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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o konstruk¢nim navrhu hydraulicky pohanéné dilenské
manipulacni ploSiny. Prvni Cast prace se zabyva typy uloZeni pifimocarého hydromotoru.
Nasleduje popis konceptu navrzeného feSeni konstrukce ploSiny. Dulezitou ¢asti prace jsou
statické vypocCty ¢asti zatizeni a jejich pevnostni vypocty s navrzenymi rozméry. Potom jsou
volena loziska v rota¢nich vazbach a navrzen hydromotor a schéma hydraulického obvodu. V
zaveru prace jsou provedeny kontrolni vypocCty a vykres sestavy a svarku.

KLICOVA SLOVA

zdvihaci zatizeni, zdvihaci ploSina, manipula¢ni zafizeni, manipulacni plosina, nizkovy
mechanismus, pfimocary hydromotor, hydraulicky zvedak, hydraulicky obvod, hydraulicky
pohon

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on constructional design of workshop handling platform
which is driven by linear hydraulic motor. First the types of gripping of linear hydraulic
motor are described. Next part contains drafted solutions of handling platform construction.
Important part of thesis is composed of statistical computing of machinery parts and their
strenght computations within the frame of designed proportions. Afterwards the bearings are
chosen according to thickness of shaft and the hydraulic motor and the diagram of hydraulic
circuit are designed. At last controlling computations are done and assembly and weldment
drawings are created.

KEYWORDS

lifting equipment, lifting platform, handling equipment, handling platform, scissor
mechanism, linear hydraulic motor, hydraulic jack, hydraulic circuit, hydraulic drive
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Uvop

Manipulace s télesy je nedilnou soucasti vSech odvétvi primyslu. Navrhovany jsou zafizeni,
které pomahaji k pfemistovani téles za u¢elem zrychleni jejich pifesunu, odstranéni lidského
faktoru nebo ke zmenseni fyzické prace vykonané ¢lovékem.

Dilenské manipulacni ploSiny jsou zdvihaci zafizeni, které umoznuji ménit polohu télesa ve
vertikdlnim sméru. Pomaéhaji tak persondlu s manipulaci s pfedméty. Manipulacni ploSiny
mohou byt riazné konstrukce, ktera se odviji podle toho, k jakému tucelu se zatizeni pouziva.

Cilem prace je konstrukéni navrh hydraulicky pohanéné dilenské manipulacni ploSiny. Navrh
spociva v odiivodnéné koncepci konstrukce zatizeni, funkénich a pevnostnich vypoctl a volbé
vhodnych ¢asti konstruovaného zatizeni.
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TYPY ULOZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU -

1 TYPY ULOZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Piimocaré hydromotory jsou hydraulické prvKy, kterymi se docili pfimocarého pohybu.
Konstrukce pifimoc¢arého hydromotoru je tvofena z pistnice (valce), pistu, vik a tésnéni. Rtizné
typy ulozZeni piimocarého hydromotoru na zdvihacich zafizenich s riznymi typy zdvihacich
mechanismtl maji za nasledek kladné ¢i zaporné vlastnosti. U ulozeni vzhledem k pohybu
¢asti hydromotoru k sobé samym se nejCastéji pouzivaji konstrukce s pevnou pistnici a
pohybujicim se pistem. Hydromotory s pevnym pistem a pohybujici se pistnici se také
pouzivaji, ale nepouzivaji se tak Casto jako ptredchozi konstrukéni feSeni. Dal$i rozd€leni je
podle pohybu hydromotoru branného jako celek k ramu zdvihaciho zafizeni. V neposledni
fad¢ podle situovani hydraulického obvodu vzhledem k urovni podlahy [1].

1.1 POHYB HYDROMOTORU VZHLEDEM K RAMU

1.1.1 NEPOHYBLIVE

Nepohyblivym uloZenim hydromotoru vzhledem k ramu se dosdhne jednoduché konstrukce
zdvihaciho zafizeni, kde je zdvihovy mechanismus tvofen samotnym pistem nebo kombinaci
pistu a vodici ty¢e. Hydromotor je pevné uchycen k ramu nebo zékladu a ke zdvihaci plosiné
ve vertikalni poloze. Uchyceni je realizovano pomoci piiruby nebo patky. Motor tak nese
celou vahu zdvihaného télesa spolu s vlastni vahou zdvihaciho zafizeni. Nevyhodou této
konstrukce je rozméroveé vyrazné vétsi hydromotor. Toto ulozeni se v konstrukci vyuziva u
sloupovych a pistovych zvedak.

Obr. 1 Pistovy zvedak pro nakladni a uzitkova
vozidla [2]

BRNO 2016 11



TYPY ULOZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU -

1.1.2 POHYBLIVE

Pohyb hydromotoru vzhledem k ramu nebo mechanismu je realizovan rota¢nimi vazbami.
Nejcastéji je pro rotacni pohyb po Cepu pouzito kluzné lozisko. Ddle je moZnost pouzit
variantu s kloubovym loziskem nebo obecné s oto¢nym loziskem [1].

UloZeni tohoto typu se pouziva u ntizkovych mechanismi.. Hydromotor je mozno k zatizeni
uchytit na vice mistech.

RAM — ZDVIHOVY MECHANISMUS

Uchyceni koncii hydromotoru k rdmu a mechanismu. Hydromotor jako celek kona vzhledem
k ramu rota¢ni pohyb

Obr. 2 Uchyceni ram — zdvihovy mechanismus [3]
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TYPY ULOZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU -

ZDVIHOVY MECHANISMUS — ZDVIHOVY MECHANISMUS

Uchyceni konci hydromotoru ke zdvihovému mechanismu. U ntzkového mechanismu
hydromotor jako celek kona vzhledem k ramu translaéni a rotacni pohyb. Konstrukéné

Obr. 3 Uchyceni zdvihovy
mechanismus - zdvihovy
mechanismus [4]

1.2 SITUOVANI HYDRAULICKEHO OBVODU VZHLEDEM K UROVNI PODLAHY

1.2.1 NAD POVRCHEM

Konstrukce zdvihaciho zatizeni s hydraulickym obvodem nad uroven podlahy. Konstrukce je
vhodna pro mobilni zdvihaci zafizeni

Obr. 4 Hydromotor nad
uroven podlahy [5]
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TYPY ULOZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU -

1.2.2 POD POVRCHEM

Hydraulicky obvod je situovan pod trovni podlahy. Nad uroven podlahy se dostane
hydromotor pfi zvedani zdvihaciho zatizeni. Vyhodou je moZnost zaliti rAmu betonem a spojit
tak na pevno ram se zdkladem. Pfi minimalnim zdvihu je plosina kolinearni s urovni podlahy,
coZ ma za nasledek lepsi manipulativnost se zdvihanymi télesy. V piipad¢ poruseni obvodu a
uniku kapaliny maze byt kapalina zachycena do sbérnych nadrzi. Timto zptisobem se pii
poruse hydraulického obvodu zamezi styku kapaliny se zdvihanymi télesy, s okolim
zdvihaciho zatizeni a nedojde k environmentalnimu znecisténi.

-

Obr. 5 Hydromotor pod vurovni podlahy [6]
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KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI -

2 KONCEPCE NAVRZENEHO RESENI

Zadané technické parametry:

e NOSNOSt: 800 kg

e zdvih: 1 000 mm
e délka ploSiny: 1 800 mm
e Sifka plosiny: 900 mm

2.1 KONCEPT

Ukolem dilenské manipulaéni plosiny je zvedat télesa ve svislém sméru. K vykonani tohoto
ukonu je zapotfebi pohybového mechanismu, ktery vykond vertikidlni pohyb ploSiny, a
hnaciho agregatu, ktery danému mechanismu doda energii.

Dle zadanych technickych parametrii se jako nejvhodnégjsi feSeni mechanismu jevi
mechanismus ntuzkovy. Pro zadany zdvih ploSiny je dostacujici mechanismus s jednim parem
nizek. Vyhodou mechanismu je jednoducha konstrukce, skladajici se z ramu, jednoho paru
nizek a plosiny. Tato konstrukce zarucuje ptimi vertikdlni zdvih. Konstrukce ramu je
uzpiisobena k zaliti betonem do zékladu. Diky malé svétlé vysce zatizeni pfi nulovém zdvihu
je cela konstrukce zabudovana do podlahy, co umozni kolinearnost plosiny s trovni podlahy.
Dostaneme tak maximalni vyuziti dilenské plochy a snazsi pfemistovani S manipulovanymi
télesy.

Jako hnaci agregat je zvolen hydraulicky pohon. Dle CSN ISO 16653-3 je volen
jednoc¢inny ptimocary hydromotor [7], ktery zvedani realizuje pomoci kapaliny a spousténi
plosiny je gravita¢ni. Volena konstrukce hydromotoru s pevnou pistnici a pohyblivym pistem.
Hydromotor je uloZen na kloubovych loziscich na niizkovém mechanismu a konéa vzhledem
K ramu transla¢ni a rota¢ni pohyb. Pfi maximalnim zdvihu zafizeni pGsobi na mechanismus
v misté takto ulozeného hydromotoru nejvétsi namahani a hydromotor tu putsobi pro
mechanismus jako podpora. Vyhodou hydraulického pohonu oproti mechanickému jsou malé
rozméry a nevyhodou je mensi Gi¢innost.

Pojezdy mechanismu po ramu a plosiné jsou tvofeny valenim pojezdovych kladek.
V rotaénich vazbach je pouzito ¢epl a samomaznych kluznych pouzder.

BRNO 2016 15
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3 VYPOCET

Pro rozsah feSeni vypocti je problematika feSena jako dvojrozmérna (rovinna) staticka uloha.
Vypocet je proveden pro cely rozsah zdvihu.

3.1 RozBOR

Ulohu fesime jako soustavu téles vazanou stykovymi vazbami typu NNTN. Pfimodary
hydromotor je nahrazen jednim télesem.

