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Anotace

Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhdistrang sklagné korby pro traktorovy
naws s maximalni hmotnosti 23 tun. Prace v Uvotksti obsahuje reSerSgast a navrh
koncepce korby &etné zadnihocela. Progedni ¢ast obsahuje pevnostni vygby pomoci
metody konénych prvki, tvarovou optimalizaci a kontrolni pevnostni vypb Pevnostni
kontrola se zabyvarpdevSim defornii a nagt'ovou analyzou viznych zatZovych stavech.
Prace je zakarna zjednoduSenymi analytickymi vygbp dilcich sowasti vany. Hloha
obsahuje grafické znazam vysledki v programu ANSYS Workbench. Sesti diplomové
prace je také vykresova dokumentace. Prace bylaigria ve spolupraci z firmou ZDT spol.
s r.0. Nové Veseli. Korba je navrZzena pro univerizabdvozek - nosinastaveb Mega 230.

Kli ¢ova slova

korba na¥su, traktorovy n&s, vymenny systém nastaveb, metoda kimgh prviki

Annotation

This diploma thesis deals with proposal three-sideing body of tractor semi-trailer
with maximum weight 23 tons. In beginning the teasicludes background research part and
design of conception body inclusive back door.He middle part thesis contains the strength
calculations using the finite element method, shaptimization and check strength
calculation. Strength checks consider especialfprdeation and strain analysis in different
load angle states. The work is finished by anaytalculations included partial body of semi-
trailer. Enclosed are graphic illustrations resuitgorogram ANSYS Workbench. Part of the
thesis is also design documentation. Work is cteateco-operation with company ZDT Ltd.
Body is designed for universal for multipurposesatite body carrier Mega 230.

Key words

body of semi-trailer, tractor semi-trailer, replabke system body, finite element method
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1 Uvod

1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou &nimgch nastaveb u traktorovych
nawsia. Cilem je navrhnoutfistrang sklagnou korbu nagsu et zadnihocela, ktera by
méla pracovat na univerzalnim podvozku Mega 230 aahyfiZDT spol. sr.0. Nové Veseli.
Mega 230 v budoucnu ro#sfadu jiz stavajicich a zablych dopravnich systéirMega 13, 18,
20 a 25. Jak jiz sam nézev napovida, maximalni hasbtnaloZzené korby s podvozkem muze
byt nejvyse 23 tun.

Vlastni navrh korby jsem proved! jiz v letnichésicich gimo v odaleni konstrukce
firmy ZDT, kde jsem pracoval jako pomocny konstarkiVytv&eni navrhu fimo v prostedi
firmy bylo jednozn&n¢ ku prosgchu celé prace. Napady a navrhy jsem mohl oka&mzit
konzultovat se zkuSenymi firemnimi konstruktéryerkimi dokazali poradit, kdyZ se vyskytly
problémy. DalSi vyhodou bylo, Ze jsem mohl nahlédrdn archivu fotografii s vyrobky a do
vykresové dokumentacestginy aktualg vyrakEnych voz. Diky této podpte jsem vytvail
model korby a vyhotovil vykresovou dokumentaci. &g byl pouzit program Inventor 2009,
ktery je ve firng¢ ZDT preferovan.

Mezi dalSi cile prace patnagtova a deforméni analyza provedena v programu
ANSYS Workbench, ktera pracuje na zakiadetody konénych prvki. Provedena je i tvarova
optimalizace nevyhovuijicictasti a jejich oftovna kontrola. V z&recné ¢asti jsou analytické
vypocty dilcich sowéasti, jako nap panty, zaviranicepy atd.

-10 -
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2 Vyninny systém nastaveb

2 Vyménny systém nastaveb

Cely vymeénny systém funguje na principu moznosti 2agn jednotlivych nastaveb.
Pokud jiz aktuald pouzivana nastavba neni feita (nap konec sezoénnich praci), Ize ji
jednoduse odstavit a na univerzalni podvozek utjisbu. Odstavovani nastavby probiha za
pomoci odstavného systému, ktery byva ésti univerzalnich podvoiik Cas potebny
k odstaveni nepsahuje zpravidla vice nez 30 minut a cely prosd&dne obslouZit pouze
jedina osoba, coz jedtsinou samotny traktorista. Systémem ¥pmych nastaveb se v Evidp
zabyvaji hlave némeckeé firmy Bergmann GmbH [13], Annaburger GmbH][&4Krampe
GmbH [15], déle také firma Farmtech d.o.0. [16]Stevinsku, firma ZDT s.r.o. [17] ¢esku a
firma Joskin S.A. [18] majici vyrobni zavody v Belg Polsku.

2.1 Typy nastaveb

Nastavby Ize obeeérrozdilit do 2 kategorii: na jedn@@lové a na viceielové.
Mezi jednowelové paiti: - rozmetadlo chlévské mrveglfr. 2.7
- cisternadbr. 2.2
- senaznitz (obr. 2.3
- Wiz s vytlanym Stitem @br. 2.4

Mezi vice&elové paiti: - korba dvoustrarénebo fistrani sklagna ©br. 2.9
- korba jednostrarrsklagna @br. 2.9
- valnik @br. 2.7)

TR 0
ytl.celem PP2Q17]

e

obr. 2.3 — senéazniiz Annaburgef14] obr. 2.4 —viz s

-11 -
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2 Vyndnny systém nastaveb

Jak a kde jsou jednotlivé nastavby pouzivany ginmo v tabulkach 2.1 a 2.2.

