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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci technickych parametrt, konkrétné
zvySenim trhaci sily, smykem fizeného nakladace Novotny B961. Prvni Cast se zabyva
konstrukénim feSenim nakladaci, jejich technickymi a technologickymi parametry. V druhé
¢asti jsou uvedeny metody méfeni technickych parametrii nakladact dle aktualné platnych
norem. Tteti Cast je zaméfena na samotny piredmét této diplomové prace, tedy nakladac
Novotny B961. Ve ¢tvrté ¢asti je vypracovana analyza soucasné konkurence a porovnani
technickych parametrti s nakladacem Novotny B961. V posledni Casti této diplomové prace
jsou navrzeny moznosti optimalizace technickych parametrti a vytvoien navrh Upravy
vylozniku tak, aby naklada¢ dosahl pozadovanych parametrii srovnatelnych s konkurenéni

produket.

Kli¢ova slova: smykem fizeny naklada¢; trhaci sila; vyloznik; zdvihaci sila, pieklapéci

zatizeni

Abstrack: This thesis deals with the optimization of technical parameters skid steer loader
Novotny B961. Specifically breakout force on loader bucket. In the first part is the structure
of loaders, Their technical and technological parameters. The second part Describes the
methods for measuring the technical parameters of the loaders according Currently valid
standards. The third part describes a loader Novotny B961. The fourth section is an analysis
of the current competition and comparing their technical parameters with the loader Novotny
B961. In the last part of this thesis are Suggested options for Optimizing technical parameters
and created a draft amendment to the boom of the loader for Reached the required parameters

comparable with competitive machines.

Keywords: skid-steer loader; breakout force; boom; lifting force, tipping load
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1 Uvod

Diky své kompaktnosti a Siroké Skéle ptidavnych zatizeni se stal smykem fizeny nakladac
oblibenym pomocnikem na stavbach, v zeméd¢lstvi, ale naptiklad i v komunalnich sluzbach.
Svou vSestrannosti Castokrat nahrazuje, mnohdy drazsi, jednoucelové stroje a stava se tak
vV mnoha spole¢nostech nedilnou soucasti strojniho parku. I pfesto naklady na pofizeni
takového stroje ve vétSing piipadd prevysuji hodnotu jednoho milionu korun. Pravé proto
spole¢nosti, rozhodujici se pro koupi smykem fizeného nakladace, Castokrat pfed samotnym
pofizenim udé€laji vybérové fizeni. Nakladace jsou tedy vybirdny na zéklad¢ informaci
o cenné, technickych i1 technologickych parametrech a jinych podminek. Samoziejmou
snahou vyrobce je vyhrat vybérové fizeni a uskutecnit tak prodej stroje. Mnohdy vSak
vyrobcem nabizeny stroj nesplituje podminky zadané potenciondlnim zékaznikem,
a tak je z vybérového fizeni vyfazen, nebo se do takového ani nedostane. Snahou vyrobct
je zjistit pficinu takového neuspechu a efektivné ji eliminovat.

Jeden takovy pfipad byl feSen ve spolenosti Strojirna Novotny s.r.o. Tato
spole¢nost, sidlici nedaleko Zabiehu na Moravé, se zabyva vyrobou svarencd, smykem
fizenych nakladact, lesnich vyvaZecich souprav a harvestor. Jeji zalozeni se datuje do roku
1991. V soucasnosti ma vyrobu rozloZenou do dvou vyrobnich zavodu a ¢ita pres osmdesat
zaméstnancl. Obchodni vedeni této spolecnosti stalo pied komplikaci, kdy jejich smykem
tizeny naklada¢ Novotny B961 uz nékolikrat neuspél ve vyberovém tizeni. Rozhodlo se tedy
zadat Kk vypracovani analyzu technickych parametri konkuren¢nich stroji v dané kategorii
a na zakladé vysledkil této analyzy urcit, ktery z t€chto parametri je u nakladace B961
nedostacujic, aby bylo mozné vypracovat navrh optimalizace konstrukce nakladace, ktery
by mélo za nasledek zlepSeni daného parametrti. Timto tkolem se zabyvam v této diplomové

praci.



1.1 Cil prace

Cilem prace je vytvofit analyzu technickych parametr souc¢asné produkce smykem fizenych
nakladact. Porovnat vysledky se soucasnymi technickymi parametry nakladace Novotny
B961. Navrhnout optimalizaci technickych parametrti nakladace Novotny B961 tak, aby tyto

parametry byly srovnatelné s parametry konkurencnich strojii v dané vykonnostni tfide.

1.2 Metodika prace

Na zakladé dostupnych informaci vytvofit ptehled o technickych parametrech soucasné
produkce smykem fizenych nakladact. Porovnat ziskané idaje s technickymi parametry
nakladace Novotny B961. Vytvofit navrh na zlepSeni technickych parametrii tohoto
nakladace.



2 Nakladace

Nakladace jsou stroje urcené k té€Zeni nebo rypani materidlu. Hlavnim pracovnim zatizenim
nakladace je lopata, do které se, za pusobeni vlastniho dynamického ucinku stroje

a soucasného pusobeni hydraulického ovladani lopaty, nabira material. [2]

2.1 Rozdéleni nakladac¢a

Dle druhu podvozku:
a) kolové,

b) pasové.

Dle druhu ramu:
a) Spevnym ramem,

b) s délenym (kloubovym) ramem.

Dle fizeni sméru jizdy kolového nakladace:
a) délenym kloubovym ramem,
b) napravou,
c) koly,
d) kombinaci b) a c),

e) rozdilnym hydrostatickym nahonem stranovych kol (smykové fizeni). [1]

2.2 Technické, technologické a prepravni parametry nakladaci

Objem lopaty
Hlavnim pracovnim zafizenim nakladace je lopata. Parametrem je jeji velikost vyjadiena

obsahem v m3. Tento obsah se uvadi dvojim zptisobem, viz obrazek 1. [9]



Geometricky objem V [m?]
Je objem lopaty ohrani¢en vnitini plochou lopaty a rovinou X — x, ktera je dana bfitem

a hranou zadniho ¢ela lopaty. [9]

Navreny objem Vr [m?]

Je udavan jako jmenovity objem lopaty. Jedna se o geometricky objem navysen o navrSeni
(ptiblizné +15 — 20%) Sklon navrSeni je dle normy 1:2. NavrSeny objem se objevuje
ve vypoctu vykonnosti nakladace a je dulezity pro vypoclet zdvihaci sily a bodu

pteklopeni. [9]

o

Obrazek 1 - Objem lopaty [9]

Maximalni nosnost lopaty [t nebo kN]

vvvvv

maximalnim vylozeni H a zachovani podélné stability stroje. Ud4vand v tunach nebo

kilonewtonech. [1]

Provozni hmotnost nakladace [kg]
Provozni hmotnost nakladae je dana souctem konstrukéni hmotnosti stroje, vSech
provoznich naleZitosti (provozni kapaliny, obsluha stroje) a vSeho, co je nezbytné k provozu

stroje. [1]



Vykon spalovaciho motoru [kW]

Vykon motoru P [kW] reprezentuje vykon méfeny pii jmenovitych otackach n [ot-min™] [1]

Maximalni nosnost [Kkg]
Maximalni nosnost, také oznacovana jako pieklapéci zatizeni nebo bod pieklopeni,
je maximalni zatizeni pisobici v tézisti jmenovitého objemu zékladni lopaty stroje, které pti

maximalnim vylozeni zpisobi ztratu stability stroje. [2]

Jmenovita nosnost [kg]
Jmenovitd nosnost je dle normy 50% maximalniho zatizeni pocitaného na roviné a pevné

nosné plose. [2]

Rezna sila [N]
Maximalni sila na bfitu lopaty, kterou je schopen naklada¢ vyvodit svym dynamickym

ucinkem. [2]

Trhaci sila [N]
Maximalni sila plsobici 100 mm od bfitu lopaty vyvozend hydraulickym ucinkem

ptimocarych hydromotord. [2]

Zdvihaci sila [N]

Maximalni sila pisobici v téZisti jmenovitého objemu lopaty, ktera je vyvozena pfimocarym

hydromotorem zdvihu. [2]

Pracovni ¢as [s]

Cas potiebny k vykonani uréité operace. [2]

Hloubka téZeni [mm)]

Vzdalenost mezi zakladni vztaZznou rovinou (GRP) a spodni ¢asti fezné hrany néstroje

cv w7

(viz obrazek 2 rozmér C). [1]



