieSeny rychlejsie. Takto je mozné
overit’ nastavenia simulécie, prevencia vo¢i roznym chybovym hlaseniam. Ak teda simulacia
prebehne uspesne pouZzije sa kvalitné sietovanie, vypocet trvd vacsiu dobu no vysledky st
zaruéené. Stvorstenné sietovanie sa dalej deli podla geometrie atypu prvkov.
Samozrejmost'ou je pouZivanie kontroly siet'ovania, td umoziiuje vyber prvkov ktoré budi
sietované inym rozmerom prvku ako zvySok. Je viac nez vhodné pouzit’ jemnejSie sietovanie
pri kontaktnych plochéach a predikovanych nebezpe¢nych miestach. Najma pri zvaroch na
samotné zvary a K ich prinaleziacim plocham. Pre analyzu menej zaujimavé a vyznamne prvky
disponuju ,,hrubs§im“ siefovanim. Tym je mozné docielit aj kratSej doby simuldcie.

g) vyber vhodného riesi¢a tvori podstatnu Cast’ celej simulacie, k dispozicii su 4 zakladne typy,
Vv podstate st dva a d’alej modifikované, ide 0 priamy vypocéet pomocou numerickych metod
alebo itera¢nti metdodu zalozent na predikcii vysledku a naslednej aproximacii tak aby bolo
docielené¢ ziadanej minimalnej chyby. Zakladné faktory ovplyviiujice vyber st stupne vol'nosti
a prezencia poc¢tu kontaktov. V zéasade plati ze pre rozsiahlejSie analyzy je vhodnejSie pouzitie
iteraénych rieSi¢ov a pri mensich analyzach priamych. Priame st vhodné predovsetkym pre
vel'ké mnozstvo ,,No Penetration* kontaktov. [59] [60]

2.2 SKLOPNE HAKOVE RAMENO

Dalej bude o predmete kapitoly, vyobrazenom na Obr. 48, referované ako ,,SHR* .Podl’a
poziadaviek zo zadania bude hakové rameno sklopné voci nosniku s konzolami hlavnych
PCHM. Po konzultacii so zadavatelom prace je poziadavka aby sklopenie ramena vyvodilo
horizontéalny posuv (Obr. 47) kontajneru po rdme 0 1 000 mm (pri vyske haku 1 570 mm). Hak
bude manualne nastavitelny na 3 vyskové polohy:1 570 mm podl'a normy DIN 30722 pre
Abroll kontajner, 1 460 mm a 1 425 mm. Posledné dve menované st podl'a roznych noriem
a vyrobcov v okolitych §tatoch.
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Obr. 48 Predmet kapitoly 2.2 Sklopné hakové rameno

2.2.1 GEOMETRIA HAKU A VLASTNE ULOZENIE

Po niekol’kych netspesnych pokusoch, ktoré spocivali v navrhu kotvenia samotného
haku pri jednotlivych vyskovych variantoch, som bol nateny upustit’ od povodnej myslienky
troch réznych vysok a posledné dve menované v odstavci vyssie splynuli do jednej. Uz fakt ,ze
rozdiel tychto vysok je len 35 mm napoveda Ze realizdcia by bola obtiazna a vyzadovala by si
postupné oslabovanie nosného profilu viacerymi dierami k prislusnym ¢apom (6x) a samotny
hak by musel obsahovat’ 3 dvojice dier, pri zachovani pozadovanej pevnosti, by bol znacne
rozmerny a hmotny. RieSenie spoc¢ivalo v splynuti konfiguracie 1 425 mm a 1 460 mm, pri¢om
rozpétie haku bolo adekvatne zvysené. To tvorilo zakladnti podmienku pri navrhu vlastnej
geometrie haku. Medzi d’alSie faktory ovplyviiujiice geometriu patria: zamedzenie prenosu
vertikalnych sil na hak pocas sklapania hdkového ramena-tiaha kontajneru spociva na
podpornych val¢ekoch na hlavnom rame a implementacia hdkovej gravitacnej poistky.
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Od geometrie haku sa odvijali reakéné sily potrebné na navrh capov, ich priebehy pri
nat'ahovani kontajneru sa nachadzaju v prilohach-Obr. 1-2.2.1-1. Priebeh reakénych sil pre
vysypny cyklus sa nachadza na Obr. 49.

Na Obr. Obr. 1-2.2.1-1 je mozné si vS§imnut’ Ze horizontalna zlozka je nulova az do chvile
kedy doché&dza ku kontaktu s roliiami. V tomto momente nastdva prudky pokles vertikalnej
zlozky a narast horizontalnej. Tento jav je spdsobeny opomenutim odporov proti valeniu
a trenia val¢ekov kontajneru po podlozke. Dovodom bol fakt, Ze moze nastat’ Siroké spektrum
situacii s podlozkou a val¢ekmi kontajneru. Podlozka méze byt tvrdy hladky povrch na ceste,
podlaha v hospodarskej budove, ale aj rozbahnené pole, IUka a podobne. Valéeky sa mozu valit’
s malym odporom, s velkym odporom pri vniku neéistot, moézu sa dokonca $mykat’ po
podlozke zadrhnuté o vlastny ram.

Odpor moze narast’ eSte viac v pripade menej skuseného strojnika pri manipulécii na

poli, o¢akdvany jav je ze pocCas natahovania, pri zna¢ne rozbahnenom teréne, bude strojnik
s vozidlom plynule skracovat vzdialenost medzi zadnym c¢elom kontajnera a samotnym
nosic¢om, to znamend ze zadné valeky kontajneru maju fixnli polohu az do doby prerusenia
kontaktu s podlozkou. V opa¢nom pripade nastava dej podobny dozerovej radlici, zadna hrana
kontajnera s val¢ekmi hrnie pred sebou zeminu a zvySuje odpor proti pohybu skazdym
prejdenim centimetrom.
Nosnou témou tejto prace nie je stanovovanie okrajovych podmienok pri natahovani
a hodnotenie miery  skusenosti strojnikov, preto bude hak zatazeny v dany moment
kombinaciou extrémov oboch sil, jak horizontalnej Frpy, = 60 kN, tak vertikalnej Frpy, =
97,1 kN.

Vysypny cyklus- reakéné sily na haku a vysypny uhol

Doba cyklu [s]
0 5 10 15 20 25 30 35 40
60 180 000
o 170 000
_- 160000
-
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— p=d
45 _— 140 000 =
_— 130 000 %
__40 _— 120 000 =
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- -
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30 — 90000 o
> - T
% - _ 80000 ,é
> _— 70000 @
= 20 /// 60000 =
- +
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15 - =
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—~
- >
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//
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Priebeh vertikdlnej zloZky reakénej sily na haku Priebeh horizontdlnej zloZky reakénej sily na haku —Velkost vysypného uhlu

Obr. 49 Graf pre stanovenie reakénych sil na hak pri vysypnom cykle

Navrhnutd hakova geometria bola postupne optimalizovanéd podl'a druhu finalneho
ulozenia a zat'azovacich sil, resp. cyklov. Pri vol'be vhodného zat’aZzovacieho stavu pre vysypny

BRNO 2017 43



VLASTNY NAVRH

cyklus vych&dzam z [57] kde je uvedeny maximalny uhol potrebny pri vysype a,,, = 50°.
Podrla Obr. 49 su stanovené vel'kosti reakénych sil jednotlivych zloziek na Fgrpy,, = 30 kN a
FRth = 161 kN.

Geometria haku bola teda postupne zatazovana silami z oboch cyklov, zasadny je
rozdiel s mieste zat'aZzenia. Kym pri natahovacom cykle (Obr. 52) su sily Fgpy, = 60 kKN a
Fruny = 97,1 kN aplikované na vzdialenejSiu stranu rozpatia haku, pri vysypnom cykle
(prilohy Obr.2-2.2.1-11) st sily Frpy, = 30 kN Frpy, = 161 kN aplikované na blizsiu stranu.

Sietovanie haku sa nachadza v prilohach ako Obr. 50-2.2.1-11l. Pocet elementov je
1,128 miliona pri velkosti elementu priblizne 3 mm. Vysledky pevnostnej analyzy su
vyobrazené na Obr. 50 pre nat'ahovaci cyklus a Obr. 51 pre vysypny cyklus.

von Mises (N/mm*2 (MPa))
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Obr. 51 MKP hdku pre natahovaci cyklus, legenda s hornou hranicou 220 MPa podla podmienky
HMH, maximdlne napdtie blizko inflexnej hrany zatazovanej plochy 206 MPa
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wan Mises (Mimm2 [MPa))
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Obr. 52 MKP héku pre vysypny cyklus, legenda s hornou hranicou 130 MPa podla podmienky HMH,
maximalne napétie pod silou v mieste kontaktu s nosnym profilom 100 MPa

Obr. 53 Ilustracny moment kedy dochddza k zmene zatazenia hdaku- zataZovaci stav natahovacieho
cyklu

2.2.1.1 NAVRH, VYPOCET A KONTROLA CAPU HAKU

Z analyz na Obr. 50 a 51 boli spracované reakéné sily ktoré buda prenasané na Cap.
Podrla predikcie su viac zatazované ¢apy pri natahovacom zat'azovom stave-silami Fgppq =

261,134 kN resp. Feppo = 244,245 kN . Capy st ulozené svoélou, H11/gll, a mazané
mazivom Mogul AQO.
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Konstrukény material je volena ocel’ S355, dovolené napdtie pre striedavy ohyb
s koeficientom bezpeénosti 1,8, je podl'a[58] str. 54 opu: = 130 MPa. Capy st navrhované
s ohladom na véacsiu silu. Rozmery a, a a,Vvychadzaji z Obr.53.(velkost’ ramena pdsobenia
sily Fgpa @ dizka kontaktnej plochy v konzole pre hakovy &ap)

Myemax = Fenmr " @a (1)
261,134
Mpgmax = T 40

Mpemax = 5223 Nm

P Mpgmax _ Mpgmax G 3|32 * Mpemax 5
Dh¢ W, T drglh(: nhc T " Opne ( )
32
31325223
dune = |=7130

dnpe = 74,242 mm => na zaklade [58] str. 455 volim priemer hakoveho ¢apu dp: = 80 mm
PIné oznacenie ¢apu je: CEP 80 x 160 B ISO 2340 — 11 500

Kde Mj,gmax j€ maximalny ohybovy moment na ¢ape haku, W, je prierezovy modul v ohybe
hakového Capu, d,,p: je navrhovany priemer Capu, 7 je matematickd konstanta, ktord udava
pomer obdovu akéhokol'vek kruhu v euklidovskej rovine voci jeho priemeru

Podl’a [58] str. 55 volim Ty, = 40 MPa pre striedavy krut s koeficientom bezpe¢nosti 2.

FCh T - d}zlv
TShézz_;:lleTDhé She =7 - ©)
¢
_ 2" Fep
Tshe = TL"dlev
¢
F¢ T+ d?,
¢
2-261,134

Tspe = 25,975 MPa
Tspe < Tpre 25,975 <40 =>VYHOVUJE

Kde tpp¢ je dovolené napitie v krute hakového Capu,tgp: je skutoéné napitie v krute hakoveho
¢apu Spe je plocha prierezu hdkového cCapu.

Podrla [58] str. 54 volim ppyre = 90 MPa pre striedavy tlak s koeficientom bezpe¢nosti 1,6.
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. Fenm

Pskne = 57— S, < Ppkhe Shikp = dpe* ap
C

Fenma
2 dhé Ay

Pskne = < Ppkh

_ 261134
Pskne = 5-80 - 20

Porn: = 81,604 MPa

Pskh¢ < Ppkhe

81,604 <90 =>VYHOVUJE

(4)

Kde pprne Je dovoleny kontaktny tlak hakového capu a konzol, pgine je skutocny kontaktny
tlak hdkového Capu a konzol a Sy, je priemet stykovej plochy do roviny kolmej k smeru

zat'azenia hdkového Capu.