tab. 2.1 — vyuZiti a typ/ppravované komodity u jednotlivych nastaveb

typ nastavby

vyuZziti

prepravovana latka

rozmetadlo plnéni, pfevoz a aplikace organické hnojivo (chlévska mrva), komposty
cisterna plnéni, pfevoz a aplikace hnojavka, kejda, voda

senézni vlz plnéni, pfevoz a vysypani seno, fezanka, kukufiéna pice

v0z s vytl. Stitem plnéni, pfevoz a vysypani zemeédélské plodiny

korba 2,3-stranna | plnéni, pfevoz a vysypani zemeédélské plodiny, chlévska mrva, fezanka
korba 1-stranna plnéni, pfevoz a vysypani sut, pisek, zemina

valnik pfevoz kusovy materiél, baliky slamy

tab. 2.2 — misto pouZiti a typicky znak jednotlivgéstaveb

typ nastavby

misto pouziti

typicky znak

rozmetadlo pole, luka frézovaci valce a rozmetaci stll v zadni ¢asti
cisterna sady, zahrady, cesty, pozarni ugely uzaviena vélcova nadoba - cisterna

senazni vz pole, luka velky objem vozu, fetézovy dopravnik na dné vozu

vuz s vytl. Stitem pole hydraulicky ovladané vytladné &elo (do nizkych prostor)

korba 2,3-stranna

univerzalni - zemédélstvi

moznost sklapéni do boku a dozadu

korba 1-stranna

univerzalni - stavebnictvi

nevyklopné bocénice, masivni konstrukce

valnik

univerzalni

plato, nizké nebo zadné bocnice

-12 -
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2 Vyninny systém nastaveb

2.2 Qdstavny systém

Tento systém ma za Ukol umoznit odstaveni nastéaeaypoteby dalSiho zdvihaciho
zaizeni. Obvykle se systém sklada ze dvou zakladrig@sti: hydraulicky ovladanych
piimogarych hydromotar (dale jen PHM) a odstavnych nohou. Odstavovanii prabihat na
rovném a dostate¢ tvrdém podlozi. VZzdy odstavujeme pouze prazdncstavéu, ktera je
v zakladni poloze. Z4isob odstavovani byva wtginy nastaveb podobny. Nejprve se odpoji
vSechny sokasti, které spojuji podvozek s nastavbou. JedrgteztevSim o kloubovyiidel a
piivody provoznich medii (olej, elakia). Nasled& se odjisti mechanické spojeni nastavby s
podvozkem. Velmtasto jedna o koliky, Sroubové nebo bajonetovéh@espmistné ve vSech
¢tytech rozich podvozku. Pokud byl k nastasipojen i zvedaci teleskopicky véalec (hever),
je nezbytné odpoijit i ten. DalSim krokem je vysumHKM, které zvednou nastavbu o 150 mm -
200 mm, coZ je dostatea vySka pro podjeti podvozku depu. K dokogeni procesu je nutné
jeS€& nasunouttyii odstavné nohy a nastavit jejich spravnou vySkehyWse zasunou do
tubudi, které jsou na nastavbach speaighno tuto funkci zhotoveny a proti vysunuti se Zidji
koliky. VySkové nastaveni nohou se provadi meclkgnmomoci svislych posuvnyctasti
nohy a zajisuji se Srouby. Na z#v je tteba zasunout PHMgimZ nastavba dosedne plnou
vahou na odstavné nohy. Z takto postavené nastpvily mozné odjet s podvozkemiiP
pripojovani nastavby postupujeme obracenyiisppem.

Firma ZDT pouZiva k odstavovariyii PHM umistné na podvozku opr. 2.8.
Tlakovy olej jde z traktoru fies hydraulicky rozvag do jednotlivych PHM, které maji zdvih
320 mm. Rozvatt zaji¥uje, Ze se vSechny PHM vysouvaji stepychle, a proto nehrozi
riziko prevraceni nastavby. K odpojeni nastaveb od podvéimky ZDT sta&i pouze vypojit
kloubovy tridel, dw hydraulické rychlospojky &tyii koliky zaji&’ujici mechanické spojeni.
Je-li pripojen teleskopicky valec, je nutné ho odpojit také se provadi vyjmutim ,¥sicka’,
popr. pojistného krouzku pro diry, které z&jp§ mechanické spojeni kulového loziska a horni
kulovécasti. Tato operace byva manuflnéasow narana.

Odstavné nohy jsou vyréy z ohybanych plechovych vypélka tenkosinnych
taZenychttvercovych profili, které jsou po s¥ani pozinkovany.

® A
obr. 2.8 — odstavnyfmacary hydromotor[l?]

2.9 — vandi pdstavovan[l]
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Jiny zpisob odstavovani voli firma Bergmann. Ta ke zvednastavby pouziva Sesti
PHM hydraulického zasgeni podvozkyobr. 2.10. Tyto PHM zvednou cely ram podvozku i
s nastavbou 0 300 mm. Po odpojeni nastavtyynii specialnimi Srouby), nasazeni a zajist
odstavnych noh se dbijiz spousti pouze ram. Nastavbastava stat na odstavnych nohach.
Toho, Ze Ize jednotlivé napravy pomoci PHM zvedatyyuziva také ke zvedéani jednotlivych
nprav pi provozu. Zvednutim napravyigizdé prazdného nasu se Sét pneumatiky i palivo
traktoru pbr. 2.1)). Fi zvedani nastavby si Ize vditlych péipadech dopomoci i hydraulickou
opérou, ktera primaré slouzi pro openi oje odpojeného podvozku. K odstavovani sit op
traktorista vyst&éi sam. Zvedani PHM se ovlada z kabiny traktoru.

obr. 2.10 — hydraljlické zaseni
podvozky13]
Firma Annaburger pouziva naprosto stejn§isghb odstavovani, pouze ovladani PHM se
provadi gimo na nawsu. Slouzi k tomu firmou vyvinuty AMC (Annaburgeraighine Control),
cozZ je v podstételektronické ovladani hydraulickych okiuftobr. 2.13.

br@.11 — zvednuta napraya3]

obr. 2.12 — AMQ14]