/1 /

Obr. 6 Schéma zdvihaciho zariizeni

Popis téles zafizeni:

T¢leso 1 Ram

Teleso 2 Plosina

T¢leso 3 Rameno ntizkového mechanismu
T¢leso 4 Rameno niizkového mechanismu
T¢leso 5 Nahrazeni hydromotoru jednim télesem

BRNO 2016 16



VYPOCET

3.2 VYPOCET ZATIZENI

Volen je prave jeden typ zatizeni od zdvihaného bfemene. Biemeno zatézuje zdvihaci zatizeni
V ose symetrie plosiny (téleso 2), jak je mozné vidét na Obr. 6. Ve vypoctech je uvazovana
polovi¢ni sila od maximalniho zatizeni ploSiny, pro vypocet jednoho symetrick¢ho paru
ntzkového mechanismu.

Zatizeni ploSiny

p_(mtmy) g

- _ (800 +160) - 9,807

2

F=4707,192 N

kde:

m, kg
m, kg
g m/s?

- zadana nosnost zafizeni
- vlastni hmotnost od ploSiny zafizeni
- gravitacni zrychleni

3.3 KINEMATICKY ROZBOR

Popis vazeb zatizeni:

A CEFG

B, D

Rotacéni vazba

Obecna vazba

Urceni pohyblivosti soustavy téles [8]
i=n-1Di,— & —m

i=(-1)3-Q+142+1+2+2+2-0)

i=0
kde:
i

N

Iv

26

n

- pocet stupiiil volnosti soustavy
- pocet omezenych deformacnich parametra

- pocet stupiiti volnosti volného télesa — pro dvojrozmérné téleso i, = 3

1)

)

- pocet stupiiti volnosti odebranych vazbami — rotacni vazba odebird 2 stupné

volnosti a obecnd vazba odebira jeden stupent volnosti
- pocet téles

BRNO 2016
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3.4 UVOLNENI TELES

Uvolnénim se rozumi nahrazeni mechanickych vazeb télesa silami, které zachovavaji funkci
vazeb [8]. Kazdé téleso je uvoliovano samostatné a kazdé je ve statické rovnovaze.

X
Z

Obr. 7 Souradny systém
pro uvolnéni

3.4.1 TELEsO?2

I:Dn

Obr. 8 Upiné uvolnéni télesa 2

Rozméry:

I, =1 800 mm
I =800 mm
I, =100 mm

l24 =979,796 = 1 600 mm

BRNO 2016 18



VYPOCET

3.4.2 TELESO3

Rozméry:

l3; =1 627,882 mm
l3» = 813,941 mm
I35 =300 mm

las = 40 mm

a = 10,62 + 52.995°

Obr. 9 Uplné uvolnéni télesa 3

BRNO 2016
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3.4.3 TELEsO4

F
A Cx 4\}
F Gy
/
<
&)
F
Gx
@ Fy
(o}
N2
’ <7
F \7
Fx
.......................... ’
FBn

Obr. 10 Upiné uvolnéni télesa 4

Rozméry:

l42 =1 627,882 mm
l;2 = 813,941 mm
l43 =40 mm

|44 =30 mm
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3.4.4 TELESOS5

S\

Obr. 11 Upiné uvolnéni télesa 5

Rozméry:
Is = 490,833 +~ 867,81 mm

B = 14,287 + 70,388°

3.5 STATICKY ROZBOR

Mnozina zadanych silovych prvka
m € {F}

Mnozina neurcité zadanych prvka
np € {Fa, Fp, Fc, Fp, Fr, Fr, Fg, }
MnoZina neznadmych parametrt

NP = [FAx:FAy:FBn:FCx:FCyrFDn»FEerEy»FFerFy'FerFGy]

z toho: Neznamé silové parametry up = 12
Neznamé momentové parametry  py =0
Neznamé polohové parametry =20

Celkovy pocet nezndmych parametri u=12

BRNO 2016
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VYPOCET

Pocet pouzitelnych statickych podminek pro obecnou rovinnou soustavu sil [8]

VM:4‘
v=12

Podminka statické uréitosti a neurcitosti

U=V AU+ U SVy 3)
12=12A04+0<54
12=12A0<4
Podminka je splnéna. Uloha je staticky ur¢ita.
3.6 ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY
3.6.1 TELESO 2
YE =0 Foe =0 (4)
kde:
F N - jesila
ZFy=O FCy_F+FDn=0 (5)
XM, =0 —Flpg+Fpp-lyn=0 (6)
kde:
M Nm - je moment
3.6.2 TELESO 3
YE =0 Fpp + Fox + Fgx =0 (7)
ZF)/ =0 FAy+FGy+FEy_FDn=0 (8)
XMz, = —Fgx - sin(a) - lg; + Fgy - cos(@) - I3z — Fgy - sin(a) - (I3 + l33) + ©)
+FEx ' COS(a) - l34 + FEy . COS(a) ) (l32 + 133) + FEy ' Sin(a) ' l34 -
—Fpy -cos(a)-l3; =0
BRNO 2016 22
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3.6.3 TELEsO4

XE =0 —Fex —Fgx + Fpry =0 (10)
ZFy = 0 _FCy - FGy - FFy + FBTL == 0 (11)
YM,z =0 Fgx »sin(a) Lz + Fgy - cos(@) * Ly + Fey * sin(a) * 1yg + (12)
+F¢y - cos(@) - lyg — Fpy - sin(a) * lyq — Fry - cos(@) - ly3 +
+Fpy - cos(a) - lyg — Fpy »sin(a) - 143 = 0

3.6.4 TELESOS5
YE =0 —Fgy —Fpx =0 (13)
YF, =0 —Fgy + Fpy =0 (14)
YM,r =0 Fgy - sin(f) - s + Fgy, - cos(B) - Is = 0 (15)
3.7 VYPOCET NEZNAMYCH SILOVYCH PARAMETRU
12 rovnic 0 12 neznamych jsou feseny dosazovaci metodou.
3.7.1 VYJADRENI SIL
Z rovnice (4)
Fey =0N (16)
Z rovnice (6)

F-l (17)
FDTL = l :

24

Z rovnice (5)
Fey = F = Fpy (18)
Z rovnice (10)
Fox = Fry (19)
Z rovnice (13)
Fpx = —Fpx (20)
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Dosadime rovnici (20) do rovnice (15)

Fpesin®)ls (21)
Fgy = cos(B) = Fpy - tan(B)

Dosadime rovnici (21) do rovnice (14)
FFy = Fpy - tan(ﬁ) (22)
Dosazeni rovnic (19), (22) do rovnice (12) (23)

—Fpysin(o)-lys — Frop-simod-ly; - Fq.-cus(u]-lu + Fp,-sin{o)-lyy + Fgy-cos(n)-lyy — Fp,-tan([#)-cos{o)-1yy + Fp,-tan(3)-sinfo)-1ey
cos{)-1yy

Foy =

Dosazeni rovnic (19), (23), (20), (21), (17) do rovnice (9)

Fg, = viz Ptiloha I (24)
Zpétnym dosazenim rovnice (24) je ziskano hodnot sil.

Z rovnice (11)

Fgn = F¢y + Fgy + Fpy (25)
Z rovnice (7)

Fax = —Fgx — Fpx (26)
Z rovnice (8)

FAy = _FGy - FEy + FDTL (27)

3.7.2 VYHODNOCENI SIL

Vyjadiené sily z kapitoly 3.7.1 jsou dosazeny a vypocitany programem Mathcad viz Pfiloha
Il. Zaporné hodnoty poukazuji na obraceny smér sily. Ve vysledcich je vidét, ze nejvetsi sily
pusobi na rota¢ni vazby v bodech E, F a G.
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4 VYSLEDNE VNITRNI UCINKY

Uréeni pribéhu vyslednych vnitinich Gginkd VVU V jednotlivych télesech zdvihaciho
mechanismu. Uplné uvolnéné téleso, které je ve statické rovnovaze, se fezy rozdéli intervaly.
Rezy se provadi pti zméng¢:

e stiednice
e priameéru
e zatizeni

Dalsim krokem je postupné uvoliiovani prvkil z levé nebo z pravé strany télesa.

SOURADNY SYSTEM VAZANY K OSAM JEDNOTLIVYCH TELES:

Obr. 12 Souradny systém pro uvoliiovdni prvkii z levé strany

z
y
M T;
oy ®
< prd
X N
fez

Obr. 13 Souradny systém pro uvolniovani prvkii z pravé strany
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4.1 TELESO 2

|21 IF F |21

Fey .
n

X

XII

Obr. 14 Rozdéleni télesa 2 na intervaly

4.1.1 NORMALOVE SiLY
Ny = —Fey (28)

Napp = —Fex (29)

Prabéh normalovych sil je pro cely zdvih zatizeni nulovy po celé délce télesa.

4.1.2 POSOUVAJiICi siLY

Ty = FCy (30)
Ty = FCy —F (31)
Nejveétsi posouvajici sily pisobi pfi maximalnim zdvihu zafizeni.

Praibéh posouvajicich sil je mozno vidét na Graf 1, kde osa x ptredstavuje délku 1,4 v mm a na

ose y je velikost posouvajicich sil T v N. Cervena barva piedstavuje interval I a modra barva
piedstavuje interval I1. Nejvétsi posouvajici sily jsou v intervalu 11.
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363786
—705278
5
n
o
- 227410°
—3.843x10°
o 24475 4895 73425 970
B80T

Graf 1 Pritbeh posouvajicich sil v télese 2

4.1.3 OHYBOVY MOMENT

My, = Fey " Xy (32)
kde:

X m - je vzdalenost intervalu od pocatku k fezu

Moz = Fey "Xy — F + (X211 — lp) (33)

Nejvétsi ohybovy moment plisobi pii minimalnim zdvihu zatizeni.

