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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem jednonapravoveho nebrzdéného
sklopného pfivésu za traktor, uréeného k pfevozu a sklopeni partikularnich materiall a
palivového dfeva. Konstrukce pfivésu je zaloZena na navrzeném kinematickém schématu a
na zakladnich vypoctech, které jsou zkontrolovany MKP analyzou v programu Ansys
Workbench. Vykresova dokumentace je vyhotovena v programu AutoCAD.

KLICOVA SLOVA

Pfivés za traktor, kinematické schéma, Cremonova metoda, MKP analyza

ABSTRACT

The Master’s thesis deals with the engineering design of single-axle brakeless dump trailer
for a tractor designed for transporting and dumping of particulate materials and firewood.
The engineering design of the trailer is based on the proposed kinematic scheme and the
basic calculations that are checked by FEM analysis in Ansys Workbench. The drawing
documentation is done in AutoCAD.

KEYWORDS

Trailer for tractor, kinematic scheme, Cremon’s method, FEM analysis
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Uvop

V nazvu diplomové prace je pouzito oznaceni privés, definice pfivésu fika: pfivés je pfipojné
vozidlo, ze kterého neni pfeneseno zadné svislé zatizeni na tazné vozidlo [3]. Dle uvedené
definice se tedy technicky jedna o navés, zvoleno je rozdilné oznaceni z toho dlvodu, Ze pro
mala tazna jednonapravova zafizeni se bézné v praxi vyuziva pravé termin pfivés — viz
privésné voziky. V pokracovani diplomové prace je tedy volen a pouzivan termin pfivés za
traktor.

Vystupem této diplomové prace by mél byt konstrukéni navrh sklopného jednonapravového
nebrzdéného pfivésu za traktor. Konstrukce musi umoznovat prevoz palivového drieva
(primarné kraceného na 1 metr) a rovnéz jeho sklopeni. Pfivés by mél byt schopen prepravit
5 prostorovych metrd rovnanych dfeva. DalSi pozadavek je, aby s pfivésem bylo mozné
pfepravovat rizné druhy partikularnich materiadl. Bude se jednat o kusovou vyrobu, pfi
navrhu by tedy mél byt kladen diraz na vyuzivani normalii. Vlek nebude provozovan na
pozemnich komunikacich. Zadavatel by dale chtél, neni to ale nutnost, aby se pro konstrukci
vyuzily dva pfimocaré hydromotory (blize popsané v nasledujici kapitole), které zadavatel
vlastni.

V souCasné dobé se na trhu nevyskytuji pfivésy za traktor uréené primarné pro pfevoz
metrového palivového dfeva. Najdou se pfivésy, které vznikly kusovou vyrobou a nejsou
ureny pro provoz po pozemnich komunikacich. PFiklady téchto pfivésl jsou na
nasledujicich obrazcich.

Obr. 1, 2 Pfivésy pro pfepravu déleného dfeva [5], [6]

Zakladni schéma konstrukce pfivésu na obrazku 1 je vyhovuijici, tzn. klanice na pfedni a
zadni strané. Nevyhovujici je ovSem to, Zze zadni klanice jsou uchyceny pevné k zakladnimu
ramu, pfi nainstalovaném sklapécim mechanismu by se dfevo nevysypalo. DalSim
nedostatkem je vysoka nakladova hrana, ktera pfi ru¢nim nakladani dfeva sniZuje pfepravni
kapacitu. Na dalSim obrazku je ukazka podobného feSeni pfivésu, ovSem se snizenou
nakladovou hranou.
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Privésy Ci navésy za traktor pro prepravu partikularnich materiald se vyrabéji v riznych
provedenich. SpoleCnym rysem téchto pfivésl byva vyuziti teleskopickych pfimocarych
hydromotori pro vyvolani sklapéciho pohybu. Toto feSeni je pro mnou navrhovanou
konstrukci nevhodné ze dvou duUvodl, nebyly by vyuzity jiz zminéné dva pfimocaré
hydromotory a pracovni pohyb teleskopického pfimo&arého hydromotoru by se tézce
vyuzival pro sklapéni zadnich klanic.

Obr. 3, 4 Privésy pro pfepravu partikularniho materialu od spole¢nosti Marshall [7]

Lze tedy Fici, Ze navrhovana konstrukce by méla plnit funkci pfivésl na obrazcich 1,2 a
zaroven funkci pfivésu na obrazcich 3, 4, plus musi byt navrzeny pfivés schopen palivové
dievo sklopit.
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1 CIiLE PRACE, POZADOVANE PARAMETRY

1.1 CIiLE DIPLOMOVE PRACE

Vypracuijte technickou zpravu obsahujici zejména:
- zdivodnény konstrukéni navrh feSeni pfivésu
- zakladni funkeni a kontrolni vypocty
Vypracujte vykresovou dokumentaci:

- vykres celkové sestavy
- vykres ramu privésu
- dalsi vykresy dle vedouciho DP

1.2 POZADOVANE PARAMETRY

Maximalni celkové rozméry délKa ..o 4800 mm
SIFKA oo 2200
Rozméry korby minimalni Sitka ..., 1150 mm
minimalni objem ................ccooiii 1,5m3
Hmotnosti max. hmotnost pfivésu ................coeee. 1200 kg
min. uzitena hmotnost .......................... 2500 kg
Ostatni min. pfepravni kapacita ............................ 5 prmr
min. sklopny uhel korby ...............c.ooeee. 40 °
vySka zavésného oka .............ceeeiiinines 450 mm
Primocary hydromotor jmenovity tlak ... 20 MPa
maximalnitlak ... 25 MPa
pracovni rychlost .............cccoeeeiiieieinnn.. 0,5 ms™

@Dy |
| [@d | |

L, Lo+2Z
L+Z

Obr. 5 Pfimocary hydromotor [4]
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Tab. 1 Rozméry primoc¢arého hydromotoru

Dy[mm] | D[mm] [ dy[mm] | d[mm] [ L[mm] | Z[mm] | A[mm] | B[mm] | K;[mm]
95 80 35 40 545 255 60 45 22
Vypocet tlaéné sily F, pfimoéarého hydromotoru
2 - 0,082
FTL=p,--n—=20-106 i 2 [N] (1)
Fr, = 100531 N
Kde: p; =20 MPa, jmenovity tlak pfimocarého hydromotoru [4]
D = 80 mm, vnitfni pramér pfimocarého hydromotoru [4]
13
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2 KONSTRUKCNi NAVRH

2.1 NAVRH KINEMATICKEHO SCHEMATU SKLAPECIHO MECHANISMU

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, bylo by pfinosné vyuzit pro navrh konstrukce sklapéciho
mechanismu dva pfimocaré hydromotory. Rovnéz by bylo vhodné vyuzit jejich pracovniho
pohybu pro sklapéni zadnich klanic, a tim umoznit vyklopeni dfeva. S ohledem na tyto dvé
skute€nosti byl vytvofen navrh kinematického schématu sklapéciho mechanismu.

) D ...... podvozek
2 @ ...... rameno hydrauliky

B ...... korba
@ ... zadni klanice
® ...... tahlo
; ® ... rolna
.. @D ...... pfimocary hydromotor
N @

Obr. 6 Kinematické schéma sklapéciho mechanismu

Pfimocary hydromotor tlaci do ramene hydrauliky, tim dochazi k odvalovani rolny po korbé a
zaroven ke sklapéni korby. Spolu s timto dochazi vlivem tlaku nakladu ke sklapéni zadni
klanice (Uhel sklopeni zadni klanice je fizen tahlem), coz umozni vysypani dfeva. Vazba
mezi tahlem a ramenem hydrauliky umoZznuje, aby se po opfeni klanic o povrch mohla korba
dale sklapét. Rovnéz tato vazba umoznuje snadné vyjmuti zadnich klanic spolu s tahly kvali
pfevozu partikularniho materialu. Mimo podvozku a korby se ostatni prvky budou vyskytovat
na realném mechanismu dvakrat — leva a prava strana.

Dale bylo nutné navrhnout rozméry jednotlivych prvkd schématu tak, aby byly dodrzeny
pozadované parametry, aby se zadni klanice opfely o povrch dfive, nez se korba pIné sklopi
a aby prabeéhy sil v sklapécim mechanismu dosahovaly Unosnych hodnot. Za timto ucelem
byl pro kinematické schéma sklapéciho mechanismu vytvofen a parametricky vyjadien
Cremonuv obrazec. Cremonuv obrazec je obtizné ilustrovat, jedna se o zmét Usecek,
pfimek, kot a vazeb. Obrazek 7 je tedy spiSe jen pro doplnéni.
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Obr. 7 Parametrické vyjadreni Cremonovy metody

Pro ureni prubéhu sil tykajicich se ramene hydrauliky a korby byla zvolena zatézZujici sila
Fes = rovna 30000 N - sila od hmotnosti korby plus uzite€né hmotnosti. Graf 1 znazorriuje
pribéhy téchto sil v zavislosti na uhlu sklopeni korby.

Graf 1 Zavislost vybranych sil na uhlu sklopeni korby

%0 @ |0Zeni ramene hydrauliky v
80,22 podvozku
80 potfebna tlatna sila pfimo¢arého
79.13 hydromotoru
17 0 g @ |0Zeni korby v podvozku
\§ e sila pUsobici na rolnu
o0 %\
Lo | \
< 50 —
®© —
N 36,97
30
24,05
20
11,04
10 —_—
9,48 4,31
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Uhel sklopeni korby [°]
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Prubéhy sil v grafu 1 jsou vyobrazeny pro pfipad, kdy je pfevazeno palivové dievo. Je to
z dlivodu, zZe pfi tomto stavu je mechanismus vice namahan nez pfi pfevozu partikularniho
materialu. Dale jsou pribéhy sil uvedeny pro pfipad, kdy béhem sklapéni nedojde
k vyklapéni zadnich klanic, a tudiz nedojde k vysypani palivového dfeva, to je divodem rdstu
sily pusobici na ¢ep ulozeni korby v podvozku. Tento jev by mohl nastat pouze v pfipadé
defektu mechanismu nebo pokud by doSlo k zaklinéni dfeva. Prvni svisla Cervena usecka
(¢arkované) znazorfiuje uhel, pfi kterém jsou zadni klanice ve vodorovné poloze, druha
svisla useCka znazorriuje uhel, pfi kterém jsou zadni klanice opfeny o povrch. V realné
situaci by tedy prabéhy sil mély za témito svislicemi klesajici charakter. Hodnoty sil v grafu 1
jsou vydéleny dvéma, tykaji se tedy jedné strany pfivésu - jednoho ramene hydrauliky.
Pouze hodnota sily pusobici na uloZeni korby v podvozku je zobrazena pro celé ulozeni.

