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Abstrakt

Tato diplomova prace tesi konstrukci rychloupinace nakladace. V tivodu jsou uvedeny mozné
konstrukéni zptsoby. Nasledné jsou naznaceny dva mozné sméry konstrukce pii pouziti
ptvodni lopaty, kdy na druhém jsou provedeny zékladni pevnostni vypocty. Zaver prace se
zabyvad porovnanim poklesu pracovnich sil pfi pouziti rychloupinate a samotnym
zhodnocenim vysledkt prace.
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Abstract

This Diploma thesis solves a quick coupler design for a loader. In introduction of the Diploma
thesis are mentioned two potential designes and convenient solutions. Subsequently are
outlined two practicable designes of a quick coupler for a original bucket, as a data
componant of the second construction design is enclosed basic strength calculation. The
ending point of the thesis deals and compare with the force decrease in use of a quick coupler

and appraisals achieved ascertainment.
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1. Uvod

Rychloupina¢ lopaty nakladade se pouziva pii castych vyméndch pracovnich néstrojl.
Nejrozsitenéjsi konstrukéni provedeni pouziva lopaty vyrobené k danému typu rychloupinace,
kdy tyto jsou na zadni stén¢ opatieny specialnimi pfipojovacimi prvky. Zplsob pfipojeni je
takovy, ze rychloupina¢ se zachyti hornim okrajem za haky na nastroji a po pfizvednuti a
priklopeni dojde k dosednuti i spodni casti néstroje. Nasledné se provede zajisténi pomoci
neékolika moznych zptisobii. Druhou moznosti feSeni je pouziti rychloupinace pro ptivodni
lopatu. Jde o zpusob prakticky nepouzivany, kdy rychloupina¢ je zahaknut do hornich
pripojovacich ¢epti ptivodni lopaty a otvory po dolnich ¢epech jsou prostréeny zajiStovaci
cepy. Podle zplsobu zajisténi nastroje v rychloupinaci je mozné déleni na zajiSténi pomoci
¢epi a pomoci haka, kdy druhd varianta je opét velice malo zastoupena. Ovladani
zajistovacich prvkil je provedeno nejcastéji hydraulicky nebo mechanicky.

1.1. Zakladni rozdéleni

1.1.1.Uchyceni pomoci dvou hornich haki na nastroji a Cepti zasouvanych ze stran

Jde o nejrozsitenéjsi variantu rychloupinaciho zafizeni pouzivanou piednimi vyrobci jako je
Caterpillar, Komatsu, Liebherr, atd. Pfipojovani nastroje je jednoduché, s moznosti snadné
vizualni kontroly. Na nastroj se najizdi doptedu sklonénym rychloupinacem, ktery se ve své
horni casti zavési za haky lopaty. Pfi nasledném piizvednuti a srovnani rychloupinace do
vertikalni polohy, dojde k dosednuti spodni ¢asti nastroje s otvory pro zajiStovaci Cepy.K
zajisténi dochézi mechanickym nebo hydraulickym zasunutim pojistovacich cept.
Z ptilozené fotografie je zfejmé, ze uchyceni nastroje je zcela nestandardni a ze standardné
uchycenym nastrojem jej nelze zaménit. Na ovladani je pouzit zvlastni hydraulicky okruh.
Mechanicka varianta zasouvani je mozna a jeji provedeni je vétSinou takové, ze zajiStovaci
cepy se zasouvaji rucné a zajisti zavlackou, kolikem nebo Sroubem.

Obr.01 Lopa a rychloupz'ndc“ se ziténz' pomoci éej;u zasonyc;zhz‘esr 13 '/

1.1.2. Uchyceni pomoci tiech a vice hornich hiku a ¢epii zasouvanych ze stran

Méné rozsitenou variantou piedchoziho zptisobu je upnuti pomoci tfech a vice haku. Jeji
pouziti je vyhodnéj$i z hlediska nutnosti menSich rozmérti pripojovacich hakii a zvladnuti
vetsich hmotnosti pracovnich nastroji. S timto typem rychloupinace se miizeme setkat u

A4

nastroje probiha stejnym zptisobem jako v predchozim ptipad¢.



Obr.02 Uchyceni pomoci trech a vice hornich uchycovacich haku [11],[13]

1.1.3.Uchyceni pomoci dvou hornich haki na nastroji a vertikalnich zajist’ovacich cept

Varianta rychloupinace hojné¢ vyuzivana hlavné u smykem fizenych nakladac¢li a mensich
nakladact. Hlavni piednosti tohoto zptisobu je moznost konstrukce velice kompaktniho
rychloupinace, ktery minimaln€ méni vlastnosti stroje.

Obr.03 Rychloupinac se zajistenim pomoci vertikalnich cepui [13]

1.1.4. Uchyceni pomoci dvou hornich hakii na nastroji a zajiSt'ovacich oto¢nych haki
Zpusob uchyceni je dosti ojedinély. Vyhodny je z diivodu automatického vymezovani viile
v dolnich uchycovacich v diisledku neustalého tlaku hydraulickych vélct na pojistovaci haky.
Velkou nevyhodou je slozitéjsi konstrukce a z toho plynouci skutenost, Ze se moc nevyrabi.

Obr.04 Rychloupinac se zajisténim pomoci haku [8]
Vsechny Ctyfi systémy popsané vyse, shodné potiebuji specialni ptipojovaci prvky na

nastroji. ZvySené naklady jsou kompenzovany mensi zménou klopného momentu v dusledku
priblizeni rychloupinace k zadni stén¢ lopaty.
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1.1.5. Uchyceni pomoci haki na rychloupinaci a ¢ept zasouvanych ze stran

Z obrazku je patrné, Ze jak uchycovaci haky, tak pojistovaci cepy jsou soucasti
rychloupinace. K piipojeni nastroje dochdzi najetim nakladace se Sikmo sklonénym
rychloupinaéem na standardni  horni - Cepy lopaty, které jsou ponechany v nastroji.
Ptizvednutim vylozniku dojde k zahdknuti nastroje a naslednym ptiklopenim spodni ¢ésti. Do
otvoru po spodnich ¢epech v néstroji se zasunou zajiStovaci ¢epy. Ovladani pojiStovaciho
mechanizmu je mechanické. Nevyhodou tohoto usporadani je snizeni nosnosti lopaty
z divodu hmotnosti a vlastnich rozmérii rychloupinace, kdy je nutno Cepy vylozniku umistit
za upinaci zafizeni, kdezto u jinych feSeni je umistnéni uchycovacich cepi v tésné blizkosti
zadni stény lopaty. Dalsi neptijemnou vlastnosti je snizeni vysypné vysky které je vétsi nez u
predchozich zpiisobli uchyceni.

Obr.05 Univerzalni rychloupinac [9]

4 W

1.2. Pouzita reSeni nékterych vyrobci

1.2.1. WesTrac

Americkd spoleCnost, zabyvajici se vyrobou ptfidavnych zatizeni pro stroje Caterpillar.
V jejim sortimentu jsou rychloupinace pro velky rozsah nakladaci. Rychloupinace firmy
WesTrac jsou vcelku standardni, hydraulicky ovladané. Pouzita je varianta s hdky na néstroji
a hydraulicky ovladanymi pojistovacimi Cepy. Jak je vySe zdiraznéno, je nutno pouzit
specidlni systém uchyceni. V materidlech firmy je zminéno pouziti hydraulického zasouvani
s elektrickym ovladanim na 24V. Z popisu vSak nevyplivd, zda je to pouze ovladani
elektromagnetického ventilu, ktery provadi odbér tlakového oleje pro zasunuti cept
z hydraulického okruhu néstroje (neni nutno pouzit zvlastniho hydraulického okruhu), nebo
néjaky jiny systém.

Obr.06 Rychloupinac firmy WesTrac [12]
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1.2.2.SAS FORKS
Firma pouziva standardni feSeni s haky na néstroji a upinacimi ¢epy na rychloupinaci. Jistou
zajimavosti tohoto feSeni je navareni navadécich hranolii na bo¢ni zakonceni hornich cepti
upinaci desky. Jde o usnadnéni upinani nastroje bocnim vedenim pii zahakovani nastroje.
Dalsi zajimavosti je naprosto oddéleny hydraulicky okruh pro rychloupina¢. Jeho pohon je
pomoci hydraulického Cerpadla s elektromotorem napdjenym palubni siti vozidla. Na bloku
cerpadla s elektromotorem je piipevnén ovladaci rozvadéc rychloupinace. Cely tento blok je
montovan v kabing¢ strojnika vedle jeho sedacky. Velkou vyhodou tohoto uspotadani ovladani
je uplné oddéleni od hydraulického systému a tim neni blokovén Zzaddny ptidavny vystup na
zafizeni z hydraulického okruhu stroje. Nevyhodou je nutnost dodate¢né montaze
hydraulického okruhu rychloupinac¢e do stoje a v pfipadé¢ pouziti samostatné nadrze
i individualni vyména oleje. Dalsi zajimavosti je plovouci hydromotor rychloupinace. Jeho
podstatou je zjednoduseni mechanizmu upinani (neni nutné pouziti zdvojené¢ho hydromotoru),
misto toho je zde volné posuvné ulozen hydromotor, na jehoz pevné stran¢ je pfipevnén
zajiStovaci Cep, stejné¢ jako na pistni ty¢i. Pii pfivedeni tlakového oleje pod pist dochazi
k posunu pistu nebo pistnice v zavislosti na tfecim odporu. Po zasunuti ¢epu s mensim
odporem dojde k naslednému posunu druhé ¢asti hydromotoru. Jedna se o velice elegantni
feSeni. Pro vymezeni pfesné polohy slouzi navafena plechova zarazka s prichozi dirou, ktera
ma primér o né€co veétsi nez pistni ty¢, je vSak mensi nez zajiStovaci cep

Obr.08 Plovouci zajistovaci hydromotor[10]

1.2.3.U-Blades

Jde o spolecnost, ktera se zabyva vyrobou rychloupinact a jinych piidavnych zafizeni ve
spolupraci s firmou DIMAX, o jejichZ vyrobcich bude pojednano nize. Pfi pifipojeni je
pouzito tiech vrchnich hakid na nastroji a ve spodni ¢asti dochazi k zasouvani pricnych ¢epti.
Jde o velice robustni rychloupinaci zatfizeni, které je konstruovano pro praci na nakladacich
do hmotnostni kategorie 100t, jak ukazuje pfilozend tabulka. Dalsi specialitou firmy je
zajiStovani pomoci svislych klint. Pfi tomto typu zajiSténi je misto spodnich zajiStovacich
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¢ept pouzito vertikalnich klini, které jsou zasouvany pomoci hydromotori do specidlnich
uchytl nastroje.

Tab.01 Hmotnost stroje a prislusného rychloupinace se zajistenim pomoci horizontalnich
cepu

Zajisténi pomoci horizontalnich cepii

Pracovni stroj Hmotnost stroje Hmotnosf Hmotnosf
[t] rychloupin. [Ibs] |rychloupin. [kg]

Cat 980 33,3 3250 1475,5
Komatsu WAS00 32,5 3250 1475.,5
Volvo L.220 33 3250 1475,5
Cat 988 50,8 6000 2724
Komatsu WA600 52,9 6000 2724
Volvo L330 53 6000 2724

Cat 992 94,3 7500 3405
Komatsu WAS800 98,3 7500 3405
Komatsu WA900 101,5 7500 3405

Tab.02 Hmotnost stroje a prislusného rychloupinace se zajistéenim pomoci vertikalnich klinu

Zajisténi pomoci vertikalnich klint

Pracovni stroj Hmotnost stroje Hmotnosf Hmotnosf
[t] rychloupin. [Ibs] rychloupin. [kg]
Cat 980 33,3 2600 1180,4
Komatsu WAS500 32,5 2600 1180,4
Cat 988 50,8 3250 1475,5
Komatsu WA600 52,9 3250 1475.,5
Cat 990 78 4800 2179,2
Komatsu WAS800 98,3 4800 2179,2

13




Tab.03 SniZeni nosnosti stroje v dusledku pouziti rychloupinace se zajistenim pomoci
horizontalnich cepii

SniZeni uzitecného zatiZeni stroje, rychloupinac se zajiSténim pomoci horizontalnich
cepil

Statické
klopné Zatizeni SniZeni
. Hmotnost oy .
Komatsu typ stroje rychloup. [ke] zatizeni lopaty dle nosnosti
y p-1kg plny rejd normy [kg] |plny rejd [%]
[kg]
WA 500 1475,5 20930 10465 14,09938
WA 600 2724 28720 14360 18,96936
WA 800 3405 50500 25250 13,48515
WA 900 3405 50500 25250 13,48515

Tab.04 SniZeni nosnosti stroje v diisledku pouziti rychloupinace se zajisténim pomoci
vertikalnich klinu

SniZeni uzite¢ného zatiZeni stroje, rychloupinac se zajisténim pomoci vertikalnich klini

Statické
klopné Zatizeni SniZeni
. Hmotnost o, .
Komatsu typ stroje rychloup. [ke] zatizeni lopaty dle nosnosti
y p- 1kg plny rejd normy [kg]| | plny rejd [%]
[ke]
WA 500 11804 20930 10465 11,2795
WA 600 1475,5 28720 14360 10,27507
WA 800 2179,2 50500 25250 8,630495

Z ptilozenych tabulek je zfejmé, ze pouzitim rychloupinace lopaty nakladace dochazi
k sniZzeni povolené nosnosti v priméru o (10 —18) %, coz neni zase tak malo a mnohdy to
nemusi vyvazit snadnost a rychlost vymény néstroje. Tento vypocet byl proveden pro
rychloupinace firmy U-Blades a nakladace Komatsu. Je v ném nepiesnost, kterd je zavinéna
nezahrnutim zmény vzdalenosti lopaty v disledku rozmérti rychloupinace a uvazovanim

vvvvv

nez je uvedeno v tabulkach a bude se pohybovat v rozmezi (15 — 20) %.

