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1 Uvod

LZice k bagriim se pouZzivaji pro Sirokeé spektrum ¢inosti, z toho duvodu se vyrabi mnoho
ruznych druht. Od 1Zic svahovych, podkopovych, az po drapakové a nebo vle¢né korecka.
Od pozadavki na vlasnosti 1Zice se odviji pouZity material, robustnost, jeji tvar a
ptisluSenstvi — napt. hydraulika. LZice s hydraulickym ptidrzova¢em musi plnit nékolik
zakladnich funkci a Ize je rozdélit podle pouziti na té7ke a lehké. Tézkeé se pouzivaji
napiiklad pfi t€zbé kamene nebo dieva. Lehké najdou upltnéni hlavné v zemedélstvi pfi
nakladani sypkého materialu, pfevozu volného sena nebo sena zabaleného v baliku.
Dulezité je zde také zohlednit nizkou hmotnost 1Zice, nebot” je Casto pouzivana jako
prisluSenstvi traktoru, ktery neni pfizpiisoben vysoké hmotnosti na pfedni naprave.

Kazda lZice je urCena pro jiny typ prace. V mé prace jsem se rozhodl zpracovat tii podobné
varinaty l7ic, které budou urceny na odliSnou manipulaci se zemédélskym materialem.
Pokud to bude mozné, je cilem udé€lat varianty v zakladu co nejvice podobné, aby byla
vyroba co nejjednodusi a klesly tak naklady spojené s vyrobou. Nékteré segmenty budou u
vSech variant shodné a proto bude stacit vyrabet pouze jeden druh pro vSechny lZice.
Vznikne tak $ir$i spektrum nabizeného zbozi pro zakazniky, které pfitom bude mit nizsi
cen prave kvuli zminénym spole¢nym prvkim vsech lZic.

P#i konstrukci a navrhu je nutné dbat na spravnou volbu materialu, jeho tloustku a zamezit
nadmémému namahani konstrukce. V posledni ¢asti prace se tedy budu této problematice
vénovat a pripadné budou provedeny nezbyiné Upravy, tak aby byly odstranény mista s
nadmeémym napétim. Proto bude 1Zice podrobena statické analyze a FEM vypoctu, kde se
ptipadné prekroceni napéti odhali. Bude také provedena analyza kinematicka, ktera odhali
ptipadné kolize a zabrani naptiklad nadmémeému opotiebeni paty 1Zice. Dulezité je také z
hlediska kinematiky nakladani, vykladani a manipulace s materidlem. VSechny parametry
musi tak byt v souladu s pohodlnym ovladanim, dlouhodobym provozem, cenove
piijatelnou vyrobou a kvalitnim provedenim.
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2 Lzice s pfidrzovatem

21 Tézké provedeni (tézba)

Lzice ma spodni &ast a horni ptiklopnou &elist. Celist je ovladana dvéma hydraulickymi
pisty, které jsou ukryty za zadni sténou lZice. Varianta pro tézké provedeni ma vzdy plné
dno, obvykle vyztuzené plechy odolnymi vuci oté€ru — nejcasteji jde o material Hardrox. Na
bocnicich je patrny obloukovity vyfez nékdy kombinovany se zuby pro lepsi uchop a drZzeni
kmene nebo vétSich kamenu. [2]

Obr. 1: Lzice s pridrzovacem na dievo |2]
Celist 1zice je bud’ plna s vyztuhami na krajich a vyménitelnymi zuby nebo tvofena
vzajemnd rovnob&znymi plechy, které jsou spojené profilem. Uhel vyklopeni je pak zavisly
na umisténi pistu a vzdalenosti jeho uloZeni od osy otaceni Celisti. Tato vzdalenost také
urcuje silu s jakou bude celist schopna stisknout pozadovany predmét. [2]

Obr. 2: LZice s pFidrzovacem na kameni [2]
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2.2 Lehké provedeni (zemédélstvi)

Celisti jsou vzdy tvofeny trny pro snadné nakladani volného sena i sena v baliku. Podlaha
muze byt taktéz tvofena trny a nebo jak je tomu ve vét§ing piipadu je pevna z plechu.
Umornuje tak nakladani i sypkého materialu. Konstrukce neni robustni a bocnice nemusi
byt u varianty s plechovou podlahou vykrojena. Trny jsou vyménitelné, nebot’ vlivem
pouzivani se v jejich uloZeni vytvofi vile a nebo se néktery z trnli mize ohnout.

Hydraulicka pisntnice mtze byt uloZena bud’ za zadni sténou 1Zice nebo tak jak je na
obrazku €. 3 na vrchni ¢asti Celisti. Timto vznika na 1Zici v misté ichopu vice mista, avSak
nelze dosahnout tak velkého otevieni Celisti a pistnice se vystavuje pfimému kontaktu s
nakladanym materialem. Ten miize zpUsobit jeji zaneseni nebo diivéjsi opotiebeni. [3]

2.3 Parametry lzice

Zakladni charakteristiky 1Zice jsou ur€ené zpusobem pouziti, nosnosti a ovladaci silou
dopravniho prostiedku na kterém bude Zice pfipnuta a vlastnostmi pfevazeného materialu.

Mezi zakladni parametry lZice s hydr. pfidrzovacem patii:

- nominalni objem

- vlastni hmotnost

- hmotnost nakladu

- Celist ajeji charakteristiky

- konstruk¢ni parametry [3]

Nominalni objem

Nominalni objem V, lze uvazovat u lzice s plnym dnem a sypkym nakladem. Parametry
1Zice pro naklad se stalym tvarem budou definovany pomoci jeho hmotnosti.

Jedna se o soucet objemu vymezeny bocnicemi 1Zice a jeji podlahou V; s objemem V,, o
ktery se naklad zveétsi vlivem nakupeni materialu nad hranici bo¢nic. Tento objem se miize
lisit v zavislosti na sypkosti a jemnosti zrmn materialu, ale pifiblizné plati, Ze se objem navrsi
0 15 — 20%. Budeme tedy uvazovat 17%, takze plati:

V,=V,+V, kde V,=1,17xV,

10
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Vlastni hmotnost

Vlastni hmotnost lZice je dulezity parametr, ktery vymezuje vykon dopravniho prostredku,
na kterém bude 1Zice umisténa. Zavisi na tloust'’ce pouzitého materialu pfi dosazeni co

vvvvv

Hmotnost 1zice pro lehké provedeni by se méla pohybovat v rozmezi 100 az 250 kg.

Hmotnost nakladu

Obr. 3: Lzice s pridrzovacem s pevnou podlahou |1]

Obr. 4: Lzice s pridrzovacem s trny[1]

11
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Hmotnost ndkladu spolu s hmotnosti 1zice musi byt v rozmezi od 90 do 100 % nominalni
nosnosti nakladace ¢i traktoru. Pfi vypoc¢tu maximalni hmotnosti nakladu je nutné pocitat z
potencialné moznych materialii s tim, ktery ma nejvyssi hustotu. Je nutné také zohlednit
nerovnomérné naloZeni 1Zice. [1]

W

Celist a jeji charakteristiky

Zakladni parametry Celisti jsou pfitlacna sila a maximalni thel otevteni Celisti. Tyto
hodnoty zavisi na maximalni sile pistnice a jejim umisténi vuci Celisti.

Na obr. 5 je zobrazena délka pistnice 1, ktera ovliviiuje uhel otevieni celisti. Cim je pistnice
delsi, tim vétSi rozsah otevieni Celist ma. Délka Celisti 15 je rameno pomyslné paky, s jehoz
délkou klesa maximalni mozna sila na jeho konci. Vzdalenost osy ramena a pistnice 1, méni
silu sevieni a rozsah Celisti. Stejné parametry ovliviiuje vzdalenost os na druhé strané
pistnice. VSechny tyto parametry je nutné volit tak, aby mezi rozsahem cCelisti a jeji silou
vznikla vhodna rovnovaha.

