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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera konstrukénym navrhom rozmetadla tuhych statkovych hnojiv
a ndslednou pevnostnou kontrolou samonosnej konstukcie. Uvod préce tvori reSersny rozbor
suCastnych konsStrukénych rieSeni rozmetadiel na trhu spodobnymi parametrami
ako v zadani prace. Nasledné kapitoly sa zaoberaju koncepénym navrhom rozmetadla,
priprave vypoctového modelu, vhodnej nahrade danych komponentov a vyhodnotenim
samotnej pevnostnej analyzy. K diplomovej praci je doloZend Cciastocna vykresova
dokumentécia. Praca bola vytvorend v spolupraci so spolo¢nostou ZDT Nové Veseli.

KrUCOVE SLOVA
rozmetadlo hnojiv, statkovy hnoj, rozmetacie ustrojenstvo, podlahovy dopravnik,
pevnostnd analyza

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the structural design of a solid manure spreader and the
subsequent strength control of self-supporting construction. The introduction of the work
consists of a research analysis of current design solutions of spreaders on the market with
similar parameters as in the assignment. Subsequent chapters deal with the conceptual design
of the spreader, preparation of the calculation model, suitable replacement of the components
and evaluation of the strength analysis itself. The diploma thesis is accompanied by partial
drawing documentation. The work was created in cooperation with ZDT Nové Veseli.

KEYWORDS

manure spreader, manure, spreading device, floor conveyor, strength analysis
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UvoD

Uvob

S vysokym obsahom Zivin, ktoré si nevyhnutné pre spravny rast rastlin, je hnoj stile jednym
z najbeznejsie pouzivanych hnojiv na velkych farmach. Vyrazne zlepSuje fyzikalne vlastnosti
pody a taktiez je prirodnou latkou. Aby bolo mozné Co najlepSie vyuzit' jeho potencial
a efektivne ho distribuovat’, je potrebné mat’ funk¢éné a efektivne stroje - rozmetadla.

Rozmetadld mastalného hnoja (Obr. 1) sa pouzivaji na presné a rovnomerné rozmetanie
statkového hnoja, raseliny a kompostu na uzitocné pol'nohospodarske oblasti. Optimalizuje
sa tak ucinnost hnojiva, ¢im sa Setri Cas azvySuje efektivita. Mozu byt tieZ pouzité
na prepravu pol'nohospodarskych komodit. Su kompatibilné s traktormi vybavenymi spodnym
zavesom a st plne prisposobené na prepravu po verejnych komunikdciach.

Cielom diplomovej prace je navrhnut konStrukciu rozmetadla vritane vSetkych
konStrukénych celkov s ¢im suvisi taktiez volba komponentov pre pohon dopravnika
a rozmetacieho ustrojenstva. V neposlednom rade je pre pracu dodlezitd pevnostnd analyza
konstrukcie rozmetadla pre zvolené zatazové stavy a naslednd vykresovd dokumenticia
v zadanom rozsahu.

< T .

»

=

Obrdzok 1 Nakladanie rozmetadla Joskin tuhym statkovym hnojom [2].
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PREHLAD OBDOBNYCH KONSTRUKCNYCH RIESENi ROZMETADIEL

1 PREHLAD OBDOBNYCH KONSTRUKCNYCH RIESENI
ROZMETADIEL

V tvodnej kapitole st uvedené niektoré z moznych dostupnych rozmetadiel tuhych
statkovych hnojiv, ktoré si dostupne na celosvetovom trhu. R6zne varianty na porovnanie
som volil podla parametrov uvedenych vzadani mojej prace. KluCovym parametrom
pre volbu nasledujucich rozmetadiel bol hlavne objem korby.

1.1 FARMTECH SUPERFEX — 700

Kompaktné a efektivné rozmetadld série Superfex so Sirokym pracovnym rozsahom
sa vyznaCuju optimadlnym rozmetanim. Rozmetadla Superfex su k dispozicii
s jednonapravovou a so Standardnym alebo univerzadlnym rozmetanim. Vdaka velkému
vyberu moznosti je mozné rozmetadlo vybavit pre individualne potreby a poZiadavky.

Model Superfex — 700 (Obr. 2) m4 plne uzatvorené Sasi z pozinkovanej ocele s integrovanymi
rarami a hnacim hriadel'om, nastavitelné oje pre horné alebo dolné pripojenie. Naprava
od spolo¢nosti FAD umoziiuje zatazenie napravy 7500 kg pri rychlosti 25 km/h. Korbu tvoria
ramové profily, ocelové boc¢nice, dno z plechu hrubky 3 mm a prednd bezpeCnostna siet.
Styri vertikalne rozmetate s naskrutkovanymi pilami HARDOX su pohaiané kibovym
hriadelom WALTERSCHEID cez sustavu kuzelovych prevodoviek. Pohon dopravnika,
plynulu regulaciu otacok, chod dopredu a dozadu zabezpecuje hydromotor s prevodovkou.
Sucastou su dve vysoko pevné retaze z ocele (11 x 31 mm) s robustnymi podlahovymi
listami. Posuv podlahového dopravnika je mozné 'ahko ovladat’ z kabiny traktora [1].

12 BRNO 2021



PREHLAD OBDOBNYCH KONSTRUKCNYCH RIESENi ROZMETADIEL

Technické parametre Superfex — 700 [1]:

Objem: 7,4 m?

Rozmery (d x § x v): 6450 x 2200 x 2770
Doporuceny vykon traktora: 45 kW

Sirka rozhodu: 6 m

Pocet rozmetadiel: 4

1.2 JOSKIN SIROKO 4008/8V

Siroko je vstupnym modelom rady JOSKIN rozmetacov hnojiv s uzkym telom. Spaja
principy, ktoré viedli k samotnej koncepcii tohto typu stroja: T'ahkost’, robustnost’ a ahka
udrzba. Siroko, ktory je odolny a mimoriadne dobre ovladatelny, sa tiez ukazuje
ako ekonomicky, a to z rozpoctového aj energetického hladiska. Jeho Specialne nizka, uzka
karoséria v kombinacii so Sirokymi kolesami s velkym priemerom poskytuju I'ahku trakciu
a vel'ku svetlu vysku (pre mensi tlak na zem) bez ohl'adu na terén.

Telo stroja S4008/8V (Obr. 3) ako aj rozne d’alSie komponenty, ako je oje a ram rozmetaca,
su vyrobené z ocele s vysokou pevnostou v tahu. Tato ocel’ sa vyznacuje svojou odolnost'ou
a dynamickymi vlastnostami. VSetky rozmetavace hnoja Siroko su Standardne vybavené ojom
s prieCnym zavesenim s parabolickymi listami. Tento systém ponuka nielen bezkonkurenény
komfort jazdy, a to aj pri vySSich rychlostiach (40 km/h), ale tiez umoziuje udrzat’ trakciu.
Pohyblivi podlahu tvoria dve retaze @ 14 mm s triedou 80 privarené k lamelam s uzavretymi
profilmi. Pohybuje sa na skrutkovanej pozinkovanej podlahe, ktord je moZzné v pripade
opotrebenia 'ahko vymenit’. Tato pohybliva podlaha je vybavena bo¢nymi napinacmi, ktoré
su lahko pristupné. Dva vertikdlne rozmetace pohaniané hriadelom Walterscheid P.T.O.
sa otacaju rychlostou 423 ot./min, pod ktorymi si dve zatahovacie Cepele, ktoré funguji
aj ako rozbfijacie kladivo [2].
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PREHLAD OBDOBNYCH KONSTRUKCNYCH RIESENi ROZMETADIEL

Technické parametre S4008/8V [2]:

Objem: 7.7 m?

Rozmery (d x § x v): 4650 x 1450 x 1100
Doporuceny vykon traktora: 55 kW

Sirka rozhodu: 9m

Pocet rozmetadiel: 2

Obrdzok 3 Joskin Siroko 4008/8V [2].

1.3 SiP ORION 70 ALP

KonStrukcia podvozku v tvare V je zaloZend na troch bodoch - Sirokom podvozku a oji -
pre maximdlnu stabilitu stroja aj v strmom teréne. Robustna vertikdlna rozmetdvacia jednotka
stroja Orion 70 ALP (Obr. 4) je Specialne navrhnuta tak, aby zabezpecila jemné a rovhomerné
rozmetanie bez ohladu na rozmetivany material. Sponovanie udrzuje dopravné refaze
pod optimalnym konStantnym napédtim. Je zaistené efektivne rozmetanie bez ohladu
na hmotnost’ materialu. Pre I'ahsi pristup je systém namontovany na prednej strane rozmetadla

[3].
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PREHLAD OBDOBNYCH KONSTRUKCNYCH RIESENi ROZMETADIEL

Technické parametre Orion 70 ALP [3]:

Objem: 6,2 m*?

Rozmery (d x § x v): 5870 x 2150 x 1700
Doporuceny vykon traktora: 50 kW

Sirka rozhodu: 8 m

Pocet rozmetadiel: 4

Obrdzok 4 SIP Orion 70 ALP [3].

1.4 METAL-FACH N276 FALCON

Rozmeta¢ mastalného hnoja N276 Falcon (Obr. 5) vybaveny tzkym boxom zaistuje Siroky
rozmetaci vzor. Specialne rozmetadla umoziiuju rozhodit rézne druhy hnoja, raseliny
a kompostu. Na ochranu adaptéra pred pretazenim je namontovana trecia spojka. Mechanické
tlmenie oja a vel'ké kolesa zaist'uju jeho vynikajicu stabilitu pri praci aj cestnej doprave. Stroj
je vybaveny hydraulickym pohonom podlahového dopravnika, ktory umoziiuje efektivne
riadenie rychlosti. Ret'aze dopravnika sa napinaju pomocou napinacich skrutiek [4].
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PREHLAD OBDOBNYCH KONSTRUKCNYCH RIESENi ROZMETADIEL

Technické parametre N276 Falcon [4]:

Objem: 7,7 m?

Rozmery (d X § X v): 7700 x 2580 x 2970
Doporuceny vykon traktora: 62 kW

Sirka rozhodu: 9m

Pocet rozmetadiel: 2

s X

Obrdzok 5 Metal-fach N276 Falcon [4].
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LEGISLATIVNE POZIADAVKY

2 LEGISLATIVNE POZIADAVKY

Histéria eurdpskeho skiSania a schvalovania pol'nohospodarskych a lesnych pripojnych
vozidiel a strojov je pomerne kratka, zacala v roku 2003. V tomto roku bola prijatd smernica
Eurépskeho parlamentu a Rady 2003/37/ES, ktord okrem kolesovych traktorov rozsirila
oblast’ pdsobnosti taktiez na pasové traktory, pripojné vozidla a pripojné pracovné stroje
pol'nohospodarskych a lesnych traktorov. Uplatnenie smernice na vSetky kategdrie
pol'nohospodarskych a lesnych vozidiel, ktoré sama zaviedla, sa ale nepodarilo, pretoze
nedoSlo k prijati zvlaStnych smernic pre novo zavedené kategérie vozidiel. Typové
schval'ovanie bolo mozné iba pre kolesové traktory [5].