1.2.4.Dymax

Americka firma se znacnym sortimentem piidavnych zatizeni a nastroju jak k nakladactm,
tak k rypadlim. Firma vyrdbi dva druhy rychloupinaci pro nakladace. Prvnim znich je
obvyklé uchyceni pomoci hakli na néstroji a zajisténi pomoci Cepil. Zajimavosti ovladaciho
mechanizmu je pouziti jednozvratnych pak pro posun zajistovacich cepti, které jsou ovladany
hydromotorem. Hydromotor je pfichycen k pakam pomoci ¢ept a jinak neni nikde fiksovan.
Je to obdoba zajisténi pomoci plovouciho hydromotoru. Vyhodou tohoto feSeni je moznost
pouziti pfimocarého hydromotoru s krat§Sim zdvihem a vyuziva se pfi nedostatku mista mezi
pojistovacimi ¢epy. Nevyhodou je vSak vétsi slozitost tohoto mechanizmu, ktery se sklada
ze zajisStovacich a vlozenych pak.

14




Obr.10 Rychloupinac¢ se zasouvanim cepit pomoci zasouvacich pak a zadni stéena lopaty
k nemu [8]

Druhym zajimavym vyrobkem firmy Dymax je uchyceni pomoci hornich hakli na nastroji
a zajisténi pomoci hydraulicky ovladanych hékia v dolni ¢asti rychloupinace.Pii tomto druhu
zajiSténi je nutné zajistit neustaly tlak v hydraulickém okruhu rychloupinace nebo pouZit
hydraulicky zamek, coz zabranuje moznosti odjisténi lopaty v ptipad¢ velkého zatizeni.
Vyhodou tohoto zajisténi je moznost pouziti pfi malé vzdalenosti mezi rameny vylozniku
nakladace.

allachmnl

lecking cylinder

extended
locking cylinder @
refracted \

CamLock hu-ok

attachment locked % 5

Obr.11 Bocni a pohled na schéma rychloupinace se zajistovacimi haky[8]

1.2.5.Metal Meccanica Moderna

Evropsky vyrobce nabizejici jako jediny rychloupinac, ktery pro upnuti néstroje nepotiebuje
specialni upinaci prvky, ale pouze standardni uchyceni lopaty pomoci cept. Toto je velka
prednost tohoto systému, kterd do zna¢né miry vyrovnava mnohé nevyhody. Jako zakladni 1ze
uvést zvétSeni vzdalenosti mezi vyloznikem a cepy lopaty, zdivodu konstrukce
rychloupinace. Rozte¢ dér pro pfipojeni vylozniku nakladace je stejnd, jako rozte¢ dér ve
standardnim ndstroji a je proto nutné tyto otvory proti sobé posunout, tim dojde ke zvétSeni
klopného momentu a snizeni vysypné vysky.
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Obr.12 Unil;dlnz' rychloupl'ndé[ 9]

Jinym produktem firmy je standardni rychloupina¢ stejny, jako u jinych vyrobct, s hdky na
nastroji. Zajimavosti je, ze zajistovaci ¢epy jsou vedeny skrz spodni pouzdra vylozniku a pfi
zajiSténi nastroje dochazi k axidlnimu posuvu v téchto pouzdrech. To miZze zplsobovat
nepiijemnosti v disledku vétsiho zanaseni necistot do pouzder vylozniku a k jejich vétSimu
opotiebeni. Na druhou stranu nezanedbatelnym piinosem je minimalni mozna vzdéalenost
mezi zadni st€nou lopaty a rychloupina¢em.

chloupinac se

S -l
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2. Zakladni vlastnosti stroje

2.1. Parametry stroje NEW HOLLAND LB 115

Rypadlo naklada¢ je postaven vétSinou na traktorovém podvozku, v pfedu ma nakladaci
lopatu a v zadu rypalové zaiizeni. Ob¢ ¢asti jsou k traktoru pevné pripojeny a tvoii kompaktni
stroj. Rizeni stroje LB 115 je provedeno viemi koly. Pro fizeni mohou byt pouzita piedni kola
nebo vSechna Ctyfi kola, kdy se vyznamné snizi polomér zataceni. Také je moznost pouziti
takzvaného psiho chodu, kdy jsou vSechna kola natocena stejnym smérem a stroj jede Sikmo
do strany.

Hmotnost Stroje........ocovviviiiiiiiiiiiieeeeeen, 8700 kg
Max. tlak v hydraulickém okruhu........................... 210 bar

2.1.1.Rozméry a vlastnosti LB 115

Obr.14 Rozmeérove schéma stroje [7]

Maximalni vyska

Vyska spojovaciho ¢epu vylozniku nakladace a lopaty

Vyska vyprazdiiovani

Maximalni ptiklopeni lopaty ve spodni roving vozidla

Uhel vyprazdiiovani

Vzdalenost od ptednich kol

Vyska kabiny

Hloubka vykopu

Vzdalenost predni hrany lopaty od osy piedni napravy

Rozvor

Vzdalenost mezi mostem zadni napravy a cepem otaceni podkopového mechanizmu

Vzdalenost mezi mostem zadni napravy a nejvzdalenéjsim mistem podkopu
. Vngjsi délka

Vyska zadniho ramene

vvvvvvv

PPROZIrA-"TEQTIIUOW >

Ptepravni Sitka
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Tab.05 Zakladni rozméry stoje LB 115

Rozméry Standardni lopaty Lopata4v 1 Lopata 6 v 1 (vidle)
A 4347 mm 4653 mm 4653 mm
B 3491 mm 3491 mm 3491 mm
C 2717 mm 2717 mm 2717 mm
D 45° 45° 45°

E 45° 45° 45°

F 744 mm 744 mm 744 mm
G 2900 mm 2900 mm 2900 mm
H 113 mm 113 mm 113 mm
| 2200 mm 2200 mm 2200 mm
J 1324 mm 1324 mm 1324 mm
K 1324 mm 1324 mm 1324 mm
L 1630 mm 1630 mm 1630 mm
M 5783 mm 5783 mm 5783 mm
N 3935 mm 3935 mm 3935 mm
P 2400 mm 2400 mm 2400 mm
Q 2230 mm 2230 mm 2230 mm
Vlastnosti Standardni lopata Lopata 4v1 Lopata 6v1 ( vidle)
Nosmost pri | 3386 kg 3151 kg 3121 kg
maximalni vySce

Tazna sila 5413 daN 5413 daN 5413 daN

Tab.06 Zakladni rozmery a hmotnosti lopat pro LB 115

Lopaty nakladace
Typ Standardni 4vl 6vl (vidle)
Objem lopaty 1.20 mm’ 1.20 mm’ 1.20 mm’
Sifka 2350 mm 2350 mm 2350 mm
Hmotnost 460 kg 695 kg 840 kg

2.2. Maximalni zatiZeni lopaty nakladace za provozu
Maximalni zatizeni nakladace je vypocitano pro pouziti standardni lopaty. Pfi pouziti jiné
lopaty nebo zatizeni je tfeba mit pii vypoctu jmenovité nosnosti nakladace na zieteli celkovou

hmotnost lopaty nebo pfislusenstvi. Maximalni zatéz, ktera nesmi byt prekrocena je 1000
kg.

2.3. Presun nakladu nakladacem

Pti zvedani a pfesunu je tfeba pouzit pouze zavésného oka, pokud je jim lopata vybavena.
Maximalni zatéZ nesmi prekrocit 1000 kg a manévrovat s nakladem se musi velice pomalu
a opatrné. Pfesun s ndkladem musi byt pouze nizkou rychlosti.
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Obr.15 Obrazek maximalniho zatiZeni pri presunu nakladu [7]
2.4. Zakladni pojmy

2.4.1.Trhaci sila

Je to maximalni sila, kterd piisobi smérem nahoru a jeji plisobisté je na hrané lopaty. Trhaci
sila muze byt vyvozena jak hydromotory zdvihu tak naklapéni.

2.4.2.Zdvihaci sila

Je to maximalné mozné zatiZeni, které muze byt v lopaté zdvizeno od vztazné roviny do
maximalni vysky, pfi pouziti pfimocarych hydromotorti zdvihu. Lopata je ptiklopena
a nositelka zatézujici sily prochézi t€zist€ém jmenovitého objemu lopaty.

2.4.3. Preklapéci zatiZeni

Maximalni nosnost pii maximalnim vylozeni nebo specifickém zdvihu lopaty, kdy dojde
k meznimu stavu preklopeni. Pieklapéci zatizeni je dano stavem, kdy se nejméné jedno kolo
nedotykd zemé. Stroj se pritom nachdzi v rovnovaze klopnych momentli a momentd
stabiliza¢nich, danych hmotnosti stroje.

2.4.4.Pracovni tlak v obvodé
Tlak vyvozeny v obvodé hydromotoru pii provozu.

2.4.5.Hydraulicky mezni stav
Stav, kdy jsou sily na nastroji nebo zdvihaci sily omezeny pracovnim tlakem hydraulického
obvodu.
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2.5. Ur¢eni silovych ucinkii pivodniho reSeni bez upinace

2.5.1. Vypocet silovych ucinkii hydromotori pri maximalnim tlaku

Pro urceni silovych u€inkt se nejprve stanovi maximalni dosazitelné sily v hydromotorech
naklapécich (dale jen HMN) a v hydromotorech zvedacich (dale jen HMZ).

Obr.16 Poloha HMN a HMZ

Vnitini primér pistnice HMN Dymn = 75 mm
Primér pistni ty¢e HMN dpmn = 50 mm
Vnitini primér pistnice HMZ Dimz = 90 mm
Primér pistni ty¢e HMZ dpmn = 50 mm
Maximalni tlak v hydraulickém okruhu prm = 21 MPa

2.5.1.1. Sila v HMN p¥i priklapéni lopaty
Cinna plocha HMN:

y n*D,
g 4

_z*75%  7*50°
hmn 4 - 4
=2.454*10° mm®

2 2
T*d

S hmn (1)

S

hmn

Maximalni sila pfi naklapéni:

Fhmn = phm * Shmn (2)
F,, =21%2454%10°
F, =51,54*%10° N

hmn

V ptipadé rovinného feSeni je nutno uvazovat oba HMN a potom vysledna sila je:

Fhmnv = 2 * F'hmn (3)
F, =—=2%51,54*10
F, ~=1031%¥10° N

hmnv
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2.5.1.2. Sila v. HMZ p¥i zvedani priklopené lopaty
Cinna plocha hydromotoru:

2

D
Shmz :% (4)
% 2
S, - 77 %90
4
S, =6.362*%10° mm’

hmz

Maximalni sila pfi zvedani:

Fhmz = phm * Shmz (5)
F,. =21%6.362*10
F,  =1336*10° N

hmz

V ptipadé rovinného feSeni je nutno uvazovat oba HMZ a potom vysledna sila je:

Fhmzv:2*Fhmz (6)
F,. =2%133,6*10
F, =2672%10° N

hmzv
2.6. Staticka analyza vyloZniku s lopatou

2.6.1. Maximalni trhaci sila na pfednim b¥itu univerzalni lopaty

Pro zjisténi maximdlni trhaci sily byly provedeny dva vypocty. Prvni simuloval maximalni
silu v HMN a druhy HMZ. Pfi kazdém vypoctu bylo sledovéno jednak zatizeni v cepech
ulozeni lopaty, ale i zatizeni hydromotort, které pii simulaci nepracovaly.

