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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem dalkové tizeného péasového vozidla pro prepravu
palet na nestabilnim podlozi. Cilem prace je provést kratkou resSersi obdobnych pasovych
transportnich stroji a navrhnout vlastni koncept zahrnujici volbu pohonu vozidla, navrh
pohonu zafizeni pro zdvih palet a pevnostni vypocty dil¢ich ¢asti.

KLICOVA SLOVA

Pasové vozidlo, zdvihaci zatizeni, doprava palet, hydrostaticky pohon, otevieny hydraulicky
obvod, uzavieny hydraulicky obvod

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a remotely controlled tracked vehicle for the
transport of pallets on unstable ground. The aim of the work is to make a short research of
similar tracked transport machines and to design concept including choice of vehicle drive,
design of pallet lifting equipment and strength calculations of sub-parts.

KEYWORDS

Tracked vehicle, lifting equipment, pallet transport, hydrostatic drive, open hydraulic circuit,
closed hydraulic circuit
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UvoD

Uvob
Pro préci ve stavebnictvi, lesnictvi ¢i zemédélstvi je v n€kterych piipadech velmi obtizné

pouzivat bézné skladové vysokozdvizné voziky s kolecky. Pro pohyb v téchto prostfedich
byly vytvoreny specialn¢ upravena vozidla s pAsovymi podvozky.

Vozidla vybavena pasovym podvozkem jsou schopna dodat dostate¢nou trakéni silu pro
pohyb V nepfiznivém terénu. Tato vozidla jsou vybavena zdvihacim zafizenim, které je
schopno zvednout bifemena do hmotnosti 2,5 tun. Diky nizké hmotnosti a velikosti téchto
vozidel neni obtizné piepravovat je na jejich pracovisté. Vyhodou dalkové fizenych pasovych
vozidel je vyssi bezpecnost, jelikoZ ma operator vétsi piehled o déni ve svém okoli.

V reserSni ¢asti bakalarské prace je Ctenar seznamen S funkci pasovych vozidel pro dopravu
palet a riznymi konstrukcemi téchto vozidel. V praktické ¢asti bakalarské prace je predstaven
vlastni koncepéni navrh pasového vozidla pro dopravu palet, kde je ¢ast vénovana i navrhu
zdvihaciho zafizeni. Dale je pak provedena volba jednotlivych komponent vozidla, vypocet
stability a vypocet vybranych konstrukénich uzli. V zavéru prace je piedstaven model
pasového vozidla s vykresovou dokumentaci.
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PASOVA VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

1 PASOVA VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

Pfi manipulaci s paletami po mekkém a kluzkém podlozi s béznymi transportnimi vozidly
muze nastat spousta komplikaci. Proto v obtizném terénu nelze pouzivat bézna vysokozdvizna
vozidla a je nutno je nahradit vozidly s opasanymi podvozky. Pasova vozidla museji byt
navrzena tak, aby byla schopna pracovat ve venkovnich podminkach.
Vozidla museji byt schopna piepravovat palety s vysokou hmotnosti i po naklonénych
pracovnich rovinach. Tato vozidla se hodi pro pfepravu palet ve stavebnictvi, lesnictvi
I zeme&delstvi.

1.1 BEZNA KONSTRUKCE PASOVEHO VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

Pasovy podvozek se skladd zrdmu, past, pojezdovych kol, vodicich kol a zdbérového
(turasového) kola. Pasové jednotky jsou pfipojeny k hlavnimu ramu. Nekteré konstrukce jsou
schopné ménit velikost rozchodu pasovych jednotek pomoci hydrauliky. V zadni ¢asti ramu
se nachazi spalovaci motor, ktery pohani ¢erpadlo, dale pak nadrze s provoznimi kapalinami,
chlazeni a také elektronika. V ptedni ¢asti je pas napinan napinacim kolem, které je tlaeno na
pas pomoci stlacené pruziny. Kvili t€zisti se zvedak palet nachazi uprostfed konstrukce
a pasy proto maji dostateéné velky rozchod, aby nedoslo ke kolizi pasu a zvedané palety.
Zdvihové zafizeni je pak fizeno pfimocarym hydromotorem a jeho konstrukce umoziuje
rizné nastaveni nosnych vidlic, pfipadné i volbu jejich moznych ekvivalentt.

1.1.1 HYDROSTATICKY POHANENA VOZIDLA

Pro pohon se vyuziva ptenosu vykonu zménou mechanické energie na energii v kapaling
(tlakovou a kinetickou). Hydrostatické pievody umoziuji pienos velkych sil a momentd pti
pomérné¢ malych rozmérech hydraulickych komponentli a umoznuji také nahlé rozbchy
a zastaveni. Je nevhodné pouzivat hydrostatické ptrevody pro dlouhé pojizdéni pracovnich
stroju. [1]

Pro hydrostaticky pohanéna vozidla do hmotnosti 12 tun s rychlosti pohybu 8 az 12 km/h se
pouzivaji uzaviené hydraulické obvody. Spalovaci motor pohani hydrogenerator a ten
zajistuje chod dvou rotacnich hydromotort, ktera jsou pfipojena k turasovym kolim.
K obvodu byva pfipojen jesté¢ dalsi hydrogenerator, ktery obstaravd pohyb piimocarého
hydromotoru pro zdvihové zatizeni. Diky rotacnim hydromotorim piipojenych na turasova
kola neni zapotiebi diferencidlu a pasy mohou ménit rychlost nezavisle na sob¢ a tim umoznit
zataceni vozidla, a to i za pohybu. [2]

1.1.2 ELEKTRONICKY POHANENA VOZIDLA

Jednou z moznosti pohonu pasovych vozidel je za pomoci elektromotort. Vozidlo vyuziva
dvou sériové zapojenych elektromotort. Spalovaci vznétovy motor plnym vykonem pohani
generatory elektrické energie a ty pak pohéni jednotlivé elektromotory. Vyhodou je nizsi
spotieba paliva a niZ§i emise, neni potieba tak casté vymeény oleje a filtri. Prikladem vozidla
S hybridnim pohonem je dozer Caterpillar D7E. [2]

1.2 ZDVIHOVE MECHANISMY

Soucasti vSech nizkozdviznych a vysokozdviznych vozikl jsou zdvihové mechanismy. Tyto
mechanismy umoznuji primarné vertikalni pohyb bfemene. Zdvihovy mechanismus se sklada
z vodiciho ramu, zdvihaci desky, paletiza¢nich vidlic, kladek, hydraulickych rozvodd,
pojistnych a ovladacich ventili a pfimocarého hydromotoru. Mechanismus funguje na bazi
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PASOVA VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

hydrauliky, kdy se olej pfepousti do pfimocarého hydromotoru a tim zveda bfemeno. Dle
slozitosti konstrukce se rozd€luji na jednoduché (simplex), dvojité (duplex) a trojité (triplex).

[3]
1.2.1 ZDVIHACi DESKA A PALETIZACNI VIDLICE

Zdvihaci deska je vyrobena z ocelovych pasi a jsou na ni uchyceny paletizacni vidlice.
Ukolem zdvihaci desky je pienaset zatiZeni z paletiza¢nich vidlic na vodici ram za pomoci
kladek. Paletiza¢ni vidlice jsou k dostani v riznych velikostech a jsou vyrabéné kovanim
nebo tazenim oceli dle normy 1SO 2330. [3]

Obr. 1 Paletizacni vidle a deska [4]

BRNO 2022 13



PASOVA VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

1.3 RUzZNE DRUHY PASOVYCH VOZIDEL PRO PREPRAVU PALET

V této podkapitole je pozornost vénovana pasovym vozidlim pro dopravu palet s obdobnou
konstrukeci.