Tabulka 2 udava hodnoty sil pro jednotlivé uhly sklopeni korby. Barevné zvyraznéni
odpovida barvam kfivek v grafu 1.

Tab. 2 Hodnoty sil v mechanismu pro jednotlivé thly sklopeni

Uhel sklopeni
korby [] 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Fru [KN] 80,22 | 72,61 | 66,71 | 61,93 | 57,89 | 54,27 | 50,89 | 46,14 | 39,87

Kde: Fgy je sila plsobici na ¢ep ulozeni ramene hydrauliky v podvozku, Fry = 80,22 kN
Fr.p je potfebna tlaCna sila pfimo&arého hydromotoru, Frp = 79,13 kN
Fko je sila plsobici na epy ulozeni korby v podvozku, Fxo = 24,05 kN
Frov je sila plsobici na ¢ep ulozZeni rolny v ramené hydrauliky, Fro = 9,48 kN

Pfivés je navrhovan predevsSim za traktor Zetor proxima 70. Pracovni tlak hydrauliky tohoto
traktoru je 19 MPa [11]. Pokud budeme uvaZovat ztraty v hydraulice 15 %, vyjde nam
pracovni tlak P, = 16,15 MPa. Dosazenim této hodnoty do rovnice 1 dostavame novou
hodnotu tlacné sily pfimoCarého hydromotoru Fq»:

D? 7 - 0,082

=16,15-106 - ———— [N]

T
FTL2=sz'S=sz' 4

FTLZ = 81179 N

Frpo, > Frip

Z porovnani hodnoty tlaéné sily hydromotoru a potifebné tlacné sily hydromotoru vidime, ze
navrzené schéma vyhovuje parametrim vySe popsaného pfimo&arého hydromotoru.

jejich vyklapéni. Zvolena byla tedy jednotkova zatézujici sila s pusobistém, které bylo nutné
pfemistovat v zavislosti na uhlu sklopeni. Vysledkem je nasledujici graf 2, ktery znazorfuje
pribéh sil v uloZzeni zadni klanice a tahlu.
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Graf 2 Zavislost vybranych sil na uhlu sklopeni korby

35
e ||0Zeni zadni klanice v korbé »
30 e pnormalova sila v tahlu
25 //
5 20
e
O
o)
S 15
o
10 /
5 //
d
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Uhel sklopeni korby [°]

Z prubéhu sil v grafu 2 je patrné, ze béhem sklapéni dochazi k rastu obou sil. Jako prvni
kritické misto byl zvolen okamzik, kdy je Uhel sklopeni korby 0°, traktor s pfivésem stoji ve
stoupani 11° a dojde k akceleraci traktoru zrychlenim a = 2,5 ms?. Uvazujeme-li zatiZeni
uziteCnou hmotnosti, pak je sila pasobici na jednu zadni klanici F:

my-a; sin(11°)-my g

Fo = N 2
="t . [N] @
2500-2,5 sin(11°)-2500-9,81
2 2
FKL = 5465 N

Kde: m, = 2500 kg, uzite€na hmotnost pfivésu
a; = 2,5 ms™, zrychleni traktoru
g = 9,81 ms?, tihové zrychleni

Dosazenim sily Fx. do Cremonova obrazce pfi uhlu sklopeni 0° dostavame hodnoty sil:
FZKl = 39976 N
FTH]. = 34’536 N

Kde: Fzqa je sila pasobici na €ep ulozeni zadni klanice v podvozku; pro 1. stav; [N]
Fry1 je normalova sila v tahlu, rovnéz to je sila pisobici na &ep ulozeni tahla v zadni
klanici a sila plsobici na vazbu mezi tahlem a ramenem hydrauliky; pro 1. stav; [N]
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Jako 2. zatézuijici stav bylo zvoleno misto, kde jsou zadni klanice ve vodorovné poloze, tzn.
pfi Uhlu sklopeni korby 27,5°. Pfi dalSim sklapéni sice podle grafu 2 dochazi stale k rustu sil,
ovSem za predpokladu zatézovani konstantni silou. V realné situaci by se (pfi pfekonani
vodorovné polohy) zatézujici sila razantné snizila, nebot by doSlo k vysypani vétSiny
palivového dfeva.

Pro ur€eni zatézujici sily od nakladu, pro vodorovnou polohu zadnich klanic, byla
vymodelovana v programu Autodesk Inventor hranice dfeva odpovidajici svym tvarem a
velikosti pIné nalozenému privésu. Jako material bylo pouZito dfevo s objemovou
hmotnosti 600 kg/m*. Pfevodovy pomér mezi jednotkou prmr (prostorovy metr rovnany) a m®
dfeva ¢ini 0,8, tedy hmotnost hranice my, je:

my, = Pk-0,8-py [kg] (3)
Mpy = 50,8600 = 2400 kg
my, = 2400 kg

Kde: Pk =5 prmr, pozadovana pfepravni kapacita
pa = 600 kg/m?, objemova hmotnost dfeva pouzitého ve vymodelované hranici

Z vysledku rovnice 3 vidime, Ze se hmotnost vymodelované hranice blizi uZite€né hmotnosti
pfivésu, coz bylo cilem. V realném provozu bude pfivésem pievazeno hlavné mékké drevo
na vzduchu vyschlé, jako je napfiklad borovice a smrk.

Tab. 3 Objemové hmotnosti vybranych drevin [2]

. Objemova hmotnost dfeva [kg/m°]
Drevina " - - - ~
Cerstvé na vzduchu vyschlé | uméle dosusené
Borovice lesni 700 520 510
Buk 990 720 570
Dub letni a zimni 1000 760 660
Habr 1080 820 720
Lipy 730 520 420
Smrk 740 470 440

V tabulce 3 mlizeme vidét, Ze objemové hmotnosti borovice a smrku (na vzduchu vyschlé)
jsou nizSi nez zvolena objemova hmotnost. Realné zatizeni pfivésu bude tedy nizsi.

Po vymodelovani hranice dfeva byly jednotlivé klady preskladany do tvaru odpovidajiciho
sklapécimu mechanismu v poloze s vodorovnymi zadnimi klanicemi (uhel sklopeni 27,5°).
Tvar byl ponékud nadsazen, aby vyslé zatizeni bylo spiSe vysSi.
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Obr. 8 Hranice dfeva umisténa do sklapéciho mechanismu pri thlu sklopeni 27,5°

V dalSim kroku byla z hranice odstranéna ta Cast, ktera pfimo netla¢i na zadni klanice. U
zbylé €asti byla poté pomoci programu Autodesk Inventor zjisténa hmotnost a poloha tézisté.
Sila pusobici na klanice vysla nizSi nez sila Fy,, ovSem pusobi pfi jiné poloze zadnich klanic,
proto byla zanesena do Cremonova obrazce, z ¢ehoz vySly sily pro 2. zatézovaci stav:

FZKZ = 35339 N
FTHZ = 35131 N

Fzi1 > Fzg2; Fryz > Frn

Z vy$e uvedeného vyplyva, ze pro dalSi vypocty bude uvazovana sila Fy, dale sila Fza,
ktera plsobi na ¢ep ulozeni zadni klanice v podvozku. Sila Fry, bude uvazovana pro vypocet
Cepu ulozeni tahla v zadni klanici a pro vypocet vzpérné stability tahla. Pfi vypoltu vazby
mezi tahlem a ramenem hydrauliky (MKP metodou) budou brany v potaz obé sily Fry; i Fryp,
nebot kazda z nich pasobi pfi jiné poloze ramene hydrauliky.

3600

1440

1578

15
|
|
|
\
|

|
\
|
o
[
fon
|

110

Obr. 9 Konecné rozméry sklapéciho mechanismu
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2.2 KONSTRUKCNi NAVRH RAMENE HYDRAULIKY

rm=13245

A

A

C/n &

Obr. 10 Oznacéeni ramene hydrauliky

Cep A — uloZeni rolny v ramené hydrauliky
Cep B — uloZeni ramene hydrauliky v podvozku
Cep C — ulozeni PCH v ramené hydrauliky

Prutové pfedpoklady splfiuje pouze rameno ry, pro néjz je zvolen uzavieny obdélnikovy profil
s vnéjSimi rozmeéry 100 x 50 mm, materialem 11 523 s minimalni mezi kluzu 333 MPa [1].
Rameno r, je tvofeno vypalky z plechu ze stejné oceli.

. |
Frpx COS(27.5°) x (F2/T)

R AR R

Frex COS(275°)

Mo Frex COS(27,5°) x T2

A.,,,rrrrmmml[lHHHWH]H]WHHH,:ﬁ

Fipx Sin(275°)

Obr. 11 Vlysledné vnitini ucinky pro rameno hydrauliky

Z vyslednych vnitfnich G€inkd bylo pro zvoleny prafez profilu ur€eno ohybové a smykové
napéti. Smykové napéti €ini pouha 1,4 % ohybového napéti, prufez je tedy navrzen z napéti
ohybového.

Maximalni ohybovy moment Mopax Pro rameno ry:
Momax = Frpp* c0s(27,5°) ', [Nm] 4)
Momax = 79130 - cos(27,5°) - 0,177 = 12423 Nm

Momax = 12423 Nm
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Z podobnosti trojuhelniki:

Tab. 4 Hodnoty ohybovych momentd v ramenu ry

ry [mm] 150 300 450 600 750 900 1050 1200 | 1324,5

Mo [Nm] 1407 2814 4221 5627 7034 8441 9848 11255 | 12423

Dle [1] pro material 11 523 je dovolené napéti pro mijivy ohyb o4on = 150 MPa.

MOmax MOmax
Odon = => Wozrn = [m3] (5)
WozRH Odon

Tab. 5 Hodnoty moduld prarezu v ohybu

ry [mm] 150 300 450 600 750 900 1050 1200 | 1324,5

Mo [Nm] 1407 2814 4221 5627 7034 8441 9848 11255 | 12423

Woz [cm3] 9,38 18,76 28,14 37,52 46,90 56,27 65,7 75,03 82,82

Kde: W, je modul priifezu v ohybu k ose z pro danou souéast; [m?]

