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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva analyzou soucasného kinematického mechanismu vylozniku
stroje DAPPER 5000 a v dalsi ¢asti navrhem nového mechanismu, ktery ma zvysit uzitné
vlastnosti stroje. Ten je opét kinematicky a silové analyzovan.

Uvod prace je vénovan popisu stroje DAPPER 5000 a jeho ¢asti. Nasleduje popis jeho
vylozniku, jeho analyza a srovnani s vylozniky konkurenc¢nich nakladact. Po kritické reSersi
koncepci konkuren¢nich vyloznikd, kde je hodnocena jejich vhodnost pro stroj DAPPER
5000, je navrzen novy mechanismus pro vyloznik DAPPERu. Nasleduje podrobna analyza
tohoto mechanismu, zakladni pevnostni kontrola a v zavéru jsou shrnuty vysledky analyz
a zhodnocena smysluplnost této konstrukéni zmény.

KLICOVA SLOVA

dapper, stroj, naklada¢, nosi¢, naradi, vyloznik, teleskopicky, mechanismus, rameno

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of the current kinematic mechanism of the
DAPPER 5000 boom. The second part of the thesis deals with the new mechanism design.
The new solution is also analysed kinematically and forcefully.

The first part of the thesis is devoted to a description of the DAPPER 5000 and its parts. It is
followed by a description of its boom, its analysis and comparison with the booms of
competitive loaders. After a critical review of the various boom concepts, where their
suitability for the DAPPER 5000 is assessed, a new mechanism for the DAPPER boom is
designed. This is followed by a detailed analysis of this mechanism, a basic strength check
and, in conclusion, the results of the analyses are summarized, and the meaningfulness of this
structural change is evaluated.

KEYWORDS

dapper, machine, loader, carrier, tools, boom, telescope, mechanism, arm
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UvoD

Uvob
Tato bakalafska prace se vénuje multifunk¢nimu nakladaéi a nosici naradi DAPPER 5000, ktery
je vyrabén statnim podnikem VOP CZ v Senové u Nového Jicina od roku 2013.

Podnik se, se svymi vice nez 800 zamé&stnanci, zabyva piedev§im opravami vojenské techniky
a strojirenskou vyrobou. Disponuje vlastnim vyvojem, na ktery navazuje nejen modernizace
a vyroba vojenské techniky, ale také vyroba civilnich produktl, mezi néz patii i DAPPER 5000.

Univerzalni, obratny a vykonny — to jsou slova, kterymi vyrobce popisuje svij stroj DAPPER
5000, jez by mél najit vyuziti u mnoha druhti prace. Diky mnoha riznym nastavcim
a ptidavnym zatizenim se d4 vyuzit celoroéné — pifi udrzbé komunikaci, ve stavebnictvi,
v zem¢&d¢lstvi a pii zahradnickych pracich, jako je ptfedev§im seceni rozlehlych ploch. Vyména
nastavcu a pridavnych zafizeni na teleskopickém zvedacim vylozniku je pomérné jednoducha
arychla. K obsluze DAPPERu 5000 postacuje fidi¢ské opravnéni skupiny B, poptipadé prikaz
strojnika.

V této praci je obsazena analyza soucasného vylozniku tohoto stroje a navrh vylozniku nového,
jehoz cilem je zvysit celkovou nosnost teleskopického ramena pii uziti stdvajiciho
hydromotoru. To je doplnéno o kritickou reSerSi v uvodu prace a v zavéru jsou obé feseni
srovnana a zhodnocena.
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CiL PRACE

1 CIiL PRACE

Cilem této prace je analyzovat soucasny mechanismus teleskopického vylozniku DAPPERu
5000 a na zéaklad¢ této analyzy se pokusit navrhnout mechanismus vylozniku novy, ktery by
zvysil celkovou nosnost vylozniku. Vyrobce pozaduje zvyseni nosnosti predevsim v hornich
pozicich, ve kterych u sou¢asného mechanismu dochazi k poklesu nosnosti.

V novém navrhu mechanismu by mélo byt uzito co mozna nejvice soucasnych dili, a to
zejména soucasné hydromotory — hlavnim smyslem prace je zjistit, zda je jesté mozné s témito
hydromotory nosnost zvysit.

Névrh bude obsahovat silovou analyzu nového mechanismu, pii které bude srovnén se
souCasnym vyloznikem, a pevnostni kontrolu zadkladnich ¢asti navrzeného mechanismu.
V ptiloze pak bude obsazen vykres sestavy nového mechanismu.
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POPIS STROJE DAPPER 5000

2 Popris sTROJE DAPPER 5000

Multifunkéni naklada¢ a nosi¢ nafadi DAPPER 5000 je univerzalni stroj vhodny pro mnoho
druhti praci napti¢ pramyslovymi odvétvimi. Vyuziti nachéazi ve stavebnictvi, zemédélstvi, pii
komunalnich pracich, pfi tdrzbé primyslovych areali, zahrad a obecnich pozemku. Osvédcilo
se také jeho nasazeni pfi t€zb¢ dieva v lesich.

Obr. 1 Multifunkcni nakladac a nosic naradi DAPPER 5000 [2].

Hlavni pfednosti stroje je univerzalnost — diky mnoha rliznym zafizenim, ktera lze ptipevnit
K upinaci desce vylozniku, posta¢i pripadnému zakaznikovi jediny stroj na mnoho druhd
rozmanité prace od seceni travnatych ploch, pies pfepravu materidlu (at’ uZ na paletovych
vidlich nebo na pfipojeném voziku) aZ po drobné terénni upravy pomoci lZice. N&které
z moznych pfidavnych zatizeni je mozné vidét na obr. 1. P¥idavnym zafizenim se podrobng&ji
vénuje kapitola 2.6.

Dal$imi vyhodami z pohledu zédkaznika mohou byt nizké provozni naklady, rychlé zaSkoleni
obsluhy a také nenaro¢na udrzba. V piipadé, Ze se jednotliva pracovisté nachazeji dale od sebe,
muze zakaznik ocenit i kompaktni rozméry a hmotnost stroje, které usnadiiuji jeho ptepravu.
Diky kompaktnim rozmértum je také pomérn¢€ obratny i ve stisnénych prostorach, jako jsou lesy,
nebo i sklady, pro které neni primarné urcen.

DAPPER 5000 je certifikovany vyrobek, ktery uspél u destrukénich bezpecnostnich zkousek
FOPS! a ROPS?. Tyto zkousky potvrzuji a zaruéuji velkou miru bezpeénosti obsluhy v oblasti
malych nakladact v pfipadech prevraceni stroje nebo pfi padu bfemena na kabinu.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni technické parametry stroje DAPPER 5000.

1 FOPS = Falling-object protective structures — konstrukce chranici obsluhu pfed padajicimi pfedméty
2 ROPS = Roll-over protective structures — konstrukce chranici obsluhu v piipadé pfevracent stroje
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POPIS STROJE DAPPER 5000

Tab. 1 Technicka specifikace DAPPERu 5000 [2].

DAPPER 5000 |

Délka 2890 mm

Sitka 1260 mm

Vyska 2130 mm
Hmotnost 1640 kg

Rozméry pneumatik 26 x 12.00-12"
Pohon hydrostaticky nahon vSech kol Poclain
Polomér otéceni 925 mm

Max. zvedaci vyska 2800 mm

Max. zvedaci hmotnost se zavazim 1250 kg

Motor Kubota V 1505
Vykon motoru 26,5 KW

Palivo nafta
Bezpecnostni rdim ROPS, FOPS
Maximélni rychlost 17 km.h!
Pracovni hydraulika 200 bar, 70 I.min!
Ruc¢ni brzda hydraulicka

2.1 PODVOZEK, SYSTEM RIiZENi A RAM

DAPPER 5000 disponuje kolovym podvozkem. To mu dava zna¢nou miru pohyblivosti
na upravenych komunikacich, v halach i v pfiméfené tézkém terénu. Na obou mistech je také
Setrnéjsi k podkladu nez stroje na pasovych podvozcich. Pii hmotnosti stroje 1640 kg jesté
nevznika mezi pneumatikami a podkladem takovy tlak, ktery by mél destruktivni dopady
na podkladovou vrstvu. Maximalni pojizdéci rychlost stroje je 17 km.h™™.,

i

s

Obr. 2 Ukazka natoceni kloubového podvozku stroje DAPPER 5000 [2].

Podvozek stroje se sklada ze dvou casti (predni ¢ast s kabinou a vyloznikem a zadni ¢ast, kde
je motor), které jsou spojeny oto¢nym kloubem, ¢imz je vyieSeno fizeni. Tento zpusob fizeni

6 BRNO 2018



POPIS STROJE DAPPER 5000

se nazyva tizeni déelenym, nebo také kloubovym, uspotadanim podvozku. Vyznacuje se dobrou
ovladatelnosti v tézkém terénu a velmi dobrou obratnosti ve stisnénych prostorach. Dobrou
vlastnosti je Setrnost tohoto fizeni k podkladu — je vyrazné Setrnéjsi nez naptiklad fizeni
smykové.

Pti konstrukci podvozku a hlavné ramu bylo uzito pfevazné plechového a misty (napf. v okoli
motoru) i laminatového oplasténi, coZ jsou materialy, které jsou oproti konvenéné pouzivanym
plastim odolnéjsi a také snadnéji opravitelné.

Univerzalni stroj DAPPER 5000 muze byt se svym podvozkem a systémem fizeni vyuzivan
na riznych mistech — od béznych komunikaci, pfes obecni parky, lesy az po zasnézené plochy,
a to s nevelkym ohledem na klimatické podminky. Diky své obratnosti jej lze vyuzivat
I ve skladech.

2.2 MOTOR

Jako motor je pouzita jednotka Kubota V1505. Je to vznétovy, vodou chlazeny, fadovy
Styfvalcovy motor, jez dosahuje vykonu 26,5 KW pii 3000 st Ze zkusenosti vyrobce je to
motor hospodarny, s dlouhou Zivotnosti.

Obr. 3 Fotografie motoru Kubota V1505 [4].

2.3 POHON

Pohon je fesen ¢tyfmi dvoustupiiovymi hydromotory, které jsou umistény v kolech stroje. Tyto
hydromotory jsou pohanény axialnim pistovym regula¢nim hydrogeneratorem, ktery je pfimo
napojen na vznétovy motor.

2.4 KABINA

Kabinu tvofi zasklena trubkova konstrukce, ktera z pohledu bezpeénosti spliuje destruktivni
testy FOPS a ROPS. Pfi navrhu vnitiniho uspofadani byl bran zfetel na dobrou ergonomii,
bezpecnost, komfort a prakti¢nost.
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Obr. 4 Usporddani ovidadacich prvkii uvniti kabiny [2].

2.5 VYLOZNIK

Stroj je vybaven zvedacim teleskopickym ramenem. Jeho pracovni mechanismus, a predev§im
mechanismus vylozniku bude hlavnim pfedmétem této prace. Obecné musi byt vyfesen tak, aby
se lopata béhem zvedani vylozniku nepteklapéla a nevyprazdiiovala se. To je zde dosazeno
hydraulickym paralelogramem, ktery funguje na principu pifepousténim kapaliny
V hydraulickych vélcich.

Na souc¢asném mechanismu vylozniku neni vhodny smér, ve kterém pusobi sily vyvolané tthou
naradi, popf. prevazeného materialu, na pist v hydraulickém valci. Pokud by se podatilo novym
mechanismem tyto sily otoCit, mohlo by dojit k celkové navySeni nosnosti vylozniku.
V soucasnosti je vyloznik nadimenzovan tak, ze sice uzvedne hmotnost 1250 kg, viz technicka
specifikace tab. 1, ale to je zaruceno jen do zvedaci vysky 100 mm nad troven terénu. Pfi
internich testech, provadénych v prostorach firmy VOP, s.p., bylo zjisténo, ze jiz pti zvedaci
vySce 300 mm nad troven terénu a testovacim zavazim 1225 kg na paleté, nelze naklapét nosné
paletiza¢ni vidle a zaroven dochazi k jejich samovolnému sklapéni. Pro bezporuchovy chod
Vv celém rozsahu vylozniku neni mozné manipulovat s vys$si hmotnosti nez je 885 kg. I pfi této
hmotnosti ale v urcitych polohach dochazi k samovolnému sklapéni paletizacnich vidli.

Soucasny mechanismus vyloZzniku v§ak umoznuje pomérné velky tthlovy rozsah pohybu lopaty
(nebo obecné nasazeného naradi) a mize byt problém jej pfi ndvrhu nového mechanismu
zachovat.

Obr. 5 Demonstrace pohybu pracovniho ustroji [2].
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POPIS STROJE DAPPER 5000

2.6 PRISLUSENSTVI

Zvedaci teleskopické rameno je vybaveno univerzalni koncovkou v podobé rychloupinaci
desky. Ta slouzi k pfipojeni nafadi a zafizeni, jako jsou napiiklad lopata, pudni vrtak, podkop,
paletizacni vidle, vidle s pridrzova¢em pro manipulaci se sldmou ¢i hnojem, zametac¢ na snih,
zimni sypac¢ soli, snéhova fréza ¢i radlice, zameta¢, sekacka na travu, pafezova fréza a dalsi.
Kromé¢ toho Ize k DAPPERu pfipojit i jednoosy ¢i dvouosy vlek.

5

Obr. 6 DAPPER 5000 pri lesnickych pracich [T].