DalSi moznosti odstaveni je pouziti zdvihacihidzeai, nap. jefabu. \EtSina nastaveb
ma na sob Ctyfi zawsna mista (zpravidla zé&sna oka nebo otvory), za ktera lze nastavbu
uchytit haky jéabu. ®chto mist je vyuzivanoipdevsim fi manipulaci po vyrobnich halach,
ale Ize jich ve vyjiménych gipadech vyuzit k odstavovani. Timtougpbem lze odstavovat
nastavbu fimo na zem (nardwné podkladky) a nentdba noh. Je nutné dbat na opatrné a
mekké dosednuti na zem, aby se Zathst ndstavby (ndpzadni klopna loZiska) neposkodila.
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U Mega 230 bude firma ZDT zkouSet ugpb odstavovani pomoci zvedaciho
teleskopického valce (heveru). Nadzvednuti nastdgpoynil umoznit pouze vysuvny hever.
Horni ¢ast heveru bude upravena tak, aby nebylo nutnéélmzpojovani horni kulovéasti a
zérove Slo heverem odstavovail(r. 2.13. Odstaveni bude probihat ve 2 fazich. V prvni faz
zistanou zajigna zadni klopna loziska arquini M-Uchyty budou odjighé. Casténym
vysunutim heveru se zvednéegni ¢ast korby. Do pednich tubu$ se zasunou a zajisti
odstavné nohy a korba se napostavi. V druh€ésti se odjisti i zadni loZiska a hever sétop
mirné vysune, coz zjsobi zdvih zadnéasti. Poté uz sta pouze nasadit a zajistit zadni nohy.
K Gplnému odji&ni jiz stai vytahnoutcepové zajidini, které spojuje nastavbu s horni
upravenouwasti heveru.

obr. 2.13 — uprava hornfasti vysuvného heveru

Shrnuti vyhod a nevyhod vySe popsanychisphi odstavovani je znazaimo
v tabulkach 2.3 a 2.4.

tab. 2.3 — vyhody

firma zvedaci prost redek vyhody
Bergmann | PHM - hydr. zavéSeni podvozku hydr. tlumeny podvozek
Annaburger | PHM - hydr. zavéSeni podvozku presné ovladani pfimo u navésu, hydr. tlumeny podvozek
ZDT (staré) PHM - jednoucelové elegantni a bezpe¢né odstaveni
ZDT (nové) zvedaci hever niZsi pofizovaci cena navésu
- jefab nizsi pofizovaci cena navésu

tab. 2.4 — nevyhody

firma ovladani nadzvednuti nevyhody
Bergmann z traktoru vysokda pofizovaci cena navésu
Annaburger pfimo u navésu vysoka pofizovaci cena navésu, velmi komplikované ovladaci zafizeni
ZDT (staré) z traktoru 4 extra PHM, vySSi pofizovaci cena navésu
ZDT (nové) z traktoru odstaveni v chladném pocasi, traktorista musi 2x do traktoru
- ovladani jefabem potfeba jefabu, odloZzeni na zem
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2.3 Podvozek Mega 230

Mega 230 by réla v blizké budoucnosti doplniadu vyrobk firmy ZDT Nové Veseli.
V soutastné dob se pracuje nejen na jeho vyvoji v konstmikn oddleni firmy, ale také na
vyrobé dvou prototyfi podvozk a fistrané sklagnych koreb. Rozmetadlova nastavba je jiz
hotova.

Konstrukce nassu je celokovova a ram podvozku ivosvaenec z uzasenych
obdélnikovych profil vyztuzenych fickami. Hlavnimi nosnyméleny jsou tedy dva podélniky
- jackly 250 x 150 x 6,3 mm. V zad#asti je gicénik, jedna se aft o jackl s rozmry 250 x 150
X 6,3 mm, na kterém jsouipaieny kulovécasti zadnich klopnych loZisek. Na tomto jacklu je
také gimontovano ochranné #aeni proti podjeti vozidel ze zadu a panel stemim.
V rdmu je zakomponovan Sestipisty teleskopicky cv&{@oagri 4064), jehoz vhodrevolena
poloha umot#uje vyklagni do stran i dozadu. Jeden rdm je uénmista napra¥ typu buggy a
druhy na napravtypu tridem (oba od firmy ADR). Napravy jsou odpeany parabolickymi
pery, coz dovoluje n&su pekonavat i ¥tSi terénni nerovnosti. Manévrovaci schopnosti
v terénu navic zvySuje i zadtiditelna napravagimz se sniZuje i optgbeni pneumatik.
VSechna kola jsou brzda pomoci bubnovych brzd (Knorr Bremse), které jsotadany
dvouhadicovym vzduchovym okruhem. Diskova kolakKyafmaji roznéry 16 x 22,5 palce a
typ pneumatik je 560/60R22,5. \¥quni casti je oj, ktera je odpruzena podg€laloZzenymi
listovymi palpery. Pro nastavovani jeji vySky slouzi hydrawickvladana ogra podvozku.
Vpiedu je oj opaena bd’ otoacnym okem o vnitnim piiméru 50 mm nebo kulovym zésem
K80.

obr. 2.14 — model podvozku Mega 230
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3 Zakonné pozadavky na konstrukci a provoz

Konstrukce korby (i celého nésu) a jeji provoz na wejnych komunikacich s#di
podle zakona 56/2001 Sb. O podminkach provozu ebzid pozemnich komunikacich [8] a
vyhlasky 341/2002 Sh. O schvalovani technickésepilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich [9].

Dale je nutné brat naetel i technické normy tykajici se konstrukce ap@zosti nap.
Zelriku, stupdek a kontrolni ploiny. Zde jsem #iil Ceskou technickou normotSN EN
ISO 4254-1 Zereélské stroje — Bezgmost —Cast 1: V3eobecné pozadavky [7].

Podle vyhlasky v aktualnim &ni jsou zemdélské a lesnické traktory a jejicltipojna
vozidla zd@azeny do kategorie zvlastnich vozidel. Je nutnooflatbut, Ze oproti zazitym
nazvaim jednotlivych drufi hmotnosti se pouzivaji nové pravni pojmy v souladoojmy
pouzitych ve srérnicich ES.

Provozni hmotnosti dfive pohotovostni hmotngswozidla je mySlena hmotnost
nenaloZzeného vozidla s karoserii a se spojovaciinezram [9].

NejvétSi povolenou hmotnostifive celkova hmotngsje mysSlena negtSi hmotnost,
se kterou smi byt vozidlo uzivano v provozu na puzieh komunikacich [9].