\

FChMlmax

40 20

ac=40

£
W/

£
W,

Obr. 54 [lustracné zobrazenie pouzitych rozmerov

2.2.1.2 NAVRH ULOZENIA A ZABEZPECOVACI MECHANIZMUS

Navrhnuté uloZenie na Obr. 55 pozostava z nosného profilu (12), ten je vo svojej vrchnej
Casti zrezany a zuzeny, vlozena a privarena je dvojica 12 mm hrubych plechov (11). Nosnu ¢ast’
uloZenia ¢apov tvori dvojica 15 mm hrubych plechov (10). Z dévodu zvécsenia kontaktnej
plochy je k nim pomocou dvoch skrutiek M8 (5) pripevnena dvojica 5 mm hrubych plechov
(7). V tomto uloZeni sa nachadza dvojica ¢apov (8) s hakovym mechanizmom, ten tvori vlastny
hdk (1) azabezpetovaci mechanizmus pozostavajuci z konzoly (2) a zavazia (4).Spojenie
zabezpecuje Cap (3) s poistkou proti axialnemu posuvu. Axialny posuv ¢apov (8) zamedzuje
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skrutka M12 s dvojicou matic (9). Nevyuzita sada ¢apovych dier je zabezpecena proti vnikaniu
necistot zaslepkami (6).

Obr. 56 Komponenty tvoriace uloZenie haku

Zabezpecovaci mechanizmus (Obr. 54) funguje na jednoduchom principe, v pociatku
natahovacieho cyklu nat'ahovaci hak na kontajneri (za studena ohybana tycovina o priemere
50-60 mm) ma otvoreny priestor pre vnik do vnatorného priestoru haku nosica-zavazie cez
konzolu (2) otvori vnitorny priestor po doraz na druhej strane ulozenia a vznika priestor
o0 velkosti 95 mm na vniknutie/opustenie vnutorného priestoru haku (Obr.56). Primarna funkcia
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zabezpecovacieho mechanizmu je obmedzit' pohyb nat'ahovaciecho haku v ramci vnatorného
priestoru haku, predovSetkym pri spatnom posuvani kontajneru po rame (Obr.54). Pri
vertikdlnej polohe SHR zavazie (4) vyvodi dostatony moment na ,,zavretie vstupného
priestoru. Vol'ny priestor medzi konzolou (2) a nosom hdku je necelych 40 mm, nat'ahovaci
hak sa nedostane mimo vnutorného priestoru haku- konzola (2) sa zaprie o svoje tvarové
uloZenie a jej otvorenie je zamedzené. Pevnostna kontrola poistky ako aj sietovanie sa
nachadza v prilohach ako Obr. 4-2.2.1.2-11 a Obr. 5-2.2.1.2—IIlI.

Obr. 57 zabezpecovaci mechanizmu pri natahovacom/skladacom cykle

2.2.1.3 MKP HAKOVEHO ULOZENIA PRE ZATAZUJUCI STAV PRI VYSYPNOM CYKLE

Zat'azovanie uz spomenutymi silami Frpy., Frpyy. Standardné sietovanie s velkostou
prvku priblizne 7,2 mm, pocet elementov je 450 tisic. Nosny profil je na svojej spodnej strane
votknuty a diery pre zavlacky na ¢apoch maju zamedzeny radialny posuv.

won Mises (N/mm”2 (MPa))
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170

. 139

6.55e-008

Obr. 58 Celkovy pohlad na vysledok MKP simuldcie hdkového ulozenia pre vysypny zatazZovaci
cyklus, legenda s hornou hranicou 185 MPa podla HMH podmienky, maximdlne napditie 135 MPa
Vv mieste ulozenia vrchného capu
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Obr. 57 zobrazuje vysledok analyzy, zna¢ne zatazeny je ¢ap a miesto jeho uloZenia na
pravej strane, namahany znacnym ohybovym momentom od zat'azovacich sil. Lokalne extrémy
sa nachadzaju v mieste zzenia ¢innej Sirky nosného profilu. Hakové uloZenie pre nizsiu
vyskovl konfiguraciu kontrolované nie je, nakol’ko ide o zhodné ulozenie s vic¢Sou stykovou
plochou medzi hdkom a chrbatom nosného profilu- teda pevnostne privetivejsie.

2.2.1.4 MKP HAKOVEHO ULOZENIA PRI NATAHOVACOM CYKLE

V porovnani s vysypnym zat'azovacim cyklom, vzhladom na zat'azenie ramena, je tento
variant hor$i (Obr. 58). Rovnako aj pre samotny hak. Zna¢ne namahany je nosny profil v mieste
kontaktu scelom haku., lokalne extrémy maju zhodné umiestnenie s vysypnym
cyklom- zoslabené miesta s tvarovym koncetratrom napétia, ktory otvori otvor pre navezujici
mechanizmus.

von Mises (N/mmA2 (MPa))
220
-
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Obr. 59 Celkovy pohl'ad na vysledok MKP simuldcie hakového ulozenia pre natahovaci zatazovaci
cyklus, legenda s hornou hranicou 220 MPa podla HMH podmienky, maximdlne napdtie a jeho
posobisko rovnaké ako pri samostatnom haku (206 MPa- Obr. 50)

2.2.2 NAVRH MECHANIZMU PODPORUJUCEHO ZMENU VYSKOVEJ KONFIGURACIE HAKU

Vyskovo stavitelny hak je volitelnd vybava takmer u vSetkych vyrobcov, pri vicsine
Znich je ale potrebné zabezpelit' na tento akt minimélne dvoch T'udi, alebo dodato¢ny
mechanizmus. Kvoli uz vyssSie spomenutému splynutiu dvoch vysSkovych konfigurécii je hak
zna¢né hmotny. Manipulacia s hakom a prestavovanie vysky by bolo pre samotného strojnika
nemyslitel'né.

Z tohto dbvodu bol do stavajuceho ramena implementovany jednoduchy pakovy
mechanizmus ktory je vyobrazeny na Obr. 59. Podl'a [61] ,Pfiloha ¢. 9 k nafizeni vlady ¢.
361/2007 Sb.“ je maximalna sila, ktori méze z hl'adiska bezpecnosti prace ¢lovek vyvinat na
ruént paku, pouzivanu zriedka, F,,¢, = 300 N.
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Obr. 60 Kompletny mechanizmus podporujiici zmenu vysky haku

Za pomoci SolidWorks Motion bol vygenerovany graf na Obr. 6-2.2.2-1 v prilohach.
Zobrazuje priebeh potrebného kratiaceno momentu ktory je potrebny vyvodit' konzole
zafixovanej voc¢i ramenu. K vyvodeniu potrebného momentu sltzi ruéna paka s madlami pre
tchop. Navrhnuté dizka ramena 1, = 454 mm a potrebny moment je Myppayx = 36,175 Nm,
potom sila potrebna na ovladanie paky F, je:

M
Fp — kPmax (5)
T,
p
. 36,175-1000
- 454
F,=79,68 N
Fp < chp 79,68 <300 VYHOVUJE
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Princip fungovania ako aj detail na mechanizmus sa nachadza na Obr. 59. Ovlédacia
sila F, je navrhnuta pre zmenu konfiguracie z nizsej vysky na vyssiu, je nutné prekonat’ tiahu
hakového mechanizmu. Pri opacnej zmene konfigurdcie prave tiaha naopak pomdha a
vyvodent silu je potrebné zmarit’. Paka pri koncovych polohach dosadé do dorazov v ktorych
je pomocou kridlatych matic zabezpecena voci pohybu. Nasledne moze obsluha stroja pristipit’
k aplikovaniu samotnych ¢apov a ich axialnemu poisteniu.

Vlastna konStrukcia mechanizmu pozostdva zniekol’kych Jaklovych profilov
(40x20x2) nakratenych na prislusné dizky (v celkovej dizke 1 350 mm), niekol’kych vypalkov
z plechu hrubého 2 mm, jedného vypalku hrubého 6 mm a spojovacieho materialu. Dalej 3 Gapy
o priemere 20 mm s dizkami 35, 70 a 100 mm, K nim prislugné klzné puzdra KU2025 (7
kusov) a par vhodnych madiel.

2.2.3 NAVRH ULOZENIA SHR NA VNUTORNE VYSUVNE RAMENO

Zaklad ulozenia (Obr. 60) tvoria konzoly (3) z 15 mm hrubého plechu ktoré su privarené
po bo¢nych stranach nosného profilu (2) SHR. Kvoli zvic¢seniu kontaktnej plochy zvarov su
pouzité pocetné zarezy. Volné konce konzol su vystuzené privarenou konzolou (4). UloZenie
oka piestnej ty¢e sklopného PCHM tvori hrubostenna trubka (1) odpovedajiceho rozmeru
s opracovanou vnutornou stenou. Ta je vlozena do nosného profilu a nédsledne je kutovym
zvarom vytvoreny ,limec”. Obdobnym spdsobom je rieSené uloZenie (5) zabezpecujice
spojenie s vnatornym vysuvnym ramenom. Ulozenie s vol'ou H11/g11 a opatrené maznicami.

Obr. 61 Detail ulozenia SHR
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2.2.4 NAVRH SKLOPNEHO PCHM

Poziadavky na sklopny PCHM st: vyvodenie spomenutého posuvu podl'a Obr. 47 a
zabezpecovaci mechanizmus pre nat'ahovaci cyklus-pri nadmernom zat’azeni haku sekundarny
poistny ventil prepusti tlakovi kvapalinu a neddjde k poskodeniu celého mechanizmu. Za
Gi¢elom stanovenia odporov ktoré je nutné prekonat’ tymto PCHM st vytvorené podkapitoly
ktoré pojednavaju o ¢istiacom a podpornom valéeku a 0 rolniach. Rozmiestnenie spomenutych
komponent je ilustrované na Obr. 61. Prave trecie odpory valéekov a rolni tvoria subor sil ktory
je nutny prekonat’.

Obr. 62 Umiestnenie rolni a podpornych valcekov(zelena) pod kontajnerovym rdmom (oranzova)

2.2.4.1 NAVRH ZOSTAVY BOCNEHO PODPORNEHO A CISTIACEHO VALCEKA

Podporny a cistiaci valcek, (2) na Obr. 62 sluzi k ulah¢eniu pohybu kontajneru po rame
nosica, na hlavnom rame sa nachadzaju celkovo 4 takéto zostavy ktoré st vhodne rozmiestnene,
po pare na kazdej strane. Pri natahovacom cykle je smer pohybu znazorneny zelenou Sipkou.
Pri uloZeni kontajnera na réznych podlozkdch moZe nastat’ stav, kedy sa na jeho nosnych
profiloch budt nachadzat’ necistoty. Tieto necistoty by mali byt’ odstranené¢ aby nedochadzalo
k prizdvihavaniu kontajnera na valekoch. (O tejto problematike pojednava kapitola ,,2.5.1
Zabezpecovaci mechanizmus®.
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Obr. 63 Navrh zostavy podporného a cistiaceho valceka

O primarne odstranenie necistot sa stard gumend Skrabka (1), uchytenie skrutkami
umoznuje rychlu vymenu. Nosny profil kontajnera pokracuje az na samotny valc¢ek (2) ulozeny
na ose (6) a v konzolach (7). Na vystredenie val¢eka medzi konzolami a rovnako na jeho
uloZenie na ose bol pouzity klzny material ZEDEX 100K. Upravou hrabky vystred'ovacieho
dielu (3) je moZné docielit’ tesnosti jednotlivych komponent- pre lepSiu Zivotnost spomenutej
komponenty su zaoblené kontaktné hrany na tvrdSich- ocelovych prvkoch. Pri nadmernom
opotrebeni funkénych komponent je rychla vymena umoznend prilozkami (5) so skrutkami (4).
Ako dalej vyplyva z obrazka, poloha zostavy je voéi polohe hlavného pozdiznika nosného ramu
vyosena. To je spbsobené rozchodom nosnych profilov kontajneru. Pri danom vyoseni je
Vv kontakte 100% Sirky nosného profilu kontajneru a 100% Sirky val¢eka. Zostava valceka je
teda ulozena na podpornej konzole (8) ktoré je privarena o hlavny pozdiznik nosného ramu.

Vol'be vhodného materialu pre klzné uloZenia predchadzala rozsiahla resers ,z ktorej
vzisiel vitazne prave materiadl ZEDEX 100K. Tento material spifia vietky poziadavky
a jednoznacne dominuje nad bronzovymi materialmi. Na Obr.7-2.2.4.1-1 v prilohach je mozne
vidiet' porovnanie s inymi materialmi. Podl'a odportac¢ania od vyrobcu [62] bol prevedeny
nasledovny vypocet z dévodu kontroly.

