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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednavd o moznostech vytvareni hluboké ryhy. ReSerSni cast
obsahuje pfehled obdobnych nabizenych zafizeni vcetné piislusnych smykem fizenych
nakladact. Déle se zabyva bezpecnostnimi pozadavky a legislativnimi pfedpisy. Hlavni ¢ast
je veénovana vlastnimu konstrukénimu navrhu ptfidavného ryhovaciho zafizeni vcetné
vypocti stézejnich prvki.

KLICOVA SLOVA

Ryha, ryhovac, smykem fizeny nakladac

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the possibilities of creating a deep groove. The search part
contains an overview of similar devices offered, including the relevant skid steer loaders. It
also deals with safety requirements and legislation. The main part is devoted to the actual
design of additional grooving equipment, including calculations of key elements.

KEYWORDS

Trench, trencher, skid steer loader
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UvoD

Uvob

Obsahem bakalatské prace je ndvrh pifidavného zafizeni pro smykem fizeny nakladac.
Konkrétné se jedna o fetézovy ryhova¢. Ryhovace usnadiuji a urychluji vykopové
prace. Zajistuji hloubeni ryh pro pokladani inzenyrskych siti, telefonniho vedeni, kabeld,
drobnych trubek ¢i zavlaZzovacich zafizeni. Mohou byt samostatnymi jednoucelovymi stroji
nebo mohou mit podobu ptidavného zatfizeni. Ryhovace Ize upevnit na smykem fizené
nakladace, minirypadla ¢i rypadla. [5][13]

Cilem je pak samotny koncep¢ni a konstrukéni ndvrh ryhovaciho zatizeni véetn€ vypocti, a to
rozmérovych, silovych a pevnostnich. Nedilnou soucasti bakalaiské prace je také vykres
sestavy ryhovaciho zafizeni, podsestavy svafence ramu a dilenské vyrobni vykresy.

Obr. 1 Pridavné ryhovaci zarizeni
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NAKLADACE

1 NAKLADACE

Nakladac je stavebni stroj, ur€eny k nakladani a pfemistovani sypkych materialti na kratké

vvvvvv

pracujici s pretrzitym pracovnim cyklem [1][2].

1.1 ROZDELENi NAKLADACU
Stavebni nakladace fadime do nékolika kategorii [1][2]:

1. podle jejich vlastnosti a zpisobu ovladani nakladace — typy kolovych nakladaci:

o smykové nakladace - smykem fizené stroje

e kloubové nakladace - stroje tizené zalomenim kloubu

o teleskopické nakladace - stroje majici vysuvné rameno, tzv. manipulatory
e kolové nakladace - stroje s kolovym podvozkem

e pasové nakladace - stroje s pdsovym podvozkem

2. podle zpisobu pohonu pojezdu:

e s hydrodynamickym pohonem, kde hlavnimi mechanismy jsou hydromeénic a
mechanické prevodovka a rozvodovka na obé napravy
e s hydrostatickym pohonem, kde hlavnimi mechanismy jsou hydrogeneratory,

hydromotory, ptevodovky a rozvodovky

3. podle funkéniho piisobeni:

e Celni nakladace, u kterych nabirdni materidlu, zvedani a spousténi lopaty 1 jeji vysyp

je provadeén Celné

otocné nakladace, které nabiraji material do lopaty ¢elné a vyprazdnéni lopaty se déje

oto¢enim vyloZzniku s lopatou obvykle o 90° na jednu nebo druhou stranu
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NAKLADACE

1.2 SMYKEM RiZENY NAKLADAGC

Jsou to malé ¢elni lopatové nakladace o provoznich hmotnostech do 6 t. Jejich pohon pojezdu
i pracovniho zafizeni je hydrostaticky [1][2].

1.2.1 KONSTRUKCNi PROVEDENI

Na tuhém rdmu stroje vzadu je umistén spalovaci motor, jehoz to¢ivy moment pfechazi na
lamelovou tieci spojku a z ni pak do nahonové skiiné pro pohon regulacnich hydrogeneratort.
Ty vytvareji tlakovou kapalinu, kterd je vedena pies rozvadéfe do hydromotori, pro pojezd
nebo ovladani pracovniho zafizeni [1][2].

1.2.2 PRACOVNI ZARiZENi

Mininakladace jsou obvykle univerzalni stroje s velkym poc¢tem rozmanitého pracovniho
zafizeni, které se rychlospojkami upina na vyloznik. Miizeme na n¢ pfipojit naptiklad razné
druhy lopat, vidlici, $Snekové vrtaky, radlice, drapaky, frézy, hydraulicka kladiva, rypadla,
pojezdové pasy, kypiice pudy a také pravé ryhovaci zatizeni [1][2].

Uchyceni pracovniho zafizeni k zakladnimu stroji je podle okolnosti feseno [1][2]:

e piipevnénim rychlospojkou na vyloznik, coZ je nejCastéjsi

e upevnénim piipravku, ktery je nosi¢em pracovniho zafizeni, na piedni ¢ast stroje nebo
na vyloZnik

e namontovanim pracovniho zatizeni podle svého druhu na ptedni nebo zadni ¢ast

traktorového nosice

1.3 VYBER VHODNYCH NAKLADACU

Na zéklad¢ zadani byl vypracovan piehled smykem fizenych nakladact, které budou vhodné
k danému ucelu. Z divodu vytvateni ryh také v jiz dokoncenych stavbach, napt. v zahradach,
jsem zvolil variantu pasového mininakladace. Diky mens$im rozmérim se s nim bude snaze
manipulovat a diky pasim bude mit lepsi adhezni vlastnosti. Parametry byly cerpany
Z dostupnych katalogii vyrobcti nakladact.