Pokud by celé rameno r; bylo tvofeno jednim profilem, bylo by nutné pocitat s nejvySSim
potfebnym modulem prifezu, takovyto profil by byl ovSem pfili§ rozmérny. Pro rameno r; byl
zvolen uzavieny obdélnikovy profil 100 x 50 x 8 s modulem prafezu Wo; = 39,25 cm?®. Jak je
vidét v tabulce 5, tato hodnota bude dostateéna do vzdalenosti 600 mm od osy Cepu A. Od
této vzdalenosti bude profil vyztuzen dvéma vypalky z plechu o tloustce 10 mm, jejichz vyska
bude u €epu B dosahovat 140 mm. Modul prafezu pro tyto dvé vyztuhy s tloustkou 10 mm a
vyskou 140 mm se rovna 65,33 cm®. Navrzena konstrukce bude kontrolovana pevnostni
analyzou v programu Ansys Workbench.

Pro pfenos silovych U¢ink( mezi tahly a rameny hydrauliky je nutné obé& ramena navzajem
propojit, tento spoj by mohl byt realizovan pomoci dlouhého &epu uloZeni pfimocarych
hydromotort v ramenech hydrauliky. Primér zminéného Cepu je ovSem dany primérem oka
primoc¢arého hydromotoru — 35 mm. Tahla plsobi na tento &ep vyse uréenou maximalni silou
Frr2, Vyvolany ohybovy moment je pro ¢ep o primeéru 35 mm pfili§ velky. Konstrukce spojeni
ramen hydrauliky je tedy navrzena tak, Zze ramena jsou spojena pevné trubkou (kruhovy
prafez je nutny z hlediska funkce prvku), kterou je navic veden dlouhy &ep uloZeni
pfimoc&arych hydromotort v ramenech hydrauliky. Na trubce spojujici ramena jsou navareny
krouZky vymezujici axialni pohyb tahel. Jako material pro propojovaci trubku je volena
vysokopevnostni ocel 15 230,7 s dobrou svafitelnosti, vyuzivajici se pro vyrobu bezeSvych
trubek, a ktera je vhodna pro velmi namahané svafované konstrukce [1].
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1150 . Fm Fme
Frie/b Fria/b 11 i
ﬂT W 7%’ D\ /m ﬁ#

AN
A b=80 b . e

s s s =

Fruzx (a+b/2)

Obr. 12 Vlysledné vnitrni ucinky pro propojeni ramen hydrauliky

Z vyslednych vnitfnich G¢ink( bylo pro zvoleny prafez profilu uréeno ohybové a smykové
napéti. Smykové napéti Cini 6,2 % ohybového napéti, prifez je tedy navrzen z napéti
ohybového.

Maximalni ohybovy moment Momax:

Monax = Fria* (@ +2) [N ©

0,08
Momax = 35131+ (0,09 + —) = 4567 Nm.

Momay = 4567 Nm

Dle [1] pro slitinové oceli je dovolené napéti pro mijivy ohyb Ogen = 375 MPa.

M
VVoz — Omax [mg]
Odon
4567

°z = 375000000

=1,22-10"> m3

Podle vypocitaného modulu prafezu v ohybu je jako propojovaci prvek ramen hydrauliky
volena hladka bezesva trubka 60,3 x 12,5 s modulem prafezu v ohybu Wq;:

m (Dt —dy"
w,=—|— N 7
°z " 32 < Dy [Nm] 7

W= 0,0603* — 0,0319*
0z 7 32 0,0603

) =1,90-10">m3
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Dukladnéjsi pevnostni vypocet bude proveden v nasledujici kapitole pomoci programu Ansys
Workbench. Vyslé hodnoty poté povedou k pfipadnym konstrukénim modifikacim.

Krouzky vymezujici axialni polohu tahel

Trubka 60,3 x 12,5 propojujici
‘ ramena hydrauliky

UloZeni ramene hydrauliky

Rolna

Uzavieny obdélnikovy
profil 100 x 50 x 8

Vypalky z plecht o tloustce 10 mm Ulozeni pfimocarého hydromotoru J

Obr. 13 Konstruk¢ni navrh propojenych ramen hydrauliky

r Rolna

Bronzové pouzdro

yTésnl’ci O krouzek

A

Vymezovaci krouzek

Obr. 14 Konstrukéni névrh rolny

Pro snizeni tfeni v uloZeni rolny je v rolné nalisované bronzové pouzdro. Na obou stranach
jsou umistény tésnici krouzky kruhového prifezu plus vymezovaci krouzky, které pini funkci
vymezovaci a zajistuji polohu tésnicich krouzka.
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2.3 KONSTRUKCNi NAVRH ZADNi KLANICE

N
N
I
o)
L

QA/H =10

FL_ 1=1521 !
$oe ‘

p—

Obr. 15 Oznaceni zadni klanice

Cep E — uloZeni zadni klanice v korbé
Cep F — uloZeni tahla v zadni klanici

Prutové predpoklady splfiuje pouze rameno r3, pro né&jz je zvolen typ profilu UPE, material
ocel 11 523 s minimalni mezi kluzu R, = 333 MPa [1]. Ramena r4 a rg navazuji na rameno rz,
jsou tedy ze stejného profilu i materialu. Rameno rs tvofi vypalky z plechu o tloustce 10 mm,
material ocel 11 523 s minimalni mezi kluzu 333 MPa [1].

C2=138
Ci=1440

y o Fu

<Y C1
z
® fl“t.
X AN r3

30

Fre x(C1/2+Cz )x COS(SO )
re+Fsx sin(50°) N\ \ =

Fr x (€1/2+C2 +ra+Tsx sin(50°))

re+rsx sin(50°)

Fr x (€1/2+¢2 )/ (Fasrsx sin(50°))
Fiw x (€1/2+¢2 ) x sin(50°) FKL
re+rsx Sin(50°) 3 < \\\\ l ‘ ’ ‘

‘mH[m_Hl'lﬂ'l‘ﬂ‘rm»n-n

Fiw x (€1/2+C2 )
Fru x (C|/2+C2 ) X sin(50°) x s i Fux ¢1/2

NI

y I

Obr. 16 Vlysledné vnitrni ucinky pro zadni klanici

Fy+Psx sin(50°) i\\
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Opét bylo pro zvoleny prafez profilu uréeno ohybové a smykové napéti. Smykové napéti ¢ini
pouha 1,1 % ohybového napéti, prifez je tedy navrzen z napéti ohybového.

Maximalni ohybovy moment Monax Pro rameno rs:

Momax = Fgr - (% + CZ) [Nm] 8

1,440

Momax = 5465 - ( + 0,138) = 4689 Nm
Momax = 4689 Nm

Tab. 6 Hodnoty ohybovych moment( v ramenu rs

ry [mm] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1578

Mo [Nm] 76 304 683 1214 1898 2733 3935 4689

Dle [1] pro material 11 523 je dovolené napéti pro mijivy ohyb o4on = 150 MPa.

MOmax MOmax

— — — 3

Odon = => WOZRH - [m ]
WozRH Odon

Tab. 7 Hodnoty moduld prarezu v ohybu

ry [mm] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1578
Mo [Nm] 76 304 683 1214 1898 2733 3935 4689
Woz [cm3] 0,51 2,02 4,55 8,10 12,65 18,22 26,23 31,26

Profil s dostate€nym modulem prifezu pro cely rozsah ohybového momentu by byl pfili§
rozmérny. Pro ramena rz, r, a rs je tedy volen otevieny profil UPE 120 s modulem prafezu
v ohybu k ,slab$i“ ose Wo, = 13,8 cm®. Z tabulky 7 je patrné, Ze tento profil je dostateény do
vzdalenosti 1 m od horniho okraje zadni klanice. Od této vzdalenosti bude profil vyztuzen
zebry zplechu o tloustce 10 mm. Kontrolni pevnostni vypolet bude opét proveden
v nasledujici kapitole MKP metodou pomoci programu Ansys Workbench. VyS$lé hodnoty

poté povedou k pfipadnym konstruk&nim modifikacim.

Ulozeni tahla

Vypalky z plechu o tloustce 10 mm,
uloZeni zadni klanice

T— Profil UPE 120

<— Vyztuzna Zebra, plech o tloustce 10 mm

Obr. 17 Konstrukéni navrh zadni kanice
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2.4 KONSTRUKCNi NAVRH TAHLA

Tahlo zadni klanice je nejvice namahano v situaci, kdy pfivés stoji ve stoupani a dojde
k akceleraci, tedy vy3e urenou silou Fry,. Jako profil je volena kruhova ty¢, material
konstrukéni ocel 11 523 s minimalni mezi kluzu 333 MPa [1].

Y
Fri < ®z
e X

Obr. 18 Vysledné vnitini ucinky pro tahlo

Dle [1] pro material 11 523 je dovolené napéti pro mijivy tlak o4 = 110 MPa.

o :FTH2: Frys > do = 4 Fry; [mm] 9
dtl Sean - d?éh tah —Udtl'” 9)

dtéh = —TI.' = 20,17 mm

disn = 20,17 mm => voleno di4, = 34 mm

Kde: Sun je obsah plochy pfiéného prifezu tahla; [mm?]
dizn je pramér kruhové plochy pfiéného prifezu tahla; [mm]

2.4.1 KONTROLA TAHLA Z HLEDISKA VZPERNE STABILITY

lilred

FTHZ

Obr. 19 Redukovana délka tahla

Podle zpusobu uloZeni tahla se musi délka tahla | = 1452 mm pfepocitat na redukovanou
délku leq. Pro typ ulozeni tahla:
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lyeq = 1 = 1452 mm (20)

Mezni &tihlostni pomér A,

E
1 = _ 11
m="" 1R,-08 = (D
A = 21100 os0
m =T 1333.906-08
1., = 88,20

Kde: R =333 MPa, minimalni mez kluzu pro material tahla
E = 210000 MPa, modul pruznosti v tahu pro material tahla

Na zakladé skuteéné Stihlosti prutu A se ur¢i postup kontroly vzpérné stability:
- vypocet podle Eulera (A> Am)
- vypocet podle Tetmajera (A < Am)

4 =lreqa” | == (-] (12)

A=170,82 > 4,, = 88,20 => vypocet podle Eulera
Kde: Jun je kvadraticky moment tahla; [mm?]
Vypocet kritické normaloveé sily Kgp:

4
_”'dtéh

n? - Jun T E "y 1
Kean = ——— = ; V] (13)
lred lred
. 4
n2-2,1-101 - 003
Kean = = 64487 N

1,4522

Kean = 64487 N

Pro zvolenou bezpeénost kisn = 1,5 dostdvame maximalni dovolenou normalovou silu Fishmax:
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Kpip 64487
Ftéhmax = m = 1—5 = 42991 N (14)
a )

Frsnmax = 42991 N > Fry, = 35131 N => vyhovuje

Ulozeni tahla ——

Télo tahla, kruhova ty¢€ o priméru 34 mm

<—— Vazba mezi tdhlem a propojenim ramen hydrauliky,
ohybany plech o tloustce 4 mm

Obr. 20 Konstrukcéni navrh tahla

Zakonceni tahla je zahnuto smérem nahoru, a to z toho divodu, aby pfi provozu bylo
snizeno riziko ,zapichnuti“ tahla do povrchu vozovky. Zakonceni je rovnéz feSeno tak, aby
usnadfovalo instalaci tahla na propojeni ramen hydrauliky.