Priemer osi d,,, = 35 mm, Sirka loziska bz,, = 120 mm, uhol styku a; = 125°,
otacky valCeku n,, = 25,7 min™!, klznd rychlost’ vy, , pracovna plocha loziska Sz,
zatazenie loziska pz,,, porovnavacia hodnota pv,, azatazovaciasila Fz,, = 60 kN- hodnota
volend na zaklade bezpecnosti kvdli riziku zvySenia zatazenia. Napr. pri nerovnomernom
rozlozeni nakladu, pripadne kvoli spomenutym necistotim na hlavnych nosnikoch kontajnera.
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dop,, My * T

Vkpy = 71000
35-257 m _ ) 823
Vipy 1000 053 nin
S _T['dopv'prv'as
Zpv 180 -2
m-35-120- 125 ,
Szpv = 180 2 =4 581,49 mm
Fva
Pzpy = = —
Zpv Sva
_ 00000 _ 13,062 MP
Pzpv = 358149~ @
PVpy = Pzpv " Vkpy

m

pvpy, = 13,062 - 2,823 = 36,874

2.2.4.2 NAVRH KLZNEHO ULOZENIA PRE ROLNE

mm? min

(6)

(7)

(8)

(9)

Analogicky s rovnicami (6), (7), (8), (9) boli pre nasledovné vstupné hodnoty, tykajlce

sa uloZenia a puzdra rolnien, stanovené vysledné hodnoty.

Vstupné hodnoty: priemer osi d,, = 70 mm, §irka loziska b, = 175 mm, uhol styku
as = 125 °, otacky valéeku n, = 14,428 min~1, klzna rychlost’ vy,., pracovna plocha loziska
S,», zatazenie loziska p,., porovnavacia hodnota pv, azatazovacia sila F,,. = 80 kN -
hodnota volend na zaklade bezpecnosti kvoli riziku zvySenia zatazenia. Napr. pri
nerovnomernom rozlozeni nakladu, pripadne spomenuté necistoty na hlavnych nosnikoch
kontajnera, ktoré by pri kontakte s rolfiami spdsobili nerovnomerné zat'azenie pri uvodnej faze
kontaktu a tym pretazovali danu stranu. Viac o rolniach sa bude pojednavat’ v kapitole ,,2.5

Vyklopny ram®.

Vysledné hodnoty:

=3,17 m
Vir = 220 m
S, = 13 362,68 mm?
Pzr = 5,986 MPa

m

= 18,984 —_—
pvr mm?2 min
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Maximalne pripustné tlakové zatazenia pre obe puzdra neboli prekrocené, podla grafu
na Obr.8-2.2.4.2-1 v prilohach.

Podrla [63] stanovujem koeficienty trenia (bez mazania) pre podporny valceka a rolitu
prv = frr =01

2.2.4.3 VLASTNY NAVRH

Tiaha kontajnera je G, = 200 kN, zavadzam ,,koeficient bezpe¢nosti vo¢i medznému
stavu znecistenia Klznych puzdiere k;;, = 2,2 . Treciu silu tvori normalova zlozka, pre tento
pripad Gy, nasobena prislusnym koeficientom trenia.

Fri = Gy * frr " Kpp (10)
Frpe = 200 0,1+ 2,2 = 44 kN

Obr. 63 (zlava doprava) zobrazuje polohu sklopného PCHM pri zapodati skladacieho
cyklu. Samotnému cyklu sklopenie odpoveda graf na Obr. 64 s priebehmi tlacnej
a vratnej sily na PCHM. Pri po¢iatoénom uhle osi motoru s vertikalou aygp, = 9 °je teda osova
sila ktort je potrebné vytvorit’ Fospm-

Obr. 64 Pociatocnd a konecnd poloha sklopného PCHM pri skladacom cykle(zlava doprava), alebo
naopak pri natahovacom cykle

Fry

F, = — 11
0shm sin Qoshm ( )

F = 44 = 281,268 kN
0Oshm — sin 9 - )

Sklopny PCHM je vyuzivany pri natahovacom aj skladacom cykle, musi teda prekonat’
silu Fyspm pri oboch pohyboch, jak tlacnom tak vratnom. Navrh prebiecha na mensiu, teda
vratnu.

BRNO 2017 56



VLASTNY NAVRH

Po dohode so zadavatel'om prace volim pracovny tlak hydraulického okruhu p;, =
25 MPa

Dodavatelom PCHM je spolo¢nost AVHB Hydraulika, podl'a katalogového listu [64]
volim PCHM s oznaéenim ,,HM2- 140/70-350“. Kde vnutorny priemer piestneho valca
Dspm = 140 mm, priemer piestnej tyce dgp,, = 70 mm a maximalny vysuv piestnej tyce je
350 mm. Spoloénost dodava dany PCHM s tovarensky pripravenym uloZenim na &ap
s priemerom dge = 70 m. V tejto konfiguracii pri pracovnom tlaku su silové parametre
nasledovné: tlacna sila Fg;; = 384,845 kN a vratna sila Fs,,, = 288,634 kN.

Podmienka vyvolania pohybu kontajneru po rame je splnena, Fg,, > Foshm.-

Priebehy sil na sklopnom PCHM podTla vlastnej polohy
250

— 275 —hodnoty
tlacnej sily

S 175 hodnoltvl
vratnej sily

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Pracovny uhol roviny PCHM a vertikaly [°]

Obr. 65 Hodnoty tlacnej a vratnej sily sklopného PCHM v zavislosti na uhle zvieranom medzi rovinou
PCHM a vertikalou

2.2.5 PEVNOSTNE OVERENIE NAVRHU

Verifikacia prebehla pre rovnaky zatazovy stav, ako v kapitole "MKP uloZenia pri
natahovacom cykle” (Frpyy = 60 kN, Frpyy = 97,1 kN). Pouzité Standardné sietovanie za
hojného uzitia prvku ,,mesh control“-predovsetkym pod plochy zvarov a na samotné zvary.
Zavizbenie je adekvatne a nahradzuje d’alsi prvok o ktorom bude pojednévat’ d’alSia kapitola.
Obr. 9-2.2.5-1 v prilohach zobrazuje sietovanie, zat'azenie a Spominané zavazbenie. Obr. 65
zachytava pevnostnu kontrolu, pri zjednodusenom uvazeni, ze obe sady ¢apovych konzol maja
vhodne odobrané po dva stupne volnosti a ponechany len moment, je vysledok adekvatny.
Najzatazovanej$im miestom je prechod z plného nosného profilu do zrezaneho, kde ako
koncentrator napdtia vystupuje vyrez pre rameno mechanizmu ktory podporuje vyskové
nastavenie haku.
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von Mises (N/mm#2 (MPa))
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Obr. 66 Celkovy pohlad na vysledok MKP, simuldacia kompletného SHR so zatazovym stavom pre
natahovaci cyklus z kapitoly 2.2.1 , legenda s hornou hranicou 320 MPa podla HMH podmienky,
maximalne napétie 238 MPa Vv najuzsom mieste prechodu profilu a tvarovom koncentratore napéatia
v podobe vyrezu

2.3 VNUTORNE VYSUVNE RAMENO

Dalej bude o predmete kapitoly referované ako o ,,VVR*. V kombinacii s vonkaj§im
obalovym ramenom, o ktorom bude pojednavat’ d’alsia kapitola 2.4, je zakladnou tlohou tejto
skupiny prvkov, okrem splnenia nosnej funkcie, aj zaistenie obdobného pohybu kontajnera po
rame ako SHR, teda horizontalny posuv ¢ela kontajneru o 1 350 mm, ilustrovany na Obr. 47.

Tento posuv bude vyvodeny teleskopickym PCHM-v tejto praci je o tomto PCHM
referované ako o teleskopickom, ale z dovodu Ze jeho funkciou je vysuv vnutorného
ramena- teleskopu, nie pre to Ze by islo o PCHM teleskopickej konstrukcie. O jeho navrhu
pojednava samostatna podkapitola. Obr. 66 zachytava teleskop v plne vysunutej konfigurécii.
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Obr. 67 Predmet kapitoly 2.3- vnatorné vysuvné rameno

Komponenty tvoriace VVR zobrazuje Obr.67, samotné VVR pozostava z nosneho

profilu (1) dlhého 2 650 mm, jeho predna Cast’ (vo vzt'ahu k nosi¢u ako takému) je tvorena
zaslepenim (3) vystuhou (2). Zaslepenie ma za ulohu aspon mierne kompenzovat’ oslabenie
profilu vytvorené vyrezom pre piestnu ty¢ sklopného PCHM, po obvode je privarené k elu
nosného profilu. Vystuha pozostava z troch kusov plechov zvarenych do U katovymi zvarmi.
Vystuha je nosnym prvkom konzol pre uchytenie piestneho valca sklopného PCHM (5)
a uchytenie oka piestnej tyce teleskopického PCHM (7). Obe konzoly st rieSené uz vyssie
popisanym spdsobom, hrubostenna trubka prislusného rozmeru, opatrena kitovym zvarom po
obvode, v kombinacii s rebrom. Podla potreby a charakteristiky zat'azenia je rebro umiestnené
rovnobezne s pozdiznou rovinou trubky (5) alebo kolmo na fiu (7). UloZenie vystuhy do
nosného profilu je riesené parom skrutiek (4) a trojicou ¢apov. Tretim je uchytenie konzol z
SHR na VVR (8).
Na zéklade predikcie je pod tymto miestom umiestnena dvojica vystuzujacich plechov (9), pri
jednotlivych zatazovych stavoch ofakavam zvySené napidtie v tomto mieste. Poslednym
prvkom umiestnenym na zadnom konci nosného profilu je konzola (6), t& tvori ovladaci prvok
areta¢ného mechanizmu vonkajsicho obalového ramena a vyklopného rdmu. Aj o tomto prvku
bude pojedndvané v kapitole 2.4.4 ,Navrh aretatného mechanizmu vonkajsieho obalového
ramena a vyklopného ramu*.
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Obr. 68 Popis komponent vnatorného vysuvného ramena

2.3.1 NAVRH TELESKOPICKEHO PCHM

Okrem vysSie spomenutého posuvu je dalSou vyznamnou funkciou zamedzenie
axialneho posuvu oboch ramien voci sebe, jak pri natahovacom a skladacom cykle, tak pri
vysypnom cykle. Pri poslednom menovanom je nutné previest’ kontrolu vo¢i medznému stavu
vzpernej stability nakol'ko cyklus prebieha pri plnom vysuve VVR.

FRth — 161 kN

FRth - 30 kN

L~
T~

F avvrX

+
F avvrY

F Avvr

Obr. 69 Hodnoty a rozmery potrebné pre vypocet maximdlnej axidlnej sily pésobiacej na teleskopicky
PCHM
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Podl'a zatazenia z Obr. 68 boli prepocitané hodnoty reakénych sil, Frpy, = 30 kN a
Frryy = 161 kN, pomocou goniometrickych funkcii do zlozky posobiacej v axialnom smere
lokélneho suradnicového systému VVR. Vysledkom je hodnota Fj,,, podla ktorej bude
navrhovany priemer piestnej tyce teleskopického PCHM.

_ F, RhVx _ F, RhVx 12
COS Oysm = avvrX — ( )
F, AvvrX COS Aysm

30
FavaX = m = 46,672 kN

Analogicky s rovnicou (12) pre axialnu zlozku od horizontalneho zat’aZenia bola stanovena
axialna zlozka od vertikélneho zat'azenia F,,,y

161

Fovory = sin 50

= 210,170 kN

Celkova hodnota F,,,,, je dana su¢tom oboch zloZiek Fyppry @ Fapprx

Favor = Fapvry + Fappry

Fipor = 210,170 + 46,672 = 256,843 kN

Podl'a [58] str. 36 a doporuceni od dodavatel'a-vzper podla Eulera pre obidva konce kibovo
ulozené kde maximalna dlzka vysuvu je vzdialenost’ oko piestneho valca-oko piestnej tyce,
navrhujem minimalny priemer piestnej tyce dypter, kde Youngov modul pruznosti v tahu E =
210 GPa, koeficient bezpecnosti voc¢i medznému stavu straty vzpernej stability k,,, = 2,
maximalna diZka vysuvu Ly, = 3530 mm a navrhovy minimalny kvadraticky moment I,y

n?-E- Ixminp . . Fgpor - kvzp ' lvp2 13
DD s iy = (13)

Fappr - kvzp =
vp

256,843 - 2 - 3 5302
Laminp = 72-210

T dyprer” 4164 + Ly
Ixminp = Tpe => detel = % (14)

464 -3,088-10°
Aynpter = - = 89,061 mm

= 3,088 - 10° mm*

Na zéklade komunikacie s dodavatelom volim z katalégového listu [64] produkt
s oznacenim ,,HM2-125/90-1350“. Kde vnutorny priemer piestneho valca Drp,,, = 125 mm,
priemer piestnej tyce drp,, = 90 mm a maximalny vysuv piestnej tyce je 1 350 mm. Piestna
ty¢ je na objednavku s dodavana s vaésim priemerom ako v kataldgovom liste. Spolo¢nost’
dodava dany PCHM s tovérensky pripravenym uloZenim na &ap s priemerom 60 mm, avsak
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kontrola konzol uchytenia ukazala ze ¢ap je nutné pouzit’ va¢si, s priemerom d¢ = 70 mm. V
tejto konfiguracii pri pracovnom tlaku su silové parametre nasledovné: tla¢na sila Fp, =
306,796 kN a vratna sila Fr,,, = 147,753 kN.