Obr. 17 Simulace maximalni trhaci sily od HMN a HMZ na vnéjsim britu

Tab.07 Maximalnich sil HMN, HMZ

Hydromotor Maximalni sila vyvozena hydromotory [N]
Hydromotor naklapéci (Hmn) 51542
Hydromotor zvedaci (Hmz) 133596
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Tab.08 Maximalni trhaci sila na prednim britu a zatizeni vybranych prvkii

Maximalni trhaci sila na pfednim britu

ZatiZeni jednotlivych ¢epit uloZeni lopat ZatiZzeni Hmn ZatiZzeni Hmz
Trhaci | Dolni pravy a levy = |Horni pravy a levy
sila [N] | [N] [N] pravy alevy [N] |Pravy alevy [N]
V provozu max.
47064 71500 71500 92000 92000 69000| 69000 |sila
V provozu max.
35500 54500 54500 69000 69000 | sila 50500 | 50500

Z tabulky vyplyva, ze maximalni trhaci sila na hran¢ lopaty v jeji dolni poloze je 35 500 N.
Jde o silu, kterou vyvodily HMN. Cinnost HMZ by sice vyvodila na hran& lopaty vétii silu,
dojde vSak k ptekroceni maximalniho tlaku 21 MPa v HMN a tim k piekroceni mezniho
hydraulického stavu. V okruhu HMN za¢nou pracovat pojistné sekundarni ventily a dojde
ke sklapéni lopaty smérem vpied az do takové polohy, kdy tlak v HMN poklesne pod
maximalni mez, a proto nelze takovéto trhaci sily dosahnout.

2.6.1.1. Grafické reSeni statického zatiZeni vyloZniku LB 115

O vyuziti grafického fte$i bylo rozhodnuto pro kontrolu vysledki statické analyzy
z programoveého systému ANSYS 11.0. V feSeni byla vyuZita provdzanost 3D modelu a 2D
vykresu v programu Solid Edge 19 . Pti analyze jsou ménény parametry vazeb v 3D prostiedi
a nasledné aktualizovan vykres. V tomto vykresu jsou silové obrazce parametricky provazany
s vykresem vylozniku stroje. Silové obrazce si pomoci vazeb rovnobéznosti neustale udrzuji
rovnobé&znost s nositelkami jednotlivych sil. Velikosti jednotlivych sil jsou vykreslovany
v méfitku a jejich hodnoty zobrazovany v tabulce parametrti. Tato kontrola je nutna z divodu
oveéfeni vypoctu zprogramu ANSYS, kdy Spatné zadani okrajové podminky muze
diametralné zménit hodnoty jak mallximélni nosnosti tak i jinych sledovanych silovych t¢inku.

S [ 1
~ .

Vysledné sily v kN

B e ek

P
- 7 ¥

Obr. 18 Grafické reseni max. trhaci sily na vnéj§z’m britu z hlediska mezniho stavu hydrauliky
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Pti feSeni maximalni trhaci sily bylo vyuzito véty o dvou a tfech silach ve znéni pro statickou
rovnovahu. Nejprve je vSak nutné ur€it vyslednici sil od vlastni hmotnosti lopaty a trhaci sily.
Vyuzilo se feSeni pro nahrazeni dvou rovnobé&znych sil silou staticky ekvivalentni. Nasledné
se vyresila statickd rovnovaha na lopaté, kdy byly ur€eny sméry a velikosti sil v ulozeni A, B.
Za dalsi bylo stanoveno zatizeni HMN z rovnovéhy na jeho pfednim cepu. Z vyhodnoceni
vyplyva, ze velikost trhaci sily je 34,6 kN, pfi max. sile vyvozené HMN a vlastni hmotnosti
lopaty 695 kg. Z divodu feSeni v rovin¢ je vyslednd sila na jednotlivd ulozeni polovicni,
protoze lopata je uloZzena ve Ctvetici Cepi a je ovladana dvéma HMN.

Vysledna sila v ulozeni A:

A=53*10° N

Vysledna sila v uloZeni B:

B=685*10° N

Vysledna sila v uloZzeni C (druhy spodni ¢ep):
C=53*10° N

Vysledna sila v ulozeni D (druhy vrchni ¢ep):
D=685*10° N

2.6.2. Maximalni trhaci sila na vnitfnim bFitu univerzalni lopaty

Vnitfniho bfitu je moZno vyuZit pouze v omezené mife a kontrola tohoto stavu je provedena
pouze doplikové.

S z
% 2
000 0.00 1000.00 () 00 s00.00
nnnnn 0 ]

Obr. 19 Simulace maximalni trhaci sily od HMN a HMZ na vnitinim britu

Tab.09 Maximalni trhaci sila na vnitinim britu a zatiZzeni vybranych prvkii

Maximalni trhaci sila na vnitfnim britu

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat |ZatiZzeni Hmn ZatiZzeni Hmz
Trhaci |Dolni pravy a levy |Horni pravy a levy
sila [N] | [N] [N] pravy alevy [N] |Pravy a levy [N]

V provozu max.
54000 | 24000 24000 41500 41500 31300| 31300 |sila

V provozu max.
93200 40000 40000 68500 68500 | sila 220000 | 220000

Dle tabulky dosazeni maximalnich sil v HMN a HMZ pro trhaci silu na vnitinim bfitu bylo
zjisténo maximum 54 000 N. To je dosaZeno pii pouziti HMZ. HMN by sice mohly
dosdhnout vétsi sily, jsou vSak limitovany meznim tlakem v HMZ. Déle z vysledki plyne, Ze
pro zatizeni Cepu lopaty je tato trhaci sila méné zavazna, nez trhaci sila na vnéjSim bfitu.
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Diivodem, pro¢ tomu tak je, je zména pomyslného ramene mezi trhaci silou a ulozenim

spodnich ¢epti lopaty. To je daleko mensi, a proto zatizeni ¢eptl ulozeni neni tak velké.

2.6.3. Maximalni nosnost lopaty v dolni poloze

Pro zjiSténi maximalni nosnosti lopaty v dolni poloze se opét provedly dva vypocty. Jeden pro
HMN a druhy pro HMZ. Nasledn¢ byly zjistény hodnoty zatizeni jednotlivych hydromotorii a
z toho ur¢ena maximalni mozna nosnost lopaty. Z vysledkd simulace plyne, Ze pfi plném

Obr.20 Simulace maximalni nosnosti lopaty dolni poloze pri pouziti HMN a HMZ

Tab.11 Maximadlni nosnost v dolni poloze a zatizeni vybranych prvkii

Maximalni nosnost lopaty v dolni poloze

ZatiZeni jednotlivych ¢epui uloZeni lopat

Zatizeni Hmn

Zatizeni Hmz

Nosnost | Dolni pravy a Horni pravy a levy
[N] levy [N] [N] pravy alevy [N] |Pravy alevy [N]
V provozu max.
59000 111500 111500 80100 80100| 86000| 86000 sila
V provozu max.
33800 66500 66500 82100 82100 | sila 97200 97200

Pro kontrolu bylo opét vypracovano grafické reseni.
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Sily v kN

Fzdc=41.58

Obr.21 Graficka kontrola maximalni nosnosti lopaty v dolni poloze

Vyslednou zdvihovou silu F,4 je nutno snizit o hmotnost lopaty.
Cista vysledna zdvihova sila:

F,=F, -G, (15)

Z

F,, = 41850 — 6950
F, =349%10° N

Mezi feSenim v programu ANSYS a grafickym feSenim jsou rozdily, z divodi odliSného
zahrnuti vlastni hmotnosti vylozniku a celého kinematického mechanizmu do vypoctu. Pfi
grafickém feSeni bylo pocitano pouze s vlastni hmotnosti lopaty a hmotnosti vylozniku,
kdezto program ANSYS pocitd samostatné s hmotnosti kazdé jednotlivé soucasti
mechanizmu.

2.6.4.Nosnost lopaty pri maximalnim zdvihu vylozniku

Nosnost pii plném zdvihu vylozniku je zde pouze pro Einnost HMZ. Je to z divodu
usporadani kinematiky vylozniku, kdy HMN jsou zde pouze pro stanoveni polohy. Proto
simulace jejich provozu je celkem bezvyznamna.
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Obr.22 Nosnost lopaty pri maximalnim zdvihu pri pouziti HMZ

Tab.12 Nosnost lopaty v horni poloze a zatizeni vybranych prvkii

Maximalni nosnost lopaty v horni poloze

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat

Zatizeni Hmn

Zatizeni Hmz

Nosnost | Dolni pravy alevy |Horni pravy a levy
[N [N] [N]

pravy a levy

Pravy a levy [N]

37000 31000 31000 14600 14600

V provozu max.

12800 | 12800 |sila

Obr.23 Grafické reseni nosnosti lopaty v horni poloze (sily v kN)

26




Pro urceni zdvihové sily je tfeba odecist vlastni hmotnost lopaty:

F, =F -G, (16)
F., = 453006950
F,=384*10° N

Z predchoziho feSeni je zfejmé, ze maximalni zdvihova sila je omezena maximalni zdvihovou
silou v dolni poloze. V této poloze je dosazeno hydraulického mezniho stavu HMN. Pii
maximalnim zdvihu je sila omezena meznim stavem HMZ, v této poloze je HMN =zatizen
v daleko mensim méfitku z diivodii postaveni kinematiky. Silové G€inky v uloZeni lopaty jsou
daleko mensi nez v prfedchozich stavech.

2.7. Mimoosa trhaci sila na vnéjSim britu

Jedna se o vypocet maximalni trhaci sily pfi zatizeni lopaty v krajnim bod¢é na jejim bfitu.
Vypocet byl fesen pro pouziti HMN. Sila na HMN musi byt stejna z ditvodu jejich paralelniho
zapojeni do okruhu. Pro zjednoduseni byly nahrazeny valcové vazby kulovymi a jejich stupné
volnosti omezeny tak, aby se ulozeni té€lesa zménilo na staticky urcité.

Obr.24 Jednotlivé silove ucinky na lopatu

Tab.10 Polohové souradnice jednotlivych vazeb a vnejsich sil k ulozeni A

Vazba nebo sila Souradnice

Ftr X = 870 mm Vi = --=mmm--- Z¢ = 722 mm
Gl Xg =315 mm ¥ = 170 mm Z; = 465 mm
B Xp =49 mm vy =331 mm 7z =0

C X.=0 y.=0 Z. = 930 mm
D X4 =49 mm yq= 331 mm z¢ =930 mm
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Stanoveni silovych a momentovych rovnic statické rovnovahy:

ZX: A, +C, —B*cos(a)—~D*cos(ar)=0

ZY: 4,+C, -B*sin(a)—D*sin(a)- G, - F, =0

>Z: 4.=0

M, : F,*z,+C, *z —D*sin(a)*Z, -G, *z, =0

ZMAy: ~C, *z, +D*cos(a)*z, =0

ZMAZ . F, *x, +B*cos(a)*y, + B*sin(a)*x, + G, *x, + D*cos(a)* y, + D *sin(a)* x,
Pro feSeni se pouzil predpoklad vychazejici ze zapojeni HMN kdy sila B=D

Velikost nesymetrické trhaci sily Fy = 35 500 N byla pouzita z predchoziho vypoctu
maximalni trhaci sily na vnéjSim bfitu pfi symetrickém zatizeni.

Jako prvni byla feSena momentova rovnice v ose z, pro ¢ep B:

_(Er *xtr +Gl *x )
B: g
cos(a)* (v, + v, )+sin(e)* (x, +x,)
_ —(35.5%10° *870 +6,95%10° *315)
cos(54)*(331+331)+sin(54)* (49 + 49)
B=-664%10° N

(7)

Stanoveni silového ucinku v ¢epu D:

D=B (8)
D=-664%10° N

Sila B, D ma opac¢nou orientaci nez na obrazku.

Reseni momentové rovnice v ose x, pro ¢ep C:

C. - D*cos(a)*z, ©)

V4

(4

—66,4*10° * cos(54)*930
930
=-39*10° N

CX
CX
Reseni momentové rovnice v ose y, pro ¢ep C:

D*sinla)*Z,+G *z , —F *z
Cy: ( ) d - ! gl tr tr (10)

—66,4*10° *sin(54)* 930 + 6.95*10° *465 —35,5%10° *722
930

o=
C, =-81*10° kN

28



Silova rovnice v ose y, pro ¢ep A:
A, =B*sin(a)+ D*sin(a)+ G, +F,~C, (11)

A, =—66,4*10" *sin(54)+ (- 66,4%10° ) *sin(54) + 6.95%10° +35,5%10° = (~81*10°)
A, =10000 N

Silova rovnice v ose X, pro ¢ep A:

A = B*cos(a)+D*cos(a)-C, (12)

A, = ~66,4%10° *cos(54)+ (- 66,4 *10° )* cos(54)— (- 39*10°)
A4, =-39*%10° N

Vysledna sila na ¢epu A:

A=A +4 (13)

A=1/(-4025%10°) +(17%10°)
A=40,2*%10° N

Vysledna sila na ¢epu B:
B=6848*10° N
Vysledna sila na ¢ep C:

C=,C +C: (14)

C=(£4025%10° ] +(-82.08*10°
C=90*10" N

Vysledna sila na ¢ep D:

D=664%10° N
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3. Vybér vhodné koncepce rychloupinace

3.1. Vstupni pozadavky firmy Agrotec a.s.
1. Pouziti piivodni lopaty bez jeji modifikace
2. Co nejnizsi cena

Z téchto pozadavki vychazel nejlépe systém s haky na rychloupinaci s zajiSténim pomoci
horizontalnich ¢epti. Tyto zajiStovaci Cepy se zasunou do otvorli pro spodni cepy lopaty. Tato
varianta je z prvniho pohledu velice ldkava pro svoji jednoduchost a eleganci, skyta vSak
v sobé velké nesnaze. Druhym na prvni pohled méné elegantnim systémem je pouziti
specidlniho meziramu, ktery je vloZen do piivodni lopaty. Tam je zajiSt€n pomoci ¢ept lopaty.
Meziram ma zaveésny hak, stejné jako specialni lopta pfimo konstruovana na rychloupinac. Do
tohoto mezirdamu je jiz upinan vcelku standardni deskovy rychloupinal. Nejdiive byla
zapocata prace na rychloupinaci s haky a zajistovacimi Cepy.