Na obrazku vyse je mozné vidét DAPPER 5000 vybaveny kaceci hlavici na teleskopickém
rameni. Vzadu je pfipojena vyvazeci souprava — dvouosy vozik vybaveny vlastnim
hydraulickym ramenem pro nakladani vytéZzenych kmenda.

BRNO 2018 9
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3 ANALYZA SOUCASNEHO VYLOZNIKU

Soucasny vyloznik se sklddd ze dvou casti. Prvni Cast je pfipevnéna k ramu stroje
prostiednictvim dvou Cepl, které umoznuji rotacni pohyb této casti, respektive celého
vylozniku okolo stroje. Tento pohyb je uskuteéiiovan hydraulickym vélcem
ZH2-70/45x435-K-AT, ktery je jednim koncem ptichyceny k ramu a druhym koncem k prvni
¢asti vylozniku. Zminény hydraulicky véalec ma vysuv 435 mm, coz sta¢i na to, aby natacel
celym vyloznikem v thlovém rozsahu -51 © az 64,5 °, pficemz poloha 0 ° je brana jako
rovnobézna s horizontalni rovinou a kladny smér otaceni je vzhiiru.

. O

H
00
O

S | S— -

Obr. 7 Soucasny vyloznik DAPPERu 5000.

V blizkosti hydraulického valce ZH2-70/45x435-K-AT je dalsi hydraulicky valec 90/50x145,
ktery slouzi pro funkci paralelogramu.

Uvnitt prvni ¢asti vylozniku je posuvné ulozena druha ¢ast, kterou je mozné v ptipad¢ potieby
vysunout o 600 mm a cely vyloznik tak prodlouzit z 1100 mm na 1700 mm. To zna¢né zvySuje
rozsah pohybi vylozniku. Translacni pohyb druhé casti vylozniku je uskute¢novan
hydraulickym valcem ZH2-60/36x600-K-G3/8.

Na samotném konci vylozniku se nachazi univerzalni upinaci deska, ktera je upevnéna skrze
naklapéci mechanismus ke konci druhé ¢asti vylozniku. A pravé tento mechanismus bude
pfedmétem analyzy. Okoli mechanismu bylo popsano v pfedchozich odstavcich a jiz mu
nebude vénovana blizs§i pozornost, pokud se to nebude jevit zvlast vyhodné z hlediska navrhu
mechanismu nového.

Mechanismus se sklad4 ze zminéné upinaci desky, spojovaciho télesa, dvou tahel a, v potadi
jiz tretim, hydraulickym valcem s oznacenim ZH2-C-75/40x290-ATYP. Vsechna télesa jsou
spolu spojena ¢epy, tedy rotaénimi vazbami. Uhlovy rozsah naklapéni upinaci desky je
od -136,1 °do 67,2 °.

V prvni ¢asti analyzy je pro zakladni pfedstavu mechanismus zjednodusen na rovinnou tlohu
a je u n¢j urcena nosnost Vv nékolika vybranych pozicich. Zjednoduseni to je znac¢né, protoze
nepocita S riznou asymetricnosti zatizeni ve tieti souradnici, a tedy vysledky nosnosti slouzi
spiSe k porovnavani, nez aby je bylo mozné prohlésit za ptesné a smérodatné.
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ANALYZA SOUCASNEHO VYLOZNIKU

Obr. 8 Soucasny mechanismus jako 2D uloha.

Na obr. 8 je mozné vidét mechanismus jako zjednoduSenou 2D ulohu. Ve 2D tloze se
mechanismus sklada opét z rychloupinaci desky (3), spojovaci téleso je zjednoduseno na tahlo
(2), a ze dvou tahel ve skute¢ném mechanismu se do 2D tlohy promita jen jedno. Ptimocary
hydromotor ZH2-C-75/40x290-ATYP byl nahrazen silou Fx. Druha ¢ast vylozniku, na které je
mechanismus upevnén, je zde povazovana za zakladni téleso (0) a do 2D tlohy byly zakresleny
jen vazbhy.

Za zminku stoji zejména vazba H, ktera je v modelu zakreslena jen z toho divodu, aby bylo
mozné urcit thel, pod jakym plsobi sila Fn na sty¢nik B. Rota¢ni vazby A a D ptfedstavuji cepy,
pomoci kterych jsou tdhla a upinaci deska pripevnény k vysuvné ¢asti vylozniku. Rota¢ni vazba
B pak predstavuje spojeni tahel, spojovaciho télesa a vysuvného oka hydraulického valce. Jak
jiz bylo zminéno, ve 2D modelu je hydraulicky valec nahrazen pouze silou a tak rota¢ni vazba
B spojuje dohromady jen tahla (1 a 2).

-

213

o

175 93

Obr. 9 Jednotlive casti 2D modelu a jejich rozméry.
Oznacené rozméry z obr. 9 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Rozmeéry téles 2D analyzy soucasného mechanismu.
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ANALYZA SOUCASNEHO VYLOZNIKU

Silové zatizeni mechanismu je V principu zvoleno takové, ze nejprve je urCena sila
od hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-ATYP, ktera svou velikosti ur¢ila miru zatiZeni
mechanismu. Nasledné je na rychloupinaci desku ptidana sila Fp, a to ve tfech rtiznych mistech,
podle normy 1SO 14397-1 pro zatizeni paletou, 1zici a v misté rychloupinaci desky. Sila Fp je
V podstaté reakci na silu Fn a ur€uje maximalni mozné zatizeni rychloupinaci desky tak, aby
byla splnéna podminka statické rovnovahy. V kazdém misté je sila Fp také naklonéna
pod riznymi thly.

Je nutné urcit velikost sily FH pro oba sméry, protoze béhem zatéZzovani a pohybu mechanismu
dochazi nejen Kk nataceni této sily, ale i ke zméné jejiho sméru (ve smyslu zatéZovani
hydraulického valce ve sméru stlacovani ¢i vytlaGovani jeho pistu). Pii vytlaCovani pistu totiz
hydraulicka kapalina ptisobi na vétsi plose pistu nez pii jeho vtlaCovani, proto bézné piimocaré
vratné hydraulické valce vykazuji v obou smérech jinou silu. Uhel, pod jakym sila Fy plisobi
na sty¢nik B zavisi na poloze mechanismu. Veskeré uhly v mechanismu jsou uvedeny
V nésledujici tabulce.

Tab. 3 Uhly mezi télesy u 2D analyzy.

-136,1° 14,93 ° 127,29° 223,90° 19,80 ° 29,15°

-120,0 ° 18,97 ° 112,60 ° 240,00 ° 21,21° 27,25°
-100,0 ° 23,65° 95,93 ° 260,00 ° 24,54° 25,06 °
-80,0 ° 28,51° 80,69 ° 280,00 ° 29,30° 22,80°
-60,0 ° 33,94 ° 66,97 ° 300,00 ° 35,58 ° 20,29 °
-40,0 ° 40,24 ° 55,02 ° 320,00 ° 43,63 ° 17,42 °
-20,0 ° 47,61° 45,14° 340,00 ° 53,75° 14,12 °

0,0° 56,09 ° 37,53° 0,00° 66,14 ° 10,44 °
20,0° 65,53 ° 32,26° 20,00 ° 80,87 ° 6,58 °
40,0 ° 75,51° 29,35° 40,00 ° 97,96 ° 2,96°
60,0 ° 85,41° 28,87 ° 60,00 ° 117,48 °° 0,41°
67,2° 88,77 ° 29,37 ° 67,20 ° 125,18 ° 0,03 °

K vypoctu sil vytvafenych hydraulickym valcem je tfeba znat tlak v hydraulickém okruhu
arozmery pistu a pistnice. Tlak v hydraulickém okruhu byl jiz zminén v kapitole 2 Popis stroje
DAPPER 5000 a ¢ini 200 bard.

Pho = 200 bar = 2-107 Pa (1)
Rozméry pistu a pistnice, konkrétné jejich primeéry, I1ze vycist z oznaceni hydromotoru.
ZH2-C-75/40x290-ATYP

Dyp, =75mm = 0,075m (2)

dpy, =40 mm = 0,040 m (3)
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ANALYZA SOUCASNEHO VYLOZNIKU

Kde Dhy je prumér pistu a dhy a je praimeér pistnice. Nasledné jsou spocitany plochy na obou
stranach pistu.

— T 2 _ T 2 _ -3 2
Spny = 7 Diw =7 0,075% = 4,418-107° m (4)
T 2y _ T 2 2y _ -3 .2
spno =7 (Djiy = diy) = 7+ (0,075* —0,040* ) =3,161-107° m ()

Sphv je plocha, na kterou pisobi tlak hydraulické kapaliny pfi vytlaovani pistnice, Spvn je pak
plocha na druhé strané pistu zmensena o plochu zabranou pistnici. Sily vyvijené hydraulickym
valcem potom jsou néasledujici:

Fy1 = Pho " Spny = 2-107 - 4,418 - 1073 = 8,836 - 10* N, (6)

Frz = Pho " Sphw = 2 107 -3,161-1073 = 6,322 - 10* N. (7)

Kde Fn1 je sila pistnici vytlacujici a Fr je sila, ktera by pasobila v opacném sméru.

Po uréeni velikosti sil Fu1 a Fre je prikro¢eno ke kontrole pohyblivosti analyzovaného 2D
modelu. Nasleduje tedy kinematicky rozbor:

i=(-D = ) G- =k, ®)

kde i vyjadiuje pocet stupiiti volnosti sestavy, n je pocet téles veetné sty¢niki a Iy je pocet stupni
volnosti volného télesa. Ve 2D prostoru jsou to tfi stupné volnosti. & vyjadiuje pocet
omezenych parametri vazbami, # pocet sty¢niki, 0 pocet degenerovanych ¢lent a Kkije
koeficient degenerovaného ¢lenu, ktery je ve 2D tlohéach roven jedné.

i=(8-1)-3-16—-4-1=1° (9)

Analyzovana soustava ma jeden stupen volnosti. Je tedy pohybliva a je s ni moZzné pohybovat
jen jednim moznym zpiisobem.

Dalsim krokem analyzy je statické uvolnéni jednotlivych téles a sepsani rovnic statické
rovnovahy:

Obr. 10: Uvolneéni jednotlivych téles 2D soustavy
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Rovnice statické rovnovahy pro téleso 3:

Z F3,=0=Fp- cos(oc3_,J + a3_o) + Fp, + F, - cos(ay)

Z F3,=0=—Fp- sin(oc3_p + aglo) + Fpy + F; - sin(az,)

Z Mp,=0=Fp- ((lg_ph + r) . sin(aglp) + 30 cos(a3.p)) —F, - l3-sin(as )
Rovnice statické rovnovahy pro sty¢nik (bod) B:

Z Fgx = 0 = Fy - cos(apg) — Fy - cos(ayo) — Fy - cos(ay )

Z Fgy = 0= Fy - sin(apo) — F - sin(az o) + Fy - sin(ayo)

(10)
(11)
(12)

(13)

(14)

Timto bylo ziskano celkem pét rovnic o péti neznamych a ulohu lze fesit. Soustava je proto

Vysledky jsou uvedeny v ptiloze, od strany i, tab. I.

1 0 cos(azg) 0 cos(azp + aso) ] Fpx
0 1 sin(a,) 0 —sin(azp + azp) Fpy
0 0 I3-sin(ass) 0 (Ispn + 1) " sin(asp) + I3y * cos(asy) | | F
0 0 cos(azy) cos(aig) 0 | | Fu
0 0 —sin(ayy) sin(aqg) 0 J Fp
Fpy 1 0 cos(azp) 0 cos(azp + asp)
Fpy 0 1 sin(azg) 0 —sin(asy + az)
F, [=10 0 I3-sin(azy) 0 (Izpn + 1) sin(azp) + lpy - cos(asy)
F 0 0 cos(azy) cos(aig) 0
L Fp 0 0 —sin(ayg) sin(aig) 0

prepsana do maticového tvaru a feSena ve vypocetnim softwaru PTC Mathcad Prime.

0
0

= o (15)

Fy - cos(an.o)
—Fy - sin(ay)

-1

0

0

0 (16)
Fy - cos(ano)
—Fy - sin(ay,)

14
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4 NAVRH NOVEHO MECHANISMU

Pfed samotnym navrhem nového mechanismu je proveden prizkum mechanismi
u konkurenénich nakladacu, které jsou uvedeny v tab. 4. Jsou mezi nimi zafazeny i dva velké
nakladace MANITOU MT 625 a CASE TX 130-33, které do kategorie teleskopickych nakladact
patii také, jen z duvodu své velikosti nepiedstavuji pfimou konkurenci DAPPERu. U kazdého
stroje jsou v tabulce uvedeny jejich zakladni parametry.

Tab. 4 Srovnani nakladacii predstavujicich nejblizsi konkurenci DAPPERu 5000 [2, 8-15].

Hmotnost Nosnost Tlak HO ZV(,E‘(’iaq Pojizdéci

DAPPER 5000 1640 kg 1250 kg 200 bar 2800 mm 17 km/h
Avant 640 1590 kg 1100 kg 200 bar 2 800 mm 22 km/h
Multione 6 1430 kg 1200 kg 200 bar 2920 mm 15 km/h
Kubota RT-280 2770 kg 1500 kg 210 bar 2498 mm 25 km/h
Taian loaders DY 840 1600 kg 1300 kg 190 bar 3000 mm 12 km/h
Gianni Ferrari H360 1670 kg 2100 kg 200 bar 3080 mm 12 km/h
MANITOU MT 625 4710 kg 2 500 kg 235 bar 6 000 mm 25 km/h
CASE TX 130-33 9900 kg 3000 kg 240 bar 12 700 mm 28 km/h

NejcastéjSim mechanismem, vyskytujicim se u zkoumanych stroji, je ctytkloubovy
mechanismus obdobny mechanismu u DAPPERu 5000. Zasadni zménu ale predstavuje otoceni
celého mechanismu 0 180 © kolem podélné osy vylozniku. Ovladaci hydraulicky valec je tedy
pod vyloznikem. Tohle feSeni by bylo u DAPPERu obtizné¢ realizovatelné, protoze
pod vyloznikem jiz nezbyva ve spodni pozici témét Zadny prostor. Navic je zde jiz hydraulicky
valec slouZici k naklapéni celého vyloZniku.

