VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

STIPACI ZARIZENI PRO SMYKEM RIZENY
NAKLADAC

THE SPLITTING EQUIPMENT FOR A SKID STEER LOADER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Peter Jagne$ak

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jaroslav Kadparek, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021






VYSOKE UGENI FAKULTA
' TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Student: Peter Jagnesak

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inZzenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Jaroslav Kasparek, Ph.D.

Akademicky rok: 2020/21

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalarské préace:

Stipaci zafizeni pro smykem fizeny nakladaé

Struéna charakteristika problematiky tkolu:

Navrh stipaciho zafizeni jako pfidavné zafizeni na nakladaé. Zafizeni je pfipojeno pfes uchyceni
nakladaée. Zafizeni je pro pohon pfipojeno k hydraulickému okruhu nakladaée.

Technické parametry zadani:

Nakladaé dle vykonové fady a dle kategorii vyrobcu.

Tlak v hydraulickém okruhu dle zvoleného nakladace.

Stipaci sila 700 kN.

Maximalni pramér étipaného polena 500 mm.

Maximalni délka stipaneho polena 1 m.

Cile bakalarské prace:

Kriticky resersni rozbor obdobnych zafizeni tohoto typu na trhu.

Koncepce Stipaciho zafizeni jako pfidavného zafizeni na nakladac.

Funkéni a rozmérové vypoéty zafizeni.

Silovy rozbor zafizeni, analyticky pevnostni vypoéet vybranych konstrukénich uzld.
N&vrh parametri komponent pro sestavu zafizeni.

Vykres celkové sestavy.

Vykres podsestavy ramu.

Vykresy vyrobni dokumentace.



Seznam doporucéené literatury:

LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky: pomocna uéebnice pro $koly technického
zaméfeni. 1. vyd. Uvaly: Albra, 2003. ISBN 8086490742.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS, VLK, Milo$ (ed.).
Konstruovani strojnich souéasti. 1. vyd. Prelozil Martin HARTL. ¥V Brné: VUTIUM, 2010. Preklady
vysokoskolskych uéebnic. ISBN 9788021426290.

NERUDA, Jindfich. Harvestorové technologie lesni té2by. 1. vyd. V Brné: Mendelova univerzita, 2013.
ISBN 9788073758424.

JERABEK, Karel. Stroje pro zemni prace: Silniéni stroje. 1. vyd. Ostrava: VSB-Technicka univerzita,
1996. ISBN 8070783893.

Termin odevzdani hakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2020/21

\ Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel Ustavu dékan fakulty



ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace je strucna, kriticka reSer§ typov Stiepaciek pre Smykom
riadeny naklada¢ na trhu a vytvorenie vlastného koncepcného navrhu pre zadané parametre.
Praca je rozdelena do piatich kapitol. Prva kapitola sa sustredi na reSers, v druhej kapitole je
popisany vlastny navrh a v tretej je silovym rozborom uskutoCnena kontrola funkcnosti.
V stvrtej kapitole je vyrieSena pevnostna kontrola dolezitych Casti a na zaver je v piatej
kapitole skontrolovana stabilita celého stroja.

KrUCoOVE SLOVA

Stiepacka, $mykom riadeny naklada¢, hydraulicky valec, ram, Stiepaci klin

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is a brief, critical search of the types of skid steer loader log
splitters on the market and the creation of a custom conceptual design for the specified
parameters. The thesis is divided into five chapters. The first chapter concentrates on the
market research, the second chapter describes the custom design and the third chapter is a
force analysis to check the functionality of the splitter. In the fourth chapter the strength
check of the important parts is solved and finally in the fifth chapter the stability of the whole
machine is checked.

KEYWORDS
Log splitter, skid steer, hydraulic cylinder, frame, spitting wedge
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UvoD

Uvob
Stale vela domacnosti pouziva na vyrobu tepla drevo. A tu nastava problém s jeho

spracovanim. Castym spdsobom pripravy palivového dreva je pilenie surovych stromov na
metre a ich nasledné Stiepanie.

Manudlne spracovanie napriklad pomocou tazkého kladiva a klinu je velmi fyzicky
namahavé a vhodné pre spracovanie malého mnozstva dreva. Preto sa Coraz viac pouzivaju
rozne Stiepacie zariadenia, ¢i uz ako samostatné, s vlastnym pohonom alebo ako pridavné
zariadenia na nakladace, traktory atd’.

K tejto téme mam dost blizko kedze kazdorodne spotrebujeme okolo 30 m® dreva a
spracovavame ho ru¢ne. To je dovod preco som si zvolil tito tému a mohol sa blizSie pozriet
na moznosti spracovania takého mnozstva dreva jednoduch$im a menej naro¢nym sposobom.
Tato praca sa zaobera navrhom §tiepacky pre $mykom riadeny nakladad. Stiepacka je
navrhnuta tak, aby zminimalizovala manualnu narocnost pre obsluhu. Navrh koncepcie
rieSenia vychadza z reSerSe preberanej v uvodnej kapitole.