4. Rychloupina¢ s haky a spodnimi zajiSt'ovacimi ¢epy

4.1. Zakladni navrh

V prvnim navrhu se stanovily zakladni rozméry a tvar rychloupinace. Zékladni materidl pro
vyrobu je plech o sile 10 mm, pouze na nosnou desku rychloupinace je pouzit plech o sile 15
mm z diivodt vyssi tuhosti. Celd konstrukce rychloupinace je svarovana. Predni stojiny, mezi
upinacim hidkem a spodnimi pouzdry pro zajiStovaci Cep, byly zdvojeny z divodu vyssi
tuhosti po predbézném vypoctu v programu ANSYS.

—~J B |

z
JJ—sx

Obr.25 Prvotni navrh rychloupinace s hdky pro analyzu v programu ANSYS
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4.2. Staticka analyza vyloZniku a rychloupinace s haky

Pfi pouziti rychloupinace byly provedeny simulace pouze v programu ANSYS. K ovéteni
vysledkt grafickou metodou se jiz nepfistoupilo, protoze okrajové podminky byly vyieSeny
pii ptedchozich simulacich a vysledky jsou vérohodné.

Obr.26 Trhaci sila na vnéjsi hrané pri pouziti HMN a HMZ

Tab.13 Maximalni trhaci sila na prednim britu a zatizeni vybranych prvkii pri pouziti
rychloupinace univerzalniho

Maximalni trhaci sila na pirednim b¥Fitu

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat | ZatiZzeni Hmn Zatizeni Hmz
Trhaci [ Dolni pravy alevy |Horni pravy a levy
sila [N] | [N] [N] pravy a levy [N] |Pravy a levy [N]

V provozu max.
43300| 85500 85500 105900| 105900 80900 80900 |sila

V provozu max.
26500| 54000 54000 67500 67500 | sila 84800 | 84800

Obr.27 Trhaci sila na vnitini hrané pri pouziti HMN a HMZ
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Tab.14 Maximalni trhaci sila na vnitrnim britu a zatiZeni vybranych prvkii pri pouZiti
rychloupinace univerzalniho

Maximalni trhaci sila na vnitfnim britu

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat | ZatiZzeni Hmn ZatiZeni Hmz
Trhaci |Dolni pravy a levy |Horni pravy a levy
sila [N] | [N] [N] pravy alevy [N] |Pravy alevy [N]
V provozu max.
49200 41100 41100 61800 61800| 47200| 47200 |sila
V provozu max.
54600 | 44900 44900 67500 67500 | sila 125000 | 125000

Obr.28 Nosnost lopaty v dolni poloze pri pouziti HMN a HMZ

Tab.15 Nosnost lopaty ve spodni poloze a zatizeni vybranych prvkii pri pouziti rychloupinace
univerzalniho

Maximalni nosnost lopaty v dolni poloze

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat

Zatizeni Hmn

Zatizeni Hmz

Nosnost | Dolni pravy a Horni pravy a levy
[N] levy [N] [N] pravy alevy [N] |Pravy alevy [N]
V provozu max.
55400( 141000| 141000| 166000| 166000 | 105000| 105000 |sila
V provozu max.
22300 | 63000 63000 75200 75200 | sila 48200 | 48200
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Obr.29 Nosnost lopaty v horni poloze pri pouziti HVIZ

Tab.16 Nosnost lopaty v horni poloze a zatizeni vybranych prvku pri pouziti univerzalniho
rychloupinace

Maximalni nosnost lopaty v horni poloze

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat | ZatiZzeni Hmn | ZatiZzeni Hmz

Nosnost | Dolni pravy a levy | Horni pravy alevy |pravy alevy
[N] [N] [N] [N] Pravy a levy [N]

V provozu max.
35600 | 38000 38000 24300 24300| 21600| 21600 |sila

4.3. Stanoveni sil pri zasouvani zajiStovacich Cepi

Proto, Ze lopata nema na své zadni strané Zadnou vhodnou plochu pro zachyceni ¢asti rypnych
sil, jsou tyto sily zachyceny spodnimi zajistovacimi ¢epy. Pro zachyceni sil je nutné, aby pfi
zasouvani zajistovacich cepti doslo k odtlaceni lopaty od opérné desky.

Misto odtlaceni zadni
casti lopaty

Obr.30 Odtlaceni lopaty od zadni desky

Pro stanoveni zasouvaci sily byla pouzita hmotnost lopaty, v€etné maximélniho piipustného
zatizeni. Takovéto velikost zatizeni je nutnd z divodu toho, Ze na stroj nemuseji byt
pripojovany pouze lopaty (které budou samoziejmé prazdné), ale naptiklad snézna radlice
nebo jiné zatfizeni, jehoZ hmotnost se bude blizit maximalni povolené nosnosti vylozniku
nakladace. Stanoveni radidlnich sil na zajistovaci Cepy pii zasouvani, bylo provedeno
v nejhorsi poloze lopaty, v plné pfiklopeném stavu.
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Sily vN

Fzdc=146 00

Obr.31 Sily pri maximalnim priklopeni plné lopaty ( sily N )

Sila od vlastni hmotnosti lopaty na zajistovaci ¢ep je polovicni, protoze zajiStovaci Cepy jsou
dva.

A
F == 17
=5 (17)
Fa=17400
2
F =8700 N

Na zéklad¢ tohoto jednoduchého grafického feSeni se pfistoupilo k vypoctu tieci sily pii
zasouvani zajiStovacich cepll. Nejprve bylo tfeba stanovit silu pro vystiedéni lopaty, které je
provedeno pomoci pojistného ¢epu s kuzelovym zakoncenim s uhlem B = 30°, pro snadné&jsi
nab¢h do spodniho uloZeni rychloupinace. Nab&h do uloZeni lopaty je bez problémi pro
dostate¢nou vili mezi ¢epem a vodicim pouzdrem ve schrance zajisStovaciho mechanizmu.
Vlastni stiedéni probéhne az pii zasouvani Cepu do spodniho uloZeni rychloupinace, kdy
dojde k oddaleni lopaty od nosné desky upinace.

N

UloZeni zajist"ovaciho Cepu
v rychloupinaci

Obr.32 Rozbor sil na kuzelu zajistovactho cepu a celkovy rozbor sil pri pocatku zasouvani
Pro jednodusi vypocet se nejprve pocitalo tfeni na Sikmé ploSe a az nasledné pak tfeni na

rovné plose, proto se sklada zasouvaci sila ze dvou ¢asti, které se nasledné sectou. Soucinitel
treni ocel - ocel je predpokladan bez mazani, coz zhruba odpovida béZznému provozu.
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Soucinitel tfeni ocel — ocel bez mazani; dle[6],str.34 foo = 0,22

4.3.1. Vypocet prvni slozky zasouvaci sily

Jde o silu ktera, ptisobi mezi spodnim pouzdrem rychloupinace a kuzelem zajistovaciho ¢epu.
Rozbor sil:

x: —F,=F, *sin(B)+F,, *cos(f)

y: N, =F, *sin(§)-F, *cos(s)

Treci sila:

F,=N,* fo (18)
Vysledné zasouvaci sila Fq

F.ﬁwrmwﬁm+qu (19)

“ 0 Lsin(p)* £, —cos(B)
cos(30)*0,22 +sin(30) }

zal

F,, =8700%
{— sin(30)* 0,22 + cos(30)

F_ =796 N

zal

4.3.2.Vypocet druhé slozky zasouvaci sily

Sila ptisobici pfi stfedéni lopaty mezi pouzdrem ulozeni lopaty a zajisStovacim ¢epem.

y Fa
Fza2

N2

Obr.33 Rozbor sil na rovné casti zajistovaciho cepu pri pocatku zasouvani

Rozbor sil:

x: F,-F,,=0

za?2

y: N,-F, =0
Tteci sila:

FrzzNz*foo (20)
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Vyslednou zasouvaci silu anz je nutno nasobit dvémi, kvili tfeni valcové ¢asti ¢epu na dvou
5
pI‘Otéj Sich stranach o ulozeni lopaty. VlZObI'(32)

an2:2*fou*Fa (21)
F., =2%0,22*8700
F_,=3828 N

za2

Vysledna zasouvaci sila v dobé¢ stfedéni lopaty na zajistovacim cepu:

an = anl +an2 (22)
F. = 7946+ 3828
F, =11774 N

Nasledna zasouvaci sila po vystiedéni poklesne pouze na slozku F,,; , a bude po naslednou
drahu pohybu ¢epu konstantni.

4.4. Konstrukce zasouvaciho mechanizmu pojist'ovacich ¢epi

Pti konstrukci zajisténi rychloupinace byla zjisténa nutnost velké drahy pohybu zajistovacich
¢epi. Ta je zplsobena priichodem zajistovacich cepii pres ptivodni spodni ulozeni lopaty,
které je znacné Siroké. Proto nezlistdva mezi zajiStovacimi ¢epy dostatek mista pro ovladaci
pfimocary hydromotor. Tento problém byl fesen dvéma moznymi konstrukénimi navrhy.

4.4.1.Zasouvani pomoci excentricky uloZenych pfimoc¢arych hydromotoru

Obr.34 Zasouvani zajistovacich cepit pomoci hydromotoru ulozenych mimo osu

Jak je zobrazku patrné, je toto feSeni znacné problematické pro vyoseni piimocarych
dochéazelo k velkému opotiebeni ulozeni cept. V nejhor§im ptipade vzpriceni Cepu, by mohlo
dojit az k jeho ohybu nebo ohybu bocni stény schranky zajistovaciho mechanizmu. Dalsi
obrovskou nevyhodou je zranitelnost upinaciho mechanizmu z divodu jeho umistnéni na
ptredni stran€ nosné desky. Pro jeho dostate¢nou ochranu by musela byt schranka mechanizmu
vytvoiena z dostateéné silného plechu. Nasledné bylo pfistoupeno k modifikaci teSeni,
ve kterém se ¢astecné podaftilo zlepsit n€které vlastnosti zajistovaciho mechanizmu.
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4.4.2.Zasouvani pomoci pakového mechanizmu
L TR

UCENI
—/ TECHNIC
\% BRNE

[ p—

. :j

Obr.35 Zasouvani zajistovacich cepu pomoci pakového mechanizmu

Toto fteSeni bylo pokusem casteéné vylepSit vlastnosti zasouvaciho mechanizmu
rychloupinace. Potfebné velikosti drahy pohybu zajiStovacich ¢epli bylo dosazeno pomoci
vlozenych pak. Tim se docililo toho, ze zdvih pfimocarého hydromotoru byl pouze 180 mm.
Takto dlouhy hydromotor se ve své vysunuté poloze bezpecné vesel do schranky upinaciho
mechanizmu. Z diivodu rozmérnosti musela byt schranka mechanizmu rozsifena az k horni
hrané nosné desky. Dal§im problematickym bodem bylo tvarové feseni rozviracich pak, které
nesmély kolidovat s ulozenim hydromotoru. Nasledkem c¢ehoz vznikl celkem slozity tvar
téchto pak.
Sily na zasouvaci pace pri provozu

Sily N

A0 00— S e 2

\/ %

168 90 nA .-

%:jr;

‘
i

oo Yo 8
(il

Hydromotor vysouvaci n\é\\
(HMV)

Obr.36 Silovy rozbor na zasouvaci pace ve vnitrnim krajni poloze

Na zaklad¢ grafického teSeni byl zjistén priibéh sil v jednotlivych uloZenich zajistovaci paky
v zavislosti na velikosti vysunuti pfimocarého hydromotoru. Velkou vyhodou feSeni je to, Ze
ve chvili stfedéni lopaty je poloha zasouvaci paky s polohou mezipaky prakticky v pravém
uhlu, takze tlak na Cep je pouze axidlni. Tim je sniZzeno opotiebeni uloZeni.
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Tab.17 Silové ucinky v v uloZenich zasouvaci paky

Pribéh sil na pace zasouvani ¢epii v jednotlivych bodech [kN]

Velikost vysunuti Hmv

[mm] 0 30 60 90 120 150 180
Hmyv 16,89 16,89 16,89 16,89| 16,89| 16,89 16,89
A 7,213| 7,537 7,825| 8,011 7,87 7,478 6,852
B 10,695 9,449| 9,105| 9,314 9,94 10,41 10,781

Prabéh sil na pace zasouvani éept v jednotlivych bodech

10 &~ L —e— Hmva
\‘\‘_,—A/r —a—A

8 4 ./’/./I—__.‘I\.\. B

Sila [kN]

0 30 60 90 120 150 180
Velikost vysunuti Hmv [mm]

Graf.01 Prubéh sil v jednotlivych bodech uloZeni paky zasouvani v zavislosti na vysunuti
hydromotoru

4.4.3. Mechanicky zpiisob ovladani zajistovacich cept

Mechanické teseni je velice obtizné pro velké zasouvaci sily. Jedinou moznosti mechanického
zajiSténi je vysouvani Cepld pomoci Sroubu, ktery by musel byt umistnén mimo osu
zajistovacich Cepil, protoze mezi nimi neni dostatek mista.