NejvétSi povolenou hmotnosti na napravltiye povolené zatizeni napjge myslena
hmotnost odpovidajici najtsimu technicky fpustnému svislému statickému zatizeni, kterym
pusobi ndprava na povrch vozovky [9].

Okamzitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupraey nmiySlena hmotnost zj&ta
Vv urcitém okamziku g jejich provozu na pozemnich komunikacich [9].

Vyménnou nastavbou se rozumi samostatny technicky ,céteky je se zakladnim
vozidlem (nosiem vyneénnych nastaveb) v rozebiratelném spojeni [9].

Okamzita hmotnost ifpojného vozidla neboifpojnych vozidel smi byt u souprav
s nejvyssi konstrui rychlosti do 40 km*f nejvySe 2,5nasobku okamzité hmotnosti tazného
vozidla [9].

Okamzita hmotnost ifpojného vozidla neboifpojnych vozidel smi byt u souprav
s nejvyssi konstrudai rychlosti vy$si nez 40 km*hnejvySe 1,5n4sobku okamZité hmotnosti
tazného vozidla[9].

NejwetsSi povolené hmotnosti na napravu nestekpxit:

% U dvojnapravy fipojnych vozidel sotet zatizeni obou napraviejim dilcim rozvoru

e dol0m 11,00 t,

e od10maménhnez 1,3 m 16,00 t,

e odl1l3maméninez 1,8 m 18,00 t,
< U trojnapravy pipojnych vozidel sotet zatizeniif naprav pi jejich dil¢im rozvoru

 do1,3m detrg 21,00,

* nad 1,3 mdo 1,4 méetre 24,00 t [9].
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Dvojnapravou se rozumi 8vza sebou umi&é napravy, jejichz sdy jsou i
piipustné hmotnosti od sebe vzdaleny&dibzvor) nejvySe 1,8 m. Trojnapravou se rozuiini t
za sebou umi&hé napravy, jejichz saet dikich rozvofi ¢ini nejvySe 2,8 m.

Hmotnost pipadajici na jednu napravu dvojnapravy a trojnaprgiipojnych vozidel nesmi
prekrceit 10 t [9].

U traktorovych na&si s napravami uprostd mize byt nejétsSi povolena rychlost vyssi
nez hmotnosti stanovené u B&v uvedené (viz. f@dchozi odstavec) v zavislosti nacpo
naprav o hmotnosttipadajici na zawsné zéizeni (oko oje), a to u traktorovych réi
maximalré o 3,00 t.

NejwetsSi povolena $ka je 2,55 m.

NejwetSi povolena vyska je 4,00 m.

NejwetsSi povolena délka soupravy traktoru s jednfimgsem (na¥sem) je 18,00 m [9].

4 Souwastny stav v konstrukci vanovych nastaveb

V této kapitole jsou porovnany konsttumk feSeni vanovych nastaveb, jejichsti a
piisluSenstvi. Pro srovnani jsou pouzity vozy ozngch evropskych vyroliic S @ihlédnutim
k vysledkim Ize pak posoudit, které varianty jsou nejoptini@linpro navrhovanouistrani
sklapEnou korbu.

4.1 Sva&enec korby

Svaence koreb Ize rozit do 2 skupin. V prvni jsou syance jednostrargn(dozadu)
vyklapénych koreb. Diky tomu, Ze tyto korby nemaji vykléphainice, mohou mit celistvy
skarepinovy tvar. To jim umaiuje mit v dolnich rozich po celé délce velky radnebo
postupna zkoseni, ktera usnag vysypani pevazeného materialiehoz Ize s vyhodou vyuzit
u materialu s vyssinténim jako je nap zemina nebo stavebnitsw/nitini plechova vana je
obvykle vyrobena z plechu o tlaice 4 az 5 mm. Pevné &ud seny jsou rgkdy vyztuzeny

stojinami pbr. 4.2, které zvySuji tuhost celé vany.

obr. 4.1 — dozadu vykl@pa korba[14] obr. 4.2 - sl(@piny tvar korby s vyztuamﬁ]
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Do druhé skupiny Ize #adit korby pro dvoustranné &stranné sklami. Podlaha a kimice
jsou na sebe kolmé a neni mezi nimi zadny pozvptaghod. Nosnotasti b@nice jsou 3 az 4
sloupky. Hornicast b@nice je pevna a dolni vyklopna na pantech. Vyklopasoice byva dole
zajiS€na centralnim zavirdnim ovladanym mangapiimo na kork, nebo hydraulicky
z traktoru. Pech podlahy byva t&hvzdy o 1 mm silgjSi neZ plech na @aicich acelech.

obr. 4.3 — do boku vykl@pa korba[14] obr. 4.4 - do boku vylkdag korba[17]

Podlahové&asti obou skupin koreb jsou ttemy podélnymi nosniky, které jsou spojeny
vyztuhami a zebry. Jejich Ukolem je pot#ieplech podlahy, aby nedoslo k jeho z\ih a
zarovei nést okrajovy béni profil, na kterém jsou sloupky taic. Podélniky, vyztuhy a Zebra
tvori podlahu korby, ktera zajidje vlastni kontakt s podvozkem a jsou na ni ufmisprvky
umoziujici vyklapsni vany, dorazy, afgné ¢asti teleskopického valce, pastpa noha aizné
achyty. Podélné nosniky jsou obvykle profily obdktového actvercového pifezu nebo
U-profil. Vyztuhy a Zebra byvaji vyrény z U-profilu, L-profilu, tenkosinnych profili a
tvarow ohybanych plea

4.2 Vyklopna banice

Oteviraci bonice se pouzivaji u koreb, které Ize vykiamlo stran. Dvoustragn
sklapgna korba ma himice pouze na jedné stearbud’ na levé, nebo na pravé. Stranu, na
kterou bude korba vykl&pa, utuje vyrobce podle pozadavkakaznika. i nutnosti vyklagt
néaklad vlevo i vpravo Ize zvolittistran® sklaggnou korbu s bénicemi na obou stranach.
Vyklapéni do stran je vyhodné hlagrv nizkych vnitnich prostorach, protoze celkova vyska
zvednuté korby je podstatmizsi, nez fi sklapni dozadu.