Obr. 1 Stiepacka pre Smykom riadeny nakladac od spolocnosti GreyWolf [1]

BRNO 2021 10



STIEPACIE ZARIADENIA PRE SMYKOM RIADENY NAKLADAC NA TRHU

1 STIEPACIE ZARIADENIA PRE $SMYKOM RIADENY NAKLADAG
NA TRHU

Na trhu sa nachadza hned’ niekol'ko typov Stiepacich zariadeni pre Smykom riadeny nakladac.
Medzi hlavné kritéria rozdelenia patria:

1. Konstrukcia ramu
2. Verlkost stiepacej sily
3. Tvar §tiepacieho nastroja

Vsetky typy StiepaCiek na §Smykom riadeny nakladac¢ su pohanané z hydraulického obvodu
nakladaca. Je to praktické rieSenie, avSak mozno vytknat, ze pokial je Stiepacka postupne
pripojena k roznym typom nakladacov, ktoré pouzivaju rozne typy olejov, moze dojst cez olej
v §tiepacke k zmieSaniu olejov. To ma za nasledok urcité problémy.

1.1 KONSTRUKCIA RAMU

Na trhu sa nachadzaju tri zékladné druhy konstrukcii rdmu ktoré su nizSie podrobnejsie
popisané. Zvolenie spravnej konstrukcie je otazka hlavne komfortu, ale aj osobnej preferencie
cloveka obsluhujuceho zariadenie.

1.1.1 KONSTRUKCIA S KLINOM AJ TLAGNYM CLENOM UMIESTNENYM NA SPODNEJ STRANE

Pri tejto konstrukcii sa Stiepaci klin aj tlaény ¢len nachaddza na spodnej Casti ramu, vid’ obr. 2,
kolmo k nakladadu. Hydromotor sa takisto nachadza na spondej &asti. Dalej sa deli na na dva
typy. KonStrukcia s pohyblivym tlaénym ¢lenom a stabilnym klinom a konS$trukcia s
pohyblivym klinom. Vyhoda je I'ahka a pomerne rychla manipulacia s §tiepanymi polenami,
kde osoba obsluhujuca Stiepacku sedi v nakladaci anie je nutna ziadna fyzickd namaha.
Nevyhodou, ato u vacSiny vyrobkov tohto typu je, Ze Stiepacka nedisponuje ochranou
hydromotora a pri neopatrnej manipuléacii méze ddjst’ k jeho poskodeniu.

Obr. 2 §tiepaéka T™M Warrior [2]
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STIEPACIE ZARIADENIA PRE SMYKOM RIADENY NAKLADAC NA TRHU

1.1.2 KONSTRUKCIA S KLINOM AJ TLAGNYM CLENOM UMIESTNENYM NA VRCHNEJ STRANE

Konstrukcia s klinom aj tlaénym ¢lenom na vrchnej strane, vid’ obr. 3, je v hodna pre mensie
kusy Stiepaného dreva. Hlavnhym dovodom je, Ze je potrebnd pritomnost’ osoby pre priame
obsluhovanie. Zatial' ¢o pri ostatnych typoch konStrukcii je Stiepacka ovladana z kabiny
nakladaca, tu je to v jej bezprostrednej blizkosti, kde fnou osoba manipuluje pomocou
hydraulického rozvadzaCa umiestneného priamo na StiepaCke. Tieto konstrukcie vacsinou
disponuju zdvihacimi stolmi, ktoré ul'ahcuju pracu obsluhe.

Obr. 3 Stiepacka Split-Fire 4407 [3]

1.1.3 KONSTRUKCIA S VIACERYMI HYDROMOTORMI

Tato konstrukcia obsahuje az 4 hydromotory,vid obr 4. Vd'aka tomu dokaze vyvinut vacsiu
silu ako bezné Stiepacky, ktoré zvacsa obsahuju len jeden hydromotor. Zaroven sa to moze
povazovat za nevyhodu, kedZze je potrebné aby bol spravne nastaveny privod oleja do
hydromotrov a Siel do kazdého rovnomerne. Ak sa tak nestane moze dojst k vzprieCeniu
hydromotorov a k ich naslednému poskodeniu. Je to komplikovana konstrukcia. Vyrobcom
tejto Stiepacky je slovenska firma Kovaco, zatial' o vyrobcovia ostatnych typov konstrukcii
su prevazne zo Severnej Ameriky.

BRNO 2021 12



STIEPACIE ZARIADENIA PRE SMYKOM RIADENY NAKLADAC NA TRHU

Obr. 4 Stiepacka WS [4]

1.2 VELKOST STIEPACEJ SILY

Slovensky vyrobca Stiepaciek dreva Kovaco ma vo svojej ponuke Stiepacky so silou od 110
kN az po 340 kN [4]. U americkej firmy TM Manufacturing sa sila Stiepaciek odvija od
velkosti hydromotora, ktoré maju v ponuke tri [2]. Dalsia americké firma GreyWolf ponuka
jednu Stiepacku o maximalnej sile 240 kN [1].Na trhu sa vyskytuji aj Kanadské firmy ako
Split-Fire, ktora ma v ponuke Sest modelov Stiepaciek so silou od 200 kN do 320 kN [3], a
firma Wallenstein s troma modelmi so silou 200 kN respektive 250 kN [5] .