Na vyvodenie pohybu kontajneru je nutné prekonat’ treciu silu Fr, = 44 kN
Frey U Fryp > Fry

306,796 U 147,753 > 44 VYHOVUJE

2.3.1.1 PEVNOSTNA KONTROLA KONZOL UCHYTENIA OKA PIESTNEJ TYCE TELESKOPICKEHO
PCHM

Z dovodu zmeny niektorych rozmerov daného PCHM povaZzujem za nutné previest

pevnostnu kontrolu konzol a ¢apu. Simulovany moment odpovedd zatazovému stavu

vysypného cyklu. Zat'aZenie ¢apu je reakcia od oka piestnej ty&e teleskopického PCHM-Fy,,-.

Z dévodu vysledku kontroly, ktora prebehla s ¢apom podla katalogového listu vyrobeu, bola

prevedend zmena priemeru ¢apu spomenutd v predchadzajucej kapitole, pricom Obr. 69
odpoveda Capu s priemerom d¢ = 70 mm .

von Mises (N/mm#2 (MPa))

L 192
. 173
. 153
| 134
|15
L 958
_ 767
_ 575
383

19.2

0.000678

Obr. 70 Celkovy pohlad na vysledok MKP, simuldcia konzol a ¢apu so zatazovym stavom pre vysypny
cyklus zatazeny axidlnou silou z predchadzajucej kapitoly , legenda s hornou hranicou 230 MPa podla
HMH podmienky, maximalne napdtie 169 MPa v mieste silového pdsobenia- odvratend strana capu
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2.3.2 PEVNOSTNA KONTROLA SHR spoLU s VVR

Na Obr. 70 sa nachadza vyobrazené MKP doposial’ navrhnutych celkov pre natahovaci
cyklus, SHR preslo eSte drobnymi vystuZzovacimi Gpravami. V simulacii sa uz nachadzaj aj
néhrada za sklopny PCHM. ,,VolI'ny* koniec VVR sa méZe zdat’ predimenzovany a nevyuZity,
avsSak pri zmene zatazového stavu bude plne vyuzity. V zavislosti od vysledkov d’alSicho
testovania je mozné nosny profil optimalizovat’ z hl'adiska vlastnej hmotnosti.

Z vysledkov zobrazenych v prilohach na Obr.11-2.3.2-1 vyplyva ze d’al$ia optimalizacia
v budticnosti je mozna , napitie okolo strednice nosného profilu je nizke, rovnako aj dizka
ktorou sa prekryva s vonkaj§im obalovym ramenom (velkost' vsadenia) moze byt dalej
optimalizovana.

won Mises [Mfmm™2 [MFPa])
320
-
_ 267
_ 240
. 213
_ 187
_ 1s0
L 133
_ 107
_ &0
53.3

26.7

Obr. 71 Celkovy pohl'ad na vysledok MKP, simuldcia kompletného VVR a SHR so zdtaZovym stavom

pre natahovaci cyklus z kapitoly 2.2.1 , legenda s hornou hranicou 320 MPa podla HMH podmienky,

maximalne napétie 247 MPa v konzole ktora spaja SHR a VVR, Vo vybrani pre ¢ap oka piestnej tyce
sklopného SHR

BRNO 2017 63



VLASTNY NAVRH

2.4 \VONKAJSIE OBALOVE RAMENO

Dalej oznadované ako ,,VOR®. VOR tvori najkomplexnejsi navrhovany celok pretoZe
pozostava z niekolkych samostatne navrhovanych a kontrolovanych celkov. Konzoly
ukotvenia piestneho valca teleskopického PCHM, konzoly ukotvenia hlavnych PCHM, hlavné
PCHM, mechanizmus zabezpedujuci aretaciu s vyklopnym ramom a vlastny navrh za Géelom
splnenia nosnej funkcie. Vyobrazenie vSetkych spomenutych komponent a ich umiestnenie
v celkovej zostave sa nachadza na Obr. 71

Obr. 72 Predmet kapitoly 2.4- Vonkajsie obalové rameno (VOR) a zdruzené komponenty

Nosnym prvkom je 3 033 mm dlhy uzavrety profil $tvorcového prierezu (7). Polovica
jeho dizky je vniitri vylozena klznymi doskami z materialu Zedex 100K (1). Klzny material je
v priamom kontakte s profilom VVR. Axialnemu pohybu VVR voéi VOR je zamedzené
teleskopickym PCHM, jeho uloZenie v VVR uz je navrhnuté, oko piestneho valca je ulozené
pri konci nosného profilu (7) vo vlastnych konzolach (4). Tvar konzoly je navrhnuty aby
nekolidoval s platovanim uloZenia VOR do vyklopného ramu (5). Dalsia kapitola pojednava
o navrhu hlavnych PCHM (2) a 0 uloZeni ok piestnych ty&i- konzoly (3). Ulozenie ok piestnych
valcov bude rieSene v jednej z nasledujucich kapitol.

Obr. 72 zobrazuje aj mnohopocetné vystuhy a platovania nosného profilu za t¢elom
zaistenia pozadovanej pevnosti pri vSetkych zat'azovych stavoch. Najnepriaznivejsi zat'azovy
stav nastava v momente zaciatku vysypného cyklu- celé rameno musi preniest’ enormnu silu od
hlavnych PCHM cez aretaénych mechanizmus (6) na vyklopny ram, pri¢om predna ¢ast’ musi
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S istotou preniest’ pozadovant silu na SHR a SHR d’alej az na hak, pédsobenim ktorého na podaci
hak kontajnerového ramu zacina vysypny cyklus.

Obr. 73 Navrhované komponenty v ramci VOR

2.4.1 NAVRH A KONTROLA HLAVNYCH PCHM

Na&vrh pozostadval z odsimulovania niekol’ko desiatok konfigurdcii pomocou
SolidWorks Motion. Nasledne boli data vyhodnocované a porovnavane medzi jednotlivym
krokmi, pri ¢om rozhodujicim faktorom bola velkost’ potrebnej sily na vyvodenie vSetkych
pracovnych cyklov. Jednotlivé konfiguracie sa liili od predchadzajucej o vel’kost’ kroku ktory
bol stanoveny geometriou. Na Obr. 73 sa nachadzaju tri zakladné uzly, oblast’ uzlu (1) tvori
ukotvenie VOR do vyklopného ramu. Oblast’ uzlu (2) tvori kotvenie piestnych ty¢i hlavnych
PCHM a oblast’ (3) tvori kotvenie piestnych valcov hlavnych PCHM do nosného ramu HNTP.
Oznadenie ,,K“ nesie dizka, s ktorou sa pocas hl'adania vhodnej kinematiky nerobili zmeny,
oznacuje vysuv VVR.

Naéroky kladené na hlavné PCHM pocas natahovacieho/skladacieho cyklu si zrejmé
z Obr. 12 v kapitole 1.3.1. Naroky kladené pocas tychto cyklov st ovplyviiované predovsetkym
vzajomnou polohou uzlov (1) a (2). VSeobecne je dolezita najmé poloha uzlov (2) a (3) voéi
sebe pretoze od nej zavisi poiatona ,,u¢innost™ hlavnych PCHM. T4 zavisi prave od uhlu
ktory zviera nazna¢ena osa hlavného PCHM s horizontalou. Od poé¢iatku cyklov je vyuzivana
pre pracovné cykly sinusova zlozka hlavného PCHM- ¢im vyssia vertikalna vzdialenost’ uzlov
(2) a (3), tym vacsi uhol a teda vacsia vyuzivana zlozka sily. S rasticim uhlom rastd aj naroky
na jednotlivé uloZenia.

2
: P
® S N7 m—
— B )
\ Osa vyklapania \

Obr. 74 llustracia jednotlivych uzlov pri navrhu zakladnej kinematiky
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Jednoduchou avahou je mozné vyvodit’ zaver, Ze silové naroky na hlavné PCHM st
zna¢ne rozdielne vzhl’adom na cyklus. Dévod je evidentny, pri natahovacom/skladacom cykle
lezi osa otacania VOR v uzle (1), nasledkom toho spominany uhol, teda aj vyuziteI'na sila, rastie
rychlejSie. Pri vysypnom cykle sa vd’aka aretaénému mechanizmu ram hakovych ramien otaca
okolo osi vyklapania. Uhol teda rastie pomalSie a po¢iatoéné ndroky na vyvodenie pohybu
mozu byt viac-nasobné. Pre spravny vyber hlavnych PCHM je teda kli¢ovym faktorom silovy
narok pri vysypnom cykle. Na Obr. 74 sa nachadza vyobrazenie priebehu sil pre $tyri finalne
konfiguréacie.
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Obr. 75 Findlne konfigurdcie pre stanovenie hlavnych PCHM- vysypny cyklus

Néazvy z legendy su pracovné ndzvy polohy jednotlivych uzlov z prechadzajliceho
odseku, cifra je vzdialenost’ uzlu (1) a osi vyklapania, ozna¢enie nizky/stredny je pre polohu
uzlu (3). Do navrhu dalej pouzivam zeleny variant-,,1930 nizky*“ z prostého ddvodu. Pri
jednoduchej Gprave Pascalovho zakona:

e 4 Fppe —> DNthlp _ 2|4 '.szc
T Dy

Dp (15)

= = : 2
Stnip T Dyenip

Kde F,, je zatazovacia sila z Obr. 74, S,p,;,, vnUtorna pracovna plocha piestneho valca

hlavného PCHM a Dy, vypotitany informa¢ny vnitorny priemer piestneho valca pre dan(
P'ZTJC'

Tab. 2 Moznosti pouzitia réznych PCHM podla priebehov na Obr. 74

Z gratu vysypného cyklu Podla upravenej rovnice Pascalovho zakona |Podra katalégu wyrobcu AVHB
potencionalna pracovnasila  |vypoditany vnutorny priemer piestneho valeca  Jvndtorny priemer vonkajsi priemer
piestneho valca piestneho valca

[kN] [mm] [mm] [mm]

1256.933 178.907 180 210

1179341 173.296 180 210
1012.054 160.536 180 210

954.629 155.915 160 190
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Volba posledného variantu (F,,. = 954,629 kN) je teda zalozena aj na usetrenom
zastavbovom priestore- Obr. 75, tento faktor je podstatnejsi ako sa na prvy pohl'ad moze zdat'.
Medzi najstiesnenej§imi miestami je vola 17 mm-td musi pokryt montazne nepresnosti
a deformacie pod zatazenim. Ak by bolo nutné pouzit’ hlavny . PCHM s vonkajsim priemerom
piestneho valca 210 mm, musela by narast’ celkova §irka ramu-rozchod pozdiznikov, tym by sa
napr. z0zili mozZnosti pouzitia réznych pneumatik-maximalna celkova Sirka musi ostat’
zachovana. Dalej by sa zvysila vzdialenost medzi posobenim sily od PCHM a samotnou
konzolou-potreba zachytit' vac¢si ohybovy moment. Rovnaky princip by sa uplatnil aj pri
uloZeni hlavnych PCHM na nosny ram a pri uloZeni vyklopného rimu na nosny ram.

Dal§imi vyhodami si mensia hmotnost, menej pracovnej kvapaliny a v neposlednom rade
priaznivejSia ndkupna cena.

!
!