Obr. 5: Rozméry Celisti |1]



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2017/18
Katedra konstruovani strojt Bc. Jakub Kasal

Konstrukéni parametry

Mezi konstruk¢ni parametry 1Zice patfi:

- Site zabéru — je ur€ena délkou noze na dolnim konci podlahy

- uchyceni na dopravni prostfedek — slouzi k uchopeni 1Zice, je na zadni ¢asti podlahy
- tloust’ka stén — 1iSi se v zavislosti na pouziti

- material — kontaktni ¢asti 1Zice jsou z materialu Hardrox

- pistnice — jeji délka a provozni tlak

24 Parametry dopravniho prostiredku

Nejcastéji bude 17ice pouzivana v zemédélstvi, kde bude upnuta na traktoru. Jako vzorovy

model jsem zvolil Zetor Proxima. Jde o univerzalni traktor s vykonem od 80 do 120 koni,
pohanény ctyfvalcovym motorem. Traktor je dostatecn€ vykonny na to, aby mohl se lZici
manipulovat. Maximalni Cerpadlem vyvozeny tlak v hydraulické soustave je omezen
pojistovacim ventilem na 19 MPa. Hydraulika je ovladana bud’ mechanicky nebo
elektronicky pies ¢tyfsekeni rozvadé¢. K traktoru je mozné dokoupit Celni nakladac, na
ktery se nasledné pfipne 1zice [8].

Obr. 6: Zetor Proxima se [Zici s hydr. pridrzovacem|8)

13
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Technické parametry

Zetor Proxima Power 90,7 1206

Motor:

Vykon motoru 64,3 / 87 kW/k.
Jmenovité otacky 2200 ot./min.
Zdvihovy objem 4156 ccm
Max. to¢ivy moment (2000 ot./min.) 370 Nm
Hydraulika:

Cerpadlo jedno, zubové
Pracovni hydraulika 50 (na ptani 60) I/min.
Maximalni tlak 19 MPa

Rozméry a hmotnost:

Rozvor 2331 mm
Hmotnost 4014-4257 kg
Délka x §itka x vyska 4803 x 1910 x 2684

Max. dov. zatizeni pfedni napravy 4 000 kg [8]

Celni nakladaé ZX2.1P

Obr. 7: Celni nakladac ZX [8]
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Celni nakladag 1ze piikoupit k traktoru jako piislugenstvi a rozsifi tak traktor o moznost upnuti
1Zice. Pfesun materialu predstavuje vétSinu pracovnich operaci v zemédé&lstvi, proto je tento
doplnék vhodnou volbou. V sou€asné dob& ma vétSina nakladact paralelogram, ktery zajist'uje
vodorovnou polohu 1zice béhem manipulace. Tato funkce nakladace neni nutna naptiklad pii
praci se dfevem v lese, avSak pii manipulaci s paletami nebo nakladani silaze se bez ni Ize jen
té7ko obejit. Soucasti muze byt také odpruzeni, které najde uplatnéni predevs§im pfi transportu
nakladu nebo intergrovana elektronicka vaha, kterou lze vazit naklad pfimo na nakladaci.

Sklada se z vylozniku, ktery je svaien z riznych profilu a jeho pohyb je umoznén pomoci Cepi
a otocnych bodu. Dulezity parametr je zdvih vylozniku, ktery udava vysku zdvihu od
podlozky, na které stoji traktor. Mezi dal§i parametry patfi vyklopna vyska, kterd udava za
jaky vyskovy bod je moZné naklad vyklopit. Druhou ¢ast nakladace tvoii konzola. Ta zustava
na traktoru i pokud vyloZnik odstavime. Je dilezité, aby nakladac $el z konzoly rychle a
snadno odpojit. Proto je vétSinou konstruovan s nasazovacim ¢epem a pomoci pojistného ¢epu
se upne.

Dalsi ¢asti nakladace, ktera muize jeho odpojovani a pfipojovani usnadnit je hydraulika. Je
mozné ji piipojovat pies takzvanou sdruzenou rychlospojku, ktera propojuje nékolik
hydraulickych vedeni a zaroven i elektrické kabely. Pracovni hydraulika nakladace byva
propojena s hydraulikou traktoru, tlakovy olej tedy nakladac¢i dodava hydraulické cerpadlo
traktoru. Pfi pouZiti rychlospojky je mensi riziko znec€isténi oleje a tim 1 celého systému
traktoru.

Technické parametry:

hmotnost nakladace: 521 kg
max. zaklopny uhel*: 44°

max. vyklopny uhel’: 58°
zvedaci vyska®: 3,5m
nosnost: 1900 kg
max trhaci sila na nozi l7ice 23 800 N

\\
6 *Tﬁ

15
Obr. 8: Pracovni rozsah nakladace, 4

zdaklopny uhel, 5 vwklopny uhel, 6 zvedaci
vyska [8]
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3 Konstrukéni navrh

Veskeré modely a vykresy byly vytvoreny v softwaru Solidworks. Dle zadani je
pozadovano navrhnout tii rizné typy hydraulicke 1Zice s pfidrzovacem tak, aby kazdy plnil
jinou fuknci a zaroven mely vSechny konstrukce spolecné prvky, ¢imz lze zjednodusit a
zlevnit jejich vyrobu. Jednd se o nakladaci 1Zici s ptidrzovacem s hroty, nakladaci 1zici se
sviracim pfidrzovacem a lZici s hroty na ptidrzovaci i v podlaze. VSechny lZice jsou v
zakladnim provedeni navrhnuty s Sifkou noze 1600 mm. Nicméneé po vyzkouseni prototypu
je mozné Sitku a tim i objem lZice upravit dle pfani zakaznika a roz§ifit tak prodejni fadu.

Vsechny 1Zice maji stejné hydraulické zafizeni, jeho umisténi i ovladani, tim padem i
rozsah piidrzovacich ramen je totozny. Po vyzkouSeni 17ice nemiize tak dojit ke zménam
otviracich thlu pfi jejich vymeéné, ktera by tak mohla vést napi. k poSkozeni hydraulického
vedeni u ramen traktoru.

Konstrukce vSech 1Zic je zamémeé podobna, proto bude bliZe popsana prvni varianta
(nakladaci s hroty na pfidrzovaci) a u ostatnich budou uvedeny a popsany ty prvky, které se
oproti ostatnim variantam lisi a spliiuji tak jiny el pouZiti 1Zice.

Obr. 9: Konstrukcni FeSeni IZic, zleva nakladdci s trny, s tézkym sviracim pridrZovacem,
s trny misto podlahy
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3.1 Ovladani a upevnéni lzic

Ovladani 17ice je realizovano pomoci hydraulickych pistii umisténych na zadni sténé, odkud
1ze pomoci ramen a pakového mechanismu manipulovat s pfidrzovacem. Uchyceni 1Zice
zajistuje standardni EURO uchyt, ktery pouziva vétSina Celnich nakladach a traktort. Dole
jsou dvé oka pro jistici Cep a nahote zavésny hak pro snadné uchopeni lZice.

Obr. 10: EURQO uchyt pro Celni

nakladac|8)
Hydraulické motory jsou fizeny dvoupolohovym rozvadétem, ktery posila energii vzdy do
jedné z komor pistu. Lze je tedy ovladat pakovym ovladaem, ktery je umistén v kabiné
traktoru.

Obr. 11: Ovidadani hydrauliky, ZETOR | 8]
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3.2 Konstrukce nakladaci lIzice s trny

U kazdé z variant 17ice byl kladen ohled na jeji vyuziti. Tato prvni varianta kombinuje
nakladaci a transportni funkci. LZice je schopna pomoci trnii zamzezit sypani napf. sena
béhem prevodu, také je mozné pomoci trnu transportovat baliky, které jsou v zemédeélstvi
hlediska hmotnosti jsou rizné druhy hnojiv, které maji hustotu az 2200 kg/m?*[9]. CoZ pro
17ici 0 objemu 0,29 m® znamena zatiZeni az 638 kg, které je nutné zohlednit pfi konstrukci a
vypoctech.