2.5 KONSTRUKCNi NAVRH KORBY

PFi konstruk&nim navrhu korby se vychazelo z praxi ovéfené korby podobnych rozméra se
stejnou uzite€nou hmotnosti — 2500 kg.

Obr. 21 Funkéni pfivés za traktor s uziteCnou hmotnosti 2500 kg
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Navrhovany pfivés za traktor je ovSem sklapén rozdilnym zplsobem nez pfivés na obrazku
22. Navrzeny systém sklapéni vyzaduje, aby na dné korby (strana smérem k povrchu
vozovky) byly umistény kolejnice, po kterych se bude odvalovat rolna. Kolejnice budou také
plnit funkci zpevnéni korby. Pro kolejnice je volen rovnoramenny profil L, material ocel 11
523 s minimalni mezi kluzu 333 MPa [1].

k=3500

Fzx(k-c) - Fzxcxe
c=770 Lk [rxkx(k—C)

z p W% Hﬂﬁmﬂmm NW@M

Fzxc sz(k—C) _ Fzxcxc
2xk lxk lxkx(k=c)

Y
/"* _‘ a4 ®? « Fzxcxc
A‘//Y lixk

">

Obr. 22 Viysledné vnitini acinky pro kolejnici na korbé

Obrazek 22 ukazuje vysledné vnitfni uc€inky pro kolejnici v okamziku, kdy dojde
k nepatrnému nadzdvihnuti korby, rolna se vtomto okamziku stava posuvnou vazbou.
Liniové zatiZeni je voleno jako polovina sily F; na délku kolejnice.

Pro zvoleny profil bylo ur€éeno smykové a ohybové napéti. Smykové napéti Cini pouha 2 %
napéti ohybového, prifez je navrZzen z napéti ohybového. Maximalni ohybovy moment
v kolejnici byl zjistén pomoci programu MaFoDem.

3381 Nm

Obr. 23 Maximalni ohybovy moment v programu MaFoDem

Momax = 3381 Nm
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Dle [1] pro material 11 523 je dovolené napéti pro mijivy ohyb 0g4on = 150 MPa.

MOmax
W,z = [m3]
Odoh

3381 .
W, =—200  _995.107% m3
°z = 150000000 mn

W,, =2,25-10"° m3

Dle vysledného modulu prufezu v ohybu W, je pro kolejnice volen rovnoramenny
profil L 100 x 100 x 12 s modulem prifezu v ohybu 29749 mm?®.

Samotna korba je mimo kolejnic tvofena uzavienymi obdélnikovymi profily z oceli 11 373
s minimalni mezi kluzu 186 MPa [1] a plechy o tlouStkach 2 a 3 mm z oceli 11 373. Pro
spodni &ast ramu korby jsou pouzity profily o rozméru 100 x 50 x 4 a pro zbytek ramu profily
100 x 50 x 3. Dno korby tvofi plech o tloustce 3 mm, boénice pak plech o tloustce 2 mm.
Bocnice jsou vyztuzeny profily U 80. Plech dna korby saha pfes cely spodni ram korby, jsou
v ném pouze vyfezy na svislé profily — viz nasledujici obrazek. Bocnice jsou pfivareny
k vnitfnim stranam svislych profilu.

Bocnice,

— Uzaviené obdélnikové profily 100 x 50 x 3 »
plech tloustky 2 mm

Profil U 80

T\ Dno korby, plech tloustky 3 mm
Uzavieny obdélnikovy profil 100 x 50 x 4

Obr. 24 Konstrukéni navrh korby

Dvifka korby jsou dvojdilna, tvofena obdélnikovymi profily 80 x 40 x 3 a plechem o tloustce 2
mm. Panty dvifek jsou vyrobeny z trubky, silného plechu a &epu. Zajisténi dvifek v zaviené
poloze je pomoci tfi kolikli, dva na spodni hrané a jeden na horni. V pfipadé nainstalovani
zadnich klanic se dvifka korby zajisti kolikem k boCnicim.
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Obr. 25 Konstrukéni navrh dvifek korby

Na pFedni strané korby se nachazi uloZeni pfednich klanic, je tvofeno pouzdry z plechu o
tloudtce 5 mm. Svisly pohyb klanic je zajistén Cepy - klanice jsou snadno vyjimatelné. Dale je
na pfedni strané korby umisténo kotveni korby, které zamezuje nechténému sklapéni a fixuje
pfiény pohyb korby. Na zadni ¢asti korby je umisténo jeji uloZeni a zaroven uloZzeni zadnich
klanic — obé ulozeni jsou tvofena vypalky z plechu o tloustce 10 mm.

Vyztuha dna, uzavieny obdélnikovy  Vyztuha zadni ¢asti korby

lfPFednl' klanice, profil UPE 120
profil 100 x 50 x 3

-

Kolejnice, profil L 100 x 100 x 12 UloZeni korby a zadni klanice,
—— Ukotveni korby vypalky z plechu o tloustce 10 mm

Obr. 26 Konstruk¢ni navrh korby
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2.6 KONSTRUKCNi NAVRH PODVOZKU

Pro konstrukéni navrh podvozku pFivésu jsou voleny oteviené U ¢i UPE profily z oceli 11 373
s minimalni mezi kluzu 186 MPa [1]. Dale je uzito plechu tloustky 10 mm a 13 mm z oceli
11 523 s minimalni mezi kluzu 333 MPa [1].

Navrh podvozku bylo nutné koncipovat tak, aby umozfioval uchyceni sklapéciho
mechanismu a samoziejmé korby. Ram je tvofen Ctyfmi hlavnimi podélnymi profily U 100, ty
vnéjSi poté pfechazeji v oj, jejiz uhel rozevieni je volen s ohledem na rozméry traktoru. Déle
je podvozek tvofen dvéma pfiénymi profily UPE 120. Podélné profily slouzi k uloZeni
sklapéciho mechanismu a jsou v nich vyfiznuty otvory pro protahnuti napravy. Zezdola jsou
podélné profily vyztuZeny vypalky z plechu o tloustce 10 mm. V horizontalni roviné pfecnivaji
profily U120 pres profily U 100, korba tedy doseda pouze na profily U 120. Vyhodou tohoto
feSeni je lepSi dosednuti korby pfi ukladani nedistot. Pro lepsi rozlozeni vahy korby s
nakladem jsou na podélné profily navafeny opérné desticky. Na pfednim pficném profilu je
umisténo oko slouzici k ukotveni korby, brani tedy nechténému sklapéni a pohybu korby do
stran. Oj, jak jiz bylo zminéno, je tvofena vnéjSimi podélnymi profily U 100, uhel rozevieni oje
je 42° a délka 1030 mm. Pro uloZeni zavésného oka je na konci oje trubka, ktera prochazi
dvéma ocelovymi plechy o tloustce 13 mm. Qj také slouzi k uchyceni opérné nohy.

UloZeni korby —l'

Doraz korby —l

Uzavieny obdélnikovy
profil 100 x 50 x 3

Ukotveni korby
Ulozeni napravy

Pficny profil UPE 120

(. Vyztuha podélného profilu,
plech tloustky 10 mm

L

T— Podélny profil U 100

Uchyceni zavésného oka

Sty¢nikovy plech, tloustka 10 mm

L

Obr. 27 Konstrukéni navrh podvozku

2.6.1 SiLA PUSOBICi NA ZAVES TRAKTORU

Velikost svislého statického zatizeni zavésu se odviji od rozmérd pfivésu a predevSim od
umisténi napravy. Naprava byla umisténa tak, aby zatizeni na zavés vyvolané pfi plném
naloZeni a brzdéni bylo pfiblizné stejné jako zatizeni na zavés pfi maximalnim uhlu sklopeni
korby — pusobeni sily Fro, a sily Fo.
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Frow
%O
_F.G e:=225
y Fe
x1=540 §

y+=870
e4=

N /,\{ FKO
T:EII ] o
AN )
| 2,=3400 e=1131
Obr. 28 Sily pasobici na podvozek pri pIném naloZeni — brzdéni a sklapéni
Fe=(my+me)-g  [N] (15)
F; = (2500 + 500) - 9,81 = 30000 N
Fg =my - ap [N] (16)
Fg =2500-4 =10000N
Kde: Fg je sila pusobici v tézisti vyvolana uzite€nou hmotnosti a hmotnosti korby; [N]
Fg je sila vyvolana zpomalenim ag; [N]
my = 500 kg, hmotnost korby uréena pomoci programu Autodesk Inventor
ag = 4 ms?, maximalni zpomaleni (voleno)
FE,~x; Fg-
Fpy =2 -2 Yt [N] (17)
€z €
_ 29430- 0,540 4 10000-0,870 — 7324 N
217 3,400 3,400
Fgo -sin(77°)-e; 2 - Fgp - (sin(50°) - e3 + cos(50°) - e
Fzz — KO ( ) 1 _ ROL ( ( ) 3 ( ) 4-) [N] (18)
€2 €2
Fo— 24500 -sin(77°) - 1,131 2-4310- (sin(50°) - 0,225 + cos(50°) - 0,135)
zz - 3,400 3,400
F;, = 7284 N
Kde: Fy je svisla sila pasobici na zavés pfi zpomaleni ag; [N]