Pribéh ohybového momentu je mozno vidét na Graf 2, kde osa x predstavuje délku lp4 v mm
a na ose y je velikost ohybového momentu M, v Nm. Cervena barva piedstavuje interval I a
modra barva piedstavuje interval II. Nejvétsi ohybovy moment je ve vzdalenosti 800 mm od
pocatku.

1.883=10°

Moplyg)  1235x10°
NS

Mgam{%m)
n 627.626

0 300 1.6:10°
KlI-'XJI[

Graf 2 Pribéh ohybového momentu v télese 2
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4.2 TELESO 3

Obr. 15 Rozdéleni télesa 3 na intervaly

4.2.1 NORMALOVE SiLY

N3; = —Fyy - cos(a) — Fy,, * sin(a) (34)
N3jp = —Fyy * cos(a) — Fyy, - sin(a) — Fgy - cos(a) — Fg,, - sin(a) (35)
N3jjp = —Fpy - cos(@) — Fuy, - sin(a) — Fgy - cos(a) — Fgy, - sin(a) — Fgy - cos(a) —  (36)
—Fgy - sin(a)

N3y = —Fgy - cos(a) + Fg, - sin(a) (37)
Nejvétsi normalové sily pisobi pfi miniméalnim zdvihu zatizeni.

Pribeh normélovych sil je mozno vidét na Graf 3, kde osa x pfedstavuje délku telesa I3 v mm
a na ose y je velikost normalovych sil N v N. Cervena barva ptedstavuje interval I, modra
barva ptredstavuje interval Il a zelena barva predstavuje interval IIl. Nejvétsi normalové sily

jsou vintervalu Il. V Intervalu IV po délce I3, nedochazi ktak velkému zatizeni od
normalovych sil.
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—~3.836x10° ]
0 813471 1.627x10°

E31-F300- %300

Graf 3 Pritbeh normalovych sil v télese 3

4.2.2 POSOUVAJICI SiLY
T3 = —Fyy - sin(a) + Fyy, - cos(a) (38)

T3 = —Fyx - sin(a@) + F4y, - cos(a) — Fgy * sin(a) + Fgy, - cos(a) (39)
T311 = —Fpy - sin(@) + Fyy, - cos(@) — Fg, - sin(a) + Fg,, - cos(a) — Fg, - sin(a) +  (40)
+Fgy - cos(a)

T3y = —Fpy, » sin(a) — Fgy * cos(a) (42)
Nejvetsi posouvajici sily ptsobi pii minimalnim zdvihu zatizeni.

Pribéh posouvajicich sil je mozno videt na Qraf 4, kde osa x ptedstavuje délku I34 v mm a na
ose y je velikost posouvajicich sil T v N. Cervena barva ptedstavuje interval IV, ve kterém

jsou nejvétsi posouvajici sily. V Intervalu I, Il a 1l po délce 133 nedochazi k tak velkému
zatizeni od posouvajicich sil.

v

Graf 4 Priibéh posouvajicich sil v
télese 3
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4.2.3 OHYBOVY MOMENT

Mys; = —Fpy » sin(a) * x3; + Fyy, - cos(a) - x3; (42)
Mos;r = —Fay - sin(a) - x3;; + F4y - cos(a) * x35; — Fgy - sin(a) - (x3 — I32) + (43)
+Fgy - cos(a) - (x3p — lzz)

Moz = —Fay - sin(a) - x3p; + Fyy cos(a) * x3711 — Fgx » sin(a) * (xzpp — l32) + (44)
+Fgy cos(a) * (xzp — l3z) + Fgy - cos(a) * (xzy — I3z — l33) — Fgx * sin(a) -

(xap — lsz — 133) — Fgy - sin(a) * 34 — Fgy * cos(a) * 34

M3y = Fgy - sin(@) - x3py + Fgy - cos(a) = X3y (45)
Nejvétsi ohybovy moment pisobi pii minimalnim zdvihu zafizeni.

Priibéh ohybového momentu je mozno vidét na Graf 5 a Graf 6.

Na Graf 5 osa x predstavuje délku télesa 133 v mm a na ose y je velikost ohybového momentu

M, v Nm. Cervena barva piedstavuje interval I, modra barva predstavuje interval II a zelena

barva ptedstavuje interval III. Nejvétsi ohybovy moment pisobi v intervalu Il ve vzdalenosti
1 113,941 mm od pocatku.

1.883x10°

735.698
Mzl 531)
L r w
M.zl %2ri)

3o =30/ 1
o IS _an 48
Mozt ®sm)

n

- 1.55010°

—2.706x10°

0 406735 813 471 1.22:10° 1.62710°
X31-%311-%300]

Graf 5 Priibeh ohybového momentu v télese 3

Graf 6 znazoriiuje ohybovy moment v intervalu IV na délce I34.
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Graf 6 Pritbeh ohybového momentu pro
interval 1V

4.3 TELESO4

D
N

(RN

Obr. 16 Rozdeleni télesa 4 na intervaly

4.3.1 NORMALOVE SiLY
Ny = —F¢y, - sin(a) + F¢y - cos(a) (46)

Nyjy = —F¢y » sin(a) + Fgy * cos(a) — Fgy, - sin(a) + Fg, - cos(a) (47)
Nyiyp = —F¢y - sin(a) + Fey - cos(a) — Fgy, - sin(a) + Fgy - cos(a) — Fp,, - sin(a) —  (48)

—Fg, - cos(a)
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Ny = —Fpy - cos(@) + Fpy - sin(a) (49)

Nejvetsi normélové sily ptisobi pii minimalnim zdvihu zafizeni, az na interval IV, ve kterém
nejvetsi zatizeni ptisobi pii zdvihu 628 mm.

Priibéh normalovych sil je mozno vidét na Graf 7, kde osa x predstavuje délku télesa 147 v mm
a na ose y je velikost norméalovych sil N v N. Cervena barva predstavuje interval I, modra
barva predstavuje interval Il a zelena barva predstavuje interval III. Nejvétsi normalové sily
jsou vintervalu II. V Intervalu IV po délce ls3 nedochazi ktak velkému zatizeni od
normalovych sil.

412010

1.348x10"

—433.741 .
0 213041 1.628=10°

%A1 X411-F41
Graf 7 Pritheh normdlovych sil v télese 4

4.3.2 POSOUVAJICI SiLY

Ty = —F¢y - cos(a) — Fey - sin(a) (50)
Ty = —Fcy - cos(a) — Fgy » sin(a) — Fgy, * cos(a) — Fgy - sin(a) (51)
Tyr = —Fcy - cos(a) — Fgy - sin(a) — Fgy, - cos(@) — Fgy - sin(a) — Fgy, - cos(a) + (52)
+Fpy - sin(a)

Tyy = Fpy - sin(a) + Fg, - cos(a) (53)
Nejveétsi posouvajici sily piisobi pfi minimélnim zdvihu zatizeni.

Pribéh posouvajicich sil je mozno vidét na VGraf 8, kde osa x ptedstavuje délku l43 v mm a na
ose y je velikost posouvajicich sil T v N. Cervena barva ptedstavuje interval IV, ve kterém

jsou nejvétsi normalové sily. V Intervalu I, II a III po délce 141 nedochazi k tak velkému
zatizeni od posouvajicich sil.
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1] 10 20 30 40
O\
Graf 8 Priitbeh posouvajicich sil v télese 4

4.3.3 OHYBOVY MOMENT

Moy = —F¢y cos(a) * x4 — Fy » Sin(a) * x4y (54)
Mosyp = —Fey cos(a) - x4y — Fex * sin(a) * x4y — Fgy - cos(a) - (xar — laz) — (55)
—Fgyx - sin(a) - (Xay — laz)

Mosinr = —Fey cos(@) = xaqpp — Fey = sin(a) = xaqy — Fgy - cos(a) * (arpr — laz) — (56)
—Fgyx »sin(@) * (arpp — laz) — Fey - cos(a) * [x4r1 — (la1 — lLaa)] + Fry - sin(a) -

[xary — (g — Laa) ] + Fry - sin(a) * ly3 + Fpy * cos(a) - lys

Moyry = —Fpy - sin(a) * X4y — Fpx " cos(a) * Xapy (57)
Nejvétsi ohybovy moment plsobi pii minimalnim zdvihu zatizeni.

Pribéh ohybového momentu je mozno vidét na Graf 9 a Graf 10.

Na Graf 9 osa x predstavuje delku télesa l41 v mm a na ose y je velikost ohyboveho momentu
M, v Nm. Cervena barva pfedstavuje interval I, modra barva predstavuje interval II a zelena

barva predstavuje interval III. Nejvétsi ohybovy moment ptisobi ve vzdalenosti 813,941 mm
od pocatku.
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500, T

— 2107 : )
0 213041 1628107

R41- 341124111
Graf 9 Pritbéh ohybového momentu v télese 4

Graf 10 znazorniuje ohybovy moment v intervalu IV na délce lys.

0

— 417263

j—*‘iﬂn"ll_an’::' — 834336

—1.25210°

— 1.66910° ' ' '
0 10 20 30 40

IV

Graf 10 Priibéh ohybového momentu v intervalu IV
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4.4 TELESOS5

5
Fy
Obr. 17 Rozdéleni télesa 5 na intervaly
4.4.1 NORMALOVE SiLY
Ns; = —Fp,, * sin(B) + Fgy - cos(B) (58)

Nejvétsi normalové sily ptisobi pii minimalnim zdvihu zafizeni.

Pribéh normalovych sil je mozno vidét na Graf 11, kde osa x predstavuje délku télesa Is
Vv mm a na ose y je velikost normalovych sil N v N. Cervena barva ptedstavuje interval 1.