K dal§im zndmym vyrobclim smykem fizenych nakladacii patii napiiklad firmy Case, JCB,
Volvo a dalsi, nabizeji vSak jen vétsi stroje, proto jsem je do svého vybéru nezaradil.
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NAKLADACE

1.3.1 FIRMA DITCH WITCH

Nejvétsi nabidku mininakladac¢t nabizi firma Ditch Witch (viz tab.1). Jedna se o 5 modelu
lisicich se ve vykonu motoru a s tim spojené¢ho priitoku a tlaku hydraulického systému. S tim
také samoziejmé souvisi nosnost dan¢ho nakladace - ¢im je vykonnéjsi, tim ma vétsi
manipulac¢ni nosnost.

Zajimavosti je, ze ze vSech firem maji mininakladae firmy Ditch Witch nejmensi pritok
hydraulického ¢erpadla. Je to dano tim, Ze tyto modely disponuji dvéma Cerpadly a kazdym

cerpadlem protéka urcité mnozstvi oleje.

Mininaklada¢ model SK1550 s nosnosti 707 kg je nejvykonnéjsim na soucasném trhu.

Tab.1 Prehled nakladacii firmy Ditch Witch [T]

Vyrobce Model Vykon Prutok Tlak Manipulaéni

motoru hydraulického | hydraulického | nosnost
cerpadla systému

[kw] [I/min] [MPa] [ka]

Ditch Witch SK600 18,5 22,7 20,7 272

Ditch Witch SK755 24,5 30 20,7 363

Ditch Witch SK800 18,5 24 20,7 390

Ditch Witch SK1050 27,5 33 25 482

Ditch Witch SK1550 32,8 49,2 25,5 707

1.3.2 FIRMA BOBCAT

Firma Bobcat nabizi pouze jeden mininaklada¢. V porovnani s firmou Ditch Witch jde
pomérne o maly vykon a vysoky pritok hydraulického Cerpadla. S tim je také spojena mensi
manipulacni nosnost (viz tab.2).

Tab.2 Prehled mininakladacii firmy Bobcat [8]

Vyrobce Model Vykon Pritok Tlak Manipulaéni
motoru hydraulického | hydraulického | nosnost
cerpadla systému
[kW] [1/min] [MPa] [ko]
Bobcat MT55 17,5 454 20 254
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1.3.3 FIRMA VERMEER

U firmy Vermeer jsou k dispozici celkem dva modely mininakladace. Tyto modely maji v
porovnani s firmou Ditch Witch mensi manipula¢ni nosnost vzhledem k vykonu motoru a
také vyssi priutok hydraulického Cerpadla. Ten dosahuje hodnoty az k 60 1//min, pfi¢emz
miniklada¢ Ditch Witch SK1550 s vykonem motoru 32,8 kW ma prutok necelych 50 1/min.
Nakladace maji také mensi manipula¢ni nosnost (viz tab.3).

Tab. 3 Prehled mininakladaci firmy Vermeer [11]

Vyrobce | Model Vykon Priitok Tlak Manipulaéni

motoru hydraulického | hydraulického | nosnost

¢erpadla systému

[kwW] [I/min] [MPa] [ka]
Vermeer | S450TX | 18,2 473 20,34 226
Vermeer | S925TX | 26,3 58,6 20,99 419,6

Obr. 2 Mininakladac firmy Vermeer [11]
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1.3.4 FIRMA BOXER

Tti modely mininakladact nabizi firma Boxer. Model 600HD dosahuje nejvétSich hodnot z
hlediska prutoku hydraulického cerpadla ze vsSech nabizenych mininakladact. Ostatni
parametry jsou podobné ostatnim firmam, nepatrné vyssi je manipula¢ni nosnost (viz tab.4).

Tab. 4 Prehled mininakladacii firmy Boxer [10]

Vyrobce Model Vykon Priitok Tlak Manipulaéni
motoru hydraulického | hydraulického | nosnost
¢erpadla systému
[kW] [1/min] [MPa] [ka]
Boxer 322D 16,1 42,7 20,7 301
Boxer 600HD 24,5 87,5 20,7 400
Boxer 700HDX 24,5 66 20,7 476
16 BRNO 2020




RYHOVACE

2 RYHOVACE

Hloubi relativné uzké ryhy pro kladeni kabelli, potrubi vSech druhl, drenazi, apod.
Pracovnimi nastroji jsou korecky, upevnéné bud’ na nekone¢ném fetézu, nebo na obvodu
kolesa, dale pak fetézy nebo frézy [1][2].

Z hlediska konstruk¢niho uspofadani je mozné rozliSovat nasledujici typy ryhovaca [1][2]:

e koreCkové - dale se dé€li na vyloznikové a kolesové
o fetézové

o frézové

2.1 RETEZOVE RYHOVAGE

Maji nekonecny Clankovy fetéz, na jehoz c¢lancich jsou ptiSroubovany fezné noze. U rizné
velikych stroji mohou fetézy vybirat drazku $itky 6-75 cm do hloubky 0,6-4 m. Podle
podvozku, na kterém je ryhova¢ umistén, se ryhovace rozdé€luji na [1][2]:

a) Ruéné vedené ryhovaCe, coz jsou samohybné stroje s mechanickym nebo
hydrostatickym pohonem. Ruzné velikosti stroji vytvareji drazky Sitky 6-40 cm,
hloubky 0,6-1,5 m. Retézem vyhrnuta zemina je jednostrannym $nekem vysouvana
mimo drazku. Podle druhu hloubeného materialu lze u strojii volit pracovni rychlosti a

ptitlak fetézu do zabéru. Mezi predni svétové vyrobce téchto strojii patii firma Ditch-
Witch z USA a CASE z USA.

b) Ryhovace na kolovych podvozcich, jez maji pohon vétSsinou hydrostaticky s plynule
ménitelnymi pohybovymi rychlostmi. Riizné velikosti téchto fetézovych stroji mohou
vytvafet drazky o Sitkach 15-60 cm do hloubek 0,6-2,5 m. V ptedni ¢asti stroje je
dozerova radlice pro zahrnovani ryh nebo rypadlové zatizeni s podkopovou lopatou.
Tyto stroje se téZ casto kombinuji s vibraénim pluhem pro hloubkové ukladdani kabeli
do zemé&. Pracovni fetéz je obvykle stranové vysouvatelny, takze drazku lze vytvaret i
v blizkosti stény nebo jiné piepazky.