Vysypaci vySka [mm]
Vzdalenost mezi GRP a nejniz§im bodem fezné hrany nastroje, pti¢emz zavésny Cep lopaty

je v maximalni vySce a lopata je ve vysypaci poloze. (viz obrazek 2 rozmér B) [1]

Vysypaci uhel [°]
Maximalni thel, o ktery se pootoci plocha dna uvnitt lopaty pti vysypaci poloze ve vysypaci

vySce. (viz obrazek 2 uhel B) [1]

Maximalni uhel priklopeni lopaty [°]
Maximalni mozny tthel mezi feznou hranou nastroje a GRP pifi maximalnim ptiklopeni

lopaty (viz obrazek 2 tihel y) [1]

Celkova délka [mm]
Vzdalenost mezi nejzadnéjSim bodem stroje a nejpiednéjSim bodem na bfitu lopaty,

pti vodorovné poloze lopaty poloZené na zemi (viz obrazek 2 rozmér J). [1]

Maximalni vy§ka [mm]

Vzdalenost nejvyssiho bodu lopaty v nejvyssi poloze od GRP (viz obrazek 2 rozmér A). [1]

J

Obrazek 2 - Technologické a piepravni rozméry nakladace [1]



2.3 Konstrukce nakladacua

Zaklad stroje tvofi nosi¢, k némuz se prostifednictvim pracovniho mechanismu ptipojuji
pracovni zafizeni. K rychlé vyméné pracovniho zafizeni je ve vétSiné ptipadli na vyloznik

montovan rychloupinac. [2]

Obrazek 3 - Konstrukce smykem fizené¢ho nakladace Novotny B961
1 — rdm stroje, 2 — kozlik, 3 — umisténi spalovaciho motoru, 4 — vyloznik, 5 — linearni

hydromotory pro ovladani zdvihu vylozniku, 6 — linearni hydromotory pro ovladani
pracovniho zafizeni (lopaty), 7 — lopata, 8 — pneumatiky, 9 — kabina
Nosi¢
Nosi¢, jak uz nazev napovida, je zakladni nosnou c¢ésti nakladace. Jedna se v podstaté

o vozidlo traktorového typu na kolovém ¢i pasovém podvozku. Jeho zakladnimi ¢astmi jsou



ram, kabina, motor, ovladaci a pojezdové ustroji. Konstrukce nosi¢e podstatné ovliviiuje

pracovni ¢innost stroje, jelikoz hnaci sila je podstatnym parametrem pii plnéni lopaty. [10]

Pracovni mechanismus

Je nutné, aby pfi nabirdni materialu pracovni (nakladaci) mechanismus umozioval ustaveni
lopaty hibetem na zem (obrazek 4-a) a nasledné postaveni do polohy jejiho maximalniho
naplnéni (obrazek 4-b). Aby nedochazelo k vysypavani materialu, méla by lopata setrvat
Vv této poloze po celou dobu jejiho zvedani. Uhel sklopeni lopaty do vysypaci polohy
(obrazek 4-c) musi byt vétsi nez soucinitel tfeni p nabiraného materialu o sténu lopaty, aby

bylo zabezpeceno uplné vysypani materialu. [2]

s ,
VZLJ-O QA]J/:A
TTYTYFIY TAXTYVvPvyIwv

a) b) c}

cr:anc\lﬁp

TVvITvwy TSy

Obrazek 4 - Polohy lopaty [2]

Jednotlivych poloh se dosahuje pomoci ruznych kinematickych feSeni nakladaciho
mechanismu. V soucasnosti nejpouzivanéjsi systémy jsou uvedeny na obrazku 5 a popsany

nize. [2]

a) Jednoduchy systém, u které¢ho v8ak zcela chybi mechanicka vazba pohybu vylozniku
a lopaty. Aby tedy nedochazelo k vysypavani materialu, musi obsluha pfi zvedani
lopaty provadét korekci jeji polohy, piipadné musi byt vyrovnavani fizeno
automaticky. Piimé ovladani lopaty pifimocarym hydromotorem nezajistuje
dostateCny uhel naklopeni lopaty a pfi zvedani lopaty pusobi tlak hydraulické
kapaliny na zmenSenou stranu pistu. Umisténi hydromotoru neni vhodné, jelikoz zde
dochazi k velkému vylozeni pistu. Proto mutze dochéazet kjeho znecisténi

a naslednému poskozeni. Tento systém se vSak stdle pouziva pravé pro jeho



jednoduchost, kterd ma pozitivni vliv na snizeni ndkladl na vyrobu i udrzbu

mechanismu.

b) U tohoto systému je piimocary hydromotor pro ovladani lopaty situovan blize ke
stroji a ovlada lopatu prostfednictvim mechanismu dvouramenné paky a tahla.

Pti naklapéni lopaty tak piisobi tlak hydraulické kapaliny na plny prufez pistu.

c) Tento systém umoziuje vetsi vysypaci uhel. Tlak hydraulické kapaliny ptisobi
na zmenseny prufez pistu. Sila na hydromotor je navic zmensena v poméru ramen

péky.

d) U tohoto systému neni spravné vyuzito ¢innych ploch hydromotoru pro ovladani
lopaty. Dochazi zde k pomérné znaénému vylozeni pistu. Mize zde tedy dojit

k poskozeni jako u systému a).

e) Nejdokonalejsi systém, u kterého se docili nejlepSich kinematickych parametrd,

pii sou¢asném dobrém rozlozeni sil plisobicich na jednotlivé ¢asti mechanismu.

Vyloznik
VylozZznik je zakladni ¢asti pracovniho mechanismu stroje a nese ostatni prvky systému.
Je tvofen dvéma rameny, nejéastéji z plechd. Vyloznik musi byt tuhé konstrukce. Tuhost

Vv krutu zajistuje duty profil spojujici ob¢ ramena. [2]

Rychloupinaci zarizeni
Rychloupinaci zafizeni, neboli rychloupinag, slouzi k rychlé a snadné vyméné pracovniho

zafizeni v pracovnim prostiedi. [1]



Obrazek 5 - Reseni nakladaciho mechanismu [2]

Pracovni zarizeni
Pracovni zafizeni (nebo také pfisluSenstvi) nakladace, je funkéni €asti stroje. Zakladnim
pracovnim piisluSenstvim je lopata. Dle druhu pouziti je rozliSovano hned nékolik druht
lopat, mezi n¢ se fadi napf. univerzalni lopata, zubova lopata, Celistova lopata, rostova
lopata, lopata s bo¢nim vyklapénim a dalsi. Kromé lopaty lze k nakladaci ptipojit cela skala
pfidavnych zatfizeni. Mezi dal$i nejpouzivanéjsi zatizeni patii paletizacni vidle, zemédélské
vidle a vidle na baliky, ¢elistovy drapak, zametaci zafizeni, dozerova radlice, snéhova fréza,
fréza na asfalt, Snekovy vrtak, hydraulické kladivo, rozryvac, ryhovac¢ a podkop. Neéktera
ptislusenstvi jsou zobrazena na obrazku 6. [1,2]

PInéni lopaty ptfedstavuje nezanedbatelnou ¢ast doby pracovniho cyklu nakladace.
Pii nabirani materidlu je tedy dulezité, aby bylo dosaZeno optimélnich podminek
a minimalniho ¢asu. Pfedpokladem je tedy spravné dimenzovani hydraulického systému
nakladace, spravna volba vykonu hnaciho motoru a parametrii ptevodového ustroji. Proto

je dalezité znat poméry mezi nabiranym materialem a lopatou nakladace. [1,2]
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Obrazek 6 - Pracovni zafizeni smykem fizenych nakladaci:
1 — zubova lopata, 2 — univerzalni lopata, 3 — lopata na lehké hmoty, 4 — kypfic,
5 — vykyvna radlice, 6 — vidle s pfidrzovacem, 7 — paletiza¢ni vidle, 8 — Rostova lopata,
9 — $nekovy vrtak, 10 — nakladaci drapdk, 11 a 12 — drenazni lopata,
13 — ptedsuvny podkop, 14 — zametaci zafizeni, 15 — fréza na asfalt, 16 — michacka na
beton, 17 — hydraulické kladivo [12]
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3 Ovérovani technickych parametri nakladaca dle normy

V souladu s normou CSN EN 474-3+A1:2009 musi byt méfeni zakladnich technickych
parametrii nakladace, tj. zdvihaci, trhaci sila a pieklapéci zatizeni, provadéno dle norem
1ISO-14397-1 a ISO 14397-2. Pied zkouskou musi motor a hydraulickd soustava stroje
dosahovat normélnich pracovnich teplot. Naklada¢ se ke zkouSce pfistavuje Cisty, bézné
vybaveny a s odpovidajicim pracovnim nastrojem. K uceliim zkousky by mél mit vyrobni

podnik vlastni zkusebnu, vybavenou potiebnym méticim zatizeni.