1.3.1 ERCULES158B

Tento typ italského pasového vozidla (obr. 2) ma gumové pasy vhodné pro praci na hling,
Stérku, pisku 1 sn€hu. Vozidlo imponuje schopnosti pracovat na naklonénych rovinach az do
20° (36,4 %). Jeho vyhodou jsou 1 vysuvné pasové jednotky, které umozni vozidlu projet
I pfes uzké prostory a celkové zlepsi jeho manévrovatelnost. Konstrukce ramu je tvofena
vysokopevnostni konstruk¢ni oceli Strenx. (viz tab. 1) [5]

Tab. 1 Vybrané viastnosti pasového vozidla ERCULES 15 B [5]

Motor B&S Vanguard 27
Vykon motoru / otacky 20,14 KW / 3 600 ot/min
Siika pasu 230 mm
Maximalni nosnost 1500 kg
Dalkové fizeny ne
Pocet pojezdovych kol na jedné pasové 4
jednotce

Obr. 2 Pasové vozidlo ERCULES 15 B [5]

1.3.2 Hinowa TP1600

Tento model od vyrobce Hinowa (obr. 3) nabizi vykon, trvanlivost a spolehlivost. Také nabizi
hydraulické rozsiteni rozchodu pasovych jednotek. Vozidlo ma i bezpecnostni $tit, ktery
chrani operatora ptfed skiipnutim hornich koncetin. Zveddk umoznuje zvedat biemena az do
vysky 1775 mm a také umozni naklonéni vidlic az o 3°. Vozidlo disponuje i systémem, ktery
umoznuje konfiguraci druhé rychlosti béhem jizdy. Model je vhodny do Sirokych okruhii
prace napft. skladisté, stavba, prace na zahrad¢, ptevoz dieva atd. (viz tab. 2) [6]
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PASOVA VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

Tab. 2 Vybrané viastnosti pasového vozidla Hinowa TP1600 [2]

Motor Honda GX390
Vykon motoru / otacky 8,7 kW /3 600 ot/min
Sitka pasu 250 mm
Maximalni nosnost 1 600 kg
Dalkové fizeny ne
Pocet pojezdovych kol na jedné pasové 7
jednotce

Obr. 3 Pasové vozidlo Hinowa TP1600 [2]

1.3.3 MDB POCKET LIFT

Tento typ pasového vysokozdvizného vozidla (obr. 4) se lisi od prvnich dvou zminénych
primarné tim, Ze jej lze radiové fidit a jeho zdvihaci mechanismus je mozZno slozit. Diky
hydraulickému sklopnému zdvihu se vozidlo d4 dobtie uskladnit pod ram navésu. Vozidlo
umoznuje praci 1 na mirné svazitém terénu, protoze jeho zdvih lze mirn€ naklanét a timto tak
vyvazovat nerovnosti ¢i svazitost pracovni roviny. (viz tab. 3) [7]

Tab. 3 Vybrané viastnosti pasového vozidla MDB Pocket Lifi [T]

Motor Kubota Diesel
Vykon motoru / otacky 26 kW /2 000 ot/min
Sitka pasu 250 mm
Maximélni nosnost 1500 kg
Délkov¢ tizeny ano
Pocet pojezdovych kol na jedné pasové 5
jednotce

BRNO 2022 15



PASOVA VOZIDLA PRO PREPRAVU PALET

Obr. 5 Oviadac¢ pro dalkové rizeni vozidla MDB Pocket Lift [8]

16
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2 ROZVRZENiIi KONSTRUKCE PASOVEHO VOZIDLA

Navrh pasového vozidla bude vychdzet ze zadanych parametri a pozadavkil dle zadani
bakalarské prace.

Vozidlo pro dopravu palet bude schopno pracovat na kluzkém a nestabilnim podlozi diky
spravné volbé opasani pasovych jednotek. Bude také schopno pracovat v rizné Clenitém
terénu, ktery v pracovni oblasti vozidla méni svoji strukturu. Vozidlo bude pracovat i ve
svazitych terénech, a to konkrétné pii svahové dostupnosti 50 % (25°) pti¢né¢ho i podélného

2%

Vvewr

s vozidlem na hifte pristupnych mistech. Vozidlo bez fidici kabiny je také kompaktnéjsi a neni
tfeba navrhovat bezpe¢nostni prvky pro ochranu operatora.

Dale je tieba navrhnout dostate¢né vykonny trakéni pohon vozidla pro praci na nestabilnim
podlozi. Vozidlo ma po strandch pasové jednotky a je tedy fizeno smykem. Z divodu
slozitosti konstrukce navrhované vozidlo nebude schopno ménit rozchod pasovych jednotek.
Trakéni pohon vozidla je zajiStén dvéma rotacnimi hydromotory, které jsou pohanéné
axialnim pistovym hydrogeneratorem. Axidlni pistovy hydrogenerator je pfipojen a pohanén
spalovacim motorem.

Také je tfeba navrhnout pohon pro pomocny zdvih zafizeni pro manipulaci s paletami.
Zdvihaci zafizeni musi byt schopno zdvihnout paletu s bfemenem o hmotnosti az 1 500 kg do
vysSky 1 300 mm. Na axidlni pistovy hydrogenerator je tedy piipojeno zubové Cerpadlo pro
pohon zdvihového mechanismu. Pro zdvihovy mechanismus je zvoleno konstrukéni feseni
typu simplex. [3]

Jpinani pasu

rotacni hydromotor

--EI - e | — - .,,,..,,..,. o

spalovaci mofor

pruzna spojka 4+ —vidlice

ueta
_

axialni pistovy HG_}—

Vv
.

zubovy HG __—1 T

furasove kolo _—— ﬁj \

zdvihovy mechanismus

P 4

Obr. 6 Koncepcni ndvrh pasového vozidla
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2.1 ROzVRZENi KONSTRUKCE ZDVIHOVEHO ZARIZENi TYPU SIMPLEX

Zdvihaci deska se pohybuje vertikdlné po pevném ramu za pomoci zdvihovych fetézl, které
vedou pies kladku na opa¢nou stranu ramu, kde jsou uchyceny. Kladka je upevnéna na pistu
ptimocarého hydromotoru, ktery umoznuje jeji zdvih. (viz. obr. 7) Rychlost zvedani bfemene
je vzhledem K rychlosti zdvihu pistu pfimoc¢arého hydromotoru v poméru 2:1. Ekvivalentné se
typ konstrukce projevi na vysce zdvihu. Z divodu prace ve svazitém terénu je zdvihaci

mechanismus opatieny jesté dal§im piimo¢arym hydromotorem. [3]

M«
L«
(AW

V4

Obr. 7 Ndvrh zdvihaciho zarizeni typu simplex (upraveno) [3]
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3 ROZMEROVE VYPOCTY

V této kapitole je provedena volba pasu, navrh a vypocet turasového kola a navrh pasové
jednotky.

3.1 VSTUPNi HODNOTY

Pro stanoveni vstupnich hodnot budeme vychéazet ze zadani bakalédiské prace. Celkovou
hmotnost vozidla pfi maximalnim zatizeni lze stanovit jako soucet maximalni hmotnosti
nakladu a cisté hmotnosti vozidla. Jako Cistou hmotnost 1ze predbézné uvazovat 1 000 kg.
(viz. tab. 4)

Tab. 4 tabulka vstupnich hodnot

maximalni nosnost m 1 500 kg
celkova hmotnost G 2 500 kg

maximalni zdvihova vyska H,,q 1 300 mm
svahovéa dostupnost 8 26,57 °

3.2 VOLBA PASU

Na trhu lze najit vyrobce ocelovych nebo gumovych pasti. Gumové opasani nepoSkozuje
pracovni plochu. Gumovy pas ma také podstatné niz$i hmotnost, coZ se promitne i do celkové
hmotnosti komponent vozidla. Volbou gumového opéasani dosdhneme také sniZzeni hluku
a vibraci. Pro pasovy podvozek vozidla bych tedy zvolil gumové opéasani. Zvoleny pas by mél
mit ocelové jadro, které zabrani vysmeknuti pasu z turasového kola.

Na trhu je spousta vyrobcii gumovych pasii jako napt. ITR, Rubberhill, RobusTrack, DRB,
Camso, Camoplast atd. [9]

Pro tuto konstrukci bylo zvoleno opasani od firmy DRB.

Pasy DRB jsou vyrdbény z mixu pfirodnich 1 syntetickych kaucukt, které zaru€uji pasim
odolnost vici otérim a zajisti také dobrou ohebnost pasii. Pasy maji ocelové jadro, které
prodlouzi zivotnost a zabraniuji jeho vysmeknuti. DRB péasy maji také v gumovych castech
pasu zavedena ocelova lanka, které zarucuji vyssi odolnost a snizuji Sanci pietrzeni pasu.
(obr. 8) [10]
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Stopa pasu 2

Pryzova Cast pasu

Ocelové jadro
- Turasové kolo
 Vodici draha kola

= Otvor pro turasové kolo

Obr. 8 Popis pdsu od firmy DRB (upraveno) [10]

Jako tvar stopy pasu byl zvolen typ Z-V dle katalogu DRB. Typ Z-V se hodi pro mensi
stavebni zafizeni, minibagry a smykem fizené nakladace. Tvar stopy je vhodny pro pfevoz
tézkych bfemen na del§i vzdalenosti. Typ Z-V zajiStuje nizkou hladinu vibraci a hluku.