Obr. 76 VOR (¢ervend), pozdizniky nosného ramu (tmavo-seda) a hl. PCHM (sivd)

2.4.1.1 KONTROLA HLAVNYCH PCHM vO&I MEDZNEMU STAVU STRATY VZPERNEJ STABILITY

Z grafu vysypného cyklu, Obr. 74 vyplyva Ze najviésiu zataZz nesie piestna ty¢ na
zaGiatku cyklu, pri malom vysuve. S rastucim vysuvom zat'azenie pomerne prudko klesa..
Vypoéet je analogicky s rovnicami (13) a (14) v kapitole ,,Navrh teleskopického PCHM*
(kyzp = 2). Vysledky st znazornené v Tab. 3

Tab. 3 Analyticky stanovené priemery piestnych ty¢i hlavnych PCHM v zavislosti na faze vysypného
cyklu

¢as vo vysypnom cykle [s] 0 2.5 5 10 15 20 25 30 35 40
celkové osové zataZenie [kN] 953.6| 438.97| 329.4| 233.6| 190.2| 162.2| 139.9| 121.3| 104.8| 89.33
vysuvna dlzka [mm] 3733| 3855| 3973| 4215| 4455| 4695| 4935 5176| 5416| 5654
vypotitany priemer piestnej ty€e d [mm] 106.9§ 89.486( 84.55| 89.92( 76.99| 78.88| 76.07| 75.18| 74.14| 72.78

Na zéklade vysledkov z Tab. 2 a Tab. 3 volim z katalégového listu [64] ,HM2-
160/110- 2200*. Kde vnitorny priemer piestneho valca Dy, = 160 mm , priemer na
objednavku rieSenej piestnej tyce dpp;, = 110 mm a maximalny vysuv piestnej tyce 2 200
mm. Spolo¢nost’ dodava dany PCHM s tovarensky pripravenym uloZenim na ap s priemerom
dye = 80 mm.
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2.4.1.2 VERIFIKACIA VYVINUTEJ VRATNEJ SILY

K finalnemu stanoveniu konfiguracie celého hlavného PCHM je nutné verifikovat
maximalnu vratnu silu pre dand konfiguraciu- cely natahovaci cyklus prebieha pri vratnom
pohybe hlavnych PCHM. Graf na Obr. 76 je pre vyskové nastavenie haku na splynutie
1 425- 1 460, tato konfiguracia je z hl'adiska potrebnej sily ,,horSia“- hak sa musi dostat’ niZSie,
VYSUV piestnej tyce je vyssi.

Proces natahovania kontajneru na ram nosica 185802
200000 91301 D j 174271
100000 B 6810 / 170189
gas [s] - ﬂ 71702 4
- /
o 20 25
>
f=
@ -100000 J
= ‘ —1880 nizke
f_>u -200 000 - -154770 C —1880 stredne
ez ‘1521615;9547 1930 nizke
3 < 300000 - 1930 stredne
o
I
@S
8 &-400000 1 /(5547115
s / -495 887
S .500000 -
o
> J
3 o000 -484 390
[
(%]

Obr. 77 Finalne konfigurécie -natahovaci cyklus

Z grafu d’alej vyplyva ze celkova potrebna velkost’ sily pre zdvih kontajneru zo zeme
je  Fyninmp = 504,115 kN . Hodnota potrebna na jeden PCHM je teda polovi¢na. Podla
katalogoveho listu je pre Dy, = 160 mm a dppy, = 110 mm pri pracovnom tlaku p, =
25 MPa maximalna tlaéna sila Frpp, = 502,655 kKN amaximalna vratna sila Fyppm =
265,072 kN

2 Fyninm > Fvninme (16)

2-265,072 = 530,144 kN > 504,115 kN VYHOVUJE
2" Frpinm > Faye (17)

2-502,655=100531kN > 954,629 kN VYHOVUJE

Na Obr. 76 sa nachadzaju abecedne oznacené lokalne extrémy, ktoré nastavaju pocas
nat'ahovacieho a analogicky skladacieho procesu, su to:

A—B Tento usek tvori pociatok cyklu, od pociatoéného odnatia prednej Casti kontajnerového
ramu od zeme. Na zadiatku cyklu je citene vigsi silovy narok- uhol ktory zviera pozdizna
rovina hlavného PCHM s horizontalou je maly. Postupne ale narasta a priebeh sa takmer
linearizuje. Cela cast’ cyklu je doposial’ realizovana vratnym pohybom (znamienko minus
v grafe, motor pouzity v simuldcii na vyvodenie pohybu konal pracu), avSak pri dosiahnuti
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momentu kedy SHR je v rovnobeznej polohe voéi ramu (Obr. 77) je kontajnerovy ram vplyvom
vlastnej tiahy (hlavny PCHM musi konat’ minimalnu pracu) nateny dokonéit’ fazu cyklu pokym
neddjde ku kontaktu s roliiami, v tom momente nastdva bod B (plati pre dizku kontajnerového
ramu pouzitt v simulacii- 7 200 mm)

B—C V kratkom casovom useku nastdva vyznamna zmena silovych pomerov. V tomto
okamihu naberaju na vyznamne stabilizatory (Obr. 28) ktoré vytvoria medzi népravami
a nosnym ramom pevné premostenie. Bez stabilizatorov a inych podpornych prvkov moze tento
moment vyustit’ az do pridvihnutia zadnej Casti t'ahaca.

C—D So zaciatkom tejto krivky v grafe sa preruSuje akykolI'vek kontakt medzi kontajnerovym
ramom a podlozkou, cela jeho tiaha je rozloZzena na ram nosi¢a. Motor v simulacii zase musi
konat’ pracu a druhé pretnutie nulovej hranice nastdva pri prevaleni taziska kontajnerového
rdmu na stranu nosica

Obr. 78 llustracné zobrazenie momentu kedy v simulovanom prostredi dochddza pocas priebehu sily
potrebnej na natiahnutie (A—B) pretnutie nulovej hodnoty sily

Ako uz bolo popisané na zacCiatku v teoretickej Casti, cely natahovaci cyklus zavisi na
pociatocnych podmienkach ktoré¢ sa moézu znacéné lisit. Popisany simulacny cyklus z Obr. 76
odpoveda idealnemu, valenie val¢ekov na konci kontajnerového ramu je idealne po hladke;j
podlozke, kontajnerovy rdm ma rovnomerne rozlozeny néklad. Tieto dva faktory mozu do
zna¢nej miery ovplyvnit’ priebeh sily, zat'azové stavy a chovanie celého HNTP.

2.4.2 PEVNOSTNA KONTROLA KONZOL UCHYTENIA OKA TELA TELESKOPICKEHO PCHM

Z rovnakého dbvodu ako v podkapitole kapitoly 2.3.1.1 ,,Pevnostna kontrola konzol
uchytenia oka piestnej tyce teleskopického PCHM* prevadzam nasledovnu kontrolu, rovnako
pre Cap dyx = 70 mm. Sietovanie a zat'azenie sa nachadza v prilohach ako Obr.12-2.4.2-1.

Nasledovnej simulécii-Obr. 78, odpoveda jedno zjednoduSenie, nie je zahrnuty cely
nosny profil VOR ale je nahradeny odpovedajucimi komponentami plechov. Naroky na
simulaciu su mensie a napatim ovplyvnené okolie je odpovedajlce.
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Obr. 79 Celkovy pohl'ad na vysledok MKP, simulacia konzol a capu so zatazovym stavom pre vysypny
cyklus zatazeny axidlnou silou kapitoly ,,2.3.1 Navrh teleskopického PCHM*, legenda s hornou
hranicou 180 MPa podla HMH podmienky, maximalne napéatie 160 MPa v mieste kontaktu capu

s plechovymi vypalkami konzol

2.4.3 NAVRH ULOZENIA VOR DO VYKLOPNEHO RAMU

Zatazenie menovaného celku ovplyvnuje Siroké spektrum faktorov. Z Obr. 76 plynie
analogicky, ze sprava dol'ava ide o skladaci cyklus, po¢iato¢né zat'azenie je priblizne 170 kN.
To vsak plati pre idedlne rozloZzenti hmotnost’ na kontajneri a predovsetkym pre uvazovanu
dizku kontajnera 7 200 mm. Z Obr. 79 vyplyva Ze &im bude pouzity kontajnerovy ram kratsi,
tym vécsie budu silové naroky na pociatok skladacieho cyklu-Cervend Sipka reprezentuje
polohu taZiska kontajnerového ramu. Pri uZ spomenutej dizke pouzitého kontajnera
v simula¢nom prostredi sa t'azisko nachadza pomerne blizko ku klopnej hrane ktora prechadza
cez rolne v smere ,,do papiera“. Avsak pri skracovani dizky sa bude tazisko posavat’ smerom
k prednému ¢elu nosica- silové naroky na vyvodenie pociato¢ného pohybu rasti. Tym padom
rastie aj zat'azenie vlastného ulozenia

Z dovodu vysokych narokov sa ulozenie navrhujem skladbu komponent ako na Obr.80.
Ta pozostava z nosného profilu (6), hlavnej vystuhy uloZenia na vyklopny ram (8) ktora je po
obvode privarena kutovym zvarom (7) k nosnému profilu. Klzné ulozenie (4) je ulozené
v hrubostennej trubke (3) aako celok vlozené do pripraveného otvoru v nosnom profile.
Nasledne je vytvoreny V zvar (5) medzi stenou trubky a otvorom vo vystuhe. Ulozenie konzol
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oka piestneho valca teleskopického PCHM (1) je pripevnené skutkami do nosného profilu
z dovodu zamedzenia d’alSieho tepelného ovplyviiovania okolit¢ho materidlu dodatocnym
zvarom.

Obr. 80 Zobrazenie taziska kontajneru pre dizku pouzitii v simuldcii

o ] (][]

1 2 3lla] |5

Obr. 81 Detail na ulozenie oka piestneho valca teleskopického PCHM a na uloZenie VOR do
vyklopného ramu

Klzné ulozenie (4) moze byt vytvorené uz vysSie spomenutym materidlom ZEDEK 100K,
alebo zo za sebou radenymi bronzovym puzdrami. Prave sériovo radené puzdra st pouZité na
Obr. 80. Sériové radenie je podmienené pracovnou $irkou ulozenia- 312 mm. VicsSina vyrobcov
poniika dizkové rozmery puzdier okolo 100 mm. V ramci dodatoénej optimalizacie moze byt
jej predmetom aj vol'ba najvhodnejsicho klzného uloZenia.
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2.4.4 NAVRH ARETACNEHO MECHANIZMU VOR A VYKLOPNEHO RAMU

Tento mechanizmus zabezpe€uje zmenu pracovného cyklu nosica, z vysypného cyklu
na natahovaci/skladaci a naopak. Z dovodu zlozitosti celkovej kontroly takéhoto mechanizmu
a rozsahu tejto prace uvadzam len navrh, bez celkovej kontroly pre vSetky zatazové stavy.

Vsetky prvky mechanizmu sa nachadzaja vnutri v nosnom profile VOR.

yicwas VA Y
5 99 @ §

Obr. 82 Prvky tvoriace aretacnych mechanizmus VOR a vyklopného ramu

Ovladaci prvok celého mechanizmu je zadné ¢elo VVR-presnejsie z Obr. 67 je to
konzola (6). Moment ktory je zachyteny na obrazku vyssie nastava pri plne zasunutom VVR,
to cez spomenutu konzolu zatlaci na viecko (10) a cez tlacnt ty€ (7) prenesie pohyb aZ na
zostavu prvkov (2) ktoré st vytlacené spod hakov (4). Po tomto vytlaceni su haky zabezpecené
proti d’alSiemu pohybu pruzinami (5) ukotvenych cez oko so zavitom (6) do nosného ramu. Po
prevedeni natahovacieho/skladacieho cyklu, kedy je rameno vratené do vodorovnej polohy,
nastava zmena polohy mechanizmu. Po vysunuti VVR-viecko tla¢nej tyCe uz nie je tlaCené
konzolou, zaujima pracovnu polohu pruzina (9). Ta je uchytena medzi pevnym kotvenim tyce
(8) a spomenutym vieckom. Tym Ze sa pruzina snazi dostat’ do vol'ného stavu, expanduje,
vyvolava pohyb tla¢nej tyce (7) smerom k prednému Celu nosic¢a. T4 prenaSa pohyb na zostavu
prvkov (2) ktoré su postupne vtahované pod haky (4). Haky st oto¢ne uloZzené na konzole (3),
pri pbsobeni zostavy prvkov su teda preklopené do pracovnej polohy. Nastava vysypny cyklus,
Obr. 82, kde Cerveny profil predstavuje prvok ukotveny vo vyklopnom rdme. Pri posobeni
hlavnych PCHM sa tieto prepojené celky otaajii okolo osi prechadzajucej roliiami a kontajner

je vysypavany.