¢) Ryhovace na pasovych podvozcich, které dale rozliSujeme jako:

1. Univerzalni soupravy, jejichz zékladni pasovy traktorovy stroj obsahuje vice
pracovnich zafizeni:

- fetézovy ryhovac pro sitky 10-40 cm, hloubky do 2 m,
- dozerovou radlici pro zahrnovani ryh,

- rypadlové zatizeni s podkopovou lopatou pro hloubky do 2,5 m pouzivané v
piipadech, kdy je obtizné t€zit hloubkovy materidl fetézovym nastrojem.

BRNO 2020 17



RYHOVACE

2.  Jednoucelové pro hloubkovou ukladku kabeld nebo potrubi, kde na
dlouhém pasovém podvozku s malymi mérnymi tlaky na ptidu je kyvné
ulozena pracovni Cast, kterd v horizontdlnim sméru (ve sméru past)
muze vykyvnout o 10° a vyloznik ve vertikdlnim sméru o 11°. Tyto
vykyvy eliminuji nerovnost terénu. Stroje je ptizptisoben pro kladeni
trubek vSeho druhu i pro kladeni podzemnich kabeld, navinutych bud’
na bubnu umisténém po levé strané stroje, nebo na pfipraveném kabelu
ulozeném vedle budouci ryhy, ktery si stroj odebira.

2.2 PREHLED VYBRANYCH PRIDAVNYCH RYHOVACICH ZARIZENi

Na trhu jsou také nabizeny ryhovace ptidavné, které jsou proti jednotcelovym ryhovacim
vyrazné¢ levnéj$i. Vyhodou je také univerzalnéj$i vyuziti smykovych nakladac¢d. Kviili
obCasnému vytvareni ryhy neni nutné kupovat jednotcelovy stroj. Na druhou stranu
jednoucelovy stroj pracuje efektivnéji a je vhodné&jsi pro nékoho, kdo bude vytvafet ryhy
Casto.

Obr. 3 Pridavné ryhovaci zarizeni [12]

2.2.1 FIRMA DITCH WITCH

U ryhovact se sleduji parametry jako hloubka ryhy a hmotnost samotného ryhovace.

Firma Ditch Witch opét nabizi nejvykonnéjsi ryhovace na trhu, a sice model 36-IN s
hloubkou ryhy az 1320 mm. Modely se py$ni pomérné nizkou hmotnosti (viz tab.5).
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RYHOVACE

Tab. 5 Prehled ryhovacii firmy Ditch Witch [12]

Vyrobce Model Hloubka ryhy Hmotnost
[mm] [ka]

Ditch Witch 24-IN 610 118

Ditch Witch 30-IN 762 170

Ditch Witch 36-IN 1320 517

2.2.2 FIRMA BOBCAT

Firma Bobcat ma v nabidce celkem ¢tyti modely o hloubce ryhy 600 - 1200 mm. V porovnani
s firmou Ditch Witch maji ryhovace zna¢né vyssi hmotnost (viz tab.6).

Tab. 6 Prehled ryhovacii firmy Bobcat [14]

Vyrobce Model Hloubka ryhy Hmotnost
[mm] [ka]
Bobcat LT112 600 279
Bobcat LT113 900 290
Bobcat LT213 900 329
Bobcat LT313 1200 444

2.2.3 FIRMA GARBIN GROUP

Tti modely firmy Garbin Group vy¢nivaji pfedevsim s jejich nizké hmotnosti. Z dané nabidky

ryhovacu jsou jednozna¢né nejmensi (viz tab.7).
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Tab. 7 Prehled ryhovacii firmy Garbin Group [15]

Vyrobce Model Hloubka ryhy Hmotnost
[mm] [ka]
Garbin Group H8 680 110
Garbin Group H10 800 165
Garbin Group H20 1000 260

2.2.4 FIRMA DIGGA

Ryhovac¢ firmy Digga ma také velmi nizkou hmotnost, ovSem je to jediny model ryhovace,
ktery firma nabizi (viz tab.8).

Tab. 8 Prehled ryhovacii firmy Digga [16]

Vyrobce Model Hloubka ryhy Hmotnost
[mm] [ka]
Digga Mini Bigfoot 900 198

20
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3 NEZAMRZNA HLOUBKA

Nezamrznou hloubkou se rozumi hloubka zeminy, ve které jiz nedochazi k jejimu
promrzavani.

Nezamrzna hloubka je dilezitou technickou charakteristikou pfi projektovani siti (vodovody,
kanalizace). Na evropském kontinentu se pohybuje od 40 ¢cm na jihu izemi do 2 m i vice na
severovychodnich hranicich, v CR technické normy piedepisuji bezpenou minimalni
hloubku 1,2 m.

Nezamrznd hloubka zdvisi jednak na typu zeminy, jednak na nadmoiské vysce, a také na
zemepisné poloze.

V oblastech, kde je primérnd rocni teplota vzduchu nizsi nez 0 °C se mize teoreticky
vyskytovat véén¢ zmrzld pida neboli permafrost. V takovém ptipad€ povrch pidy béhem léta
rozmrza a obnovuje se vegetace, pricemz ve vétSich hloubkach se udrzuje trvale pida zmrzla.

V naSich pomérech se pocita s hloubkou promrznuti 0,8—1,2 m. Zmrzla zemina ma velkou
pevnost, a tim 1 unosnost, po rozmrznuti je tomu naopak.