K odstraneniu nedostatkov, ktoré smernica mala vo vztahu k schvalovaniu pripojnych
vozidiel a strojov, doslo v roku 2013, kedy Eurépsky parlament a Rada prijali nariadenia (EU)
¢. 167/2013 o schvalovani pol'nohospodarskych a lesnickych vozidiel a dozoru nad trhom
s tymito vozidlami [6].

2.1 KATEGORIE VOZIDLA

Podl'a nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013 zo diia 5. februara 2013
o schval'ovani polnohospodarskych a lesnickych vozidiel a dozoru nad trhom s tymito
vozidlami sa vozidla delia do kategorii:

a) traktory (kategéria T a C),
b) pripojné vozidla (kategéria R),
¢) vymenné tahané zariadenia (kategoria S) [6].

Zadanie tejto diplomovej prace spadd pod kategériu R, ktord sa z hladiska technicky
pripustnych hmotnosti na napravu d’alej deli na podkategérie doplnené o pismeno ,,a* alebo
,b%, pricom ,a“ plati pre pripojné vozidla s maximalnou konstrukénou rychlostou mensou
alebo rovnou 40 km/h a ,,b* plati pre pripojné vozidla s maximélnou konstrukcnou rychlostou
vysSou ako 40 km/h:

a) kategéria R1: pripojné vozidld , unich sucet technicky pripustnych hmotnosti
na ndpravu neprevysuje 1500 kg,

b) kategéria R2: pripojné vozidld , unich sucet technicky pripustnych hmotnosti
na nipravu prevysSuje 1500 kg, ale neprevySuje 3500 kg,

c) kategéria R3: pripojné vozidld , unich sucet technicky pripustnych hmotnosti
na ndpravu prevysSuje 3500 kg, ale neprevysSuje 21000 kg,

d) kategéria R4: pripojné vozidld , unich sucet technicky pripustnych hmotnosti
na nipravu prevysSuje 21000 kg [6].

2.2 VYHLASKA €. 341/2014 SB.

VyhldSka o schvalovani technickej spdsobilosti a o technickych podmienkach prevadzky
vozidiel na pozemnych komunikéciéch.

BRNO 2021 17



LEGILATIVNE POZIADAVKY

Pre ucely tejto vyhlasky sa rozumie:

a)
b)

c)
d)

€)

g)

h)

taznym vozidlom motorové vozidlo spojené s pripojnym vozidlom,

jazdnou supravou spojenie tazného vozidla s jednym alebo s viacerymi pripojnymi
vozidlami,

najva¢Sou povolenou hmotnostou najviacsia hmotnost, s ktorou sa smie vozidlo
pouzivat v prevddzke na pozemnych komunikdcidch v Ceskej republike,

najvacsie povolené zatazenie napravy najvicsie zat'azenie napravy, s ktorou sa smie
vozidlo pouZivat’ v prevddzke na pozemnych komunikacidch v Ceskej republike,
maximélnou technicky pripustnou hmotnostou na napravu hmotnost zodpovedajuca
najvacsiemu technicky pripustnému statickému vertikalnemu zatazeniu, ktorym
pOsobi ndprava vozidla na povrch vozovky,

maximalnu technicky povolent hmotnost’ maximalna hmotnost’ stanovena pre vozidlo
na zaklade jeho konstrukénych vlastnosti a vykonanie; najvacsia technicky pripustna
hmotnost’ privesu alebo navesu zahfiia staticki hmotnost’ prenesent na tazné vozidlo,
ak je prives alebo ndves pripojeny,

maximdlnou technicky pripustnou hmotnostou naloZenej jazdnej sipravy maximdlna
hmotnost stanovena pre kombinaciu motorového vozidla a jedného alebo viacerych
pripojnych vozidiel na zaklade jeho konStrukénych vlastnosti a prevedeni alebo
maximalna hmotnost’ urena pre jazdnu stpravu zlozena z tahaca navesu a ndvesu,
okamziti hmotnostou vozidla alebo jazdnej sipravy hmotnost zistend v urcitom
okamihu pri ich prevadzke na pozemnych komunikéciach,

hmotnostou v pohotovostnom stave v pripade pripojného vozidla: hmotnost’ vozidla,
vratane paliva a kvapalin, vybaveného §tandardnym vybavenim podla Specifikacii
vyrobcu, a ak su sucastou vybavenia, aj hmotnost karosérie, d’alSieho spojovacieho
zariadenia a nahradného kolesa a naradia [7].

2.3 VYHLASKA €. 209/2018 SB.

Vyhlaska o hmotnostiach, rozmeroch a spajatel'nosti vozidiel. Definované budu len tie Casti
vyhléasky, ktoré suivisia s charakterom tejto diplomovej préce.

Spajatel’'nost’ z poh’adu hmotnosti pripojného vozidla a siprav

a)

b)

c)

hmotnost’ pripojného vozidla alebo vozidiel nesmie byt u jazdnych suprav s faznym
vozidlom, ktorého najvysSia konStrukénd rychlost je do 40 km/h, wvysSia
ako dvaapolndsobok hmotnosti tazného vozidla; u jazdnej supravy traktora
a traktorového navesu sa hmotnostou kazdého z vozidiel jazdnej supravy rozumie
sucet hmotnosti pripadajucich na jednotlivé napravy traktora a navesu; ¢ast’ hmotnosti
pripadajiicej na ndpravy traktorového navesu nesmie prevySovat najvacsiu povolenu
hmotnost pripojného vozidla uvedenu v technickom preukaze traktora,

hmotnost’ pripojného vozidla alebo vozidiel nesmie byt u jazdnych suprav s faznym
vozidlom, ktorého najvyssia konsStrukénd rychlost’ je vysSia ako 40 km/h, vyssia
ako jedenapolnasobok hmotnosti tazného vozidla,

hmotnost jazdnej supravy nesmie byt vacsia ako najvicsia technicky pripustna
hmotnost jazdnej supravy stanovena pri schvaleni technickej sposobilosti tazného
vozidla [8].
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Spajatel’nost’ vozidiel v jazdni sdpravu

a)

b)

c)

d)

za vozidla kategorie T, C alebo Z mozno pripojit’ iba vozidla kategérie R alebo S,
ak nie je v § 3 (spajatelnost’ z pohladu hmotnosti pripojného vozidla a suprav)
stanovené inak,

vozidl4 kategoérie R alebo S, ktoré nie st vybavené brzdovym zariadenim, a vozidla
kategorie R alebo S, ktoré su vybavené ndjazdovou brzdovou sustavou, moézu byt
zapajana len za tazné vozidla, ktorych prevadzkova hmotnost je zhodna alebo vyssia
ako hmotnost pripajaného vozidla, pokial’ nebolo pri schvaleni technickej sposobilosti
tazného vozidla stanovené inak; pri vozidlach uvedenych kategorii s najvacSou
povolenou hmotnostou nad 3 t zapojenych do jazdnej supravy musi byt okrem toho
ucinok parkovacej brzdy tazného vozidla schopny ubrzdit' jazdnu stpravu s tymto
vozidlom na pozemnej komunikacii so sklonom 12%, pokial nebolo pri schvaleni
technickej sposobilosti tazného vozidla stanovené inak,

v pripade spojenia tazného vozidla s privesom alebo d’al§Sim privesom musia byt d’alej
splnené tieto podmienky:

1. zvislé statické zatazenie pevného oje, zvisle nevykyvného, u privesov
s napravou v strede, musi mat vzdy kladni hodnotu, aby sa zabranilo
odl'ah¢ovaniu zadnych naprav tazného vozidla, a

2. zvisle vykyvné oje privesu nesmie mat v zapojenom stave uhlovu odchylku
od vodorovnej roviny vacsiu ako 10 °, pritom poloha oja je dana spojnicou osi
Capov umoziujucich kyvanie oja a bodu vlastného spojenia s taznym
vozidlom,

zapojenie vozidiel do jazdnych sdprav, s vynimkou t'ahania privesov kategorie Ol
alebo O2 s njazdovou brzdou, je mozné v tychto kombindcidch:

1. tazné vozidlo s ABS a pripojné vozidlo s ABS,

2. tazné vozidlo bez ABS a pripojné vozidlo bez ABS,

3. tazné vozidlo bez ABS a pripojné vozidlo s ABS za podmienky, ze tazné
vozidlo je vybavené zariadenim umoziujicim napajat a kontrolovat
bezchybnu funkciu ABS pripojného vozidla, a

4. tazné vozidlo kategérie T s ABS a pripojné vozidlo bez ABS, ktorého
najvyssia konstrukéna rychlost je do 40 km/h [8].
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NajvicSie povolené hmotnosti cestnych vozidiel, zvlastnych vozidiel aich rozdelenie
na napravy

a) hodnoty hmotnosti na ndpravu, skupinu ndprav vozidla a jazdnych sdprav vritane
nakladu, ktorych prekroCenie ohrozuje bezpecnost premavky na pozemnych
komunikdciach alebo stav pozemnej komunikdcie, predstavuje:

1. prijednotlivej ndprave — 10,00 t,
2. u dvojnapravy pripojnych vozidiel sicet zatazeni oboch naprav dvojnapravy
pri jej Ciastkovom razvore.

b) pre vozidla kategorie R alebo S modze byt najvysSia povolend hmotnost vysSia
ako hmotnosti stanovené u privesov uvedené vyssSie v zavislosti od poCtu naprav
o hmotnost’ pripadajicu na spojovacie zariadenia v =zavislosti od typu tohto
spojovacieho zariadenia a jeho povolenom zatazeni, ak nebolo pri schvaleni
technickej sposobilosti vozidla stanovené inak,

¢) hodnoty hmotnosti vozidiel a jazdnych suprav vratane nakladu, ktorych prekroCenie
ohrozuje bezpecnost’ premavky na pozemnych komunikacidch alebo stav pozemnej
komunikécie, predstavuje pre privesy s dvomi ndpravami — 18,00 t [8].