—1.25%x10"
Nsp  —25x10
iR

—3.75x10"

- 4 1 |
P07 163.6 3272 100.8

i1

Graf 11 Priibéh normdlovych sil v télese 5
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4.4.2 POSOUVAJICI SiLY
Ts; = —Fgy - cos(f) — Fgy - sin(p) (59)

Pribéh posouvajicich sil je pro cely zdvih zafizeni nulovy po celé délce télesa.

4.4.3 OHYBOVY MOMENT
Mys; = —Fgy - cos(f) * xs5; — Fgy - sin(p) - x5, (60)

Pribéh ohybového momentu je pro cely zdvih zatizeni nulovy po celé délce télesa.
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5 PEVNOSTNIi VYPOCET

Pro konstrukci niizkového mechanismu téles 3 a 4 a ploSiny télesa 2 je volen material podle

CSN EN 10025-2 1.0038 [9].

Profily ty¢i jsou voleny z plného materialu kvili lepsi stabilit¢ konstrukce.

DOVOLENA NAPETi PRO MATERIAL 1.0038 [10]

Soucinitel bezpecnosti je volen 1,5 + 2
Pro zpiisob mijivého zatizZeni:
Pro tah/tlak

Ogoy = 65 +95 MPa

volim Ogqov = 90 MPa
Pro ohyb

Oodov = 70 ~ 105 MPa

volim Oodoy = 100 MPa
Pro smyk (krut)

Taov = 40 - 60 MPa

volim Taop = 55 MPa

5.1 TELESO 2
PROFIL TYCE

volen &tvercovy profil valcovany za tepla zvysené piesnosti CSN EN 10059 [11]
TYC CTVERCOVA 50 Z— CSN EN 10059 — 1.0038 [10]

Rozméry: a, =0,05m - strana Ctverce tyCe

NORMALOVE NAPETI [9]

N (61)
o= E < Odov
oo = Nor _Nar 0
275, " a% 0,052
0, = 0MPa <90 MPa
BRNO 2016 37



PEVNOSTNIi VYPOCET -

kde:
S m? - plocha profilu

Normalové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

SMYKOVE NAPETI [9]

T 62
T=§S7dov (62)

o= Ton _ Ton _ 3 843,406
275, T @ 0057

T, = 1,537 MPa < 55 MPa
kde:
Ton N - maximalni smykova sila v télese 2 Ty = 3 843,406 N

Smykové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

OHYBOVE NAPETI [9]

kvadraticky moment prifezu

=l (63)
z2 — 12

_0,05*
]zz - 12

J,» = 5,208 -10""m*

modul prifezu v ohybu

122 64
Wozz = == (64)
C2
_5,208-1077
°2Z2 7 0,025

W,,, = 2,083 - 10~5m3

kde:
c m - je vzdalenost od stfednice po hranu, ve které¢ je tlak c; = 0,025 mm
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ohybové napéti

M (65)
O0p = WO < Oodov
0
M,,; _ 1 882,877

W,,, 2,083-10-5

Op2 =

002 = 90,378 MPa < 100 MPa
kde:
Moz Nm - je maximalni ohybovy moment télesa 2 Mgy = 1 882,877 Nm

Ohybové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

5.2 TELESO 3
PROFIL TYCE
volen plochy profil valcovany za tepla zvysené piesnosti CSN EN 10058 [12]

TYC PLOCHA 80 x 30 Z— CSN EN 10058 — 1.0038 [10]
Rozmeéry: b; =0,08 m - tloustka tyce

h3=0,03m - sitka tyce

NORMALOVE NAPETI
N (66)
o= E < Ogov
_ Nay Ny 38357378
%= S T b h; 0,08-0,03

o3 = 15,982 MPa < 90 MPa

kde:
N3y N - maximalni normalova sila v télese 3 N3, = 38 357,378 N

Normalové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

SMYKOVE NAPETi PRO TVAR NOSNIKU PLOCHA TYC [9]

_3°T_ (67)
T_Z_S—Tdov
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_ 3- T3IV _ 3- T3IV _ 3 -37 923,637
~2-S;  2-by-hy 2-0,08-0,03

T3

73 = 23,702 MPa < 55 MPa

kde:
Tav N - maximalni smykové napéti v télese 3 T3 = 37 923,637 N

Smykové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

OHYBOVE NAPETI

kvadraticky moment prifezu

hs - b3 (68)
]Z3 = 12

0,030,083
IV

J,s = 1,28+ 10~ 6m*

modul prifezu v ohybu

Jz3 69
Wozs = = (69)
C3
1,28-107°
WOZ3 = 0'04

W, =3,2-1075m3

kde:
c m - je vzdalenost od stiednice po hranu, ve které je tlak cz = 0,04 mm

ohybové napéti

M (70)
Op = Wz < Oodov

My 2706739
%3 = Y T 32-10-5

0,3 = 84,586 MPa < 100 MPa

kde:
Mosn  Nm - je maximalni ohybovy moment télesa 3 Mgz = 2 706,739 Nm
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Ohybové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

5.3 TELEsO 4
PROFIL TYCE
volen plochy profil valcovany za tepla zvysené piesnosti CSN EN 10058 [12]

TYC PLOCHA 70 x 30 Z— CSN EN 10058 — 1.0038 [10]
Rozméry: by =0,07m - tloustka tyce

hy=0,03m - sifka tyce

NORMALOVE NAPETI

N (71)
o= E < Ogov

_ N4-II _ N411 _ 4‘1 293,06
%= S, T b, h, 007003

0, = 19,663 MPa <90 MPa

Nay N - maximalni normalova sila v télese 4 N4 = 41 293,06 N

Normalové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

SMYKOVE NAPETi PRO TVAR NOSNIKU PLOCHA TYC

3-T (72)
T= ﬁ < Tgov

_ 3.T4IV _ 3'T4IV _ 3 4‘1 726,8
~2:S, 2+by-h, 2-0,07-003

Ty

7, = 29,805 MPa < 55 MPa

kde:
Tav N - maximalni smykové napéti v télese 4 Tav = 41 726,8 N

Smykové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje
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OHYBOVE NAPETI

kvadraticky moment prifezu

hy - b3 (73)
]Z4 = 12
0,03-0,073
S VA

Jz4 =8,575-107"m*

modul prufezu v ohybu

Woza = ]Z_4 (74)
Cy

85751077
Wozs = (7035

W,,, = 2,45-1075m3

kde:
c m - je vzdalenost od stfednice po hranu, ve které je tlak ¢4 = 0,035 mm

ohybové napéti

M (75)
Op = WZ < Opdov
M,y 1882877
ot =y T 2451075

os = 76,852 MPa < 100 MPa

kde:
Mosi NmM - je maximalni ohybovy moment télesa 4 Mgy = 1 882,877 Nm

Ohybové napéti je mensi nez napéti dovolené - vyhovuje

5.4 Cepy

Rota¢ni vazby jsou realizovany diky ¢epim. Dle [13] je material ¢epu zpravidla tvrdsi nez je
tomu u téles, ktera ¢epy spojuji. Material je volen 1.0050 dle [14].

Cep je pojistén proti axialnimu posuvu zavlackami CSN EN ISO 1234 a proti otadeni
stavécim Sroubem CSN EN 27436 [13]
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DOVOLENA NAPETi PRO MATERIAL 1.0050 [10]

Pro zpiisob mijivého zatizen:
Pro tah/tlak

Ogop = 90 + 135 MPa

volim Ogove = 110 MPa
Pro ohyb

Opdov = 100 + 150 MPa

volim Oodove = 120 MPa
Pro smyk (krut)

Taovr = 50 + 85 MPa

volim Taove = 88 MPa

5.4.1 TECGNE SiLY V CEPECH

Vysledné tecné sily v Eepech jsou vypocitany pies Pythagorovu vétu.

VAzBA A

Maximalni sila pfi minimalnim zdvihu

Fey = ’FAZx +FAZy

Fig = /02 4 2 353,9562

Fe, = 2 353,596 N

VAzBA B

Maximalni sila pfi maximalnim zdvihu
Feg = Fpn

Feg = 3 843,406 N

VAzBA C

Maximalni sila pfi minimalnim zdvihu

(76)

(77)
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78

Fic = [F2, +F2, (78)
Fie = /02 + 2 353,9562
Fyc =2 353,596 N
VAzBA D
Maximalni sila pfi maximalnim zdvihu
Fep = Fpn (79)
Fyp =3 843,406 N
VAZBA E
Maximalni sila pii minimalnim zdvihu

’ 80
Fep = Fl%x'l_Fl%y (80)
Fip = /(—40519,224)2 + 10 318,5022
Fg = 41812,427 N
VAZBA F
Maximalni sila pfi minimalnim zdvihu

/ 81
Fep = F}«gx+FI<gy (81
Fir = /40 519,2242 + 10 318,5022
F = 41812,427 N
VAzBA G
Maximalni sila pfi minimalnim zdvihu

, 82
FéG: F(?x-l_F(?y ( )
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Fie = /40 519,2242 + 10 318,5022

Fo = 41812,427 N

5.4.2 MINIMALNi PRUMER CEPU

Minimalni priméry ¢epl jsou vypocteny uzitim rovnice pro vypocet smykového napéti pro
tvar profilu kruhova ty¢ [9]:

4-T (83)
T= ﬁ < Tgouve

Po dosazeni za plochu S do rovnice (83) dostaneme rovnici:

16-T (84)

T=———<T71 M
.2 — tdowt
3-m-ds

Z rovnice (84) je vyjadiena potiebna rovnice pro vypocet minimalniho priméru cepu:

4 _ 16 - T (85)
emin = 3w Tdove

MINIMALNiI PRUMER CEPU VE VAZBE A, C

Tecné sily pisobici na ¢epy ve vazbé A a ve vazbé C jsou stejné. Dosazovana je jen jedna
hodnota sil, kterou je vypocten pramér pro oba Cepy.