F2, je svisla sila pusobici na zavés pfi sklapéni (Uhel sklopeni 40 °); [N]

Dovolené svislé statické zatiZzeni pro etdZovy zavés traktoru Zetor Proxima €ini 2000 kg [11].
Navrzeny pfivés této hodnoty nedosahuje.
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3 ZAKOUPENE KOMPONENTY

3.1 NAPRAVA, DISKY, PNEUMATIKY

Vybrana naprava je od spoleCnosti ADR. Rozchod napravy (od naboje k naboji)
1700 mm a nosnost 3900 kg. Prifez nosniku je ¢tvercovy a jeho rozmér pro danou nosnost
¢ini 50 mm. Na rozte¢né kruznici o priméru 205 mm se nachazi 6 Sroubu M18 x 1,5.
Konstrukce napravy od spole¢nosti ADR umoziiuje snadnou demontaz naboju, a tim
umoznéni provle€eni napravy vyfiznutymi otvory v podélnych nosnicich ramu pfivésu [9].
K dané nosnosti, rozte€i a pocCtu Sroubl byly vybrany disky 9 x 15,3 od spole€nosti
KOLTICO. Pneumatiky byly zvoleny z kategorie pneumatiky pro vozy od spole€nosti Mitas,
typ Mitas IM-04 12.5/80-15.3 14PR se zesilenou boc¢nici a zvySenou odolnosti proti prirazu
a opotiebeni. Nosnost pneumatiky pfi rychlosti 30 km/h ¢€ini 2790 kg [8].

Obr. 29 Naprava od spole¢nosti ADR [8] Obr. 30 Pneu Mitas IM-04 [12]

3.2 ZAVESNE OKO

Tazné oko bylo vybirano od spolecnosti VAPP. Kritériem vybéru byla nosnost, otvor oka a
uchyceni na oj. Zvoleno bylo zavésné oko DIN 50 mm KNOTT.

Obr. 31 Zavésné oko od spole¢nosti VAPP [9]; model zavésného oka
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3.3 OPERNA NOHA

Z umisténi napravy a opérné nohy vyplyva, ze nosnost opérné nohy by méla dosahovat
1000 kg. Toto kritérium spolu s konstrukci byly zasadni pfi vybéru opérné nohy. Zvolen byl
produkt Opérna noha SF 60/19/280. Opérna noha se montuje na pfirubu, na niz Ize opérnou
nohu volné otacet a aretovat v pracovni svislé poloze nebo v pfepravni vodorovné poloze.

- max. povolené zatiZeni: 1300 kg

- max. vysuv: 240 mm (+/- 10 mm)

- vy$ka na stfed pfiruby: 280 mm (+/- 10 mm) zasunuta
- celkova vyska: 415 mm (+/- 10 mm); [10]

Obr. 32 Opérna noha SF 60/19/280 [10];, model opérné nohy
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4 PEVNOSTNIi VYPOCET CEPU

/AN AN
Y P

Obr. 33 Oznaceni ¢epl v mechanismu

Tab. 8 Zatézujici sily cepti v navrzené konstrukci

Maximalni sila
na Cep [N]

Tab. 9 Viastnosti materialt pro mijivy stav zatéZovani [1]

Material Cinovy bronz 11373 11 523 11 700
Dovolené ohybové
napéti o4 [MPa] i 90 150 200
Dovoleny tlak na
otlageni pqy, [MPQ] 20 50 50 S0
Dovolené smykové
napéti 7, [MPa] ] 50 70 100
REep
. ” « - ‘ / ¥4 l2

4.1 VYPOCET CEPU A — ULOZENIi ROLNY y Far
Material ramene r; — ocel 11 373 N K g ” '
Material pouzdra — cinovy bronz ' - =
Material &epu A—11700 0T T T —Tr S

\\

I1
4.1.1 NAVRH PRUMERU GEPU A N
Réep ‘ ‘

Mox = g 2-Lx+hLx+2-vy) [Nm] (20) Rees R,

2 2

Kde: R, je max. sila plsobici na éep, viz tab. 6; [N i L.
cop J X. stia pusobic P, Viz [N] Obr. 34 Obecné ulozeni Sepu
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Mo je ohybovy moment v Eepu; [Nm]
X je oznaceni pfisludného &epu

MOA=4"FR0L'(2'l2A+l1A+2'vX)<

O, = S O,

A= W 7 dg,’ do (29)

4 Fro 2 lhygy+lis+2 v
=> d(;A — 3\/ ROL ( 2A 1A X) [m]
T Oqo
3 4-9480-(2-0,0125 40,0254+ 2-0,006) 0016

e = 7345106 - oeaem
dgs = 0,016 m => volen primér dgy, = 20 mm
Kde: 0oa je ohybové napéti v Cepu A; [MPa]

Woa je modul priifezu v ohybu pro ep A; [m?]
dea je priimér Cepu A; [mm]
4.1.2 VYPOCET CEPU NA STRIH
FroL 2+ Fror

Tgq = = MPa 20

0= s waE  MPal (20)

2-9480
Tsp = m = 15,1 MPa
Tgq = 15,1 MPa < 74, = 100 MPa => vyhovuje
Kde: Tsa je napéti ve smyku pro Cep A; [MPa]
St je plocha pFiéného prafezu Sepu A; [m?]
4.1.3 KONTROLA PODMINKY HMH
Oredd = /O'OAZ + 3 TSAZ < Re [MPa] (21)
37
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_\](4"FR0L'(2'l2A+l1A+2'vX)
Oreda =

2
+3-7,2 <R
7T'd<“:A3 > s ¢

2
) +3-151-1012 <R,

4-9480 - (20,0125 + 0,025 + 2 - 0,006)
Oreda = ( 70023

Oreqa = 93,8 MPa < 390 MPa => vyhovuje

Kde: O je redukované napéti dle podminky HMH pro ¢ep A; [MPa]
Re = 390 MPa, minimalni mez kluzu pro material ¢epu - ocel 11 700

4.1.4 VYPOCET NA OTLACENi BRONZOVEHO POUZDRA

_ FroL
P14 F

i, mpal (22)

9480

Pia = —0'02 70,025 = 18,96 MPa

P1a = 18,96 MPa < p;, = 20 MPa => vyhovuje

Kde: piaje stykovy tlak pro &ast ulozeni s délkou |;; [MPa]

4.1.5 VYPOCET NA OTLACENi RAMENE

FROL

=—"% __  [MP
Pu=5go  IMPal (23)

9480
P24 = 5700200125

= 18,96 MPa

P24 = 18,96 MPa < p,, = 50 MPa => vyhovuje

Kde: p2a je stykovy tlak pro Cast ulozeni s délkou |,; [MPa]
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3

4.2 VYPOCET CEPUB AZ G

Vzhledem ke stejnému algoritmu, jako pfi vypoltu Cepu A, neni uveden cely postup.
Vysledky jsou sdruzeny v nasledujici tabulce.

Tab. 10 Vypocet ¢epl B az G

Reéep 80220 79130 79130 35131 39976/2 24050/4 [N]

Iy 66 22 22 94 15 10 [mm]
I, 18 10 44 17,5 10 10 [mm]
v 2 4 4 0 0 2,5 [mm]
Mo 1123,1 494.6 494.,6 527,0 87,5 26,3 [Nm]
de 32,13 24,44 24,44 24,96 13,72 9,19 [mm]
d: volen 45 35 35 30 30 30 [mm]
Oo | Ow | 92 | 200|117 | 200 | 117 | 200 | 199 | 200 | 33 | 200 | 10 | 200 | [MPa]
Ts | Tao | 20 | 200 | 41 | 200 | 41 |100| 25 | 100 | 14 | 100 | 4 | 100 | [MPa]
Ored | Re 98 | 390 | 137 | 390 | 137 | 390 | 203 | 390 41 | 390 12 | 390 | [MPa]
P |pw| 24 | 50 | - - - - |l12| 50 |44 | 50 | 20 | 50 | [MPa]
P> |pw| 38 | 50 | - - - - |45 | 50 | 33| 50 | 10 | 50 | [MPa]
| ['vohowie [ vynovsie Jvynowie [ vynowie [ vyhowre | vynowse | |

Z tabulky 8 je patrné, Ze vSechna navrzena &epova spojeni vyhovuji. Cepy uloZeni
pfimoc&arych hydromotort nejsou kontrolovany na otlageni, protoze jsou jejich priméry dany
pramérem oka PCH. Piimogaré hydromotory jsou vyrabény tak, aby pfi pfipadném
prekrogeni dovoleného tlaku do$lo k deformaci oka PCH. Cepy uloZeni pfimo&arych
hydromotorll se tedy kontroluji z hlediska dovoleného ohybového napéti. Mirné se |lisil
vypoCet ohybového momentu u Cepu F, protoZe jeho uloZzeni neodpovida tomu obecnému,
ohybovy moment byl uréen pomoci vyslednych vnitfnich G¢ink pro dané ulozeni.
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5 PEVNOSTNi ANALYZA MKP

MKP analyza je provedena v programu Ansys Workbench, do niz je prfeveden model
z programu Autodesk Inventor. Metodou koneénych prvkd jsou kontrolovany soucasti:
spojena ramena hydrauliky, zadni klanice, podvozek a dolni ram korby.

Vstupni Udaje o materialu: - hustota 7850 kg/m®
- modul pruznosti v tahu 210 GPa
- Poissonlv pomér 0,3

Pfed pfevodem modelu do programu Ansys Workbench byly vymazany rizna zaobleni,
zkoseni a otvory, které nemaji na vypocet témér vliv a znesnadiovaly by tvorbu sité.

Sit byla tvofena jako objemova. Pred tvorbou sité byl vzdy model rozfezan na soubor
mensich objemu, coz vede ke zkvalitnéni sit€. Maximalni velikost prvkd byla nastavena
pomoci funkce sizing na 10 mm. P¥i tvorbé sité bylo vyuzivano pfedevsim zminéné funkce
sizing, dale funkce mapovana sit a funkce sweep. Tloustkam jednotlivych profild byly
pfifazovany 2 az 4 elementy.

5.1 PEVNOSTNi ANALYZA SPOJENYCH RAMEN HYDRAULIKY

Vysledky pevnostni analyzy stavajiciho konstrukéniho navrhu vedly k Upravé konstrukce.