Stejny problém s prostorem maji i konkurenc¢ni stroje. Je to ddno tim, Ze je obecné vhodné
dostat se pii konstrukci vylozniku s rychloupinaci deskou, respektive s lopatou ¢i vidlemi, co
nejblize pfednim koliim, aby silovy moment plisobici od zvedaného bfemena byl co nejmensi.
Tento silovy moment totiz zplisobuje pieklapéni celého bagru okolo osy pfedni napravy a ma
pfimy dopad na celkovou nosnost stroje. Lze tedy fict, Ze ¢im bliZe je moZzné dostat se
s rychloupinaci deskou k ose piedni napravy, tim vice nardsta nosnost stroje. Tato nosnost ale
samoziejmé klesa pfi vysouvani teleskopické ¢asti vylozniku.

Vyrobcei malych nakladact se s problémem nedostatku prostoru pod vyloznikem vypotradali
rizné. Napiiklad naklada¢ Avant 640, viz obr. 11, ma cely vyloznik ulozeny asymetricky vici
podélné ose stroje a hydraulicky pist ovladajici mechanismus naklapéni rychloupinaci desky je
umistény na levé strané vylozniku, schovany pod krytem. Vyloznik spolu s hydraulickym
valcem zaujima cely prostor mezi koly.

Naklada¢ MultiOne 6, viz obr. 11, ma cely vyloznik zdvojeny a hydraulicky pist je ulozen mezi
télesy zdvojené Casti. Stejnou konstrukci vylozniku maji i nakladac¢e Taian loaders DY 840
a Gianni Ferrari H360. Toto feseni se zda byt elegantnéjsi nez u zminéné¢ho Avantu, jelikoz je
vuci podélné ose stroje celd konstrukce vylozniku symetrickd. Oproti tomu ziejmé bude cely

vvvvvv
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Obr. 11 Avant 640 (vlevo) [16] a MultiOne Fady 6 [17].

U nakladace Kubota RT-280, viz obr. 12, je pouzit stejny mechanismus jako na soucasném
DAPPERu 5000, jen s tim rozdilem, oznaci-li se télesa analogicky jako pti analyze DAPPERu,
ze teéleso 1 zde neptfedstavuje binarni nezatizeny ¢len, ale paku. Hydraulicky valec totiz pisobi
V jiném misté (a na mensim rameni) nez kde je kloubové spojeni t¢lesa 1 s télesem 2. Toto
teSeni silu na hydraulicky vélec spiSe zvySuje, nez aby doslo k jejimu poklesu. Pro DAPPER
proto tahle zména vhodna neni, jelikoz jiz nyni je v n¢kterych pozicich sila od hydraulického
vélce nedostatecna.

Obr. 12 Nakladace Kubota RT-280 (vlevo) [18] a MANITOU MT 625 [19].

Pii pohledu na zastupce vétSich nakladact, jakou jsou MANITOU MT 625 a CASE
TX 130-33, si je mozné v§imnout opét obdobného mechanismu, jako byl pouzit i u nakladaci
Avant 640 a MultiOne 6. Tedy ctyfkloubovy mechanismus s hydraulickym valcem dole,
pod vyloZnikem. Diky odlisné konstrukci téchto velkych nakladaci zde neni problém
s nedostatkem mista pod vyloZznikem, a proto je hydraulicky valec moZzné umistit opravdu
pod vyloznik — nikoli vedle vylozniku, jako je to u Avantu 640, ¢i do rozdvojeného vylozniku,
jako je to naptiklad u nakladac¢e MultiOne 6.

Na zaklad¢ této kratké resSerSe je v nasledujicich podkapitolach vypracovano ve 2D nékolik
navrh nového mechanismu pro DAPPER 5000. Ty jsou vzdy struéné analyzovany
a v podkapitole 4.4 je souhrn vysledkt téchto analyz a srovnani. Navrh s nejlepSimi vysledky
pak bude analyzovan podrobnéji a porovnan s mechanismem ptivodnim.
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4.1 Z-MECHANISMUS

I kdyz se z-mechanismus mezi zkousenymi nakladaci prakticky nevyskytoval, v prvnim navrhu
je snahou aplikovat jej na soucasny vyloznik DAPPERu. Hlavni mySlenkou je zména smyslu
sily Fn tak, aby pfi zvedani bfemena pusobila hydraulicka kapalina na vétsi plose pistnice.
Nejvétsim problémem se ukdzalo zachovani soucasného thlového rozsahu rychloupinaci
desky, coz se v plné mife ani nepodatilo. Pivodni tthlovy rozsah od -136,1 ° do +67,2 ° byl
zGzen na rozsah od -102 ° do 67,2 °. Horni mezni tihel ziistal zachovan a spodni mezni uhel byl
snizen o 34,1 °.

Prakticky dopad této zmény se nejvice projevi napiiklad v okamziku, kdy bude chtit obsluha
nakladace nalozit sypky materiadl na korbu nékladniho automobilu. Na rychloupinaci desce
nakladace bude nasazena lzice. Pti nakladani bude vyloznik v horni pozici, vyklopeny o 64,5 °.
LZici bude potieba, pro jeji vyprazdnéni, sklopit dolii. A pravé pii tomto tkonu 1zici sklopime
pouze o 37,5 °, namisto pivodnich 71,6 °. Md-li dojit ke spolehlivému vyprazdneni lopaty,
doporucuje se vihel v rozmezi 45 ° az 60 ° [1]. Uhel 37,5 ° tedy nemusi byt u nékterych materialt
dostate¢ny. Pfi vyklopeni celého vylozniku o tihel +57 ° a méné€ jiz k tomuto problému
nedochazi.

Obr. 13 Navrh z-mechanismu se zndzornénim uhli mezi télesy a zatizenim.

Samotny mechanismus je mozné vidét na obr. 13. Sklada se z paky (1), ktera je rotaéné uloZena
ve vazbé B a pfendsi silovy moment mezi hydraulickym valcem a télesem 2. Téleso 2 je
binarnim nezatizenym ¢lenem pienasejicim normalovou silu mezi pakou (1) a rychloupinaci
deskou (3). Ta je vazana k zakladnimu télesu rota¢ni vazbou v bod¢ E.

Tab. 5 Uhly v mechanismu pro potieby analyzy.

Deska 2.0 ‘ 021 3.0 3.2 Olh.0 Oth.1
-102,0 ° 157,68 ° 171,22 ° 102,00° 18,81 ° 13,43° 136,97 °
0,0° 72,06 ° 56,75 ° 0,00° 35,19° 0,16 ° 94,86 °
67,2° 114,83 ° 44,51° 67,20° 145,16 ° 10,15° 49,83 °

BRNO 2018
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Hydraulicky valec je zde opét nahrazen silou Fn. Vypocet a umisténi sily Fp je provedeno
totozné jako pii analyze sou¢asného mechanismu, viz kap. 3.

5 =0 27
182
L3, /‘
g JT
" \le.ph Lzn G 191 % 250 18

Obr. 14 Rozmery téles navrzeného z-mechanismu.

Oznacené rozméry z obr. 14 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 6. Rozméry navrzeného z-mechanismu

Pti analyze mechanismu je postupovano obdobné¢ jako pii analyze sou¢asného mechanismu.
Nejprve je proveden kinematicky rozbor. Dosadime-li do rov. 8, dostaneme

i=(8-1)-3-16—-4-1=1° (17)

Soustava téles tohoto navrhu je pohyblivd, méa 1° volnosti. Nasleduje uvolnéni jednotlivych
téles sepsani rovnic statické rovnovahy.

Obr. 15 Uvolnéni téles ndvrhu z-mechanismu.

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 1:

Z Fi = 0 =F, - cos(azo) + Fpx — Fy - cos(an) (18)
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z Fiy, = 0=F, sin(ayo) + Fgy — Fy - sin(ap) (19)
z Mg, =0=—F,lj,sin(az) + Fy - Iy - sin(ap 1) (20)

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 2:

ZFZX=0=F2—F2 (21)
Rovnice statické rovnovahy pro téleso 3:

Z Fay =0 =Fp-cos(asy + azp) + Fpx — F, * cos(az) (22)
Z F3y = 0= —Fp-sin(azy + asg) + Fpx — Fy - sin(az,) (23)
Z Mz, = 0= Fp ((lspn + 1) sin(asp) + Loy cos(azp)) = Fy - ls - sinasz) (24)

Timto je ziskano celkem Sest pouzitelnych rovnic o Sesti neznamych a ulohu lze fesit. Soustava
je proto pfepsana do maticového tvaru

[1 0 —cos(azg) 0 O cos(a3.p + a3_0) [an] [ 0

| 0 1 —sin(azg) 0 0 —sin(as, + aso) Fpy 0 |

0 0 —l3-sin(azy) 0 0 (lspn+7)-sin(asy)+ Ly cos(a3p) llfz e cos(a y | (25)
1 0 0 Bx H h.0

00 cos(ay o) F Fy - sin(ay o)

00 sin(az,0) 0 1 0 [ By ; F; smz; )

0 0 I, sin(ay;) 0 O 0 #" Lk h1

vektor neznamych je vyjadien nasledovné
-1

Fpy 1 0 —cos(azg) 0 O cos(a&p + a3.0) 0
Fpy 0 1 —sin(ay,y) 0 0 —sin(asp + asy) 0
F. Y . §i . 0
2[=|0 0 —ly-sin(azz) 0 0 (lapn +7)-sin(azy) + lapy - cos(asp) Fy + cos(apg) (26)
iB" 0 0  cos(ayg) 10 0 FH 'Sin(ah.o)
Pl e o : e
Fp 0 0 I,-sin(a,y) 0 O 0 Hln h1

a feSeni soustavy bylo vyfeseno ve vypocetnim softwaru PTC Mathcad Prime. Vysledky jsou
v tabulce v priloze, na stran¢ v, tab. I11.

Velikost mozné sily Fp, potazmo nosnost mechanismu, byla zjistovana, pro zakladni piedstavu,
ve Ctyfech zakladnich smérech azp (0 °; 90 ©; 180 °; 270 °) a to v krajnich polohdch mechanismu
a Vv jeho vodorovné poloze.

4.2 OTOCENY CTYRKLOUBOVY MECHANISMUS S HYDRAULICKYM VALCEM NAD
VYLOZNIKEM
Druhym navrhem je mechanismus, ktery byl u zkoumanych nakladacti nejcastéjsi. Je to otoCeny

ctytkloubovy mechanismus, ktery maji nejen nakladace Avant 640, ¢i MultiOne tady 6, ale
i naptiklad velky naklada¢ CASE TX 130-33.
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Obr. 16 Ndvrh otoc¢eného ctyrkloubového mechanismu s hydraulickym valcem nad vyloznikem.

Ve snaze zachovat umisténi hydraulického vélce nad télesem vylozniku, z jiz zminénych
divodid (nedostatek mista pod vyloznikem), se tento navrh neshoduje s mechanismy
konkuren¢nich naklada¢li. Vhodnym rozmisténim cepli, respektive rotacnich vazeb,
na zékladnim télese (vysuvna ¢ast vylozniku), se podafilo zachovat jak umisténi hydraulického
valce nad vyloznikem, tak plny thlovy rozsah od -136,1 © do +67,2 °. Na prvni pohled se proto
zda byt mechanismus na obr. 16 velice nadéjny.

Tab. 7 Hodnoty uhlit mezi télesy pro potieby analyzy.

Deska 0l1.0 0l2.0 03.0 03.2 Qh.0
-136,1° 21,85° -41,02 ° -136,10°° 123,69 ° 69,59 °
0,0° 78,76 ° 3,22° 0,00° 32,25° 48,37 °
67,2° 94,92 ° 57,74 ° 67,20° 16,65 ° 40,85 °

V rovinné uloze se mechanismus sklad4, stejné jako pivodni mechanismus, ze dvou tahel
(1 a 2), které maji dokonce i stejné rozméry. Tahlo 1 je na jednom konci, v bodé A, rotacné
upevnéno k zédkladnimu télesu a na druhém konci, v bod€ B, je opét rota¢ni vazbou spojeno
s tahlem 2. Do sty¢niku v bodé B silové ptisobi hydraulicky valec, ktery je zde opét nahrazen
silou Fy. Téhlem 2 se pak tato sila pfenasi na upravenou rychloupinaci desku. Sila Fp,
predstavujici nosnost, je stejné¢ jako v ptfedchozich analyzach umisténa v bod¢ P a nésledné
posouvana o vzdalenost r. V kazdé vzdalenosti je otdCena v thlu azp. Na nasledujicim obrazku
jsou vyznaceny rozméry jednotlivych téles, jejichz hodnoty jsou uvedeny v tab. 8.