1.3 TVAR STIEPACIEHO NASTROJA

Stiepaci néstroj pre konstrukciu Stiepadiek pre §mykom riadeny nakladag je klin. Pohybuje sa
v horizontalnej polohe, vo vicSine pripadov smerom od nakladaca, vid' obr. 2, smerom
k nakladacu, vid’ obr. 4, alebo oboma smermi, vid' obr. 3. Pri konStrukciach s pohyblivym
klinom je mozné tento klin vymieniat a mdze sa pouzit’ klin podla potreby, kde bude Stiepat’
poleno na dva, §tyri alebo aj Sest’ Casti, vid obr. 5. Pri konstrukciach s pevnym klinom to
moze byt klin z tychto typov, ale uz nie je mozné ho menit’ podla potreby.

BRNO 2021 13
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Obr. 5 TM PRO 2 splitting wedge [2]

BRNO 2021
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VLASTNY NAVRH STIEPACKY

2 VLASTNY NAVRH STIEPACKY

Stiepatka, znazornena na obr. 6, bola navrhnuta ako pridavné zariadenie na §mykom riadeny
naklada¢ na §tiepanie polien s maximalnou dizkou 1000 mm a maximalnym priemerom 500
mm so Stiepacou silou 700 kN. Na Smykom riadeny naklada¢ je pripojena pomocou
univerzalneho pripojenia quick — attach. Stiepacia sila je vyvijana hydraulicky, pripojenim
k hydraulickému obvodu nakladaca. Polena moézu byt Stiepané dvoma smermi, ¢o sa da
povazovat’ za vyhodu, hlavne ¢o sa tyka pracovného Casu.

Obr. 6 Model Stiepacky

2.1 PODROBNY POPIS SUCASTI

2.1.1 RAm

Na obr. 7 je znazoreny ram. Je navrhnuty ako zvarenec z materialu S355J0 (11 523). Zaklad
ramu tvoria dva plechy s hrabkou 15 mm ohnutych do tvaru U. Tieto plechy su nasledne
zvarené¢ dohromady. Na spodnej strane sa nachadza drazka, v ktorej sa bude pohybovat
Stiepaci klin. Na konci tejto drazky je privareny zadny drziak, ktory sluzi na pridrzanie polena
pri spatnom chode hydraulického valca. Zaklad ramu je pomocou rebier pripevneny o
univerzalnu dosku quick-attach s odsadenim na privod hadic, ktoré sa pripoja
k hydraulickému valcu. Ten sa nachadza vo vnutri ramu a je ofi pripevneny pomocou ¢apu.

BRNO 2021 15
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Obr. 7 Ram Stiepacky

2.1.2 TLAENY GLEN

Tlacny Clen zndzorneny na obr.8 slizi na prenos sily hydraulického valca na Stiepané poleno.
Je navrhnuty ako zvarenec, kde k profilu s rozmermi 250x10 mm je privareny drziak na
Stiepaci klin [6]. Klin je k tlaénému ¢lenu pripevneny pomocou ¢apu. Tlacny Clen sa pohybuje
vo vnutri ramu. Z kazdej strany st pripevnené klzné dosky s hrubkou 15 mm z dévodu
minimalizacie trenia a nasledného opotrebovania klznych ploch medzi rdamom a tlatnym
Clenom. Kazda klzna doska je pripevnend pomocou skrutieck M8 x 20 mm so zapustnou
hlavou. Klzné dosky boli zvolené z materialu PTFE od firmy TEN ART spol. s.r.o. [7].

Obr. 8 Tlacny clen
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VLASTNY NAVRH STIEPACKY

2.1.3 HYDROMOTOR

Na zaklade nizsie uvedenych vypoctov a zadanych parametrov bol zvoleny hydromotor, vid’
obr. 9, s priemerom 180 mm a zdvihom 1000 mm od spolo¢nosti Hydraulics [10]. Valec ma
Specialne upravené Capy na oboch stranach ako aj privod tlaku do medzikruzia. Firma
Hydraulics takéto upravy vykonava na zakazku.

Obr. 9 Specidlne upraveny hydromotor od spolocnosti Hydraulics [10]

2.1.4 PREDNY DRZIAK

Je navrhnuty ako zvarenec z materidlu S355J0 (11 523). Sluzi na pridrzanie polena pri
Stiepani. Predny drziak, ako aj zadny je pripevneny k ramu, tvarovany do pismena V tak, aby
poleno pri Stiepani tlacilo na ¢o najmensiu plochu a vznikal ohyb len okolo jednej osi, vid’
obr. 10. Je pripevneny k ramu pomocou desiatich skrutiek M24, vid’ obr 9.

Obr. 10 Predny drziak

BRNO 2021 17



VLASTNY NAVRH STIEPACKY

2.1.5 STIEPACI KLIN

Stiepaci klin je pracovny nastroj Stiepacky, ktory slizi na delenie polien. Je vyrobeny
z oteruvzdorného materiallu HARDOX 500 [8]. Klin sa nasadza na tlaény Clen a je uchyteny
pomocou ¢apu, vid obr. 11. Uhol britu na oboch stranach kinu bol zvoleny 45 stupiiov.
Zvoleny klin deli polena na dva diely, ale Stiepacka je navrhnuta tak, ze klin sa d4 vymienat a
moze sa pouzit’ klin s roznym tvarom podl'a potreby.