Dosazenim ¢epové sily ve vazbé A do rovnice (85) je dosazeno rovnice:

16 - Fy, (86)
deac_min = 37 oo
ovc

162 353,596
d(:AC_min =

3:-m-80
deac min = 7,067 mm
Dle vysledku z rovnice (86) je volen ¢ep [10]:
CEP 8 x 80 x 2 B ISO 2340 — 1.0050
Pojisténi ¢epu [10]:

o 2kusy ZAVLACKA 2 x 10 ISO 1234 —1.0028
e SROUB M3 x 8 ISO 7436 — 14H
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MINIMALNI PRUMER CEPU VE VAZBE B, D

Stejny postup jako pfedchozi kapitola viz nahote.

Dosazenim Cepové sily ve vazbé B do rovnice (85) je dosazeno rovnice:

16 - Fep (87)
degp_min = EIE I
ovc

16 -3 843,406
déBD_mln = 3 ST 80

degp min = 9,031 mm

Dle vysledku z rovnice (87) je volen ¢ep [10]:
CEP 10 x 70 x 3,2 B ISO 2340 — 1.0050

Pojisténi ¢epu [10]:

e 2kusy ZAVLACKA 3.2 x 14 1SO 1234 — 1.0028
e SROUB M4 x 8 ISO 7436 — 14H

MINIMALNi PRUMER CEPU VE VAZBE E, F, G

Stejny postup jako predchozi kapitola viz nahote.

Dosazenim ¢epové sily ve vazbé B do rovnice (85) je dosaZeno rovnice:

16 - Feg (88)
degrG_min = 3 m T
ovc

16-41812,427

degr min = 29,787 mm

Dle vysledku z rovnice (88) je volen ¢ep [10]:
CEP 40 x 100 x 8 B ISO 2340 — 1.0050

Pojisténi cepu [10]:

e 2kusy ZAVLACKA 8 x 40 ISO 1234 — 1.0028
e SROUB M6 x 10 ISO 7436 — 14H

Praméry ¢epu v E a F jsou voleny s ohledem na rozméry ptimoc¢arého hydromotoru.
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5.5 POJEZDOVE USTROJi
Pro pojezd je volena opérna pojezdova kladka od vyrobce SKF s oznacenim NATV 10 [15]

-

1

Obr. 18 Rozmeéry SKF kladky
NATV 10 [15]

Tab. 1 Rozmery kiadky[15]

Velikost [mm]
D 30
d 10
C 14
B 15

Maximalni staticka radialni sila, kterou muize byt zatézovana kladka je Fr =11 000 N dle [15].
V misté kladky plisobi nejvétsi zatizeni Feg = 3 843,406 N.

Fig < F, - kladka vyhovuje vypoctenym zatizenim.

KONTAKTNI NAPETI

Dotyk kladky s kolejnici se kontroluje na kontaktni napéti. PoruSeni materialu vinnou
kontaktniho napéti by mélo za nasledek vytvéateni trhlin a jamek v dotyku nebo odlupovani
povrchové vrstvy [9].
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Polovi¢ni Sitka dotykové plosky [9]

(89)
A—pp)  (A—pd)
) 2 L
1 1,1
di * d
A-p) A-u?)
b . 2 * F(V:D . E + E
T |lm-C 1 1
Dt%
(1-10,2922)  (1-0,2922)
_ |2-3843,406 2071017 T 2,07 1011
0,014 1
0,03
b=0,215mm
kde:
u - je poissonovo ¢islo u = 0,292 pro uhlikovou ocel [9]
E Pa - je modul pruznosti v tahu E =207 GPa pro uhlikovou ocel [9]
| m - je délka styku kladky s kolejnici
d; m - je prumér kladky
d, m - je prumér kolejnice d2 = oo pro rovinnou plochu
Maximalni Hertztv tlak [9]
2-F (90)
Pmax = Tb-1
2 " FéD
Pnac = p ¢

Pmax = 811,887 MPa

Aby nedochazelo k pred¢asnému opotiebeni kolejnice v mistech dotyku s kladkou vinnou
vysokého kontaktniho tlaku, musi byt kolejnice volena z tvrdého materialu [16].
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6 VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU

6.1 VOLBA LOZISEK
Pro tento typ konstrukce jsou voleny samomazné kluzna loZiska od vyrobce VK LOZISKA.

L+0.25 o0& |
- - Vs 5 =3 | -
! -
x 1
—_— -0 20"+ 5° < |/ 1'
..f*r,,\ i
u—f—{-_-__' A
///

Fid DETAIL Z
Obr. 19 Rozmery pouzder typu COB 01 [17]

VazBA G

Voleno lozisko [17]:
4040 COB 01.

Rozméry [17]:
dpc =40 mm
Dpc =44 mm

Lo =40 mm

VAzBA A, C
Voleno lozisko [17]:

3x 0812 COB 01.
Rozméry [17]:

dpac =8 mm

Dpac =10 mm

I—pAC =12 mm
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6.2 VOLBA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Jako hydraulicky pohon je volen jedno¢inny piimocéary hydromotor od vyrobce Hydraulics.
U jednocinnych hydromotort je zdvih hydraulicky a pokles je realizovan vlastni hmotnosti
zafizeni a zvedaného bfemene.

& i ~
ﬁ/d\)“ ' S - e W — . % Q&Tfé//u
Ly min.
L, Ltz L
z | L+Z

Obr. 20 Primocary hydromotor ZH-PL [18]
Vzhledem k vypocitané hodnoté minimalniho praméru ¢epu v ulozeni hydromotoru E a F (viz

kapitola 5.4.2) jsou zvoleny rozméry hydromotoru. Ulozeni hydromotoru je voleno
kloubovymi lozisky mazanymi tlakovou maznici z ¢epu [19].

Tab. 2 Rozmeéry primocarého hydromotoru ZH-PL [18]

@d | L | Lo |Li|Ly|Ls|Lsa | @Dy | 0D, |@d:| En| K| R M | Anin | Ci

70 [315|180 |80 |55 |54 |49 | 95 | 120 | 35 |25 | 25 |47,5|22x1,5| 38 | 655

Pracovni zdvih hydromotoru je pfimo Umérny proménné délce Is télesa 5. Zvoleny
hydromotor ma minimalni zdvih L = 315 mm a maximélni doporuceny zdvih 1 640 mm.
Hydromotor tedy zvladne pokryt zdvih konstruovaného zatizeni.

Vyrobce zarucuje vzpérnou stabilitu v rozsahu zdvihu konstrukce [18].

Jmenovity tlak hydromotoru udéavany vyrobcem 20 MPa [19].
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VYPOCET MAXIMALNIHO TLAKU NA PiST
F (91)

41812427
Pr = "0770,072
4

pn = 10,865 MPa

kde:
N5 N - je maximalni normalova sila v télese 5 N5; = 41 812,427 N
dn m - je pramér pistni ty¢e hydromotoru dy = 70 mm dle Tab. 2

Z porovnani maximalniho tlaku na pist a jmenovitého tlaku hydromotoru zjistime, ze
hydromotor je mozné pouzit v konstrukci.

NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU

K navrhu hydraulického obvodu je pouzito normy CSN EN 81-41 [20]. P#i pouziti dvou
hydraulickych hydromotorit musi byt véalce propojeny k ziskani vyrovnaného tlaku. Norma
pojednava o bezpecnosti plosiny a o situovani hydraulickych prvka v hydraulickém obvodu.
Névrh hydraulického obvodu je v Ptiloze IIIl. Navrh byl provadén za pomoci literatury

[1][20].

PRVKY V HYDRAULICKEM OBVODE VIZ PRILOHA IlI:

1. Nadrz

2. Odpadni filtr v hlavni vétvi

3. Saci filtr

4. Odpadni filtr v odpadni vétvi tlakového ventilu
5. Primarni pojistny tlakovy ventil

6. Elektromotor

7. Hydrogenerator

8. Tlakomér

9. Tlakovy filtr

10. Vratna vétev

11. Elektromagneticky ovladany tficestny tfipolohovy rozvadec 3/3
12. Brzdici ventil

13. Jednosmérny fizeny ventil

14. Déli¢ pritoku

15. Vedeni kapaliny vysokotlakou hadici

16. Bezpecnostni ventil

17. Hydromotor

BRNO 2016 51



KONTROLNIi VYPOCTY -

7 KONTROLNI VYPOCTY

Kontrolni vypocty na otlaceni materidlu a kontrola nejvice naméahanych ¢epii na ohyb.

7.1 KONTROLA NA OTLACENI

Dle [13] je provedena kontrola na otlaceni v mistech v§ech vazeb. Kontrola je provadéna pro
nejhors$i materialy konstrukce, kterymi jsou ntizkovy mechanismus (téleso 3 a 4), ram a
plosina (téleso 2). Hodnoty se dosazuji pro tyto Cleny. Volime materidl rdmu stejny jako
mechanismus a ploS$ina.

KONTROLA vV MISTE A, C

Tlak v misté¢ A mezi cepem a ramem a tlak v misté C mezi ¢epem a télesem 2

F (92)

pZESpdov

_ Fu 2353596
Prac =5 T 24 104

Piac = 9,807 MPa < 90 MPa

kde:
S m?  -jeplocha Siac = 2,4 - 10 m?
Piov MPa - dovoleny tlak pyo, = 040 = 90 MPa

Tlak je mensi nez tlak dovolenych — Kk otlaceni nedojde.

Tlak mezi loziskem a télesy 3 a 4

F (93)

p=§Spd0v

Fea 2353596
Syac  3-107%

P2ac =

P2ac = 7,84‘5 MPa <90 MPa

kde:
S m?  -jeplocha Spac =3+ 10" m?

Tlak je mensi nez tlak dovolenych — k otlageni nedojde.
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KONTROLA V MISTE B, D

Tlak mezi ¢epem a télesem 3 a 4

Fig 3 843,406
Sgp  3-10*%

Pep =

kde:
S m?  -jeplocha Sgp =3+ 10* m?