3.1 Trhaci sila vyvolana hydromotorem zdvihu

Dle normy ISO 14397-2 musi byt naklada¢ po dobu méfeni trhaci sily pfimocarym
hydromotorem naklopeni lopaty umistény na vybetonované rovné plose. Pracovni nastroj,
nejcasteji zakladni lopata pro dany stroj, musi byt polozen rovnobézné¢ 20 mm od zakladni
vztazné roviny (dale GRP). Pro pfesny vysledek zkouSky musi byt podepfena piedni
naprava, aby bylo eliminovano pruZeni pneumatik. Silomér spojuje fetéz s kotvicim
zafizenim, na druhé stran¢ je pfipevnén hadkem k pracovnimu nastroji vprostied jeho Sife
a 100 milimetrt od jeho bfitu. Aby nedoslo k zapocteni hmotnosti kotvicich prvki, musi byt

silomér pted zacatkem méteni vynulovan. Méfeni se provadi tiikrat za sebou. [7]

Obrazek 7 - Méfeni trhaci sily vyvolané pfimocarym hydromotorem zdvihu:
1 - hydromotor zdvihu, 2 — bezpecnostni prvek (fetéz), 3 — podpéry, 4 — silomér,
5 - kotvici zafizeni, 6 - GRP
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3.2 Trhaci sila vyvolana hydromotorem naklopeni lopaty

Dle normy ISO 14397-2 musi byt naklada¢ po dobu méfeni trhaci sily pfimocarym
hydromotorem naklopeni lopaty umistény na vybetonované rovné plose. Pracovni néstroj,
nejcastéji zékladni lopata pro dany stroj, musi byt poloZzen rovnobézné¢ 20 mm od GRP.
Aby nedosSlo béhem zkousky k pohybu mechanismu naklapéni, podepie se lopata
pod oto¢nym ¢epem. Silomér je spojen fetézem s kotvicim zafizenim a na druhé strané
s pracovnim nastrojem. Uchytny bod na pracovnim nastroji je uprostied $ife pracovniho
nastroje a 100 mm od fezné hrany nastroje smérem k nakladac¢i. Aby v méfeni nebyla
zapocitdvana hmotnost zavésnych prvkl, musi se silomér pted zkouskou vynulovat. Méteni

se opakuje tiikrat po sob¢. [7]

100

.

20

- \‘A“v 4
g

Obrazek 8 - Méfeni trhaci sily vyvolané pfimocarym hydromotorem naklopeni lopaty:
1 — hydromotor, 2 — GRP, 3 — podpéry, 4 — silomér, 5 — kotvici zafizeni

3.3 Preklapéci zatiZeni a jmenovita nosnost

Dle normy ISO 14397-1 se vykonava méfeni preklapéciho zatizeni pii maximalnim vylozeni

A%

vzdalenosti od GRP, jako osa oto¢ného ¢epu ramena vylozniku. Silomér je ptipevnén z bodu
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2%

zdvihu takova maximalni pteklapéci sila, dokud na zadni napravé nedojde k odtrzeni
pneumatik od zem¢. Aby nemohlo dojit k pteklopeni stroje, musi byt stroj fadné pirikotven
k GRP. M¢feni se provadi tiikrat po sobé. [6]

Ve smyslu normy CSN EN 474-3+A1:2009 je z bezpec¢nostnich diivodi jmenovita

nosnost stroje udavana jako 50% pieklapéciho zatizeni. [5]

n L3
[ — -

Vv

otaceni vylozniku, 3 — bezpecnostni prvek, 4 - GRP

3.4 Zdvihaci sila
Zdvihaci sila se méfi jako maximalni mozna zatéz, kterou je naklada¢ schopny zdvihnout
do maximalni vysky. Méfeni se provadi pii naplnéni lopaty kovovymi bloky, jejichZ téznice
prochézi tézistém nakladu navrSen¢ho objemu lopaty.

Alternativni metodou je pouziti reakéni sily ekvivalentni tomuto néakladu.

v v

lopaty lanem. [7]

14



4 Nakladac¢ Novotny B961

V této kapitole bude ptedstaven naklada¢ Novotny B961. Podkapitola 4.1 se bude zabyvat
konstrukénim feSenim tohoto nakladace. Podkapitoly 4.2 a 4.3 se zabyvaji technickymi
parametry tohoto stroje. V prvni zminéné jsou vypsany parametry dle reklamniho katalogu.

V druhé jsou pak pocitany skute¢né technické parametry soucasného stavu.

4.1 Konstrukce

Naklada¢ Novotny B961 je kompaktni smykem fizeny naklada¢ vyrabény spolecnosti

Strojirna Novotny s.r.o.

Nosi¢

Nosic€ je na kolovém podvozku. Pienos krouticiho momentu ze spalovaciho motoru na kola
je zabezpecen tandemovym hydrogeneratorem ptipojenym spojkou ke spalovacimu motoru
Cummins B3.3T o vykonu 57 kW. Ten vytvafri tlakovou kapalinu pro dvojici
pomalobéznych hydromotord, z nichz kazdy pohéani jednu boc¢ni pievodovku stroje. Zde

je prenasen hnaci moment fetézem na poloosy pfislusného predniho a zadniho kola. [11]

Pracovni mechanismus

Pohyb pracovniho mechanismu zajiStuje zubovy hydrogenerator a dvé dvojce pifimocarych
hydromotori. Jedna dvojce zdviha rameno vyloZniku, druh4 naklapi rychloupinaci zatizeni.
Na vylozniku jsou vyvedeny hadice s rychlospojkami pro pfipojeni pracovniho zafizeni,

které vyzaduje vlastni hydrostatické ovladani (napt. podkop). [11]

Ovladani
Ovladani zajiStuje ovladaci hydraulicky okruh. Zdrojem tlakového oleje pro tento okruh
je zabudovany dopliovaci hydrogenerator v hydrogeneratoru pojezdu. Obsluha stroj ovlada

Z kabiny pomoci kiizovych ovladacu. Prvky hydraulické soustavy jsou dodavany od vyrobce

Bosch Rexroth. [11]

Technologické a piepravni parametry
Technologické a piepravni parametry nakladace Novotny B961 jsou zndzornény

na obrazku 10.
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BS61

Obrazek 11 - Naklada¢ Novotny B961 [11]

4.2 Katalogové technické parametry
V nasledujici tabulce 1 jsou vypsany katalogové technické parametry soucasného provedeni

tohoto stroje.
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Tabulka 1 - Technické parametry nakladace Novotny B961[11]

Veli¢ina Jednotka Katalogova
hodnota

Provozni hmotnost [ka] 3580
Jmenovita nosnost [ka] 1200
Max. vysypaci vyska [mm] 2719
Navrseny objem
lopaty [mq] 0,6
Max. hnaci sila [KN] 32
Zdvihaci sila [kN] 24,3
Trhaci sila [KN] 20
Stoupavost [%] 36
Max. rychlost pojezdu [km-h™] 12,5
Vykon motoru [kW] 57

4.3 Vypocet parametru soucasného stavu konstrukce
K vypoctu souc¢asnych parametrt, uvedenych v kapitole 3, je tfeba znat sily od pfimocarych
hydromotort zdvihu ramena vylozniku a naklopeni lopaty a tézi§t€¢ jmenovitého objemu
lopaty. Vsechny silové ucinky je tieba ur€it v soufadném systému jehoz pocatek lezi
vV bodé¢ A v ptipadé vypoctu trhaci sily od hydromotoru zdvihu ramena vyloZniku, zdvihaci
sily a bodu pieklopeni, respektive v bodé B v piipadé vypoctu trhaci sily od hydromotoru
naklopeni lopaty.

DalSim pfedpokladem pro nasledujici vypocty je soumeérnost pracovniho
mechanismu Kk roving, ktera prochazi sttedem stroje zptedu dozadu. Proto lze silové Gi¢inky

resit jako rovinnou ulohu.