Pro bézné piscitohlinité ¢i hlinitopisCité pldy je nezdmrznd hloubka stanovena na nejnizsi

hodnotu, tedy 80 cm. Jilovitohlinité pidy ji potom maji posunutou zhruba do jednoho metru.
Nejhorsi situace je u slintl, zde je tfeba, aby byla hloubka az 140 cm.

Tab. 9 Hloubka promrznuti [20]

Nadmoiska vyska <250 250-400 400-700 700-900
(m.n.m.)
Hlo“bka(lrﬁ)omm““ 0,75-0,85 0,8-0,95 0,9-1,1 1,1-1,3

Nejmensi nezdmrznou hloubku nalezneme u hlinitopiscitych a pis€itohlinitych ptd.
S rostoucim podilem jilovitych ¢asti v ptid€ roste i nezdmrzna hloubka. Dilezitou roli hraje
také hladina podzemni vody [20].
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4 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI PRACI (BOZP)
Ryhovace musi splitovat pozadavky CSN EN 474-1+A6 [22].

4.1 RYHOVACE S VEZOUCI SE OBSLUHOU

Pro ryhovace s vezouci se obsluhou plati [22]:

Pro minimalni obklopujici prostor obsluhy plati 5.3.1 CSN EN 474-1+A6 s
vyjimkami, Ze u ryhovaci s provozni hmotnosti mensi nez 2 000 kg, mtze byt Sitka
minimalniho obklopujiciho prostoru o rozméru 920 mm zmenSena az na 650 mm ve
vysce lokti.

Ochranna konstrukce chranici pfi pfevraceni musi byt poskytnuta.
Sedadla musi spliovat pozadavky CSN EN 474-1+A6.

Pokud je pro ovladani specialniho pfislusenstvi vyzadovano samostatné stanovisté
obsluhy, plati nasledujici vyjimky:

- samostatna kabina se nevyzaduje

- ochranna konstrukce chranici pfi prevraceni a pifed padajicimi pfedméty se
nevyzaduje

Pokud je stroj vybaven dal§im sedadlem pro specialni pfislusenstvi, musi byt
poskytnuto dalSi zafizeni pro zastaveni motoru v piipadé, Ze normalni vypinaci
zafizeni neni umisténo uvnitf zony dosahu tohoto dalSiho sedadla.

Clanek 5.5.3 CSN EN 474-1+A6 plati s dodatkem, Ze deaktivaéni zafizeni musi
zastavit pojezd stroje a pohyb piisluSenstvi, jakmile obsluha opousti stanovisté
obsluhy.

Clanek 5.11 CSN EN 474-1+A6 plati s vyjimkou, Ze pro zadni rypadlové zafizeni na
ryhovacich neplati druhy odstavec 5.11.

4.2 OCHRANNA MRiz

Dle CSN EN 474-10+A1 je ochranni mftiz obvykle umisténa nad a rovnobézné s hloubicim
fetézem, kterd poskytuje stupein ochrany pred kontaktem s hloubicim prvkem. Ochrannd mftiz
musi byt poskytnuta nad celou délkou ryhovaciho piislusenstvi (viz obr.4) [22].

22
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Legenda
1 ochranna miiz

; /////<<«x
W
Y

Obr.4 Ochrannda mriz na ryhovacim zarizeni [22]

4.3 RYHOVACE S PESi OBSLUHOU
Pro ryhovace s p&si obsluhou plati [22]:

e Clanky 5.3.1.1, 5.3.1.2 a 5.3.1.6 naplati pro stroje s p&i obsluhou.

e Ryhovace s pési obsluhou musi byt vybaveny tipovacim zafizenim pro zastaveni
pojezdu stoje a nebezpecného pohybu néstroje, jestlize obsluha pfestane na ovladace
pusobit. Konstrukce ovladaci musi vzit v tivahu nebezpeci vyvolana netimyslnym
pohybem stroje smérem k obsluze.

e Doptednd rychlost u stroji s pési obsluhou nesmi konstrukéné piesahnout 6 km/h.
Rychlost pojezdu proti poloze obsluhy nesmi konstrukéné presdhnout 2,5 km/h.

4.4 HLUK

e Hladina akustického vykonu a akustického tlaku na stanovisti obsluhy musi spliiovat
pozadavky dle ¢lanku 5.13.2.1 a 5.13.2.2 CSN EN 474-1+A6 [22].
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5 LEGISLATIVA

Problematikou stavebnich stroji, zejména nakladaci a ryhovact se zabyvaji normy, uvedené
V nasledujicim seznamu [21]:

e CSN 27 7004: Stroje pro povrchovou tézbu. Oznacovdni kolesovych a koreckovych
rypadel, zakladacu a nakladacii

e CSN 27 7005: Stroje pro povrchovou tézbu. Kolesovd rypadla a nakladace.
Koreckova rypadla a zakladace. Zakladni parametry

e CSN 27 7007: Nazvoslovi dobyvacich a zakladacich strojii. Koreckovd rypadla a
zakladace. Definice zdkladnich pojmui

e (SN 27 7013: Stroje pro povrchovou tézbu. Kolesovd rypadia a nakladace. Terminy a
definice

e (SN 27 7015: Stroje pro povrchové dobyvani - Technické pozadavky

e (SN 27 7022: Stroje pro povrchovou tézbu. Kolesovd rypadla. Metody vypoctu
vykonnosti

e (SN ISO 6015: Stroje pro zemni price - Hydraulickd lopatova rypadla a rypadlo-
nakladace - Metody stanoveni sil na nastroji

e CSN EN ISO 6165: Stroje pro zemni price - Zdkladni typy - Identifikace, terminy a
definice

o CSNISO 7135: Stroje pro zemni préce - Hydraulickd lopatova rypadla - Terminologie
a obchodni specifikace