Obr. 83 Zoskupenie prvkov aretacného mechanizmu pri vysypnom cykle
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Tlaéna ty¢ (7) musi byt schopna preniest’ vratni silu teleskopického PCHM-Fr,,. =
147,753 kN, jej priemer je navrhovany vzhl'adom na medzny stav straty vzpernej stability ,
analogicky s rovnicami (13) a (14) pre dizku I, = 940 mm. Vypo&itany navrhovy priemer
tlacnej tyCe je dy¢e = 39,974 mm, preto navrhujem pouzit’ ocelovu ty¢ o priemere 40 mm.

Pri nédvrhu pruziny (9) je nutné dbat’ na fakt Ze sila potrebna na jej stlacenie musi byt
mensia ako vratné sila teleskopického PCHM, v opaénom pripade nie je zarudend funkcia.
Pruziny (5) musia byt schopné vyvinut silu ktora vyvodi dostatoény moment na to aby boli
haky pridrzané v nefunkénej polohe podla Obr. 81.

Obr. 83 zobrazuje dva hlavné celky z Obr. 81-konzolu (8) a zostavu prvkov (2). Konzola
pozostava zo zvarenca tvoriaceho nosnti ¢ast’-hruby (20 mm) plech (6), péar rebier (3) a konzola
(2). Cely zvarenec je zafixovany voc¢i nosnému profilu VOR skrutkami (1) a (6). V plechu (6)
sa nachadza otvor pre klzné puzdro tlacnej tyCe, axidlne poistenie tvori sada priloziek (4)
spojenych skrutkami. Celd zostava musi byt navrhnutd tak, aby zachytila vratnu silu
teleskopického PCHM a umoznila stla¢enie pruziny.

Vpravo na Obr. 83 sa nachadza zostava prvkov ktora zabezpecuje tvarovym stykom
polohu hékov. Tla¢na ty€ je ukotvena v konzole (12), ta lezi na ose (9) ktord prechadza kazdym
rebrom (10). Prave rebra su najnamahanej$im prvkom pretoze prenasaju zat'azenie z hakov do
nosného profilu. Kontaktnd plocha medzi nosnym profilom VOR a plechom (8) je mazana
mazivom Mogul A0O. Vystredenie celej podzostavy je realizované parom klznych plastov (7).
Kontaktnu plochu medzi hdkmi a podzostavou tvori plech (11), ten by mal byt z kvalitnejSicho
oteruvzordného matetialu.

Obr. 84 Dve hlavné podzostavy tvoriace aretacny mechanizmus
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2.4.5 PEVNOSTNE OVERENIE NAVRHNUTYCH PRVKOV PRE NATAHOVACIi ZATAZOVY CYKLUS

;Po postupnom navrhnuti a skontrolovani vSetkych prvkov, ktoré obsahuje kompletné
hakové rameno- SHR. VVR a VOR, pokra¢ujem pevnostnou analyzou najhorSicho mozného
stavu. Na Obr.84 je zachytena reélna poloha, ide 0 pociatok natahovacieho cyklu pre vyskova
konfiguraciu haku 1 570 mm. Zatazenie je patrné z obrazka: v mieste kotvenia VOR do
vyklopného rdmu sa nachadza vdzba odoberajica oba posuvy. Posledny stupeil vol'nosti je
odobrany sustave na haku.

Situacia by prakticky nikdy nemala nastat’, ide o moment kedy hlavné PCHM vyvijajt
maximalnu vratnu silu, no haku ma zamedzeny pohyb. V praxi takyto stav moze nastat’ pri
nieckol’konasobnom pretazeni kontajneru, alebo zapreti kontajneru o pevni prekazku-v pripade
ze si strojnik nevSimne tento stav a zacne cyklus. Navrhovana konStrukcia musi odolat’ bez
vyvolania akéhokol'vek medzného stavu

von Mises (N/mm*2 (MPa))
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Obr. 85 Celkovy pohlad na vysledok MKP, simuldcia kompletného hikového ramena pri
natahovacom cykle, legenda s hornou hranicou 230 MPa podla HMH podmienky, maximalne napétie
183 MPa v mieste kotvenia drZiaku tlacnej tyce aretacného mechanizmu do nosného profilu
VOR- otvor tvori koncentrator napatia
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2.5 VYKLOPNY RAM

Obr. 86 Predmet kapitoly ,,2.5 Vyklopny ram* a jeho umiestnenie v celkovej zostave

Vyklopny ram (Obr. 86) tvori dvojica hlavnych nosnikov (2). V nich sa nachadza
Vv prednej Casti uloZenie pre osu z VOR, nosnik tvarového styku pre aretaénych mechanizmus
(1) a v zadnej Casti ulozenie (4) pre osu z hlavného ramu. Vrchnu ¢ast’ tvori zostava rolni (5)
a v neposlednom rade zostava zabezpecovacieho mechanizmu (4).

Obr. 87 Komponenty tvoriace vyklopny ram
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O uloZeni rolni pojednava kapitola 2.2.4.2 ,Navrh klzného uloZenia pre rolne®.
Ulozenie sa sa nachadza na dlhej priebeznej ose. Zvolil som priebeznu osu kvoli lepSiemu
rozlozeniu sil pri zatazovani rolni. Samotné osa je vlozena do trubkovych konzol ktoré su
privarené katovymi zvarmi do vybrani na nosnych profiloch. Vyklopny ram je pri
natahovacom/skladacom cykle oprety o nosnik medzi hlavnymi nosnymi pozdiznikmi
zakladného ramu, plni funkciu ulozenia pre VOR. Pri vysypnom cykle musi vyklopny ram
zabezpetit’ zachytenie sil od hlavnych PCHM a ich prenesenie do zakladného ramu tak, aby
doslo k ispesnému vysypaniu objemu kontajneru. Oc¢akdvam znacné namahanie celého
vyklopného ramu pri vysypnom cykle, cely ram je mozné d’alej vystuzovat' do vsetkych
smerov.

2.5.1 ZABEZPECOVACI (ZAMYKACI) MECHANIZMUS KONTAJNEROVEHO RAMU

Tato problematika bola naznaCena v teoretickej cCasti. Kvoli uz spomenutym
informacidm (predovsetkym v kapitole 1.3.3 kde sa prvy krat spomenula problematika
uzamykania) bol navrhnuty mechanizmus ktory odstranil menované nedostatky.

=

Obr. 88 Ozrejmenie funkcie zamykacieho mechanizmu

Princip fungovania sa nachadza na Obr. 87. Kde poloha (1) predstavuje zamykaci
mechanizmus mimo prevadzky-kontajner sa pohybuje nezavisle na polohe zariadnia. Pri
vyvodeni tlaéného pohybu prislusnym PCHM je zamykaci mechanizmus uvedeny do
prevadzky a nastava poloha (2). Vyhoda navrhnutého mechanizmu je prave v uvedeni do
pracovnej polohy rota¢nym pohybom.

Skrabky umiestnené po oboch stranach odstrafiuji menej sudrzné neéistoty. Keby
zostali hrubsie neéistoty v hlavnom nosnom | profile kontajnerového ramu, tym Ze samotné
zamykacie ,.kamene* konaju tak isto rotaény pohyb, vzh'adom na spomenuty nosnik, Sanca ze
nastane situacia ze by priamo tlac¢ili na zdeformovany nosnik alebo do tvrdej necistoty a tym
d’alej deformovali nosnik alebo vlastnu konstrukciu je menSia ako pri systémoch pouzivanych

BRNO 2017 76



VLASTNY NAVRH

konkurenciou. Mechanizmus musi byt’ v prevadzke pri presune HNTT po komunik&ciach a pri
vysypnom cykle.

Zostava mechanizmu sa sklada z hlavného nosnika (4), ktory je ukotveny na nosiky
vyklopného ramu, ,.taniera“ (3) ktory nesie funk¢éné prvky, paru CistiCov a prislusnych konzol
(2)- tie st umiestnené skrutkami kvoli dobrej vymenitel'nosti po opotrebovani. Rovnako na
skrutkach sa nachadzaju vlastné zamykacie ,,kamene® (1) . DoleZitym prvkom su vystuhy (6),
ktoré zabezpeCuju dobré rozlozenie napitia. Do prevadzky je mechanizmus uvadzany uz
spomenutym PCHM (8), na ,.tanier” je zmena polohy prenasana cez konzolu. TG tvori plech
(11) ktory je umiestneny vo vyreze jednej z vystuh, vystuZzeny rebrom (9). Do pripraveného
otvoru je vlozeny kolik (10) a obvareny ,,Jimcom* z kitoveho zvaru. Druha strana s mensim
priemerom zapadne do oka piestnej tyée PCHM. Poslednym dielom je axidlne poistenie.
Umiestnenie PCHM na nosnom profile je rieSené ¢apom (5) a niekol’kymi konzolami. Cela
oto¢na cCast’ je spojend s hlavnym nosnikom c¢apom s hlavou. Zo spodnej strany je na ¢ap
priskrutkované viecko. Obe riesenia s Capmi (5) aj (7) pouzivaji na oddelenie trecich ploch
klzny material ZEDEX 100K.

4 B 6@ @6 9l

Obr. 89 Popis jednotlivych komponent tvoriacich zamykaci mechanizmus

Stanovenie zat'azenia zabezpecovacieho mechanizmu vychadza primarne z odpruzenia
naprav a povrchu komunikacii. Pre ziskanie potrebnych vstupnych dat by bolo idealne
nasimulovat’ ur¢iti drahu s réznymi povrchmi, vymol'mi a prekazkami. Nasledne v prostredi
vhodného softvéru odsimulovat’ prejdenie danej drahy s tymto nosi¢om s plnym kontajnerom.

Tomu nezodpovedd rozsah tejto prace, preto uvadzam pevnostnd kontrolu
informativneho charakteru, t& demonstruje rozlozenie napétia a moznosti d’alSich tprav, pri
zachovani funkénosti. Zat'azenie kazdého z kamenov je 25 kN . Ako vyplyva z Obr. 89,
zatazenie ,.taniera“ je aj na krut. Pre vicSie sily je mozné postupne zvicSovat’ vystuhy, ako je
mozno vidiet na Obr. 87 , vySkova rezerva medzi kontajnerom a vystuhou je zna¢na. Pre d’alSie
potreby odporti¢am podrobit’ optimalizacii zamykaci ,.kamen®, v idedlnom pripade zvacsit
kontaktnd plochu a zmensit' robustnost’ prvku. Dalej je mozné zmenit ulozenie PCHM ak by
si to vyzadovala deformacia konstrukcie. Pri vyssich deformaciach je vhodné pouzit' gulovy
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&ap alebo obdobné rieSenie ktoré umozituje naklapanie. Pri nevhodnom zatazeni PCHM by
dochadzalo k predcasnej destrukcii tesnenia piestnej ty¢e a podobne.

von Mises (N/mm~2 (MPa))

. g

L 222

.23

| 233

_ 204
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Obr. 90 Pevnostna kontrola zabezpecovacieho mechanizmu pre zatazenie oboch ,, kamerniov* po 25
kN. Hornd hranica legendy 350 MPa podla HMH podmienky , maximalne napdtie 300 MPa pod

‘

vautornou hranou ,, kamena “.

2.6 VYSKOVO STAVITEIUNA OJ A KOMPONENTY V PREDNEJ CASTI NOSICA

V prednej Casti nosica sa nachadza vySkovo nastavitel'na oj, kotvenie 0k piestnych valcov
hlavnych PCHM, drziak na vzduchové hadice, ¢erpadlo a jeho uchytenie s pohonom. Celkové
umiestnenie je mozno vidiet’ na Obr. 90.