Tlak je mensi nez tlak dovolenych — k otlac¢eni nedojde.

KONTROLA V MIiSTE G

Tlak mezi ¢epem a télesem 3

F

p=§Spdov

Fy 41 812,427

P3¢ =g "~ 12103
pag = 34,844 MPa < 90 MPa

kde:
S m?  -jeplocha Sss =1,2-10° m?

Tlak je mensi nez tlak dovolenych — k otlac¢eni nedojde.

Tlak mezi loziskem a télesem 4

F

pZESpdov

Fy 41812,427

Pac =g T 132-103
Pac = 31,676 MPa < 90 MPa

kde:
S m?  -jeplocha Ss =1,32-10°% m?

Tlak je mensi nez tlak dovolenych — k otlac¢eni nedojde.

(94)

(95)

(96)
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KONTROLA V MISTEE, F

Tlak mezi ¢epem a télesem 3 a 4
F (97)
_ Fep 41812427

Per = ¢ = 1,05 103

Per = 39,821 MPa < 90 MPa

kde:
S m?  -je plocha Sgr = 1,05 - 10° m?

Tlak je mensi nez tlak dovolenych — k otlaceni nedojde.

7.2 KONTROLA NA OHYB

wewvr

VAZBA G
Ve vazb¢ G pusobi sila Fig na ramenu 40 mm

Ohybovy moment
Mo = Feg " X6 (98)
kde:

x; = 0 + 40 mm (do rovnice dosazujeme v metrech)

1.672x10° . . .
= L=t
= Myglag)
— L 557400

0

0 10 20 30 40
G
[mm]

Graf 12 Priibeh ohybového momentu cepu G
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Ohybové napéti
- (99)
Op = Wz < Oodovt
o — Monax — Monax — 1 672,497
¢~ "W,  m-d, 10,043
32 32

Ooc = 266,186 MPa > 120 MPa

kde:
MoGmax Nm - maximalni ohybovy moment v G M,;max = 1 672,497Nm
dsg m - prumér ¢epu v G dgg = 0,04 m

Podminka neni splnéna — je volen lepsi material ¢epu dle [10][9]
CSN EN 10027-2 1.1170
Opdovec = 300 MPa

O,c = 266,186 MPa < 300 MPa

Podminka je splnéna — cep vyhovuje.

VAZBAE, F

Ve vazb€ E a F plisobi stejné velké sily. Pocitano je se silou Fee na ramenu 32,5 mm

Ohybovy moment
Mogr = Feg * Xgrp (100)
kde:

xgr = 0 + 32,5 mm (do rovnice dosazujeme v metrech)
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1.330x10° . .

_ 905,936
= o
. MoEr(%EF)

452968

0 10833 21667 325
*EF
[mm]

Graf 13 Pritbéh ohybového momentu cepu E a F
Ohybové napéti

M, <
Oy = = Opdowe
W,

o Mogrmax _ Moppmax _ 1463435
or Woer T digp 7+ 0,0353
32 32

Oopr = 347,672 MPa > 120 MPa

kde:

MoEEmax Nm - maximalni ohybovy moment v E a F Mygrmar = 1 463,435Nm

deer m - pramér ¢epu v E a F degr = 0,035 m
Podminka neni splnéna — je volen lepsi material ¢epu dle [10][9]
CSN EN 10027-2 1.2307
Oodoveer = 450 MPa
oopr = 347,672 MPa < 450 MPa

Podminka je splnéna — Cep vyhovuje.

(101)
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ZAVER

Cilem bakalafské prace byl konstrukéni navrh dilenské manipulacni ploSiny, jeji funkéni a
pevnostni vypocet, ndvrh jednotlivych komponent a sestaveni vykresové dokumentace
sestavy a svarku.

Konstrukce zafizeni se skldda z pohybového mechanismu a pohonu, ktery mechanismu
dodava energii. Jako pohybovy mechanismus je volen nizkovy mechanismus, kvili jeho
jednoduché konstrukci a kvuli jeho vhodnosti pro zadané parametry. Jako pohon je volen
pohon pfimoc¢arym hydromotorem.

Zadani je feSeno jako statickd rovinna uloha. Po kontrole pohyblivosti je provedeno uplné
uvolnéni vSech téles zafizeni. S navrZzenymi rozméry vsech téles jsou sestaveny rovnice
statické rovnovahy. Z téchto rovnic jsou dosazovaci metodou pomoci programu Mathcad
vypocitany hodnoty sil ve smérech pfedem daného souradného systému, které plisobi ve
vazbach téles zatizeni. Dle velikosti sil jsou zjiSténa nejvice zatiZzend mista. Nejvice zatizena
mista jsou ve vazbé G, kde se protinaji ramena nitizkového mechanismu a ve vazbé E a F, ve
kterych je ulozen hydraulicky motor. Nasleduje vypocet vyslednych wvnitinich wG€inki
v kazdém télese zvlast, diky kterym zjistime velikosti normélovych sil, posouvajicich sil a
ohybovych momentil. V grafech jsou potom vidét zavislosti téchto vysledkl na délce téles.

Dalsim tkonem je volba materiali a profilt ty¢i, z kterych jsou télesa vyrobeny. Material je
zvolen pro vSechny télesa stejny. Voleny jsou plné profily ty¢i pro lepsi stabilitu a pro lepsi
vlastnosti pfi mensich rozmérech. Nevyhodou plnych profila je jejich vétsi hmotnost oproti
profilim tenkosténnym. Jsou vypocitany napéti v télesech a tyto napéti jsou nasledné
porovnany s dovolenym napétim materialu, z které¢ho je téleso vyrobeno. Ve vazbach jsou
pocitany Cepy. Rozméry cepl jsou voleny podle minimdalniho primeéru, ktery vychézi
Z porovnani rovnice smykového napéti s dovolenym napétim ve smyku.

Jako pojezdové Ustroji je volena kladka, ktera snese maximalni zatizeni. V dotyku kladky je
pocitano kontaktni napéti. Podle porovnani vysledku s dovolenym napétim materidlu téles,
musi byt pro kolejnici zvolen lepsi material, nez je tomu u téles zatizeni. V rotacnich vazbach
jsou zvoleny kluzna loZiska, pro jejich hodnotu maximalniho zatiZeni a vhodnych rozméri.

Jako pohon je zvolen jednocestny piimocary hydromotor. Nasleduje navrh hydraulického
obvodu.

Na zavér je provedena kontrola ¢epil v nejvice zatizenych mistech, po které jsou zvoleny lepsi
materidly Cepil.

Pro rozsah prace nebyl vypocet zdvihaciho zatizeni kompletni. Prace by tak méla obsahovat
na piiklad vypocty napéti ve vrubech téles, celkovy vypocet pro vice druhti zatizeni od
bfemene nebo by se mélo pocitat s pasivnimi G¢inky.

Poslednim cilem prace je zhotoveni vykresu sestavy a vykresu svarku. Pro zhotoveni vykresi
bylo pouzito této literatury viz [21][22][23].
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [m] strana ¢tverce tyce télesa 2

Anmin [mm] rozmér hydromotoru

B [mm] Sitka pojezdové kladky

b [mm] poloviéni $itka dotykové plosky mezi pojezdovou kladkou a kolejnici
b3 [m] tloustka tyce télesa 3

by [m] tloustka tyce télesa 4

C [mm] Sitka pojezdu pojezdové kladky

Cy [m] délka od stiednice po hranu, ve které dochazi k tlaku télesa 2
Cs [m] délka od stiednice po hranu, ve které dochazi k tlaku télesa 3
(o [m] délka od stiednice po hranu, ve které dochazi k tlaku télesa 4
D [mm] pramér pojezdové kladky

d [mm] vnitini pramér pojezdové kladky

d; [mm] pramér prvniho dotykajiciho se télesa

d, [mm] pramér druhého dotykajiciho se télesa

d: [mm] primér ¢epu

d¢ min [mm] minimalni primér ¢epu

deac min - [Mm] minimalni primér ¢epu ve vazbé A a C

degp min  [Mm] minimalni pramér ¢epu ve vazbé B a D

deer [m] prumér ¢epu ve vazbé E a F

degrc min  [Mm] minimalni pramér ¢epu ve vazbé E, F a C

di [m] pramér ¢epu ve vazbé G

dn [mm] pramér pistni tyce hydromotoru

doac [mm] vnitini primér pouzdra ve vazbé A a C

Dpac [mm] vnéj$i pramer pouzdra ve vazbé A a C

dpc [mm] vnitini primér pouzdra ve vazbé G

Dpc [mm] vnéj$i pramer pouzdra ve vazbé G

E [GPa] modul pruznosti v tahu pro uhlikovou ocel

E1 [GPa] modul pruznosti v tahu prvniho dotykajiciho se télesa

E, [GPa] modul pruznosti v tahu druhého dotykajiciho se télesa

(= [mm] rozmér hydromotoru

F [N] zatézujici sila

Fa [N] vysledna sila vazby A
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Fax [N]
Fay [N]
Fs [N]
Fen [N]
Fc [N]
Fex [N]
Fey [N]
Fea [N]
Fes [N]
Fec [N]
Fowo [N]
Fee [N]
Fer [N]
Fw [N]
Fo [N]
Fon [N]
Fe [N]
Fex [N]
Fey [N]
Fr [N]
Frx [N]
Fry [N]
Fo [N]
Fox [N]
Fey [N]
Fe [N]
Fx [N]
Fy [N]
g [m/s?]
hs [m]
hy [m]
Ch [mm]
i [-]

sila vazby A v 0se X

sila vazby A v 0se y

vysledna sila vazby B

normalova sila vazby B

vysledna sila vazby C

sila vazby C v 0se X

sila vazby C v 0se y

teCna sila pisobici na ¢ep ve vazb¢ A
teCna sila pisobici na ¢ep ve vazb¢ B
te¢na sila ptisobici na ¢ep ve vazbé C
te¢na sila ptisobici na ¢ep ve vazbé D
teCna sila pisobici na ¢ep ve vazbé E
teCna sila ptisobici na ¢ep ve vazb¢ F
te¢na sila plisobici na Cep ve vazbé G
vysledna sila vazby D

normalova sila vazby D

vysledna sila vazby E

sila vazby E v 0se X

sila vazby E v ose y

vysledna sila vazby F

sila vazby F v ose X

sila vazby F v ose y

vysledna sila vazby G

sila vazby G v 0se X

sila vazby G v ose y

maximalni pfipustna staticka radialni sila pojezdové kladky
sily v 0se X

sily v ose y

tihové zrychleni

Sitka tyCe télesa 3

Sitka tyce télesa 4

rozmér hydromotoru

pocet stupiili volnosti soustavy
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‘]ZZ
‘]23