o CSN EN ISO 3457: Stroje pro zemni prace - Ochranné kryty - Definice a poZadavky

e CSN ISO 10262: Stroje pro zemni price - Hydraulickd lopatova rypadla -
Laboratorni zkousky a pozadavky na provedeni ochrannych krytu obsluhy

e (SN ISO 6746-1: Stroje pro zemni prdce - Definice rozmérii a jejich symboly - Cdst
1: Zakladni stroji

o (SN ISO 6746-2: Stroje pro zemni prdce - Definice rozmérii a jejich symboly - Cdst 2:
Pracovni zarizeni a pridavné pracovni prostiedky

e CSN ISO 8643: Stroje pro zemni prdce - Zafizeni ovlddajici spousténi vylozniku
hydraulického lopatového rypadla a rypadlo-nakladace - Pozadavky a zkousky

o CSN EN 474-1+A6: Stroje pro zemni prdce - Bezpecnost - Cast 1: Obecné pozadavky
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e CSN EN 474-3+A1l: Stroje pro zemni prdice - Bezpecnost - Cdst 3: Pozadavky pro
nakladace

e (SN EN 474-4+A2: Stroje pro zemni prdce - Bezpecnost - Cast 4: Pozadavky pro
rypadlo-nakladace

e CSN EN474-5+A3: Stroje pro zemni prdce - Bezpecnost - Cast 5: Pozadavky pro
hydraulicka lopatova rypadla

e (SN EN 474-10+A1: Stroje pro zemni prdce - Bezpecnost - Cdst 10: Pozadavky pro
ryhovace
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6 KONSTRUKCNIi RESENI
6.1 MINIMALNI DELKA RAMENE

Jako maximalni thel sklonu ramene od svislé osy jsem na zvolil 40°. Vyuzitim tohoto sklonu
zjistime minimalni délku ramene zapusSténého v zemi, abychom zajistili splnéni podminky
vytvofeni ryhy hluboké minimalné 800 mm. Sklon bude regulovan pomoci vylozniku

smykem fizeného nakladace (viz obr.5).

N

Obr. 5 Délka ramene

h h
cosf=—=>x=
X cos 40°

_ 800 _ 800 _ ..
X = 0s40° 0766 mm

x = 1044 mm

Kde

h = 800 mm je minimalni hloubka ryhy

B = 40° je hel sklonu ramene vzhledem ke svislé ose

26
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6.2 VOLBA NOSNEHO STROJE

Na zaklad¢ pozadavkl je zvolen smykem fizeny naklada¢ SK 1550 americké firmy Ditch
Witch. Parametry smykem fizeného nakladace a jeho hydraulického systému jsou uvedeny
v tabulce.

Tab. 10 Parametry smykem rizeného nakladace [7]

Ditch Witch SK 1550
Prutok I/min 49,2
Pracovni tlak MPa 25,5

Obr. 6 Smykem rizeny nakladac Ditch Witch SK 1550 [7]

6.3 VOLBA HYDROMOTORU

Pro pohon fetézu ryhovace byl vybran hydromotor z typové fady TG firmy Parker. Jedna se o
hydromotor Parker TG 0195.
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Obr. 8 Rez hydromotorem Parker TG 0195 [6]

Tab.11 Technicka data hydromotoru Parker TG 0195 [6]

Parker TG 0195

Geometricky objem Cm?® 195
Maximalni rychlost Ot/min 477
Maximalni pratok I/min 95
Maximalni tlakovy spad MPa 276
Maximalni vstupni tlak MPa 300
Maximalni kroutici moment Nm 753
Maximalni vykon kW 33

28
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6.3.1 VYPOCGET VYKONU HYDROMOTORU
P=Qp

4972 -103
p= — 25,5 = 20910 W = 20,91 kW
P =2091kW
Kde

Q je pritok hydrogeneratoru nakladace

p je tlak hydrogeneratoru nakladace

6.3.2 VYPOCET OTACEK HRIDELE MOTORU

n=2<
Vo
_A92-10° o min-1 = 4,205 571
n= 195 = , O min = 4, S
n=4205s"1
Kde

V, je geometricky objem

Q je prutok hydogeneratoru nakladace

6.3.3 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU HYDROMOTORU

P

My =~
20910
k= 26,42 =791 Nm
M, =791 Nm
Kde

P je vykon hydromotoru
w = 21n
w=2 1m"4205=2642rad-s"?!

w=2642rad st

1)

)

©)

(4)
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Vypocitany kroutici moment je vétsi, nez snese zvoleny hydromotor. Soucasti technologie
ryhovani je vSak 1 pojezd smykem fizeného nakladace a pohyb vylozniku. Z toho vyplyva, ze
se kroutici moment snizi. Pro dal$i vypocty budu uvazovat maximalni hodnotu krouticiho
momentu 753 Nm, coz je maximalni kroutici moment, ktery miiZze vygenerovat zvoleny
hydromotor.

6.4 VYPOCET MINIMALNi NAPINACI SiLY RETEZU

Vypocet minimalni napinaci sily je nutny pro zajisténi polohy fetézu a zjisténi velikosti sil
pusobicich na loziska. Pisobeni napinaci sily je zndzornéno na obrazku 9.

Obr.9 Napinaci sila retézu

F,=ma, ®)
a, = rrw? (6)
F, = mrrw? (7

F, =5,736-0,12 - 26,42* = 480,46 N
E, = 480,46 N
Kde

F, je minimalni napinaci sila retézu
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rr je vzdalenost téziSté clanku retézu od stredu vodiciho kola
m, je hmotnost fetézu obepinajiciho vodici kolo

a, je odstredivé zrychleni

VYPOCET HMOTNOSTI RETEZU OBEPINAJICIHO VODICi KOLO
m, = myk (8)

m, = 0,654-8,77 = 5,736 kg

m, = 5,736 kg

Kde

mg = 0,654 kg hmotnost jednoho ¢lanku retézu

k = 8,77 pocet ¢lanki obepinajicich vodici kolo

VYPOCET POCTU CLANKU OBEPINAJICICH KOLO

o _ 037699

k= T o0ss = 8,77 9)

Kde
o = nrpr = 0,37699 m obvod vodiciho kola

[ = 0,043 m délka jednoho ¢lanku retézu
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6.5 ZJISTENI VELIKOSTI SIL VE VAZBACH

Plisobenti sil ve vazbach je znazornéno na obrazku 10.