4.3.1 Sily od hydromotori

V hydrostatickém pracovnim okruhu stroje jsou umistény dvé dvojce piimocarych
hydromotora, které, pti tlaku 18 MPa, ovladaji pracovni mechanismus. Prvni dvojce zdviha
rameno vylozniku. Druhd dvojce ovlada naklapéni lopaty. K vypoctu zdvihaci sily, trhaci
silya pieklapéciho zatizeni je tfeba znat vysuvnou silu pfimocarého hydromotoru zdvihu

Fhmp1 zasouvaci silu ptimocarého hydromotoru naklapéni lopaty Frmp2.

Vysuvna sila od pfimoc¢arého hydromotoru zdvihu se ur¢i ze vztahu (1) [4]

Frver = PR (1)
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kde P je hydrostaticky tlak v pracovnim okruhu stroje a R polomér pistu.

Pro hydromotor zdvihu ramena vylozniku pii tlaku 18 MPa a poloméru pistu

R = 35 mm plati:
Fop, =18-10° 70,0352
F.p, = 6927212N

Zasouvaci sila je mensi, jelikoZ hydrostaticky tlak ptisobi na plochu pistu, zmensenou

o0 plochu pistni ty¢e o poloméru r, viz vzorec (2) [4]

Fiwe, = P(7R* —7z1?) )

Pro hydromotor naklopeni lopaty pfti tlaku 18 MPa, poloméru pistu R = 35 mm

a poloméru pistni tyce r = 17,5 mm plati:
Foves, = 18-10° (7 0,035° — 70,0175

Fo\p, =5195409N

4.3.2 Trhaci sila vyvozena hydromotory zdvihu ramene vyloZniku

Trhaci sila vyvozend od pifimoc€arého hydromotoru zdvihu ramene vyloZznik se urci
z momentové rovnice (3). Momenty jednotlivych silovych G¢inki jsou vztazeny k bodu A,
ktery lezi v bod¢€ ota€eni ramena vyloZniku, tedy v ose €epu spojujiciho rameno vylozniku
s kozlikem stroje. Na obrazku 12 jsou zakresleny silové uc¢inky. Trhaci sila Frz plisobi
100 mm od bfitu nastroje. Nositelka sily od pfimocarého hydromotoru Fxmp1 lezi v kolmé

vzdalenosti a od bodu otaceni A. Rozméry na obrazku jsou uvedeny v milimetrech.
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3015,60

20
%_
100
Obrazek 12 - Trhaci sila vyvozena hydromotory zdvihu ramene vylozniku
Plati tedy momentova rovnice:
My:2-Fyp-a—Fr - Xg, =0 3)

Po upravé:

£ _2:6927212-051216
T 3,0156

F., = 2352992N

4.3.3 Trhaci sila vyvozena hydromotory naklopeni lopaty

I zde plati momentova rovnice rovnovahy. Tentokrat je trhaci sila pocitana rovnici (4).

Momenty jednotlivych silovych ucinkli jsou vztazeny k bodu B, ktery lezi v ose Cepu
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spojujiciho rameno vylozniku s rychloupinatem. Na obrazku 13 jsou zakresleny silové

ucinky. Trhaci sila FrL ptisobi 100 mm od bfitu nastroje. Rozméry jsou uvedeny v mm.

Obrazek 13 - Trhaci sila vyvozena hydromotory naklopeni lopaty

Momentova rovnice pro vypocet trhaci sily od hydromotoru naklopeni lopaty:

Mg :2-Fyp, -b—F - X, =0 4)

Fri

Po upravé:

_ 2-5195409-0,20709
™ 0,87355

F. =2463322N
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4.3.4 Tézisté jmenovitého objemu lopaty

Vv

vvvvvvvv

pomoci 2D CAD editoru AutoCAD 2016. Jeho poloha je urcena vzhledem k ose Cepu

otaceni lopaty. Rozméry jsou v milimetrech.

14,64

Vv oew

2%

objemu lopaty pfi maximalnim moZném vyloZeni, tj. kdyz se nachéazi ¢ep vylozniku a cep
otoceni lopaty ve stejné vySce nad zakladni rovinou. I v tomto pfipad€ musi platit rovnice
rovnovahy (5). Na rameno vylozniku ptsobi sila od hydromotoru zdvihu Frwvp1 a zatizeni
objemu. Na obrazku 15 jsou vyznaceny jednotlivé silové ucinky a vzdalenost jejich nositelek

od bodu A, ke kterému se sestavi momentova rovnice. Rozméry jsou v milimetrech. [6]
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Obrazek 15 - Preklapéci zatizeni

Momentova rovnice pro vypocet pieklapéciho zatiZeni:
MA:Z'FHMM'C_FN’XFN:O ()

Po uprave:

_2-6927212-0,49931
B 3,06831

Fy

F, =2254548N

Vypocet jmenovité nosnosti:
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2254548
17 2.981

m; =11491kg

4.4 Zdvihaci sila

hydromotorem zdvihu a jeji velikost se stanovy z momentové rovnice (6) pro horni polohu
a (7) pro spodni polohu. Momenty jsou pocitany K bodu otaéeni ramena vylozniku. Potiebné
vzdalenosti k ur¢eni zdvihaci sily v maximalni horni poloze ramena vylozniku Fzn a v dolni
poloze Fzp, jsou patrné z obrazku 16. Rozméry jsou v milimetrech.

Momentova rovnice pro vypocet zdvihaci sily v horni poloze:

MA:Z'FHMpl'd_FZH'XFZH =0 (6)

Po uprave:

_2-6927212-0,329
zH 251077

F,,, =1815421N

Momentova rovnice pro vypocet zdvihaci sily ve spodni poloze:

MA:Z'FHMpl'e_FZD'XFZ[,:O (7)
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Po Uprave:

F 2- FHMPl ‘€
D —
Xep
2.6927212-0,5135
b 0,263508

F,, = 2699822N

Obrazek 16 - Vypocet zdvihaci sily v horni a dolni poloze ramene vyloZzniku
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5 Analyza konkurenc¢nich strojia

Tato kapitola se zabyva analyzou soucasné nabidky pfednich vyrobc smykem fizenych
nakladacu pisobicich na ¢eském trhu.
V podkapitole 5.1 jsou piedstaveni jednotlivi konkuren¢ni vyrobci, kteti v souc¢asné dobé
pusobi na ¢eském trhu. U kazdého vyrobce jsou uvedeny stroje, které jmenovany vyrobce
nabizi v nejbliz§ich vykonnostnich kategoriich k naklada¢i Novotny B961. V podkapitole
5.2 je porovnani primérnych hodnot technickych parametrii se souasnymi technickymi
parametry naklada¢e Novotny B961.

Cilem této analyzy je ziskat pfehled o konkurenci a porovnat soucasné technické
parametry nakladace Novotny B961 s technickymi parametry stroji konkuren¢nich vyrobci.
Pro toto srovnani je stanoveno rozpéti jmenovitého vykonu spalovaciho motoru

stroje 54,9 — 64,9 kW.

5.1 Predstaveni konkurenc¢nich vyrobcii

5.1.1 WAY INDUSTRIES

Slovensky vyrobce pusobici na evropskych, asijskych a africkych trzich. Mimo smykem
fizenych nakladaci, které spoleCnost zacala vyrabét v roce 1981, se zabyva vyrobou
techniky pro armadu a potfadkové slozky. V sou€asné dob¢ nabizi WAY INDUSTRIES c¢tyfi
modely naklada¢e LOCUST. Vhodnym konkurentem k nakladaci B961 je model L1203 (viz
obrazek 17). [13]

Tabulka 2 - Technické parametry smykem fizenych naklada¢t LOCUST [13]
Vykon Pracovni Trhaci Zdvihaci Bod

Vyrobce Typ motoru tlak sila sila pietizeni Nosnost
[kW] [Pa-10% [N-10°] [N-10% [kg] [kl
WAY L753 36,5 18 25 19 1500 750
L903 50,6 18 28 19,5 1920 960
L1203 61,7 18 30 28 2400 1200
L1203 TELSPEED 61,7 18 26 26 2400 1200
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Obrazek 17 - Smykem fizeny naklada¢ LOCUST 1203 [13]