NajvicSie povolené rozmery vozidiel a jazdnych siiprav

a) Sirka, ktord predstavuje pri vozidlach kategérie R, ak nie je v tejto vyhlaske stanovené
inak — 2,55 m,

b) wvyska, ktora predstavuje pri jazdnej suprave tazného vozidla s ndvesom — 4,08 m,

¢) dizka, ktora predstavuje pri jazdnej suprave traktoru s jednym pripojnym vozidlom —
18,00m [8].
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3 KONCEPCNY NAVRH ROZMETADLA

Navrhnutd koncepcia (Obr. 6) zohladinuje zadanie a legislativne poziadavky z hladiska
pouzitia bezpecnostnych prvkov, povolenych rozmerov a hmotnosti. Jedna sa o samonosni
konStrukciu z dovodu jednoduchosti stroja. Koncept bol navrhnuty tak, aby bolo mozné
pouzit’ jednu alebo dve napravy podla poziadaviek zakaznika bez konstrukéného zasahu
do spodného rdmu stroja. KonStrukcia rozmetadla predstavuje zvarenec s uzatvorenymi
profilmi.

Obrdzok 6 Koncepcny navrh rozmetadia.
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Korba rozmetadla (Obr. 7) je tvorend plechmi z vysokopevnostnej ocele Hardox 450 odolnej
voci oderu o hribke 3 mm je spevnend na kazdej strane Styrmi klanicami. StuZenie korby
je zabezpetené ohybanym prvkom na bo&niciach. Celo je spevnené pomocou plechu vo vnitri
korby, ktory slizi aj ako zrdzaci §tit a konStrukcie z jeklov pripominajicej tvar rebrika. Zadna
strana korby je spevnena ramom, urenym na upevnenie rozmetacieho ustrojenstva.

Obrdzok 7 Pohlad do korby rozmetadla — rez.

Zakladné technické parametre rozmetadla st uvedené v tabul'ke (Tab. 1).

Tabulka 1 Zdkladné technické parametre

Zakladné rozmery

Celkova dizka [mm] 5623
Celkové Sirka [mm] 2547
Celkova vyska [mm] 2369
Lozna plocha
Celkova dizka [mm] 3621
Celkova Sirka [mm] 1500
Celkova vyska [mm] 1205
Hmotnost’
Maximadlne technicky pripustna/povolen4 [kg] 8000
Pohotovostna [kg] 1895
Uzitoéna [kg] 6105
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3.1 NAVRH NOSNEHO RAMU

Z dovodu samonosnej konStrukcie stroja je nosny rdm (Obr. 8) tvoreny prvkami rdmu
podvozku a podlahy. Pri navrhu boli zohl'adiiované technické poziadavky a ucelovost’ stroja.

Obrdzok 8 Konstrukcia nosného rdamu.

Podvozkovy ram tvoria dva uzatvorené pozdizne profily o rozmeroch 200 x 100 x 8 mm
a prie¢ne ohybané plechové profily o hribke 8 mm, ktoré sliZia jednak ako spevnenie
konStrukcie ale taktiez ako vedenie kardanového pohonu rozmetacich valcov. Nosny rdm
dopliiuje a speviiuje konStrukcia podlahy, ktora je taktiez tvorend dvomi uzatvorenymi
hlavnymi pozdiznymi profilmi 120 x 60 x 8 mm. Tieto profily sii doplnené o konzoly déleZité
pre upevnenie a §ponovanie dopravnika. Styrmi uzatvorenymi prieénymi profilmi
80 x 80 x 6,3 mm, na ktoré nadvizuju klanice, je konStrukcia podlahy pomocou zvarového
spojenia upevnend na rdm podvozku.
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3.1.1 OJE

Pri vol'be typu oja sa vychadzalo z obdobnych konstrukénych rieSeni, a tym padom sa zvolilo
pevné oje. Oje (Obr. 9) je tvorené zhodnymi profilmi ako rdm podvozku z dovodu plynulého
napojenia na rdm pomocou zvaru. Upevnenie za traktor s pripojenim do spodného zavesu
poskytuje oto¢né oko o priemere 50 mm tzv. agrohdk.

Obrdzok 9 oje.

3.2 VOU'BA NAPRAVY A PNEUMATIK

Zo zadania prace plynie moznost vyuzitia jednej alebo dvoch naprav podla poziadaviek
zakaznika, bez konStrukéného zasahu do spodného ramu stroja. Pri naSom néavrhu bola
uprednostnend vol'ba jednej napravy, z dovodu obdobnych konkurencnych rieSeni. Nami
zvolend ndprava (Obr. 10) je od spoloCnosti ADR [9] AA1UA1VAO13 s brzdami
VA 406x120. Rozchod ndpravy je 1795 mm. Pneumatiky boli zvolené od spolo¢nosti Mitas
[10] o rozmere 405/70 — 20 s oznaCenim MPT-01 16.

Obrdzok 10 ADR ndprava.

24 BRNO 2021



KONCEPCNY NAVRH ROZMETADLA

3.2.1 VoUBA DVOCH NAPRAV

Jednym z ciel'ov prace je volba dvojnapravy bez konstrukéného zasahu do ramu stroja. Tato
vol'ba je moZnd za pouZiti univerzdlnej pitky (Obr. 11), ktora sluzi pre jednu ale zarover
aj dve ndpravy. Pri pouziti dvoch naprav na zaklade technickych parametrov stroja je uréena
naprava taktiez od spolo¢nosti ADR Bogie typ B [11]. Pitka je pomocou zvaru pripevnena
k hlavnému nosniku podvozkového rdamu. Kvoli zvySeniu pevnosti boli pridané na kazdd
stojinu nosnika trojice rebier (Obr. 12). Nami zvolend ndprava je pripevnend pomocou
skrutkového spoja.

Obrdzok 11 Pdtka ndprav.

Obrdzok 12 Pdtka na pozicii.

BRNO 2021 25



KONCEPCNY NAVRH ROZMETADLA

3.3 VOU'BA TYPU ROZMETACIEHO USTROJENSTVA

Pri vol'be typu rozmetacich valcov sa mozeme stretnut’ s viacerymi variantami. Valce mozu
byt ulozené horizontalne alebo vertikdlne ataktiez sa vyskytuja bud Styri alebo dva.
Pri dvoch rozmetcich jednotkach sa stretivame v drvivej vac§ine s vertikdlnym ulozenim.

Nami zvolené rozmetacie udstrojenstvo (Obr. 13) je tvorené taktieZ dvoma rozmetacimi
valcami vo vertikdlnej polohe s vymenitelnymi nozmi. Noze sluzia na dokonalejSie
rozomletie statkového hnoja aby sa zarucila rovnomernost rozhodu. Rdm tvoria U-profily
a kryt prevodovky. Horné uloZenie valcov v rdme predstavuje loZisko s domc¢ekom. Vyhody
tejto varianty mozeme vidiet' pri vybere vhodnej prevodovky, je mensia, I'ahSia alacnejsia
na vyrobu, poloviény servisny ukon Co sa tyka vymeny nozov, nizka Sanca spriecenia
rozmetaného materidlu medzi valcami a mnoho d’alSich.

Obrdzok 13 Rdam s rozmetacimi valcami.
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3.4 NAVRH POHONU ROZMETACIEHO USTROJENSTVA

Rozmetacie ustrojenstvo je pohanané kardanovym spojenim od traktora, ndsledne pomocou
kardanovej ty&e so Sestdrazkou vedenej v troch loziskach s domé&ekom do kardanového kibu
(Obr. 14) od spolocnosti Kardanka [12]. Na zdklade takto zvolenej moZnosti uloZenia
kardanovej tyCe boli pouzité upinacie puzdra a loZiska s vi¢Sim priemerom.

madh - ‘i@:a___ .

Obrdzok 14 Kardanovy kib.

Kardanovym kibom st otadky prenagané na monoblokovou kuzelovou prevodovkou RA169
(Obr. 15) od spoloc¢nosti SISP [13]. Parametre prevodovky RA169 si uvedené v tabulke
(Tab. 2).

Obrdzok 15 Prevodovka RA169

Tabulka 2 Parametre prevodovky RA169 [13].

Vstupné parametre Vystupné parametre
Prevodovy

pomer Otacky Vykon | Moment | Otacky | Moment
n[min'] | P[kW] | Mk [Nm] | n[min"'] | Mk [Nm]

1/1.34 540 51 914 402 1227
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3.5 NAVRH PODLAHOVEHO DOPRAVNIKA

Podlahovy dopravnik sliZi na distribiciu statkového hnoja k rozmetacim valcom. Jedna
sa o dopravnik na principe otvoreného redleru. Dopravnik tvoria dve retaze, ktoré st vedené
cez napinacie a hnacie retazové kladky. Homa vetva dopravniku sa kize po podlahe
rozmetadla a dolna vetva sa vol'ne pohybuje pod podlahou.

Dopravnu rychlost’ volim z rady podl'a normy STN 26 2508 [14].
v, =0,1 ms!

3.5.1 FUNKENY VYPOCET DOPRAVNIKU

V tejto kapitole si ur¢ime vztahy a hodnoty pre ndsledné zvolenie pohonu dopravnika a typu
ret’azi.