Na jedné strah korby jsou 2 az 3 hmice. Kazda je uchycena pomoci 3 nebo 4
otocnych pani (obr. 4.3 - 4.5. Bocnice se sklada z: obvodového ramu, vwgpeho plechu,
vyztuh, pani a zavirani. Plech je¢kdy profilov¢ tvarovan pro zvySeni pevnosti dmice.

V tomto sn&ru jsou nejlépe provedené dmice od firmy Maraton, ktera pouziva specialni
profilové plechy od firmy Fuhrmarobr. 4.6.
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obr. 4.6 - profilova benice [19]

Bocnice jsou pi piepraw nakladu zajiginy proti oteweni pomoci zavirani, které s&é p
vysypani odjisuje. U vozi s mensi nosnosti a menSimi tlaky néridi, 1ze vyuzit bénicové
uzawry - tzv. karhakyK zajis€ni zbylé ¥tSiny banic negasgji slouzi tzv. centralni zavirani.
Centralg ovladané zavirani nam umage odjistit obvykle 3-4 uzavy z bezpéné
vzdalenosti. Bénice je i pievozu materialu velmi zatizena, coZigpbuje jeji napruzeni. Po
odjistni uza¥ra batnice prudce odskd a z korby se zme intenzivd sypat pepravovana
komodita.

Otvirani Ize provagt manualg ovladaci pakou, ktera je umisa nacele korby nebo
pod podlahoudpbr. 4.7). Druhy zpisob je ovladani hydraulické, které umaje oteveni gimo
z traktoru. S vyhodou byva pouzita kombina¢ehto dvou zpisohi otevirani. Traktorista
pomoci hydraulického vedeni vysune je¢éinay PHM, ktery pes paky a tahla odjisti uzy.

K uzaweni jiz vyuziva rdni ovladaci paku na kokbkterou se binice zajisti a zarovetak
zasune PHM. Ta je potontipravena pro dalSi pouZzitlr. 4.8.

eeeeee

e

obr. 4.7 — réni ovladani uzéiru bacnice obr. 4.8 — hydraulico-mehanické ovliidao]
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Bocnice jako takova musi velmirgsré zapadat na misto, které je pro ni verenai
vany vymezeno. Zde byvakdy problém z hlediskaipsnosti vyroby i z hlediska Setrnosti
zachazeni ip provozu. K zajid&ni dokonalého @snini mezi vanou a limici je feba pouzit
tésnici elementCasto se vyuzivassnici listy z plechu nebo profilu, kterygkryje mezeru
meziéastmi. Nekteti dalSi vyrobci jsou je8tdale a k dokonalému d&sréni pouzivaji pryzové
tésreni, které ma lepSi¢snici &inky. Nevyhodou této koncepce je ale omezena Zositn

pryze.
4.3 Zadnicelo

Zadni ¢ela u tSiny vozi jsou svym tvarem a konstrukci velmi podobna pevnym
predniméelim. Celo se sklada z ramu, vyjvého plechu, vyztuh, Zeber, Gchytu pro zdvizna
ramena, doraza €snéni. Pro zpevéni se gkdy vyuziva tvarového prvku (prolisu¥imo ve
vyplnovém plechu dbr. 4.9. Nevyhodou je, Ze ippravovana komodita ide Zistat prae
v téchto prolisech.

Zadni ¢elo je obvykle zvedano pomoci ramen, které jsoladémy hydraulickymi
dvojcinnymi piimocarymi hydromotory. Zadnielo ma ténst vzdy ve své spodigasti vysypny
otvor, ktery slouzi ke kontrole nakladané komodits. kontrola kvality aistoty zrna pi Zni,
rozsypani obili do jednotlivych pyfl. Rozn#ry otvori se pohybuji od 250 x 250 mm az do
500 x 500 mm. Vysypny otvor je zakryty vysuvnymiiitty posouvajicimi se v jednoduchém
vedeni. Ovladani digk je rni. Vysunuti se provadi pomoci paky nelianych tahel gbr.
4.10).

obr. 4.9 - pohled na zaddélo [15] obr. 4.10‘*- etail vysypného otvoru

K otvoru v zadnintele je mozné iipojit Snekovy dopravnikabr. 4.13). Ten slouzi
k presunu sypkého materialu (rfapbili, granulované hnojivo) z vany do pracovngimije.
Samotny Snek je poh&m rota&tnim hydromotorem.

Firma WTC na svych vozedady Big pouziva netraghi zpisobtieSeni zadnihéela.
Kromé toho, Ze lzecelo otevirat vySe popsanym tgobem, Ize tak&elo rozevit jako
dvoukridla vrata. To je umo&mo diky tomu, Ze j&elo uprosted clené a na obou stranach
jsou panty. Celo je proti samovolnému roz@ni chragno pomoci uzaua (haki) a
automaticky fungujicim jisticim “palcemépr. 4.13.
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obr. 4.11 — zadnfelo se Snekovym dopravnik@hi] obr. 4.12 — rozeviraci zadrélo [20]

4.4 Zdvizna ramena a PHM

Zadnicelo a jeho zvedani je pouzivano pougievgklapéni dozadu a zjsohi, jak reSit
problematiku zdviznych ramen, jeékolik. Jednim z moznych Agohi otvirani zadnihgela je
vyuziti gravitace gbr. 4.13. Princip je zde stejny jako u vyklopnychdmic. Celo je v horni
casti gipevreno k pevné bénici nebo sloupku pomoci specifickych parfhegastji ¢ep v
kluzném lozisku). Red vyklagnim se odijisti tvarové jigni, které drzicelo uzavené. Fi
postupném zvedani korbyistavacelo stale ve vertikalni poloze a se¢tBujicim se Uhlem
vyklapeni se z¢tSuje také Uhel otéeni cela. Tento zfisob se v zewuélské praxi jiz
nevyskytuje, ale Ize ho wtinagiklad ve stavebnictvi. Za nevyhody je mozné povaftw, ze
¢elo nelze otefit bez zvednuti celé vany. Nelze také pouzZivatavast Vyhodou je naopak
nepotebnost jakychkoliv hydraulickych #aeni.