Obr. 11 Stiepact klin
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3 FUNKCNE VYPOCTY

3.1 VOI'BA HYDRAULICKEHO MOTORA

Zvoleny Smykom riadeny naklada¢ Bobcat S850 [9] uz ma svoj vlastny hydraulicky obvod
s hydraulickym Cerpadlom na pohon pracovnych nastrojov. Mnou navrhnuté Stiepacka tento
okruh vyuziva. Poistny ventil je nastaveny na 25 MPa. Zadan4 maximalna sila je 700 kN.
Z tychto udajov bude spocitany priemer hydromotora.

3.1.1 VYPOCET PRIEMERU PIESTU HYDROMOTORA

F.
P — zad [MPa]
Sv (1)
-+ D2
S, = —— [mm?] (2)
4
Kde:

F,qq — zadana Stiepacia sila [N];

p — maximalny tlak v hydraulickom obvode [MPa];
S, — plocha piestu hydraulického motoru [mm?];

D,, — priemer piestu hydromotora[mm].

Po uprave vzorcov (1) a (2) spocitame potrebny priemer hydromotora.

D, = . [mm] )

700000 - 4
Dv = W = 188,81 mm

Bol zvoleny hydromotor s priemerom piestu 180 mm. Dalej je potrebné vypocitat’ skutotnt
Stiepaciu silu po aprave vzorcov (1) a (2).

3.1.2 VYPOCGET SKUTOENEJ SILY VYVINUTEJ HYDROMOTOROM

Stiepacia sila je najdoleZitej$im parametrom Stiepatky. Po volbe hydromotora je teda
potrebné vypocitat’ skutocnu silu vyvinuti hydromotorom.

- D2 4
Fskut:p' 4U[N] “)
- 1802
Foput = 25 =636172,51 N
Kde:
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FUNKENE VYPOCTY

Fsput — Skutotna sila vyvinuta hydromotorom[N];

D, — priemer piestu hydromotora[mm].

3.1.3 VYPOCET SILY VYVINUTEJ PRI SPATNOM CHODE HYDROMOTORA

T (D,f - dz)
fp=p——— IV )
T (1802 - 1002)
Fp, = 25 2 = 43982297 N
Kde:

Fy, — sila vyvinuta pri spatnom chode hydromotora[N];

d — priemer piestnej tyte hydromotora [mm].

3.1.4 DOBA VYSUVU HYDROMOTORA

Dal§im potitanym parametrom je doba vysuvu hydromotora pod &m sa rozumie ¢as do jeho
uplného vysunutia.

t, = 602 [s]

= —[s

! D¢ (6)
- D2

=1 2 [m3] (7
m+ 0,182

=1 = 0,02545 m3 = 25,45 dm3

4

t, = 60 25’45—19 01
1= 00 gy TS

Kde:
t; — doba vysuvu [s];
V, — objem hydromotora pri uplnom vysunuti [m3];
D — dodavka terpadla hydrauliky nakladaca [dm3][9];
| — dizka vysuvu hydromotora[m];

D,, — priemer piestu hydromotora[m](3).
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FUNKCENE VYPOCTY

3.1.5 DOBA SPATNEHO CHODU

Dobou spétného chodu sa rozumie ¢as do tplného zasunutia piestnej tyce hydromotora.
tp =60-—|[s

— [m] ©

|7 (018° - 0,1%)

2 = 0,01759 m3 = 17,59 dm3

Vsp:

t, = 60 17’59—12 12
A

Kde:
t, — doba spatného chodu [s];
Vip — objem hydromotora pri Gplnom zasunuti [m>];
D¢ — dodéavka terpadla hydrauliky nakladata [dm3][9];
D,, — priemer piestu hydromotora[m](3);

d — priemer piestnej tyte hydromotora [m].
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4 PEVNOSTNE VYPOCTY VYBRANYCH KONSTRUKCNYCH
UZLOV

4.1 KONTROLA HYDRAULICKEHO VALCA

Pouzity hydromotor je na zdkazku vytvoreny teda nejde o katalogovy vyrobok. Z toho dévodu
je potrebné skontrolovat’ piestnu ty¢ na vzper, a tak isto je potrebné skontrolovat predny aj
zadny Cap na strih a otlacenie.

4.1.1 KONTROLA PIESTNEJ TYCE NA VZPER

Vzperna dizka L = L, = 1000 mm &o je dizka pri maximalnom vysuve piestnej tyce.

Ako prvy bol vypocitany kvadraticky moment piestnej tyce.

- d*

- 100%
Ip = i = 49,0874 - 10°> mm*
Kde:

Jp — kvadraticky moment piestnej tyce [mm*];

d — priemer piestnej tyte hydromotora[mm].

Dalej bola vypogitana kriticka sila, kde bol pouzity vypocet podl'a Eulera.