(obr. 9) [10]

Obr. 9 Zvoleny tvar pdasové stopy-typ Z-V [10]

Pro vedeni turasového kola a pasu byl zvolen typ C-1, ktery je béznym typem pro gumové
pasy. (obr. 10)

Obr. 10 Vedeni kola a pasu typu C-1 [10]
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Rozméry pasu jsou voleny dle tabulky v katalogu DRB. Siika zvoleného pasu je 230 mm,
pocet ocelovych jader pasu je 38~56 a vzdalenost mezi jednotlivymi ocelovymi jadry je 72
mm. (viz. obr. 11) [10]

72

—
/'“\/'"\/'“\/'“\/"‘\

ST oo

Celkova délka

230

Obr. 11 Rozmeéry zvoleného pasu (upraveno) [10]

3.2.1 VOLBA DELKY PASU

Kvli danému poctu roztec¢i mizeme urcit rozmezi délek pasi.
lmin = C1 " Bpin (mm) 1)
lpin =72-38=2736mm,
kde
lmin je minimalni délka pasu
Cy je rozte¢ mezi jednotlivymi dérami pasu
Bnin je minimalni pocet dér v pasu
lmax = C1 * Bnax (mm) 2)
lnax =72 -56 = 4 032 mm,
kde
lmax Jje maximalni délka pasu

By J€ maximalni pocet dér v pasu

volim maximalni délku pésu.
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3.3 NAVRH ZABEROVEHO KOLA

Zabérova kola jsou upevnéna na htidelich a jsou spojena s rotaénimi hydromotory. Kazdy
jeden zub zabérového kola musi presné zapadat do otvorl pro zuby, které se nachazeji v pasu.
Pted navrhem samotného zabérového kola je potieba ne¢kolik vypoctl tvaru pasové jednotky.
Navrhované vozidlo bude mit uhel opdsani zadbérového kola a napinacich kladek 180°.
Ptedbézné navrhneme primér patni kruznice zabérového kola 270 mm.

3.3.1 POCET zuBU A PRUMER PATNi KRUZNICE ZABEROVEHO KOLA

Z navrzenych, zadanych a vypoctenych hodnot vypocteme navrhovy pocet zubt zabérového
kola.

_ Dzn " (3)
_270m L 7e

In =T T b

kde

Zy je navrhovy pocet zubi zabérového kola
D,, jenavrhovy primér patni kruznice zabérového kola

Zabérove kolo bude mit 12 zubi. Je tedy potieba upravit primér patni kruZnice zab&rového
kola na adekvatni pocet zubi.

A Cl (4)
D, = —— (mm)
12-72
D, = - = 275,02mm = 275 mm
kde
VA je pocet zubti zabérového kola

D, je pramér patni kruznice zdbérového kola

Jelikoz thel opasani zabérového kola a napinacich kladek je 180°, v zabéru bude vzdy 6 zubi.
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3.4 NAVRH PASOVE JEDNOTKY

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole (3.3), tthel opéasani zdbérového kola a napinacich
kladek bude 180°, proto 1ze navrhnout zakladni usporadani pasové jednotky. Pasova jednotka
ma jedno zabérové kolo, jednu napinaci kladku, jednu podpérnou kladku a pét pojezdovych
kol. (obr. 12)

(1859)
1584

~ = ™

355,7 218,2 218,27 218,2 218,72 o

Obr. 12 Navrh usporadani pasové jednotky

3.4.1 VYPOCET VULE PASU POTREBNE PRO JEHO NAVLECENI

Je tfeba vypocitat vzdalenost od vnitinich opérnych ploch pasu, aby jej §lo snadno navléct na
turasové a napinaci kolo. Napinaci kolo mé vybézek a ten zapadd mezi vnitini opérné plochy
pasu. Turasové kolo se patni kruznici opird o plochu pasu, kterd se nachazi mezi vnitinimi
opérnymi plochami pasu a zuby turasového kola zapadaji do dér v pasu. (viz. obr. 13)

v Lz f
ﬁ?
| | g
L | I o
—T = e e e ==X ~
1586 SEE
Napinaci kolo |\ Turasoveé kolo

Obr. 13 Rez pdsem pro navrh vide k navleceni

Celkovou vzdéalenost mezi vnitinimi opérnymi plochami tedy Ize urc¢it pomoci souctu dil¢ich
vzdalenosti. Délka vybéZku napinaciho kola je 5 mm. Vzdalenost mezi opérnymi plochami
bez uvazeni vile potiebné k navleceni pasu je 1829 mm. Vzdalenost od dna pasu k opérné
plose pasu je 43 mm.

BRNO 2022 23



ROZMEROVE VYPOSTY

Lyp =L, +v+t(mm) ®)

L,, =1829 + 5+ 43 = 1877 mm
kde
Ly,  je minimélni vzdalenost opérnych ploch pasu potiebna k nasazeni pasu
L, je vzdalenost opérnych ploch pasu bez uvazeni vile
v je potfebna vile od napinaciho kola
t  je potiebna vile od turasového kola

Délka 1877 mm je tedy miniméalni vzdalenosti opérnych ploch pésu pfi které je mozné pas
nasadit na napinaci a turasové kolo.

3.4.2 \/ZDALENOST NAPINACIHO A ZABEROVEHO KOLA OD POJEZDOVYCH KLADEK

Je dulezité ovétit, zda nedojde k doteku krajni pojezdové kladky a napinaciho nebo
zabérového kola, a to i v pfipadé maximalniho stlaceni pruziny napinaciho kola. Dale je
dilezité zajistit nadvyseni napinaciho kola. Diky nadvySeni pas nebude tolik vnikat do terénu
a pasova jednotka bude 1épe zvladat neptiznivy terén. (viz. obr. 14) [11]

|
S S,
| z 3
f Lv ,/ \\
N /[ Lk g o %
" \ f \
. ‘ Do
’’’’’ ‘7_'\__ B {7 e L
AN \ =2 ) /
| | g o A | ;
! < R - / % 20 l ,/
| . \ 2l N\ ) S
1 = AN 2] \\\ ‘T o
e . N | M N T TS — :/
f — <
= C =

Obr. 14 Vzddlenost krajnich kladek od napinaciho a zabérového kola (upraveno) [11]

Pfi maximalnim stlaceni pruziny napinaciho mechanismu nesmi dojit k doteku mezi krajni
pojezdovou kladkou a napinacim kolem. Mezi kladkou a kolem je zvolena vile s; = 15 mm.
Vodorovna vzdalenost jejich os pak lze vyjadfiit vzorcem [11]

D
L, = (7b +h, +s5; + rp) cosa (mm) (6)

255
L, = (T +10+ 15+ 30) cos 13,39°
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L,=177,5mm
kde
L, je minimalni vodorovna vzdalenost os napinaciho kola a pojizdéci kladky
Dy, je pramér napinaciho kola bez nakruzku
h, je vyska nakruzku napinaciho kola
s, je vile mezi pojizdéci kladkou a napinacim kolem
je polomér pojizdéci kladky
a  je uhel, ktery svird polovina roztece dér pasu pii navinuti na zabérové kolo

Minimélni vodorovnd vzdalenost os napinaciho kola a pojizdéci kladky je 177,5 mm.
K dotyku napinaciho kola a pojizdéci kladky nedojde.

Vypocet minimdlni vodorovné vzdalenosti os zabérového kola a pojizdéci kladky za
piedpokladu Ze vile s, = 15 mm [11]

()

Do

Ly, = \/(Dh + 7, + 52)2 — [7 * COS (1800) +h'y — rp]z (mm)

z

302,5 180° 2
L, = (330+30+15)2—[ > -cos( z >+27,5—3o]
Ly = 346 mm
kde

Ly je minimalni vodorovna vzdalenost os zabérového kola a pojizdéci kladky
Dy, je primér hlavové kruznice zabérového kola

s,  je vule mezi pojizdéci kladkou a zdbérovym kolem kolem

D, je pramér rozte¢né kruznice zabérového kola

h';  je vyska zubu zabérového kola

Minimalni vodorovna vzdalenost os zabérového kola a pojizdéci kladky je 346 mm. K dotyku
pojizdéci kladky a zdbérového kola nedojde.
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4 \VYPOCET STABILITY VOZIDLA

Pro vypocet stability je tieba uvazovat nejhorsi moznou situaci vozidla s ndkladem. Vozidlo
bude nejnachylnéjsi na prevraceni, kdyz bude plné nalozené¢ s maximalnim zdvihem vidlic
1300 mm a na naklonéné pracovni rovin¢ jedouci po vrstevnici. Stabilitu vozidla lze zlepsit
zvétSenim rozchodu péasovych jednotek, nebo jinym zvolenim uspoiadani konstrukénich
prvki. Byl zvolen rozchod 1370 mm. Od klopnych hran pasovych jednotek je vzdalenost
1600 mm. Pii pohybu po vrstevnici se predepisuje maximalni dopravni vyska.