Urcenie maximalneho dopravného mnozZstva
Q0=3,6-S,-v,-p-y [thod'] 0
Q=3,6-B-h-v,-p-y

0=3,6-1,5-1,1-0,1-1000- 0,9

0 =534,6 thod"

kde:

Q dopravované mnozstvo [t.hod™']

Sp pracovny prierez [m?]

p mern4 hmotnost’ dopravovaného materidlu [kg.m™]
gerstvy hnoj 700 — 800 kg.m™, usadnuty hnoj 1000 — 1100 kg.m>[15]
sucinitel zmens§enia pracovného prierezu taznym organom; 0,9 — 0,95 [-]
Sirka zl'abu [m]

h vysSka undSaného materidlu [m]
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Vypocet vykonu hnacieho motora

P:,UM-FIOOO W]

3,6

534,6-9,81-3,6
P=0,6- +1000
P=4146,7 W
kde:
P vykon hnacieho motora [W]
u sucinitel’ odporu [-]
g gravitaéné zrychlenie [m.s™]
Lp dopravnd vzdialenost’ [m]

Vypocet jednotlivych odporov

a) Odpor vplyvom trenia o podlahu
F=f-q-8 Ly N]

F =0,4-1080-9,81-3,6

2

3)

F, =15256,5 N

kde:

Fi celkovy odpor vplyvom trenia o podlahu [N]

f sucinitel’ Smykového trenia medzi materidlom a podlahou [-]

qi hmotnost materialu na 1 m? [kg]
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b) Odpor vplyvom trenia materialu o steny korby

F2=p-f-h2-LD-tg2(%—%) [N] 4)
F,=1000-0,4-1,1°-3,6- g (1— ﬂ)
4 2
F,=211,6 N
kde:
F celkovy odpor vplyvom trenia materidlu o steny korby [N]
¢ sypny uhol [°]

¢) Odpor vplyvom trenia unasacej ret’aze o podlahu
Fi“s:fl'qz'g'LD [N] (5)

F,=0,3-20-9,81-3,6

F,=2119N

kde:

F3 celkovy odpor vplyvom trenia unasacej retaze o podlahu [N]
fi sucinitel’ Smykového trenia medzi retazou a podlahou [-]

Qe hmotnost’ dopravnika na 1 m? [kg]

d) Odpor vplyvom trenia unasacej ret’aze o vratné vedenie

Fo=fa-Ly IN] ©
F,=0,3-20-3,6
F,=21,6 N
kde:
F4 celkovy odpor vplyvom trenia unasacej retaze o vratné vedenie [N]
BRNO 2021
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e) Odpor napinacej ret’azovej kladky

FstN'(fz'%l"'fé'%ll) [N] 7
kde:

Fs celkovy odpor napinacej retazovej kladky [N]

Fn napinacia sila [N]

f2 suCinitel trenia unasacej ret'aze [-]

fe sucinitel’ capového trenia [-]

d priemer ¢apu unasacej retazovej kladky [m]

di priemer ¢apu napinacej retazovej kladky [m]

D1 rozteCny priemer napinacej retazovej kladky [m]

Napinaciu silu Fx (Obr. 16) zvolime tak, aby minimélna sila vtaznom elemente bola
Tmin = 1500 + 3000 N.

Obrdzok 16 Sily na dopravniku.

+0,05-

F, =3043,2-| 0,45- 0,065 0,065
0,12 0,12

F,=824,2 N
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f) Vypocet maximalnej sily v aznom elemente

max

F
T =7N+FI+F2+F3+F5 [N]

3043,2

+15256,5+211,6 +211,9+ 824,2

max

T. =18025,8 N

kde:
Tmax maximalna sila v taznom elemente [N]

g) Podmienka pre vol’bu dvoch ret’azi

F,=T,, -1,5-k, [N]
F =18025,8-1,5-4

F,=108154,8 N

kde:
Fo maximalna sila na dve retaze [N]
kp bezpecnosti proti opotrebeniu [-]

®)

(€))

(10)

Na zaklade vypoctu volim kratkoclankovu skisanu kalibrovanu retaz JAK 30 13 x 36 normy
CSN 20 3221.20 (Obr. 17). Zat'azenie na medzi pevnosti je 80 kN na jednu retaz [16].

Obrdzok 17 Retaz JAK 30 13 x 36 [16].
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3.6 NAVRH POHONU PODLAHOVEHO DOPRAVNIKA

Dopravnik je pomocou prevodovky a hydromotoru pohaniany cez hnaciu hriadel a refazové
kladky. Na opacnej strane sa nachddza napinacia hriadel' taktiez s retazovymi kladkami
(Obr. 18). Moznost napnutého dopravniku nam zaruCuje ulozenie napinacieho hriadela
v Sponovacich konzolach na rdme podlahy.

Obrdzok 18 Podlahovy dopravnik.

Na zaklade vypoctov bola zvolena prevodovka od spolocnosti SISP s ozna¢enim RH209 [17]
a nisledne vhodny hydromotor Sauer&Danfoss OMR 125 [18] (Obr. 19).

Obrdzok 19 Prevodovka RH209 a hydromotor OMR 125.
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V tabulkach su uvedené zakladne parametre prevodovky RH209 (Tab. 3) a hydromotora

OMR 125 (Tab. 4).

Tabulka 3 Parametre prevodovky RH209 [17].

Vstupné parametre Vystupné parametre
Prevodovy
pomer Priemer | Otacky Vykon | Moment | Priemer | Otacky | Moment
@ [mm] | n[min'] | P[kW] | M« [Nm] | @ [mm] | n [min"'] | Mk [Nm]
1/30 25 540 6,5 50 18 3500
Tabulka 4 Parametre hydromotora OMR 125 [18].
Geometricky objem | Max. otaCky | Max. vykon | Max. tlak | Max. prietok
V [em?’] n [min'] P [kW] p [MPa] Q [L.min™']
125,7 475 12,5 17,5 60

Hydromotor OMR 125 bol zvoleny na zaklade vstupnych otaok prevodovky, ktori sme
volili podla vypocitaného vykonu.
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4 ZATAZOVE STAVY

Aby bolo mozné zrealizovat' pevnostni analyzu, je nutné definovat zatazové stavy, ktoré
su vyvolané roznymi silovymi u€inkami pocCas prevadzky zariadenia. Zameriame
sa na Standardné stavy, ktoré reprezentujui stitie, priama jazda konstantnou rychlostou,
akcelerdcia, prejazd zatackou a niekol’ko moznych variant brzdenia.

Pre ucely pevnostnej analyzy povaZujeme ndklad o najvy$Sej moznej uzito¢nej hmotnosti
stroja, Cize 6100 kg. Jedna sa o statkovy hnoj, ktory je rovhomerne naloZeny v korbe stroja
po horny okraj boc¢nic.

Pre jednotlivé zatazové stavy su urCené koeficienty zrychlenia (Tab. 5) pre pozemnu dopravu,
ktoré su predmetom normy CSN EN 12195-1 kapitola 4. Tato norma je pouzitelna
len pre vozidla scelkovou hmotnostou vysSou ako 3500 kg, c¢o je wvyhovujuce
pre nés kontrolovany prives [19].

Tabulka 5 Hodnoty koeficientov zrychlenia [19].

Koeficienty zrychleni
Zajisténi v Cx, podélné cy, pFiéné
vpFed vzad pouze naklapéni ¢z, svisle dold
posunuti
podélném sméru 08 0,5 - - 1,0
pfiéném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1,0

4.1 STATIE, PRIAMA JAZDA KONSTANTNOU RYCHLOSTOU

Pri stati alebo priamej jazde konstantnou rychlostou pdsobi na prives gravitatné zrychlenie
v zvislom smere. Tym padom sa pri tomto zatazovom stave neprejavia ziadne priecne
ani pozdiZne zrychlenia. Po¢as priamej jazdy je ale prives taktiez zata’ovany razovym
zrychlenim v zvislom smere spdsobenym nerovnostami na vozovke. Pri pevnostnej kontrole
to nebudeme brat v uvahu za predpokladu, ze tieto razy budu pohltené pruznostou
pneumatik, ktoré nie su predmetom analyzy.

Oba stavy sa nepovazuju za nebezpecné a nemali by sa pri nich pozorovat’ kritické miesta,
respektive napitia. Samozrejme je nevyhnutné overit pravdivost tohto tvrdenia.
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4.2 AKCELERACIA

Akcelerdciou vznikaju dva druhy zrychleni. Okrem zvislého gravitacného zrychlenia, posobi
zrychlenie v pozdlznom smere s hodnotou 0,5. Najvyssia hodnota zrychlenia v pozdlznom
smere je v okamihu rozbehu.

Pneumatiky prenésaju iba zvislé zatazenie. Cez tazné oto¢né oko je prenaSana pozdlzna sila
od tazného vozidla.

Vypocet hodnoty zrychlenia pre zat'azovy stav akceleracia

_ . 2
Ay =Cy g+ & [MS7] (11)
a,=0,5-9,81

a, =491 ms>

kde:
aa zrychlenie pre zatazovy stav akceleracia [m.s™]
Cx vzad koeficient zrychlenia v pozdlznom smere vzad [-]

4.3 PREJAZD ZzZATACKOU

Pri prejazde zatackou, pod ¢im si mdzeme predstavit pohyb po kruznici, nevznika zrychlenie
v pozdlznom smere ale naopak, zrychlenie v priecnom smere teda dostredivé zrychlenie.
Koeficient zrychlenia v tomto pripade vyjadruje hodnotu 0,5.

Z charakteru zatazového stavu vyplyva, ze pneumatiky prenasaju okrem zvislého zatazenia
aj prieCnu silu a tazné oko prenasa zvislu aj prie¢nu silu.

Vypocet hodnoty zrychlenia pre zat'azovy stav prejazd zatackou

— . 2
a,=c, -g [ms”] (12)
a, =0,5-9,81

a, =4,91 ms?

kde:
az zrychlenie pre zatazovy stav prejazd zatakou [m.s?]
Cy koeficient zrychlenia v prienom smere [-]
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4.4 BRzDENIE

Zatazovy stav brzdenie sa deli na d’alSie tri podkategorie, ktoré modzu nastat’ pri nabehu
brzdného ucinku alebo pri pripadnej poruche brzdného systému. Vo vSetkych podkategoriach
vystupuje zrychlenie v pozdlznom smere a tiazové zrychlenie.

4.4.1 VYROVNANE BRZDENIE

Tento stav je z hladiska beznej preméavky najbeznejsi. Jedna sa o pripad, kedy dochadza
k brzdeniu taznym vozidlom a zaroven aj pripojnym vozidlom. Najvyssia hodnota zrychlenia
v pozdlznom smere je v okamihu spomal'ovania supravy s koeficientom zrychlenia 0,8.

Pneumatiky prenasaju okrem zvislého zat'azenia taktiez brzdnu silu. Z dovodu brzdeného
privesu v taznom oku neuvazujeme ziadnu silu v pozdiznom smere. V tfaznom oku
sa ale vyskytuje sila v zvislom smere ako reakcia na snahu privesu sa pri brzdeni naklanat
vpred.

Vypocet hodnoty zrychlenia pre zat'azovy stav vyrovnané brzdenie

-2
g, = [m.s™]

Cx vpred ) g (13)
a,, =0,8-9,81

ag, =7,85 ms™

kde:
aBv zrychlenie pre zataZovy stav vyrovnané brzdenie [m.s]
Cx vpred koeficient zrychlenia v pozdiznom smere vpred [-]

4.4.2 BRZzZDENIE TAZNYM VOZIDLOM

Tento stav moze nastat’ pri poruche brzdového systému privesu, ktory nie je schopny nidzovo
brzdit alebo pri slabom brzdnom ucinku privesu.

V tomto zatazovom stave pneumatiky prenasaju iba zvisle zatazenie a tazné oko priecnu
aj pozdlznu silu.