7T2'E']p
kr:T

[N] (1)

_ w2 -2,1-105- 49,0874 - 10°

= =10173937,6 N
ker 10002

Kde:
Fy, — kriticka sila podl'a Eulera [N];
L, — vzperna dlizka piestnej tyte [mm];
E — modul pruznosti v tahu [MPa].

Bezpecnost v vzpere je

Fkr

Fskut

ky, = [—] (12)
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. 1534 385,45
Y2 636 172,51

= 15,99
Kde:
Fy — kriticka sila [N](7);

Fspur — skutotna sila vybudena hydromotorom [N](4).

BezpeCnost v vzpere vysSla 15,99, Co je vysoké Cislo asice bezpecnost je viac ako
dostacujuca.

4.1.2 KONTROLA ZADNEHO CAPU
Cap prenasa silu 636 172,51 N, ma priemer 65 mm a je vyrobeny s materialu 11 600.

Ako prva bola spravena kontrola na strih

- d?
Ser == [mm?] (13)
- 652 )
o1 = —5— = 331831 mm
Kde:

S¢1 — prierez zadného tapu [mm?];
d.1 — priemer zadného ¢apu [mm].
Vypocet Smykového napétia

Fskut
2 " SCl

Ts1 = < Tps [MPa] (14)

_636172,51 95 86 MP
st =% 331831
Kde:
Ts1 — Smykové napatie zadného ¢apu [MPal;

Kontrola na otladenie

Fox
Pot1 = —— < pp [MPa] (15)
by - dc
_ 63617251 _
Pot1 =570-65 @
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Kde:
Pot1 — tlak na zadny cap [MPal];
b, — 8irka oka zadného tapu [mm];
pp — dovoleny tlak [MPa]

Material ¢apu je ocel’ E335 (11 600), ktora ma dovolené napitie v Smyku tps = 105 MPa
a dovoleny tlak pp = 180 MPa [13]. Vypocitané hodnoty si mensSie ako dovolené, v tom
pripade ¢ap vyhovuje.

4.1.3 KONTROLA PREDNEHO CAPU

Kontrola na strih

- d?
Sey = —2 [mm?] (16)
4
T+ 652 )
Ser = —5— = 331831 mm
Kde:

S., — prierez predného tapu [mm?];
d., — priemer predného Capu [mm].
Vypocet Smykového napétia

Fskut
2 " SCZ

Ts2 = < Tps [MPa] (17)

_636172,51 95 86 MP
2= %.331831 ¢
Kde:
Tsp — Smykové napitie predného capu [MPa];

Kontrola na otladenie

F
Doty = o < ppy [MPa] (18)
b2 dcz
_ 636172,51 _ 12234 MP
pOtZ - 80 . 65 - ) a
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Kde:
Dotz — tlak na predny ¢ap [MPal];

b, — 8irka oka predného ¢apu [mm];

Tento Cap je takisto vyrobeny z ocele 11 600, Cize dovolené napitie aj dovoleny tlak su

rovnaké. Vypocitané hodnoty taktiez spliiajui podmienku, teda &ap vyhovuje.

4.2 KONTROLA TLACNEHO CLENU

Tlacny clen sa posuva vo vnuatri ramu kde nafi pdsobi dvojica rovnobeznych opacne
orientovanych sil. Preto je potrebna kontrola na strih. Silové posobenie je zobrazené na obr.

12.

o | S0 ] et
o - I[ O
° = - - - %
T —
©
Obr. 12 Silové zatazZenie tlacného clenu
ZF‘Z:FB_FAZO > FA:FB
19)
D Myyt Fyex = Fuqe y =0 (0)
F, (21)
FA — skut " Y [N]
x
636 172,51+ 515
W= =1092096,14 N
300
Kde:
Mg, —moment okolo osy y v mieste pdsobenia sily Fg [Nm];
F4, Fg — sily pdsobiace na tlactny tlen [N];
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y — vzdialenost sily Fg.,: od osi hydraulického valca [mm];

x — dlzka tlatného ¢lenu [mm].

Obr. 13 Nebezpecny prierez tlacného clena

Tlacny ¢len je vyrobeny z materialu S355J2 (11 503), ktory ma dovolené Smykové napétie
Tg¢ = 85 MPa [13]. Plocha prierezu je 29 257 mm?2.

Fy
Tt = o < Tar [MPa] (22)
t
1092 096,14
Tst = —5g557 = ta [MPa]

37,33 MPa < 85 MPa

Kde:
T — Smykové napitie pdsobiace na tlaény élen [MPal;
S, — plocha nebezpetného prierezu [mm?];

Smykové napitie posobiace na tlacny Clen spliiuje podmienku a sice, Ze je menSie ako
dovolené Smykové napétie, to znamena, ze tlany Clen vydrzi aj maximalne zataZenie.
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4.3 KONTROLA ZADNEHO DRZIAKA

Zadny drziak je privareny k ramu §tiepacky z dvoch stran po celej dizke prilichania pomocou
dvojice kutovych zvarov, vid' obr. 14. Zvary si zatazené silou Fg, na ramene 320 mm. Je
potfebné skontrolovat unosnost kutovych zvarov podfa CSN EN1993-1-8 Eurokod 3:
Navrhovani ocelovych konstrukei 1-8: Navrhovani sty¢nikov [15].