4.1 STABILITA VOZIDLA PRI DODRZENi DOPRAVNI VYSKY

Piedepsana maximalni dopravni vyska je 300 mm. Jak lze vidét na Obr. 15, k pieklopeni
vozidla nemlze dojit, protoze vSechny hlavni zatizeni vozidla se nachdzi mezi klopnymi
hranami a pro tento pfipad tedy neexistuje moment, ktery by vozidlo ptevratil. Vozidlo je pfi
dodrzeni dopravni vysky stabilni.

Obr. 15 Stabilita vozidla pri dodrzené dopravni vysce

4.2 STABILITA VOZIDLA PRI NEDODRZENiI DOPRAVNI VYSKY

Byla zvolena metoda vypoctu stabilizacnich a pieklapecich momentt, kdy stabilizacni
momenty musi byt vétSi nez momenty preklapéci. Vypoclet byl proveden pro zatizeny
I nezatizeny stav vozidla. Pred sestavenim vozidla ovSem nelze piesné urcit polohy tézist,
proto je vypocet hlavné orienta¢ni. K dosazenim piesnéjSich hodnot byl pouzit graficky
program AutoCAD. Pfi vypoctu byly brany vzdalenosti od klopnych hran z Obr. 16.
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247 35 | £

493

Obr. 16 Stabilita vozidla pri nedodrzeni dopravni vysky

4.2.1 VYPOCET STABILITY PRO NEZATIZENY STAV

Stabiliza¢ni moment
Mys =G+ g-1,206 (Nm)

Mpys = 2500-9,81-1,206 = 29577 Nm,
kde

Mys je stabilizaéni moment pfi nezatizeném stavu

G  je celkova hmotnost maximalné nalozeného vozidla

(8)
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Pieklapéci moment
Myp =Z-g-0,848 (Nm) ©)
Myp =1000-9,81-0,848 = 8319 Nm,
kde
Myp je pieklapéci moment pii nezatizeném stavu
Z  je hmotnost vozidla bez nédkladu
Mys > Myp vozidlo se tedy v nezatizeném stavu nepievrati.

4.2.2 VYPOCET STABILITY PRO ZATIiZENY STAV

Stabiliza¢ni moment
(10)
Mzs=G-g-0135+Z7Z-g-0,493 (Nm)
Mzs = 2500-9,81-0,135 + 1000-9,81- 0,493 = 8147 Nm
kde

Mjs  je stabilizani moment pfi zatiZzeném stavu

Pieklapéci moment

Pti vypoctu neuvazuji dosttedivé zrychleni pii zataCeni ani povétrnostni podminky, proto
rovnici vynasobim soudinitel bezpecnosti k; = 1,5.

Mgp = Q- g-0,247 - k; (Nm) (11)
Mzp = 1500-9,81-0,247 - 1,5 = 5452 Nm
kde
Myp  je pieklapéci moment pii zatizeném stavu
k,  je soucinitel bezpecnosti pro korekei vnéjsich vlivii
Q  je maximalni hmotnost nakladu
Mzs > Mzp

Stabilizatni moment pii zatizeném stavu vozidla je vétsi nez preklapéci moment. Vozidlo se
nepieklopi.
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5 VYKONOVE VYPOCTY

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2, pasové vozidlo a jeho zdvihaci zafizeni je pohanéno
pomoci sestavy hydromotorii a hydrogeneratort. Je tedy tfeba navrhnout funkéni uzavieny
hydraulicky obvod a poté do néj z katalogli zvolit spravné komponenty. Z divodu slozitosti
celého obvodu je navrh rozdélen na dva dil¢i hydraulické obvody, tedy hydraulicky obvod pro
pojezd turasovych kol a hydraulicky obvod pro zdvihaci zatizeni.

5.1 HYDRAULICKY OBVOD PRO POJEZD

Uzavieny hydraulicky obvod pro pojezd turasovych kol se sklada z plnici, pojistné
a vyplachovaci ¢asti. (viz. obr. 17.) [12]

3

Obr. 17 Uzavreny hydraulicky obvod pro pojezd turasovych kol (upraveno) [12];
1-spalovaci motor; 2-axialni regulacni pistovy hydrogenerator, 3-pomocny hydrogenerator;
4-jednosmérny ventil; 5-filtr; 6-nddrz; 7-pojistny tlakovy ventil plnici éasti obvodu (1,4 MPa);
8-pojistné tlakové ventily (40 MPa); 9-prepoustéci ventil vyplachovaci ¢asti obvodu
(1,2 MPa); 10-tricesny tripolohovy rozvadéc rizeny hydraulicky, 11-rotacni hydromotor pripojeny na
turasove kolo;

Axialni pistovy hydrogenerator (2) je pohanén pomoci spalovaciho motoru (1) a spolu s nim
pohani pomocné Cerpadlo plnici ¢asti hydraulického obvodu (3). Plnici ¢ast se stard o pfisun
oleje do obvodu sanim oleje z nadrze (6) pres filtr (5). Pojistné tlakové ventily (8) nedovoluji,
aby doslo v nékteré z vétvi obvodu k pretlaku. V piipadé pretlaku jedné z ¢asti se pojistny
ventil otevie a tlak v kritické vétvi poklesne. Tticestny tfipolohovy rozvadéc (10) je soucasti
vyplachovaci ¢asti hydraulického obvodu, ktery slouzi k odteceni vyuzitého oleje zpét do
nadrze. [12]
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5.1.1 VOLBA HYDROMOTORU PRO POJEZD VOZIDLA

Pro volbu hydromotort bylo vyuzito katalogt firmy Poclain Hydraulics. Vybirano bylo mezi
typy MKO04 a MKOS5, které se z Sirokého vybéru hydromotori zdaji byt nejvhodné;si, kvuli
nizkym pritokiim. Typ MK04 a MKOS5 se od sebe lisi pfevazné konstrukci. Typ MKO5 je
dodavan s nouzovou a parkovaci brzdou a umoznuje vyssi rychlost otd¢eni nez typ MKO04.
Maximalni rychlost vozidla je uvazovana 6,5 km/h. [13]

Z vyse uvedené maximalni rychlosti vozidla a znamého priméru turasového kola je nutné
vypocitat otacky hydromotora potfebné k dosazeni této rychlosti.

6,5 .
Vmax = 36 1,806 m-s
602 Vo )
_ - 12
np 2 7D, (min™") (12)
_60-2:1806
Wy 0275 | oYrebmun
kde

VUmax J€ maximalni rychlost pasového vozidla

n jsou pozadované otacky hydromotoru k dosazeni maximalni rychlosti

p

Dle katalogu Poclain hydraulics je tedy optimalni zvolit typ hydromotoru MKO05-5
(viz. tab. 5) (obr. 18) [13]

Tab. 5 Katalogové parametry rotacniho hydromotoru MK05-5 [13]

pritok na jednu otacku 272 cm3 - ot ™1
maximalni vykon 22,5 kW
maximalni tlak 40 MPa
maximalni rychlost otaceni 130 min~?
teoreticky kroutici moment pii tlaku 10 MPa 432 Nm

Pottebny pritok jednoho hydromotoru je ziskan nasobenim maximalni rychlosti otaceni
a pritokem na jednu otacku.

Qnm = Qnmo * Mmax1 (L 5_1) (13)

Qnm = 0,272 2,166 7 = 0,589 [ - s~1

kde
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Nmax1 J€ maximalni otacky rotaéniho hydromotoru
Qnmo Jj€ prutok na jednu otacku hydromotoru

Qum  je prutok hydromotoru

Obr. 18 Rotacni hydromotor MK05 [13]

5.1.2 VOLBA HYDROGENERATORU

Pro pohon dvou rotaénich hydromotorii MKO05-5 je potieba zvolit hydrogenerator
S dostacujicim pritokem oleje. Vstupnim parametrem bude pritok oleje potiebny pro
maximalni rychlost pohybu vozidla.