5.1.2 BOBCAT

Americky vyrobce, ktery je svétovym leaderem ve vyrobé smykem fizenych nakladacu.
Mezi hlavni produkty patii smykem fizené nakladace, kolové a pasové nakladace, kompaktni
rypadla a teleskopické manipulatory. Vyrobou kompaktnich nakladact se zabyva od roku
1958. V soucasné nabidce je dvanact modelti smykem fizenych nakladacii. Dle jmenovitého
vykonu spalovaciho motoru Ize fadit mezi konkurenty nakladace Novotny B961 modely
S630 (viz obrazek 18) a S650. [14,15]

Tabulka 3 - Technické parametry smykem fizenych nakladac¢t Bobcat [15]
Vykon Pracovni Trhaci Zdvihaci Bod

Vyrobce Typ motoru tlak sila sila pretizeni Nosnost
[kW]  [Pa-10° [N-10°] [N-10%] [kg] [ka]

S450 36,4 22 12,4 12,3 1215 608
S510 36,4 24 24,3 17,2 1619 810
S530 36,4 24 24,3 17,5 1737 869
S550 45,5 24 24,3 17,8 1793 896
S570 455 24 24,3 19,3 1885 942

BOBCAT S590 49,2 24 24,3 19,9 1935 967
S630 56 24 30 20,7 2079 1040
S650 56 24 31 24,4 2507 1253
S770 68,7 24 31 30 3137 1569
S850 68,7 24 43,1 33,5 3700 1850
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5.1.3 NEW HOLLAND

Znacka spjata zejména s vyrobou zemé&dé€lské techniky. Hlavnimi produkty jsou traktory,
sklizeci mlaticky, sklizeci fezacky lisy a teleskopické manipulatory. Znacka se vsak
prosazuje i na trhu se stavebnimi stroji a komunalni technikou. V tomto sektoru nabizi vedle
smykem fizenych nakladact také rypadla, rypadlo — nakladace, kolové nakladace grejdry,
dozery a jiné. V tabulce 4 je soucasna nabidka smykem fizenych nakladac¢d. Jak je z této
tabulky patrné, v soucasné dobé spole¢nost New Holland nenabizi smykem fizeny naklada¢

v daném vykonovém rozpéti. [18]

Tabulka 4 - Technické parametry smykem fizenych naklada¢i New Holland [18]
Vykon Pracovni Trhaci Zdvihaci Bod

Vyrobce Typ motoru tlak sila sila pretizeni Nosnost
[KW]  [Pa-10°] [N-10°] [N-10%] [kd] [kl
NEW L213 36,5 21 19 - 1179 590
HOLLAND 216 447 21 23,4 - 1455 725
L218 44,7 21 24,7 - 1633 818
L220 50 21 32,5 - 1814 905
L230 67,1 21 38,3 - 2722 1360
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5.14 CATERPILLAR

Americkd spolecnost Caterpillar Inc. je pfednim svétovym vyrobcem stavebni techniky.
Mezi jeji hlavni produkty patii rypadla na pasovém i kolovém podvozku, nakladace,
rypadlo-nakladace, dampry, skrejpry, grejdry, trubkokladace, dozery a mnoho dalSich.
V tabulce X je uveden ptehled nabizenych smykem fizenych nakladac¢i. Mezi konkurenty
B961 se muze tfadit hned né€kolik stroji a to 236D, 243D, 246D a 262D (viz obrazek 19).
[16,17]

Tabulka X - Technické parametry smykem fizenych nakladacu Caterpillar [16]
Vykon Pracovni Trhaci Zdvihaci  Bod

Vyrobce Typ motoru tlak sila sila pretizeni Nosnost
[KW] [Pa-10°] [N-10%] [N-10°]  [kg] [kl
216B3 35 - - - 1270 635
226D 49,6 23 17,7 14,9 1407 703
232D 49,1 23 17,7 17 1679 839

236D 55,1 23 22,6 20,5 1633 818
242D 55,1 23 22,4 20,8 1950 975
246D 54,9 23 32,7 26,7 1950 975
262D 54,9 23 32,7 24,6 2449 1225
272D2 71 23 331 27 3084 1542

CATERPILLAR

Obrazek 19 - Smykem fizeny nakladac Caterpillar 262D [16]
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5.15 JCB

Britsky vyrobce JCB je znam zejména diky svym rypadlo-nakladac¢iim a traktoru Fastrac.
V jeho nabidce ovSem také nechybi smykem fizené nakladace, kolova a péasova rypadla,
pasové nakladace, dumpery, manipulacni technika a mnoho dalSich. Zalozeni spolec¢nosti
se datuje do roku 1945. V soucasnosti spole¢nost zaméstnava pies 12 000 lidi a ptsobi
ve 150 zemich svéta. Konkuren¢nimi stroji k nakladac¢i Novotny B961 jsou JCB 225 — 330
z tabulky 5. Na obrazku 20 je naklada¢ JCB 260. [19]

Tabulka 5 - Technické parametry smykem fizenych nakladaci JCB [19]
Vykon Pracovni Trhaci Zdvihaci Bod

Vyrobce Typ motoru  tlak sila sila pretizeni Nosnost

[kw] [Pa-10°] [N-10°] [N-10°]  [kg] [ka]

135 36 23 18,2 14,1 1356 612

155 42 23 18,2 17,3 1406 703

175 42 23 21,4 15,4 1587 794

190 46,2 23 21,4 15,4 1723 862

ICB 205 46,2 23 21,4 15,4 1859 930
225 55,2 23 25,6 26,2 2226 1021

260 55,2 23 32,6 26,2 2471 1179

280 55,2 23 32,6 26,2 2543 1270

300 55,2 23 32,6 25,9 2732 1361

330 55,2 23 32,6 25,9 2989 1495

Obrazek 20 - Smykem fizeny naklada¢ JCB 260 [19]
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5.16 VOLVO

Poslednim vybranym konkurentem je Svédska spolecnost Volvo, piesnéji jeji divize Volvo
Construction Equipment. ZaloZena byla v roce 1927 a nyni ptisobi ve 125 zemich svéta.
Volvo CE je znamo zejména diky jejich produkci v kategorii rypadel, kolovych i pasovych,
a kloubovych dumperd. Nabizi ovSem také smykem fizené nakladace, pasové a kolové
nakladace, finiSery, zhutiiovaci valce a trubkokladace. Zvolenym konkurentem k nakladaci

Novotny B961 je naklada¢ Volvo MC115C (viz obrazek 21). [20]

Tabulka 6 - Technické parametry smykem fizenych nakladacii Volvo [20]

Vykon Pracovni Trhaci Zdvihaci Bod
Vyrobce Typ motoru  tlak sila sila pretizeni

[kW] [Pa-10°] [N-10°] [N-10°]  [kg] [kal

Nosnost

MC60C 35,7 23 17,9 141 1356 612

VOLVO MC70C 447 23 17,9 17,4 1406 703
MC95C 46 23 21,0 15,4 1724 862
MC115C 55 23 25,4 26,2 2471 1179

Obrazek 21 - Smykem fizeny naklada¢ Volvo MC115C

5.2 Porovnani parametri s nejblizs$i konkurenci

V nasledujici tabulce 7 jsou uvedeny technické parametry nakladactu s vykonem motoru
v rozmezi od 54,9 kW do 64,9 kW. Z hodnot konkuren¢nich stroji v této tabulce jsou
vypocitany prumérné hodnoty a ty jsou uveden spolu s hodnotami naklada¢e Novotny B961

v tabulce 8. V této tabulce je také vyjadien procentualni rozdil téchto hodnot.
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Tabulka 7 - Technické parametry smykem fizenych nakladac¢t o jmenovitém vykonu
spalovaciho motoru 54,9 — 64,9 kW
Vykon  Pracovni Trhaci Zdvihaci  Bod

Vyrobce Typ motoru tlak sila sila  pretiZeni Nosnost
[kW] [Pa-10°] [N-10°] [N-103] kel [ke]

NOVOTNY B961 57 18 24,16 24,30 2298 1149
WAY L1203 61,7 18 30,00 28,00 2400 1200
L1203 61,7 18 26,00 26,00 2400 1200

WAY TELSPEED
BOBCAT S630 56,0 24 30,00 20,70 2079 1040
BOBCAT S650 56,0 24 31,00 24,40 2507 1253
CATERPILLAR 236D 55,1 23 22,60 20,50 1633 818
CATERPILLAR 242D 55,1 23 22,40 20,80 1950 975
CATERPILLAR 246D 54,9 23 32,70 26,70 1950 975
CATERPILLAR 262D 54,9 23 32,70 24,60 2449 1225
JCB 225 55,2 23 25,60 26,20 2226 1021
JCB 260 55,2 23 32,60 26,20 2471 1179
JCB 280 55,2 23 32,60 26,20 2543 1270
JCB 300 55,2 23 32,60 25,90 2732 1361
JCB 330 55,2 23 32,60 25,90 2989 1495
VOLVO MC115C 55,0 23 25,40 26,20 2471 1179