Konstrukce 1Zice (obr. 12) je zhotovena pfevazné z ohybanych plechli nebo vypalki riizné
tloustky. Niiz a vymeénitelné bocnice, které jsou nejvice opotiebovavané, jsou z
otéruvzdorného materidlu Hardox 400. Nz je zarovent 10 mm tlusty narozdil od zbytku
tlutSich materialti — a7z 12 mm u spodniho plechu a niz mize byt i 60 mm silny, ale protoze
se nejedna o vykopovou nebo té€zebni 17ici, jsou tyto tloustky dostacujici. Je nutné take
zohlednit hmotnost 1Zice, ktera by mohla poté nadmeémeé zatéZovat pfedni napravu traktoru
a zvySovat zbyte¢né jeho spotfebu.

9

Obr. 12 LzZice s pridrZovacem s hroty, jednotlivé konstrukcni prvky

1 — trn pridrZovace, 2 — zadni sténa, 3 — vyménnd bocnice, 4 — Sroub, 5 — vyztuha podiahy,
6 — otocny Cep ramene, 7 — Cep pro preneseni sil od pistnice, 8 — bocnice, 9 - niiz

Ostatni Casti zice jako rameno piidrzovace, podlaha, bo¢ni a zadni sténa a vyztuha podlahy
budou vyrobeny z oceli $235, ktera zajisti dobrou svafitelnost, dostate¢nou pevnost pfi
ohledu na pouziti a nizkou cenu. Niiz IZice je podsunuty pod podlahu, aby se tak zamezilo
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jejimu nadmémému opotiebeni. Pokud se tedy nebude zbytecné pti nakladani dotykat
zeme, zajisti pevny a odolny niz dlouhou trvanlivost 1Zice. Toho Ize dosahnout jak
spravnou obsluhou lZice, tak jeji kinematikou — dulezitou roli hraje uchyceni 1Zice. Vice se
této problematice budu vénovat v kapitole kinematicky rozbor.

Obr. 13 1 -Rameno pridrZovace, 2 — pistnice, 3 — pist, 4 — hydraulické potrubi, 5 — uchyceni
trau, 6 — vystupni a vstupni ventil hydrauliky, 7 — hornt cep pistu, 8 — dolni Cep pistu, 9 —
vedeni hydrauliky

3.2.1. Konstrukce Izice

Zadni sténa a podlaha jsou vypaleny ze dvou plecht S235JR o tloustce 6 mm. Na zadnim
plechu je nékolik ohybu, které plni vice konstrukénich a funkénich pozadavki. Ohyb na
homim okraji uzavira 17ici a umoziiuje 1épe umistit a svafit umistény profil, ktery je oporou
pro rameno pridrzovace a pistovych ¢epi. Dolni lem v misté svafeni s podlahou je zde pak
jednak z diivodu kinematiky, aby 1Zice nedfela zadni hranou o zem a také aby nedochazelo
k jejimu zanaseni. LZice svira thel 80° pro lep§i manipulaci s nakladem.

Obr. 14 Zdkladni stavba [Zice

Na dal§im obrazku (obr. 15) je detail spojeni jednotlivych Casti 17ice a uloZzeni Cepli. Mezi
otvory pro Cepoveé spojeni jsou dva tlusté plechy jako vyztuha, které zajisti dostatecné
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preneseni sil na konstrukci 1Zice. Podlaha ptfesahuje pfes ostatni plechy, protoze tak nejlépe
odola otéru a zaroven se pfesahem vytvoii vhodné misto pro svafeni s ostatnimi dily.
Nezbytny je také Sitkovy presah noze pies celou lZici, coz zajisti, Ze bocnice nebudou pii
nakladani nesypkého materialu otirany a vydrzi déle. Pokud by napiiklad byla nakladana
udusana zemina, tak dira vyhloubena l7ici bude vzdy tak Siroka jako je niiz a bo¢nice se
tedy alespon ze stran nebude tolik opotifebovavat. Pfedni strana bo¢nice musi samoziejme
piijit do styku s nabiranym materialem, proto je také vymeénitena pomoci Sroubovych spoji
a je vyrobena z materialu Hardox 400, ktery je otéruvzdomy.

Obr. 15 Detail spojent plechii a uloZent cepu

3.2.2. Pridrzovac

Hlavni ram pfidrzovace (obr.16) je vyroben ze dvou profilu, které zvysuji jeho tuhost a na
strané hrotu jsou vhodnym prvkem pro jejich pfichyceni Sroubovym spojem. Tahla ramena
jsou pak vypalky z 8 mm plechu a materialu S235JR. Hlavni funkce pfidrzovace je seviit
naklad tak, aby béhem transportu nevypadl nebo se nevysypal, proto nemusi byt konstrukce
tak robustni a lehky ram usetfi celkovou hmotnost 1zice. Pouzdro pro pistnici je vyztuzené
dvéma tlustymi plechy, aby mohla byt sila od pistu dostatecné pfenesena.
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Obr. 16 Popis pridrZovace. 1 — pouzdro pistnice, 2 — profily ramu, 3 — hrot, 4 — Sroubové
spojeni, 5 — otocny cep, 6 — rameno pridrZovace

Hrotu je v pfidrzovaci celkem pét od firmy Granit Parts a na konci maji zavit, kterym je
mozné je pfichytit do profilu rimu Sroubem. V miste kde jsou zasunuty do profilu, maji
kénicky tvar, ktery se smérem k Sroubu rozsifuje (obr.17). Tim je mozné zajistit, Ze po
del§im pouZivani se hrot Sroubem utahne a povysune vySe, ¢imz se vyrovna vznikla vule
hrotu v profilu. Neni tak ihned nutné rozsahlejsi opatfeni, pokud se po Case za¢nou hroty
viklat.

Z bokorysu je mozné vidét, Ze trny jsou mirne

prohnuté dovnitt, aby lépe obepnuli cely balik v
sena. Zaroven maji na konci $picaté hroty,

kterymi 1épe podri sypky naklad jako Obr. 17 Hrot pro pridrZovaci rameno

napiiklad seno nebo slamu. Rameno musi mit takovy tvar, aby se pfi maximalnim vysunuti
pistnice konec hrotii nedotykal noze. Hroty 1 cely ram by se jinak pii koncové poloze

extrémné namahaly a jejich Zivotnost by se vyrazné snizila, protoze by musely vyrovnat

veskeré silové piisobeni od pistu. Tohoto pozadavku bylo dosazeno vhodnou vzdalenosti
oto¢ného Cepu a pouzdra pisnice, ktera urcuje silu a rozsah pfidrzovace.
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Obr. 18 Rameno pridrZovace, pohled z boku

3.2.3. Otocny Cep

Tato komponenta (obr.19) pfenasi sily pistu a také tvofi oto¢nou osu pro rameno piidrzovace.
Sklada se z Cepu, pfilozky Cepu a pojistného Sroubu, ktery brani vysunuti a nebo otaceni Cepu.
Ptilozka je odsazena od okraje, aby bylo mozné ji svafit s Cepem vné, protoZze na vnitini strané
musi pfilozka pfilehnout na okraj pouzdra. Na konci pfilozky je Sroub, kterym se zajisti Cep
proti nahodilému vysunuti. Diru pro tento Sroub je nutné udélat s vétsi vili, aby se seSel se
zavitem ve sténé pouzdra i pokud se sectou vyrobni tolerance.

Cep je nutné ovéiit na stiih, otlageni a cyklické namahani. Tyto vypodty budou provedeny v
nasledujicich kapitolach. Bude vyroben z kosntrukéni oceli E360, ktera ma lepsi mechanickée
vlastnosti bé7na ocel S235JR.

Obr. 19 Cep pistu a otocného pouzdra
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3.2.4. Doporuéeny montazni postup

1. Nejdrive se svati l7ice, ktera se sklada od noze, pies podlahu, bocnice a jako posledni je
zadni plech s profilem. Poté se svati ram pfidrzovace. Oba svafence se poté musi nalakovat.

2. Ram se pomoci Cepu zajisti ke l1Zici a ptiSroubuji se Srouby na pfilozce a také
vymeénitelné bocnice.

3. Na piidrzovac se nainstaluji hroty, které musi byt dostatecné dotazeny, aby se v ramu
neviklaly.

4. Nasleduje montaz hydraulickych pistd, vedeni hydrauliky, ventil( a zapojeni hadic.
Zkontroluji se koncové pozice pistu, aby nevznikla nikde kolize.