A B

Obr. 10 Pusobici sily a momenty

Fr = E, + Fy,

F; = 480,46 + 10040 = 10520,45 N
F; = 10520,46 N

Kde

F; je vysledna sila pGsobici na retéz
F, je minimalni napinaci sila retézu

Fy, je sila od krouticiho momentu motoru

VYPOCET ZATEZUJicCi SiLY OD HYDROMOTORU

M
Fy = 753 _ 10040 N
Mk 70,075
Fy, = 10040 N
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Kde

r je roztec¢na kruznice retézového kola

MOMENTOVA ROVNOVAHA K BODU B
Mg =Fily —Fy(l4 +1;) =0

F:l
FA — rt2
L +1
10520,46 - 0,085
F,= = 2009,52 N
0,445
F,=2009,52N

MOMENTOVA ROVNOVAHA K BODU A
My =Fily —Fp(ly+1;) =0

F:l
FB _ rt1
L+
10520,46- 0,36
Fp = = 8510,94 N
0,445
Fpz =8510,94 N
Kde

M, je moment plsobeni v bodé A
Mg je moment plisobeni v bodé B
F, je reakcni sila plisobici v bodé A

Fg je reakcni sila plsobici v bodé B

l, je vzdalenost od bodu A k plsobisti sily F;

l, je vzdalenost od bodu B k plsobisti sily F;

(11)

(12)
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PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU

.y

I

Obr.11 Priibéh ohybového momentu

PRUBEH KROUTiICiHO MOMENTU

)
.y

Obr. 12 Prubeh krouticiho momentu

6.6 VYPOCET UNOSNOSTI SROUBOVEHO SPOJE

Pro vypocet jsou uvaZovany klasické Srouby s vnitinim Sestihranem. Jako kritickd je
posuzovana tahova sila ve Sroubu.

VYPOCET PREDPINACI SILY [3, str. 476]
E, = 0,7R, A, (13)
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E, =0,7-1200-10° - 84,3107 = 70812 N
E, = 70812 N

Kde
R,, = 1200 MPa je pevnost v tahu pro Sroub 12.9 [3, str.442]

A; = 84,3 mm? je vypoctovy prifez Sroubu [3, str.420]

VYPOCET NAVRHOVE UNOSNOSTI SROUBU [3, str. 476]

F = %Fp

o= 2102 20812 — 11330 N
1,25

Fs = 11330 N

Kde

ks =1 je soutinitel pro Sroub v obycejném otvoru [3, str.476]

i; = 1 pocet trecich ploch

fs = 0,2 je soucinitel treni na stykovych plochach neupravenych [3,str.1151]

Ym, = 1,25 je dilci soutinitel spolehlivosti pro spoje kategorie C [3, str.476]

(14)
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VYPOCET ZATIZENi JEDNOTLIVYCH SROUBU

I

Obr. 13 Zatizeni od Sroubu

VYPOCET REAKCNIHO MOMENTU
G = FMk lT‘ (15)

G =10040-0,056 = 562,24 N

G =562,24 N

Kde

Fy, je sila od krouticiho momentu hydromotoru

l, je rameno reakéniho momentu (viz obr.13)

VYPOCET SiLY OD REAKCNIHO MOMENTU NA NEJVZDALENEJSiI SROUB OD TEZISTE SKUPINY
SROUBU [4, str.600]

wevr

jej pro dalsi vypocty.
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Obr. 14 Teziste Sroubii a pusobent sil

N =55 (16)
N, = 562,240,033 — 7949 N
0,0332 + 0,033% + 0,01252
Ny =7949 N
Kde
G = 562,24 N je reakéni moment dle vypoctu (15)
1. = 0,033 m je vzdalenost nejvzdalenéjsiho Sroubu od tézisté skupiny Srobi
(viz obr.13)
r, = 0,0125 m je vzdalenost zbyvajiciho Sroubu od tézisté skupiny Sroubt (viz obr.13)
N; = 7949 N je sila od reakcniho momentu na nejvzd. Sroub od tézisté skupiny Sroubt
VYPOCET BEZPECNOSTI SROUBU
=" (17)
_ 11330 _ 1425
7949 ’
k =1,425 Vyhovuje
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6.7 SNEKOVY DOPRAVNIK
VYPOCET AXIALNI SiLY

Axidlni sila vznikd v ose Sneku vlivem pohybujiciho se materialu. Velikost axialni sily
zjistime ze vztahu:

M

F =—
ax Rgtan(a+¢)

(18)

Kde

R, je ucinny polomér Snekovice

M je moment na hiideli Snekovice
a je uhel stoupani Snekovice

@ je tteci Ghel mezi materialem a Snekem

Nasledujici vypocty budou provedeny dle literatury [18] [19].