Velkost vysledného zrychlenia nebude tak vysoka ako pri vyrovnanom brzdeni, pretoze
je moznost ju ponizit o pomer najvysSej pripustnej hmotnosti tazného vozidla a najvyssej
pripustne] hmotnosti jazdnej supravy podla vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. [8]. Zvolenym t'aznym
vozidlom bude traktor s najvysSou pripustnou hmotnostou 4300 kg. Tym pddom maximélna
hmotnost jazdnej supravy predstavuje 12300 kg.
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Vypocet hodnoty zrychlenia pre zat'azovy stav brzdenie aznym vozidlom

Apry = —ma "Crvpred " 8 [m.s?] (14)
S max
4300
a,., =—-0,8-9,81
PV 12300

Agry =2,74 m.s™

kde:

aBTV zrychlenie pre zataZovy stav brzdenie taznym vozidlom [m.s?]
MTVmax najvyssia pripustna hmotnost’ tazného vozidla [kg]

MSmax najvyssia pripustna hmotnost’ jazdnej supravy [kg]

4.4.3 BRZzDENIE PRIVESOM

Stav brzdenia len privesom mozeme povazovat za nudzovy stav brzdenia. K tomuto stavu
dojde pri preruSeni dodavky tlaku vzduchu medzi taznym a pripojnym vozidlom. Brzdny
systém privesu je navrhnuty tak, aby pri takejto poruche reagoval nddzovym brzdenim
a nevyhnutnym brzdenim privesu.

Pneumatiky prenafajii zvisle zataZenie abrzdnu silu. Tazné otoéné oko prenasa zvisli
a zaroven aj pozdlznu silu. Pre vypocet pozdlznej sily bude hmotnost vozidla nahradena
maximadlnou pripustnou hodnotou jazdnej sipravy, teda 12300 kg.

Velkost vysledného zrychlenia nebude tak vysoka ako pri vyrovnanom brzdeni. Hodnota
bude poniZzend ako predchadzajicom pripade. Hmotnost’ tazného vozidla bude nahradena
maximdlnou pripustnou hmotnostou privesu, teda 8000 kg pre vypocet zrychlenia.

Pouzitim najnizsej hmotnosti tazného vozidla pre vypocet zrychlenia a najvyssej pripustnej
hmotnosti tazného vozidla pre vypocet sily sme ziskali maximalne hodnoty zrychlenia a sily
aby sme pokryli mozné kombinacie, ktoré mozu nastat’.
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Vypocet hodnoty zrychlenia pre zat'azovy stav brzdenie privesom

m

P max -2
a,, = C, - g [m.s™]
o mP max + mTV a el (15)
8000
4, =————.0,8-9,81
8000 + 8000
Agp =3,92 m.s?
kde:
aBp zrychlenie pre zataZovy stav brzdenie privesom [m.s™]
MPmax najvyssia pripustna hmotnost’ privesu [kg]
mrva hmotnost’ tazného vozidla pre vypocet zrychlenia [kg]
Vypocet pozdizne;j sily v taznom otonom oku
m
F — P max . Cx . g -m [N]
T0 mP - + mTV . vpred TV F (16)
8000

o= -0,8-9,81-12300
8000+ 12300

F,, =38,04 kN

kde:

Fro sila v pozdiznom smere posobiaca na tazné oko [N]
MTVF hmotnost tazného vozidla pre vypocet pozdiznej sily [kg]
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5 PEVNOSTNA ANALYZA KONSTRUKCIE ROZMETADLA

Pevnostna analyza tvori nevyhnutna Cast’ prace. Pre pevnostnu analyzu bol pouzity software
Ansys Workbench. Vypocet nam na zaklade vstupnych parametrov a okrajovych podmienok
dokaze identifikovat’ slabé a na druhej strane predimenzované miesta. Tymto postupom vieme
konstrukény navrh vhodne modifikovat. Pevnostna kontrola je rieSend metédou konecnych
prvkov (MKP). Kedze sa jedna o samonosni konstrukciu, tak predmetom vypoctu bude
kompletny navrh konstrukcie rozmetadla. Konkrétne do vypoctu zahrnieme nosny ram, korbu
a rdm pre uloZenie rozmetacich valcov.

Ostatné prvky koncepéného navrhu ako napriklad ndprava alebo tazné oko si kupované
a teda nie su predmetom pevnostnej kontroly. Na druhej strane je nevyhnutné ich sprdvne
nahradit’.

5.1 TvorBA MKP MODELU

Pre vytvorenie vypoctového modelu bolo v prvom rade ddlezité vykonat tipravy modelového
ndvrhu v prostredi Solidworks. Jednalo sa o odstrdnenie zaoblenia, skosenia profilov
a odstranenie technologickych prvkov. Tieto Upravy nemaju zdsadny vplyv na vysledok
analyzy. Né&sledne sme upraveny objemovy model exportovali do programu
Ansys Workbench. V tejto faze sme dany model previedli na Skrupinovy model (Obr. 20)
tvoreny zo strednicovych ploch, ktorym su priradené vlastnosti ako je hribka steny a materidl.

Modelu bol priradeny materidl, ktory je kvoli ndzornosti farebne rozdeleny (Obr. 20, 21).
Materidly volené pre danu konstrukciu su konstrukéna ocel’ S355J0 (zItd) a vysokopevnostna
ocel Hardox 450 (siva).

Obrdzok 20 Skrupinovy model - rozdelenie do materidlovych skupin.
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Obrdzok 21 Rozdelenie do materidlovych skupin - pohlad zdola.

Na strednicovych plochach bola vytvorena siet (mesh) (Obr. 22) pomocou §tvoruzlovych
prvkov o vel’kosti prvku 15 mm. Cielom bolo vytvorenie siete dominantnej na tento typ prvku
a v urCitych oblastiach sa pouzila funkcia zjemnenia siete na problematickejsi prvok alebo
na prvok s mensim rozmerom. Siet’ je tvorena zo 196 507 prvkov a 577 794 uzlov.

Obrdzok 22 Detail siete.
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5.2 NAHRADENIE VYBRANYCH PRVKOV

V tejto kapitole budu uvedené prvky koncepéného navrhu, ktoré neboli premetom analyzy
pri vypocte ale je nutnostou ich spravne nahradit. Danym prvkom a sucastiam sa navolila
spravna funk¢nost’ alebo vézba, aby chovanie tychto prvkov ¢o najviac odpovedalo
skutoCnosti.

5.2.1 NAKLAD

Pre zvoleny typ nakladu, Co predstavuje vyzrety tuhy statkovy hnoj, sme v prvom rade
potrebovali urcit’ teoretické tazisko nakladu. Pre jednoduchost sme zvolili postup nasledovne.
V prostredi programu Solidworks sme si namodelovali objem korby (Obr. 23), ktorému
sme priradili spravnu hustotu ndkladu. Bod T [0;607;36,5] ndm reprezentuje tazisko nakladu
vzhl'adom k lokdlnemu stiradnému systému (SS_1). SS_1 sme si zvolil teoreticky v strede dna
korby. Takto zvoleny sdradny systém ndm slizil na definovanie niekolkych dalSich
lokdlnych stradnych systémov.

Obrdzok 23 Objem korby - taZisko.
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Tazisko sme si urGovali zdovodu o najpresnej§ieho definovania nakladu
v Ansys Workbench pomocou funkcie Hydrostatic pressure. Na obrdzku 24 je zndzornena
ndhrada ndkladu s priradenym gravitatnym zrychlenim. Taktiez mdézeme vidiet' Cervenu
Sipku, ktora ndm naznacuje vol'ny povrch z coho vyplyva, ze uvazujeme dokonalé plnu korbu
s hladinou po okraj bocnice. Zobrazené hodnoty Min aMax odpovedajui tedrii
hydrostatického tlaku, teda s rasticou hibkou tlak rastie. Pre kazdy zatazovy stav bol smer
tzv. voI'ného povrchu a volba ploch posobenia tlaku definovana samostatne.

Obrdzok 24 Ndhrada ndkladu.

5.2.2 TAZNE ZARIADENIE

Tazné zariadenie, v nasom pripade oto&né oko o priemere 50 mm tzv. agrohik je doddvané
vyrobcom a preto nie je predmetom pevnostnej analyzy. Je nahradené pomocou prvku
Stiff Beam (tuhy prut), ktorého dizka zodpoveda realnej vzdialenosti stredu tazného oka
a plechu upevnenia na rdm stroja (Obr. 25). V mieste styku ndhrady s plechom upevnenia
je vizba Fixed, ktord zamedzuje posuv a roticiu v kazdom smere. Otocné oko reprezentuje
funkcia Displacement.

Obrdzok 25 Ndhrada tazného zariadenia.
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5.2.3 RAMENA NAPRAVY, PNEUMATIKY

Néprava spolu s pneumatikami (Obr. 26) je d’alSim prvkom zostavy, ktory nie je potrebné
kontrolovat ale na druhej strane ho treba spravne nahradit kvoli spravnosti vysledku.
Pre zavédzbenie ndhrady som v modeli ponechal napravnicu, ktord zodpoveda skutoCnosti.
Ramend ndpravy su nahradené pomocou prvku Stiff Beam a vo valcovej Casti napravnice
im je pridelend vidzba Revolute, ktord zamedzuje posuvu vo vSetkych smeroch a roticiu
umoziuje len okolo osi X. Nasledne pomocou funkcie Spring boli pneumatikdm priradené
tuhosti v pozdiznom a zvislom smere, a taktiez tuhost pre boéné vedenie napravy.

Obrdzok 26 Ndhrada ndpravy a pneumatik.

Vypocet tuhosti pruziny nahradzujucej pneumatiky

Tuhost pneumatiky je vypocitana na zéklade hodndt z katalogového listu pneumatiky.
Pouzité pneumatiky su od spolocnosti Mitas o rozmere 405/70 — 20 s ozna¢enim MPT-01 16
[10].

o= 8 N
AR

p (17)
r = 3905-9,81
P 43
k,=891 N.mm'!
kde:
mp maximalne zatazenie pneumatiky pri predpisanom tlaku s predpisanou
rychlostou 40 km/h [kg]
AR rozdiel statického nezatazeného polomeru pri predpisanom tlaku a zatazeného

statického polomeru [mm]
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5.2.4 ROZMETACIE VALCE A PREVODOVKA

Ked'Zze maji spomenuté komponenty vyraznu vahu, ktora by mohla ovplyvnit’ vysledok boli
taktieZ nahradené. V programe Solidworks sme si nasli tazisko jak rozmetacich valcov,
tak aj prevodovky. Nasledne v prostredi Ansys Workbench sme na zdklade zistenych stradnic
vytvorili tri lokdlne suradné systémy. Lokdlnym stradnym systémom sme priradili prvky
Point Mass (Obr. 27), ktoré reprezentuju hmotnost jednotlivych komponentov.
Tymto docielime presnejsi vysledok pevnostnej kontroly.