Obr. 91 Umiestnenie navrhovanych komponent
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Obr. 92 Komponenty spadajlce do kategorie 0j

Zakladnymi prvkami oje st nosne profily (3) a (8), ich vzajomné spojenie je realizované
niekol’kymi skrutkami. Na zaciatku sa nachddza miska (5) na gul'u, s pracovnym oznacenim
K80, rovnako upevnend na skrutkach. Tym je umoZnené vo vyrobe I'ahka zmena podl'a potrieb
zadkaznika z misky na oko. Na druhom konci profilov je vloZeny a priskrutkovany zvazok
listovych pruzin (9). Doposial’ pomenované komponenty su v styku so zakladnym ramom
v dvoch miestach, prvym je konzolu (2)- chytenie priamo na ¢ele zakladného ramu (1), druhym
je cez Cap zvidzku pruzin (10) do konzol umoziujucich vyskové nastavenie (11). Samotné
vyskové nastavenie je realizované pomocou zmeny funk¢énej drazky na konzole (11). Na Obr.
91 je pouzité stredné drazka, ak chce strojnik pouzit’ taha¢ so zdvesom ktory je niz§ie, pouZije
drazku nad momentélne pouzitou. Ak vyssie, pouzije drazku pod.

Odstavenie nepouzivaného nosi¢a umoznuje opernd sklopna ,,noha* (6). T4 je ovladana
prislusnym PCHM (7). Na nosnych profiloch sa ete nachadza drziak kardanovej hriadele (4).

K vyssie popisanému celku je eSte pridanych niekol’ko profilov a konzol ktoré tvoria
uchytenie 6k piestnych valcov hlavnych PCHM, tie budu popisané zvlait aby nevznikol
zmatok, tak ako je vyobrazené na Obr. 92.

Hlavné PCHM vykazujii enormné silové vykony pri vysypnom cykle, ich reakcie je nutne
zachytit’ v mieste uloZenia do zédkladného ramu. Pociato¢nymi prvkami su konzoly (5) a (6),
Vv podstate su rovnakeé, rozdiel je v tom Ze vnutorna (6) ma vyrez pre ¢elny profil (1)-nosny
profil uchytenia konzol (1) z prechadzajlceho odseku a obrdzku. Skrz spomenuté konzoly je
vlozena a uchytena hrubostenna trubka (10). Z vnUtornej strany piestneho valca sa nachadzaju
vystuzené profily (2)-dva rozmerovo vhodné profily st vlozené do seba, konce su opatrné
V zvarom. Katovym zvarom su zafixované na zadnu stenu ¢elného profilu (1). Nasledne je
prilozené sekundarny ¢elny profil (3), uchyteny skrutkami do (1) a zo spodnej a vrchnej strany
opatreny kutovymi zvarmi k profilom (2). Ako vystred’ovaci material je pouzity Zedex 100K
(7). Finalne je skrz vSetky komponenty pretlaceny nosny ¢ap (na obrazku nie je vidno, ma
spolo¢nt os s (10) ) a zabezpeCeny voc¢i axialnemu pohybu prvkom (4). Na obrazku je
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vyobrazeny aj otvor (8) ktorym st vedené hydraulické hadice k PCHM ovladajicemu opernt
,hohu“. Poslednym vyobrazenym doposial’ nepopisanym prvkom je vystuzenie (9) volnych
koncov hlavnych pozdlznikov zékladného ramu.

Obr. 93 Zobrazenie uchytenia ok piestnych valcov hlavnych PCHM

Obr. 93 zobrazuje detail na usporiadanie a ukotvenie drziaku kabelaze, z tahaca na
nosi¢ musi viest minimalne par vzduchovych hadic- plniaci a brzdiaci okruh, akabelaz
elektroniky. Z dovodu dobrého uskladnenia spomenutych prvkov navrhujem pouzitie drziaku,
ten pozostava zo skruzeného plechu (2) zafixovaného na sikmom ramene (3). V blizkosti (2) sa
nachiadza mensi drziak (1). Sikmé rameno je uchytené na vodorovné rameno (5)- obe ramené
su Jaklove profily, otvoreny predny profil vodorovného je zaslepeny zaslepkou (4). K druhému
koncu vodorovného profilu je privareny kitovym zvarom plieSok (6), ten je opatreny parom
otvorov pre skrutky (7) ktoré su uchytené v zavitovych dierach vo vystuhe (8)
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Obr. 94 Detail drZiaku kabeldze a hadic vychdadzajucich z tahaca

2.6.1 NAVRH CERPADLA A JEHO POHONU

Obr. 95 Cerpadlo a jeho pohon

Poslednymi prvkami ktoré je potrebné navrhnut’, su tie najdolezitejsie. Ide o prvky ktoré
zabezpecuju dodavku tlakovej kvapaliny do systému. VVyobrazené na Obr. 94 su to ¢erpadlo
(4), kotvenie Cerpadla tvorené konzolou z robustného plechu (3) a rebrami (6), krytom spojenia
kardanovej hriadele s ¢erpadlom (2) a samotny kardanov hriadel’ (1).
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Pre navrh Cerpadla je nutné v prvom rade stanovit’ vstupné hodnoty. Pracovny tlak je
pp = 25 MPa. Cas vysypného pracovného cyklu navrhujem na ty,, = 45 sec = Z min, za

tento Cas je potrebné do piestneho valca dodat’ urcity objem pracovnej kvapaliny. Nemam
k dispozicii kompletné 3D modely a rozmery hlavnych PCHM na to aby som stanovil presny
geometricky objem, no budem vychadzat’ z dat ktoré mam k dispozicii zaokruhlenych nahor.

Vysuv piestnej tyCe pri vysypnom cykle je priblizne lyg,, = 1925 mm a vnltorny
priemer piestneho valca pri Dypj,, = 160 mm, potom objem kvapaliny ktory je potrebny dodat’
je Vlhlpm

7 Depyp”
Vinpm = Tp ) lNépt (18)
0,162
Vlhlpm = T ) 1,925 = 38,704 l
Vinpm = 40 !

Hlavné PCHM st dva, celkovy objem ktory je potrebné dodat je Vyo = 80 L.
Pre vol'bu Cerpadla je potrebné stanovit’ potrebny prietok Q¢

_ Ve
Qne = "
Nvc

(19)
80 106,667 :
QN(VI - E - ) min
4
Dalej je nutné stanovit’ otacky erpadla, tie sa priamo odvijaju od ota¢ok na vystupnom
hriadeli. Z dovodu pomerne vysokého potrebného prietoku navrhujem pouzivat' otacky na
vystupnej hriadeli n,, = 1 000 - min~! = 16,667 - s71

Po prieskume trhu sa ako najlep$ie mozné rieSenie javi Cerpadlo NPGH-100 [71]
s pracovnym tlakom odpovedajicim poziadavke a vytlakom

V =102,6 em’
gNPGH = -

Pri pracovnych otackach teda ¢erpadlo dodéava prietok Q¢

Q¢ = Vynpeu " NMvn (20)

l
Q¢ =102,6-1000=102,6 —/
min

Z rovnice (19) potom vyplynie ¢as vysypného cyklu t,. = 46,78 s
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Pre pohon takéhoto Cerpadla pri danom pracovnom tlaku je potrebny taha¢ (traktor)
0 minimalnom vykone na vystupnom hriadeli P, a kratiacom momente M, pri G¢innosti
prevodov PTO u = 0,85

pp= P 21)
U

pp= 202625 10° _ o000 aw

T7085-60-1000 ~

M Pr 22
= (22
Mo =202 e0ae6

K= 5 16,667 O m

Na zéklade stanovenych parametrov volim kardanov hriadel od vyrobcu Blueline
s kddom 243121054956, ta prenasa kratiaci moment 580 Nm a vykon 59 kW [72]

2.7 ODPRUZENIE NAPRAV

Z Udajov dostupnych, z firmou poskytnutych informécii vyplyva, Ze na navrhnuty HNTT
je mozné osadit pruzenie naprav mechanické-listové pruziny alebo pneumatické bez
dodato¢nych konstrukénych zasahov. Svetld vyska sa 1iSi pri spomenutych typoch o 57 mm,
takto mali hodnotu vyskového posuvu nie je mozné nastavit’ na vySkovo nastavitel'nej oji.

Natahovanie kontajneru na nosi¢-mechanické a vzduchové

odpruzenie
200 000 180 878
80432 174 271

100 000 -
= 3 76 810
S ¢as [s]
z /A
> 5 10 20 25
5
=
S -100000 -
L
T _, 200000 - 154770
% = 148 732 mechanicky
8 ;-300000 A — vzduchovo
\g ,g
ﬁ -400 000 -
° -493 308
2 -500000
! -504 115
2 600000 -
]
(%]

Obr. 96 Porovnanie idealnej potrebnej sily pre natahovaci cyklus pre mechanicky a pneumaticky
odpruzené napravy
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Vysypny cyklus-mechanicke a vzduchove pruzenie
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Obr. 97 Porovnanie idealnej potrebnej sily pre vysypny cyklus pre mechanicky a pneumaticky
odpruzené napravy

Na Obr. 96 a Obr. 97 sa nachadzaju porovnania jednotlivych typov pruzeni naprav
vzhl'adom na sily potrebné pre vyvodenie jednotlivych cyklov. Pouzitie naprav, ktoré umoznuju
menit’ sklon rdmu nosica voci podlozke, je vhodné z dovodu zniZovania silovych narokov na
hlavné PCHM. Podl'a dostupnej dokumentacie jednotlivych naprav aich pruZeni, zniZzenie
vzduchovych naprav na dorazy vyvodi sklon ramu vo¢i podlozke o 0,34°-zobrazené na Obr.
98. Dosledky na silové naroky su, ale vzhl'adom k malému uhlu sklonu, malé.

Obr. 98 Porovnanie pouzitia jednotlivych naprav, hore mechanicky, dole pneumaticky
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2.8 ZAKONNE POZIADAVKY

Popri zakonnych ustanoveniach tykajdcich sa maximalnych rozmerov, musi navrhnuté
vozidlo spliat’ §iroké spektrum d’alich ustanoveni. Tie sa zaoberaji osvetlenim a povinnou
vybavou, pricom $tat od $tatu sa platné normy lisia. Ak chce teda vyrobca predavat’ svoj produkt
do okolitych $tatov, musi mat’ k dispozicii moZznosti vybavit’ vozidlo podla platnej legislativy
daného Statu

2.8.1 OSVETLENIE VOZIDLA

Nosné jadro tejto kapitoly tvori ,,Predpis Eurdpskej hospodarskej komisie Organizacie
Spojenych narodov (EHK OSN) A. 48 — Jednotné ustanovenia o typovom schval’ovani vozidiel
z hradiska montaze zariadeni na osvetlenie a svetelnd signalizaciu [2016/1723]“.
Na zaklade nariadeni z daného predpisu boli do nosného ramu implementované kotviace body-
vsetky kotviace body su rieSené pomocou nitovacich matic (KVT-Fastening Group [67])
z dovodu l'ahkej vymenitel'nosti. Prave legislativou stanovena maximalna §irka, 2 550 mm, je
Sirka merand cez odrazky po stranach. Je teda vysoko pravdepodobné ze v stiesnenych
priestoroch, alebo pri inych nepriaznivych podmienkach, ddjde k ulomeniu ,tykadla® so
svetlom.