(14)
Qanm =2 Qum (L-s71)

Qupm =2-0,589 =1,1781-s71
kde
Qunm  Je prutok oleje, pottebny k pohybu vozidla maximalni rychlosti

Z katalogu firmy Poclain Hydraulics byl zvolen axialni pistovy hydrogenerator PM20-21.
Jedné se o regula¢ni axialni pistové ¢erpadlo pro uzaviené hydrostatické obvody. Cerpadlo
umoznuje i reverzni chod. Obsahuje i plnici ¢erpadlo, které udrzuje hydraulicky okruh pod
tlakem a tim zamezuje tvorbu kavitace. Je mozno jej fidit mechanicky, hydraulicky, elektricky
se zpétnou vazbou nebo bez zpétné vazby. Axidlni pistovy hydrogenerator je tandemovy, pro
fizeni kazdého rota¢niho hydromotoru zvlast’. (viz. tab. 6) (obr. 19) [14]
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Obr. 19 Axidlni pistovy hydrogenerdtor PM20 [14]

Tab. 6 katalogové hodnoty hydrogeneratoru PM20-21 [14]

priitok na jednu ota¢ku 21 cm3-ot™?!
jmenovity tlak 25 MPa
maximalni tlak 37 MPa
jmenovité otacky 3600 ot - min~t
maximalni teoreticky vykon pfi jmenovitych 31,5 kW
otackach
Qng = Ql"—og;’ R LGRS (15)
21 3600
Qng =193 ~gg = L2617

kde

Qng je prutok hydrogeneratoru PM20-21

Npgjm JSOU jmenovité otacky hydrogeneratoru PM20-21
Qng > Q2nm

Hydrogenerator PM20-21 je dostacujici pro pohon dvou rota¢nich hydromotorit MKO05-5.
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5.2 HYDRAULICKY OBVOD PRO ZDVIHACIi ZARIZENi

Zdvihaci zafizeni je ovladano jednim pfimocarym hydromotorem. Vzhledem Kk faktu, ze se
jedna o pohon mechanismu s pferuSovanym pohybem byl pro zdvihaci zafizeni zvolen
otevieny hydraulicky obvod. Jako hydrogenerator je pouzito zubové Cerpadlo, které bude
stejné jako axidlni pistovy hydrogenerator z piedchozi kapitoly (5.1) pohanéno totoznym
spalovacim motorem. (viz. obr. 20) [12]

Obr. 20 Otevieny hydraulicky obvod pro zdvihaci zarizeni (upraveno) [12]1-nddrz; 2-filtr; 3-zubové
Cerpadlo (hydrogenerator), 4-ctyrcestny tripolohovy rozvadec vizeny dalkove; 5-primocary
hydromotor pro vertikalni posuv zdvihaciho zarizent; 6-pojistny tlakovy ventil (15 MPa); T-primocary
hydromotor pro naklapeni zdvihaciho zarizeni; 8-Skrtici ventil

Olej je cerpan zubovym cerpadlem (3) z nadrze (1) pres filtr (2) a umoziuje zménu poloh
ptimocarého hydromotoru (5) a (7). Kovladani vysouvani a zasouvani piimocarych
hydromotort je zapotiebi dalkové ovladanych rozvadéca (4). Pii vzniku pretlaku se otevie
pojistny ventil (6) a dojde K vyrovnani tlaku. Vétev s piimocarym hydromotorem pro
naklapéni je opatfena Skrticim ventilem (8), kvili plynulému chodu.

5.2.1 VOLBA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU PRO NAKLAPENI ZDVIHACIHO ZARIZENI

Pti vyjezdu vozidla do svahu je potieba vypocitat silu plisobici na vyrovnavaci pfimocary
hydromotor, ktery mé& na starosti nakldpéni rdmu a vidlic zdvihaciho mechanismu.
(viz. obr. 21) Pist je v zakladni poloze vzdy uprostied valce, aby bylo mozné naklapét ram na
ob¢ strany.
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Obr. 21 Schéma pro vypocet sily pusobici na naklapéci pist

Je vypocteno celkové zatizeni zdvihaciho mechanismu od sily Fj;.
F,=m-g-k; (N) (16)
F;=1500-981-15=22073 N
kde

F;  je celkova sila pisobici na zdvihaci zatizeni

m e maximalni nosnost zdvihaciho zafizeni
Dale byla vypoctena velikost sily puisobici na naklapéci pfimocary hydromotor.
Fgx = Fg -sin 8 (N) 17
Fge = 22073 -sin26,57° = 9873 N
kde

F;,  ]esila pusobici na pist pro naklopeni zdvihaci zafizeni

B je maximalni svahova dostupnost vozidla
Byl zvolen dvoj¢inny ptimocary hydromotor od firmy Hydraulics ze série ZH1. Hydromotor
je sestaven z trubky s vnitinim opracovanim na toleranci H8. Na trubce jsou navafeny hrdla

pro vstup a vystup hydraulického oleje. Pfimocaré hydromotory série ZH1 pracuji
S jmenovitym tlakem 16 MPa a maximalnim tlakem 20 MPa. (obr. 22) [15]
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Obr. 22 Dvojcinny primocary hydromotor série ZHI [15]

Dale byl vypoc¢ten minimalni vnitini pramér valce.

(18)

Dpin1 =

Dminl

kde
Dini  J€ minimalni vnitini pramér valce pfimoc¢arého hydromotoru série ZH1
Pjm1  J€jmenovity tlak pfimocaré¢ho hydromotoru série ZH1

Z katalogu byl zvolen dvoj€inny pifimoc€ary hydromotor ZH1 o vnitinim priméru valce
32 mm. S maximalnim doporuc¢enym zdvihem 210 mm. [15]

5.2.2 VOLBA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU PRO VERTIKALNIi ZDVIH BREMENE

Stejné jako v predchozi kapitole (5.2.1) je navrh proveden zakladnim vypoctem sily ptisobici
na pist hydromotoru a je odvozen minimalni primér vnitiku valce. Maximalni zatizeni na pist
bude pusobit, jestlize bude vozidlo provadét zdvih bifemena na rovné ploSe. Je uvazovan
souCinitel bezpecnosti vii€i pretizeni 1,5.

Byl zvolen dvoj¢inny ptfimocary hydromotor od vyrobce Hydraulics ze série ZH2. Piimocaré
hydromotory ZH2 maji jmenovity tlak 20 MPa, maximalni tlak 25 MPa a maximalni rychlost
zdvihu a7 0,5 m - s~1. (obr. 23) [15]
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Vypocet sily ptisobici na pist.
Fo=g-k; m(N) (19)
Fp =981-1,5-1500=22073 N
kde
Fy je sila pisobici na pist
k,  je soucinitel bezpecnosti vici pretizeni

Vypocet minimalniho vnitiniho priméru valce zdvihaciho zatizeni.

4-F
Q
Diinz = Dima (mm) (20)
jm
4-22073
DminZ = W = 37,46 mm
kde

Dyinz  J€ minimalni vnitini pramér valce pfimocarého hydromotoru série ZH2
Pjmz J€ jmenovity tlak pfimocar¢ho hydromotoru série ZH2

Je tieba zjistit vySku zdvihu pfimocarého hydromotoru. JelikoZ je pouZito zdvihaci zatizeni
typu simplex, vypocet je tedy nasledovny. [3]

H

Zy = ’;‘”‘ (mm) (21)
1300

Zy = — = 650 mm

kde

Zy  je maximalni zdvih pfimocarého hydromotoru
Hp,. J& maximalni vySka zdvihu vozidla

Zvoleny piimocary hydromotor o vnitinim priméru 80 mm s doporuc¢enym maximalnim
zdvihem 660 mm je tedy dostacujici. [15]
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Obr. 23 Dvojcinny primocary hydromotor série ZH2 [13]

5.2.3 VOLBA HYDROGENERATORU PRO ZDVIHACi MECHANISMUS

Pti volbé hydrogeneratoru pro zdvihaci mechanismus bylo vyuzito nabidky dodéni zubového
Cerpadla piimo s axialnim pistovym hydrogeneratorem, ktery byl zvolen v kapitole 5.1.2 dle
katalogu firmy Poclain Hydraulics. Zubové &erpadlo je schopno dodavat 6 cm3 - ot™! se
stalym tlakem 25 MPa. [14]

Qv = Qzngo *NMngjm (L+s™1) (22)
6 3600
& =T500 60 0361-s7t
kde
Qy  je objemovy pritok zubového Cerpadla
Qzngo € pritok zubového hydrogeneratoru na jednu otacku
Nyni je potieba vypocitat rychlost zdvihu pistu.
Vz = % (m-s™1) (23)
4:0,36-1073
v, = =0,118m-s7 !

- (0,082 — 0,052)

kde
v,  jerychlost zdvihu pistu pfimoc¢arého hydromotoru ZH2
D;  je vnitini primér valce pfimocarého hydromotoru ZH2

d je prumeér pistnice pfimocarého hydromotoru ZH2
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Rychlost celkového zdvihu paletizacnich vidlic je dvojnasobné vyssi nez rychlost zdvihu
pistu piimocarého hydromotoru, kvuli volbé zdvihaciho mechanismu typu simplex.
Paletizac¢ni vidlice se tedy dostanou z nejnizsi polohy do nejvyssi polohy za necelych 6 vtefin.

[3]

5.3 VOLBA SPALOVACIHO MOTORU

Pti volbé spalovaciho motoru bylo uvazovéano nad potitebou uziti prevodovky kvili Gprave
otacek pro axidlni pistovy hydrogenerator, ktery dosahuje pomérné vysokych jmenovitych
otacek. Pro pohon vozidla byl zvolen zdzehovy motor. Oproti vznétovym motorim maji
zdzehové motory vyssi jmenovité otaCky, a proto pii volbé zazehového motoru nebude
potieba prevodovka.