3.3 Konstrukce lzice s trny

Jak jiz bylo zminéno v tvodu kapitoly konstrukéniho
navrhu, tak zde budou zminény a popsany hlavné
rozdilné prvky lzice. Hlavnim tikolem lZice s trny misto
podlahy je pfevoz baliki sena.

3.3.1. Konstrukéni feseni

Aby zuistala ptivodni 1Zice z co nejveétsi Casti zachovana,
zustal zadni plech stejny. S tim rozdilem, 7e byl
prodlouzen a pfibyl zde ohyb vytvarejici prostor pro
upnuti spodnich trnil. Na rozdil od trnii na ptidrzovadi  Obr. 20 Detail upnuti trnii

jsou zde pouzdra, ktera lépe rozlozi vétsi zatizeni od

tézkého baliku sena. Ohnuty zadni (obr. 20) plech je uzavien zpét k zadni Casti 17Zice.
Zamérmne je zakoncen u spodniho pouzdra pistu, kde ma funkci vyztuhy. Také se tim sila od
nakladu roznasi co nejdale k EURO tuchytiim, které budou na zadni sténé lzice.
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Obr. 21 Lzice s trny
Samotny piidrzovac (obr. 21), pist a hydralicky obvod ziistava totozny s prvni variantou
vyrabéné lzice. Bocnice se zmensily a jejich hlavni funkci je spojeni horni a spodni €asti
1Zice, dodavaji tak konstrukci tuhost. Na jejich koncich jsou ostré hroty, které pomohou s
Sir§im nakladem neZ je 1Zice samotna.

3.4 Konstrukce lzice s téZkym pfidrzova¢em

LZice v t€7kém provedeni je urena hlavné pro pfepravu dieva. Jedna se o klesti, mensi
kulatiny a kioviny. Nosnost je omezena hlavné traktorem, ktery neni primarné urcen na
tézbu dfeva, proto jde pfedevs§im o leh¢i prace Gpravy porostu.

3.4.1. Konstrukéni feseni

V porovnani s nakladaci 1zici zistala stejna
podlaha, zadni sténa a hydraulické vybaveni.
Nezméhnila se ani vzdalenost otocného Cepu
pridrzovace od Cepu pistu, aby se zachovala
totozna kinematika piidrzovace. Bocnice (obr. 22)
byla uprosted upravena tak, aby napfic¢ nalozena
kulatina ve 17ici Iépe drZzela. Obé bocnice jsou
rovnéz vyménné a vyrobené z materialu Hardox
400. Boc¢nice jsou u vSech typl umistény na
vnéjsi stran€, aby chranily bocni plech, ktery

Obr. 22 Bokorys [Zice s t¢Z. priar. 4
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nema zvySenou odolnost.

Nejvyraznéjsi zména je v§ak u samotného piidrzovace(obr. 23), ktery je uzpisoben
vzajemneé spojeny profilem na
zacatku a v jejich prostiedku.
Vsechny jsou vyrobeny z 8§ mm
tlustého plechu z béZné oceli
S325JR. Koncové drapy jsou
zdvojené a prenasi silu od pistu na
zbytek pridrzovace. V prostoru
Cepl jsou na vnitini strané
umistény pouzdra, které lépe Cep
vedou, stabilizuji a prenasi sily na
plechovy dil.

Dva krajni drépy maji na sobé —
vypalené trny(obr. 24), které Obr. 23 Lzice s t&Zkym pridrzovacem

umozni lep$i uchopeni nakladu a

vyplni tak ¢aste¢né mezeru mezi boc¢nici a krajnim drapem. V drapech jsou diry pro profily,
aby bylo moZné je protahnout zkrze v§echny najednou, coZ usnadni montaz a svatrovani.

Obr. 24 LzZice s teézkym pridrZovacem - zaviend
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4 Hydraulicky obvod

Hydraulicky obvod se sklada z dvou hydraulickych valct, které pohybuji piidrzovacem,
vedeni hydrauliky, rozvadéci a jednosmémych ventili. Tlak zajistuje zubové Cerpadlo
traktoru, které je schopno vyvinout az 19 MPa a prutok 50 I/min. [§]

4.1 Schéma hydraulického obvodu

Obvod se sklada ze dvou hlavnich ¢asti (obr. 25), kterymi je zdroj tlakoveé kapaliny a
pohybova soustava s motory. Oba okruhy jsou spojeny pfes tiipolohovy rozvadéc (4), ktery
umoziuje ovladat oba hydromotory (7) zaroven. Rozvadé¢ miize pomoci tfi poloh byt bud’
uzavieny nebo pist otvirat ¢i zavirat. Hydromotory maji na vstupu jednosmémy ventil (8),
ktery umoznuje rychly posuv pistu. Opacnym smerem na vystupu je zde Skrtici ventil (9) a
jednosmémy ventil je uzavieny.

Skrceni na vystupu neumozni valci se nekontrolovatelnd vypustit v ptipad® zmény sméru
pridrzovace. Na druhé stran€ pistu je totozny tlak diky Skrticimu ventilu, kapalinu je tedy
nutné vytlacit vstupnim tlakem. V pfipadé Skrceni na vstupu by kapalin€ pii vypousténi nic
nebranilo a mohla by tak samovolné z pistu vytéct pfes jednosmérmny ventil a pfidrzovac by
sam spadl dolti. Takova situace je nezadouci a nebezpecna, proto se hydromotor vzdy Skrti
na vystupu.

Obr. 25 Hydraulické schéma
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Zdroj tlakové kapaliny, ktery je umistén v traktoru se sklada ze zasobniku oleje (1), ktery
zaroven slouzi jako vystup rozvadéce, kam je kapalina odvadéna zpét z hydromotora pfi
pohybu pistli. Mezi regulovatelnym Cerpadlem oleje (5) a zasobnikem je filtr (2), ktery
zbavi olej necistot pred tim, nez projde skrze Cerpadlo zpét do obvodu. Zajistuje tak delsi
zivotnost a plynuly chod vSech komponent obvodu. Za Cerpadlem je pojistny ventil (3). V
ptipadé poruchy nebo napt. ucpaného potrubi je tento ventil nastaveny na mezni tlak, po
jehoz dosazeni se otevie a zamezi tak pfetizeni celé stoustavy. Zdroj tlakového oleje a
pohybovou soustavu odd€luje jednosmérny ventil (6), ktery zabrani zpétnému chodu
tlakové kapaliny z vykonné Casti zpét do obvodu Cerpadla.

Na nasledujicim obrazku (obr. 26) je zobrazeno piepinani fukncnich okruhu rozvadécem,
ktery prepina obvody tak, Ze se pist zdviha nebo zasouva. V zapojeni obvodu €. 1 je modie
7znazornény aktivni tlakovy obvod, ktery pfes rozvadé¢ pohani hydromotory a napousti
olejem jejich spodni komoru. Pist se tim za¢ne zvedat nahoru. Plnéni probihd pies otevieny
jednocestny ventil, ktery v zapojeni €. 2 bude nutit kapalinu projit ptes Skrtici ventil a pist
tak nespadne samovolné dolu, protoze kapalina bude muset byt z komory vytlacena.

P#i zapojeni obvodu do pozice €. 2 se naplnéna dolni komora hydromotoru zacne vypousteét,
protoze je vytlaCovana tlakem z horni komory. Rozvadéc je nyni zapojeny do polohy kdy se
pist pohybuje zpét smérem dolt. Do homi komory tlakovy olej teCe pies jednosmermny
ventil a z dolni komory je vypoustén pres Skrtici ventil. Vypousténi oleje znazomiuje
Cervené zvyraznény okruh. Olej se pres rozvadé¢ vypousti zpet do zasobniku odkud bude v
ptistim pracovnim cyklu hydromotoru znovu piefiltrovan a pouzit.