obr. 4.13 — vyklopné zadeélo [14]
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V diivéjsSi doke byvalo hojr vyuzivano kinematickych ramen. Ty ke svému provozu
také nepatbovaly silu hydraulického media. Ramena byla pdr@®| spojena s podvozkem.
Pri sklapni dozadu se diky vhodrezvolené kinematice zarokrezvedalo i zadntelo, a tak
mohlo probihat pozvolné usypavani materidlu. Vyhadyevyhody toho Zgobu jsou stejné
jako v predchozim odstavci.

i
4

- 1 e

> 2l e P / !
obr. 4.14 - otevirani zadnih@la pomoci kinematickych ramg2g]

V dnesni dob vyuzivame toho, Ze traktory maji dostatek vyivdydraulického media
a miZzeme je tedy pouzit k otevirani zadniteda. Jako zvedaci elementy jsou bez vyjimky
pouzivany dvajinné PHM opatné hydraulickymi zamky. Ty drZi cetélo ve stabilni poloze
i dokg, kdy v okruhu neni tlak. Zaji§ji tak celo v proti samovolnému ot&ni @ plné
nalozené korb a plni bezpénostni funkci v pipac, Ze by @i vyklapeni praskla hadice
s olejem.

Za vyhody povazujeme moznost aewi éela z kabiny traktoru a zaji&ti ¢ela pomoci
zamki. Naopak mezi nevyhody imeme z#adit zvySeni pfizovacich a provoznich naklad
(pfimocaré hydromotory a hydraulické vedeni), nutnost lbgrzelého systému aétsi
nachylnost k porucham.

Samotnych konstrikichieSeni ramen a PHM je&kolik. Jejich zakladni typy a popisy
jsou pgeehled zaznamenany v tabulkdch 4.1 a 4.2. Jsou zde w@ia¥many jejich vyhody a
nevyhody.

tab. 4.1 — konstruki /eSeni u jednotlivych tygramen

c. firma poloha PHM po¢atecni stav PHM konstrukce ramene

1 Bergmann, ZDT vedle vany zatazena tenkosténny uzavreny profil
2 Joskin vedle vany vytazena profilovy ohybany plech

3 Krampe,Farmtech vedle vany vytazena tenkosténny uzavieny profil
4 WTC vedle vany zatazena uzavreny profil prekryty plechem
5 Farmtech nad vanou zatazena ohybany plech
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tab. 4.2 — vyhody a nevyhody

. nastavitelnos I ECHNICKE .

< ramenﬁerk V BRN Eevyhody JedY

1 vyborna snizeni uzitné Sifky vany nizka hmotnost ramene

2 dobra velkd hmotnost ramene zvySeni uzitné Sirky vany
3 vyborna bez zamkd, velmi dlouhy PHM automatické zajiSténi vany
4 vyborna snizeni uzitné Sirky vany -

5 Spatna komplikovana umistitelnost nastavki a plachty | zvySeni uZitné Sirky vany

Z tabulek vyplyva, Ze moznych konstrukci ramen efichh spojeni sipmocarym
hydromotorem je &kolik. Nelze utit, kteréteSeni je nejlepsi, protoZe kazdé z nich ma svoje
vyhody a nevyhody. To, Ze zadnéeBeni nemaipvahu, dokazuje i fakt, Ze kazdy vyrobce
nastaveb sefiklani k jiné variant ieSeni (vizobr. 4.15 — 4.1

obr. 4.17 — konstruki /eSenic.3 [15] obr. 4.18 — konstruki 7eSenic.4 [20]
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br. 4.19 — konstruki /eSenic.5 [16]

4.5 HisluSenstvi korby
4.5.1 VON

VON neboli velkoobjemova nastavba slouzi ke zviSdrjemu celé korby. Lze tak
vyuzit maximalni nosnost korbyfiptransportu komodity s nizkou &mou hustotou (nap
senaz,iezanka, silaz). Jednotlivé nastavky se montuji e@ihhranu korby po celém jejim
obvodu. Vyska nastavkbyva od 300 mm do 800 mm podlgpi zakaznika. Celkova vyska
soupravy vSak nesmitgkraiit 4 m [dle 9]. NizSi nastavby byvajiétsinou z profilow
ohybaného plechu a jsou peévpiiSroubovany k va# (obr. 4.2). VysSi nastavby byvaji
z dkrovaného plechu nebo oramovaného pletiva, coxapryjejich nizsi hmotnost. @ovany
typ nastavby je &Sinou umisin na pantech. Pokud pouziti nastaviegichazi v avahu, Ize je

sklopit do vnitku vany pbr. 4.20. Nevyhodou je, Zeipjinych komoditach jsou poSkozovany.

obr. 4.20 - drované sklopné nastavk®l] obr. 4.21 — pevné dvaijité nastavky firmy Z[7]
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4.5.2 Rolovaci plachta

Plachta je neépstji lepend z nepropustného materidlu odolného pvotik. Casti
systému rolovaci plachty se uug na horni hranu korby a \&kterych gipadech dokonce na
horni hranu VON. Plachta byvé&tginou podéld nebo picné rolovatelna. Samotné zakryvani
plachtou probiha tak, ze pomoci kliky a podélnékyuvsité v placht se plachta rozbali po
piedem pipraveném vedeni. To byva ungisb na pednim a zadnintele. Plachta je uprasd
jeS€ podepena podprnymi oblouky, aby nedochazelo kjejimu naginému zatizeni a
opofebeni. Tvar rozbalené plachty jeresthovity, aby se na pla¢hinikde neshlukovala
de¥ova voda a firozené stékala diol Samotny Gel plachty je ochranaipvaZzeného materialu
pied de&tm (znehodnoceni suchého materialu) &rem (rozfukovani lehkého materiélu).
Ovladaci klika je bd dostaténé dlouha, aby rolovani Slo ovladat ze zemmebo kratka,
k bezpéné montazi je paki¢éba specialni lavky nargdnimcele. Plachta rize byt také pouze
natahovaci, ale doba samotné montaze a demontéaie \s&imi prodlouzidbr 4.29.