Tabulka 8 - Porovnani technickych parametri naklada¢e Novotny B961 s praimérnymi
hodnotami konkurence

Novotny  Pramér

Velicina B961  konkurence Rozdil
Trhaci sila [N-103] 24,63 29,20 -19%
Zdvihaci sila [N-103] 24,3 24,88 2%
Bod pretizeni [kg] 2298 2342,86 2%
Jmenovita nosnost [kg] 1149 1156,50 -1%

5.3 Zavér kapitoly

Z porovnani technickych parametrti nakladace Novotny B961 s primérnymi hodnotami
konkurenénich stroji, bylo v kapitole 5.2 zjisténo, ze vétSina technickych parametrt
naklada¢e B961 je mirné pod primérnymi hodnotami konkuren¢nich nakladaci v dané
vykonnostni tfidé. Konkrétné zdvihaci sila a bod pfetiZzeni jsou niz8i o 2 %. Jmenovita
nosnost je niz§i 0 1 %. Nejveétsi rozdil je vSak zaznamendn u trhaci sily, jejiZz hodnota

je 0 19 % niz8i nez praimérna hodnota u konkurence. Jelikoz je trhaci sila dulezitym
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technickym parametrem, mtize mit jeji nizkd hodnota vliv na rozhodnuti zékaznika pti koupi

nového stroje. Je tedy potfebné navrhnout fesent, které by zvysilo trhaci silu o danych 19 %.
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6 Navrh navySeni trhaci sily

6.1 Uvod Kkapitoly

Z kapitoly 5.3 je ziejmé zadani ukolu. Tim je navysit hodnotu trhaci sily nakladace
Novotny B961 piiblizné o 19 %. Nové feseni by mé&lo byt efektivni, mél by byt bran ohled
na jednoduchost celého feseni a minimalizaci nakladt optimalizace. Z kapitoly 4 jsou znamé
faktory, které ovliviiuji velikost dané trhaci sily. V podkapitole 6.2 budou ptedstaveny

jednotlivé moznosti navyseni trhaci sily.

6.2 MoZnosti navySeni trhaci sily

Jak je znamo z kapitoly 4 velikost trhaci sily ovlivituje velikost sily od ptislusného
pfimocarého hydromotoru a jeji moment k danému bodu otaceni, neboli kolmé vzdalenost
jeji nositelky k tomuto bodu.

Prvni moznosti by tedy mohlo byt zvySeni velikosti sily od ptimocarého
hydromotoru. Toho 1ze dosahnout navysenim tlaku v pracovnim okruhu stroje. Nastava tedy
otazka, jak velky pracovni tlak je zapotfebi k navySeni trhaci sily o 19 %. K urceni
pottebného tlaku P* budou vyuzity jiz znamé vzorce (1) a (2) z kapitoly 4. Ptedpokladem
je zachovéani pivodnich rozméri. Bude v§ak po¢itano s trhaci silou F 1, kterd je od ptivodni

trhaci sily FrL navysena o 19 % (viz vzorec (8)).

FT*L =119-F 8)

F. =119-2463322N
F,, = 2931353N

*

Mg iR X —2-Flyp, -b=0

*
* _ FTL ) XFTL

Fovpz = b
FI:MPZ = p* (”RZ _7”2)
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Plati tedy rovnost:

*

FTL'XF * 2 2
— == TR =7xr
T )

Po uprave:

*

_ I:TL'XFTL
2-b-(zR*-xr?)

*

p

- 2931353-0,87355
2-0,20709- (7 0,035* — 7 0,0175%)

p

p~ =2142000361Pa

K dosazeni trhaci sily vétsi 0 19 %, by musel byt pivodni pracovni tlak v okruhu
nakladace 18 MPa navysSen na 21,42 MPa.

Druhou moznosti je provést konstrukéni tpravu pracovniho mechanismu tak,
aby byla zvySena kolma vzdalenost nositelky sily od pfimocarého hydromotoru k bodu

otadeni a tim navysSen jeji moment k tomuto bodu.

M; : FT*L'XFT,_ _Z'FHMPZ'b*ZO (©)
b* _ T*L : XFTL
2 FHMPZ

b* = 2931353-0,87355
2-5195409

b* =0,24644m
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Pro dosazeni pozadované trhaci sily, je potfeba zvysit kolmou vzdalenost mezi
bodem otaceni a nositelkou sily od pfimocarého hydromotoru naklopeni lopaty

na 246,44 mm.

6.3 Navrh uprav zvySujicich trhaci silu

Z ptedchozi podkapitoly byla vybrana moznost zvyseni trhaci sily zménou konstrukéniho

uspotadani vylozniku.

6.3.1 Navrh navySeni velikosti trhaci sily od hydromotoru naklopeni

lopaty

Ke zvySeni trhaci sily od pfimoc¢arého hydromotoru naklopeni lopaty o 19 % bude nutné
zvysit kolmou vzdalenost nositelky sily Fump2 z ptivodnich 207,09 mm na 246,44 mm.
To lze provést pifemisténim uchytnych bodi hydromotoru na vylozniku a rychloupinaci.
Je Zadouci, aby pfi této Gpravée zistal zachovan piivodni nosnik ramene vylozniku a také aby
byla zachovana kompatibilita se soucasnym piisluSenstvim stroje. Jak je zfejmé z obrazku
22, bod uchyceni hydromotoru 1ze posunout na rychloupinaci o 30 mm smérem nahoru,
aniz by doslo k vét§imu zasahu do samotného rychloupinace. Timto krokem se podaii zvysit

vzdalenost b na 231,52 mm (viz obrazek 23).

Obrazek 22 - Posunuti uchytného bodu ptfimoc¢arého hydromotoru na rychloupinaci:
Vlevo — puivodni rychloupinac; Vpravo — navrhovany rychloupinac,
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Obrazek 23 - Uprava rychloupinade

Dalsim krokem je ovéfeni, zda se d4 pozadované vzdalenosti dosdhnout zménou thlu p,
ktery svira osa hydromotoru s pfimkou prochazejici bodem otaceni lopaty a osou ¢epu
uchyceni ptimoc¢arého hydromotoru k rychloupinaci. Z obrazku 23 je znadm soucasny thel f
1 soucasna vzdalenost b po zméné ichytného bodu hydromotoru na rychloupinaci. Zavislost
vzdalenosti b na Ghlu natoeni S je pocCitana dle vzorce (10), kde Af je ptirustek
uhlu (po 1°), ve smyslu otaceni zprava doleva, a X zavisla vzdalenost. Vysledky jsou

zaznamenany v tabulce 9.

b X

—— = — (10)
sing  sin(B+Ap)
Vyjadieni vzdalenosti X:
= b-sin(f+ Ap)
sing
Tabulka 9 - Zavislost vzdalenosti b na tthlu natoceni hydromotoru

AB[°] 1 2 3 4 5 6 7 8

B+AB[°] | 54,06 5506 56,06 57,06 58,06 59,06 60,06 16,82

X [m] 0,2345 0,2375 0,2403 0,2431 0,2458 0,2484 0,2551 0,2553
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Z tabulky X lze vypozorovat zavislost vzdalenosti b na thlu nato¢eni hydromotoru. Pokud
se hydromotor pooto¢i. Ze vzorce (10) se tedy vyjadii potiebné Af". Za x se dosadi

pozadovana hodnota vzdalenosti b, tedy 246,44 mm.