4.5. Zavéretné zhodnoceni rychloupinace s haky a spodnimi ¢epy
Vyhody:

Moznost pouziti standardni lopaty bez jeji modifikace

Nevyhody:

Problematické zajisténi lopaty.

Velké drahy Cepii a z toho plynouci slozita konstrukce zajistovaciho mechanizmu.
Velice obtizna konstrukce mechanického zptisobu zajisténi.

Pro obtiznost tohoto feSeni bylo rozhodnuto, ze tento zpiisob konstrukce rychloupinace neni
moc vhodny a jeho dalsi vyvoj jiz nepokracoval.
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5. Klasicky deskovy rychloupina¢ s meziramem

5.1. Zakladni navrh deskového rychloupinace a meziramu

P

Obr.37 Prvotni navrh pridavného mezi ramu a klasického deskového rychloupinace

K vyuziti této varianty bylo pfistoupeno pro mozZnost pouziti ptivodni lopaty bez modifikace
po zjisténi, ze konstrukce ptredchoziho typu rychloupinace s haky a spodnimi zajistovacimi
cepy je do znacné miry nepouzitelnd. Zakladni mySlenkou je pouziti mezirdmu, ktery se
pripevni na pivodni lopatu. Meziram se vlozi mezi zadni stojiny na misto, kde se nachazel
vyloznik a pfipevni se pomoci pivodnich ¢epl. Do mezirdmu se bude upinat rychloupinac
klasické deskové konstrukce. Tento rychloupina¢ je pfizptisoben pro pouziti ve spojeni
s mezirdmem.

5.2. Konstrukce meziramu

Po prvnim navrhu bylo rozhodnuto o urcitém pfizplisobeni mezirdmu pro snizeni jeho
hmotnosti. Pfi nasledné optimalizaci doSlo k znaénym upravam. Zmizela spojovaci piicka
mezi jeho jednotlivymi dily. Timto bylo docileno uspory hmotnosti a meziram se rozdélil na
dvé samostatné casti. Dalsi vyhodou rozdéleni meziramu je lepsi manipulace s jednotlivymi
¢astmi. Zajistovaci prvek se presunul do stiedu kazdého meziramu a byl posunut co nejvice
do jeho spodni Casti, pro snizeni zatizeni zajiStovacich Cepli. V urcitych partiich mezirdmu
doslo k zesileni, a v méalo exponovanych mistech naopak k odleh¢eni.

L. L
Obr.38 Konecnd verze meziramu cdstecné zjednodusSeného z duvodu kontroly v programu
ANSYS
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5.3. Navrh deskového rychloupinace

V navaznosti na konstrukci mezirdmu doslo také ke konstrukci a optimalizaci deskového
upinace. Jeho prvni navrh vychazel ze stejné koncepce nosné desky, jako v piipadé
rychloupinace s héky. Ta byla nasledné zavrhnuta pro svoji malou tuhost a velkou hmotnost.
Na zékladé toho bylo rozhodnuto zvysit torzni tuhost pomoci centralni nosné trubky. Torzni
tuhost rychloupinace je dilezita v dobé pfipojovani néstroje, ktery je odlozen na nerovném
terénu nebo v piipadé nesymetrického zatizeni. Pro porovnani byly vytvofeny dva navrhy,
které byly nasledn¢ ovétovany v programu ANSYS.

Obr.39 Tézsi a odlehcena verze deskového rychloupinace

Na zékladé vysledkl simulace a velikosti hmotnosti rychloupinace, kterd neptiznivé ovlivituje
uziteCnou nosnost, byla schvélena varianta pon€kud odlehcené verze, kterda ma pouze jednu
centralni trubku a ve spodni ¢asti je vyztuzena pasovici. Pasovice je pouzita pro vetsi tuhost
v pficném sméru rychloupinace. Byla docilena uspora hmotnosti 11 kg.

5.4. Zasouvaci mechanizmus pojiSt’ovacich ¢epu
Dle zadani diplomové prace je nutno vyftesit dvé varianty zasouvani pojistovacich ¢ept. Prvni
variantu s hydraulickym a druhou s mechanickym zasouvanim pojistnych cepii.

5.4.1.Hydraulicka varianta zasouvani pojiSt'ovacich ¢epu

5.4.1.1. Ovladani hydraulického zasouvani pojiSt'ovacich ¢epi

Pti prochéazeni internetovych stranek jednotlivych vyrobcti bylo zjisténo, Ze jich pfevazna cast
pro ovladani pouziva zvlastni hydraulicky okruh. Coz je z hlediska dodatecné montaze do
stavajiciho stroje velice problematické. Dalsi variantou co se nabizi, je pouziti
elektromagnetického ventilu, ktery by se namontoval na rychloupina¢ a odebiral tlakovou
energii ze stavajiciho pracovniho okruhu pfidavnych zatizeni nakladacové lopaty. Pii tomto
feSeni by byla nutnd dodatecna montdz pouze elektrického vedeni ovladani
elektrohydraulického ventilu. Jde o jednodussi variantu, nez je dodate¢nda montaz
hydraulického okruhu, ale stale je dosti slozita a zbytecné drahd. Bylo feSeno, jak vlastné
rychloupina¢ pracuje a s jakymi piidavnymi nastroji. Zakladnim parametrem pro navrh je
pouze stavajici vyvod hydrauliky, kterym se ovlada univerzélni lopata. Pfi bliZz§im zamySleni
je jasné, ze pro kazdé ptipojeni a odpojeni ptidavného zatizeni s hydraulickym okruhem musi
strojnik minimalné jednou opustit kabinu stroje, aby odpojil ptfipadné zapojil pomoci
rychlospojek hydraulicky okruh nastroje. Na zaklad¢ tohoto zjisténi bylo rozhodnuto o pouziti
dvou mechanicky ovladanych tficestnych kulovych ventilech. Tyto ventily budou fidit, zda
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ma pracovni tlak pfidavného hydraulického obvodu proudit do nastroje nebo do ptimocarého
hydromotoru, ovladajiciho pojistovaci cepy rychloupinace. V ptipad¢, ze se strojnik rozhodne
pro vymeénu nastroje s hydraulickym okruhem, zastavi stroj a ptijde odpojit rychlospojky. Poté
ptepne kulové ventily umistnéné na zadni strané rychloupinace do polohy, kdy zablokuje tlak
do rychlospojek a otevie jej do ovladaciho hydromotoru rychloupinace. Po navratu do kabiny
stroje stejnym ovladaCem co ovladal nastroj ovlada rychloupinac a néstroj odlozi na vhodném
misté. Pak piejede k druhému nastroji a ten pfipoji. V pfipad¢, Ze ma nastroj hydraulicky
okruh, jde pfipojit rychlospojky a ptepne ventily do polohy, kdy je zablokovan tlak do
hydromotoru rychloupinace a je odblokovan tlak do néstroje. Jestlize novy ndstroj nema
hydraulicky okruh, muZe ponechat strojnik ventily v poloze pro ovladani rychloupinace.

1 2
3 4

1,2 Rychlospojky
3,4 Trojcestné kulové ventily
5  Piimocary hydromotor

Obr.40 Hydraulické zapojeni ovladani rychloupinace

5.4.1.2. Sroubeni a hadice pouZité v hydraulickém obvodu

Jednotlivé komponenty byly pouzity od firmy Charvat. Tato firma byla zvolena z divodu
kvalitn€ zpracovanych katalogii a také proto, Ze je schopna dodat vSechny komponenty, které
jsou pro zapojeni potiebné. Pouziti komponenti od jinych firem je mozné bez vétSich
problémil. Zde jsou uvedeny jednotlivé komponenty véetné jejich katalogovych Cisel.

Ptima spojka s té€snicimi krouzky SND — 10S
Spojka ptima prichozi GSV - 10S
Ptima ptipojka GE - 8LM
Zasuvka rychlospojky PPV3.1016-502

Tlakova hadice DIN 1SN - DN8 — 500 - DKOL/DKOL90° M18x1,5

5.4.1.3. Trojcestny kulovy ventil

[y = T |
wz oo pb = PNI PN = PH2 :
P - |\-F} PHI PN ﬁj]q L I ‘
' i [
P PHI :

L - vrtani
0 80°
oznaeni L

Obr.41 Vrtani kulového ventilu
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Volba ventilu je s vrtanim typu L. Pruto¢ny prufez ventilu je 10 mm.

Typ kulového ventilu BK3 12L 10 1123 vrtani L

5.4.1.4. Volba primocarého hydromotoru

Pro ovladani zajistovacich cept byl zvolen hydromotor ZH2 32/18 x 240 K . Volit fadu ZH2
bylo nutno z duvodu maximalniho tlaku v hydraulickém okruhu stroje, ktery je 21 MPa.
Hydromotory ZH2 jsou konstruovany pro maximalni tlak 25 MPa, coz plné vyhovuje.
Z vyrobniho sortimentu byl zvolen hydromotor s nejmensim primérem pistu, ktery je ve
vyrobnim programu. Volbou tak malého hydromotoru je skutec¢nost, ze pii své praci nebude
mit prakticky Zadny odpor, a proto neni nutno volit vétsi.

5.4.1.5. Vypocet sily hydromotoru zasouvaciho mechanizmu
Pro zasouvéni byl zvolen hydromotor o zdvihu 240 mm, typu ZH2 32/18 240 K.

Pramér hydraulického valce Dpmy = 32 mm
Primér pistni tyce dpy = 18 mm
Max. tlak v hydraulickém okruhu phm = 21 MPa

Vypocet ¢inné plochy pistu hydromotoru pii vysouvani:

xp 2
Shmvv :ﬂ% (23)
* 22
Shmvv - a 3
4
S, =8043 mm’

hmvy

Maximalni sila pii vysouvani zajisStovaciho hydromotoru:

Fhmvv 3 Shmvv * phm (2’4)
F,  =8043%21

F'hmvv = 17*103 N

F, =17 kN

hmvy

Vypocet ¢inné plochy pistu hydromotoru pfi zasouvani:

xp 2 * ] 2
Shmvz — T 4hmv _ T 4hmv (25)
s, - m*32° 7*18’
4 4
=549.8 mm’

hmvz

42



Maximalni sila pfi zasouvani zajisStovaciho hydromotoru:

Fhmvv = Shmvv * phm (26)
oy = 49,8 %21

F, . =11.6*10° N

F,_ =116 kN

hmvy

Zavérem tohoto vypoctu je tieba fict, Ze sila pfi zasouvani a vysouvani bude prakticky nulova,
protoze v meziramu je zajiStovaci otvor veétsi (zasouvani bude s vili). Z toho diivodu neni
tteba kontrolovat ¢epy zasouvacich hydromotori na ohyb, a v pfipad¢ jejich poskozeni je
tieba hledat néjaky technicky problém.