2

e——=0
I3 a0
>
Tl
¥ w &9 g
© L, 20 || 272
l3.ph

Obr. 17: Rozmeéry jednotlivych téles otoceného mechanismu
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Tab. 8: Rozmeéry navrzeného otoceného mechanismu

255 mm 180 mm 125 mm 60 mm 110 mm 108 mm 218 mm 0;230; 490 mm

Postup analyzy je shodny s analyzou pfedchoziho z-mechanismu. Nejprve je opét proveden

kinematicky rozbor. Dosazenim do rov. 8 je ziskano

i=8-1)'3-16—-4-1=1°.

(27)

Tim je ovéfeno, Ze je navrzend soustava téles je pohybliva a je mozné se presunout k uvolnéni

jednotlivych téles mechanismu.

Obr. 18 Statické uvolnéni jednotlivych téles otoceného mechanismu.
Dle obr. 18 lze psat rovnice statické rovnovahy pro jednotliva télesa.

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 1:

Zle =0=F —F (28)
Rovnice statické rovnovahy pro téleso 2:

ZFZ,,=0=F2—F2 (29)
Rovnice statické rovnovahy pro téleso 3:

Z F3, =0 =Fp-cos(asy + az) + Fpx — F, * cos(az) (30)

Z F3y =0 = —Fp-sin(azy + asg) + Fpy + Fy - sin(az,) (31)

z My, =0 = Fp- ((lapn +7) - sin(@sp) + Loy - cos(as) ) = Fy - Iy - sin(as ) (32)
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Rovnice statické rovnovahy pro sty¢nik B:
Z Fgy = 0 =F, - cos(azo) — Fy - cos(ay o) — Fy - cos(an) (33)

Z Fgy = 0= —F, - sin(azo) + F; - sin(ay o) — Fy - sin(ay,) (34)

Timto je ziskano celkem pét pouzitelnych rovnic o péti neznamych a tlohu lze fesit. Soustava
je proto pfepsana do maticového tvaru

r o —cos(azg) 0 cos(azp + asp) 1 [Fux] [ 0 1
|0 1 sin(a,) 0 —sin(asy + azo) [Foy| | 0 [
0 0 —I3-sin(asy) 0 (spn +7) *sin(as,) + L3 py - cos(asp) || Fy | =] 0 | (35)
0 0  cos(azo) —cos(ay0) 0 j ll F Jl llFH C9S(ah o)Jl
0 0 —sin(ag) sin(ay o) 0 Fp Fy * sin(apo)
a vektor neznamych je vyjadien nasledovné
[Fox] [t o _?05(“2.0) 0 CO.S(a3.p + asg) ]_1 I 0 1
|[Foy| |0 1 sin(a,) 0 —sin(asy + az) | 0 |
| F, =10 0 —I3-sin(asy) 0 (spn + 1) " sin(asp) + Iz py * cOS(a3,) | 0 | (36)
ll F Jl 00 cos(a.0) —cos(a, ) 0 Fy - C(_)S(ah.o)
Fp 0 0 —sin(azy) sin(ay ) 0 Fy * sin(apo)

Reseni soustavy je vyfeseno ve vypoletnim softwaru PTC Mathcad Prime. Vysledky jsou
v piiloze, na strané vii, tab. V. Velikost mozné sily Fp, potazmo nosnost mechanismu, byla
zjistovana, pro zakladni pfedstavu, ve ¢tyfech zakladnich smérech azp (0 ©; 90 °; 180 °; 270 °)
a to Vv krajnich polohach mechanismu a v jeho vodorovné poloze — stejné jako u ptredchozi
analyzy.

4.3 OTOCENY CTYRKLOUBOVY MECHANISMUS S HYDRAULICKYM VALCEM POD
VYLOZNIKEM, NEBO PRIMO V JEHO PROSTORU

Jelikoz bylo zjisténo, ze konkuren¢ni nakladace, vyuzivajici pro naklapéni rychloupinaci desky
Ctyikloubové mechanismy, maji hydraulicky valec nejcastéji pod vyloznikem nebo piimo
V jeho prostoru, vznikd navrh odvozeny od mechanismu uvedeném v kap. 4.2, jen je ulozeni
hydraulického vélce ptresunuto nize. Pfesunuti hydraulického vélce pod vyloZnik ale pfinese
rozsahlé konstrukéni zmény a pravdépodobné by tyto zmény piekrocily rozsah této prace.
Navrh mechanismu je mozné vidét na obr. 19.

Obr. 19 Ndvrh otoc¢eného ctyikloubového mechanismu s hydraulickym valcem pod vyloznikem.
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Hlavnim divodem pro analyzu takového upraveného feSeni je zjiSténi, zda se nosnost zvysi
natolik, aby bylo mozné uvazovat o celkové zméné konstrukéniho usporadani celého vylozniku.

Zména umisténi hydraulického valce sebou pfinasi, stejné¢ jako u z-mechanismu uvedeném
v kap. 4.1, sniZeni thlového rozsahu na rozsah od -120 ° do 67,2 °. Spodni mezni tihel byl tak
snizen o 16,1 °, Z ptivodnich -136,1 °. Znamena to, Ze pfi nasazené lopaté bude minimalni uhel
pro jeji vyprazdnéni 55,5 °. To spliuje doporuc¢ovany thlovy rozsah 45 © az 60 °, viz [1], a lze
tedy fict, ze takové snizeni thlového rozsahu nepiedstavuje zavazny problém.

T———=0

3 =, ¢ 2
160

/‘)’lgh l C‘f: :T@
D 3.pv L
) L 2\ P | I | /Q\ {7_&7? >
Ly 20 315
l3.ph

Obr. 20: Rozméry otoceného ctyrkloubového mechanismu s hydraulickym valcem posunutym pod
vyloznik

Rozméry jednotlivych téles mechanismu zistavaji, vici ctyikloubovému mechanismu
v kap. 4.2, nezménény a jsou uvedeny v tab. 8. Zména nastava u zakladniho télesa, kde doslo
ke zméné umisténi vazeb, viz obr. 20.

Tab. 9: Uhly v mechanismu, potiebné pro ticely analyzy.

Deska ‘ o1.0 ‘ 02,0 3.0 3.2 Oh.0
-120,0°| 29,60°| -41,52°| -120,00°| 107,09°| -20,06°
0,0° 78,76 ° 3,22° 0,00° 31,83° 18,76 °
67,2° 94,92 ° 57,74 ° 67,20° 19,15° 15,60 °

Pred zacatkem analyzy je proveden kinematicky rozbor, dle rov. 8.
i=8-1)'3—-16—-4-1=1°. (37)

Pohyblivost navrzené soustavy je timto ovéfena, ma jeden stupent volnosti. Nyni je mozné se
ptresunout K uvolnéni jednotlivych téles mechanismu.
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Obr. 21 Uvolnéni jednotlivych téles navrzeného mechanismu.
Podle obr. 21 je mozné sestavit rovnice statické rovnovahy pro jednotliva télesa.

Rovnice statické rovnovahy pro téleso 1:

ZF1X=O=F1—F1 (38)
Rovnice statické rovnovahy pro téleso 2:

ZFZX=O=FZ—FZ (39)
Rovnice statické rovnovahy pro téleso 3:

Z F3, =0 =Fp-cos(asy + az0) + Fpy — F,  cos(az) (40)
Z F3, = 0= —Fp-sin(asp + asg) + Fpy + Fy - sin(az,) (41)
D My =0 = Fp- ((lagn +7) - sin(@s) + Lo - cos(as,)) = Fa - 1y - sin(as.) (42)
Rovnice statické rovnovahy pro sty¢nik B:

Z Fye = 0 = F, - cos(azo) — Fy - cos(ayo) — Fy - cos(ans) (43)
Z Fay = 0 = —F, - sin(a,) + Fy - sin(ayo) — Fy - sinano) (44)

Pét pouzitelnych rovnic o péti neznamych je zapsano v maticovém tvaru

[1 0 —cos(azo) 0 cos(azp + asp) 1 [Fux] [ 0 1

|0 1 sin(a;,) 0 —sin(as, + azo) [Foy| | 0 [

0 0 —I3-sin(asy) 0 (spn +7) *sin(as ) + L3 py - cos(asp) || Fo | =] 0 | (45)
0 0 cos(a,g) —cos(aq9) 0 j Fy J Fy - COS(ah.o)J

0 0 —sin(ayy) sin(a o) 0 Fp Fy * sin(ap.)

vektor nezndmych veli€in je vyjadien
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-1

Fox [1 0 —cos(az0) 0 cos(azy + azo) ] 0

Fpy 01 sin(a,) 0 —sin(as, + azo) 0

F, |= |0 0 —l3-sin(aszy) 0 (I3pn +7) - sin(asp) + I3, - cOS(a3, p)| 0 (46)
Fil 1o 0 cos(ayg) —cos(ay.0) 0 | |Fu- C?S(ah.o)

Fp lO 0  —sin(aqy) sin(a; o) 0 J Fy - sin(apo)

a feSeni soustavy bylo vy¢isleno ve vypocetnim softwaru PTC Mathcad Prime. Vysledky jsou
opét uvedeny V priloze, na strané ix, tab. VII.

4.4 SROVNANi NAVRZENYCH MECHANISMU

ProtoZze ne vSechny navrZzené mechanismy dosahuji stejného twhlového rozsahu, jejich
dosavadni silové analyzy, kdy byla zjiStovana jejich nosnost ve vodorovné poloze a polohach
krajnich, je mozné objektivné porovnat mezi sebou jen pii natoceni rychloupinaci desky 0 °©
a672°.

a5 =0° a5, = 672 °

200 000 N
® Pivodni mechanismus (1)
150 000 N
m Z-Mechanismus (2)
100 000 N
B Otoceny mechanismus (3)
50 000 N .
I Otodeny mechanismus (4)
0 II- I.

° 90 ° 180 °© 270 ° ° 90 ° 180 ° 270 °
p 3p

=

Nosnost —

0(3

Obr. 22 Srovndni mechanismii v poloze azo 0 ° (vlevo) av poloze 030 67,2 ° (vpravo), pri vzddlenosti

vy

Vysledky téchto silovych analyz jsou pro ptfehlednost vyneseny do dvou sloupcovych grafii,
viz obr. 21. Pfi pohledu na graf je okamzité patrné, ze pro zkoumané uthly dosahuje nejvyssi
nosnosti ptivodni mechanismus. To sice potvrzuje kvalitu jeho navrhu ve spodnich polohach
vylozniku, ale vyrobce poZaduje navySeni nosnosti predevsim v hornich polohach vylozniku,
kdy je uhel azo Casto zaporny. A pravé o téchto polohich tato analyza zadné relevantni
informace nedava.

Pro opravdu objektivni srovnani vSech mechanismu je nutné zjistit jejich nosnost za stejnych
podminek. S vyuZitim rovnic, které jsou odvozeny pro kazdy jednotlivy mechanismus
v predeslych podkapitolach, je vyhotovena srovnéavaci analyza, ve které je nosnost kazdého
mechanismu ur¢ena pro EUR paletu — ptisobisté sily Fp je proto posunuto o vzdalenost r, ktera
je rovna 490 mm. Smér sily Fp je dan smérem gravitacniho zrychleni g. Nosnost mechanismu
je zjistovana v polohach, kdy jsou paletiza¢ni vidle, které jsou nasazené na rychloupinaci desce,
vodorovné se zemi a cely vyloznik se naklapi od spodni krajni polohy -51 ° po horni krajni
polohu 64,5 °. Paletizacni vidle si po celou dobu naklapéni vylozniku udrzuji, pomoci
paralelogramu, stejny uhel vic¢i zemi, tedy vodorovnou polohu. Jelikoz jsou mechanismy
Vv gravita¢nim poli, 1ze ur€it nosnost mechanismu z druhého Newtonova zakona v kilogramech.
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F=m-a (47)

Kde F je sila, m hmotnost a a je velikost zrychleni. Pokud je vyjadfena hmotnost, za silu
dosazena nosnost mechanismu Fp a za zrychleni gravita¢ni konstanta g, je ziskan tvar

fr (48)
mp = —,
g

kde mp predstavuje nosnost mechanismu v kilogramech. Velikost gravitaéniho zrychleni je
zvolena 9,81 m/s?,

Vysledky srovnavaci analyzy jsou uvedeny v pfiloze, na strang ix, tab. VII, a jsou také vyneseny
do grafu na obr. 23. Na svislou osu jsou vynaseny nosnosti mechanismi, tedy maximalni
pfipustna hmotnost palety, kterou udrzi hydraulicky valec. Na vodorovné ose je thel
rychloupinaci desky aso vuci zakladnimu télesu, za coz je stdle povaZzovana vysuvna Cast
vylozniku. Zde je tfeba znovu zdUraznit, ze paletiza¢ni vidle udrzuji vodorovnou polohu,
a ze pokud je thel az0 zaporny, thel natoceni celého vylozniku je kladny a naopak.