obr. 4.22 — nasazovaci plachta | obr. .ZSGlovaci plachta

4.5.3 Kontrolni ploSina

Tato ploSina je umigha na pednimcele a slouzi pro jednoduché a beapeovladani
rolovaci plachty. Obsluha traktoru seize bezpén¢ pohybovat po celé &ie gednihocela
korby. PloSinu lze vyuzit také pro kontrolu mnozst\kvality nakladané komodity. Na ploSinu
je nutno vylézt po vhumistném Zebiku. PloSina je swana z valcovanych nebo ohybanych
profili a opatena zabradlim. Podlaha ploSiny je z#io¥Povrchova Gprava byva obvykle

s e

Mt s

Ze podlaha musi byt rovna s protiskluzovym povrclaemusi mit odvodimi. Dale pak ma byt
opatena ochrannym krytem pro nohy (okopovy plechedsiti gickou a samotnym zabradlim
ve vysce alesppl metr nad podlahou.
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obr. 4.24 — pednicelo: kontrolni plogina, Zefk, rolovaci plachta

4.5.4 Zel¥ik

Zehrik je nezbytnou satésti kazdé korby. Obvykle je upeynna gredniméele nebo na
bo¢nici nedaleko fednihocela. Umo#uje obsluze snadny vystup na kontrolni ploSinu redpo
vnitiniho prostoru korby ifmo ze zem. Zekik musi byt skladaci nebo glrodnimatelny.
Zelxiky jsou vyralsny jako ocelové swance z tazenych profil(obr. 4.29. Nekteti vyrobci
pouzivaji zetiky z lehkych hlinikovych slitin, které jsou sicehti, ale také drazsi.

Pro moznost lezeni obsluhy do korby je nutné doyuwanistit vnitni zel¥ik. Nejéasgji
se jedné o jednotlivé naslapy nebo stikpaToto gisluSenstvi samaegjme podléha norm[7].

455 HRedniokno

Kontrolni okénko v fednimcele umo#uje traktoristovi kontrolovat, co sejé uvnit
korby. Nefastji je této moznosti vyuzivanorpnakladce a po dobu transportu. Velikost a tvar
okénka v pednimcele ukuje vyrobce. Okénka majitsinouctvercovy nebo obdélnikovy tvar
a jejich roznéry se pohybuji od 400 x 400 mm az do extrémni vyERPO mm a $ky
prakticky gres celé fednicelo. Aby nedochazelo k unikugvazené komodity jereaba okno
opafit alesp@ miizkami, které zabrauji vypadnuti ¥tSich kug materialu. Pro dokonalé
utésreni se pouziva krycich pleémebo jedt Iépe piihlednych tvrzenych skel nebo plexiskel.
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iklad stedre velkého okénkHL3] obr. 4.26 — fiklad velmi velkého okéenka8]

Siiati

obr. 4.25 — p

4.5.6 Hydraulicky obvod vany

Samotny hydraulicky obvod vany nebyva nikterakZiséo zalezitost. Hydraulické
médium se do mist, kde je htelha (v PHM), fivadi pomoci hadic a trubek. Olej je veden
z traktoru do okruhu v podvozku. V zadéasti vozu je dvojice trubekiipojena pomoci
hydraulickych rychlospojek k okruhu vany. Na kérbe vedeni rozduje T-spojkami a ke
kazdému PHM nti dvojice hadic. Red samotnym vstupem oleje do PHM musi¢&gsiojit
hydraulickymi zamky.

Hadice je iteba z hlediska bez{mosti co nejvice ukryt (ndpvedeni hadice sloupkem
bocnice) ged moznym poskozenim nebo je co nejlépe uchytitdkbs. K tomuto &elu slouzi
plastové Uchytky. NejbezpesjSi zpisob je vedeni v trubkach. Za nevyhodu lze povaz@eat
jsou pevné a nelze s nimi flexibirmanipulovat. Proto se s vyhodou pouzivd kombinace
vedeni v trubkdch a hadicich. &est byvad nejasgji od 8 mm do 15 mm. Tlak média
v okruhu zalezi na sikerpadla a nastaveni v traktoru, obvykle se practaky pohybuji mezi
16 MPa az 20 MPa.

V pripad, Ze jsou na vandalSi PHM (nap hydraulické ovladani zajisti basnic nebo
zadnihocela) je nutné vyuzit dalSich hydraulickych vyvod traktoru nebo na vanu umistit
vhodny rozvadc.

obr. 4.27 — pimacary hydromotor s hydraulickymi zamky obr. 4.28 — hydraulické
rychlospojky pod korbou
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5 Vlastni konce@ni navrh

Cela korba je navrzena tak, aby byla mohla bybbgna pimo ve firmé ZDT Nové
Veseli za pomoci vlastniho strojniho vybaveni ayfeebutna dalSi kooperace. Snazil jsem se
navrhnout korbu, ktera by byla technicky a vyrélgdnoducha a esteticky zapadala niadu
dopravnich systéinMega.