\]24

[-]
[m*]
[m*]
[m’]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]

pocet stupiiti volnosti volného télesa
kvadraticky moment prafezu télesa 2
kvadraticky moment prafezu télesa 3
kvadraticky moment priiezu télesa 4
rozmér hydromotoru

Sitka dotyku dotykajicich se téles
minimalni délka (zdvih) hydromotoru
rozmér hydromotoru

rozmér hydromotoru

rozmér hydromotoru

délka télesa 2

délka télesa 2

rozmér hydromotoru

délka telesa 3

délka telesa 3

delka télesa 3

delka télesa 3

rozmér hydromotoru

délka telesa 4

délka télesa 4

délka télesa 4

délka télesa 4

delka télesa 5

délka zatézujici sily od vazby C

Sitka pouzdra ve vazbé A a C

Sitka pouzdra ve vazbé G

zadana délka ploSiny

rozmér hydromotoru

ohybovy moment

vysledné vnitini ucinky ohybového momentu télesa 2 v fezu |
vysledné vnitini u¢inky ohybového momentu télesa 2 v fezu 11
vysledné vnitini u¢inky ohybového momentu télesa 3 v fezu |

vysledné vnitini u¢inky ohybového momentu télesa 3 v fezu 11
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Moz
Mosiv
Moa
Moann
Moan
Moaiv
Mosi
Moker
MoEFmax
Moc

IVIonax

Nav
Ns,
NP
od
oD,

[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[ka]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[-]
[mm]

[mm]

vysledné vnitini ucinky ohybového momentu télesa 3 v fezu 111
vysledné vnitini ucinky ohybového momentu télesa 3 v fezu IV
vysledné vnitini ucinky ohybového momentu télesa 4 v fezu |
vysledné vnitini G¢inky ohybového momentu télesa 4 v fezu II
vysledné vnitini i¢inky ohybového momentu télesa 4 v fezu III
vysledné vnitini i¢inky ohybového momentu télesa 4 v fezu IV
vysledné vnitini ucinky ohybového momentu télesa 5 v fezu |
ohybovy moment plisobici na ¢ep ve vazbé E a F

maximalni ohybovy moment ptsobici na ¢ep ve vazbé E a F
ohybovy moment pasobici na ¢ep ve vazbé G

maximalni ohybovy moment ptisobici na ¢ep ve vazbé G
vlastni hmotnost od plosiny zatizeni

zadand nosnost zatizeni

momenty osy z k bodu A

momenty osy z k bodu B

momenty osy z k bodu C

momenty osy z k bodu F

pocet teles

normalové sily

vysledné vnitini u¢inky normalovych sil télesa 2 v fezu |
vysledné vnitini u¢inky normalovych sil télesa 2 v fezu 11
vysledné vnitini ucinky normalovych sil télesa 3 v fezu [
vysledné vnitini u€inky normalovych sil télesa 3 v fezu II
vysledné vnitini ucinky normalovych sil télesa 3 v fezu 111
vysledné vnitini u¢inky normalovych sil télesa 3 v fezu IV
vysledné vnitini u¢inky normalovych sil télesa 4 v fezu |
vysledné vnitini u¢inky normalovych sil télesa 4 v fezu 11
vysledné vnitini ucinky normalovych sil télesa 4 v fezu 111
vysledné vnitini ucinky normalovych sil télesa 4 v fezu [V
vysledné vnitini ucinky normalovych sil télesa 5 v fezu [
mnozina nezndmych parametra

primér pistni tyce hydromotoru

rozmér hydromotoru
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od;
oD>
Y
Piac
P2ac
P3c
Psc
Peb
PerF
Pn

pmax

R
S

Siac
Sz

Soac

T3

[mm]
[mm]
[Pa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

vnitini pramér oka hydromotoru

rozmér hydromotoru

tlak

tlak 1 ve vazbé A a C

tlak 2 ve vazbé A a C

tlak mezi ¢epem a télesem 3 ve vazbé G

tlak mezi loZiskem a télesem 4

tlak mezi Cepem a télesem 3 a 4 ve vazbé Ba D

tlak mezi Cepem a télesem 3 a 4 ve vazbé E a F

maximalni tlak pasobici na pist hydromotoru

maximalni Hertzav tlak

rozmér hydromotoru

plocha profilu

plocha otlaceni 1 ve vazbé A a C

plocha prifezu tyce télesa 2

plocha otlaceni 2 ve vazbé A a C

plocha prufezu tyce télesa 3

plocha otlaceni mezi cepem a télesem 3 ve vazbé G

plocha prifezu tyce télesa 4

plocha otla¢eni mezi loZiskem a télesem 4

plocha otla¢eni mezi ¢epem a télesem 3 a 4 ve vazbé B a D
plocha otla¢eni mezi Cepem a télesem 3 a 4 ve vazbé E a F
smykové (posouvajici) sily

vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 2 v fezu |
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 2 v fezu 11
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 3 v fezu I
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 3 v fezu 11
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 3 v fezu III
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 3 v fezu IV
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 4 v fezu |
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 4 v fezu 11
vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 4 v tezu I1I

vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 4 v fezu IV
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Ts

X3l
X3
X31v
Xai
Xan
Xan
Xav
Xs|

XEF

[N]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[°]
[°]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

vysledné vnitini ucinky posouvajicich sil télesa 5 v fezu I
modul priifezu v ohybu

modul priifezu v ohybu ¢epu ve vazbé E a F
modul prifezu v ohybu Cepu ve vazbé G
modul prifezu v ohybu télesa 2

modul prifezu v ohybu télesa 3

modul priifezu v ohybu télesa 4

délka telesa 2 k fezu |

délka télesa 2 k fezu 11

délka télesa 3 k fezu |

délka télesa 3 k fezu 11

délka télesa 3 k tezu 111

délka télesa 3 k fezu IV

délka télesa 4 k fezu |

délka télesa 4 k fezu 11

délka télesa 4 k tezu III

délka télesa 4 k fezu IV

délka télesa 5 k tezu |

délka k fezu ¢epu ve vazbé E a F

délka k fezu cepu ve vazbé G

uhel natoceni télesa 3 a 4 od zdkladniho rdmu
uhel natoceni télesa 5 od zakladniho rdmu
pocet omezenych deformacnich parametrti
celkovy pocet neznamych parametrii
poissonovo ¢islo prvniho dotykajiciho se télesa
poissonovo ¢islo druhého dotykajiciho se télesa
neznamé silové parametry

neznamé momentoveé parametry

neznamé polohové parametry

celkovy pocet statickych podminek
momentové statické podminky

pocet stupiiti volnosti odebranych vazbami

mnozina zadanych silovych prvki
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TR

02

G3

G4

Gdov
Gdove
Go

Go2

Go3

Go4
Godov
Godove
GodoveEF
GodoveG
O0EF
GoG

T

T2

T3

Ta

Tdov

Tdove

[-]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

mnozina neurcité zadanych prvka

normalové napéti

normalové napéti télesa 2

normalové napéti télesa 3

normalové napéti télesa 4

dovolené napéti pro material 1.0038 pro tah a tlak
dovolené napéti pro material 1.0050 pro tah a tlak c¢epu
ohybové napéti

ohybové napéti v télese 2

ohybové napéti v télese 3

ohybové napéti v télese 4

dovolené napéti pro material 1.0038 pro ohyb

dovolené napéti pro material 1.0050 pro ohyb cepu
dovolené napéti v ohybu pro materidl 1.2307 pro Cep ve vazbé E a F
dovolené napéti v ohybu pro materidl 1.1170 pro ¢ep ve vazbé G
ohybové napéti Cepu ve vazbé E a F

ohybové napéti Cepu ve vazbé G

smykoveé napéti

smykové napéti v télese 2

smykové napéti v télese 3

smykové napéti v télese 4

dovolené napéti pro material 1.0038 pro smyk (krut)
dovolené napéti pro material 1.0050 pro smyk (krut) ¢epu
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Obr. 1 Pistovy zvedak pro nakladni a uzitkova vozidla [2]
Obr. 2 Uchyceni ram — zdvihovy mechanismus [3]

Obr. 3 Uchyceni zdvihovy mechanismus - zdvihovy mechanismus [4]
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Obr. 5 Hydromotor pod urovni podlahy [6]

Obr. 6 Schéma zdvihaciho zafizeni

Obr. 7 Soutfadny systém pro uvolnéni
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Obr. 10 Uplné uvolnéni télesa 4

Obr. 11 Uplné uvolnéni télesa 5
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Priloha I:

Dosazeni rovnic (19), (23), (20), (21), (17) do rovnice (9) a nasledna uprava

Piiloha 1I:

Vyjadfeni sil ve vazbach

Ptiloha III:
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Priloha IV:
Vykres sestavy

Seznam poloZek

Ptiloha V:
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0-BP/TB-00/00
4-BP/TB-00/01

4-BP/TB-00/02

1-BP/TB-01/00
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Pfiloha I:

Dosazeni rovnic (19), (23), (20), (21), (17) do rovnice (9) a nasledné tprava

~Fy sin(e) 1y + Fgycos(a) 1yy — Fey sin(a) (I + Iyg) + Fgy cosfn) lyy + Fgy cos(o (3 + 1y ) + Fpysinla) 1y — Fpp cosa) 13y =0
{ ~Fy-sinf0) gy — Fog-sino) 1g) — Foy-cos(a)ly) + Fryosin(n)1gg + Fgy-cos(a)lyz — Py tan(f)-cos(a)-1yy + Fpy tan(f)-sinfa) gz | ) ) )

~{Frx) sin(e 13 + | = = ! P i cos() 15y — (Frg) sinlo) (133 + 133) + (Fry) cos(ed 1gg + (Fpg tanl®) costo (135 + 133) + (Fpy mn(B)) sinfo) 134 — (Fpy) cosled 13, = 0
\ 4 ),

[]? } ne [f —Fpy-sinfo)-1yo-cos{ad 135 — Fep sinfo) 1g)-cos{n) 13, —FC),-CM(&]-L_H-(M(QJ-LEE + Fpysin{a) 1y g-cos{o 135 + Fp,-cos(a)-1y3-cos{o)-135 — Fpy tm(ﬂ).cﬂs(n).l_”.cm(n) I3y + Fp, -tan{ ) -sinf n).l_‘j.(n;(n).]n\
AFEx )l (o) 135 =
L

ERE, J + {Fh)-gn(tq-(]sg + 133) — Fpycos(a)-lgy + Fp - tan(f)-cos(n) (135 + 133) + Fpy-tan(@)-sinfn) 134 — [Fm)-:ns(n)-l” =0

Fpysinfo)lyycos(a)lyy  Feysinfa)lypcosfa)lyy Fegcos(a)lyy cos{o)lyy  Fppsin(a)lygcos(a)lyy  Frycosla)lyzcos(u)lyy  Fpytan()-cos(a)lygcosio)lyy  Fpy-tan(B)-sinfo) 1z cos(a) 3
~(Fpx ) sinto) 13 - - Iy . . ) .

+ [Fe ) f13m + 132} — Foo- 1 Fp - . (13~ + Iz3] + Fo- -sinfa)-lzg — (Fr |- day =0
cos(r) 1y, cos(0)-1y; cos(oy)-1g, cos(a) 14 cos{a) 1y coso) 14 o 112 () sinfe)- (133 + 133) ~ Fpycos(a) 134 + Fpy-tan(f)-cos(e)- (33 + 133) + Fry tan() sinfe) 134 — (Fpg | cosla) 13

Fegsina)lyly;  Foypeosta)ly ly N Fy sinfo 1,15, . Fppeosio) lyzly; Fpotam(f)ly, cosfa)ly;  Fpytan(f)-sinfo)lyyls,

_[FFE}'!m(n)'112 - }'Px-sln(&)-]jg - + [FFS}'SM(&)'P}Z + ]53} - FF!'EBS{(]J']E-" + PH-mn(ﬁ]-cn;(n)- [152 + L35'| + FFX-un(ﬁ)-sm(n)-l}“ - {an}-[os((ﬂ-]s-l =0
lg2 142 L4 142 42 lg2 !

Fpysinio)-lyglys  Fppcosin)lyzlyy  Fpptn(f)lggcos(a)lyy  Fpyta(F)-sinfm)lyz-l;
+ - +

{Fpx)sinled 13y ~ Fpy sinie) 135 + . N N n
42 42 42 42

. Fopsil(o)-lyylys  Foy-cosa)lypl
y \ \ Cx’ 41732 C 41732
+ (Ppy) sinfod- (135 + 133) - Fpy-cos() 13y + Fpg-tan(f)-cos(a) {133 + 133 + Fpy tan(f)-sina) 134 = EL

T T + [PDn)-cus(u) I3

42 42

snfo) lyylyy,  coslo) lyslyy  tan(B)lygcosa) gy tan(B) sin(a)ly3lsy
+ - s

Fpy | —sin{o) 135 — sinfa)-135 + n : ]
42 42 42 42

Foy s lyylsy  Foyeos(o) 1y 1y

laz laz

+ (o)1 + I3) - cos(e) Iy + tan(B)-cos(n)-(133 + 133) = mn(ﬁj-sin(n)-15{| + (Fpg) costod 13

Feysin(o)lylyy  Foycos(o) 1yl
(= 4l T 41130 )
+= + (Fpg ) cosle) 13y

Iy Iy
Fp. =
Fx sin(o) 113, cos{o)lyylyy  ma(B)lyycos(a)lyy  tan()sina)lyzls,
—sinfa)-13; — sinfo)-ly; + n + n - I + n + sinfe) (133 + 133) - cos(a) lyy + tan(B)-cos(e) (3 + 133) + tan(P)-sinfa)-134



Pfiloha II:

Vyjadieni sil ve vazbach

Hodnoty zavislé na velikosti zdvihu [N]

Minimalni zdvih

Maximalni zdvih

2 353,596

2 353,596

2 353,596

2 353,956

-40 519,224

10 318,502

40 519,224

10 318,502

40 519,224

-10 318,502

863,786

3 843,406

863,786

3 843,406

-2 840,288

7971,269

2 840,288

7971,269

2 840,288

-4 991,648



Ptiloha IlI:
Navrh hydraulického obvodu [1][20].
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Struktura povrchu: Hrany: Méritko Presnost |SO 2+68-mH
1.10 Tolerovani ISO 8015
' Promitani -E]-@-
Materil Polotovar Hmotnost 576,83 kg |CHRANENO PODLE IS0 16016
o VYKRES SESTAVY [\eze v . v
ot —————IMANIPULACNI PLOSINA
Schvalil Cislo dokumentu
Datum Vydél’li 2652016 O-BP/TB-OO/I_OSi‘O/
T 2 3 A 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1L [ 15 [ 16




Nazev - oznaceni Polotovar

Vykres - norma Material

RAM

1-BP/TB-03/00
PLOSINA
1-BP/TB-02/00

RAMENO 3
1-BP/TB-01/00

RAMENO &

1-BP/TB-04/00 1.0038
PLECH PLOSINY 900 x 3

2-BP/TB-05/00 1.0038

0KO 20 CSN 42 5510

L-BP/TB-06/00 1.0038
PODLOZKA 9-2.5
L-BP/TB-07/00

PODLOZKA 11-3,9

4-BP/TB-08/00

PODLOZKA 36-1
L-BP/TB-09/00

PODLOZKA 41-1

4-BP/TB-10/00

DISTANCNI KROUZEK 10-6
L-BP/TB-11/00

DISTANCNI KROUZEK 11-5
L-BP/TB-12/00

DISTANCNT KROUZEK 36-5

L-BP/TB-13/00
DISTANCNI KROUZEK 44 -10

4-BP/TB-14/00

CEP 8x80x2 B 1SO 2340 - 1.0050

CEP 10x70x3,2 B 1SO 2340 - 1.0050

Druh SEZNAM POLOZEK Nazev

dokumentu

el TomAE BABEK MANIPULACNI PLOSINA

Schvalil (7slo dokumentu

L-BP/TB-00/01

26.5.2016 List 2/3

Datum vydani




Nazev - oznaceni Polotovar

Vykres - norma Material

CEP 35x90x8 - 1.2307

CEP 40x100x8 B 1SO 2340 - 1.1170

ZAVLACKA 2x10 1SO 1234 1.0028

ZAVLACKA 3,2x14 I1SO 1234 1.0028

ZAVLACKA 8x40 1SO 1234 1.0028

SROUB M3x8 SO 7436 -1kh

SROUB M4x8 ISO 7436 -14h

SROUB M6x10 1SO 7436 -14h

NATV 10 OPERNA POJEZDNA KLADKA SKF

4040 COB 01 KLUZNE LOZISKO VK LOZISKA

0812 COB 01. KLUZNE LOZISKO VK LOZISKA

ZH-PL PRIMOCARY HYDROMOTOR HYDRAULICS

Druh SEZNAM POLOZEK Nazev

dokumentu

el TomAE BABEK MANIPULACNI PLOSINA

Schvalil (7slo dokumentu

L-BP/TB-00/02

26.5.2016 List 3/3

Datum vydani
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_ T — a 1, e 17.5 | CELKOVA DELKA SVARU z25 P300
= 3 V4 & CELKOVA DELKA SVARU z18 ]\ 700
- - - < = —/4/0,06 v AT
© - | CSN EN ISO 4063 - 111
" CSN EN IS0 5817 - B
i i CSN EN I1SO 6947 - PB
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! Struktura povrchu: Hrany: | =03 +0.3 Méritko Presnost ISO 2768-mH
- /Ra 3.2 <©/> 1.5 |roteresn 150 80T5
W S ' Promitani EK®r
@ : Material Polotovar Hmotnost 113 kg CHRANENO PODLE 1S0 16016
0,06 @ 35H11 - ,
e /5] 0,06 bruh  VYKRES SVARKU [tsze RAMENO 3
Kresll  TOMAS BABEK
Schvalil Cislo dokumentu
Dafum vydani— 26.5.2016 1-BP/TB‘O1/OOUSW2
2 3 5 6 7 10 i 12 13 A [ 5 [ 16




Nazev - oznaceni Polotovar

Vykres - norma Material

TYC PLOCHA 80x30-1715 Z FERONA

CSN EN 10058 1.0038

TYC PLOCHA 70x30-100 Z FERONA
CSN EN 10058 1.0038

TYC PLOCHA 150x25-155 FERONA

CSN EN 10058 1.0038

OBALENA ELEKTRODA E-B 121

CSN EN 2560 - E 38 3 B 42 H10

Druh v
dgkumemuSEZNAM POLOZEK

o RAMENO 3

Schvalil (7slo dokumentu

Datum vydani 5 £ 946 L}—BP/TB—O']/O']LM 2/2