8 000 kg 1

7 000 kg

6 000 kg -

5 000 kg

4 000 kg

3 000 kg

Nosnost m, kgl —

2 000 kg

1000 kg ~ =

I [l R
Okg I I -

I I
1 1
-70° -60° -50° -40° -30° -20° -10° 0° 10° 20° 30° 40° 50°

Natofeni rychloupinaci desky a;, [°] —

e Plivodni mechanismus (1) e 7 -Mechanismus (2; kap. 4.1)

== Otoceny mechanismus (3; kap. 4.2) =====Otoceny mechanismus (4; kap. 4.3)

Obr. 23 Graf znazornujici pritbéhy nosnosti navrzenych mechanismii V zavislosti na poloze vylozniku

Z grafu na obr. 23 vyplyva, ze ptivodni mechanismus ma pomérné rovnomérny prubeéh nosnosti
S pozvolnym nardstem v kladné oblasti. Tento nartist je velmi vyhodny, protoze umoziuje
DAPPERu piepravovat 1 palety, které nepatrné prekracuji maximalni zvedaci hmotnost udanou
vyrobcem — za podminky, Ze je obsluha zvedne jen do malé vysky nad troven terénu. S vyssi
vyskou klesa uhel a30 a spolu s nim i nosnost. Maximalni nosnosti mechanismus dosahuje ve
spodni poloze, pii thlu azo 51,0 °. Naopak minima dosahuje v hornich polohach natoceni
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vylozniku — nejvice pii natoceni ptiblizn€ o +25,0 ° vic¢i vodorovné poloze, tedy pii az.0 rovno
-25,0 °. V této poloze je nosnost spocitana na 880 kg.

Ve vyvojovém centru VOP CZ, s.p. byla provedena zkouska na skutecném DAPPERu 5000.
Stejné jako pii této srovnavaci analyze, zkusebni technici testovali, jak moc 1ze zatizit vyloznik
paletou se zavazim. Kdyz bylo na paleté zavazi o hmotnosti 465 kg, projevily se jiz problémy
s mechanismem naklapéni rychloupinaci desky. Samotna paleta ma hmotnost ptiblizné¢ 20 az
24 kg, viz [20], montazni prvky zavazi na paleté¢ maji hmotnost 60,5 kg a pouzité paletizacni
vidle maji hmotnost 135 kg. Celkem byl mechanismus zatizen pfiblizn¢ 684 kg. K problému
doslo prave v oblasti okolo az.o rovno -25,0 ° a projevoval se tak, ze piestalo byt mozné ovladat
naklapéni rychloupinaci desky, respektive paletizacnich vidli. Pfi zvedani biemena celym
vyloznikem si paletizacni vidle, respektive rychloupinaci deska, udrzovala, diky hydraulicky
feSenému paralelogramu, témét vodorovnou polohu, a to do uhlu -25,0 °. V tomto uhlu
dochdzelo jiz ke zhorSenému ovladani mechanismu a samovolnému poklesu vidli. V okamziku,
kdy se je obsluha pokusila sklopit, nebo vyklopit, hydraulicky vélec nevyvinul dostate¢nou silu
a doslo k aktivaci hydraulickych zamku. Pribéh zkousky je zachycen na fotografii, viz obr. 24.

Obr. 24 Testovani nejvyssi redlné nosnosti mechanismu.

Zajimavé je, ze k tomuto problému doslo jiz pti hmotnosti zavazi 465 kg, respektive 684 kg,
véetné¢ piidruzenych hmotnosti. Teoreticky, dle provedenych vypoctd, by k tomuto mélo
dochdazet az pti hmotnosti zavazi 880 kg. Je ale nutné uvazovat také tfeni v ¢epech, které musi
hydraulicky vélec ptekonat kromég sily vyvolané samotnym bfemenem. Nelze ani vyloucit
moznost, ze tlak hydraulické kapaliny v okruhu, jez je napojen na hydraulicky valec,
nedosahoval béhem testu spravnych hodnot, respektive Ze tlak v hydraulickém okruhu byl nizsi,
nez 200 bar. Pti vypoctu také nejsou uvazovany hmotnosti jednotlivych téles mechanismu.

Pii pohledu na pribéhy oto€enych mechanisml je hned patrné, ze ke zlepSeni uzitnych
vlastnosti v hornich polohach vylozniku, kde to pozaduje vyrobce, by doslo, a to vyraznému.
Ve spodnich polohach ale dochézi ke snizeni nosnosti misty az na mén¢ nez polovinu nosnosti
puvodniho mechanismu. Proto otocené mechanismy, alesponn v podobé, vjaké byly
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analyzovany, nevedou ke zlepseni celkovych uzitnych vlastnosti. Lze ale fici, Ze mechanismus
S hydraulickym valcem umisténym pod vyloznikem je na tom lépe. Mozna, pokud by se
hydraulicky valec umistil jesté vice nize, podafilo by se dostat s priibéhem nosnosti takového
mechanismu nad pribéh mechanismu puvodniho i ve spodnich polohach vylozniku a takovy
mechanismus by se stal moznym feSenim problému. Pod souc¢asnym vyloznikem ale neni na
takovou zménu dostatek prostoru — proto je nutné ubirat se jinym smérem.

Zajimavy prubéh nosnosti ma z-mechanismus. V zaporné oblasti grafu sice jde soubézné, nebo
tésn¢ pod ptvodnim mechanismem, ale v kladné Casti se dostava vyrazné nad ptivodni
mechanismus. To znamend, ze sice netfesi problém soucasného mechanismu, ale ve spodnich
polohéch vylozniku jeho nosnost zvysuje. V jeho neprospéch vsak stale hraje snizeni thlového
rozsahu.

Po zhodnoceni vSech kladnych i zapornych vlastnosti analyzovanych mechanismi je
rozhodnuto ve prospéch otoceného mechanismu s hydraulickym valcem nad vyloznikem (viz
kap. 4.2). Jako jediny totiz ma stejny tthlovy rozsah stejné Siroky jako souc¢asny mechanismus.
Vyrobce také pozadoval navySeni nosnosti predev§im v hornich polohach natoceni vylozniku,
coz tento mechanismus spliluje. Jesté 1épe toto navySeni nosnosti spliiuje mechanismus
uvedeny v kapitole 4.3, ale ten vyzaduje umisténi hydraulického valce pod vyloznikem,
coz zkonstrukénich divodi neni mozné. Zajimavy pribéh nosnosti mél
z-mechanismus — Vv hornich polohach vylozniku ale jeho nosnost klesla tésné pod soucasny
mechanismus. Jediné pouzitelné feSeni, které navySuje nosnost v hornich polohach pfi
zaporném azo je otoceny mechanismu s hydraulickym valcem nad vyloznikem, i kdyz na tkor
sniZeni nosnosti v dolni oblasti, pfi kladnych hodnotach as.o.

Zménou délkovych rozméri soucéasti u jednotlivych mechanismt (a kombinovanim téles
raznych délek) bylo zjisténo, Zze dojde-li k naristu nosnosti, tak jen v ur¢ité oblasti uhlového
rozsahu, a to na tkor nosnosti Vv jiné oblasti, kde se naopak snizi. U uvedenych mechanismi
byly rozméry voleny ve snaze o co nejvétsi uhlovy rozsah mechanismu a o co mozna nejlepsi
prib&h nosnosti, ale zarovenn bylo nutné nejvy$§i mirou respektovat délkovy rozsah
hydraulického valce.
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5 ZAKLADNi PEVNOSTNi KONTROLA NAVRZENEHO
MECHANISMU

V této kapitole je provedena zakladni pevnostni kontrola navrzeného mechanismu. Pfed
pfipadnou realizaci mechanismu by bylo vhodné jednotlivé soucasti pevnostné prekontrolovat
daleko podrobné;ji, nez bude provedeno v této kapitole. Pro ziskani relativné presnych vysledkt
u slozitych soucasti, jakym je naptiklad rychloupinaci deska, se jevi jako nejlepsi volba uziti
softwaru, ktery umozituje pevnostni analyzu pomoci numerické metody konecnych prvka.
Takovéa analyza by ale pfesahla rozsah této prace. Jednotlivé kontroly se proto zamétuji pouze
na kriticka mista. Pevnostni vypoéty jsou rozdéleny do podkapitol, podle zkoumanych téles
a oblasti.

Nize jsou zminény pouzité materialy a jejich pevnostni charakteristiky, vici kterym je
bezpecnosti stanovena. V podniku VOP CZ, s.p. se pii vyrobé nakladate DAPPER 5000
pouziva, pro naprostou vétsinu soucasti, dvou oceli. Podle CSN EN 10027-1 se jedna o ocele
S235 a S355. Pevnostni charakteristiky ocele S235 jsou

Rm5235 = 360 MPa, (49)

Re 5235 = Ok 5235 = 235 MPa, (50)

kde Rm pfedstavuje mez pevnosti materialu a Re, respektive ox, mez kluzu. Pro urceni
dovoleného normdalového napéti v télesech mechanismu, kterd jsou zatiZzena cyklickym
sttidavym namahanim, je mez kluzu vyndsobena unavovym soucinitelem pro stfidavé
namahani cii, ktery ma dle [22] u oceli hodnotu

Ciir = 0,65 (51)
Op s235 — Ok s235 " Crip = 215 MPa - 0,65 = 139,75 MPa, (52)

kde op piedstavuje dovolené napéti materialu pii stiidavém zatéZovani, ke kterému budou
ur¢ovany soucinitele bezpecnosti. Tecné napéti 7« na mezi kluzu je dle [21] ur¢eno z teorie
mérné energie zmeny tvaru, kterd plati pro houZevnaté materidly. Podle této teorie plati
nasledujici vztah mezi normalovym a te€nym napétim na mezi kluzu.

Ok
=% (53)

Dle rov. 53 je ur¢eno te¢né napéti na mezi kluzu « so3s pro material S235

_ Ok S235 _ 235 MPa
Tk 5235 = NG

= 135,68 MPa. (54)

Dovolené te¢né napéti je urCeno analogicky jako u normalového napéti

Tps235 = Tk s235 " Crp = 135,68 MPa - 0,65 = 88,19 MPa. (55)
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Dovoleny tlak pfi naméhani otlacenim odpovidd dovolenému normélovému tlaku
Pp s235 = Op s235 = 152,75 MPa. (56)
Pevnostni charakteristiky ocele S355 jsou
R, 5355 = 510 MPa, (57)
Re 5355 = Ok 5355 = 355 MPa. (58)

Dovolena normalova a te¢na napéti jsou urcena stejnym zptisobem jako u ocele S235 vyse.

Op s355 — Ok s235 " Crip = 355 MPa - 0,65 = 230,75 MPa (59)
Jhe 5235 35 MPa ) 65 = 149,99 Mp (60)
Tps3ss = — = " =—F7= " Ubo= ) a
V3 V3
Pp s355 = Op s3s5 = 230,75 MPa (61)

V mechanismu je uzito lozisek firmy Kajometal s.r.o., typ B20. Jsou to tiivrstva loziska
(nizkouhlikovéa ocel, spékany bronzovy praSek a polyacetitova kluzna vrstvd), u kterych
vyrobce uddva maximalni mozné zatizeni, ptfi velmi nizkych obvodovych rychlostech, 140
N/mm?. Tato hodnota je zde dile povazovana za dovoleny tlak pp Loz pfi otladeni a je vici ni
stanovovana bezpecnost pii pevnostnich kontrolach.

Pp Loz = 140 = 140 MPa (62)

mm?

Pti vSech kontrolnich pevnostnich vypoctech je nejdfive zjiSt€éno maximalni napéti, kterym
mohou byt télesa mechanismu vystavena, a nasledné je ur¢en soucinitel bezpe¢nosti k vzhledem
k dovolenému napéti. Vyjimkou je pouze kontrola na vzpér u télesa 1, kde je misto
maximalniho napéti zjisténa kriticka sila a sou€initel bezpecnosti je uréen vzhledem k této sile.

Napéti ve zkoumanych mistech je urcovano dle nasledujiciho vztahu
O=T=p=— (63)

kde o je normalové napéti, 7 je tecné napéti a p je tlak pfi namahani na otlaceni. F je zatézujici
sila a S je primét prislusné zatézované plochy do roviny kolmé na zatézujici silu. Koeficient
bezpecnosti K je definovan jako podil dovoleného napéti ku napéti skutecnému.

Op Tp

k=-2=

Os Ts Ds

Op

(64)

5.1 ZAKLADNI TELESO (TELESO 0)

Navrzeny mechanismus je spojen s vysuvnou ¢asti vylozniku, jez je povazovana za zakladni
téleso 0 — viz obr. 16, ve tfech bodech A, D a H. Ve vSech bodech se jedna o oto¢né spojeni
pomoci cepl, které jsou ulozeny ve zminénych kluznych loziskach. Tato loziska jsou
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mimochodem mazana plastickym mazivem, které je béhem tdrzby vtlaceno do prostoru lozisek
pies maznice H1 M8 — DIN71412 a dale skrze mazaci kanalky.

? Téleso 1 hl-O
LozZiska N'&
. Eep A V7
\\0 o ~
1 = S]]
Q Q Q
)
Loy Loy

Obr. 25 Rozmery Cepii v bodech A, B, C, D (vievo) a rez okem télesa I(vpravo).

5.1.1 KONTROLA GEPU A LOZISEK V BODECH A, D

Cepy v bodech A a D jsou stejného priméru d: 30 mm a na obou &epech je uZito i stejnych
lozisek. Ob¢ mista je proto mozné zkontrolovat jednim kontrolnim vypoétem — vV misté s vysSim
zatizenim. Velikosti sil, které v téchto mistech ptisobi, jsou uvedeny v piiloze, tab. IX, na strané
xvii. Maximalni hodnoty téchto sil jsou uvedeny nize.

F,=F, = 144574 N (65)
F, = 143760 N (66)

Protoze Cep v bodé A je zatiZen silou F1, ktera je vyssi nez sila Fp v bodé D, pro kontrolu je
zvolen Cep v bod¢ A.