6.7.1 OBJEMOVA VYKONNOST

Qo =

nD?
4psn

[m®-s71] (19)

70,32

= = 3.671
204-023-4205  »026m-s

Qo

Q, =0,026m3-s71

Kde

D = 300 mm = 0,3 m primér Snekovice
Y = 0,4 soucinitel zaplnéni zlabu

s = 230 mm = 0,23 m stoupani Snekovice

n = 4,205 s~ lotacky $nekovice

6.7.2 HMOTNOSTNi VYKONNOST
Qm = Qopz [kg '5_1] (20)

Qm = 0,026-1500 = 39,02 kg - s~ ¢
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Qm =39,02kg-s1t
Kde

p, = 1500 kg - m™~3 objemova hustota zeminy

6.7.3 VYKON POTREBNY PRO ODHRNOVANI

P = Qng(l,w)

P =39,02-9,81-(0,23-25,13) =61,63W =0,0616 kW
P =0,0616 kW

Kde

w = 2nn = 25,13 rad - s71

l, = 0,23 m vodorovna dopravni vzdalenost

g = 9,81 m-s2 gravita¢ni zrychleni
6.7.4 KROUTICIi MOMENT NA HRIDELI SNEKOVICE
mMm==

w

_ LS gusw
2513 oM

M =2,45Nm

6.7.5 l’JCINNY POLOMER SNEKOVICE
Ry = (0,35 — 0,34)D

Volim 0,37
R;=0,37-0,3=0,111m

Ry=0,111m

6.7.6 UHEL STOUPANi SNEKOVICE

a =tan"! (%)

_ _1( 023 _ .
a = tan ~ 03 =14,12

)

(21)

(22)

(23)

(24)
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a =13,71°

6.7.7 TRECi UHEL MEZI MATERIALEM A SNEKEM
f=tang (25)

p=tan"lf

@ =tan~10,45 = 26,74°
@ = 26,74°

Kde

f = 0,45 soucinitel tieni zeminy o kov [18]

6.7.8 AXIALNI SiLA

Dosadim do rovnice (18) uvedené na zacatku kapitoly 6.

e M
7 Rgtan(a + ¢)

F, = 245 = 26,57 N
% 0,111 -tan(13,71 + 26,74) "

F,, = 2657 N
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6.8 VOLBA LOZISKA

Z ptedchozich vypocti vime, jaké radialni sily ptsobi na loziska v mistech A a B, V mist¢ B

se nachazi hydromotor, ktery jiz ma loziska

integrovana. Dle udaji vyrobce hydromotor

snese zatizeni radidlni silou 16000 N, v mém piipad¢ je maximalni radidlni sila 8510,95 N,

takze splilujeme omezeni dané konstrukci hydromotoru.

Na misto A jsem zvolil loziskovou jednotku SKF FY 35 TR [9], viz obr. 15

—

A;H14

Tab. 12 Parametry loZiska [9]

Obr. 15 LoZiska

SKFFY 35TR

Vnitini primér d 35 mm
Zakladni dynamické tc¢innost | C 25,5 kN
Zakladni staticka u¢innost Co 15,3 KN

EKVIVALENTNi DYNAMICKE ZATIZENI

Fax _ 26,57

=———=10,01
F4q 200952

(26)
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Jelikoz je velikost axialni sily vzhledem k velikosti radidlni sily zanedbatelnd, vyuzijeme pro
vypocet trvanlivosti nasledujici vztah:

P =F, = 2009,52 N

TRVANLIVOST LOZISKA [3, str.627]

c\% 106
Laon = (5) 4o (27)
25500 \* 106 . . .
10n = (2009’52) 60 4,205 = 8-10° > 50000 h => lozisko vyhovuje
kde

a je soucinitel typu loziska [3, str. 615]
C je dynamicka Gnosnost loziska [vit tab. 11]

P je ekvivalentni zatiZeni loZiska

LoZisko je pfedimenzované, jeho volba vSak koresponduje s moZnymi razy a silami, které
mohou vznikat béhem procesu ryhovani.
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7 VYBER VOLNE DOSTUPNYCH DiLU

V této kapitole je uveden ptehled dill, které jsou volné dostupné k zakoupeni. Jedna se o
fetéz, fet€zové kolo, vodici kolo a Snek. VSechny tyto dily jsou nabizeny firmou Ditch Witch.

7.1 RETEZ

wewvr

fetézi. Dle doporuceni jednatele firmy 3K Groundbreaking s.r.o., ktera zastupuje firmu Ditch
Witch, jsem zvolil feté¢z Shark/Duratootch Combo. Retéz je vhodny do stfedné tvrdych,
tvrdych az kamenitych pad (viz obr. 16).

CHAIN SELECTOR

SANDY SOFT MEDIUM HARD ROCKY STICKY

Key @ =Best w=Better | =Good soIL soIL soIL SoIL SoIL soiL

4-Pitch DuraTooth® ®

4-Pitch DuraTooth C2X @]
2-Pitch DuraTooth
2-Pitch DuraTooth C2X

Shark® Chain Il

® 0 O (
coCcoee

Weld-on Alligator

Bolt-on Alligator

Bolt-on Alligator K-style
Shark/DuraTooth Combo
Shark/DuraTooth C2X Combo
Alligator/DuraTooth Combo
Alligator/DuraTooth C2X Combo
Alternating Side Bar ®

Bolt-on Shark w

Obr. 16 Prehled retézii [17]

Obr. 17 Retéz Shark/Duratootch Comco [17]
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7.2 RETEZOVE KOLO

Pro ptfenos krouticiho momentu na fetéz je pouzito feté¢zové kolo. Je rozdéleno na dvé ¢asti
Z diivodu snadné vyménitelnosti opotiebené¢ho dilu. Kazda cast je prisSroubovana do nédboje
tremi Srouby M12 12.9. Primér roztecné kruznice fetézového kola je 150 mm, primér dér na
Srouby je 13 mm. Primér roztecné kruznice otvort pro Srouby je 75 mm.

Obr. 18 Retézové kolo [17]

7.3 VobDici KOLO

Vodici kolo je umisténo na konci ramene ryhovace. Diky svému tvaru zajiStuje vedeni fetézu.
Primér ozubeného kola je 170 mm. Je dodavano véetn¢ loziska.