5.4.2. Konstrukce zajisténi krajnich poloh hydromotoru

Vétsina vyrobell pouziva pro posun zajistovacich ¢ept oboustranného hydromotoru, jenz mé
dva pisty vysouvajici se ze spolecného valce. Velkou nevyhodou je to, ze takovéto
hydromotory nejsou ve standardni nabidce a museji se vyrabét zakdzkove. Z téchto divodi
bylo pfistoupeno ke konstrukci vedeni, které by bylo schopno zajistit vystiedéni zatazeného
hydromotoru ve stfedni poloze. Toto je nutné, aby nedoslo k plnému zasunuti pouze jednoho
¢epu, druhy cep by mohl Castecné zlstat vysunuty v meziramu, cozZ by znamenalo nemoZznost
odpojeni nastroje nebo poskozeni zajisStovaciho ¢epu, pfipadné mezirdmu. Jako zaklad pro
konstrukci vodiciho a stiediciho zatizeni byl volen plech o sile 5 mm, ktery bude ohnut do
tvaru U. Do tohoto vedeni jsou vlozeny dvé stfedici pasovice, jez jsou k vedeni pfiSroubovany
pomoci trojice Sroubti. Celé vedeni je ptiSroubovano na spodni pticku rychloupinace. f

| —
=
[ |

bl Wi

Al i

- -
Obr.42 Pohled na zajistovaci hydromotor v krajnich polohdch

Na obrazcich je pékné vidét princip vystfedéni hydromotoru v krajnich polohéach. Pii
vysouvani zajiStovacich Cepli se vysune nejprve ¢ep s mensim odporem. Po opfeni tohoto
¢epu o vodici pouzdro v bo¢ni stojiné rychloupinace dojde k posunu cepu z vétSim odporem
do konec¢né polohy, pti tom vSak zlstane mezi vodicimi pouzdry a zajisStovacimi ¢epy urcita
axialni vile, takze nedojde k zbyte¢nému bocnimu namdhédni stojin rychloupinade. Pfi
zasouvani se zane nejprve pohybovat opét ¢ep s mensim odporem, dojde k jeho vysunuti do
vnitini krajni polohy, ktera je stanovena stiedici pasovici. Nasledn¢ dojde k posuvu Eepu
s vétsim odporem. Tento se také pohybuje az do své vnitini krajni polohy. Mezi zajiStovacimi
cepy a stiedicimi pasovicemi je ve vnitini krajni poloze také axidlni vile, kterd zamezi
namahani. Navrzend konstrukce stfedéni hydromotoru je ponckud slozitéjsi nez pouziti
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oboustranného hydromotoru, kdy jeho krajni polohy jsou stanoveny jeho konstrukci. Je tfeba
zvazit, zda by pro vétsi sérii nebylo lepsi nechat vyrobit zakazkové oboustranné hydromotory.
Pro vyrobu prototypu je vSak toto navrhované feseni zcela dostacujici. Pfipadnd pozdéjsi
vymeéna za oboustranny hydromotor je mozna bez vétsich uprav.

Y.xﬁz sz'Y
Obr.43 Konecny model rychloupinace s hydraulickym oviddanim

5.4.3.Mechanicka varianta zasouvani pojiSt'ovacich ¢epii

Mechanickou variantu zasouvani c¢ept bylo snahou udélat co moznd nejjednodussi.
Ptistoupilo se proto k feSeni, kdy Cepy se budou zasouvat pouze lidskou silou. Zasunuti
nebude ¢init zadny problém pro dostate¢nou vili v zajistovacim otvoru meziramu. Cepy se
budou vkladat z vnéjsi strany do stejnych otvora jako v ptipad¢ hydraulického zasouvani. Na
zaklad¢ toho, je moznd pouze jedna konstrukce deskového rychloupinace, kdy konecna
varianta, zda hydraulické ¢i mechanické zasouvani, je pouze na zdkaznikovi a je mozZna bez
uprav dodate¢na nahrada mechanického zasouvani hydraulickym.

Obr.44 Mechanicka verze zajisténi nastroje
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5.5. Staticka analyza rychloupinace s meziramem

Obr.45 Simulace maximalni trhaci sily od HMN a HMZ na vnéjsim britu pri pouziti
rychloupinace

Tab.18 Maximalni trhaci sila na prednim britu a zatizeni vybranych prvkii pri pouziti
rychloupinace s meziramem

Maximalni trhaci sila na pirednim britu

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat | ZatiZeni Hmn ZatiZeni Hmz
Trhaci [ Dolni pravy alevy |Horni pravy a levy
sila [N] | [N] [N] pravy a levy [N] |Pravy a levy [N]

V provozu max.
43300 90000 90000 110000 110000 82600| 82600 sila

V provozu max.
26200 57500 57500 68500 68500 | sila 87500 87500
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Tab.19 Maximalni trhaci sila na vnitinim britu a zatiZeni vybranych prvkii pri pouziti
rychloupinace s meziramem

Maximalni trhaci sila na vnitfnim britu

ZatiZeni jednotlivych ¢epii uloZeni lopat | Zatizeni Hmn ZatiZzeni Hmz
Trhaci |Dolni pravy alevy |Horni pravy alevy
sila [N] |[N] [N] pravy a levy [N] |Pravy a levy [N]
V provozu max.
48800 44500 44500 64400 64400 | 48500| 48500 |sila
V provozu max.
52500 47400 47400 68500 68500 | sila 138000 | 138000

Obr.47 Maximalni nosnosti lopaty v dolni poloze pri funkci HMN a HMZ a pouziti
rychloupinace

Tab.20 Nosnost lopaty ve spodni poloze a zatizeni vybranych prvkii pri pouziti rychloupinace
s mezirdmem

Maximalni nosnost lopaty v dolni poloze

ZatiZeni jednotlivych ¢epu uloZeni lopat | ZatiZeni Hmn Zatizeni Hmz
Nosnost | Dolni pravy a Horni pravy a levy
[N] levy [N] [N] pravy a levy [N] |Pravy a levy [N]
V provozu max.
57900| 184000| 184000| 210000, 210000 | 133000| 133000 |sila
V provozu max.
19700| 71000 71000 82000 82000 | sila 50500 50500
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Obr.48 Maximalni nosnost lopaty v horni poleze pri pouziti HMZ

Tab.21 Nosnost lopaty v horni poloze a zatizeni vybranych prvku pri pouziti rychloupinace

S mezaramem

Maximalni nosnost lopaty v horni poloze

ZatiZeni jednotlivych cepii uloZeni lopat | ZatiZzeni Hmn | ZatiZeni Hmz
Nosnost |Dolni pravy a levy |Horni pravy alevy |pravy alevy
[N] [N] [N] [N] Pravy a levy [N]
V provozu max.
35000 37800 37800 23300 23300| 20700| 20700 |sila

5.6. Mimoosa trhaci sila zatézujici uloZeni rychloupinace

Obr.49 Siloveé ucinky v ulozeni rychloupinace s mezi ramem

Tab.22 Polohové souradnice jednotlivych vazeb a vnéjsich sil k ulozeni A rychloupinace

Vazba nebo sila Souradnice

Ftr Xe = 1080 mm Vip = —-----=== Zy = 722 mm
Gl Xg =455 mm ¥y, =250 mm Z, =465 mm
B Xp = 60 mm yb = 330 mm z,=0

C X, =0 y.=0 Z. =930 mm
D X4 = 60 mm y4 = 330 mm 74 = 930 mm
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Stanoveni silovych a momentovych rovnic statické rovnovahy:

ZX: A, +C, —B*cos(a)—D*cos(ar)=0

ZY: 4, +C, ~B*sin(a)—~ D*sin(a)- G, - F, =0

>Z: 4.=0

M, : F,*z,+C,*z —D*sin(a)*Z, -G, *z, =0

ZMAy: ~C, *z, +D*cos(a)*z, =0

ZMAZ . F,*x, +B*cos(a)*y, + B *sin(a)*x, + G, *x, + D*cos(a)* y, + D *sin(a)* x,
Pro feSeni byl pouzit predpoklad vychazejici ze zapojeni HMN kdy sila B =D

Velikost nesymetrické trhaci sily Fy, = 26 200 N byla pouzita z predchoziho vypoctu
maximalni trhaci sily na vnéjSim bfitu pfi symetrickém zatizeni.

Jako prvni je feSena momentova rovnice v ose z, pro ¢ep B:

B_ _(Er*xtr_'_Gl*xg)

B cos(a)* (v, + v, )+sin(e)*(x, +x,)
B —(26200*1080 + 8540 * 455)

~ cos(54)* (330 +330)+sin(54)* (60 + 60)
B=-664%10" N

27

Stanoveni silového ucinku v ¢epu D:

D=8 (28)
D=-664%10° N

Sila B, D ma opac¢nou orientaci nez na obrazku.

Reseni momentové rovnice v ose x, pro ¢ep C:

K D*cos(a)*z,

V4

(4

c - —66.4*10° *cos(54)*930
X 930
C,=-39*%10° N

C

X

(29)

Reseni momentové rovnice v ose y, pro ¢ep C:

c - D*sin(a)*Zd+G1*zg1—Fn,*ztr (30)

v
z

(6]

—66,4*10° *sin(54)* 930 + 8540 * 465 — 26,2 *10° *722
930

C, =
C,=-70*10° N
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Silova rovnice v ose y, pro ¢ep A:

A, :B*sin(a)—i-D*sin(a)—i-Gl+E,—Cy (31)
A, =—66,4*10" *sin(54) + (- 66,4%10° *sin(54) + 8540 + 26,2 ¥10° (- 70*10° )
4,=3000 N

Silova rovnice v ose X, pro ¢ep A:

A = B*cos(a)+D*cos(a)-C, (32)

A, =~66,4%10° *cos(54)+ (- 66,4 10° )* cos(54)— (- 39 *10°)
A4, =-39*10° N

Vysledna sila na ¢ep A:

A=A’ +4 (33)

A=1J(=39%10°) +3000°
A=391%10° N

Vysledna sila na ¢ep B:
B=66,4%10° N
Vysledna sila na ¢ep C:

c=,ci+C (34)

C=y(39%10°) +(-70%10°)
C=80*10° N

Vysledna sila na ¢ep D:
D=664*10° N

5.6.1. Vypocet namahani ¢epu pii nesymetrickém zatiZeni

Nejhtte zatizeny je cep C , kdy pii ptiklopené lopaté v dolni poloze vylozniku je jeho zatizeni
90 000 N. Proto kontrola na ohyb a otlaceni byla provedena pro tento ¢ep. Zajimavosti je, Ze
pti excentrické trhaci sile jsou vice zatizeny ¢epy u lopaty bez rychloupinace. Z toho divodu
byl proveden vypocet otlateni a ohybu cepu C pro plivodni lopatu. Vzhledem k tomu, zZe
maximalni zatizeni Cepl pii pouZiti rychloupinace je stejné jako bez upinace, je mozné
obédnat pouze Ctyfi nahradni ¢epy pro upevnéni rychloupinace a neni nutné¢ zadné nechat
vyrabét.

Pro vypocet bylo pouzito vztaht; dle[5],str.311
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Obr.50 Schéma pro vypocet otlaceni a ohybu cepu C

5.6.2. Kontrola na otlaceni,ohyb a smyk ¢epu C

Kontrola je provedena pro zatizeni v ¢epu C
Zékladni rozméry kontrolovanych Cepii:

Priimér Cepu:
Oblast ulozent a:
Oblast ulozenti b:

d =45 mm
a=105 mm
b=32mm

Nejvétsi silovy ucinek na cep:
Fc=90 000N
Kontrola mérného tlaku v oblasti a:

FC
Pe=— (35)
~90*10°
Pa= o5+ 45
p, =19 MPa

Kontrola mérného tlaku v oblasti b:

FC
Py, = XYY (36)
~90*10°
Py = %30%45
p, =3L2 MPa
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Maximalni ohybovy moment:

F,
MoC:_C 2+£
22 4

sk 3
M, - 90*10° ( 0.032 N 0.105
2 J) 4
M, =1898 N*m

Prifezovy modul v ohybu:

r*d’
1IN
oC 32
% 3
W= 7 *0,045
32

W,.=895*%10° m’

Napéti v ohybu:
M

O-nC = =
W()C

. 1898

°“8.95%10°°

o, =212%10° Pa
o,c =212 MPa

Kontrola ¢epu na stiih:

_2*F,

TSC_ﬂ_*dz
2%90*10°

Tse = s noac2
7 %0,045

T, =283*10° Pa
r.. =283 MPa

5.7. ZatiZeni zajiStovacich ¢epii od trakcni sily pri jizdé vzad

(37)

(38)

(39)

(40)

Jde o zatiZeni, které vznikne v piipad¢ jizdy vzad, kdy by doslo k zachyceni lopaty o néjaky
predmét a nasledné k zastaveni stroje. Vypocet je proveden pro krajni ptipad, jizdu po
asfaltu. Soucinitel tfeni byl volen ze strojnickych tabulek. Jedna se o velmi nepravdépodobny
stav, protoze stroj pracuje vétSinou v terénu, kdy soucinitel tieni je mensi nez v uvazovaném

pripade¢.
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N D=0 S a=30
|7 =5 —
Obr.51 Schéma silovych ucinkii a rozmerove schéma
Rozméry pro vypocet zajistovaciho ¢epu:
Primér zajistovaciho cepu d,e =45 mm
Délka zajisténi v mezirdmu a,c = 30 mm
Délka pouzdra pro Cep b, =50 mm
Provozni vule C,e = 5 mm
Vzdalenost zajistovaciho ¢epu k bodu F L. =397 mm
Vzdalenost pisobici trakéni sily k bodu F liy = 676 mm
Soucinitel tfeni pryz - asfalt; dle[6],str.34 fra = 0,7
Provozni hmotnost stroje mg = 8700 kg
5.7.1. Vypocet otla¢eni, ohybu a smyku zajiSt'ovaciho ¢epu
Vypocet trakéni sily:
F'”, :mst*g*fpa (41)