Pfi naméhéni ¢epu na stiih je napéti ve stfizné roviné dle rov. 63 rovno:

FA 4 .FA FA
T —_— — T =
o S 2-m- (d? - dgm m: (d? - dgm 67
143 760 110,09 MP ©n
= = , a
17T (302 — 82)

kde plochou je mezikruzi dané primérem cepu ds a primérem mazaciho kanalu dem, ktery je
vyvrtdn v 0se ¢epu a ma prumér 8§ mm. Mechanismus je symetricky podle podélné svislé roviny
a ¢epy jsou zde dva — proto i plocha je ve vztahu vynasobena dvéma.

Vsechny ¢epy mechanismu jsou vyrobeny z materidlu S355. Pro ¢ep v bod¢€ A je mozné urcit
soucinitel bezpecnosti dle rov. 64.

k _ Tp s355 _ 14’9,99
017 1,1 110,09

= 1,362 (68)
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Pti kontrole ¢epti A a D na otlaceni ptejdou rovnice 63 a 64 do tvaru

__ 1SR 109,53 MP 69

P02 = 4 dy Iy 4-30-11 0T (69)
230,75

ko, = PR35 = 2107, (70)

Do» 109,53
kde zatéZovanou plochou je obdélnik dany primérem Eepu ds a Sitkou loziska |z, které je
ve styku s ¢epem. Cepy jsou v bodech A a D po dvou a na kazdém ¢epu jsou loziska dvé — proto
se zatézujici sila Fa rozkladé na plose ¢tyi takovych obdélnika.

Stejny vztah je mozné pouzit i pro kontrolu lozisek, které jsou v kontaktu s ¢epy.

p0.3 - po_z = 109,53 MPa (71)

Pproz Pproz 140
ko2 = = = = 1,278 72
03 Po3 Po.2 109,53 (72)

5.1.2 KONTROLA GEPU A LOZISEK HYDROMOTORU

Posledni kontrolovanou oblasti na zakladnim télese je spojeni zakladniho télesa
s hydromotorem ZH2-C-75/40x290-ATYP v bodé H. Konstrukéné se Cepy a loziska piili§
nelisi od bodt A a D, proto se ani vztahy pro vypocet napéti a bezpecnosti vyrazné nelisi.

Téleso 0 Lios n

LozZisko

\
EED — |

@le
ngH

=
%
<

lloiH

Obr. 26 Rozmery cepii v bodé H (vlevo) a iez uloZenim epu hydromotoru (vpravo).

V nasledujicich rovnicich (74 az 79) jsou postupné provedeny kontroly ¢epti hydraulického
valce na stiih (rov. 74, 75) a otlaceni (rov. 76, 77). Poté jsou na otlaceni zkontrolovana loziska.
Za zatézujici silu je dle tab. IX, na strané ptilohy xvii zvolena sila

F,; = 88360 N. (73)

2-Fy 2-88360

To.4 = 2 2
mediy - 35

= 45,92 MPa (74)
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_ Tp s355 _ 149,99

k0_4 = ’[0.4 = 45,92 = 2,84‘5 (75)
= Fu _ 88360 _ 42,08 MP 76
Pos = o A Liogn  2-35-30 4 (76)
Ppssss 230,75
kos = =2 = ot = 548 (77)
= = Fu _ 88360 _ 42,08 MP 78
p0.6_p0.5_Z'déH'lloiH_Z'ss'so_ ) a ( )
. 140
koo = PRLOZ _ — 3,327 (79)

Dos 42,08

kde d¢ # je pramér ¢epu hydraulického valce, jez ma 35 mm a l,: ¢ je Sitka loziska 30 mm, které
je ve styku s ¢epem hydraulického valce.

5.2 TELESO 1

Téleso 1 je télesem bindrnim, jez je zatézovano silou Fi. Tato sila dosahuje jak kladnych tak
1 zapornych hodnot, takze je téleso zatézovano v riznych polohach mechanismu tlakem i tahem.
Z tab. 1X, na stran¢ piilohy Xvii jsou vybrany maximalni hodnoty F1 pro tah i tlak. Tah je
oznacen v indexu znaménkem plus a tlak znaménkem minus.

Fi(y) = 144574 N (30)
Fi—y =103 440 N (81)

Téleso 1 je zkontrolovano na zatiZeni tahem ¢i tlakem a na otlaceni v okach od loZisek. Je také
ovéieno, zda je dostatecné odolné vici vzpéru pii namahani tlakem.

g =

Obr. 27 Téleso 1 — tahlo.

5.2.1 KONTROLA ZATiZENi PROSTYM TAHEM/TLAKEM

Pti kontrole télesa na tah nebo tlak, si vystacime se zatézujici silou Fi(+), protoZze ma veétsi
velikost nez F1() a pfi této kontrole nezalezi na sméru zatéZzovani. Kontrola je provedena v misté
zeslabeni prifezu, kde je nutné pocitat se soucinitelem koncentrace napéti, a také v misté okolo
loZisek.
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_ /{ Téleso 1 by

Obr. 28 Rozmery télesa 1 ve zuzeni, kde je pocitano s Koncentraci napéti.

hl.O

Pro kontrolu v misté zeslabeni priifezu, je potiebné nejprve urcit soucinitel koncentrace napé&ti
a?, ktery je uréen dle diagramu na Obr. A-15-3, strané¢ 1113 ve zdroji pouzité literatury [21].
Pro ur€eni vrubového soucinitele koncentrace napéti, ktery je nékdy oznacovan také jako
soucinitel tvaru, je tieba znat geometrii kontrolované oblasti

Wg =hyo=25mm; r, =6mm;d, = hy =19 mm, (82)

kde wq, r, a d, jsou rozméry soucasti (viz obr. 27), které jsou dulezité pro uréeni soucinitele
koncentrace napéti o?. Nasledné jsou vyc¢isleny jejich poméry

Ya _ 1316, 1% = 0316
da - ) ) da - ) . (83)

Vrubovy soucinitel koncentrace napéti o® je pak volen nasledovné:
a® =1,76. (84)

Napéti a bezpecnost vV misté zeslabeni prufezu jsou uréeny rovnicemi nize, kde parametry
b1 a hy jsou rozméry zeslabeného obdélnikového prifezu.

Fin-a® 144574 -1,75

= = = 133,92 MP 85

T h,  2-50-19 ¢ (85)
Op $s235 152,75

M7 g, 133,92 (86)

b; = 50mm; hy = 19 mm (87)

T¢leso 1 se vyrabi z materialu S235, proto i do rov. 86 je dosazeno dovolené napéti pro tento
material op s23s.

Vztah pro uréeni napéti a bezpecnosti v okach, ktera jsou zatizena tahem, vychazi z rov. 63
a 64. Neuvazuji se zde Zadné koncentratory napéti, neboli soucinitel o? je roven jedné.
Ze zatézovanych ploch je podrobena kontrole ta nejmensi, jez je zeslabena o mazaci kanalek.
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F.
012 = D —d )
4- (% —(2 mm)) * (hio — dem)
_ Fi) (88)
2 (Dl —-d, — (4 mm)) *(hio — dem)
= 144 574 = 163,55 MP
12T (70-40—4)-(25-8) o>
S- 152,75
ki, = Ops235 _ 9 "0Ops235 _ = 0,934 (89)

0,  Fiy 163,55

Jak jiZ bylo zminéno Vv pfedchozim odstavci, pii kontrole dle rov. 79 je kontrolovana nejmensi
plocha. Sila se v tomto misté rozklada na ¢tyfech plochach, proto na kontrolované plose ptisobi
ctvrtinova sila Fi+), a proto je cely Citatel v prvnim fadku nasoben Etverkou. V zadvorce
bezprostfedné nasledujici za zminénou ¢tverkou je odecitan rozmér 2 mm protoze prave tento
rozmér je z oka odfrézovan z ditvodu vytvoteni rovné plochy pro maznici. Dy je vnéjsi primér
oka, di je vnitini primér oka, h1 o je tloustka télesa a ds» je primér maznice, respektive pramér
mazaciho kanalku.

5.2.2 KONTROLA OK A LOZISEK V OKACH VUCI OTLACENI

Nasleduje kontrola ok na otlaceni mezi lozisky a télesem 1. Dle rov. 63 a 64 se tlak mezi
loZiskem a télesem 1 rovna

_ Fiyy 144574
2:2+L;-d;, 4-8-40

P13 = 125,50 MPa, (90)

kde Ly je Sitka vn&jsi stykové plochy loziska rovna 7,2 mm. Soucinitel bezpe¢nosti ma v tomto
misté¢ hodnotu

Pp s235 _ 152,75
P13 125,50

k1'3 = = 1,217 (91)

Pokud do vztahu vySe dosadime dovolené napéti pro mosaz, vysledkem bude bezpecnost
lozisek — opét z hlediska jejich namahéni otlaCenim

k :PDLOZ: 140
47 ps 125,50

=1,116. (92)

5.2.3 KONTROLA VZPERNE STABILITY

Dulezitou kontrolou $tihlych téles, ktera jsou naméhana tlakem, je kontrola vzpérné stability.
Pro vypocet kritické tlakové sily Fir, Kterou je téleso teoreticky schopné pienést, je nutné

vvvvv

| _bi-h_502-19°

— . 104 4 93
. - - 2,858 - 10* mm (93)
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Pro hZ-b? 192502 ]
I, = = = 1,979 - 10°> mm*
12 12

urceni kritické sily Fkr je rozhodujici nejmensi hodnota kvadratického momentu Imin.

Lyin = I, = 2,858 - 10* mm?* (95)

Dalsim krokem je ur¢eni poloméru setrvacnosti ir.

Imin Iz
iy \/ 5, jhl b, 5,485 mm (96)

kde S: je plocha priiezu télesa 1.

Obr. 29 Zpiisob ulozeni télesa 1 — oba konce kloubové uloZené.

Nasleduje vypocet Stihlosti pruhu A (rov. 97) a mezni Stihlosti (rov. 98).

A=l 20 6492 (97)
i, 5485

E /2 1-105
A =n. -1 =1-r- [———=93,913 (98)
m = Tt Ok 5235 " 235

Kde parametr nr zohledfiuje zptsob ulozeni prutu, viz obr. 28. Pro pruty ulozené na obou
koncich kloubové, nr je rovno jedné.

Pokud u soucasti plati nerovnost 4 < Am, je prut namahan v tzv. nepruzné oblasti vzpéru. Pro
urceni kritické sily v této oblasti se vyuziva Tetmajer-Jasinského vztahu, kterym je mozné urcit
kritické napéti.

Ukr=a;l—b;l-l—c,1-lz (99)

Konstanty a;, b; a c; jsou dosazeny dle tab. 10. Konstanta a; odpovida pfiblizn¢ hodnoté meze
kluzu pro dany material, tabulka musela byt proto doplnéna o hodnoty pro ocel S235. Radek
S hodnotami pro ocel odpovidé oceli S355.
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Tab. 10 Konstanty vybranych materialii pro Tetmajer-Jasinského vztah [23, dopinéno].

Material ar [MPa] ba [MPa]
Ocel 320,0 1,200 0,000 90
Ocel S235 240,0 1,200 0,000 90
Litina 776,0 12,000 0,053 80
Dievo 29,3 0,194 0,000 110
0y = (240 MPa) — (1,2 MPa) - A (100)

Pro ocele je konstanta c; rovna nule. Tim je vztah zkracen o tieti ¢len a tento tvar odpovida
vztahu pro vypocet kritického napéti podle Tetmajera, ktery plati u houzevnatych materiald.
Dosazenim za / je ziskano kritické napéti

Oxr = (240 MPa) — (1,2 MPa) - 46,492 = 184,21 MPa. (1o1)
Z kritického tlaku je mozné ur¢it kritickou silu nasledovné:

Fyr = 0y " Sq = Oy " hy " by = 184,21 -19-50 = 174 999 N. (102)
Soucinitel bezpecnosti je mozné stanovit jako

_2'Fy  2-174999
Fyy 103440

= 3,384, (103)

kde je kriticka sila Fxr ve jmenovateli nasobena dvojkou, protoze se sila Fi() rozklada na dvé
télesa a v jednom je tak polovi¢ni.

5.3 TELESO 2

T¢leso 2 je opét binarni ¢len mechanismu, ktery je zatéZovan silou F». Pfi analyze mechanismu
bylo zjisténo, Ze tato sila dosahuje v rliznych polohach kladnych 1 zdpornych hodnot, tedy Ze je
toto téleso zatézovano tahem i tlakem. Vysledky analyzy jsou v tab. 1X, na strané ptilohy xvii,
odkud je vzata sila F2. Stejné¢ jako u kontroly télesa 1 v pfedchozi podkapitole, jsou oznaceny
maximalni hodnoty sily F2 v indexu plusem pro tah a minusem pro tlak.

Fosy = 72972 N (104)

Fyy = 101990 N (105)
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Téleso 2 je zkontrolovano na zatizeni prostym tahem ¢i tlakem, na stfih a otlaceni na ¢epech
a na otlaeni v okach pro Cepy. Pro tvarovou slozitost télesa zde neni provedena kontrola

vzpérné stability.

Obr. 30 Téleso 2.

5.3.1 KONTROLA ZATIiZENi PROSTYM TAHEM/TLAKEM

Nejprve je provedena kontrola na prosty tah ¢i tlak. Na soucasti nejsou uvazovany zadné
koncentratory napéti, respektive o je rovno jedné. Na tah jsou zkontrolovana oka v bodé B

u hydraulického valce a v bodé C.

: Téleso 2 dem
[ & ]

o 3 N

| B B

Q Q
hZ.B

Obr. 31 Rozmery ¢epu hydromotoru na télese 2 (vlevo) a jeho uloZeni (vpravo).