Prodlouzené spodni —’1\
vyztuhy

StyCnikovy plech mezi
vyztuhami

Obr. 35 Upravena konstrukce spojenych ramen hydrauliky

BRNO 2014 40



PEVNOSTNIi ANALYZA MKP —l

Mesh

000 300,00 500,00 (erir)
I .

150,00 450,00

Obr. 36 Viytvorena sit na upravenych spojenych ramenech hydrauliky

5.1.1 ZATEZOVY STAV 1 — POCATEK VYSYPANI

Tento zatézovy stav nastava pfi pocatku sklapéni plné naloZzeného pfivésu. Na Cepy C
pusobi sila, jejiz velikost a smér byly uréeny Cremonovou metodou — Frp = 79130 N.

Valcové ploSe v misté Cepu A je pomoci valcové podpory odebran radialni posuv, valcové
ploSe v misté ¢epu B je pomoci valcové podpory umoznéna pouze rotace kolem osy z. Sila
FrLp je pomoci zatiZzeni Force pfenesena na valcové plochy v misté ¢epu C. Zatizeni a vazby
jsou znazornény na nasledujicim obrazku.

Static Structural
Time: L s

[l cyiindrical Support: 0, mm
[B cylindrical Suppost 2: 0, mm

[ Force 6: 39565 N
[B Force 7: 39565 N
[Bl Force : 29565 N
[ Force 9: 39565 N

0,00 300,00 §00,00 (mrm)
L B

150,00 450,00

Obr. 37 Zatizeni a vazby spojenych ramen hydrauliky pro zatéZovy stav 1
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A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent {van-Mises) Stress
Units MPa

Time: 1

200
173
150
125
100

0,076495 Min
1]

0,00 300,00 600,00 (rm)
I a0

150,00 450,00

Obr. 38 Rozlozeni napéti (dle HMH) na neupravené konstrukci pfi zatéZovém stavu 1;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti - 146 MPa;

méritko deformace 32:1, maximalni deformace - 1,47 mm

A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Units MPa

Time: 1

200
173
150

125

0,00 300,00 500,00 (rrm)
I .

130,00 450,00

Obr. 39 Rozlozeni napéti (dle HMH) na upravené konstrukci pfi zatéZovém stavu 1;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti - 126 MPa;

v v

méritko deformace 42:1, maximalni deformace - 1,12 mm
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5.1.2 ZATEZOVY STAV 2 — AKCELERACE VE STOUPANI

Tento stav je charakterizovan plsobenim sily Fry; = 34536 N na propojovaci trubku
v mistech kontaktl s tahly. Vazby jsou feSeny stejné jako v pfedchozim pfipadé. Sily jsou
zadany opét pomoci zatizeni Force, smér plsobeni sily je znam z Cremonovy metody.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

200

175

150

125

100

s

50

0,00 300,00 600,00 (mem)
| EEEEEEE. .

0,089946 Min 150,00 450,00

Obr. 40 Rozlozeni napéti (dle HMH) na upravené konstrukci pfi zatézovém stavu 2;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti - 272 MPa;
méritko deformace 32:1, maximalni deformace — 3,16 mm

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

Time: 1

200
175
130
125
100
75

a0

E,:

Obr. 41 RozloZeni napéti (dle HMH) na upravené konstrukci pfi zatéZovém stavu 2;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti - 212 MPa;
méritko deformace 25:1, maximalni deformace — 2,00 mm

0,00 300,00 600,00 ()
I a0

0,18703 Min 150,00 450,00
o

BRNO 2014 43



PEVNOSTNI ANALYZA MKP —l

5.1.3 ZATEZOVY STAV 3 — VODOROVNE KLANICE

Tento stav je charakterizovan plsobenim sily Fry, = 35131 N na propojovaci trubku
v mistech kontaktl s tahly. Zadani vazeb a sil jako v pfedchozich pfipadech. Smér sily znam
z Cremonova obrazce.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent fuon-Mises) Stress
Unit: Pa

18‘5.2.014 2300

200
175
150
125
pull]
75

25

1,00 300,00 600,00 (mrm)
I ..

0,0015761 Min 130,00 450,00
0

Obr. 42 Rozlozeni napéti (dle HMH) na neupravené konstrukci pfi zatéZovém stavu 3;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti - 315 MPa;
méritko deformace 21:1, maximalni deformace — 5,09 mm

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

Time: 1

200
175
130
125
100
75

a0

0,00 350,00 700,00 rm)

0,1632 Min 175,00 525,00
1]

Obr. 43 Rozlozeni napéti (dle HMH) na upravené konstrukci pfi zatéZovém stavu 3;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti - 253 MPa;
méritko deformace 50:1, maximalni deformace — 2,26 mm
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Rozlozeni napéti pro jednotlivé zatézné stavy odpovida predpokladim, Ize tedy uvazovat, ze
pevnosti vypocet spojenych ramen hydrauliky probéhl spravné. Pfi odeéitani maximalnich
napéti nebyly brany v potaz $pi¢kova napéti vznikajici v mistech styku soucasti.

Po konstrukéni upravé doSlo k vyraznym zménam rozlozeni napéti. Pfi zatézovém stavu 1
pokleslo napéti v kritickém misté (za konci vyztuh) o 14 %. LepSimu prubéhu napéti
v z. stavech 2 a 3 vyrazné dopomohla zebra a sty&nikovy plech mezi vyztuhami. Deformace
v z. stavu 1 poklesla o 1,16 mm, v z. stavu 2 dokonce o 2,83 mm. V obou z. stavech se
nachazi maximalni napéti na Zebrech, ani v jednom pfipadé nedoslo k prekro¢eni minimalni
meze kluzu pro material Zeber — ocel 11 523 s minimalni mezi kluzu 333 MPa. Nejvyssi
napéti na propojovaci trubce bylo zaznamenano pro neupravenu konstrukci v z. stavu 3, coz
koresponduje s vypoctem v kapitole 2.2. Po konstrukéni Upravé dosahuje maximalni napéti
na propojovaci trubce hodnoty 85 MPa, jako material propojovaci trubky je tedy mozné zvolit
méné nakladnou ocel, napf. ocel 11 523. Do vypocCtu nebyl zahrnut dlouhy ¢ep ulozeni
primo¢arych hydromotort, ktery pfispéje k celkovému snizeni napéti pfi zatézovych
stavech 2 a 3.

5.2 PEVNOSTNi ANALYZA ZADNI KLANICE

Mesh

X
0,00 50,00 500,00 {rrriy
I 2 .

125,00 375,00

Obr. 44 Viytvofena sit na modelu zadni klanice
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5.2.1 ZATEZOVY STAV 1 — AKCELERACE VE STOUPANI

Pfi tomto zatézném stavu je zadni klanice namahana nejvice, je proto jedinym zatézovym
stavem. Charakterizovan je plsobenim sily Fx. = 5465 N, ktera je pfepocitana na tlak:

FKL FKL
_ = MP
Pu=g o o,z MP (24)
= a3 mp
Pkl=1440-8-2 @

Pr1 = 0,237 MPa

Kde: Si. je plocha, na kterou plsobi sila Fyy; [mmz]
C; je Cast zadni klanice, na kterou plsobi sila F.; [mm]
h, je vySka pasnice profilu tvoficiho zadni klanici; [mm]

Pomoci zatizeni Pressure je vysledny tlak py aplikovan na prislusné plochy. Vazby jsou
uskute€nény valcovymi podporami. Valcové ploSe v misté ¢epu E je odebran radialni posuv
a valcové plose v misté Cepu F je odebran posuv radialni i axialni.

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1, 5

[ cylindrical Support: 0, mm
[BJ Cylindrical Suppert 2 0, mm
[E Pressure: 0,237 MPa

0,00 250,00 500,00 {mm) XA
I a0

123,00 275,00

Obr. 45 Zatizeni a vazby zadni klanice pro zatézovy stav 1
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A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

200

175

150

400,00 (mm)

100,00 300,00

Obr. 46 Rozlozeni napéti (dle HMH) na zadni klanici pfi zatéZzovém stavu 1;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 110 MPa,;
méritko deformace 15:1, maximalni deformace — 11,38 mm

Vysly prubéh a hodnoty napéti odpovidaji pfedpokladim a koresponduiji s vypocty v kapitole
2.3. Maximalni hodnota deformace na konci zadni klanice je 11,38 mm. Tato hodnota je
pomeérné vysoka, v praxi bude ale hranice dfeva na pfivésu vzdy stazena upinacimi pasy,
deformace a napéti by tedy mély byt nizSi. Vysledky analyzy je mozZno povaZovat za
dostatecné.

5.3 PEVNOSTNi ANALYZA PODVOZKU

Nejprve byla provedena pevnostni analyza stavajiciho konstrukéniho navrhu pro vSechny
zatézujici stavy. VySlé hodnoty napéti byly pfilis§ vysoké, bylo tedy nutné pfistoupit ke
konstruk&nim upravam.

Obr. 47 Konstrukéni tprava podvozku
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1 — doraz korby nad uloZenim napravy je protazen pfes oba podélné profily

2 — pfi¢na vyztuha tvofena uzavienym profil nahrazena profilem tvaru |

3 — vyztuha vnéjSiho podélného profilu prodlouzena

4 — zpevnéni v oblasti pfechodu vnéjsich podélnych profilli v oj

5 — pfidano ulozeni korby kvli lep§imu rozlozeni sily mezi vSechny podéiné profily

= 5
z
0,00 500,00 1000,00 (mm)

250,00 750,00

Obr. 48 Vytvorena sit na modelu upraveného podvozku

5.3.1 ZATEZOVY STAV 1 — NEZRYCHLENA JizDA

Stav je charakterizovan plasobenim sily Fg ur€ené v kapitole 2.6.1. PUsobistém této sily je
tézisté korby se dfevem, jehoz poloha byla rovnéz uvedena v kapitole 2.6.1. Zadani sily Fg
do vypoctu je provedeno pomoci zatiZzeni Remote Force. Vymodelovana je i naprava, jelikoz
plni funkci zpevnéni a zavazbeni modelu. Ve vysledcich je naprava zneviditelnéna.
Valcovym plocham napravy je odebran radialni i axialni posuv. Valcové ploSe trubky
(uchyceni zavésného oka) je odebran posuv radialni.