Obr. 19 Vodici kolo [17]
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7.4 SNEK

Soucésti ryhovaciho zatizeni je také Snek, ktery slouzi ke stranovému odvodu vyryté zeminy.
Jeho primér je 300 mm. Snekovice je plna, levotociva. Primér otvoru pro hiidel je 35 mm.
Uchyceni k hiideli feSeno Sroubem s matici.

Obr. 20 Snek [17]
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ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofeni navrhu pfidavného ryhovaciho zatfizeni pro
smykem fizeny nakladac.

V pocatecni Casti jsem se vénoval zdkladni teorii smykovych nakladaci a ptidavnych
ryhovacich zafizeni. S teorii nakladacii a ryhovact souvisel 1 reSersni pfehled nabizenych
stroji od vybranych firem. Dilezitou soucasti tohoto tématu jsou legislativni normy a
bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci se zaméienim na stavebni piedpisy.

Co se tyce samotného konstrukéniho feSeni, nejdiive jsem zjistil minimalni délku ramene pro
splnéni podminky vytvofeni ryhy minimalné 800 mm. Déle jsem zvolil vhodny stroj, na ktery
jsem navrhoval ptidavné ryhovaci zatfizeni. Rozhodl jsem se pro smykem fizeny nakladac
Ditch Witch SK 1550. Nasledovala volba hydromotoru Parker TG 0195. Tento hydromotor
obsahuje integrovana loziska, pro volbu druhého loziska bylo nutné zjistit velikosti
pusobicich sil. Jedna se o velikost minimalni napinaci sily fetézu a velikost sily vzniklé
z krouticiho momentu hydromotoru. Axialni sila vznikla pohybem $nekového dopravniku se
na zéklad€¢ vypocti ukazala jako téméf zanedbatelnd. Na zakladé velikosti téchto sil bylo
mozné zvolit lozisko. Zvoli jsem lozisko SKF FY 35 TR, které se ukazuje jako dostatecné.
Rizikovou ¢asti pii prenosu krouticiho momentu z hydromotoru na fetéz se jevi Sroubové
spojeni ozubeného kola s nabojem. Pouzil jsem Srouby pevnostni tiidy 12.9 pro zajisténi
bezpeéného spojeni danych soucasti.

Pti konstrukei ryhovaciho zatfizeni jsem vyuZil volné dostupné dily nabizené firmou Ditch
Witch, a sice fetéz, fetézové kolo, vodici kolo a $Snek.

Soucasti mé prace je tvorba modelu zafizeni, ktery byl nékolikrat upravovan vzhledem ke
zjiSténym vypoctim. Z modelu byly dale vytvofena vykresovd dokumentace, konkrétné
vykres sestavy, svafence ramu a soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [-] Soucinitel typu loziska

ao [m-s?] Odstiedivé zrychleni

As [mm?] Vypo&tovy priifez §roubu

C [N] Dynamické tinosnost loziska

D [mm] Pramér $nekovice

f [-] Soucinitel tfeni zeminy o kov

Fa [N] Reakéni sila pisobici v bodé A

Fg [N] Reakéni sila pisobici v bodé B

Fumk [N] Sila od krouticiho momentu motoru

Fn [N] Minimalni napinaci sila fetézu

Fn [N] Minimalni napinaci sila fetézu

Fr [N] Vysledna pisobici sila na fetéz

fs [-] Soucinitel tfeni na stykovych plochach
[m-s?] Gravita¢ni zrychleni

h [mm] Minimalni hloubka ryhy

Is [-] Pocet tiecich ploch

k [-] Pocet ¢lankid obepinajicich vodici kolo

ks [-] Soucinitel pro Sroub v oby¢ejném otvoru

| [m] Délka jednoho ¢lanku fetézu

Iy [m] Vzdalenost od bodu A k pusobisti sily Fr

I> [m] Vzdalenost od bodu B k ptisobisti sily Fx

Ir [m] Rameno reakéniho momentu

Iy [m] Vodorovna dopravni vzdalenost

M [Nm] Moment na htideli Snekovice

Ma [Nm] Moment plisobeni v bod¢ A

Mg [Nm] Moment piisobeni v bod¢ B

me [ko] Hmotnost jednoho ¢lanku fetézu

me [ko] Hmotnost fetézu obepinajiciho vodici kolo

N1 [N] Sila od reakéniho momentu na nejvzd. Sroub od t€zisté skupiny Sroubi

n [sY] Otacky $nekovice

0 [m] Obvod vodiciho kola

p [MPa] Tlak hydrogeneratoru nakladace
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rn
r
Rm
Rs
rr

I;

Vo

[W; kW]
[N]
[I'min
[m]

[m]
[MPa]
[m]

[m]

[m]
[mm]
[cm?]
[mm]
[°]

[°]

[kg-m™]
[°]
[-]
[rad-s?]

Vykon hydromotoru
Ekvivalentni zatizeni loziska

Prttok hydrogeneratoru nakladace

Vv

WV

Pevnost v tahu pro Sroub 12.9

Uginny polomér $nekovice

Rozte¢na kruznice fetézového kola

Stoupani Snekovice

Geometricky objem

Minimalni délka ramene zapusténého v zemi
Uhel stoupéni $nekovice

Uhel sklonu ramene vzhledem ke svislé ose
Dil¢i soucinitel spolehlivosti pro spoje kategorie C
Objemova hustota zeminy

Tteci thel mezi materidlem a Snekem
Soucinitel zaplnéni zlabu

Uhlova rychlost
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SEZNAM PRILOH

Vykres sestavy

Vykres sestavy-seznam polozek
Vykres svafence ramu

Vykres svafence ramu-seznam polozek
Vykres dilu: Sténa

Vykres dilu: Uchyt

BP-2020-00/00
BP-2020-00/00
BP-2020-01/01
BP-2020-01/01
BP-2020-02/01

BP-2020-02/02
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