- 2.
9 9

» 4 | _
7£

7
b

Obr. 26 Znazornéni fukncnich okruhii
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4.2 Hydraulické komponenty

4.2.1. Hydraulicky valec Hydraulics TH2T

Pfimocary hydralicky motor (obr. 27) pfeménuje tlakovou energii na mechanickou. Jejich
prednosti je vysoka odolnost, jednoduchost a v porovnani s velikosti vysoké provozni sily,
které jsou schopné vyvinout. Varianta motoru TH2T ma neregulovatelné tlumeni, které
snizi rychlost pohybu pistu na konci jeho pohybu a zmirni tak na koncovych polohach razy
a vibrace pfenasSené od pistu do celé konstrukce l1Z7ice. Na konci oka i valce jsou standardné
kloubova loZiska, které vyrovnaji nezadouci nesouosost Cepu a pist se tak nebude pficit.

[11]

Vyrobce: Hydraulics s.r.0.

Pracovni kapalina: hydraulicky
mineralni olej

Teplotni rozsah: -20°C a +80°C
Jmenovity tlak: 20 MPa
Maximalni tlak: 25 Mpa

Pracovni rychlost: max. 0,5 m's™!

Provozni podminky
Obr. 27 Hydraulicky valec Hydraulics TH2T [11]

Pfimocaré hydromotory daného typu nevyzaduji zvlastni pozadavky na obsluhu a provoz. Motor
je nutné instalovat v ¢istém prostiedi, aby nedoslo k zaneseni valce. Neni pfipustné radialni
zatizeni pistni tyCe vnéjsi silou nebo rotace pistni ty¢e. Motor by nemél byt namahan v
koncovych polohach silou vét§i nez 1,5 nasobek nominalniho tlaku. Motor také neni uréen k
pouziti v agresivnich podminkach. [11]
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4.2.2. Jednocestny skrtici ventil V0540

Tento ventil (obr. 28) slouzi ke Skrceni prutoku v jednom sméru. V druhém sméru je pritok
volny. MnoZstvi Skrceného oleje zavisi na tlaku, teploté a viskozité oleje. Nastaveni prutoku se
provadi rotaci vné&jsiho prstence, po smeru hodinovych rucicek pro zvySeni pritoku a naopak. Je-
li prutok nastaven, kontramatici se ventil zajisti v pozadované poloze. [12]

Vyrobce: Hydrocom spol. s.r.o., Brno

Téleso: Pozinkovana ocel.

Vnitini ¢asti: kalena a brousena ocel.

Tésnéni: BUNAN standard

Tésnost: podle rozméru, minimalni prosaky pfi
uzavieném ventilu.

Technické parametry:

Max. tlak: 300 MPa
Oteviraci tlak: 0,5 MPa

) REGULOVANY PRUTOK VOLNY PRUTOK
o . b ! SO e - —_
Max. pritok: 20 /min [12] REGULATED FLOW m V = TRez FLOW

Obr. 28 Jednocestny Skrtici ventil V0540
[12]

4.2.3. Jednocestny ventil V0592

Ventil (obr. 29) umoZiiuje pritok kapaliny pouze
v jednom sméru a v druhém je uzavieny.

Materialy a vlastnosti:
Téleso: pozinkovana ocel

Vnitini ¢asti: kalena a brousena ocel.
Sedlové provedeni: bez prosaki.

Aplikace: Ptipojit vstup V ke zdroji tlaku a C ke
spotiebici. Prutok je volny ve sméruz Vdo C a

zablokovany v opa¢ném sméru. c—_ |\ < VONPRUTOK
FREE FLOW

Technické parametry:

Max. tlak: 300 MPa Obr. 29 Jednocestny krtici ventil V0592
Oteviraci tlak: 0.5 MPa [12]
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Max. pratok: 20 I/min [12]

4.2.4. Odpadni filtr MPF 100

Jedna se o odpadni filtr (obr. 30) ur€eny pro montaz na vika
nadrzi. Hlava je vyrobena z hlinikové slitiny, télo a ptiruba z
tvrzeného plastu. Pfednosti je jednoducha vymeéna filtracni
vlozky po demontaZi pfiruby. Obtokovy ventil (bypass) je
standardn¢ zabudovan do filtra¢ni vlozky. Pfirubu je mozné
vybavit otvorem umoznujicim plnéni nadrze pres filtr. [12]

Technické parametry:

Obr. 300dpadni
Pracovni min. tlak: 0,8 MPa ventil MPF 100 [12]
Max prutok: 750 1 /min

4.2.5. Rozvadec HDM 140

Jedna se o jednosek¢ni monoblokovy rozvadéc¢ (obr.31). Obecné
jsou monoblokové rozvadéce urCeny predevsim pro mobilni
aplikace, jako jsou napfiklad stavebni, zeméd€lske a lesni stroje.
Jejich kompaktni konstrukce, nizka hmotnost, variabilita
provedeni, typy ovladani a predev§im vyhodna cena je vS§ak
davod k jejich ¢etnému pouziti v praxi. Rozvadé¢ je vybaven
pojistnym ventilem.Ovladani je moZné pakou, bovdenem,
pneumaticky ¢i hydraulicky.

Maximalni pratok: 40 I/min

Max. staly provozni tlak na vstupu: 250 Mpa Obr. 31 Rozvadéc HDM
Max. tlak na vystupu: 30 MPa 140112]
Materialy:

Télo: tvrzeny odlitek —litina
Soupatko: chromovana kalena ocel
Pakovy ovladac¢: hlinikova slitina [12]
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4.2.6. Pojistny ventil VMP 250 bar

Pojistny ventil slouzi k ochrané tlakového

systému pied pfetizenim a v piipadé

prekroceni mezniho tlaku se ventil uvolni.

Pro nastaveni tlaku je téeba povolit jistici - ]
matku na vrcholu ventilu a zaSroubovat St
ovladaci Sroub pro pfidani a vySroubovat
pro snizeni tlaku. Ventil je tedy ptimo fizeny w

a musti se nastavit na pozadovany tlak.
« Pi' =

Technické parametry: o
P ry J‘: 9
Nastavitelny tlak: od 50 do 250 bar Obr. 32 Pojisty ventil VMP 250 bar [12]

Max. tlak: 350 bar
Maximalni pratok: 70 I/min [12]
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5 Charakteristiky konstrukce

Vypocet bude proveden na nakladaci l7ici s trny, protoze lZice s try je schopna transportovat
pouze baliky sena a lZice s t€7kym pfidrzovacem je konstruk¢éné velice podobna. Baliky sena
jsou vyrazné lehci nez naklad, ktery je schopna uvézt 17ice s nakladacem. Lze tedy
predpokladat, ze lzice s trny nebude nadmérné zatéZovana, jestlize ma stejnou zakladni
konstrukci jako nakladaci lzice.

5.1 Vstupni parametry

5.1.1. Pouzity material

Tab. 1. PouzZity matericl

Material Mez kluzu Re [MPa]  Mez pevnosti Rm [MPa]  TaZnost
S235JR 235 360-510 26
E360 360 370-830 20
Hardox 400 1200 1400 10

5.1.2. Parametry IZice

Celkovy objem (obr. 32) V . se sklada z objemu IZice Vi a navrSeni V.. Objem lZice V, je
pocitan od pfedni hrany noZe aZ po podélny profil, ktery na homi hranici 1Zici uzavira. Ten
byl spocitan 3D CAD systémem Solidworks, ve kterém byla I7ice modelovana. NavrSeni je
uréeno dle norem CSN mezi 15-20%, volim soudinitel 0,17".

V,=0,25m’

V,=V, 0,17

V,=0,25 -0,17=0,042m"

V.., =0,25+0,042=0,292m" (1)

1 Hodnota navrS§eni mtiZze byt napt. u sena vétsi, ale celkova hmotnost nakladu nedosadhne hmotnosti sypkych materialti
jako je napf. zemina, proto lze toto navrseni zanedbat.
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Obr. 33 Objem [Zice V; a objem navrieni
V>

Hmotnosti 1Zice m;, ndkladu my a pfidrzovace mp byly zjisteény v CAD systému. Nejvyssi
objemovou hustotu z moznych piepravovanych materiali je hnojivo - Thomsova moucka.