Vykon zvoleného motoru pfiblizné¢ odpovida teoretickému vykonu axidlniho pistového
cerpadla pfi jmenovitych otackach.

Pro pohon vozidla byl zvolen zazehovy horizontalni motor od firmy Vanguard. Motor
Vanguard model 61G2 je vhodny i pro pracovni prostiedi S ne¢istotami ve vzduchu a diky

vvvvv

s usporadanim do V. (viz. tab. 7) (obr. 24) [16]

Tab. 7 Technické parametry motoru Vanguard 61G2 [16]

jmenovité otacky 3600 ot - min~!
hmotnost 57 kg
vykon 30 kw
kompresni pomér 8,5:1
objem 993 cm3

Obr. 24 Vznétovy motor Vanguard 61G2 [16]
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6 NAVRH KOMPONENT VOZIDLA

V této kapitole je vénovana pozornost navrhu a celkovému sestaveni jednotlivych komponent.
3D modely jsou modelovany v programu Autodesk Inventor.

6.1 POJEZDOVE KOLO

Na obou pasovych jednotkdch je dohromady deset pojezdovych kol. Pojezdova kola se
skladaji z osy, kol, lozisek a pojistnych krouzki. Kola jsou odlita z oceli 1.0552. Osa je
vyrobena obrabénim polotovaru @ 36 CSN 42 5510.12 — E335. (obr. 25) [17,18]

Obr. 25 Rez pojezdovym kolem pdsové jednotky

6.1.1 LOZISKA PRO POJEZDOVE KOLO

Byla zvolena kulickova loziska z katalogu SKF 6004-2Z. Loziska jsou oboustranné
krytovana. Loziska jsou axialng zaji§téna pojistnym krouzkem 45 CSN 02 2931. Bylo
odhadnuto radidlni zatiZeni loZiska 1230 N. Maximalni otacky loZiska se pohybuji okolo 220
min~1. Z katalogu je zjisténa zékladni statickd tinosnost 5 kN a zakladni dynamické tnosnost
9,95 kN. Axialni sila v loZisku je zanedbatelna. Je vypocten staticky soucinitel bezpe¢nosti. Je
také vypoctena zakladni trvanlivost loziska. [18,19]

G (24)
So = F. =)
5000 065
71230

So je staticky soucinitel bezpeénosti loziska SKF 6004-2Z
C,  je statickd tnosnost loziska SKF 6004-2Z
Fr  je odhad radialni sily pisobici na lozisko SKF 6004-2Z

Staticky soucinitel bezpe€nosti je dostate¢né vysoky. LoZisko neni staticky nadmérné
zatizeno.
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_ (L) 10° (25)
Lo = (E) 60n; (h)

=40103h

_(9950)3 10°
10731230/ 60-220

kde
Lo Je vypoctova trvanlivost loziska SKF 6004-2Z
C  je dynamicka unosnost loziska SKF 6004-2Z
n;  jsou otacky loziska SKF 6004-2Z
a je exponencialni zavislost trvanlivosti na zatiZeni

Vypoctova trvanlivost loziska SKF 6004-2Z je 40 103 pracovnich hodin pii spolehlivosti
90%. Vypoctova trvanlivost loziska je vyhovujici.

6.2 PODPERNA KLADKA

Podpérna kladka slouzi k vymezeni prostoru mezi pasem a ramem pasové jednotky. Kladka je
soustruzena z polotovaru @ 18 CSN 42 5510.12 — 1.0028 Jelikoz na kladku neptisobi velka
zatizeni bylo zvoleno prosté zajisténi cepem a zavlackou. (obr. 26) [18]

Obr. 26 Podpérna kladka

6.3 NAPINACi MECHANISMUS

Napinaci mechanismus se sklada z vidlice, napinaciho kola, pruziny a vzduchového vélce.
Vidlice je odlita z oceli GE240 a nasledné obrobena. Na obrobené plochy vidlice jsou
nasledné ptiSroubovany Srouby M10 loZiskové domky. V loziskovych domcich jsou usazena
valeckova loZiska a jsou axidln€ zajiSténa pojistnymi krouzky. Tlakovanim a vypouSténim
vzduchu z pneumatického valce lze ovladat silu napéti pasu. (obr. 27) [20]
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Obr. 27 Napinaci mechanismus

6.3.1 PRUZINA NAPINACIHO MECHANISMU

Vodici kladka musi byt fadné¢ odpruzena, aby nedoslo k ptepéti pasu nebo k jeho spadeni.
K pretizeni pasu muze dojit kvlli vniku kamene ¢i zeminy do zubové mezery pasu. Pfi
nizkém napéti pasu by pak pii jizd¢ vpred ¢i vzad mohlo dochazet k vybihani pasu ze zabéru
turasového kola. Byla vypoctena napinaci sila, kterd je nejvyS$Si pii couvani maximalné
zatizeného vozidla smérem do svahu. Ve vypocétu je uvazovano se zrychlenim vozidla
0,36 m-s~2.[11]

R 26

Fagp =G g (;-l_ smﬁ) (N) (26)
036 .

Fuap = 2500-9,81 - (m + sin 26,57) =11870N
kde

Fyap € napinaci sila

a, je zrychleni vozidla
Na zéklad¢ vypoctené sily 11 870 N a informace, Ze pomér stfedniho primeéru pruziny ku
priméru dratu je roven 2,9 byla zvolena pruzina patentovaného Ocelového dratu. Stiedni
prumér pruziny je 43,5 mm a pramér dratu 15 mm. [11]
Déle je potieba zjistit deformaci pruziny pii napinani. Modul pruznosti ve smyku pro

patentovany nelegovany ocelovy drat je roven 85 000 MPa. Navrzena pruzina ma 8 ¢innych
zavitu. [21]

8F, D3n
y = noLp4 a (mm) (27)
ddr G‘r
_8-11870°435°8
Y =" {st.g5000 _ >0mm
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D je stiedni pramér pruziny
dgr  je prumér dratu pruziny
G;  je modul pruznosti ve smyku pro patentovany nelegovany drat
n,  je pocet ¢innych zavitd pruziny
Zvolena pruzina se tedy pfi napindni zdeformuje o 14,53 mm.

Vydé¢lenim napinaci sily pak lze ziskat tuhost pruZiny.

E
k, =—2L (N-mm™1) (28)
y
k —11870—81693N -1
P 453 mm
kde
k,  je tuhost pruziny

6.3.2 LOZISKA VODICi KLADKY

Pro zajisténi rotace vodici kladky byly z katalogu SKF zvoleny jednofada valeckova loziska
NU 204 ECP. [22]

Co1
501 = Fnap (_) (29)
2
S = 22 000 — g
01711870 — ™
2
kde

So1  Je staticky soucinitel bezpe¢nosti loziska NU 204 ECP
Co1 je staticka unosnost loziska NU 204 ECP

Staticky soucinitel bezpecnosti loziska NU 204 ECP je dostate¢né velky.

ai
C, 106
Lig, = : h (30)
2
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10

3
28500 10°

L1 =\ 11860 | 30220
—

=14193h

kde
Lio1 Je vypoctova trvanlivost loziska NU 204 ECP
C;  je dynamicka tnosnost loziska NU 204 ECP
n;;  jsou otacky loziska NU 204 ECP
a, Je exponencialni zavislost trvanlivosti na zatizeni pro télesa s liniovym dotykem

Vypoctova trvanlivost valeckového loziska NU 204 ECP je 14 193 pracovnich hodin pfi
spolehlivosti 90%. Vypoctova trvanlivost loziska je vyhovujici.