F, =8700%9,81*0,7
F,=59,7%10° N

Sila v zajistovacim Cepu:

Z davodu dvojice ¢epti a symetrického zatizeni, trakéni silu délime dvémi

F, 1
— i 42
ztr 2 lzc ( )
% 3
F, - 59,7*10° 676
2 397

F,=508*%10" N
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Kontrola mérného tlaku v oblasti a:

dZC *aZC
~50,8*10°

pmzc 50*30

Poe =339 MPa

meC‘:

Kontrola mérného tlaku v oblasti b:

N Fzrr
pl - 2*bzc *dZC
_508%10°
Pr=5%50%50
p, =102 MPa

Ohybovy moment pusobici na zajistovaci ¢ep:

F
MOZC = o ai + bZC + CZC
2 (2

_508*10°
ozc 2
M, =1778 N*m

M (0’33 + 0,050 + 0,005)

Modul prifezu v ohybu:
r*d’
oze 32
W - 7*0.050°
32

W_ =123*10"° m’

ozc
Ohybové napéti v zajistovacim Cepu:

OZ

_ G
O-ozc - w < O-do

1778
O-UZL' = —
12,3*10°°
o, =142*10° Pa

o,.=145 MPa
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Pti¢na plocha zajistovaciho ¢epu:

r*d_’
Sd= = 48
z 1 (48)
_ 7*0,05°
zc 4

Szc 3 2 * 10_3 m3
Vypocet smykového napéti:
F,
Tre =g 49
Szc 2 % SZC ( )
50,8*10°
Cot = mm o
e 2%2*107
r., =12,7*%10° Pa
z—szc' = 12’7 MPa

Na zédkladé¢ vypocti napéti v ohybu, byla pro vyrobu cepu navrzena ocel 11 700
o, =230 MPa;dle[6] str.52

Vypocet koeficientu bezpecnosti:

o = (50)
O-DZC

g 230
145

k, =16

Bezpecnost vii¢i dovolenému statickému namahani v ohybu je 1,6. Protoze se jedna o mezni
stav, bezpecnost vyhovuje.

5.8. ZatiZeni zajiSténi rychloupinace pri pouziti lopaty jako opérného bodu
Jedna se o stav, kdy je lopata poloZena na zem a stroj se o ni opfe a pomoci hydromotorti
vylozniku nadzvedne ptfedni ¢ast stroje do vysSky. Pro vypocet byl predpoklad, ze maximalni
mozné zatiZeni je zhruba 50 % hmotnosti stroje.

Hmotnost stroje mg = 8700 kg
Pomérna ¢ast pii vzepieni 50 %

5.8.1. Vypocet sily na zajiSt'ovaci ¢ep pomérnou ¢asti hmotnosti

chs :msz‘*g*oﬂs (51)
F,. =8700%9,81*0,5

F,. =427%10° N

F. =427 kN
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Reseni zatizeni zajiSt'ovacich Cepti:

Pro feSeni byla opét vyuzita graficka metoda pro svoji rychlost.

Vysledné sily kN

Fpcs
i

Obr.52 ReSeni namdahani zajistovacich cepii

Jelikoz zajist'ovaci Cepy jsou dva je nutno silu E podélit dvémi.

Fppy = TE (52)

F,, =24000 N

Z hlediska zatizeni je tento stav daleko méné nebezpetny, a proto nebude kontrola
zajiStovacich ¢eptl na otlaceni a ohyb potiebna.

5.9. Vypocty MKP pro nebezpecné pripady zatéZovani

Pti vypoctech bylo pouzito sité trojihelnikové (Tetrahedrons), pro jeji lepsi pfizpisobivost

vvvvvv

v daleko vétsi mife nez u sité Hexadominant. Sit’ je dodate¢né plosné mapovéna v kontaktnich
oblastech pro vétsi presnost vysledki.
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5.9.1.ZatiZeni lopaty maximalni nosnosti v dolni poloze

|
|

500,00 {mm)

125.00 375.00

Obr.53 Okrajové podminky pro simulaci maximalni nosnosti v dolni poloze

Vypocet byl fesen pro ptipad maximalni nosnosti lopaty s rychloupina¢em v dolni poloze pfi
vyuziti rovinné symetrie. Lopata byla zatéZovana v oblasti pouzder uloZeni tlakovou silou
(Bearing load), srozlozenim a smérem simulujicim cepové ulozeni. Velikosti sil
v jednotlivych pouzdrech ulozeni byly pouZity zpiedchozi statické analyzy. Vzijemné
pusobeni mezi rychloupinaCem a meziramem bylo zajisténo pomoci kontaktnich vazeb.
Vazby byly pouzity dvojiho druhu a to vazba Bonded (télesa jsou k sobé& prilepena) a vazba
Frictionaless (bez tfeni kontaktnich ploch). Kazda z vazeb byla pouzita na urcitou kontaktni
oblast pro dosazeni ptesnéjsiho vysledku.

5.9.2.Nesymetrické zatiZeni trhaci silou na okraji britu

! s i
— 1
f 8 | #
i e
I = I
o i !
0.00 400,00 800,00 (mm) ®
I [E— ] 1

200.00 600,00

Obr.54 Okrajove podminky pro simulaci nesymetrické zatézujici sily
Simulace probé¢hla pro zjisténi chovani rychloupinace a meziramu pro nesymetrické zatizeni

trhaci silou na vnéj$im bfitu lopaty. Silové ucinky v jednotlivych uloZenich byly opét zjistény
z predchoziho statického vypoctu. Maximalni sila v mezirdamu je 198 MPa coZ neni zrovna
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malo, ale stav, kdy trhaci sila ve své maximalni velikosti bude plisobit nesymetricky na predni
btit v krajni poloze, je velice nepravdépodobny. Okrajové podminky byly stejné jako
v predchozi simulaci, pouze byly zménény velikosti a sméry zatézujicich sil.

5.9.3.Zatizeni od trakéni sily pri jizdé vzad

W\NSYS

[ ession Orl

¥ FAKULTA
CTRN INIII zf)
INZ VI

500,00 {mm)

125.00 375,00

Obr.55 Okrajove podminky pro simulaci zatiZzeni od trakcni sily

Pti této simulaci byla zatéZujici sila definovana na spodni zadni hranu lopaty. Vazby v uloZeni
rychloupinace (Compression only) simuluji ¢ep a zachycuji pouze tlakové sily. Z vysledki je
nejvice zajimavé zatizeni mezirdmu v oblasti zajiStovaciho otvoru. Napéti 120 MPa v této
oblasti je pon¢kud vyssi, ale protoze se jedna o stav, ktery nastava velmi ziidka, je mozné
velikost napéti akceptovat.

5.9.4.Zavérecné zhodnoceni napéti v meziramu a rychloupinaci

Nejvetsi dosazené napéti o, =198 MPa je v meziramu pii nesymetrickém zatiZzeni. Tato
hodnota je vysoka, ale vzhledem k tomu, Ze se jednd o mezni stav, ktery nastane parkrat za
zivotnost stroje, muze byt piipustna. Pfi béZném provozu nebudou dosahovat napéti ani
zdaleka takovychto hodnot, protoze nakladacové zafizeni stroje neni ur€eno pro tézbu
materialu, ale pouze pro jeho nakladku. Hodnoty napéti a celkové deformace pro vSechny tii
zkoumané stavy jsou v ptilohach.

Vypocet bezpecnosti viici mezi kluzu:

Pro svarek meziramu a rychloupinace byl zvolen material S 355 J2 G3 smezi kluzu
o, =355 MPa

k, =k (53)
O-max
355
7 @
k, =18

Bezpecnost viici mezi kluzu je dostatecna i pro mezni zplsoby zatézovani.
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5.9.5.Vypocet svarovych spoji

Vypocet svarovych spojii nebyl proveden z diivodu rozsahu diplomové prace. Z predchozich
vypocti MKP je mozno usuzovat, zZe navrzeny koutovy svar o zdkladnim rozméru 6 mm je
dostatecny.

58



6. Vyhodnoceni uzitnych zmén nakladacCe na zakladé statické
analyzy
Pro porovnani jsou ve vyhodnocenti pouzity také parametry rychloupinace s haky.

6.1. Zména trhacich sil a nosnosti
Tab.23 Zména trhacich sil a nosnosti v zavislosti na typu rychloupinace

SniZeni SniZeni
trhaci SniZeni |Nosnost | SniZeni | Nosnost | nos.
Traci |silyna |Trhaci |[trhaci lopaty v | nos.lop. |lopaty v |lop. v
sila vnéjSi |silana |[silyna |dolni vdolni |[horni |horni
vnéjsi | brit vnitinim | vnitinim | poloze |poloze |poloze |poloze
brit [N] | [%] britu [N] | bFit [%] | [N] [%o] [N] [%]
Bez 35500 0 54000 0 33800 0 37000 0
rychloup.
Rychloup. | 26500 | 25 49200 9 22300 34 35600 4
s haky
Rychloup. | 26200 | 26 48800 10 19700 42 35000 5
S meziram.

Zména trhacich sil a nosnosti v zavislosti na typu
rychloupinace

30

25 m Rychloup. s haky

20 - O Rychlo. a meziram

Snizeni [%]

: N m

Snizenitrhaci  Snizenitrhaci Snizeni nos.lop. Snizeni nos. lop.
sily na wéjsi  sily na witinim v dolni poloze v horni poloze
bfitu [%] bfitu [%] [%] [%]

Graf.02 Procentuelni snizeni trhaci sily a nosnosti v zavislosti na typu rychloupinace

Nejveétsi snizeni uzitecné sily je pii plném priklopeni lopaty v dolni poloze. Snizeni je znacné
a v ptipadé rychloupinace s mezirdmem dosahuje hodnoty 42%. Hlavnim diivodem je zména
pusobisté zatézujici sily, kdy tato je dale od spodniho Cepu ulozeni rychloupinace ve
vylozniku a tim vytvafi vétsi moment. Naproti tomu, poloha hydromotoru vzhledem
k spodnimu ¢epu ulozZeni rychloupinace je stale stejna.
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6.2. ZatiZeni ¢epi, uloZeni lopaty nebo rychloupinace ve vyloZniku

Obr.56 Poloha sledovanych cepii A, B na vylozniku nakladace

Tab.24 Zatizeni cepu ulozeni lopaty nebo rychloupinace

Bez rychlou

inace

Rychloupinac s hiaka

Rychloup. s meziram.

Zatizeni
¢epti A [N]

Zatizeni
¢epu B [N]

Zatizeni
cepti A [N]

Zatizeni
¢epu B [N]

Zatizeni
cepui A [N]

Zatizeni
¢epu B [N]

Trhaci sila
na vnéjSim
biitu

54500

69000

54000

67500

57500

68500

Trhaci sila
na vnitirnim
britu

24000

41500

44900

67500

44500

64400

Nosnost
lopaty ve
spodni
poloze

66500

82100

63000

75200

71000

82000

Nosnost
lopaty v
horni
poloze

31000

14600

38000

24300

37800

23300
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Zatizeni €epu A

80000

70000 +

60000

50000 -

40000 -

30000 +

Silové ucinky [N]

20000 -

10000 -

m Bez rychloupinace
m Rychloupina¢ s haka
O Rychloup. s meziram.

0 T T T T
Trhaci sila na Trhaci sila na Nosnost lopaty Nosnost lopaty
wnéjSim bfitu  wnitfnim bfitu ve spodni v horni poloze

poloze

Graf.03 Ucinky na cep A

Zatizeni cepu B

90000

80000

70000 -

60000

50000 -

40000 -

Silové uéinky [N]

30000 -

20000 -

10000 -

O T T T
Trhaci sila na Trhaci sila na Nosnost lopaty Nosnost lopaty
wnéjSim bfitu  wnitfnim bfitu ve spodni v horni poloze
poloze

o Bez rychloupinace
m Rychloupina¢ s haka
O Rychloup. s meziram.