V bod¢ B je oko zatizeno silou Fn, viz rov. 73. Napéti a bezpec¢nost tohoto oka jsou dle rov. 63
a 64 urc¢eny V nasledujicich rovnicich 106 a 107.

FH FH FH
4-S Dy — d 2 (Dgy —dgy) - (hy g — dg
488(3602T0H) . (hZ.B _ dém) ( &2 CH) ( 2.B cm) (106)
021 = = 147,27 MPa
2-(60—-35)-(20-18)
o 230,75
ky, = 23325 = = 1,567 (107)

0,1 14727

kde D¢ je vnéjsi prumér oka 60 mm na télese 2 v bodé B a hy g je tloustka oka v bodé B, rovna
20 mm. Zatizena plocha je zmensena o mazaci kanalek o §ifce rovné priméru maznice den.
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. Téleso 2 e
[ = ]
. i
- L Cep \N w
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ha.c

Obr. 32 Rozméry cepu v bodé C na télese 2 (vlevo) a jeho uloZeni (vpravo).

V bod¢ C je zatézujici silou sila F2 v tahu, respektive Fz+). Mazani Cepu je zde feSeno jinak,
nez v bodé B a oko tak neni zeslabeno mazacim kanalkem. To se ale ¢aste¢né vykompenzuje
mensi tloustkou hy.c, ktera ma pouhych 12 mm. Pro vypocet bezpecnosti 1ze psat

- Fae) _ ) _ Fa
227 4.8 4- (Déz - dé) ‘h 2:(Deg —de) - hyc
2 2.C (108)
72 972
%22 =5 (0 —30)-12 - eBMPa
o 230,75
kyp = 23335 = = 4,554 (109)

o,, 50,68

5.3.2 KONTROLA CEPUV BODECH B A C NA STRIH

Nasleduje kontrola cepli v bodé B na stiih. Je mozné vyjit z rov. 63, za silu je dosazena
sila F2() a zatéZzovanou plochou je mezikruzi — viz obr. 25.

tym 20 2P0 44009 mpa (110)
+ 2-m: (dg - dgm - (d? - dgm) ’
T 149,99
kg = 23355 = = 1,362 (111)

T,5 110,09

V dalsi rovnici jsou zkontrolovany Cepy na stiih v bod¢ C. Sila F2() se zde rozklada na ctyiech
kruhovych plochach.

Py 101990
t24 _n-dé2 1302

= 36,07 MPa (112)

Tp s355 _ 14‘9,99
T,a 72,143

= 4,158 (113)

ks =

5.3.3 KONTROLA €EPU V BODECH A, D VUCI OTLACENI OD LOZISEK

Poslednimi kontrolami u télesa 2 jsou kontroly na otlaceni, které jsou provedeny na ¢epech
v bod¢ B (rov. 114, 115), v okach v bod¢ B (rov. 116, 117) a v okach v bodé C (rov. 118, 119).
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__Aw | MW7 953 mpa (114)
P25 = 4 de 1y, 43011 ’
Ppssss 230,75
kys = = = 2,107 115
= Fi _ 88360 _ s iimp 116
P26 = ) den lorass  2-35-20 O 4 (116)
Ppssss 230,75
kye = = = 3,656 117
P 101990 e vpa (118)
P2t = o rooe  4-30-12
230,75
k,, = PRS355 _ — 3,258 (119)

p,, 70,83

5.4 RYCHLOUPINACI DESKA (TELESO 3)

Rychloupinaci deska je tvarové velmi slozita soucast, kterou by bylo vhodné analyzovat pomoci
softwarovych nastroji pracujicich s metodou koneénych prvki. U této soucasti jsou proto
zkontrolovany pouze loziska z hlediska otlac¢eni. Diry, do kterych jsou loziska nalisovana
a cepy, okolo kterych se loziska otaci jsou z pevnéjSich materiald, proto je neni nutné
kontrolovat.

—
—
br—

Obr. 33 Rychloupinaci deska — téleso 3.

Nejprve jsou zkontrolovany loziska v bodé C viici otla¢eni od ¢epti (rov. 120, 121) a nasledné
od ok télesa 3 (rov. 122, 123). Rozméry jsou zakreslené do obr. 25.

_ o 10990 o wp 120

P31 = 4 a1, 4-30-11 " @ (120)
140

gy = PDLOZ _ — 1,812 (121)

P31 77,27
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_fo 01990 o yp 122

P32 = 4 d Ly 4-40-72 O ¢ (122)
. 140

ko, = PRLOZ _ - 1,581 (123)

P3.2 Bl 88,53

V rovnicich nize jsou zkontrolovany loziska v bod¢ D na otlaceni mezi oky télesa 3 a lozisky.
Otlaceni mezi lozisky a ¢epy jiz bylo zkontrolovano v podkapitole 5.1.

__fo W76 79 mp 124

P33 =4 d, Ly, 4-40-72 °° @ (124)
. 140

kyy = PRLOZ _ — 1,122 (125)

p3s 124,79

5.5 ZHODNOCENIi VYSLEDKU

U pevnostnich kontrol, které byly provedeny v podkapitolach vyse, by se soulinitelé
bezpe¢nosti méli nachazet v doporuceném rozsahu k € (1,3;2). Vsechny kontrolované
soucasti, jejichz soucinitel bezpecnosti je nizsi nez 1,3, nelze povazovat za bezpecné, pii daném
zpusobu namahéni. Naopak soucasti, u kterych soucinitel bezpecnosti vysel 2 a vice, se mohou
zdat ptredimenzované. Piesnéjsi pevnostni analyzy (napiiklad metodou koneénych prvki) ale
mohou ukazat, Ze skute¢na bezpecnost je znateln€ niz8i nez u zde provedené zékladni pevnostni
kontroly. Vyssi bezpecnost muze byt i uCelné€ zvolena s cilem prodlouzit Zivotnost soucasti.

U zékladniho télesa byl zkontrolovan ¢ep v bodé A na namahani stfihem s uspokojivym
vysledkem soucinitele bezpecnosti 1,362. Tato hodnota je blizka hrani¢ni hodnoté 1,3 a pokud
by byl €ep neustéle stiidaveé zatéZovan silou Fa, ziejmée by poklesla jeho Zivotnost. Pii béZném
pouzivani nakladace se ale tak velkd sila bude vyskytovat minimalné. VéEtsi problém byl
objeven az pfti kontrole lozisek Cepu na otlaceni, kde soucinitel bezpecnosti mél hodnotu pouze
1,278. Cep se v lozisku navic musi otadet — Zivotnost takto zatizenych loZisek by byla velmi
kratka. Pti dal$ich pevnostnich kontrolach na zékladnim télese jiz nebylo objeveno zadné
problémové misto.

Pfi pevnostni kontrole télesa 1 byla zjisténa nedostate¢na pevnost Vv tahu, a to na obou
kontrolovanych mistech. Opét zde jsou také nadmérné namahéna loZiska otlatenim. Ke ztraté
vzpéerove stability pii namahani tlakem by ale dojit nem¢lo.

T¢leso 2 je dle provedenych pevnostnich kontrol v potadku. Pti kontrole cept v bodé B na sttih
ale hodnota soucinitele bezpec¢nosti poklesla na hodnotu 1,362, blizkou hrani¢ni hodnoté 1,3.

Pevnostni kontroly provedené na télese 3 odhalily pfetizend loziska z pohledu namahéni
otlatenim mezi loZisky a oky na télese 3, kde tlak dosahoval hodnot 124,76 MPa. Soucinitel
bezpecnosti je zde 1,122, coz je pod hranici 1,3 a i piesto, Ze se loZisko v oku neotaci, je nutné
provézt Upravy pro sniZeni tlaku na loZisko.

Nasledujici podkapitola je vénovana nutnym konstrukénim tGpravam, které vedou k navyseni
nosnosti a tim i bezpe€nosti a Zivotnosti.
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5.6 NAVRH NAVYSENi PEVNOSTI U SOUCASTI, NEBO JEJICH CASTIi, KTERE
NEMAJi DOSTATECNOU PEVNOST

Provedena pevnostni kontrola ukazala nedostatecnou pevnost zejména u Cepll o pruméru
30 mm, které jsou v bodech A, D, C a D. Nevyhov¢ly pfi kontrolach na otlaceni od loZisek
a v jednom ptipadé nechybélo mnoho, aby ¢ep nevyhovél ani pfi kontrole na stiih (soucinitel
bezpecnosti Ko.1, rov. 68). Loziska, pouzita na t€chto ¢epech, snesou nizsi zatizeni, nez samotné
Cepy — proto ani loziska nemohla vykazovat dobrou bezpecnost. Tyto zminéné pevnostni
problémy jsou dale feSeny spole¢né. Cilem feSeni je zvySeni soudiniteld bezpecnosti Ko 3, K1.3,
k1.4 a ks3. Nejprve je navySen pramér ¢epu de tak, aby se zlepsila odolnost cepu vici namahani
ve stfizné roving. Poté je zvétSena Sitka lozisek tak, aby pokleslo napéti mezi Cepem a lozisky
pod bezpecnou mez.

Z rov. 68 pro vypocet soucinitele bezpecnosti Ko1 je vyjadien prumér ¢epu de. Bezpeénost Ko.1
je volena 1,8.

2-F -k 2-144574-1,8
= JMJF d2 = \/ + 8% =36,497 mm (126)

¢ T *Tp s355 Y[ 130,65

Pramér ¢epu de je zvolen 38 mm a vnéjsi prumér loziska d je volen 50 mm. Bezpec¢nost ¢epu
po tprave se po tpraveé zvedla na hodnotu urcenou rov. 68.

_2-m- (387 —8%)-130,65

= = 127
ko1 4-144574 1,959 {27)

Naproti tomu napéti 7o.1 se snizilo dle rov. 67 na

4 - 144574
2-m- (38> —82)

Toq = = 66,70 MPa. (128)

Sitka stykovych ploch lozisek je navrzena s ohledem na dovoleny tlak na loziskach pp oz
Nejvyssi silou, kterou museji loziska spolehlivé prenést, je sila Fa. Z rov. 69, 70, 124 a 125
jsou vyjadieny délky lio: a Loz a namisto sily Fp je dosazena sila Fa. Souéinitele bezpecnosti k
byly zvoleny 1,8.

kR 18144574 .

L Y depp Loy 4-38-140 et (129)
k-F, 1,8 - 144574

lo3 = = 9,294 mm (130)

T 4-d, ppLoy 450140

S ohledem na vysledky rovnic 103 a 104 je volena §itka vnitini plochy loziska l,: 14 mm
a Sitka vnéjsi plochy Lz 11 mm. Dosazenim téchto rozméra zpét do rovnic 71, 72, 90, 91, 92,
124 a 125 jsou ziskany soucinitele bezpecnosti pevnostnich kontrol po rozmérové uprave
soucasti.

_ Fy 144574
4-de-l,, 4-38-14

Poss = 67,94 MPa (131)
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__ Pps3ss 140

[ _ = 2,061 132
__ fhe 1T o 4 mpa (133)
PL3 = o Ly d, 4-11-50 O~
Pps23s 152,75
kys = = = 1,860 134
Pp Loz 140
= 1,704
k14 S Tez1a v 0 (135)
__ o 148760 o ssmp 136
P33 = 4 d, Ly 4-50-11 O ¢ (136)
. 140
kyg = PDLOZ _ — 1,714 (137)

D23 81,68

Z vysledki vyse je zfejmé, ze doslo k dostate¢nému navyseni pevnosti upravovanych soucasti
a tim 1 k navySeni jejich bezpecnosti.

Pevnostni kontrolou neproslo ani téleso 1 pfi zatizeni tahem, a to ve dvou mistech — v misté
oslabeni prifezu i v okach pro lozZiska (soucinitele bezpecnosti k1.1 a K1.2). Z rovnic 85 a 86 je
vyjadiena tloustka hy a za soucinitel bezpe¢nosti K je opét dosazena hodnota 1,8.

k-Fiy-a®  1,8-144574-1,76
2Dy 0psyzs  2-50-152,75

Ry sp35 = = 32,774 mm (138)

k-Fiy-a®  1,8-144574-1,76
2-b; 0ps3ss  2-50-230,75

hl $355 — = 21,034 mm (139)

Vzhledem k tomu, Ze pro upravena loziska je potieba zvétsit tloustku télesa hy z ptivodnich
19 mm o 6 mm, tedy na rozmér 25 mm, jevi se vyhodné zménit material télesa na S355.
Bezpecnostni soucinitel pro misto se zeslabenym priifezem je dle rov. 85 a 86 roven

2'b1.h1.0D5355 25025230,75
= = = 2,267.
1-1 Fi4 - a® 144574 - 1,76 (140)

kde soucinitel ¢ ma hodnotu 1,76 — tedy (nahodnég) stejnou jako pted upravou rozméra. Napéti
o1.1 se sniZilo na

_ Fiy-a®  144574-1,76
~2-by+hy  2-50-25

014 = 101,78 MPa. (141)

Po téchto upravach vychazi dostatecnd bezpecnost 1 pro tah v okach. Vnéjsi primér oka Dy musi
byt zvétsen na 80 mm (kvuli vétsSim ceptim). Dle rov. 88 a 89 jsou napéti a bezpecnostni
soucinitel rovny
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- 144 574 — 118,12 MP (142)
127 5780-50—4)-(25-8) @
o S-o 152,75
ky, = D 5235 _ D S235 _ — 1954, (143)

o,  Fiy 163,55
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Prace se zabyva navrhem upravy kinematického mechanismu mezi teleskopickym vyloznikem
a rychloupinaem pracovnich nastroji multifunkéniho nakladace a nosi¢e nafadi DAPPER

5000. Uvodni &ast je vénovana obecnému popisu stroje a jeho hlavnich &asti a specifikuje
charakter vyuziti a uplatnéni v praxi.