6.4 RAM PODVOZKU

Ram pasového podvozku se sklada ze dvou obdélnikovych profili ISO 12633-2 o rozmérech
100x80x6 a délce 1159 mm a z rdml pasovych jednotek. Na koncich profili jsou ptivateny
ramy pasovych jednotek, které jsou svafovany z plecht o tloustce 5 a 12 mm viz. Obr. 28.
Material plechti je ocel 1.0040. Tento material zajistuje dobrou az zaru¢enou svafitelnost a je
vhodny staticky i dynamicky naméahané konstrukce. Na hodni strané obdélnikovych profild
100x80x6 jsou pak piivateny drzaky pro rdm zdvihaciho zafizeni. Tyto drzaky jsou vypéleny
z plechii o tloustce 20 mm a jsou z téhoz materialu jako ram pasové jednotky. (obr. 28) [17]

Obr. 28 Ram pdsového podvozku
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6.5 ZDVIHACi MECHANISMUS

Na pistnici pfimocarého hydromotoru ZH2 je za pomoci Ctyf zapustnych Sroubti AS 1420
velikosti M6 o délce 20 mm umisténa osa. Osa mechanismu je obrobena z polotovaru @ 55
CSN 42 5510.12 — E335 — CSN 420138.50. Na osu jsou nalisovana kulickova loziska od
firmy SKF s oboustrannym krytovanim a jsou axialné zaji$téna externimi pojistnymi krouzky
CSN 02 2930. Na loziska jsou nalisovana jednofada ozubena kola s ndbojem z materialu C45
od dodavatele Haberkorn. Byly zvoleny valedkové fetdzy 05 B o délce 1350 mm dle CSN 02
3311. (obr. 29) [17, 18, 23]

Obr. 29 Zdvihaci mechanismus S Fetézovymi koly
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7 UPRESNENiI KONSTRUKCE PASOVEHO VOZIDLA

Do ramu podvozku jsou vsazeny napinaci mechanismy a uchyceny turasova kola s rotacnimi
hydromotory. Rozchod pasového podvozku je 1370 mm. Hlavni nosniky pasovych jednotek
maji po stranach vstupni otvory pro pfistup k napousténi a vypousténi pneumatického valce
napinaciho mechanismu.

Na ramu podvozku je pak upevnén pomoci ¢epi rdm zdvihaciho zafizeni. Paletiza¢ni vidlice
umoziuji razné nastaveni jejich vzajemné vzdéalenost od sebe. Paletizacni deska pojizdi
v ramu zdvihaciho zatfizeni pomoci kolecek. Zacatek fetézu zdvihaciho zatfizeni je pfipevnén
ze zadni strany paletizaéni desky a konec fetézu pak k ramu podvozku. Retéz je dostateéné
dlouhy, aby umoznil zdvih vidlic 1300 mm.

Zvolené pohonné komponenty jsou pak skryty pod plastovym krytem, ktery je upevnén
k ramu podvozku. Plastovy kryt chrani hydraulické komponenty a zazehovy motor proti
vniku necistot a také proti pfipadnému desti. V plastovém krytu jsou otvory pro chlazeni
motoru a jednotlivych komponent hydraulického obvodu. (obr. 30)

Obr. 30 Pdsové vozidlo pro zdvih palet
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8 PEVNOSTNIi VYPOCTY VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

Tato cast bakalafské prace bude vénovana vypoctim a nasledné kontrole vybranych
konstruk¢nich uzll na rizné druhy namahani.

8.1 PEVNOSTNi KONTROLA OSY POJEZDOVE KLADKY

Pii vypoctu je uvazovano, ze vozidlo je maximaln¢ nalozené. Takova sila pak odpovida
piiblizné 2 450 N. UloZeni osy pojezdové kladky je znazornéno na Obr. 31.

17 / 12
H- —+]

(-] (Wl [
o~ —_ — —_ 0 —_ —_ — — [N
© < S

- [ 12

o | ] % s

19 30,5 126 305 19

Obr. 31 Schéma ulozeni osy pojezdového kola

8.1.1 KONTROLA OSY POJEZDOVE KLADKY NA STRIH

Je tfeba provést kontrolu osy na stiih v mistech nejmensiho priméru. Pro material E335 je
dovolené smykové napéti 65 MPa. [18]

Tgp = % (MPa) (31)
) 2450

T = — 107 = 15,6 MPa

kde

Tg; e smykové napéti pisobici na osu pojezdové kladky
F,;  jesila plisobici na osu od hrany rdmu
d, je nejmensi pramér osy pojezdové kladky

Vypocet bezpecnosti pak bude

T

ke = —2 (=) (32)
Ts1

k.= 65 = 4,167

156
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kde
Tps1 J€ dovolené smykové napéti pro E335
k.  je soucinitel bezpecnosti vuci stiihu

Na zaklad¢é vypocitané bezpeCnosti lze Fici, ze k piestiizeni osy pojezdové kladky v jeho
nejmensim prumeru nedojde.

8.1.2 KONTROLA OSY POJEZDOVE KLADKY NA OHYB

Osa je namahéana na ohyb, protoze pusobici sila o velikosti 2450 N se rovnomérné rozdéli do

wewvr

meéni z20 mm na 35 mm a je zde zaobleni kvili ulozeni loziska, tim vznikne koncentrace
napéti. Vzdalenosti jsou kotovany v mm. (obr. 32)

Obr. 32 Schéma vyslednych vnitinich ucinkii v ose pojezdové Kladky
Maximalni ohybovy moment lze vypocitat jako
Momaz1 = Faz - 30 (Nmm) (33)

Momax1 = ===+ 30 = 36 750 Nmm

kde
Mymax1 J€ maximalni ohybovy moment plisobici na osu pojezdové kladky

Dale je vypocitan modul prafezu v ohybu
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- dy’ 34
03
0l = 3—2 = 785,398 mm3
kde

W,, je modul prifezu v ohybu v misté ulozeni lozisek
d, je pramér osy hiidele v misté¢ ulozeni lozisek

Dalsim krokem je vypocet Spickového napéti. K tomuto vypoctu byl znomogramu urcen
souCinitel tvaru pro normalové napéti @, =2 . Pro material E335 je mez kluzu
ReE335 = 295 MPa [18, 21]

M
Omaxol = —a;njxl - a; (MPa) (35)
o

36 750

Omaxol = 785398 2 =93,58 MPa

kde
Omaxo1 J€ Spickové ohybové napéti v misté uloZeni loZisek

Poslednim krokem je vypocet bezpe€nosti v misté ulozeni loziska

Regsss (36)
k = —
msp Gmaxol ( )
295
kmsp = _93,58 = 3,15
kde

kimsp  J€ bezpe€nost vii¢i meznimu stavu pruznosti v mist€ ulozeni lozisek
Regsss  je mez kluzu materialu E335

K piekroceni mezniho stavu pruznosti osy pojezdové kladky nedojde.

8.2 PEVNOSTNi KONTROLA PRUZINY NAPINACIHO MECHANISMU

V této podkapitole je provedena kontrola tlaéné pruziny napinaciho mechanismu vici
meznimu stavu pevnosti a také jeji vzpeérna stabilita.

8.2.1 KONTROLA VUCI MEZNIMU STAVU PEVNOSTI PRUZINY

Pfed samotnou kontrolou je tieba vypocitat pomér vinuti pruziny. Déle je nutné vypocitat
Bergstrasseriv soucinitel diky kterému je pii kontrole uvazovano i se zakiivenim dratu
pruziny. [21]
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C = D ) (37)
P ddr

_43,5_29

P15 ™

kde
C,  jepomér vinuti pruziny

Bergstrisseruv soucinitel je pak dle [21]

K, = 4C, + 2 B (38)
4C, -3
" _4-29+2 1581
P74.29-3 7
kde
Ky  je Bergstrissertv soucinitel pro pruzinu napinaciho mechanismu
maximalni smykové napéti se vypocita dle [21] jako
8F, 4D
Tpmax = Kg ———= (MPa) (39)
T[ddr
8-11870-43,5
Tpmax = 1,581 —————"— =616 MPa

kde
Tpmax J€ Maximdlni smykové napéti pruziny

Material pruziny ma mez pevnosti 1 500 MPa. [18] Maximalni dovolené napéti je pak dle
[21]

Tpaov = 0,56RmM, (MPa) (40)
Tpaov = 0,56+ 1500 = 840 MPa
kde

Tpaoy J€ maximalni dovolené smykové napéti pruziny

Rm,  je mez pevnosti materialu pruZiny

BRNO 2022 49



PEVNOSTNIi VYPOCTY VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

Bezpecnost pruziny vi¢i meznimu stavu pevnosti je pak

Tpdov

kpmsp = Tymax ) (41)
840

kpmsp = E = 1,364

kde

kymsp J€ bezpe€nost pruziny vii¢i meznimu stavu pevnosti
Bezpecnost pruziny vii¢i meznimu stavu pevnosti je dostacujici.

8.2.2 VZPERNA STABILITA PRUZINY

Je tieba zkontrolovat, zda nedojde k vyboceni pruziny. Oba konce pruziny jsou vetknuté.
Délka pruziny V nezatizeném stavu je 210 mm. [21]

Pruzina je vyrobena z ocelového dratu, proto
Ly <5,26D (42)
Ly <526-435
210 mm < 228,8 mm
kde
Lo je délka pruziny v nezatizeném stavu

K poruSeni vzpérné stability tlaéné pruziny napinaciho mechanismu nedojde.
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Jednim z prvnich cild bylo rozvrhnout konstrukci pasového vozidla a provést navrh
zdvihaciho zafizeni. Dle zadani pak byly provedeny zakladni rozmérové vypocty s volbou
komponent a vykonové vypocty s volbou pohonnych jednotek. Byla vypoctena stabilita
vozidla pfi dodrZeni 1 nedodrzeni dopravni vysky. Dale byl upfesnén navrh jednotlivych
komponent vozidla samotného ¢i zdvihaciho zatfizeni. V zavéru praktické Casti pak byla
provedena kontrola pruziny napinaciho mechanismu na vyboceni a vi¢i meznimu stavu
pevnosti. Déle pak probé&hla kontrola osy pojezdové kladky na stfih.