Obrdzok 27 Ndhrada rozmetacich valcov a prevodovky.
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6 VYPOCET MEDZNEHO STAVU UNOSNOSTI

Nosny rdm stroja spolu sklanicami ardmom uréenym na upevnenie rozmetacieho
ustrojenstva sd vyrobené z konsStrukénej oceli S355J0 triedy 11 (11 523). Korba, rebra
na pitke ndpravnice a spevnenie konsStrukcie podlahy si vyrobené z vysokopevnostnej ocele
Hardox 450, ktora je odolna voci oderu. Vypocet medznych stavov unosnosti odpoveda
norme CSN EN 1993-1-1 [20].

6.1 OcEeL S355J0 (11 523)

Hodnota navrhovej pevnosti:

R@

fra =—= [MPa] (18)
Vum

;3%

1,15

Sa =309 MPa

kde:

fya hodnota ndvrhovej pevnosti [MPa]

Re medza klzu [MPa]

™ Ciastkovy sucinitel’ spol'ahlivosti materialu [-]

Dovolené napitie zahrilujuce dynamicky stcinitel’:

Jyd

fp =" [MPa] (19)
kD
309

J, D~ 1 =
L5

fp =206 MPa

kde:

fp dovolené napétie zahriiujuce dynamicky sucinitel’ [MPa]

kp dynamicky sucinitel [-]
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6.2 HARDOX 450

Hodnota navrhovej pevnosti:

R
fra =—% [MPa]

(20)
Vm
1200
T = 1,15
fy , =1043 MPa
Dovolené napitie zahrilujuce dynamicky sucinitel”:
fD = & [MPa] 21
kD
1043
To= 1,5
fp =695 MPa
BRNO 2021
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7 VYSLEDKY PEVNOSTNEJ ANALYZY

Na zdklade vysSie stanovenych informécii, bola pevnostnd analyza vykonand v prostredi
Ansys Workbench. Bolo kontrolovanych Sest zatazovych stavov ako bolo spomenuté
v kapitole 4. Ked'ze model je uvazovany ako dokonalé tuhé teleso, mézeme predpokladat
rovnaké rozloZenie napidtia na nosny rdm za predpokladu pouzitia dvojndpravy
tak ako aj za pouZitia jednej ndpravy. Z toho dévodu bola v rdmci analyzy vykonand ndhrada
iba jednej ndpravy. Stav napétosti je urCeny podla teorie HMH, Cize redukované napitie,
ktorému v programe Ansys Workbench odpovedd napitie von Mises.

Objemovy model bol pre vypocet nahradeny modelom Skrupinovym. Takto zhotoveny model
neobsahuje radiusy a zvary. Tato skutocnost’ nasvedcuje vzniku $pi€kovych napéti pri spajani
dvoch a viacerych strednicovych ploch. V takychto oblastiach rastd hodnoty napiti teoreticky
do nekonecna. TaktieZ by sa odpozorovand hodnota zvysila za pouzitia jemnejSej siete
s menSimi elementmi. Preto je neredlne presne definovat’ hodnotu napitia v takejto oblasti
a je dolezité tuto oblast’ pozorovat’ a zhodnotit’ okolité napaitie.

Problémom so $pickovym napitim by sa dalo predist vytvorenim realneho objemového
modelu, o vSak vedie na skutoCnost radikalneho narastu elementov avelkej Casovej
narocnosti.

Pevnostna analyza nezahrriuje hodnoty deformacii, z dovodu pouzitia niekol'kych pruzin,
ktoré by len tento vysledok skresl'ovali.

Z dovodu dvoch materidlovych skupin, ktoré su farebne zndzornené v kapitole 5 su vysledky
rozdelené za predpokladu pouzitia sprivneho rozsahu stupnice napitia pre konkrétnu
materidlovd skupinu. Kedze naprava nie je predmetom pevnostne] kontroly bola
vo vystupnych obrdzkoch analyzy skryta.

7.1 STATIE, PRIAMA JAZDA KONSTANTNOU RYCHLOSTOU

Pri posudzovani tohto stavu neoCakavame velké napéitia, pretoze model je zatazeny
iba svojou hmotnost'ou a hmotnost'ou nakladu.

S355J0
Na obrazku 28 mo6zeme vidiet stav napatia na danej materialovej skupine.
Maximalna hodnota napitia predstavuje napatova $picku v mieste spdjania riamu podvozku

s prvkom konstrukcie podlahy. Oblast’ v okoli napdtovej Spicky nevykazuje vysoké hodnoty
napitia a preto mozeme tento stav posudit’ ako vyhovujuci.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Max: 548

Min: 3,96e-5
14.4.2021 1:11

206
191
177
162
147
132
118
103
88,3
73,6
58,9
44,1
29,4
14,7
3,96e-5

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
| I
500,00 1500,00

Obrdzok 28 Statie, priama jazda; material $355J0 redukované napiitie podla tedrie
HMH_; stupnica napdtia 0 +206 MPa; deformdcia 1:1.

Detail (Obr. 29) na miesto s maximalnou hodnotou napitia a jeho okolie.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa
Time: 3

Custom Obsolete
22.4.202110:48

206
. 191
177
162
— 147
132
118
— 103
88,3
736
— 589
44,1

294
I 14,7
0,00102

- 0,00 250,00 500,00 {(mm)

125,00 379

Obrdzok 29 Stdtie, priama jazda - detail; material S355J0; redukované napditie podla

teorie HMH; stupnica napdtia 0 = 206 MPa; deformdcia 1:1.

Maximalna hodnota napéitia predstavuje napatova Spicku v mieste spdjania rdmu podvozku
s prvkom konstrukcie podlahy. Oblast’ v okoli napédtovej Spicky nevykazuje vysoké hodnoty
napitia a preto mozeme tento stav posudit’ ako vyhovujuci.
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Hardox 450

Na korbe, ktord spada do tejto materidlovej skupiny bolo napitie rovnomerne rozloZene na
plechu podlahy a bo¢nice boli symetricky zat'azené o mozeme vidiet na vysledku (Obr. 30).

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Max: 548

Min: 3,96e-5
14. 4. 2021 1:07

. 695

695
642
1 588
1 535
481
= 428
= 374
1 321
1 267
= 214
= 160

107
I 53,5
3,96e-5

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
I 4 S
500,00 1500,00

Obrdzok 30 Stdtie, priama jazda; materidl Hardox 450; redukované napditie podla
teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 695 MPa; deformdcia 1:1.

Miesto s maximdlnym napdtim predstavovalo rebro na pidtke pre ndpravu (Obr. 31).
Maximélna hodnota 156 MPa sa rozloZi na radiuse rebra. Tdto hodnota nepresahuje navrhovi
medzu pevnosti a stav mozeme posudit’ ako vyhovujuci.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises)
Unit: MPa
Time: 3

Max; 548

Min: 3,96e &
14.4.2021 1:09

695
. 695
642
588
— 535
481
428
374
— 321
— 267
214
160

107
I 535
396e 5

=

0,00 350,00 700,00 (mm) J_
L I

a7Enn &3E nn E

Obrdzok 31 Stdtie, priama jazda - detail; materidl Hardox 450; redukované napditie
podla teorie HMH; stupnica napcitia 0 =695 MPa; deformdcia 1:1.
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7.2 AKCELERACIA

Absenciu zadného cela sme nahradili pomocou funkcie Remote Point, aby sme boli schopni
tento zat'azovy stav simulovat. Podla oCakavani je najviac naméahana zadna Cast’ stroja spolu
s ramom pre uloZenie rozmetacieho Ustrojenstva.

S355J0
Na obrazku 32 m6zeme vidiet stav napatia na danej materialovej skupine.

Kritickym miestom, teda miestom kde bola hodnota napitia najvyssia je opat’ spoj pozdizneho
nosnika s konStrukciou podlahy.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom Obsolete
22.4.202112:10

206
I 191
177

— 162
147
— 132

118
103
E 88,3
73,6

— 589

44,1
29,4
14,7
0,00102

1000,00 2000,00 (mm)
I ...
500,00 1500,00

Obrdzok 32 Akcelerdcia; material S355J0; redukované napcitie podla teorie
HMH; stupnica napdtia 0 =206 MPa; deformdcia 1:1.

Maximalna hodnota napéitia predstavuje napatova Spicku v mieste spdjania rdmu podvozku
s prvkom konstrukcie podlahy. Oblast’ v okoli napédtovej Spicky nevykazuje vysoké hodnoty
napitia a preto mdzeme tento stav posudit’ ako vyhovujuici.
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Detail (Obr. 33) na miesto s maximdalnou hodnotou napétia a jeho okolie.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom Obsolete

22.4.2021 12:15

b C -
0,00 350,00 700,00 (mm)
—
§ 175,00 . 52500

Obrdzok 33 Akcelerdcia - detail;, material $355J0; redukované napiitie podla teorie
HMH; stupnica napdtia 0 =206 MPa; deformdcia 1:1.

Hardox 450

Napitie na korbe bolo symetricky rozlozené na obe bocnice v zadnej Casti korby (Obr. 34).

A: Static Structural

Equivalent Stress v
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Custom

Max: 1,09e3
Min: 7.84e-5
14. 4. 2021 2:40

695
645
596
546
| 496
| 447
— 397
348
1 208
£ 248
— 199
149
99,3
497
0,0653

1000,00 2000,00 (mm)
500,00 1500,00

Obrdzok 34 Akcelerdcia; materidl Hardox 450; redukované napditie podla teorie
HMH; stupnica napdtia 0 + 695 MPa; deformdcia 1:1.
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Maximélna hodnota napdtia sa nachddza v blizkej oblasti spdjania korby srdmom
pre rozmetacie valce (Obr. 35). Toto napitie je Spickové a okolie vykazuje podstatne nizke
hodnoty vzhl'adom na hodnotu medzného stavu tnosnosti. Tym padom mozeme tento stav
povazovat’ za vyhovujuci.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Battom
Unit: MPa

Time: 3

Custom

Mas: 1,09e3

Min: 7,84e-5

22.4.2021 12:20

. 695
645
596
— 546
1 496
— 447
397
348
298
— 248
— 199
— 149

99,3
I 49,7
0,0748

Obrdzok 35 Akcelerdcia - detail; materidl Hardox 450; redukované napditie podla
teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 695 MPa; deformdcia 1:1.