1

Celkova plocha ucinného prierezu zvarov
Sy = 1,414 z+ b [mm?] (24)
Sy = 1,414-10- 290 = 4100,6 mm?
Kde:
z — Sirka zvarov [mm];
b — Sirka zvarového spoja [mm].

Celkovy osovy kvadraticky moment oboch zvarov ku spolo¢nému t'azisku

J, =0,707 - z- [mm*]

290 - 3002
J, =0,707-10 - — = 92,2635 10® mm*
Kde:
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h — vzdialenost dvojice zvarov [mm].
Ohybovy moment pdsobiaci kolmo k rovine
My, = Fsp 17 [Nm]

M,, = 439822,97-0,32 = 140 743,35 Nm

Kde:
r —rameno pdsobenia sily [m];

F,

% — Sila pdsobiaca na driziak [N](5);

Vplyv sily

E.
Trovn = Ss_p [MPa]
zZv
_ 439 822,97

Trovn = W = 107,26 MPa

Kde:

Trovn — SMykové napitie rovnobezné s osou zvaru [MPal];

F,

% — Sila pdsobiaca na driziak [N](5);

S,» — Celkova plocha Gtinného prierezu zvarov [mm?](15)

Vplyv momentu

Mg, - c
Orovn = S]v [MPa]
z
140 743 350 150

Frovn = 7953635 106

= 228,82 MPa

Kde:

Oroyn — NOrmalové napitie rovnobeiné s osou zvaru [MPa];

M;, — moment pdsobiaci kolmo k rovine [Nm](17);

], — celkovy osovy kvadraticky moment [mm*](16);

¢ —maximalna kolma vzdialenst zvaru od taziska[mm].

(25)

(26)

(27)
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Dalej boli vypocitané napétia kolmé k osi zvaru ktoré su zlozkami normalového napitia
rovnobezného s osou zvaru.

O-TOUTL

Okoimé = Tkolmé = W [MPa] (28)

228,82
Okoimé = Tkolmé = \/E = 161,8 MPa

Unosnost kutového zvaru je dostatoCna ak si splnené dve podmienky  ktoré zneju
nasledovne:

R
[O-Ifolmé +3- (Tliolmé + 7'—1%017n)]0'5 [MPa] < — [MPa] (29)
Bw " Ym2
[161,82 + 3 - (161,82 + 107,262)]°° MPa < 50 e
’ ’ ’ ~09-1,25

373,14 MPa < 444,44 MPa
09-R,,

Ym2

161.8 MPa <2229 yp
R T a

Okolmé [MPa] <

[MPa] (30)

161,8 MPa < 360 MPa

Kde:
Orotme — normalové napitie kolmé na Gtinny rozmer zvaru [MPal];
Trotme — Smykové napdtie kolmé na osu zvaru [MPa];
R,, — medza pevnosti materialu zadného drziaku [MPa][13];
Bw — korelatny sucinitel kutoych zvarov[—][15] tab. 4.1 str.46;
Yu2 — sucinitel spolahlivosti[—][15] tab. 2.1 str. 25.

Obe podmienky su vyhovujtce to znamena ze unosnost’ kutového zvaru je dostacujuca.

4.4 KONTROLA PREDNEHO DRZIAKA

Predny drziak je pripojeny k ramu pomocou skrutkovych spojov. Zo spodnej strany su to Styri
skrutky M 24 a z boCnych stran po tri na kazdej strane, vid’ obr 15. Na drziak posobi sila
Fgpue vo vzdialenosti 320 mm od plochy doliehajicej k ramu. Je potrebné skontrolovat
unosnost podl'a [12].
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r?

Pt W s WY .
WO\
r

r3

"y T 31
s ri G1)

Fskut 7r6

Obr. 15 Skrutkovy pripoj predného drziaku

Navrhova tnosnost’ v strihu

0,6"R. . A
Fyra = ———— [N]
Ym2
0,6 - 1000 - 452,39
Fyra = T7E =217 146,88 N

Kde:
R,,s —medza pevnosti materialu skrutky [MPa][11] tab.8 — 8 str.442;
A — prierez hladkej ¢asti drieku skrutky [mm?];
Yuz2 — sucinitel spolahlivosti[—][15] tab. 2.1 str. 25.

Navrhova tnosnost’ v tahu

0,9 R, - Ag (32)

Fira = ————[N]
Ym2

0,9-1000 - 353
Fira = —% = 254160 N
Kde:

A ¢ — vypoltovy prierez skrutky [mm?2][11] tab.8 — 1 str.420;

Vplyv sily

Fex (33)
Fosa = — [N]

np

636 172,51

Fosa = —g— = 63617,25N
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Kde:
F, s¢ — navrhovand $mykova sila [N];
Fspue — Sila pdsobiaca na predny drZziak [N];
n, — pocet skrutiek [—].