Dle provedenych vypocti byl vytvofen 3D model a znéj poté vykres sestavy pasového
vozidla a podsestavy pasového podvozku. Dale byly vytvofeny vybrané vyrobni vykresy.

Vysledkem bakalaiské prace je koncepéni navrh pasového vozidla pro dopravu palet
snosnosti 1500 kg, vyskou zdvihu 75-1300 mm a rozméry vozidla 2020x1600x1880 mm.
Vozidlo je schopné prace v narocném terénu a svahu o pfi¢ném i podélném sklonu 25°.
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h'y je vyska zubu zabérového kola [mm]
h, je vyska nakruzku napinaciho kola [mm]
Brax je maximalni pocet dér v pasu [-]
Bin  je minimalni pocet dér v pasu [-]
Co je staticka tinosnost loziska SKF 6004-2Z [N]
Co1 je statickd tinosnost loziska NU 204 ECP [N]
C1 je dynamicka unosnost loziska NU 204 ECP [N]
C; je rozte¢ mezi jednotlivymi dérami pasu [mm]
Cp je pomér vinuti pruziny [-]
D, je vnitini pramér valce pfimocarého hydromotoru ZH2 [mm]
Dy, je pramér hlavové kruznice zabérového kola [mm]
D, je pramér napinaciho kola bez nakruzku [mm]
Dini  J€ minimalni vnitini primér valce pfimoc¢arého hydromotoru série [mm]
ZH1
Diinz  J€ minimalni vnitini primér valce pfimoc¢arého hydromotoru série [mm]
ZH2
D, je pramér rozte¢né kruznice zab&érového kola [mm]
D, je prumér patni kruznice zabérového kola [mm]
D,, je navrhovy primér patni kruznice zabérového kola [mm]
Fyq je sila ptisobici na osu od hrany ramu [N]
Fg je celkova sila pasobici na zdvihaci zatizeni [N]
Fe, je sila pusobici na pist pro naklopeni zdvihaci zafizeni [N]
Fy je sila pisobici na pist [N]
Fr je odhad radialni sily ptisobici na lozisko SKF 6004-2Z [N]
Foap je napinaci sila [N]
G; je modul pruznosti ve smyku pro patentovany nelegovany drat [MPa]
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H,.. je maximalni vySka zdvihu vozidla [mm]

Kp je Bergstrissertiv sou€initel pro pruzinu napinaciho mechanismu [-]

Lo je délka pruziny v nezatizeném stavu [mm]
Lio je vypoctova trvanlivost loziska SKF 6004-2Z [h]
Lio1 je vypoctova trvanlivost loziska NU 204 ECP [h]

Ly je minimalni vodorovna vzdalenost os zabérového kola a [mm]

pojizdéci kladky

L, je minimalni vodorovna vzdalenost os napinaciho kola a [mm]

pojizdéci kladky

Lyp je minimalni vzdalenost opérnych ploch pasu potiebna k nasazeni [mm]

pasu

L, je vzdalenost opérnych ploch pasu bez uvazeni vile [mm]
Myp  je preklapéci moment pfi nezatizeném stavu [Nm]
Mys je stabilizaéni moment pfi nezatizeném stavu [Nm]
M,p je preklapéci moment pfi zatizeném stavu [Nm]
My je stabiliza¢ni moment pfi zatizeném stavu [Nm]

Mymax1 J€ maximalni ohybovy moment piisobici na osu pojezdové kladky ~ [Nmm]
Qunm  Je prutok oleje, potiebny k pohybu vozidla maximalni rychlosti [1-s71]
Qng je pritok hydrogeneratoru PM20-21 [1-s71]
Qnm  je pritok hydromotoru [1-s71]
Qnmo € pritok na jednu otacku hydromotoru [1-0t™1]
Qv je objemovy priitok zubového Cerpadla [1-s71]
Qzngo  j€ pritok zubového hydrogeneratoru na jednu otacku [1-0t™1]
Regsss  je mez kluzu materialu E335 [MPa]
Rm,, je mez pevnosti materialu pruziny [MPa]

So je staticky soucinitel bezpe¢nosti loziska SKF 6004-2Z [-]
So1 je staticky soucinitel bezpecnosti loziska NU 204 ECP [-]
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W,,  je modul prifezu v ohybu v misté uloZeni loZzisek [mm3]
Zy je maximalni zdvih pfimoc¢arého hydromotoru [mm]
a, je exponencialni zavislost trvanlivosti na zatizeni pro télesa [-]

S liniovym dotykem
a, je zrychleni vozidla [m-s72]
dq je nejmensi pramér osy pojezdové kladky [mm]
d, je pramér osy hiidele v misté ulozeni lozisek [mm]

dar je prumér dratu pruziny [mm]
kq je soucinitel bezpecnosti pro korekci vnéjsich vliva [-]

k, je soucinitel bezpecnosti vici pretizeni [-]
kmsp je bezpe€nost vuci meznimu stavu pruznosti v misté ulozeni [-]
lozisek
k, je tuhost pruziny [N -mm™1]
kpmsp  J€ bezpecnost pruziny vii¢i meznimu stavu pevnosti [-]

ks je soucinitel bezpecnosti vuci stiihu [-]

lmax  Jje maximalni délka pasu [mm]

Lmin je minimalni délka pasu [mm]

Npgjm  jsou jmenovité otacky hydrogeneratoru PM20-21 [min™1]
ng je pocet ¢innych zavith pruziny [-]
n jsou otacky loziska SKF 6004-2Z [min~]

n jsou otacky loziska NU 204 ECP [min~1]

Nmax1  J€ Maximalni otacky rotaéniho hydromotoru [min~1]
n, jsou pozadované ota¢ky hydromotoru k dosazeni maximalni [min~1]
rychlosti

Djm1 je jmenovity tlak pfimocarého hydromotoru série ZH1 [MPa]

Djm2 je jmenovity tlak pfimocarého hydromotoru série ZH2 [MPa]
T je polomér pojizdéci kladky [mm]
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S1 je vile mezi pojizdéci kladkou a napinacim kolem
S, je vile mezi pojizdéci kladkou a zabérovym kolem kolem
vy je rychlost zdvihu pistu pfimoc¢arého hydromotoru ZH2

Umax  J€ maximalni rychlost pasového vozidla
Zn je navrhovy pocet zubi zabérového kola
Omaxo1  J€ Spickové ohybové napéti v misté ulozeni lozisek
Tpsi je dovolené smykové napéti pro E335
Tpaov  J€ maximdlni dovolené smykové napéti pruziny
Tpmax  J€ maximalni smykové napéti pruZiny
Ts1 je smykové napéti ptisobici na osu pojezdové kladky

C je dynamicka unosnost loziska SKF 6004-2Z

D je stiedni pramér pruziny

G je celkova hmotnost maximalné naloZzené¢ho vozidla
Q je maximalni hmotnost ndkladu

Z je hmotnost vozidla bez nakladu

a je exponencialni zavislost trvanlivosti na zatizeni

d je prumér pistnice ptimocarého hydromotoru ZH2
m je maximalni nosnost zdvihaciho zatizeni

t je potiebna vile od turasového kola

v je potiebna viile od napinaciho kola

z je pocet zubli zabérového kola

a je tuhel, ktery svird polovina rozteCe dér pasu pfi navinuti na

zabérové kolo

B je maximalni svahova dostupnost vozidla

[mm]
[mm]
[m-s7]

[m-s7]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]
[mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[-]
[mm]
[ka]
[mm]
[mm]
[-]
[°]

[°]
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Vykresova dokumentace
Nazev

Osa pojezdu

Napinaci kladka

Péasovy podvozek

Péasovy podvozek

Pasovy podvozek

Pésové vozidlo

Pasové vozidlo

Druh vykresu
Vyrobni vykres
Vyrobni vykres
Vykres podsestavy
Seznam polozek
Seznam polozek
Vykres sestavy

Seznam polozek

Oznaceni vykresu
A3_VV_2022_001
A3_VV_2022_002
Al_PP_2022-00
A4_PP_2022-01
A4_PP_2022-02
Al VS 2022 _01

A4 VS 2022 02
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