Objemova hmotnost Thomsovy moucky [9] : px= 2200 kg m
m,=153kg 2
Hmotnost nakladu:

mN:Vcelk 'pN
m,=0,29 -2200
m,=0,29 -2200=638 kg (3)

Celkova hmotnost:

mcelk: mN+mL

m,,, =153 638=791kg (4)

Hmotnost piidrzovace:
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m,=26,5kg &)

Tézisté 17ice s nakladem Ty a t€7isté samotného pidrzovace Tr byly zjistny pomoci CAD

systému. Vzdalenosti t€7i5té od os otaceni/uchyceni jsou zobrazeny na obr. 33.

Vv

X,,=217mm

Y, ,=16mm (6)

Vv

Soufadnice t&€z15té [Zice s ndkladem:

X,,=225mm
Y, =88mm (7N
M~
-]
™~
I,
=
o
o8]
0
I
[}
B
Y
X~ 28]

X 34

Obr. 34Tezisté [Zice s nakladem T, a samotného pridrzovace Tp
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5.2 Hydraulicky pohon

Hydraulicky motor slouzi k zavirani a otevirani pfidrzovace. Je nutné ovéfit, zda se pii
maximalnim zatizeni ptidrzova¢ samovolné neotevie. Toto zatizeni nastane ve chvili, kdy
naklada¢ bude v max. vyklopném uhlu, traktor bude brzdit a zarover se bude nachazet ve
svahu. Objemovy naklad vyuzivajici ptidrzovac s nejvetsi objemovou hustotou je silaz,
proto budeme ve vypoctu uvazovat s touto surovinou.

5.2.1. Zatizeni pfidrzovace

Objemova hmotnost silaze [9] : ps= 850 kg-m”
Max. vyklopny thel nakladace (Obr.8): e=58°

Max svahova dostupnost|8]: p=12°

Objem silaze: Vs= 0,48 m’
Gravita¢ni konstanta: g=981 ms
Soucinitel adheze pryZ — beton: u=0.,8

%,
o

Obr. 35 ZatiZeni pridrzovace od sildze
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Sila vyvolana naloZenou silazi:

FS:ms g

F&=Vs 05 g

F=0,48 -850 -9,81=4002,4N ®)
a=¢ +f

a= 58 +12=70° / max. vhel naklopeni [Zice

Fg=F; 'COS(/S)
F,=F, -cos(90—a)
F,,= 4002,4 -cos(20)=3761N %)

Sila vyvolana brzdénim Fj :

Sila se odviji od maximalniho zaporného zrychleni dsm.., které je schopny traktor
vyvolat[13] :

Qypax— U 9
Apmax= 0,8 9,81:7,84m .572
FB:mS 'abmax

F,=408 -7,84=32019 N (10)
Vysledna sila F,:

Vysledna sila pusobici na pfidrzovac je soucet sil Fza Fs. Mezi silami je thel g, k vypoctu
pouZijeme cosinovu vétu.

F,=VF2+F. +2 -F,-F, cos(e)

F, =v3201,9°+3761%+2 -3201,9 -3761 -cos(58)=6312,1.N

K 7jisténi zavislosti uhlu naklopeni na sile pusobici na piidrzovac jsem vyuzil MS Excel a
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nasledné vysledek zobrazil do grafu. Dle ptedpokladu je sila nejvétsi pfi maximalnim

naklopeni, ale ani pfi uplném srovnani IZice neni sila na ptidrzova¢ nulova. Zatizeni
zpusobuje sila od brzdéni, ktera neni pro Zadnou skute¢nou hodnotu naklopeni nulova.

Tab. 2. Wwpoctené hodnoty naklopent a zavislych sil

« [°] B[] Cos (a) Fo, [N] e [°] F, [N]
70 20 0,94 3760,66 58 6094,90
65 25 0,91 3627,07 53 6113,67
60 30 0,87 3465,86 48 6091,47
55 35 0,82 3278,29 43 6028,54
50 40 0,77 3065,76 38 5925,52
45 45 0,71 2829,91 33 5783,53
40 50 0,64 2572,51 28 5604,09
35 55 0,57 2295,55 23 5389,23
30 60 0,50 2001,11 18 5141,49
25 65 0,42 1691,44 13 4863,99
20 70 0,34 1368,90 8 4560,56
15 75 0,26 1035,94 3 4235,87
10 80 0,17 695,10 -2 3895,75
5 85 0,09 348,97 -7 3547,63
0 90 0,00 0,19 -12 3201,18

Graf: Sila na pridrzovac v zavislosti na vhlu naklopeni [Zice

7000
6000
5000
4000
3000

2000

Sila na pfidrZovac [N]

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Uhel a []
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Momentova rovnice k ose piidrzovace:

Rameno sily Fv. N; =0,357m
Rameno sily Fp. Nz =0,098 m

Aby se piidrzova¢ samovolné neoteviel, musi platit:

M,:F, ‘N,—F, -N,<0

M,:F, ‘N,<F, ‘N,

M,:6312,1 -0,357<F, 0,098
,6312,1 0,357

Pt0,098 T F D
F,=22993,7N
ProtoZe jsou hydraulické motory dva, zatiZeni na jeden motor vychazi:
F, zzzgzﬂzgwaw (12)

5.2.2. Sila hydraulického motoru

Pist byl zvolen od ¢eské firmy Hydraulics s.1.0., na zakladé katalogovych parametri bude

vypoctena sila, kterou je pist pii tlaku oleje z traktoru schopny vykonat. Vypocet bude
proveden pouze pro vysouvaci silu, protoze zde je zatizeni vétsi neZ pfi zasouvani kdy
ptidrzovac neni zatizeny.

Délka pistu v zavieném stavu: L=370 mm
Délka pistu v otevieném stavu: L+Z=510 mm
Prumér pistové komory: D= 60 mm
Pracovni tlak hydrauliky traktoru: P,=19 Mpa
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|

_g‘_g;_ —HTE

L "I Lo+Z
L L+Z

Obr. 36 Rozméry hydraulického motoru |11]

Pracovni plocha pistu:

_ .D’
4

a 60

Sh

2

=2827,4mm’

S,=

Vypocet sily pfi vysouvani:

F,=S§, P,
F,=2827,4 -19= 537212N (13)

Z vypoctu plyne, ze rovnice

F,>F,
53721,2 >11496,8N  plati.

F,_53721,2
K=—t= ==4,6
F, 114968 (14

z

Zvoleny hydraulicky motor je 4,6x silngj$i neZ je limitni hodnota samovolného vyklopeni
nakladu. Tento pomér zaroven umoziuje naklad dostate¢né sevfit a stlacit.

5.3 Staticka analyza

Pii praci se 1zici vznikaji sily, které musi byt konstrukce schopna vydrzet. Ve vodorovném
sméru vznika nejvétsi sila pti ndjezdu do materialu. Svisle pak maximalni silu urcuje
nakladac(obr.8), ktery je schopny v tomto sméru se 17ici manipulovat. Udavana maximalni
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trhaci sila* F,; je stanovena 800 mm od oka nakladace, jeji hodnota je 23 800 N. Tyto sily
mohou plisobit zaroven a pii nakladani materialu je tato kombinace bézna, proto je nutné ji
pii vypoctu zohlednit.

Maximalni trhaci sila: Fusoo= 23 800 N
Vzdalenost F. od oka nakladace: r= 800 mm
Soucinitel adheze pryZ — beton: u=0.8

5.3.1. Vypocet najezdu do materialu

Velikost sily najezdu Fyp je omezena silou, kterou je kolo schopné pienést pfi zasouvani
17ice do materialu. Sila je zavisla na teci sile Fr mezi kolem a povrchem, pii¢emz nejvyssi
tieci sila je na betonovém povrchu, proto jej volim ve vypoctu.

Hmotnost traktoru: mr= 4014 kg
Hmotnost nakladace: muk= 521 kg
Hmotnost nakladu: my= 638 kg
Hmotnost 1zice: m =153 kg
P
> .