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1,5

[ Remote Force: 30000 N
B cyiindrical Support: 0, mm
[B Cytindrical Support 2: 0, mm

z
0,00 500,00 100,00 (mm)
[ EEaa—— A ESS—

250,00 750,00

Obr. 49 Zatizeni a vazby upraveného podvozku pro zatézovy stav 1
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A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
200
175
150
125

Lo

0,0076864 Min
0

1000,00 {rmrn)

250,00 750,00

Obr. 50 RozloZeni napéti (dle HMH) na neupraveném podvozku pfi zatéZovém stavu 1;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 60 MPa,;

v v

méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 3,47 mm

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit; MPa
Tirne: 1
200
175
150
125

100

a0
25

0,0043762 Min
1]

1000,00 {mrn)

250,00 750,00

Obr. 51 Rozlozeni napéti (dle HMH) na upraveném podvozku pri zatézovém stavu 1;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 47 MPa,;

méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 2,95 mm
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5.3.2 ZATEZOVY STAV 2 — BRZDENI

Stav je charakterizovan pusobenim sil Fg a Fg uréenymi v kapitole 2.6.1. PUsobistém téchto
sil je t8zisté, jehoz poloha byla rovnéz uvedena v kapitole 2.6.1. Zadani vazeb a zatizeni do
vypoctu je provedeno stejnym zpusobem jako v zatéZovém stavu 1.

A: Static Structural
Equivalent Stress
jvale

0,0063686 Min
0

X 1000,00 () z ‘%
B S

250,00 750,00

Obr. 52 RozloZeni napéti (dle HMH) na neupraveném podvozku pri zatéZovém stavu 2;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 71 MPa,;
méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 4,56 mm

A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit; MP2

Time: 1

200

s

150

125

100

0.0026222 Min
0

1000,00 {rmrri)

250,00 750,00

Obr. 53 RozloZeni napéti (dle HMH) na upraveném podvozku pfi zatéZovém stavu 2;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 72 MPa,;
méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 3,74 mm
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5.3.3 ZATEZOVY STAV 3 — PRUJEZD ZATACKOU

PFi tomto zatizeni pusobi na podvozek sila Fg a odstfediva sila Fops vyvolana prijezdem
zatackou. Sila Fops:

2

v
Fops = Qaos * (My +my) = ——+ (my +my)  [N] (25)
z
(20 + 3,6)?
FODS == 7716 N

Kde: ages je dostfedivé zrychleni; [ms™?]
r, = 12 m, minimalni polomér smérového oblouku [13]
V; = 20 km/h, maximalni rychlost pro prijezd zata¢kou o poloméru r, [13]

Zadani vazeb a zatizeni do vypoctu je provedeno stejnym zplsobem jako v zatézném stavu
laz2.

A \IE =
FAM KN

A: Static Structural 1/ ﬂi&_); Lj;

Static Structural &) (7
30,

Tiree: 1, 5 180

A cylindrical Support: 0, mm

[BJ Remote Force: 30976 N

[E cylindrical Suppart 2: 0, mm

0,00 500,00 1000,00 tmm) z
HNE 0
250,00 750,00

Obr. 54 Zatizeni a vazby upraveného podvozku pro zatézovy stav 3
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A: Static Structural

Equirvalent Stress

Type: Equivalent (won-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: L

200

15

150

125

oo

0,0010941 Min
1]

1000,00 (mm} z

250,00 730,00

Obr. 55 Rozlozeni napéti (dle HMH) na neupraveném podvozku pri zatézovém stavu 3;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 110 MPa,;

méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 4,93 mm

#: Static Structural

Equivalent Stress

Type! Equivalent feon-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

il
1735
150
125

100

0,0032293 Min
0

100,00 rrm)

230,00 750,00

Obr. 56 Rozlozeni napéti (dle HMH) na upraveném podvozku pri zatézovém stavu 3;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 104 MPa,;

méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 5,36 mm
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5.3.4 ZATEZOVY STAV 4 — SKLAPENI

Posledni zatézovy stav je dan pusobenim sily Fxo = 2405 N na ulozZeni korby v podvozku.
Sila je aplikovana pomoci zatizeni Force na valcové plochy ulozeni korby v podvozku, smér
sily je znam z Cremonova obrazce. Vazby jsou zadany stejné jako v pfedchozich pfipadech.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

200
175
150
125

100

0,011962 Min
0

1000,00 (mm)

250,00 750,00

Obr. 57 Rozlozeni napéti (dle HMH) na neupraveném podvozku pri zatézovém stavu 4;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 232 MPa,;
méritko deformace 1:1, maximalni deformace — 19,31 mm

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

19.5.2014 19:44

200

175

150

1000,00 (mm) % '%

Obr. 58 Rozlozeni napéti (dle HMH) na upraveném podvozku pri zatézovém stavu 4;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 203 MPa,;
méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 6,93 mm

250,00 750,00
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Pfi odecitani maximalnich hodnot napéti byla opét zanedbana mista se 3pi¢kami napéti
v oblastech napojovani prvka.

Konstrukéni uprava vedla v prvnich tfech zatézovych stavech k mirnému snizeni napéti a
maximalnich deformaci. Pfi€na vyztuha tvofena profilem tvaru | se pfi zatéZovém stavu 3
ukazala jako ucinngjSi. Celkové jsou maximalni napéti a maximalni deformace Ppfi
zatézovych stavech 1,2 a 3 na nizkych hodnotach.

Nejvétsi rozdil mezi neupravenou a upravenou konstrukci byl zaznamenan v zatézovém
stavu 4, ktery ale prfedpoklada sklapéni plné nalozeného pfivésu pfi nevysypavani dreva.
Tato situace mlze v praxi nastat jen velmi nepravdépodobné. Vyraznému snizeni napéti a
deformace dopomohlo pfedevSim pfidani uloZeni korby v podvozku, coZ rozloZilo sily do
vSech podélnych profili. Dale ke snizeni namahani v z. stavu 4 pomohlo prodlouzeni vyztuh
vnéjSich podélnych profill. Maximalni napéti v zatézovém stavu 4 se nachazi na ulozeni
zavésneho oka. | kdyZ hodnota napéti nepfesahuje minimalni mez kluzu, snizeni by bylo
mozné dosahnout vyuzitim trubky se silngjSi sténou a zvétSenim tloustky plechd, kterymi
trubka prochazi.

5.4 PEVNOSTNi ANALYZA SPODNIHO RAMU KORBY

500,00 1000,00 {rmm) X
I ..
250,00 750,00

Obr. 59 Vytvorena sit na modelu spodniho ramu korby
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5.4.1 ZATEZOVY STAV 1 — POCATEK SKLAPENI

Stav je dan plUsobenim sily Fg = 30000 N. Sila je zadana funkci Remote Force jako zatizeni
na plochy kolejnic a pfiénych vyztuh s plasobistém v tézisti hranice dfeva. Valcovym plocham
v mistech ¢epll G je zakazan radialni i axialni posuv. Mistim styku rolnen s kolejnicemi je

odebran posuv v ose z.

Az Static Structural
Static Structural
Tirme: 1, 5

[ cylindrical Support: 0, mm

[B) Displacement
[ Rernote Force: 30000

100,00 {mm)

250,00 730,00 z

Obr. 60 ZatiZeni a vazby dolniho rému korby pro zatéZovy stav 1

A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MP3

X
0,00 500,00 1000,00 (mm)
. ——— — ] 9

250,00 750,00 z

Obr. 61 Rozlozeni napéti (dle HMH) na dolnim ramu korby pfi zatéZzovém stavu 1;
rozsah stupnice 0 — 120 MPa, maximalni napéti — 59 MPa,;
méritko deformace 29:1, maximalni deformace — 3,36 mm
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5.4.2 ZATEZOVY STAV 2 — AKCELERACE VE STOUPANI

Spodni ram je zatizen silou Fg = 30000 N a na ulozZeni klanice plsobi sila Fz; = 39976 N.
Sila F; je opét zadana zatizenim Remote Force a pro zadani sily Fz; je pouzito funkce
Force. Valcovym plocham v mistech ¢epu G je zakazan radialni i axialni posuv. Kontaktnim
plocham korby s podvozkem je zakézan posuv v ose z pomoci podpory Displacement.

A: Static Structural N I
Static Structural (7
Time: 15 .

Ttems: 10 of 1Lindicated

[B cylindrical Support: 0, mm

B Force 3: 9384 N
I8 Force 4 9334 N
[B) Force 5: 9834, N

[B Force 6: 9334, N
[B Force 1: 9334, N
[B) Force 6: 9334 N
[ Force 5 9334 M
[ Force 10: 9304 N
[B Remote Force: 30000 N

0,00 500,00 1000,00 {mm)
I ..

250,00 750,00 z

Obr. 62 ZatiZeni a vazby dolniho ramu korby pro zatéZovy stav 2

A; Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

200
175
150
125
il

1,00 250,00 500,00 {mm} (]
I a0

0,034159 Min 125,00 375,00

0 z

Obr. 63 Rozlozeni napéti (dle HMH) na dolnim réamu korby pfi zatéZovém stavu 2;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 181 MPa,;
mévitko deformace 1:1, maximalni deformace — 0,79 mm
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5.4.3 ZATEZOVY STAV 3 — VODOROVNE KLANICE

Spodni ram je zatizen silou Fg = 30000 N a na ulozZeni klanice plsobi sila Fz, = 39976 N.
Sily zadany jako v pfedchozim pfipadé. Sméry pusobeni sil uréeny v Cremonové metodé.
Valcovym plocham v mistech ¢epld G je zakazan radialni i axialni posuv. Kontaktnim
plocham rolen s kolejnicemi je zakazan posuv v ose z pomoci podpory Displacement.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent tvan-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: L

200
175
150
125
100

75 v

50

. 0,00 250,00 500,00 {mm) L]
| I |

0,0012111 Min 125,00 375,00

] z

Obr. 64 RozloZeni napéti (dle HMH) na dolnim ramu korby pfi zatéZovém stavu 3;
rozsah stupnice 0 — 200 MPa, maximalni napéti — 172 MPa;
méfitko deformace 1:1, maximalni deformace — 1,45 mm

Zatézovy stav 1 bude v praxi bézné nastavat, dokonce se muze stat, Zze zatézujici sila F;
bude o néco vySSi. Proto byl pfi konstrukci kladen diraz na to, aby vnikajici napéti
nedosahovalo vysoké urovné. Vysledky pevnostni analyzy odpovidaji pfedpokladim,
nejvyssi napéti se nachazi na spodni hrané kolejnice a dosahuje hodnoty 59 MPa, coz je
pfijatelné.