7.3 PREJAZD ZATACKOU

Podla charakteru zatazového stavu oCakavame najvyssie hodnoty napitia na vonkajSej strane
modelu v zavislosti na konfiguracii vstupnych parametrov. Nami zvoleny prejazd 'avoto¢ivou
zataCkou ovplyvni teda pravu stranu modelu.

S355J0
Na obrazku 36 m6zeme vidiet priebeh napitia na danej materialovej skupine.

Hodnota s maximdlnym napitim je ako pri predoslych stavoch na spoji pozdizneho profilu
podvozkového rdmu s prvkom tvoriacim konstrukciu podlahy. Jedna sa opat’ o Spickové
napitie a okolie tohto miesta nevykazuje vysoké hodnoty napitia. Z toho dovodu moZeme
tento stav povazovat’ za vyhovujuci.
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A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Max: 1,07e3
Min: 1,96e-5
14.4.2021 1:29

206
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177
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F 883
— 736
— 589
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29,4
I 14,7
1,96e-5

Z X

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
I 090
500,00 1500,00

Obrdzok 36 Prejazd zatdckou, material S355J0; redukované napiitie podla teorie
HMH; stupnica napdtia 0 =206 MPa; deformdcia 1:1.

Na detailnom obrazku 37 mozeme vidiet oznaCené miesto s maximdlnou hodnotou
a jeho okolie.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom

Max: 1,07e3

Min: 1,96e-5

22.4.2021 1311

206
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177
— 162
147
— 132
118
— 103
883
— 736
589
44,2

294
I 147
0,0123

Z

y __] E

0,00 /350,00 700,00 (mm) £
-] =

175,00 H 525,00 T

Obrdzok 37 Prejazd zatackou - detail; material $355J0; redukované napiitie podla teorie
HMH; stupnica napdtia 0 =206 MPa; deformdcia 1:1.
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Hardox 450

Na obrazku 38 m6zeme vidiet rozlozenie napitia na spominanej pravej bocnici.

A: Static Structural Y
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Max: 1,07e3
Min: 1,96e-5
14.4.2021 1:37
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— 49
447
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b 48
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s
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149
99,3
496
1,96e-5

500,00 1500,00

Obrdzok 38 Prejazd zatackou, materidl Hardox 450, redukované napditie podla teorie

HMH_; stupnica napdtia 0 +695 MPa; deformdcia 1:1.

1000,00 2000,00 (mm)

Miesto s najvy$Sou hodnotou napidtia (Obr. 39) je v oblasti spdjania korby srdmom
rozmetacich valcov. Tato hodnota predstavuje Spickové napitie, priCom okolie s hodnotami
podstatne niZ§imi ako je hodnota medzného stavu tnosnosti. Tym piddom mdZeme tento stav

povazovat’ za vyhovujuci.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3
Custom
Max: 1,07e3 F—
Min: 1,96e-5
22.4.2021 1317
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— 298
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148
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0,0394

Obrdzok 39 Prejazd zatackou - detail; materidl Hardox 450; redukované
napdtie podla teorie HMH; stupnica napcitia 0 + 695 MPa; deformdcia 1:1.
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7.4 BRzDENIE

V tejto kapitole sa budeme venovat konkrétne trom, uz spominanym, druhom brzdenia.
Bude sa jednat o vyrovnané brzdenie, ¢o znamena ze prives a tazné vozidlo brzdia zarover,
brzdenie taznym vozidlom a nakoniec brzdenie privesom alebo nidzové brzdenie.

Vysledky najvysSich napdti vznikali pri vyrovnanom brzdeni, ¢o viedlo k modifikacii
a spevneniu urcitych prvkov modelu rozmetadla.
7.4.1 VYROVNANE BRZDENIE

Ako bolo spomenuté, tento druh zatazového stavu predstavoval pre model najvacsie hodnoty
napiitia z dovodu vypogitanej hodnoty zrychlenia v pozdiznom smere. Hodnota zrychlenia
bola spomedzi vSetkych zrychleni vypocitanych pre stavy brzdenia najvyssSia, konkrétne
s hodnotou 7,85 m.s™.

S355J0

Na obrazku 40 mozeme vidiet priebeh napitia na danej materialovej skupine.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3
Custom

Max: 1,11e3
Min: 8,02e-5
14.4.2021 3:07

206
191
177
162
— 147
— 132
= 118
103
| 883
73,6

— 589 I
%\\“\ Y
44
29,4
14,7
0,00558 A
Pz X
0,00 1000,00 2000,00 (mm)
[ I
500,00 1500,00

Obrdzok 40 Vyrovnané brzdenie; materidl S355J0; redukované napditie podla
teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.

Podl'a charakteru stavu mozeme usudit ze najviac namahand bude predna Cast modelu.
Maximdlna hodnota (Obr. 41) je opit na spoji pozdizneho nosnika podvozkového ramu
s konstrukciou podlahy. Hodnota predstavuje Spickové napitie ale okolie nepresahuje
hodnoty stanovené navrhovou medzou unosnosti. Na zdklade tohto zistenia mdZeme stav
povazovat’ za vyhovujuci.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom

Max: 1,11e3

Min: 8,02e-5

22.4.2021 16:46

0,00558

00 350,00 700,00 (mm)
I

-

175,00 525,00

Obrdzok 41 Vyrovnané brzdenie - detail; material S355J0; redukované napditie podla
teorie HMH; stupnica napditia 0 +206 MPa; deformdcia 1:1.

Hardox 450

Pri tejto materialovej skupine je najviac namahana predna oblast’ korby (Obr. 42)

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3
Custom

Max: 1,11e3
Min: 8,02e-5
14.4.2021 3:01
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596
546
496
447
397
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208
£ o4
— 199

149
99,3
49,7
0,00842

X

0,00 1000,00
I
500,00 1500,00

2000,00 (mm)

Obrdzok 42 Vyrovnané brzdenie; materidl Hardox 450; redukované napditie
podla teorie HMH, stupnica napcitia 0 =206 MPa; deformdcia 1:1.
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Maximélna hodnota napitia (Obr. 43) na korbe bola v mieste styku zrdzacieho Stitu a ohybu
na bocnici, ktory je ur€eny na spevnenie bocnice. Tato hodnota odpoveda $pickovému napéatiu
a okolie tohto bodového napitia nepresahuje stanoveni medzu dnosnosti. Stav modzZeme
povazovat’ za vyhovujuci.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom

Max: 1,11e3

Min: 8,02e-5

22.4.2021 16:57
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546
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— 397
348

Obrdzok 43 Vyrovnané brzdenie - detail; material Hardox 450, redukované napiitie
podla teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.

7.4.2 BRzZDENIE TAZNYM VOZIDLOM

Pri  tomto zatazovom stave sa neprejavili nejak zdvazné hodnoty napiti,
tak ako sme aj predpokladali.

S355J0
Priebeh napitia tejto materidlovej skupiny je zobrazeny na obrazku 44.

Kritickym miestom aj pri tomto druhu brzdenia je opif spoj pozdizneho nosnika rdmu
a prvku konstrukcie podlahy. Okolie Spickového napitia nepresahuje stanoveni medzu
unosnosti, tym padom mozeme stav posudit’ ako vyhovujuci.
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A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Custom

Max: 742

Min: 5,36e-5
14. 4.2021 327

206
I 191
177
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147
132
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E 103
88,3
£ 736
— 589
44,1
294
14,7
0,00194

Z X

0,00 1000,00 2000,00 (mm)
I 4.
500,00 1500,00
Obrdzok 44 Brzdenie taznym vozidlom,; material S355J0; redukované napiitie podla teorie
HMH_; stupnica napdtia 0 +206 MPa; deformdcia 1:1.

Detailny pohl'ad (Obr. 45) na kritické miesto so Spickovym napétim.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom Obsolete

22.4.2021 1718

206
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77
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147
132
18 Max
103

oD
736 4

e

441
29,4
147
0,00102

0.00 300,00 600,00 {mm)
L] |

E 15800 450,00

Obrdzok 45 Brzdenie taznym vozidlom - detail; materidal S355J0; redukované napiitie podla
teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.
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Hardox 450

Tak ako pri materidlovej skupine S355J0, tak aj tu neoCakdvame vysoké hodnoty napaiti

v oblasti korby (Obr. 46).

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Custom

Max: 742

Min: 5,36e-5
14.4.2021 3:32
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= 596
— 546
— 496
— 447
= 397
348
208
248
— 199
B 149
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Obrdzok 46 Brzdenie taznym vozidlom, material Hardox 450; redukované napcitie
podla teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.

2000,00 (mm)

Miestom maximdlneho napitia (Obr. 47) je rebro na pidtke pre ndpravu. Toto napitie
s hodnotu takmer 229 MPa sa rozloZi v celej oblasti rddiusu. Hodnota nepresahuje ndvrhovi

medzu dnosnosti a stav mozeme posudit’ ako vyhovujuci.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von
Unit: MPa
Time: 3
Custom

Max: 742

Min: 5,36e-5
14.4.2021 3:34
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Obrdzok 47 Brzdenie taznym vozidlom - detail; materidl Hardox 450; redukované
napdtie podla teorie HMH; stupnica napcitia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.

0,00 350,00 700,00 (mm)
B EE—

175,00 525,00
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7.4.3 BRZDENIE PRIVESOM

Jednd sa o najmenej Castu situaciu brzdenia ale z hl'adiska pevnostnej kontroly je nevyhnutna
na posudenie. Do vypoétu vstupuje aj pozdizna sila v oto&nom taznom oku spogitana
v podkapitole 4.4.3. Tato sila s hodnotou 38,04 kN bola priradend k prvku Displacement,
ktory je sucastou nahrady tazného zariadenia.

S355J0

Na obrazku 48 mozeme vidiet priebeh napétia danej materidlovej skupiny. Z obrdzku
je zrejme, Ze sila nemala vyrazny vplyv na tuhost’ konstrukcie.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3

Custom

Max: 812

Min: 5,86e-5
14. 4, 2021 4.02
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z X
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Obrdzok 48 Brzdenie privesom; material S355J0; redukované napcitie podla teorie HMH;
stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.

Na detailnom zobrazeni maximdlnej hodnoty napitia (Obr. 49) mozeme vidiet' opat zname
kritické miesto spoju pozdizneho nosnika a profilu prvku podlahy. Jednd sa znova o hodnotu
Spickového napitia, kedy hodnoty v okoli nepresahuji stanoventi medzu unosnosti a stav
mozeme povazovat za vyhovujuci.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von Mises) Stress = Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3

Custom

Max: 812

Min: 5,86e 5

22.4.2021 18:05
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Obrdzok 49 Brzdenie privesom - detail; material $S355J0; redukované napcitie podla
teorie HMH; stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.