Obr. 37 Sily piisobici na kolo traktoru

2 Jedna se o maximalni moznou silu, kterou je naklada¢ schopen vyvinout ve svislém sméru v okamziku oddélovani
nakladaného materialu. Narozdil od sily nakladaci neni tuto silu mozné vyvinout ve vSech polohach nakladace.
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Tihova sila traktoru:
FGT:(mT Ty, tmy +mL> g

Fgr=(4014 +521 +638 +153) -g= 52248N (15)

Podminka valeni kol?:
Fy-u 2F,
Z Cehoz plyne:
For u 2F (16)

Pro maximalni silu najezdu, ktera bude vyvinuta tésné pfed prokluzem, plati:

Fyp=Fgp -u
F,.,=52248 0,8 =41798,4N an

Prepocet trhaci sily na §itku lopaty:

tr—

r
F, = I_'Fzrsoo
1

800
F, =—— -23800=30270,3N

3 Rameno valivého odporu, které vznika vlivem deformace kola, by silu Fy posunulo ve smé&ru pohybu mimo osu kola.
Valivy odpor kola ale nekoreluje s koeficientem adheze, respektive prenaSenou silou, proto neni ve vypoctu uveden.
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5.3.2. Vypocet sil v Eepech

1,=295

1,=134

X
Obr. 38 Silovy rozbor sil pri zatiZeni [Zice

Rovnice rovnovahy:

x:F , +F, -cos(y)-F,,=0
yi=F ~F, sin(y)-F,=0
M, Fy 'COS(Y> 15+ Fy 'Sin(Y> L+HF L +Fy, 1,=0 (19)

Reak¢ni sily:

Fj -cos(y) -L.+F, -sin(y) -L,+F, -1,+F,, -1,=0
F, cos(y) -I.+F, -sin(y) I,=—F -,—F,, ‘1,
F, (cos(y) -, + -sin(y) ‘I,)=—F 1,—F, -,
_ —F LL—F,\, 1,

cos(y) -l + -sin(y) -,

_—30270,3 - 0,629-41798,4 -0,134
¥ cos(8) 0,295 + sin(8) -0,056

Fy

(20)
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F,==82157,8N

F xtFy 'COS(Y>_FND:0
=-F, -cos(y)—FND
—82157,8 -cos(8)—41798,4 21

FAX
FAX
F ,,=—-1239562 N

—F,—F, sin(y)-F,=0
—F,y=—Fy sin(y )-F

tr
F,,=42837,7 -sin(8)+30270,3 (22)
F,,=41713,1N

Celkové sily v ¢epech:

F,==82157,8N

F,=VF’ +F2, (23)

(m) H

F,=1123956,22+41713,1° 2 = o

F,=130786,5

5.4 Kinematicky rozbor N

Kinematicky rozbor zobrazuje viechny 7
dosazitelné polohy 1Zice, které mize nakladac
vykonat. Je nutné se zaméfit na nebezpecné nebo
naopak zadouci parametry. U klasického bagru
patii mezi hlavni parametry hloubka vykopu (na 1
obr. 37 rozmér C) a terénni dosah 1zice ( rozmér

G na obr. 37). Tyto parametry v§ak u nakladace

YU b h b N SO AN w s O N O

11 10 9
(m)

- -

traktoru nehraji tak velkou roli, protoze neslouzi - G
primarng k hloubeni, ale k nakladani materialu. - .

[7]

Obr. 39 Kinematické schéma bagru| 7]
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Dulezita je kontrola kolize s kabinou bagru, §picka lopaty se v Zadném krajnim bod€ nesmi
priblizit na stanovenou vzdalenost od kabiny fidice. Toto nebezpeci je z podstaty fungovani
nakladace vyloucené. Nakladac je vzdy vyhradné pied traktorem a jeho ramena mezi sebou
sviraji vzdy tupy thel. Schéma nakladace je patmé na obr. 8(str.15) . [7]

Z hlediska samotné 1Zice je pak dulezity polomeér otaceni kolem osy nakladace r,. Tato
kiivka nesmi kromeé noZe prochazet Zadnou jinou hranou lZice. Znamenalo by to, Ze
predevs§im pii vykopavani zeminy nebo 1 pfi nabirani materidlu pfijde napt. pata lzice do
kontaktu se zemi a bude se na tomto misté vice opotiebovavat. Jedna se o prvotni kontakt
zabéru, kdy pusobi 1Zice nejvetsi silou, proto by byl material na zadni sténé 1Zice rychle
opotfebovany. Tento parametr je u navrhované lZice v pofadku a mezi obloukem a
podlahou lZice je dostatecny prostor, coz napiiklad u podkopovych 17ic nebyva, protoze
maji umisténé uchyty nahote.

Rozsah pridrzovace je 64° alze si vSimnout Ze tato kiivka se protina s kiivkou poloméru
otaeni kolem osy nakladace. Znamena to, ze pii nakladani sypkych materialu nebo zeminy
je nutné nakladac zvednout do horni polohy, aby se zamezilo jeho kontaktu s nakladanym
materialem.

Obr. 40 Kinematické schéma [Zice
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6 Pevnostni analyza

6.1 Cepy hydromotoru

Oba ¢epy budou posuzovany na maximalni mozné zatizeni od hydromotoru. Uchyceni a
pouzdra jsou u obou Cepu hydrauliky stejné. Sila hydromotoru F,= 53 721,2 N byla
spocitana na zacatku kapitoly v rovnici ¢. 13. Minimalni bezpecnost je stanovena k,=2.2.
Vypoity byly provedeny podle platné normy CSN 73 1401 [14]

D=50

Obr. 41 Schéma cepu hydrauliky

6.2 Mérny tlak v €éepech hydromotoru

Sila na jeden Cep bude polovi¢ni a zaroven je oblast k; a ksna jednom Cepu 2x, proto je u
meémeho tlaku P,y Citatel navic déleny Ctyimi.

Meémy tlak v oblasti koa ks :

P = !
me Dé '(k2+k3> 4
__ 537212
™50 -(60+20) -4

(24)
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P_.=3,35MPa
Meérny tlak v oblasti k;

P = ll
"D,k 2
__53721,2
m2 50 .40 -2
P_,=13,43MPa

6.3 Napéti v ohybu v €¢epu hydromotoru:

Ohybovy moment v ¢epu:

+k3+k2+k1

Fh '(k4 B

)

M =
2
M = 53 721,22 -0,066

M =1772,7 Nm

Modul prifezu v ohybu:

Napéti prufezu v ohybu:

Bc. Jakub Kasal

(25)

(26)

27
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__1772,7
1,22 -10°°
0,=1453 MPq

o

Bezpectnost namahaného Cepu:

6.4 Cepy nakladaée

Bc. Jakub Kasal

(28)

(29)

Cepy jsou zat&zovany pracovnimi zat&zovymi stavy, které musi &ep pienést do konstrukce
1Zice. Obe uloZeni Cepil jsou pricipielné stejné, pusobi na né sily Fra Fa. Sila Fgje vetsi,
proto ovéfime Cep touto silou. Minimalni bezpecnost je stanovena k=2,2. Vypocty byly

provedeny podle platné normy CSN 73 1401 [14]

h,=40

\

Fop .

N

Obr. 42 Schéma cepu nakladace
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6.5 Mérny tlak v ¢epech nakladace

Meérny tlak v oblasti h;:

P .= Fy
m DK '(h1>

_ 130786,5
™60 +(40) (30)

P, ,=54,5MPa

p

Meémy tlak v oblasti h,je polovicni, protoze délka tohoto pouzdra je dvojnasobna, proto
také vyhovuje.

6.6 Napéti v ohybu v ¢epech nakladace

Ohybovy moment v ¢epu:

130786,5 -(0,002+%)

Gl

M, =
2

M =2746,5Nm

Modul prifezu v ohybu:

7 0,06
=2 VY 32
? 32 (32)

w,=2,12 -10° m’

Napéti prufezu v ohybu:
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(33)

_360
v 130

k,=2,76

k (34)

Cepy vyhovuji v§em zatézovacim stavim.