Zatézové stavy 2 a 3 jsou pomérné nadsazeny - pfi provozu bude dfevo stazeno upinacimi
pasy a pfi sklapéni dojde k vysypavani dfeva dfive. | pfesto vySla maximalni napéti
nedosahuji urovné minimalni meze kluzu materialu, k ¢emuz dopomohl pfidany plech pro
vyztuzeni zadni Casti korby.

Celkové vysledky pevnostni analyzy MKP metodou odpovidaji pfedpokladim, Ize je tedy
povaZzovat za obecné spravné, ne vSak zcela pfesné. Pfi zanedbani Spi¢kovych napéti
nedoSlo u zadného zvysledkl k prekroceni minimalni meze kluzu daného materialu.
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6 VYSLEDNE PARAMETRY PRIVESU ZA TRAKTOR

Celkové rozméry AeIKa .o 4775 mm
SITKA oo 2050
Rozméry korby SITKA oo 1196 mm
ODJEM <o, 21m?
Hmotnosti hmotnost korby ...........c.ccooiiiiiinl. 490 kg
hmotnost pfivésu ..., 1160 kg
uzite€na hmotnost ..., 2500 kg
Ostatni prepravni kapacita .............cccccceeviiiinninnns 5,2 prmr
sklopny uhel korby ..., 40°
vySka zavésného oka .............cceevieinenns 450 mm
sVetla vySKa ..o 257 mm
vySka nakladové hrany ...............c.ooeenie. 628 mm

Obr. 65 Privés za traktor v modifikaci pro pfevoz palivového dfeva, klanice opfeny o povrch
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ZAVER

Pfed zacatkem prace bylo nutné ucinit rozhodnuti, zda do konstrukéniho navrhu pfivésu za
traktor zaclenit dva pfimo&aré hydromotory, které ma zadavatel k dispozici. Vzhledem
k pomérné vhodnym parametrim a uspofe financi bylo rozhodnuto pfimoc¢aré hydromotory
vyuzit. Dale bylo nutné urcit zakladni koncepci ramu. Zvoleno bylo feSeni se sklap&nim

dozadu s klanicemi na pfedni a zadni strané pfivésu, z ¢ehoz vyplynul ukol navrhnout
sklapéci mechanismus, ktery by vyklonil zadni klanice, a tim umoznil vysypani dieva.

Na zaCatku prace bylo vytvofeno kinematické schéma sklapéciho mechanismu, které
umoznuje spolu se sklapénim korby vyklanét zadni klanice. Pro toto schéma byl sestaven a
parametricky vyjadfen Cremonuv obrazec, pomoci néhoz byly pfesné zjistény hodnoty a
sméry jednotlivych sil v mechanismu. To vedlo k upravam schématu, tak aby odpovidalo
zadanym parametrdm pfivésu a pfimoc¢arych hydromotora.

Dalsi kapitola prace se vénuje samotnému konstrukénimu navrhu. Pfi navrhu jednotlivych
Casti pfivésu byl kladen ddraz na celkovou jednoduchost, vyuzivani normalii a jednoduchou
vyrobu. Jednotlivé profily byly navrhovany pfevazné z dovoleného napéti v ohybu. Proveden
byl také pevnosti vypocet vSech Cepovych spojeni.

Pevnostni analyza MKP v programu Ansys Workbench byla provedena pro spojena ramena
hydrauliky, zadni klanice, podvozek a dolni ram korby. Pro jednotlivé €asti pfivésu byly
uréeny zatézové stavy, které vychazely z pribéhl sil urenych Cremonovou metodou.
Celkové vysledky pevnostni analyzy MKP metodou odpovidaji pfedpokladim, kontrolu
konstrukéniho navrhu Ize pokladat za vyhovujici. Pfi zanedbani Spi¢kovych napéti nedoslo u
zadného z vysledkl k pfekroeni minimalni meze kluzu daného materialu.

Vystupem prace je kompletni konstrukéni navrh pfivésu za traktor, ktery umoznuje prevoz a
sklopeni nejriznéjSich partikularnich materialll a také prevoz a sklopeni palivového dreva
kraceného na délku 750 — 1150 mm. Ze srovnani pozadovanych a vyslednych parametr(
pfivésu je patrné, Ze konstrukéni navrh vyhovuje zadani. Celkové je navrh konstrukce
zkontrolovan. Pfi dusledném dodrzeni vykresové dokumentace by v praxi nemély nastat
problémy s funkci mechanismu.

Pfivés za traktor neni navrzen pro provoz po pozemnich komunikacich. Pokud by tomu tak
mélo byt, bylo by nutné osadit pfivés elektroinstalaci a doplnit o mechanické zajisténi
zadnich klanic proti vyklopeni. Mozné vylepSeni pfivésu se skryva v zajisténi proti
nezadoucimu sklapéni. V této praci je feSeno s dirazem na jednoduchost — zajisténi cepem,
coz ovSem vyzaduje vystoupeni obsluhy pfed zaCatkem sklapéni. UvaZovat by se dalo o
vyuziti hydraulického okruhu k zajisténi korby (pfipadné i zadnich klanic) proti nezadoucimu
sklapéni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] oznaceni kéty na trubce propojujici ramena hydrauliky

ag [ms?] maximalni zpomaleni traktoru

Ados [ms?] dostredivé zrychleni pfi prijezdu zatackou

a; [ms?] maximalni zrychleni traktoru

b [mm] oznaceni kéty na trubce propojujici ramena hydrauliky

c [mm] oznaceni koéty na jednotlivych prvcich

d; [mm] primér oka pfimoc¢arého hydromotoru

D [mm] vnitfni prdmér pfimoc¢arého hydromotoru

dex [mm] primér daného ¢epu

Oian [mm] primér kruhové plochy pfi¢ného prarfezu tahla

dy [mm] vnitfni primér trubky propojujici ramena hydrauliky

Dy [mm] vnéjsi primér trubky propojujici ramena hydrauliky

E [MPa] modul pruznosti v tahu pro material tahla

Fs [N] sila vyvolana zpomalenim ag

Fe [N] sila vyvolana uzite€nou hmotnosti a hmotnosti korby

Frl [N] sila plUsobici na zadni klanici

Fko [N] sila pusobici na ¢epy ulozeni korby v podvozku

Fops [N] odstrediva sila plsobici na pfivés pfi prajezdu zatackou
Fru [N] sila pusobici na €ep uloZeni ramene hydrauliky v podvozku
FroL [N] sila pusobici na ep ulozeni rolny v ramené hydrauliky
Fahmax  [N] maximalni dovolena normalova sila pro tahlo

Frhy [N] normalova sila v tahlu pro 1. stav

Fruo [N] normalova sila v tahlu pro 2. stav

Fro [N] tlaéna sila pfimoc¢arého hydromotoru

Frp [N] potfebna tlacna sila pfimo¢arého hydromotoru

Fro [N] nova tlaéna sila pfimo¢arého hydromotoru

Fz1 [N] svisla sila pasobici na zavés pfi zpomaleni ag

Fz [N] svisla sila pusobici na zavés pfi sklapéni (Uhel sklopeni 40 °)
Fzka [N] sila pasobici na ¢ep ulozeni zadni klanice v podvozku pro 1. stav
Fzk2 [N] sila pUsobici na ¢ep ulozeni zadni klanice v podvozku pro 2. stav
g [ms?] tihové zrychleni
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hp

Jtéh

Pxi

I,

Réep

SCX
SKL

[mm]
[mm®]
[mm]
[-]

[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
(ka]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[m?], (prmr)
[MPa]
[mm]
[m]
[N]
[MPa]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[km/h]
[mm?]
[mm?]
[-]

[-]

[-]

vy8ka pasnice profilu tvoficiho zadni klanici
kvadraticky moment tahla

délka kolejnice

zvolena bezpecénost vi¢i meznimu stavu vzpérné stability pro tahlo
kriticka sila v tahlu

délka tahla

kéta v obecném ulozeni Cepu

kéta v obecném ulozeni Eepu

redukovana délka tahla

hmotnost hranice dfeva

hmotnost korby

ohybovy moment v Cepu

maximalni ohybovy moment

uzite€na hmotnost pfivésu

stykovy tlak pro ¢ast uloZeni daného ¢epu s délkou |;
stykovy tlak pro ¢ast uloZeni daného ¢epu s délkou |,
jmenovity tlak pfimocarého hydromotoru
pozadovana pFepravni kapacita, (prostorovy metr rovnany)
tlak na zadni klanici vyvolany silou Fy

oznaceni kéty na jednotlivych prvcich

minimalni polomér smérového oblouku

maximalni sila pusobici na ¢ep

minimalni mez kluzu materialu v tahu

plocha pfi€ného prufezu daného Cepu

plocha, na kterou pusobi sila Fy,

obsah plochy pfi¢ného prafezu tahla

kéta v obecném ulozeni Cepu

maximalni rychlost pro prujezd zatackou o poloméru r,
modul prGfezu v ohybu pro dany ¢ep

modul prifezu v ohybu k ose z

oznaceni prislusného ¢epu

skutecna Stihlost prutu

mezni tihlostni pomér
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pd
Odoh
Oatl
Oox
O'redx

Tsx

[kg/m’]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

objemova hmotnost difeva pouzitého ve vymodelované hranici
dovolené napéti pro mijivy ohyb

dovolené napéti pro mijivy tlak

ohybové napéti v daném ¢epu

redukované napéti dle podminky HMH pro dany &ep

napéti ve smyku pro dany Cep
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU —l

SEZNAM PRILOH

Priloha 1 — pfivés za traktor v modifikaci pro pfevoz palivového dfeva, uhel sklopeni 0°

Pfiloha 2 — pfivés za traktor v modifikaci pro pfevoz palivoveho dfeva, zadni klanice opfeny
0 povrch

Priloha 3 — pfivés za traktor v modifikaci pro pfevoz sypkého materialu, uhel sklopeni 0°

Priloha 4 — pfivés za traktor v modifikaci pro pfevoz sypkého materialu, uhel sklopeni 40°
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