Vyjadieni 45"
AB” :sin‘l-—x* :sin - B
AB =sin . 0,24644-sin53,06 5306

0,23152

AB" =5,24°

Pro navyseni trhaci sily od pfimoc¢arého hydromotoru naklopeni lopaty o 19% bude tedy
nutné pootocit hydromotor o thel 5,24° Umisténi nového uchytného bodu hydromotoru

naklopeni lopaty na vyloZniku zavisi tedy na tfech omezujicich podminkéch:

a) Nesmi zhorSovat technologické parametry stroje
b) Nesmi zasahovat do nosného profilu vylozniku

C) Musi zvySovat trhaci silu (thel pootoc¢eni hydromotoru (> 5,24°)

Na obrazku 24 je znazornéno posunuti bodu uchyceni hydromotoru naklopeni lopaty. Zelené
feSeni je stavajici hydromotor pootoceny o 5,24°. Tato varianta splituje podminky b) a c).
Z vytvotené 3D simulace tohoto navrhu vSak 1ze vyhodnotit, Ze toto feSeni zhorSuje dosah
lopaty a tim padem nespliiuje podminku a). Aby byla splnéna podminka a) je tteba zvoleny
bod posunout v ose hydromotoru o0 50 mm. Tim padem bude nutné zmeénit rozméry
soucasného hydromotoru. Vysuvna délka musi byt navySena o 50 mm. Délka v zasunutém

stavu musi byt navySena o 10 mm.
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Obrazek 24 - Posunuti uchytného bodu hydromotoru ptiklopeni lopaty

6.3.2 Navrh navySeni velikosti trhaci sily od hydromotoru zdvihu

Aby doslo k navyseni trhaci sily vyvozené od pifimocarého hydromotoru zdvihu, je, stejné
jako v ptedchozim pfipad¢, nutné zménit kolmou vzdalenost osy hydromotoru k danému
bodu otaceni. V tomto piipadé se jedna o bod otaceni ramene vylozniku. NavrZeni novych
uchytnych bodii hydromotoru musi byt provedeno s ohledem na moznosti, které nabizi
soucasnd konstrukce nakladace. I zde totiz plati podminka, ze by m¢l byt zadsah do piivodni
konstrukce minimalni a technologické parametry nakladace nesmi byt omezeny.
Na obrazku X je zndzornéno posunuti Uchytnych bodli hydromotoru. Jako prvni byly
zkoumany moznosti posunuti bodu uchyceni hydromotoru na vylozniku. Nejefektivné;si
se zda byt pootoceni hydromotoru 0 7°, po poloméru jeho otaceni K nosnému profil
vyloZniku, a to za splnéni podminek. Toto feSeni nenaruSuje piivodni nosné ¢asti vylozniku
a zachovava nakladaci soucasné technologické parametry. To lze provést, aniz by doslo
k naruSeni tohoto profilu. Vznikly bod je na obrazku 25 vyznacen zelené. Dale prichazi

v uvahu posunuti druhého uchytného bodu. Tento uchytny bod, ktery spojuje hydromotor
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s nosiem, lze posunout na rdmu nosi¢e smérem doll. Omezujici je zde vzdalenost
35,40 mm. Vétsi posunuti by znamenalo snizeni maximalni zdvihaci vysky, ¢imz by nebyla
splnéna jedna z podminek. Tento uchytny bod je na obrazku 25 znézornén ¢ervené. Pro toto

feSeni musi byt zménéna maximalni vysuvna délka hydromotoru o 10 mm.

4

S,

Obrazek 25 - Posunuti bodl uchyceni ptimocarého hydromotoru zdvihu

Dale je pocitana trhaci sila od hydromotoru zdvihu u nového feSeni. Rozméry jsou

znazornény na obrazku 26. Plati momentova rovnice (11)

Vypocet trhaci sily po upraveé

015,60

Obrazek 26 - Vypocet trhaci sily od hydromotoru zdvihu po tpravé
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Plati tedy momentova rovnice:

M, 12 Fyp-a—Fp - Xz =0 (11)

£+ _ 269272120564
Tz 3,0156

F., =2591158N

6.3.3 Navrh vylozniku

Navrhované feSeni zvySuje trhaci sily a spliuje zadané podminky, proto lze pfistoupit
k navrhu tvaru vylozniku. Ménén bude pouze tvar vnitiniho a vnéjsiho plechu poloramene.
Tento plech je pfivaien k poloramenu vyloZzniku z obou stran a vytvati tak ichytné body pro
ptimocaré hydromotory. Na obrazku 27 je Cervené zakreslen navrh tvaru tohoto plechu.

Navrh vychazi z piivodniho feSeni a umisténi novych tchytnych bodi hydromotort.

Obrazek 27 - Navrh tvaru plechu poloramene
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V dalsim kroku byl plech pferysovan a vymodelovan v prostiedi parametrického
3D modelate SolidWorks 2017. Tloustka plechu 6 mm byla zachovana. Na obrazku 28 vlevo
je vykres vnitfniho plechu poloramene. Na obrazku 28 vpravo je model vnéj$iho plechu

poloramene. Tyto plechy nahradi v sestavé svafence pivodni (viz obrazek 29).

(1P06E)
10687

Obrazek 29 - Sestava vylozniku s novym plechem

Dalsim dulezitym krokem je simulace pohybu pracovniho mechanismu nakladace a
kontrola pevnosti vylozniku. K tomu je potieba vytvofit novou sestavu nakladace. Pro tyto
ucely je dtlezité upravit sestavy obou hydraulickych vélci na pozadované rozméry,
posunout uchytny bod na naklada¢i o mm dolt a posunout tchytny bod na rychloupinaci.
Tyto sestavy se spoji pfisluSnymi vazbami, aby bylo mozné s vyloznikem a lopatou

pohybovat jako u skute¢ného nakladace. Z tohoto modelu se ur¢i dosahy lopaty v krajnich
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polohach, aby se ovéfilo zachovani ptvodnich technologicky parametry a dale zda
nedochézi ke kolizi jednotlivych soucasti sestavy. Toto ovéreni nevykéazalo zadné zasadni
zmény technologickych parametril, a tak lze pfistoupit k dalSimu kroku. Tim je ovéfeni
pevnosti vylozniku, ke kterému se vyuzije dopliikovy modul Solidworks Simulation. Tento
modul umoziuje provadét statickou analyzu metodou konecnych prvki. Lze tedy ovétit, zda
zména konstrukce vylozniku neovliviiuje jeji pevnost. Na obrazku 30 je vlevo sestava

pracovniho mechanismu s piivodnim vyloznikem a vpravo s vyloznikem navrhovanym.

Obrazek 30 - Pracovni mechanismus nakladace: vlevo — pivodni; vpravo — navrh)

6.3.4 Vypocet preklapéciho zatiZeni a jmenovité nosnosti navrhovaného

reseni

Upravy vylozniku ovlivni i velikost pieklapdciho zatizeni. Je tedy potiebné vypoéitat

velikost tohoto zatizeni a jmenovitou nosnost po provedenych upravach. Na obrazku 31

Momentova rovnice pro vypocet pieklapéciho zatiZeni:

Mp:2-Foyp - C—Fy % =0 (12)

Po uprave:
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£ _ 2:6927212-050429
N 3,07225

F, =2274114N

je vyobrazen naklada¢ v poloze maximalniho vyloZeni. Rozméry jsou v milimetrech.

307,23

Obrazek 31 - Vypocet preklapéciho zatiZzeni navrhovaného teSeni

Vypocet jmenovité nosnosti:

* *

m; :O,S-F—N _h
g 29
« 2274114
m=——"2"T
! 2-981
m; =115%g
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U navrhovaného feSeni se jmenovita nosnost zvétsi z piivodnich 1149 kg na 1159 kg,

tj. 0 0,9%.

6.4 Vypocet zdvihaci sily navrhovaného reSeni

Jelikoz nové feSeni souCasné zmeni i parametry zdvihaci sily, je potfebné znat jeji velikost
vV horni a dolni poloze po provedeni upravy. Na obrazku 32 je vyobrazen nakladac
s vyloznikem v horni a dolni poloze suvedenymi vzdalenostmi. Rozméry jsou
v milimetrech. Velikost sily Fzy” se stanovi z momentové rovnice (13). Velikost sily Fzp"

z momentové rovnice (14).

Obrazek 32 - Vypocet zdvihaci sily u navrhovaného feSeni

Momentova rovnice pro vypocet zdvihaci sily v horni poloze:

*

M2 Fyp, - d —Fgy - X (13)

FZH
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Po Uprave:

£ 2.6927212-0,31025
ZH 251372

F,, =1709950N

Momentova rovnice pro vypocet zdvihaci sily v dolni poloze:
M, 2 Fyp €= Fpp X =0 (14)

Po upravé:

£+ _2:6927212:056410
D 263803

F,o = 2962544N

Noveé feSeni vyloZniku sniZzuje zdvihaci silu v horni poloze z ptivodnich 18154,21 N
na 17099,50 N, tj. 0 5,2 %. V dolni poloze ovSem toto feSeni silu zvySuje z ptuvodnich
26998,22 N na 29625,44 tj. 0 8,6 %.