6.7 Zatizeni celé konstrukce

Zatézovaci stavy konstrukce navazuji na piedchozi statickou analyzu. Jedna se o stejné
zatizeni, ale vypocet zahmuje celou 1Zici jako celek. Cepy jsou jiz spocitany, proto nejsou
soucasti simulace.

Pro vypocet konstrukce jsem pouzil software
Solidworks COSMOS pracujici s metodu
kone¢nych prvka (MKP). Konstrukce byla
posuzovana vzhledem k mezi kluzu materialu, z
vysledkt byla nasledné spocitana bezpecnost.
Vypocty ukazaly, Ze je nutné konstrukci na
nekterych mistech vyztuzit. Tyto Upravy popisu v
nasledujicich kapitolach.

6.7.1. ZatéZovy stav — nabirani materialu

Bylo pouZito stejné zatiZeni jako u vypoctu Cepu.
Tedy trhaci sila a ngjezdova sila do materialu.
Obe sily pusobi liniove na piedni niz [7ice tak

Obr. 43 ZatiZeni, vazby a sit modelu 49
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jak je zobrazeno na obrazku. Sily jsou pfenaseny pfes EURO uchyt na zadni sténé l17ice.
Simulace byla provedena na svaifenci lZice bez pfidrzovace, protoZe ten pii nakladani
materialu neni namahan a vypocet by zbytecné komplikoval.

Prvni vypocet odhalil nedostatky kostrukce, které byly zpusobeny nedostate¢nym
rozlozenim sil u zadnich uchytt. Vznikalo zde vysoké lokalni napéti nad mezi kluzu
materialu S235JR. Bude tedy nutné konstrukci upravit, aby se napéti vice rozlozilo do celé
zadni stény.

wan Mises (N/mm»2 (MPa)
4.473e+002
l 4.100e+002
. a727e+002
. 3.355e+002
. 2.982e+002
. 2.600e+002
| 2.236e+002
. 1.86de+002

L 1.491e+002
Max: 4473¢-+00 . 1.118e+002

7.455e+001
3.727e+001
1.000e-002

Obr. 44 Napeti von Mises navrhované konstrukce pri zatiZeni

Vypocet bezpetnosti:

Re
k= O max
235
k=——"-—=0,52
447,3 (33)

Bezpecnost je u této konstrukce nedostacujici, musi byt provedeny upravy. Na zadni sténu
byly navaieny ocelové platy o toust’ce 10 mm. EURO uchyt tim bude plsobit na vétsi
plochu zadni stény a napéti vznikajici v jeho rozich se tim rozlozi. Také byla zménéna
tloustka vyztuhy podlahy na 8 mm a toustka noze na 16 mm. Po téchto Upravach se napé&ti
a deformace 1Zice sniZily na pfipustnou mez.
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Obr. 45 Upravy ke snizeni napéti — ocelové platy pod tichyty

Oblast napéti se v zadni sténé rozsifila a nevznika zde lokalni bodové napéti na hranach
uchytu. Nejvyssi napéti je nyni ve vyztuze lZice, ktera Castecné pienasi spolu s bo¢nicemi
trhaci silu.

von Mises (N/mm* 2 (MPz
1.656e+002
1.518e+002
1.380e+002
_ l.242e+002
- 1.104e+002
8.660e+001
8.280e+001
6.900e+001
5.521e+001
_ 4.141e+001

2.761e+001

Max: 1.656e+002)

1.382e+001

2.007e-002

Obr. 46 Napeti von Mises po upravdach

Vypocet bezpe€nosti po uprave:

O max

235

=2 =141
165,6
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Bezpecnost 1 deformace se po upravach zménily na piijatelné hodnoty. Maximalni
deformace €ini 2.8 mm a napéti je pod mezi kluzu materialu.

URES (mm}
2:314e+000

2.579e+000

. 2,345e+000
. 2.110e+000
. 1.876e+000
. 1.641e+000
- 1.407e+000
. 1.172e+000
. 9.379e-001
_ 7.034e-001
4,690e-001

2.345e-001

1.000e-030

Obr. 47 Deformace na upravené [Zici
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7 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout tfi varianty hydraulické 1zice s pfidrzovatem. Kazda varianta
byla navrzena pro jiny specificky ucel a zaroven byl kladen diiraz na to, aby bylo mozné co
nejvetsi ¢ast 17ic vyrabét spolené. Tedy aby mély spolecny konstrukéni zaklad a vyroba
nebyla tak naro¢na. Tento kol se podafilo splnit. Kazda ze 17zic ma stejnou zadni sténu,
uchyty a i celé hydraulické vybaveni. Rozdilné jsou pak ptidrzovace, které jsou
pfizptisobeny rozdilné funkci.

Dulezitou roli hraji parametry 1Zice, které bylo nutné vhodné zvolit, aby 1Zice plnila dobie
svoji funkci a zaroven odolala naro¢nym podminkam po dobu svého provozu. Tyto
vlastnosti byly ovéfeny pomoci pevnostnich, statickych a kinematickych vypocti a analyz.
Na zakladé téchto rozbori byla konstrukce upravena tak, aby odolala zatizeni nakladaného
materialu.

LZice se nasledné bude vyrabét ve strojirenske firmé KREKOV s.r.0., pro kterou byla prace
zpracovana. Jednotlivé prvky byly s touto firmou diskutovany a nasledné doslo i k apravam
tak, aby vyroba byla co neekonomictéjsi. Ohled byl bran i na technologické moZnosti
vyroby ve firmé. BohuZel kvili soucasné vypjaté situaci ve vyrobni kapacité nejen v této
firmé, ale v celém regionu se nestihne vyrobit prorotyp lZice do terminu odevzdani prace.
Po vyrobeni zku§ebniho kusu budou pfipadné nedostatky opraveny.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Abmax max. zrychleni pii brzdéni m-s ~
D pramér pistoveé komory mm
Dx primér ¢epu u hydromotoru mm
Fax sila ve sméru osy x na dolni Cep N
Fay sila ve sméru osy y na dolni Cep N
Fp sila vyvolana brzdénim N
Fg sila na horni ¢ep N
Far tihova sila stroje N
Fn sila pistu N
Fx normalova sila N
| N ndjezdova sila N
Fs sila vyvolana silazi N
Fy y-slozka sily vyvolané silazi N
Fs. x-slozka sily vyvolané silazi N
Fr treci sila kola N
Fy trhaci sila N
Fy maximalni trhaci sila N
Fy vysledna sila na pfidrzovac N
F; zatiZzeni jednoho motoru N
g gravitacni konstanta: m-s ~
k, bezpecnost -
délka pistu v zavieném stavu mm
L+Z délka pistu v otevieném stavu mm
my, hmotnost lZice kg
my hmotnost ndkladu kg
Myk hmotnost nakladace kg
M, ohybovy moment Nm
mp hmotnost pfidrzovace kg
my hmotnost traktoru kg

N, rameno sily F, m
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N» rameno sily F, m
Py pracovni tlak hydrauliky traktoru MPa
P meémy tlak na ¢epu hydromotoru MPa
P meémy tlak na ¢epu hydromotoru MPa
r vzdalenost F. od oka nakladace mm
R. mez kluzu MPa
R. mez pevnosti MPa
Sh pracovni plocha pistu mm?
T soufadnice teézisté 1zice s nakladem mm
Tp souradnice t€7i§t€ piidrzovace mm
Vv, objem lZice m’
V, objem navrSeni lzice m’
Veelk celkovy objem m’
Vs objem silaze m’
W, modul prufezu v ohybu mm’
X1 soufadnice t€zisté 1zice s nakladem mm
X1 soufadnice t€zisté 1zice s nakladem mm
Xn souradnice t€7i§t€ piidrzovace v ose x mm
Y soufadnice t€zisté 1zice s nakladem mm
Y soutadnice t€7i$t€ ptidrzovace v ose y mm
o max. thel 1Zice stupné
B max svahova dostupnost stupné
Y uhel naklopeni uchytu nakladace stupné
€ max. vyklopny uhel nakldace stupné
u soucinitel adheze pryz — beton -
PN objemova hmotnost Thomsovy moucky m’
Ps objemova hmotnost silaze kg'm?

O napéti prifezu v ohybu MPa
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