Kedze prives prekracuje dizku 6 000 mm musi byt povinne nain§talované bo¢né
obrysové svetlo-oranzové. Z ustanoveni a navrhnutych rozmerov vozidla vyplyva Ze na ram
vozidla musia byt osadené tri pary obrysovych svetiel, dané rozmery a vySky kotvenia sa
nachéadzaju v spomenutom predpise- ECE R48 § 6.18 a R91. Takto osadeny ram sa nachéadza
na Obr. 99

Obr. 99 Rozlozenie boc¢nych odrazovych svetiel podla stanovenej legislativy

Dalej musi byt zaradend predna biela odrazka-ECE R48 § 6.16 aR3. Ta je
implementovana na predné ,,tykadlo” k bo¢nej oranzovej odrazke- Obr. 100.
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Obr. 100 Detail ,, tykadla “ s prednou a boc¢nou odrazkou

Posledny celok osvetlenia tvori zadné osvetlenie-zobrazené na Obr. 101. VSeobecne ide
0 pomerne komplexné zdruzenie viacerych prvkov: zadné smerové svetld, zadné obrysové
svetla, zadné brzdové svetla, civacie zadné svetlad a hmlové zadné svetla. V predpise EHK OSN
sa nachadzaju rozmerové poziadavky pre vSetky typy svetiel, maximalne a minimalne
vzdialenosti od krajnych bodov vozidla a podobne. Zadne svetla st osadene cez silentbloky na
nosniky ktoré st na pevno zafixované k nosnému ramu. Uchytenie cez silentbloky dava svetlam
miernu poddajnost’, teda pri kolizii s prekdZkou nemusi hned nastat’ deStrukcia svetla.
Z rovnakého dovodu prevencie su svetla vsadené to tvarovaného plechu a prekryté miernym
mrezovanim.,

[65] [66] [68]

Obr. 101 Pohlad na zadnii cast HNTT so zadnym osvetlenim znacky COBCO, verzia LIGHT TRUCK
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2.8.2 PRVKY POVINNEJ VYBAVY

Podl'a [54] , sekcia ,,Technické pozadavky na pfipojna vozidla kategorie R* musi
vozidlo obsahovat’ najmenej jeden zabezpecovaci klin (Obr. 102) ktory je schopny zabezpecit’
vozidlo proti samovolnému pohybu. Musi byt dobre pristupny, bezpecne uchopitelny
a zaisteny proti vypadnutiu. Tieto podmienky spliia napriklad zakladaci klin z Trans-Technik.
[69]

Obr. 102 Klin zakladaci ocelovy, R 560 mm s drziakom s pruznou poistkou

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 1.4, podla [54] musi vozidlo s najvySSou
konstrukénou rychlost'ou presahujucou 20 km/h byt vybavené blatnikmi alebo inymi lapa¢mi
neCistot aspon na poslednej naprave. Blatniky Domar DK2155-Obr.103 sG osadené na
rovnakom zaklade ako ,,tykadlo* odraziek. [70]

Obr. 103 HNTP Osadeny blatnikmi DOMAR a zdastierkami prislusného rozmeru

BRNO 2017 87



VLASTNY NAVRH

Podl'a [54] musi byt vozidlo kategorie R, s najvaésou technicky pripustnou hmotnost'ou
vysSou ako 3 500 kg, vybavené ochrannym zariadenim proti podideniu ktoré dostato¢né ochrani
automobily kategérii M1 a N1 v pripade ich narazu zozadu do vozidiel vyssie uvedenej
kategorie. Na Obr. 101 je pouzity takyto prvok len ilustraéne. Realny prvok podlieha
homologizacii podla EHK 058- Ochranné zariadenia proti podideniu zozadu. V niektorych
krajinach sa pouziva aj ochrana proti podideniu z bo¢nych stran.
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ZAVER
Cielom tejto prace bolo previest navrh a pevnostnd analyzu vybranych celkov

traktorového nosica hakovych kontajnerov pre spolo¢nost’” ZDT, ktord sa zaobera vyrobou
a predajom pol'nohospodarskej mechanizacie.

Prva cast’ je zamerana na oboznamenie sa problematikou nosi¢ov kontajnerov, popis
roznych pouZivanych kinematik poprednymi vyrobcami a vhodné pouzitie.

Druha teoreticka ¢ast’ slazi sa oboznamenie sa s rieSeniami traktorovych nosicov, ktoré
pouziva konkurencia. Podl'a subjektivneho ndzoru boli hodnotené pouZité ¢leny, pripadne
dostupné vybavy. Z tejto ¢asti vyplynulo zakladna koncepcia sa odliSuje minimalne, az podl'a
vysky pociato¢nej investicie vznikaji drobné odliSnosti.

Zékladny navrh vychadza z rozsiahlej kinematickej analyzy (vid’. kap. 2.4.1), celkové
rieSenie odpoveda vyuzitiu vedomosti ziskanych v teoretickej Casti. V praci boli pouzité dva
nové koncepty rieSenia, ide o zmenu konfiguréacie vysky haku (vid'. kap. 2.2.2) a zabezpec€ovaci
mechanizmus kontajnerového ramu (vid'. kap. 2.5.1).

Posledna navrhova €ast’ bola venovana legislativnym poziadavkam. Navrhnuté rieSenie
splia vsetky stanovené smernice pre prevadzku po pozemnych komunikaciach.

Vykresova dokumentacia bola zhotovena podl'a stanovenych poZiadaviek.
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Oph
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DShm
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D Thm

Dthlp

FOshm

F(:hMl

F ChM2

E Avvr

FRth

FRhNy

F RhVx

FRth

Fynihm

[MPa]
[mm]
[Nm]
[mm]
[mm]
[mm]

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]

[kN]

Fyninme [KN]

Fva

FZr

[kN]
[kN]

Dovolené napétie hdkového ¢apu

Navrhovy informacny vnitorny priemer piestneho valca
Vnutorny priemer tela sklopného PCHM

Vnutorny priemer tela teleskopického PCHM

Vnutorny priemer piestneho valca teleskopického PCHM
Vnutorny priemer piestneho valca hlavného PCHM

Pociatoéna osova sila v sklopnom PCHM pri skladacom cykle

Reak¢na sila na prvom ¢ape medzi hdkom a capom

Reak¢na sila na druhom ¢ape medzi hakom a capom

Celkova axialna sila zatazujiica teleskopicky PCM pri vysypnom
cykle

Reakena sila na haku, natahovaci cyklus horizontalna zlozka
Reak¢na sila na haku, nat'ahovaci cyklus vertikalna zlozka
Reak¢na sila na hdku, vysypny cyklus horizontdlna zlozka
Reak¢na sila na haku, vysypny cyklus vertikalna zlozka
Tla¢na sila sklopného PCHM

Vratna sila sklopného PCHM

Maximalna tla¢na sila hlavného PCHM

Trecia sila kontajnera pri pohybe na nosnom rame
Tla¢na sila teleskopického PCHM
Vratna sila teleskopického PCHM

Maximélna vratna sila hlavného PCHM
Sila potrebna pre nat'ahovaci cyklus
Zat'azovacia sila puzdra podporného valceka

Zatazovacia sila puzdra rolne
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Axidlna zlozka sily od horizontalneho zat'azenia pri vysypnom cykle

Faoorx [KN] zatazujica teleskopicky PCM
Axidlna zloZka sily od vertikalneho zatazenia pri vysypnom cykle
Fovury [KN] zatazujuca teleskopicky PCM
Foep  [N] Maximalna sila vyvinuta ¢lovekom na pake
E,  [N] Ovladacia sila paky
F,,. [KkN] Zatazovacia sila hlavnych CHM pre vysypny cyklus-z grafu
G, [KN] Tiaha nalozeného kontajnera

Navrhovy minimalny kvadraticky moment piestnej tyce

Liminp  [mm*] teleskopického PCHM
Mpemax [NM] Maximalny ohybovy moment na ¢ape haku
Mypmax [NM] Maximalny krutiaci moment potrebny na pake pre zdvih haku

Krdtiaci moment potrebny na vyvodovom hriadeli taha¢a pre pohon
My [Nm] Cerpadla

Py [kW] Vykon potrebny na vyvodovom hriadeli tahaca pre pohon ¢erpadla
Q¢ [VVmin] Prietok Cerpadla
Qe [I/min] Navrhovy prietok cerpadla
Spe  [mm?] Plocha prierezu hakového ¢apu
Shkp  [Mm?] Priemet stykovej plochy do roviny kolmej k smeru zat'azenia
Szpp  [Mm?] Pracovna plocha loziskového puzdra podporného val¢eka
Sy, [mm?] Pracovna plocha loziskového puzdra rolne
Sthip  [Mm?] Vnutorna pracovna plocha piestneho valca hlavného PCHM

Objem kvapaliny ktory je potrebné dodat jednému PCHM pre vysypny
Vlhlpm [l] cyklus

Ve [l Navrhovy celkovy objem ktory je potrebné dodat’ cerpadlom

Vygnpen [cmi/ot] Vytlak navrhnutého ¢erpadla NPGH-100
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Wope  [mm?]
a, [mm]
a, [mm]

bzpy  [mm]
bzr  [mm]
dpe  [mm]

dyre  [mm]
dypter  [mm]
dyee  [mm]
dse  [mm]
dspm  [Nm]
dre  [mm]
drpm  [Mm]
dppe  [MM]
dopy  [mm]
dor  [mm]
dpnp  [mm]
dpter  [mm]
frov [
frr [
kpp [

Kozp [

Inepe  [mm]
lee  [mm]

Prierezovy modul v ohybe hakového ¢apu
Rameno posobenia Fenmi

Dizka kontaktnej plochy v konzole na hakovy ¢ap
Sirka klzného puzdra pre podporny valéek

Sirka klzného puzdra pre rolne
Zvoleny skuto¢ny priemer hakového ¢apu

Priemer ¢apu na oko hlavného PCHM
Navrhovy minimalny priemer piestnej ty¢e teleskopického PCHM

Navrhovy priemer tlacnej tyCe

Priemer spojovacicho ¢apu sklopného PCHM
Priemer piestnice sklopného PCHM
Priemer spojovacieho ¢apu teleskopického PCHM

Priemer piestnej ty&e teleskopického PCHM

Navrhovany priemer hakového ¢apu
Priemer osi podporného valéeku

Priemer osi rolnien

Priemer piestnej tyée hlavného PCHM

Priemer piestnej tyce teleskopického PCHM

Koeficient trenia klzného puzdra podporného valéeka
Koeficient trenia klzného puzdra rolne

Koeficient zohl'adiujiici mozne znecistenie klznych puzdier

Koeficient bezpecnosti vo¢i medznému stavu straty vzpernej stability

Predpokladany vysuv piestnej ty¢e hlavného PCHM pri vysypnom
cykle

Dizka tlaénej tye
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Lyp
Nyn
Ny
nT
Pho
Ppkne

Pskhne

prv

er
pvpv

pPvr

Aysm
Tphe

Tshe

HNTT
PCHM
PTO
SHR

VOR

[mm]

[min]
[min-]
[min-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]

[MPa- m/min]
[MPa- m/min]

[mm]
[s]
[s]

[m/min]
[m/min]
[°]

[°]
[MPa]
[MPa]

[GPa]

Maximélna diZka vysuvu pre teleskopicky PCHM
Otacky vystupného hriadela tahaca

Otéacky podporného valceka

Otacky rolne

Pracovny tlak hydraulického okruhu

Dovoleny kontaktny tlak hakového ¢apu a konzol
Skuto¢ny kontaktny tlak hakového ¢apu a konzol

Zatazenie loziskového puzdra podporného valceka

Zatazenie loZiskového puzdra rolne
Porovnavacia hodnota pv pre puzdro podporného valéeka

Porovnavacia hodnota pv pre puzdro rolne

Rameno péaky
Navrhova doba trvania vysypneho cyklu

Doba trvania vysypného cyklu
Klzna rychlost’ podporného valéeka
Klzna rychlost rolne

Uhol styku osi a klzného puzdra

Maximalny vysypny uhol potrebny na vyprazdnenie kontajnera
Dovolené napétie v krute hakového ¢apu

Skutoc¢né napitie v krute hdkového ¢apu

Youngov modul pruZnosti v tahu

Hékovy nosic traktorového typu

Priamociary hydraulicky motor

Power take-off

Sklopné hakové rameno

Vonkajsie obalové rameno
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VVR [-] Vnutorné vysuvné rameno

U [-] Uginnost’ sprevodovania PTO
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Obrazove prilohy na stranach P1 - P9
Obr. 104-2.2.1-1 Priebeh reakcnych sil na hdaku pre ndavrh capov
Obr. 105-2.2.1-11 Vysypny cyklus
Obr. 106-2.2.1-1I1 sietovanie a zavazbenie haku pre vysypny cyklus
Obr. 107-2.2.1.2-11 Celkovy pohlad na vysledok MKP poistky haku pre zatazenie 65 kN
Obr. 108-2.2.1.2--II1 Sietovanie, uloZenie a zatazZenie zostavy hdku a poistky

Obr. 109-2.2.2-1 Priebeh potrebné krutiaceho momentu vyvodeného na konzole zafixovanej voci
ramenu

Obr. 110-2.2.4.1-1 Porovnanie parametrov klzného materialu ZEDEX 100 a konkurencnych
materialov

Obr. 111- 2.2.4.2- Maximdlne pripustné tlakové zatazenie materialu ZEDEX 100K
Obr. 112-2.2.5-1 Sietovanie, zatazenie a zavizbenie vypoctového modelu SHR
Obr. 113-2.3.2-1 Sietovanie zataZenie a zavizbenie vypoctového modelu SHR+VVR

Obr. 114-2.3.2-1 Celkovy pohlad na vysledok MKP, simuldcia kompletného VVR a SHR so zatazZovym
stavom pre vysypny cyklus

Obr. 115116-2.4.2-1 Sietovanie a zatazenie vypoctového modelu konzol uchytenia tela teleskopického
PCHM
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