6.5 Porovnani technickych parametra

V tabulce 10 je piehledné uvedeno porovnani technickych parametrti sou¢asného nakladace

Novotny B961 a navrhovaného feseni. V tabulce 11 je uvedeno porovnani primérnych
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technickych parametrd  konkuren¢nich stroji a navrhovaného

Novotny B961.

Tabulka 10 - Porovnani B961 a navrhu

feSeni nakladace

B961

B961

Veli¢ina . Odchylka
soucasny navrh

Trhaci sila - hydromotor naklopeni lopaty

[N-10%] 246 29,3 19,1%
Trhaci sila - hydromotor zdvihu [N-10°] 23,5 25,9 10,2%
Zdvihaci sila - Horni poloha[N- 103] 18,2 17,1 -6,0%
Zdvihaci sila - dolni poloha [N-10%] 27 29,6 9,6%
Bod pftetizeni [kg] 2298 2318 0,9%
Jmenovita nosnost [kg] 1149 1159 0,9%

Tabulka 11 - Porovnani praimérnych hodnot konkurence a navrhu

Pramér

B961

Velicina konkurence navrh Odchylka
Trhaci sila [N-10°] 292 2973 0,3%
Zdvihaci sila [N-10°] 249 249 0%
Bod pftetizeni [kg] 2342,8 2318 -1,0%
Jmenovita nosnost [kg] 1156,5 1159 0,2%
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[ Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo vytvofit analyzu technickych parametri soucasnych
smykem fizenych nakladac¢li a na jejim zakladé vytvofit navrh na zlepSeni konstrukce
nakladace Novotny B961 tak, aby tyto parametry byly srovnatelné s jejim vysledkem. Jako
konkurenty jsem zvolil Sest konkuren¢nich vyrobct, ktefi piisobi na ¢eském trhu. Jednalo
se o vyrobce Bobcat, Way, Volvo, JCB, Caterpillar a New Holland. Jako jediny se do
konkuren¢niho srovnani nedostal posledni jmenovany, protoZze nenabizi smykem fizeny
naklada¢ s vykonem motoru v rozpéti 54,9 — 64,9 kW. U ostatnich znacek byl vzdy
minimalné jeden zastupce z této kategorie. U vypoctu technickych parametrti nakladace
Novotny B961 jsem vychazel zaktualné platnych norem. Vysledky jsem porovnal
s pramérnymi hodnotami zvolenych konkurenénich naklada¢t. Vystupem bylo celkové
zjisténi nizSich parametri u tohoto nakladace. Nejvétsi rozdil byl u trhaci sily, kde
konkurence dosahovala lepSich hodnot v primeéru o 19 %. Zdvihaci sila a pieklapéci zatizeni
byly u toho nakladace horsi o 2 % a jmenovitd nosnost o 1 %. Z téchto vysledkil byl stanoven
dalsi cil, zvysit trhaci silu o zminénych 19 %. Ze dvou moZnych variant, navySeni
pracovniho tlaku nakladac¢e nebo zména konstrukce vyloZzniku nakladace, jsem tesil druhou
Z moznosti. Hlavnim diivodem pro tuto volbu byla myslenka, Ze neni efektivni nahrazovat
nedostatky konstrukce zvySenim vykonu celého celku. Navrhl jsem tedy nové usporadéani
uchytnych bodu tak, aby byly zvySeny momentové t¢inky sil od primocarych hydromotora.

Navrhované teSeni ma né€kolik konstrukénich zmén. Prvni je posunuti upinaciho
bodu pifimocarého hydromotoru piiklopeni lopaty na rychloupinac¢i o 30 mm smérem
nahoru. Déle posunuti druhého uchytného bodu tohoto hydromotoru na poloméru otaceni
0 5,24°smérem ke kabin¢ stroje a nasledné posunuti tohoto bodu o 50 mm smérem nahoru.
Timto bude zvysena trhaci sila vyvozend hydromotorem ptiklopeni lopaty o 19,1 %. Toto
feSeni vyZzaduje zménu rozméri hydromotoru, aby byly zachovdny pozadované
technologické parametry. DalSi zménou by méla byt uprava uchytnych bodi hydromotort
zdvihu ramene vylozniku. Uchytny bod na vylozniku by mél byt posunut o 7° smérem
k nosniku poloramene vyloZzniku. Na druhém konci Ize posunout bod uchyceni hydromotoru
na ramu a to o 35,4 mm. Tim vzroste trhaci sila vyvozena hydromotorem zdvihu o 10,2 %.
Také zde musi byt upraveny rozméry hydromotoru. Toto feSeni v§ak méni 1 zbylé parametry.
Snizuje zdvihaci silu v horni poloze o 6 %. V dolni poloze je vSak zdvihaci sila vyssi
0 9,6 %. Maximalni nosnost zvySuje o 0,9 % stejné tak jako nosnost jmenovitou.
Z porovnani s konkurenci lze fici, Ze technické parametry navrhu odpovidaji primérnym
parametrim konkurence. Trhaci sila je 0,1 % nad primérem, zdvihaci sila odpovida
primérné hodnoté. Maximalni nosnost je nizs$i o 1 % a jmenovita nosnost je vyssi 0 0,2 %.
Toto feSeni tedy spliluje zadani a jeho realizace by mohla pozitivné ovlivnit prodeje stroje.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

- kolma vzdalenost nositelky FHMP1 k bodu A v poloze

a [m] pro méfeni trhaci sily
A g o
- bod otaceni ramene vylozniku
B - bod otaceni lopaty
b [m] - kolma vzdalenost nositelky FHMP2 k bodu B
b* [m] - navrhovana kolma vzdalenost nositelky FHMP2 k bodu B
B [°] - thel ktery svira nositelka FHMP2 s kolmici k bodu B
- navrhovany uhel ktery svira nositelka FHMP2 s kolmici
p* [°] k bodu B
- kolmé vzdalenost nositelky FHMP1 k bodu A v poloze
c [m] pro méfeni pteklapéciho zatizeni
- kolma vzdalenost FHMP1 k bodu A v horni poloze
d [m] pro méfeni zdvihaci sily
- kolma vzdalenost FHMP1 k bodu A ve spodni poloze
e [m] pro méteni zdvihaci sily
Fampr  [N] - sila pfimo¢arého hydromotoru zdvihu ramene vylozniku
Famez  [N] - sila pfimocarého hydromotoru ptiklopeni lopaty
Fn [N] - preklapéci zatizeni
Fro* [N] - navrhovana trhaci sila navySena o 19%
Frz [N]
Fzp [N] - zdvihaci sila v horni poloze
Fzn [N] - zdvihaci sila v horni poloze
g [m.s-1] - gravitaéni zrychleni
GRP - zékladni vztaZzna rovina
m; [ko] - jmenovita nosnost
p [Pa] - hydrostaticky tlak v pracovnim okruhu nakladace
p* [Pa] - navrhovany pracovni tlak
r [m]
R [m] - polomér pistu pfimoc¢arého hydromotoru
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XFN

XFTL

XF1Z

XFzD

XFzH

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

- navrhovana kolma vzdalenost nositelky FHMP2 k bodu B
po pootoceni hydromotoru

- kolmé vzdalenost nositelky FN k bodu A

- kolmé vzdalenost nositelky FTL k bodu B

- kolmé vzdalenost nositelky FTZ k bodu A

- kolma vzdalenost FZH k bobu A ve spodni poloze
pro méfeni zdvihaci sily

- kolma vzdalenost FZH k bobu A v horni poloze pro méfeni
zdvihaci sily
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12 Seznam vzorcu

(1) Fawer = pﬂ'R2

) Fawez = p(”RZ _”rz)

(B) M,:2-Fyypy ra—Fyy - X

=0

Frz

(4) Mg :2-Fpye, 'b_FTL'XFTL =0

(5)

(6)

M,:2-FypC—Fy X =0

Ma:2-Foyp, -d —Fyy "Xe,, =0

(7) My 12 Fyp - = Fpp “Xg,, =0

(8) FT*L = 1,19 FTL

9

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

) Mg iRy -Xe —2-Fuyyp, b =0

b X

sinfg - sin(B + Ap)

My :2-Fuypy -a—Fpy - Xg =0

M,:2-Fyp - C—Fy X =0

MA:Z'FHMPl'd_FZ*H X, =0

*

MA :2'FHMP1'e_FZD'X

Fo
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