V dalsi ¢asti prace je pozornost zaméfena na vyloznik a jeho souc¢asny mechanismus naklapéni
rychloupinace. Po stru¢ném popisu jednotlivych ¢asti mechanismu je piistoupeno k jeho silové
analyze, kde je mechanismus zjednodusen na rovinnou Glohu. V zavislosti na sile od ovladaciho
pifimocarého hydromotoru, ktera je dana tlakem v hydraulickém okruhu a praméry pistu
a pistnice, je uréena nosnost mechanismu v rtiznych uhlech vyklopeni rychloupinace.

Nésleduje navrh nového mechanismu, kterému predchdzi kriticka reSerSe mechanismi jinych
vyrobct, ze které vznikaji tii rizné navrhy. Ty jsou silove analyzovany stejnym zptisobem jako
soucasny mechanismus v avodu. Vysledky analyz jsou pro srovnani vyneseny do grafu, ktery
ukazuje prubéh nosnosti v zavislosti na vyklopeni rychloupinae. Nanestésti zadny
Z navrzenych mechanisml nevykazoval jednoznacné nejlepsi priibéh nosnosti neboli nejvyssi
nosnost v celém zkoumaném thlovém rozsahu. Mechanismy, které vykazovaly vy$si nosnost
V hornich polohdch mechanismu mély ve spodnich polohach nosnost nizsi. A naopak
mechanismy, které mély vyssi nosnost ve spodnich polohach ji mély nizsi zase v polohach
hornich. Z tohoto pohledu se zda soucasny mechanismus nejlepsi. Prestoze 1 u n¢j dochazi
k propadu nosnosti ve stiednich a zvlast€¢ hornich polohach, neni propad tolik vyrazny jako
u jinych navrZzenych mechanismii a kiivka priabéhu nosnosti je v celém rozsahu
nejvyrovnanéjsi. Takovy prubeh je zddany, jelikoZ neomezuje manipulaci s biemenem o vysoké
hmotnosti jen na tzky uhlovy rozsah mechanismu.

U nakladace, ktery by nemél tak velky uhlovy rozsah vyloZzniku, jako méd DAPPER, by bylo
vyhodné aplikovat navrZzeny z-mechanismus. Ten ma v nizkych polohach vylozniku vyrazné
vys$8i nosnost nezZ mechanismus soucasny a v hornich polohéch je jeho kiivka nosnosti tésné
pod kiivkou souc¢asného mechanismu. Snizeni thlového rozsahu by ale u univerzalniho stroje
DAPPER 5000 nebylo zadouci, protoze by doSlo spiSe ke zhorSeni jeho celkovych uzitnych
vlastnosti, neZ aby tomu bylo naopak.

Zbyvajici dva navrzené mechanismy (v grafu na obr. 23 oznacené ¢islicemi 3 a 4) sice spliu;ji
pozadavek vyrobce o navySeni nosnosti v hornich polohach, ale ve spodnich polohach dochézi
ke snizeni nosnosti az 0 55 % u mechanismu s hydraulickym valcem nad vyloznikem. Tyto
mechanismy jsou stejné a rozdil mezi nimi predstavuje umisténi hydraulického valce. Silovymi
analyzami bylo zji§téno, Ze vyss§i nosnosti v celém thlovém rozsahu dosahuje mechanismus
S hydraulickym valcem nize, tedy nejlépe pod vyloznikem. U DAPPERu 5000 vsak pod
vyloznikem na dal$i hydraulicky valec neni prostor a jeho vytvoteni by vyzadovalo rozsahlé
konstrukéni zmény. U mechanismu s hydraulickym véalcem pod vyloznikem se nepodafilo ani
zachovat cely thlovy rozsah. Pro dals$i postup v praci je proto vybran oto¢eny mechanismus
S hydraulickym valcem nad vyloznikem, uvedeny v kap. 4.2.

Pro ovéfeni dostatecné pevnosti soucasti, ze kterych se mechanismus sklada, je v dalsi ¢asti
prace je navrzeny mechanismus podroben zdkladni pevnostni kontrole. ProtoZe soucasti
navrzeného mechanismu jsou podobné nebo totozné se soucastmi ptvodnimi, je vétSina
vypocti kontrolnich. Soucasti, u kterych byla zjisténa nedostatecnd pevnost, JSOU V zavéru
upraveny (byly u nich zménény rozméry nebo material) a jejich pevnost znovu zkontrolovana.
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Ukazalo se, ze pomoci navrzenych mechanisml neni mozné zvysit nosnost vylozniku v celém
uhlovém rozsahu. K malému zlepSeni oproti sou¢asnému stavu by pravdépodobné doslo
drobnymi upravami délek nékterych téles pii soucasné zméné umisténi cepti na zakladnim
télese. Dalsi moznosti, jak zvysit nosnost, je nahrada hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-
ATYP za valec s vétsSim pramérem pistu, napiiklad ZH2-C-80/50x290. Je mozné také zvysit
tlak hydraulické kapaliny, coz by zvysilo silu hydraulického valce a v disledku i nosnost.
Napiiklad porovnavany stroj CASE TX 130-33, v kap. 4, ma tlak hydraulického okruhu
24 MPa, zatimco DAPPER 5000 ma tlak jen 20 MPa.

Dalsi moznosti pak mize byt vyuziti mechanismu popsaného v kap. 4.3. Pokud by se podafilo
konstrukénimi upravami celého vylozniku (a mozna i Gipravou Casti kabiny) vyiesit nedostatek
prostoru pod vyloznikem, vznikla by redlna moznost umistit hydraulicky valec jesté nize, nez
je uvedeno v kap. 4.3. Nabizi se pak moznost, ze by se podafilo cely pribéh nosnosti, viz
obr. 23, posunout nad pribéh souc¢asného mechanismu. Otazkou vsak ztistava, zdali by zminéné
rozsahlé konstrukéni Gpravy nezhorSily jiné vlastnosti stroje nebo neimérné nezvysily jeho
vyrobni néklady. Ovéfeni této moznosti by vSak presahlo rozsah této prace.

Soucasti prace je tabulkova ptiloha s vysledky silovych analyz a vykres sestavy navrzeného
mechanismu.
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a
a,
b1
b
Cin
Ci
de
den
De2
em
dhv
Dhv
Di
di
diH

F1
Fi0)
Fi+)
F2
Fa)
Fa)
Fax
Fay
Fa
Fax
Fay
Fo
Fox

FDy

[m-s?]
[MPa]
[mm]
[MPa]
[-]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[GPa]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

Zrychleni

Konstanta Tetmajer-Jasinského vztahu
Rozmér télesa 1

Konstanta Tetmajer-Jasinského vztahu
Soucinitel zohlediujici stfidavé naméhani
Konstanta Tetmajer-Jasinského vztahu
Primér ¢epu

Primér ¢epu hydraulického valce

Primér oka na télese 2

Primér mazaciho kanalku

Pramér pistnice hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-ATYP
Pramér pistu hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-ATYP
Primér oka

Vnéjsi prumér loziska

Vnéjsi primeér loZiska u hydraulického valce
Rozmér na télese 1

Modul pruznosti v tahu pro ocel

Sila

Sila pfenasena télesem 1

Maximalni tlakov4 sila v télese 1
Maximalni tahova sila v télese 1

Sila pfenédsena télesem 2

Maximalni tlakova sila v télese 2
Maximalni tahova sila v télese 2

Sila na télese 3 ve sméru osy x

Sila na télese 3 ve sméru osy x

Sila v bod¢ A

Sila v bod¢€ B ve sméru osy x

Sila v bod¢€ B ve sméru osy y

Sila v bod¢ D

Sila v bod¢é D ve sméru osy x

Sila v bod¢ D ve sméru osy y
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Fr [N] Sila od hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-ATYP
Fr1 [N] Sila hydraulického valce ve sméru vytlacovani pistnice z valce
Fr2 [N] Sila hydraulického vélce ve sméru vtlacovani pistnice do vélce
Fur [N] Kriticka sila vzpérné stability
Fp [N] Sila zatéZujici mechanismus
g [m-s?] Gravita¢ni tihové zrychleni
h1 [mm] Rozmér télesa 1
hio [mm] Rozmér télesa 1
h2s [mm] Rozmér télesa 2
ha.c [mm] Rozmér télesa 2
I [mm?*] Kvadraticky moment
i [-] Pocet stupni volnosti soustavy téles
I min [mm*] Miniméalni kvadraticky moment
Ir [mm] Polomér setrvacnosti
Iv [°] Pocet stupni volnosti volného télesa
ly [mm?] Kvadraticky moment k ose y
I, [mm?] Kvadraticky moment k ose z
K -] Soucinitel bezpe¢nosti
Ki ] Koeficient degenerovaného ¢lenu
Kx.y -] Soucinitel bezpeénosti zjistény na télese X pii pevnostni kontrole y
l1 [mm] Délka télesa 1
12 [mm] Vzdalenost na télese 1 mezi vazbami se zakladnim télesem
a télesem 2
l1h [mm] Vzdalenost na t€lese 1 mezi vazbami se zakladnim télesem
a hydraulickym véalcem
I> [mm] Délka télesa 2
I3 [mm] Vzdalenost na télese 3
I3.ph [mm] Horizontalni vzdalenost psobisté na télese 3 k bodu otaceni
l3.pv [mm] Vertikélni vzdalenost plsobisté na télese 3 k bodu otaceni
I3n [mm] Horizontalni vzdalenost na télese 3
v [mm] Vertikalni vzdalenost na télese 3
Loz [mm] Délka vnéjsi sty¢né plochy loziska
1oz [mm] Délka vnitini ¢inné plochy loziska
Lioz 1 [mm] Délka vnéjsi sty¢né plochy loziska u hydraulického valce
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|0koZB
|0m20
m

NﬂDz
Mp

n

Nr

Po
Pproz
PD s235
Pp s355
Pho

Ps

Px.y

Re

Re s235
Re s355
Rm

Rm s235
Rm s355
Iy

Sphv
Sphv
Wq
01.0
02.0
03.0

a3.2

[mm]
[mm]
[ka]
[N.m]
[kal
[-]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[Pa; bar]
[MPa]

[MPa]
[mm]

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

[mm?]
[mm?]
[mm]

[°]
[°]
[°]
°
[
[

[R—)

]
-]
[°]

Délka oka télesa 2 v bod¢ B

Délka oka télesa 2 v bod¢ C

Hmotnost

Silovy moment v bod¢ D ve sméru osy z

Hmotnost zavazi; nosnost mechanismu

Pocet téles véetné styCnikl

Parametr zohlediiujici uloZeni prutu

Dovolené napéti materialu pfi namahéani otlaCenim
Dovolené napéti na lozisku pii naméahani otlacenim
Dovolené napéti ocele S235 pti naméhani otlaCenim
Dovolené napéti ocele S355 pti naméhani otlacenim
Tlak hydraulického okruhu

Skute¢né napéti na soucasti pii otlaceni

Napéti na otlaeni uréené na télese X pti pevnostni kontrole y
Vzdalenost mezi pusobistém sily Fp na télese 3 a plsobistém sily
Fp na lopaté nebo vidlich

Mez kluzu materialu

Mez kluzu ocele S235 v tahu

Mez kluzu ocele S355 v tahu

Mez pevnosti materialu

Mez pevnosti ocele S235 v tahu

Mez pevnosti ocele S355 v tahu

Polomér vrubu na télese 1

Plocha na pistu hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-ATYP
Plocha pistnice hydraulického valce ZH2-C-75/40x290-ATYP
Rozmeér na télese 1

Uhel mezi t&lesy 1 a 0

Uhel mezi télesy 2 a 0

Uhel mezi télesy 3 a 0

Uhel mezi télesy 3 a 2

Uhel mezi télesem 1 a zatézujici silou Fp

Vrubovy soucinitel koncentrace napéti

Uhel mezi télesem 0 a silou od hydraulického valce Fy
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

oh.1 [°] Uhel mezi télesem 1 a silou od hydraulického valce Fi
) -] Pocet degenerovanych ¢lent

n ] Pocet sty¢nikt

A [-] Stihlost prutu

Am [-] Mezni §tihlost prutu

& [-] Pocet parametri omezenych vazbami

T -] Ludolfovo ¢islo — matematicka konstanta

oD [MPa] Dovolené napéti v materialu

opsss  [MPa] Dovolené napéti v oceli S235 v tahu

ok [MPa] Mez kluzu materialu v tahu

oxsss  [MPa] Mez kluzu ocele S235 v tahu

oxssss  [MPa] Mez kluzu ocele S355 v tahu

Okr [MPa] Kritické napéti u vzpérné stability

Os [MPa] Skute¢né normalové napéti v soucasti

tsss  [MPa] Dovolené napéti ocele S235 pfi tecném namahani
tossss  [MPa] Dovolené napéti ocele S355 pfi teéném namahani

T« [MPa] Mez kluzu materialu pfi tecném namahani

Tk 5235 [MPa] Mez kluzu ocele S235 pfi tecném namahani

Ts [MPa] Skute¢né te¢né napéti v soucasti

Txy [MPa] Tecné napéti ur€ené na télese X pii pevnostni kontrole y
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

e Tabulkova pfiloha
e Vykresova dokumentace
e MDAPP-00.00

Vykres sestavy

Sestava kinematického mechanismu
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