Vplyv momentu

N
2 2 2 2 2 2
(0 a Ol o o S e S s ol 05

[N] (34)

F1M,.S‘d = Fspur @

0,265
N
0,265% 4+ 0,242 + 0,1652 + 0,152 + 0,0652 + 0,062 [N]

Fimsa = 636172,51-0,32

Fimsa = 166 133,66 N

Kde:
Fiysq — navrhova tahova sila na najviac namahanuradu skrutiek [N];
a —rameno posobenia sily [m];
1, —T¢ — vzdialenosti radov skrutiek od osi otatania [m].
F.
Fisa = == [N] (35)
Np1
166 133,66
Fisa = — % - 41 533,42 N
Kde:

Fy s —navrhova tahovad sila na jednu skrutku [N];
ny, — pocet radov skrutiek [—].
Ked'ze na skrutky pdsobi sucasne Smykova aj tahova sila musi byt splnena podmienka

F, F,
v,5d t,sd < 1 (36)
Fv,Rd 14- Ft,Rd

63 617,25 N 41 533,42 <
217 146,88  1,4-254160 —

041<1

Podmienka je splnena, tym padom tnosnost’ skrutkovych spojov je dostacujuca.
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5 VYPOCET STATICKEJ STABILITY STROJA

Na vypocet stability Smykoveho nakladaca bolo uvazované Ze stiepacka drzi poleno suroveho
buku o dlzke 1 m, priemere 0,5 m a hustote 990 kg/m3[14]. Pomocou programu Autodesk
Inventor bola nasledne zistena poloha t'aziska, vid’ obr. 16.

Obr. 16 Poloha taziska Stiepacky s polenom

Hodnoty dosadené do vypoctov boli ziskané z brozury od vyrobcu Smykového nakladaca
Bobcat S850, vid’ Priloha 1. Potrebné hodnoty ktoré vyrobca v brozire neuvadza boli zistené
pomocou programu foxit reader, vid obr. 17.

A
J
Obr. 17 Smykovy nakladac Bobcat S850 [9]
Vypocet taziska nakladaca zo statickej rovnovahy
Miip * Xtip = Mpakl " XT (37)
Meip * Xei
= nllr;akl = [m) (38)
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_3700-1,35

- — 1,076
T 1643 m

Kde:
xr — vzdialenost taZiska nakladaca od bodu preklopenia [m];
my, — zataZenie spdsobujice preklopenie [kg];
Xiip — Tameno pdsobenia sily spdsobujicej preklopenie [m].

Mpaki — prevédzkova hmotnost nakladaca [kg].

Stabilizacny moment

Mg = Mpgpy g X7 [Nm] (39)
My = 4643 -9,81-1,076 =49 009,47 Nm
Kde:
Mpar — Prevadzkova hmotnost nakladaca [kg];
g — gravitatné zrychlenie [m-s™2];
xr — vzdialenost taZiska od bodu preklopenia [m].
Klopny moment
My = myg- g (x5 + x,) [Nm] 40)

M, = 1441,26-9,81- (1,49 + 0,63) = 29974,17 Nm

myg — hmotnost Stiepacky aj s polenom spotitana programom Inventor [kg];
g — gravitatné zrychlenie [m - s~2];
xpy — vzdialenost taziska Stiepalky od pripojenia nakladacta
spocita programom Inventor [m];
xp — vzdialenost pripojenia nakladaca od bodu preklopenia [m].
Oba momenty sa pocitaji k bodu preklopenia ktorym je v tomto pripade prednd naprava

nakladac¢a. Klopny moment, spdsobeny Stiepackou s polenom, je mensi ako stabilizacny
moment. Stabilizatny moment je moment sposobeny nakladacom.
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V prvej kapitole bakalarskej prace som sa zaoberal strucnou reSerSou Stiepaciek pre Smykom
riadeny naklada ktoré sa aktualne nachadzaju na trhu. Stiepatky boli rozdelené podla
niekol'kych kritérii ako napriklad konS§trukcia ramu, Stiepacia sila a tvar Stiepacieho nastroja.
Pri r6znych konstrukciach ramu boli posudené ich hlavné vyhody a nevyhody.

Dalej je predstaveny mdj vlastny navrh a nasledne podrobnejsie popisané jednotlivé Zasti
konstrukcie. Navrh vychéadza z resersnej Casti a konstrukcii uz na trhu existujucich Stiepacich
zariadeni. Je to konStrukcia navrhnutd ako pridavne zariadenie pre Smykom riadeny nakladac
aje on pripojend pomocou univerzalneho uchytenia ktoré vyhovuje poziadavkam na trhu.
Hydraulicky valec, pohaniany z hydraulického obvodu nakladaca, je umiestneny vo vnutri
konstrukcie, kde je chraneny pred pripadnym poskodenim v ddsledku neopatrného
zaobchadzania. Vyhodou tejto konStrukcie je Stiepaci klin ktory je navrhnuty tak, ze je
schopny Stiepat’ polena aj pri spatnom chode hydraulického valca.

Dolezité casti Stiepacky boli skontrolované pomocou pevnostnych vypoctov ktoré potvrdili,
ze su navrhnuté s dostatocnou bezpe€nostou a unosnostou. Ddlezité Casti su predny drziak,
zadny drziak a tlacny Clen. Pri vSetkych vypoctoch bolo uvazované maximalne zatazenie.