Graf.04 Ucinky na éep B
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Z grafti je patrné, Ze obecné¢ doSlo ve vSech zkoumanych polohach k nartstu zatizeni.
Maximalni zatizeni je v ¢epu B a pfiblizné odpovida silovym ucinkiim zpisobenym ptivodni
lopatou bez rychloupinace

6.3. Prepocet uzitecné nosnosti

Uzitecna nosnost nakladace pro standardni lopatu je 1000 kg, k tomu je nutné pripocitat
vlastni hmotnost lopaty 460 kg, takze zatizeni vylozniku je 1460 kg. Pro jiné typy pracovnich
nastrojii je tfeba provést prepocet na parametry standardni lopaty. Pii vypoctu zatizeni
univerzalni lopaty se vychazi z klopného momentu pro standardni lopatu. Pfesné parametry
standardni lopaty nemohly byt stanoveny, protoze do CR se nedovazi. Na zakladé toho byl
pro vypocet pouzit model univerzalni lopaty, kdy jeho vlastni hmotnost byla snizena na
uroven standardni lopaty.

g ©
O
Fur |fBIF 4 o =
—©
< / > o/
[©)
< I~ [©) Klopny bod
Klopny bod _GE_ +
@ +
130 O 620 _ | 135 0 62 0
147 0 161 0
Obr.57 Polohy zatézujicich sil viaci klopnému bodu
Jednotlivé sily od vlastni hmotnosti lopaty nebo uzite¢ného zatizeni
Gravitacni sila pisobici na standardni lopatu: G;=4600 N
Vzdalenost gravitacni sily ke klopnému bodu: l,=13m
Sila uzite¢ného zatizeni standardni lopaty: F,=10 000 N
Vzdalenost sily uzitecného zatizeni ke klopnému bodu: l,=1,47Tm
Gravitacni sila pisobici na univerzalni lopatu: G, = 6950 N
Vzdalenost gravitacni sily ke klopnému bodu: lgy=13m
Vzdalenost sily uzite¢ného zatizeni ke klopnému bodu: lyw=1,47 m
Gravitacni sila plisobici na univerzalni lopatu a rychloupinac: G =8540 N
Vzdalenost gravitacni sily ke klopnému bodu: lyy=135m
Vzdalenost sily uzitecného zatizeni ke klopnému bodu: lyy=1,61 m
Stanoveni klopného momentu standardni lopaty:
M, =F*l +G,*I, (54)

M, =10000%*1,47 +4600*1,3
M,=20.7%10° N*m

Z tohoto klopného momentu se vychézi pfi stanoveni provozniho zatiZeni univerzalni lopaty.
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Vypocet provozniho zatizeni pro stroj vybaveny univerzalni lopatou:

Fuu — %_—Gl*lg (55)
lu
Fo 20,7 *#10° = 6950 *1,3
* 1,47
F, =7922 N
Vypocet provozniho zatizeni pro stroj vybaveny univerzalni lopatou a rychloupinacem:
NS 7V (56)
I,
- _ 20,7*10° —8540*1,35
v 1,61
F,_=5700 N

SniZeni nosnosti univerzalni lopaty s rychloupinacem vii¢i univerzalni lopaté bez upinace:

h:@—ﬂﬁ*mo (57)
£,
k. =[1-279 4100
7922
k. =28 %

Procentudlni snizeni uzitecné nosnosti univerzalni lopaty s rychloupinac¢em piti zachovani
stejného klopného momentu k pfedni napravé stroje je vici variant€ bez rychloupinace
0 28 %.
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7. Zaver

Tato prace se zabyvala dvéma moZznymi sméry feSeni rychloupinale pii pouziti pivodni
lopaty nakladace. Nejprve byla provedena reSerSe pro zjiSténi stdvajiciho stavu v konstrukcei
rychloupinacii pro nakladace. Nasledné byla zahdjena prace na univerzalnim rychloupinaci,
pfi niz se objevily nékteré nepiiznivé skutecnosti. Proto bylo pfistoupeno k druhé varianté
resSeni, ktera se sklada z rychloupinace a meziramu. Zde byl proveden navrh hydraulického a
mechanického zajiSténi. Nasledné¢ byla provedena staticka analyza a zdkladni pevnostni
vypocty. Pfi porovnani statické analyzy pavodniho fteSeni bez rychloupinade a obou
uvazovanych feseni rychloupinace, bylo zjisténo snizeni nosnosti a trhaci sily. Procentualni
sniZzeni trhaci sily v pfipad€ rychloupinace s mezirdmem bylo 26 % , maximalni nosnost
v dolni poloze se snizila 0 42 % a provozni nosnost o 28 %. Z téchto udaji vyplyva, proc¢
vyrobci stroji a piidavnych zafizeni v pfipadé konstrukce pfistupuji pouze k varianté
rychloupinace a specidlnich nastroji, kde zména pracovnich sil je daleko mensi. Prace tedy
dokazuje, Ze navrhnout rychloupina¢ pro ptivodni lopatu je nevhodné z diivodu velkych zmén
provoznich vlastnosti stroje. V pfipadé stavby prototypu by bylo nutné provést ovéerfeni
meznich stavii dle normy ISO 8313 a provadét kontrolu stroje v provozu z diivodii zmény
zatézujicich sil na jednotlivé prvky kinematického mechanizmu.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Symbol Nazev

A Sila v ulozeni lopaty (rychloupinace)

a Sitka uloZeni ¢epu ve vylozniku nakladace

/A Sila A ve sméru x

Ay Sila A ve sméru y

Ay Délka zajisténi v meziramu

B Sila v ulozeni lopaty (rychloupinace)

b Sitka uloZeni epu v lopaté

b D¢élka pouzdra pro ¢ep rychloupinaci

C Sila v ulozeni lopaty (rychloupinace)

Cy Sila C ve sméru x

Cy Sila C ve sméru y

Cre Velikost provozni viile mezi meziramem a rychloupinacem
d Primér ¢epu ulozeni lopaty

D Sila v ulozeni lopaty (rychloupinace)

@ e Primér pistni ty¢e HMN

Dumn Vnitini primér pistnice HMN

Gl Primeér pistni ty¢e HMZ

Dy Vnitini primér pistnice HMZ

dze Primér zajiStovaciho ¢epu

F. Sila v uloZeni A

Fc Sila ptisobici na ¢ep C

FE12 Sila na zajistovaci ¢ep pfi vzepieni stroje o lopatu
Fron Maximalni sila HMN

Frmnv Vysledna sila HMN pf#i rovinném feseni

Frmnv Vysledné sila HMZ pfti rovinném feSeni

Frmwy Maximalni sila dosazena HMV pfti vysouvani z rychloupinace
Frmvz Maximalni sila dosazenda HMV pfi zasouvani do rychloupinace
Frmz Maximalni sila HMZ

i, Soudinitel tfeni ocel — ocel bez mazani

foa Soucinitel tfeni pryz asfalt

s Sila od pomérné ¢asti stroje

Fu Tteci sila na kuzelu pfi zasouvani

Fo Tteci sila na valcové plose pii zasouvani

Fi Maximalni trhaci sila

Fira Trak¢ni sila stroje na asfaltu

Fy Uz. zatizeni standardni lopaty

i Uz. zatizeni univ. lopaty s rychloupinacem

Fuu Uz. zatizeni univ. lopaty

F, Cista maximalni nosnost lopaty v horni poloze
F,a Celkova zasouvaci sila

FLa1 Prvni sloZka zasouvaci sily

FLo Druha slozka zasouvaci sily

F,e Celkova nosnost v horni poloze

Foed Celkova nosnost v dolni poloze

Fu Cista nosnost lopaty v dolni poloze

Fu Sila ptisobici na zajistovaci ¢ep pii vyvozeni trakéni sily
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pch
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Shmn
Shmvv
Shmvz
Shmz
Szc
WoC
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Gravitacni zrychleni

Gravitacni sila plisobici na standardni lopatu

Gravitacni sila piisobici na univerzalni lopatu s rychloupinacem
Gravitacni sila ptisobici na univerzalni lopatu

Koeficient bezpecnost v ohybu zajistovaciho cepu
Velikost snizeni uzitecné nosnosti

Vzdélenost gravitacni sily stand. lopaty ke klop. bodu
Vzdalenost gravitacni sily univer. lopaty a rychloup. ke klop. bodu
Vzdalenost gravitacni sily univer. lopaty ke klop. bodu
Vzdalenost piisobici trakéni sily k bodu F

Rameno sily uzite€. zatizeni standard. lopat. ke klop. bodu
Rameno sily uzite€. zatiZeni univer. lopat. s rychloup. ke klop. bodu
Rameno sily uzite€. zatizeni univer. lopat. ke klop. bodu
Vzdalenost zajiStovaciho ¢epu k bodu F

Klopny moment

Maximalni ohybovy moment v ¢epu C

Ohybovy moment na zajistovaci cep

Provozni hmotnost stroje

Normalova sila na kuzelu pfi zasouvani

Normaélova sila na véalcové plose pii zasouvani

Meérmy tlak ve vylozniku

M¢érny tlak v ulozeni lopaty

Maximalni tlak v hydraulickém okruhu

Me¢rny tlak v oblasti A

Mérny tlak v oblasti B

Cinna ploch HMN pii piiklapéni

Cinna plocha HMV pfi vysouvani epii z rychloupinade
Cinn4 plocha HMV pfi zasouvéni epii do rychloupinace
Cinné plocha HMZ pfi zvedani

Pritez zajiStovaciho Cepu

Prutfezovy modul v ohybu pro ¢ep C

Pratfezovy modul v ohybu zaji§tovaciho ¢epu
Soutadnice polohy sily v ulozeni B k bodu A

Soutadnice polohy sily v uloZeni C k bodu A

Soutadnice polohy sily v ulozeni D k bodu A
Soutadnice polohy trhaci sily k bodu A

Soutadnice polohy sily v ulozeni B k bodu A

Soutadnice polohy sily v ulozeni C k bodu A

Soutadnice polohy sily v uloZeni D k bodu A
Soutadnice polohy tézisté k bodu A

Soutadnice polohy sily v uloZeni B k bodu A

Soutadnice polohy sily v ulozeni C k bodu A

Soutadnice polohy sily v uloZzeni D k bodu A
Soutadnice polohy tézisté k bodu A

Soutadnice polohy trhaci sily k bodu A

Uhel mezi horni vzpérou lopaty a osou x

Uhel kuzelového zakonéeni pojistovaciho ¢epu

Napéti v ohybu ¢epu C

Ohybové napéti zajiStovaciho Cepu

67

[7]



_
I T
=
S Z>
LI s5;
< &
=5




Seznam priloh

Priloha 1

Obrazovy vystup napéti a deformaci pro maximalni nosnost lopaty v dolni poloze

Priloha 2

Obrazovy vystup napéti a deformaci pro nesymetrickou trhaci silu na vnéjSim bfitu

Priloha 3

Obrazovy vystup napéti a deformaci pro zatiZeni zajiStovaciho ¢epu trakéni silou

Piiloha 4
Vykres sestavy AO: Rychloupinag, ¢islo vykresu 0-S32/2-10/00

Priloha 5
Vykres svafovaci sestavy A0: Svarek rychloupinace, ¢islo vykresu 0-S32/2-01/00

Priloha 6
Vykres svatfovaci sestavy Al: Svarek stojiny rychloupinace, ¢islo vykresu 1-S32/2-001/00

Priloha 7
Vykres svafovaci sestavy A3: Mezirdm, ¢islo vykresu 3-S32/2-20/00
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Priloha 1

NANSYS

400,00 {mm])

100.00 300.00

Obr.1.01 Ekvivalentni napéti dle teorie HMH pro deskovy rychloupinac pri symetrickem
zatizeni

NANSYS

0.00 150,00 300,00 (mm)
I a0

75.00 225,00

Obr.1.02 Ekvivalentni napeti dle teorie HMH pro mezi ram pri symetrickém zatizeni
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FAKULTA

INZE] VI

0.00 250.00 500,00 {rm} %
I ..

125.00 375.00

Obr.1.03 Celkova deformace rychloupinace a meziramu pri zatiZeni maximalni nosnosti
v dolni poloze

Priloha 2

0.00 200.00 400.00 {rmm}
I .

100.00 300.00

Obr.1.04 Maximalni napéti dle teorie HMH rychloupinace pri nesymetrickém zatizeni trhaci
silou na vnéjsim britu
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NNSYS

Obr.1.05 Maximalni napéti dle teorie HMH meziramu pri nesymetrickém zatizeni trhact silou
na vnéjsim britu

SNES

700,00 (rm)

175,00 525.00

Obr:1.06 Celkova deformace rychloupinace a meziramu pri nesymetrickém zatizeni trhaci
silou na vnéjsim britu
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Priloha 3

ANSY'S

: : ] 400,00 {mm)
I a0

100,00 300,00

Obr.1.07 Maximalni napéti dle teorie HMH rychloupinace pri zatizeni trakcni silou na zadni
hranu lopaty

NANSYS

Obr.1.08 Maximalni napéti dle teorie HMH meziramu pri zatiZeni trakcni silou na zadni
hranu lopaty
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NANSYS

FAKULTA
STROJNIHQ
INZENYRSTV

0.00 200.00 400.00 {rom}
I T

100.00 300,00

Obr:1.09 Celkova deformace rychloupinace a meziramu pri zatizeni trakcni silou na zadni
hranu lopaty
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