Hardox 450

Ani pri tejto materidlovej skupine sa neprejavili vysoké hodnoty napiti na komponentoch
korby. Rozlozenie napétia mozeme vidiet na obrazku 50.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 3
Custom

Max: 812

Min: 5,86e-5
14. 4.2021 3:59

1000,00

2000,00 (mm)
500,00 1500,00

Obrdzok 50 Brzdenie privesom; material Hardox 450, redukované napditie podla teorie
HMH_; stupnica napdtia 0 + 206 MPa; deformdcia 1:1.
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Hodnota, ktord reprezentuje maximdlne napitie (Obr. 51) sa nachddza v oblasti pripojenia
rdmu rozmetacich valcov ku korbe. Jednd sa o Spickové napétie, ktorého okolie nepresahuje
medzu unosnosti, ¢cim mdzeme stav povazovat’ za vyhovujuci.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 3 m
Custom 178,65 ‘
Max: 812

Min: 5,86e 5 61,097

22.4.2021 1814
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Obrdzok 51 Brzdenie privesom - detail;, material Hardox 450; redukované napiitie podla
teorie HMH; stupnica napdtia 0 =206 MPa; deformdcia 1:1.
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bol konstrukény névrh rozmetadla tuhych statkovych hnojiv
a jeho nasledna pevnostna analyza. Konstrukény navrh vychadzal z technickych parametrov
diplomovej price, ktoré boli zadané firmou ZDT Nové Veseli.

Uvodnd kapitola sa venovala prehladu obdobnych konstrukénych rieseni rozmetadiel,
zdovodu prehladu trhovej dostupnosti a variability. Néslednd kapitola venovana
legislativnym poziadavkam bola predovSetkym urCena nasej kategorii vozidla. Konstrukény
navrh zohladiuje tieto legislativne poziadavky. Taktiez sme sa venovali volbe napravy
a pneumatik, volbe typu a pohonu rozmetacieho ustrojenstva a v neposlednej rade ndvrhu
podlahového dopravnika a jeho volbe typu pohonu. Pri volbe néapravy, bola poziadavka
na moznost pouzitia jednej alebo dvoch naprav bez konstrukéného zasahu do spodného ramu
stroja. Tato poZiadavka bola splnend za pomoci pouZitia univerzélnej pétky pre obe ndpravy.

NajobsiahlejSou a najpodstatnejSou Castou prace boli kapitoly venované priprave modelu
pre pevnostnu analyzu a jej samotné vyhodnotenie. Najskor bolo ale nevyhnutné definovat
zrychlenia pre dané zatazové stavy. Nasledna priprava vypoctového Skrupinového modelu
v prostredi Ansys Workbench, ktory je tvoreny strednicovymi plochami. Takto vytvorenym
plochdm boli priradené vlastnosti a konecny model bol zavdzbeny tak, aby sa vysledky
analyzy Co najviac podobali realnej prevadzke stroja.

Vysledky pevnostnej analyzy sa predovSetkym venovali nosnému rdmu a korbe z dovodu
vol'by samonosne] konstrukcie. Ostatné prvky ako napriklad oje, ndprava, pneumatiky a vplyv
hmotnosti rozmetacich valcov aprevodovky boli nahradené vhodnym prvkom a neboli
predmetom pevnostnej analyzy.

Vsetky posudzované =zatazové stavy boli skontrolované a moézeme ich povazovat
za vyhovujuce. Hodnoty, ktoré presahovali dovolené napitie zahriiujuce dynamicky sucinitel
reprezentuju Spickové napitie, ktoré vznikd v tychto miestach z dovodu nedokonalosti
geometrie modelu, respektive kolmého napojenia strednicovych ploch. Pri pouZiti menSieho
elementu siete by tieto hodnoty boli eSte vacsie, tym padom mdzeme tvrdit, ze hodnoty rasta
teoreticky do nekonecna.

Miesta a okolie kde sa nachadza zvySena hodnota Spickového napitia, ktori nevieme presne
definovat’ je vhodné v redlnej prevadzke kontrolovat'.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

u [-] sucinitel’ odporu
aA [m.s?] zrychlenie pre zatazovy stav akceleracia
aBp [m.s?] zrychlenie pre zatazovy stav brzdenie privesom
aprv  [m.s?] zrychlenie pre zat'aZovy stav brzdenie taznym vozidlom
aBv [m.s?] zrychlenie pre zatazovy stav vyrovnané brzdenie
az [m.s?] zrychlenie pre zatazovy stav prejazd zatackou
B [m] Sirka zl'abu
Cxvpred [-] koeficient zrychlenia v pozdiznom smere vpred
Cxvzad [-] koeficient zrychlenia v pozdiznom smere vzad
Cy [-] koeficient zrychlenia v priecnom smere
d [m] priemer ¢apu unasacej retazovej kladky
di [m] priemer ¢apu napinace] retazovej kladky
D1 [m] rozteny priemer napinacej retazovej kladky
f [-] sucinitel’ Smykového trenia medzi materialom a podlahou
f1 [-] sucinitel Smykového trenia medzi retazou a podlahou
Fi [N] celkovy odpor vplyvom trenia o podlahu
2 [-] sucinitel trenia unasSacej retaze
F2 [N] celkovy odpor vplyvom trenia materidlu o steny korby
F3 [N] celkovy odpor vplyvom trenia unasacej retaze o podlahu
F4 [N] celkovy odpor vplyvom trenia unasacej retaze o vratné vedenie
Fs [N] celkovy odpor napinacej retazovej kladky
fe [m] sucinitel’ Capového trenia
fp [MPa] dovolené napétie zahriiujuce dynamicky sucinitel
Fn [N] napinacia sila
Fo [N] maximalna sila na dve retaze
Fro  [N] sila v pozdiznom smere pdsobiaca na tazné oko
fya [MPa] hodnota ndvrhovej pevnosti
[m.s?] gravitaéné zrychlenie
h [m] vyska unaSaného materidlu
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

IMPmax
MSmax
mTv a
mTV F

MTVmax

qi
q2
Re
Sp
Tmax
™
AR

[-]
[-]
[m]
[ke]

[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[W]
[t.hod™']
[ke]
[ke]
[MPa]
[m’]
[N]

[-]

[mm]

[kg.m™]

dynamicky sucinitel
bezpecnosti proti opotrebeniu
dopravna vzdialenost

maximalne zatazenie pneumatiky pri predpisanom tlaku s predpisanou
rychlostou 40 km/h
najvyssia pripustnd hmotnost privesu

najvyssia pripustna hmotnost jazdnej stipravy
hmotnost’ tazného vozidla pre vypocet zrychlenia
hmotnost tazného vozidla pre vypocet pozdiznej sily
najvyssia pripustna hmotnost’ tazného vozidla
vykon hnacieho motora

dopravované mnozstvo

hmotnost’ materialu na 1 m?

hmotnost dopravnika na 1 m?

medza klzu

pracovny prierez

maximdlna sila v taznom elemente

Ciastkovy sucinitel’ spolahlivosti materialu

rozdiel statického nezatazeného polomeru pri predpisanom tlaku
a zatazeného statického polomeru
mernd hmotnost’ dopravovaného materidlu

sypny uhol

sucinitel zmensSenia pracovného prierezu taznym organom
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ZOZNAM PRILOH, ZOZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

ZOZNAM PRILOH

Priloha 1 — Rozmetadlo — izometricky pohl'ad..................ccoooiiiiiii e I
Priloha 2 — Rozmetadlo — pohl'ad zozadu..................ooiiiiiiii e II
Priloha 3 — Priebeh napitosti — statie, priama jazda (S355J0).......ccccoviiiiiiniiiiiiiiiiiieie III
Priloha 4 — Priebeh napitosti — stdtie, priama jazda (Hardox 450).........ccccccevviiviniininiinnnnnn. v
Priloha 5 — Priebeh napétosti — akcelerdcia (S355J0)......cooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiccie i \'%
Priloha 6 — Priebeh napétosti — akcelerdcia (Hardox 450)........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiinniiicce, VI
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Priloha 8 — Priebeh napétosti — prejazd zatackou (Hardox 450)............cccooiiiiiiniine VIII
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Priloha 10 — Priebeh napitosti — vyrovnané brzdenie (Hardox 450).........ccccooeiiiiiiiiinniinnnnns X

ZOZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

Vykres celkovej zostavy rozmetadla 1-DP-191623-0/0/00
Vykres podzostavy samonosnej konStrukcie 1-DP-191623-1/1/00
Vyrobny vykres platne ndpravy 4-DP-191623-0/0/01
Vyrobny vykres rebra bo¢nice 4-DP-191623-1/3/01
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PRILOHY

PRILOHA 1 — ROZMETADLO — IZOMETRICKY POHLAD
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PRILOHY

PRILOHA 2 — ROZMETADLO — POHLAD ZOZADU
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PRILOHY

PRILOHA 3 — PRIEBEH NAPATOSTI — STATIE, PRIAMA JAZDA (S355J0)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia O + 206 MPa; deformécia 1:1.
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PRILOHY

PRILOHA 4 — PRIEBEH NAPATOSTI — STATIE, PRIAMA JAZDA (HARDOX 450)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia 0 + 695 MPa; deformécia 1:1.
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PRILOHY

PRILOHA 5 — PRIEBEH NAPATOSTI — AKCELERACIA (S355J0)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia O + 206 MPa; deformécia 1:1.
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PRILOHY

PRILOHA 6 — PRIEBEH NAPATOSTI — AKCELERACIA (HARDOX 450)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia 0 + 695 MPa; deformécia 1:1.
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PRILOHY

(S355J0)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia O + 206 MPa; deformécia 1:1.

— PREJAZD ZATAGKOU

PRILOHA 7 — PRIEBEH NAPATOSTI
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PRILOHY

(HARDOX 450)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia 0 + 695 MPa; deformécia 1:1.

— PREJAZD ZATAGKOU

PRILOHA 8 — PRIEBEH NAPATOSTI
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PRILOHY

PRILOHA 9 — PRIEBEH NAPATOSTI — VYROVNANE BRZDENIE (S355J0)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia O + 206 MPa; deformécia 1:1.
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PRILOHY

PRILOHA 10 — PRIEBEH NAPATOSTI — VYROVNANE BRZDENIE (HARDOX 450)

Vypocet napétia podl'a teorie HMH; stupnica napitia 0 + 695 MPa; deformécia 1:1.
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