V poslednej kapitole bola skontrolovana staticka stabilita celého stroja. Porovnanim klopného
a stabiliza¢ného momentu mdzeme potvrdit’ ze Stiepacka je vzhl'adom k zvolenému nakladacu
navrhnuta spravne a nepreklopi sa.

Sucastou prace je aj vykresova dokumentacia. Bol vytvoreny vykres celkovej zostavy
a vykres zvarku ramu. Vykresy boli doplnené o kusovniky.

Do budtcnosti by som uvazoval hlavne o znizeni Stiepacej sily. Tak by sa znizili celkové
rozmery ako aj hmotnost’ Stiepacky abola by vhodnd aj pre nizSie rady Smykovych
nakladacov.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

A [mm?] prierez hladkej Casti drieku skrutky

a [m] rameno posobenia sily Fiku

A [mm?] vypoctovy prierez skrutky

b [mm] Sirka zvarového spoja

by [mm] Sirka oka zadného ¢apu

b2 [mm] Sirka oka predného Capu

c [mm] maximalna kolma vzdialenost’ zvaru od taziska
d [mm] priemer piestnej tyCe hydromotra

der [mm] priemer zadného ¢apu

de2 [mm] priemer predného Capu

D¢ [dm?) dodavka Cerpadla hydrauliky nakladaca

D, [mm] priemer piestu hydromotora

E [MPa] modul pruznosti v tahu

Fimsa [N] navrhova tahova sila na najviac namahany rad skrutiek
Fa [N] sila posobiaca sa tlaény Clen

Frr [N] kriticka sila

Fguwe  [N] skutocna sila hydromotora

Fsp [N] sila spatného chodu hydromotora

Fisa [N] navrhova tahova sila na jednu skrutku

Fvra [N] navrhova unosnost’ v strihu

Fvra [N] navrhova unosnost’ v tahu

Fvsa [N] navrhova Smykova sila

Fraa [N] zadana Stiepacia sila

g [m-s72]  gravita¢né zrychlenie

h [mm] vzdialenost’ dvojice zvarov

Jp [mm*] kvadraticky moment piestnej tyCe

J: [mm*] celkovy osovy kvadraticky moment oboch zvarov k spolo¢nému t'azisku
ky; [-] bezpecnost' v vzpere

L [m] dizka vysuvu hydromotora

Lk [mm] vzperna dizka piestnej tyce

Mk [Nm] klopny moment

mnat [kg] prevadzkova hmotnost’ nakladaca
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M;
mg
Mtip
M,
Np

Nb1

pPD
Potl
Por2

r1-Te
R
Rums
Se1
Se2
St
Sv

1
12
Vip
\%%

Xp
XT
Xtip
XTs
y

<

Bw

Ym2

[Nm]
[kg]
[kg]
[Nm]

[mm]

[-]

Okoime [MPa]

stabilizaCny moment

hmotnost Stiepacky s polenom

zat'azenie sposobujuce preklopenie

ohybovy moment pdsobiaci na zvarovy spoj

pocet skrutiek

pocet radov skrutiek

tlak nastaveny poistnym ventilom §Smykového nakladaca
dovoleny tlak materialu E335

tlak na zadny Cap

tlak na predny Cap

rameno posobenia sily Fsp

vzdialenost’ radov skrutiek od osi otacania

medza pevnosti materialu zadného drziaku

medza pevnosti materialu skrutky

prierez zadného Capu

prierez predného Capu

plocha nebezpecného prierezu tla¢ného Clena
plocha piestu hydromotora

celkova plocha ucinného prierezu zvarov

doba vysuvu

doba spétného chodu

objem hydromotora pri Gplnom zasunuti

objem hydromotora pri Gplnom vysunuti

dizka tlagného ¢lena

vzdialenost’ pripojenia nakladac¢a od bodu preklopenia
vzdialenost’ taziska nakladaca od bodu preklopenia
rameno posobenia sily sposobujucej preklopenie
vzdialenost’ taziska §tiepacky od pripojenia nakladaca
vzdialenost’ posobiska sily Fsku 0d osi hydromotora
Sirka zvarov

korela¢ny sucinitel’ kutovych zvarov

sucinitel’ spolahlivosti

norméalové napétie kolmé na os zvaru
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—_— e d d e d ed e

norméalové napétie rovnobezné s osou zvaru
dovolené napétie v Smyku materialu E335
dovolené Smykové napétie materialu S355J2
Smykové napéitie kolmé na os zvaru
Smykové napétie rovnobezné s osou zvaru
Smykové napétie zadného Capu

Smykové napétie predného ¢apu

Smykové napétie posobiace na tla¢ny Clen

Orovn  [MPa
Tps  [MPa
Ty [MPa
Troime [MPa
Trorn [MPa
Ty [MPa
1,  [MPa
T  [MPa
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ZOZNAM PRILOH

ZOZNAM PRILOH

2 listy formatu A4
1 list formatu A1l
2 listy formatu A4
1 list formatu A1

1 list formatu A4

Priloha 1 Brozura nakladac¢a Bobcat S850
Priloha 2 Vykres zostavy

Priloha 3 Kusovnik k vykresu zostavy
Priloha 4 Vykres zvarku ramu

Priloha 5 Kusovnik k vykresu zvarku ramu
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