Z toho plyne, Ze nejvice jsem se inspiroval toiadou vyrobk. DalSimi zdroji
inspirace byly informace nalezené na webu a shmuoeSerSnéasti (viz. kapitola 4). Praktické
poznatky o konstrukci zetdslské techniky jsem ziskal na vystavach 2Zerdivitelka
v Ceskych Budjovicich a TechAgro v By dale pak od konstruktérpiimo ve firms.
Navrzena korba musi igsré zapadat na univerzalni podvozek, ngpat podminku
vyrobitelnosti v ZDT a &které dalSi nalezitosti. Proto je nutné dodrZzetethgici poZzadavky
(viz. tab 5.1.

s 7

tab. 5.1 — poZzadavky vyrobce na konstrukci korfgjiaasti

cast korby poZadavek
pfipojovaci rozméry - rozte¢ 2000 mm a vzdalenost 5672 mm
vSechny uzaviené profily musi mit odvodnovaci otvory

cela korba -
vyklopeni do strany - max. 45°, dozadu - max. 50°
maximalni vyuZiti povolené Sitky - 2550mm
standardni tubusy pro odstavné nohy
dolni konicka vana - predni ¢ast o 100 mm uzsi

dorazy (4x pevny + 2X pryZovy)

tloustka plechu podlahy - 4 mm

vySka vyklopné boénice - 800 mm

celkova vyska - 1400 mm

bocnice | vSechny se stejnymi rozméry (2xleva + 2xprava bocnice)
tésnéni pomoci pfesazenych lemovych plecht

tloustka plechu - 3 mm

rozmérova modifikace ¢ela Mega 20

Uhel sklonu ¢el - 0°az 10°

cela

Celd korba bude vyrobena z materialu 11 373 ca¢rsvaena technologii MIG. Po
svaeni bude nasledovat zihani na snizeni paisténi, lakovani a kompletace.

e

5.1 Dolni¢ast korby

Hlavni nosnowasti celé konstrukce korby jsou bezesporu podétshiky, proto je
nutné jiz od z&tku wnovat jejich volls maximalni pozornost.
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5.1.1 Porovnéni profiti pomoci metody vazenych hodnot

V této podkapitole jsou porovnany n&fio¢ji pouzivané a dostupné profily a jejich
rozmérové a plirezové charakteristiky. Mezi zakladni profily fadime L-profil, U-profil,
I-profil, tazeny uzakeny tenkostnny profil a svéovany uzaveny tenkostnny profil (obr 5.1a
tab. 5.9.

J i
_5_i b/2 L b/b i
& y AT
i sz?ﬂ g b
) X Ao X e f‘r'"’—x i -
- 8%
@ 0 E #0 i S /‘:- o4 —1
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b - 5' T it YI Yl
v
Y - v

obr. 5.1 — profily{3]

tab. 5.2 — poZzadavky vyrobce na konstrukci korfsjiaasti

: vySka | Sirka tlous tka tlous t'ka stojiny | plocha pr Grezu
Pl h[mm] | b[mm] | pésnice tfmm] s[mm] S[mm 2]
L 200 100 10 10 2920
U 200 75 11,5 8,5 3220
I 200 90 11,3 7,5 3350
tazeny 200 120 10 10 6120
svarovany 200 120 10 10 6000

Vychazim z toho, zZe firma ZDTiide pouzivala pro podoBrkoncipovanou vanovou
korbu podélnik, ktery se sestaval z ohybaného Uitprpieplatovaného plechem. Seay
podélnik ngl nestejnomirny priiez po délce a jeho vyroba byla slozita. Jehiorgrna vyska
byla asi 200 mm, a proto budu porovnavat profigwro této vysce.

Porovnavacim parametrem bude podéln&@a tuhost, zkrutné tuhost, cena materiélu
za jeden metr a hmotnost jednoho metru. Kazdémanpetru je fifazena ufitd vazena
hodnota.

tab. 5.3 — zhodnoceni pouzitelnosti ptbfiro podélnikdle [12],[2],[3])

parametr el aleie. g cena |hmotnost | soucet
tuhost tuhost tuhost
véha parametru 5 3 3 4 2 -

L 3 3 2 2 5 48
U 4 3 3 5 4 66
I 5 3 3 4 4 67
tazeny o 5 5 5 3 3 73
svarovany o 5 5 5 1 3 65

(znamkovani v meted/azenych hodnot: 1- nedostetyg, 2- dostatény, 3- dobry,
4- chvalitebny, 5- vyborny)
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Podle tabulky 5.3 je nejvyhodisi profil pro konstrukci tazeny uzgany obdélnikovy.
Dokazuje to i fakt, Ze vSichni vyrobci zéd#lskych vozi pouZzivaji na nosné konstrukce pfav
tento typ profilu.

e
obr. 5.2 — zobrazeni vyrobni strategie firmy Kranfiis

5.1.2 Dolni rdm korby

Zaklad ramu tvid dva podélniky, které jsou od sebe vzdaleny 560 Dmodem je to,
aby byly umistny presré nad podélniky univerzalniho podvozku. Typ proflyeho rozniry
jsou zvoleny v kapitole 5.1.1. Jedna se o tazeniastnny uzawveny obdélnikovy profil s
rozméry 200 x 120 mm se &ou stny 10 mm. Jeho délka je 7640 mm, v prvni a posledni
téchto @icnicich jsou umighy prvky pro spojeni s podvozkem.

Hlavni predni gicnik je ot uzaweny obdeélnikovy profil, tentokrat o roznech 150 x
100 x 8 mm. Na obou koncich jsou skrz vyvrtany ogv@o kond pri¢niku gijde zasunout
plechova vyztuha, ktera je pomodirovych svai privarena. Oba konceffgniku jsou poté
zaslepeny plechem. Hlavni zadnii¢cpik je vyroben z profilu U180 a vioZzen do rey
v podélnicich. Po celé své délaekryt plechem o tlou€e 10 mm. Koncovyignik (140 x 80
x 8 mm) ukowruje cely ram korby. Na jeho konce budativaieny zadni sloupky a dosedne
zadni vyklopné&celo.

Hlavni podélniky jsou dale mezi sebou spojeny tilewitinimi Zebry z profilu U180,
jejichZz délka je 560 mmCtyti Zebra umistna &sns pied polovinou jsou postavena svisle a
svaena k sob po dvou, coZ je dostates pevny zaklad pro to, aby ¥ahto mistech mohly
pusobit sily od teleskopického valce. Zbylétipe Zeber je poloZzena ro¥ra rozmistna
v pravidelnych intervalech. Na podélniky jsou ndseepiivarena vrjSi Zebra vytvéena z
ohnutého plechu o tlotide 6 mm do tvaru pismene U. VysSké&nsse sniZzuje od idu ke
stranam o 50 mm. \&Bi Zebra, kterych jed, maji iznou délku tak, aby bylo zaj&to
postupné rozgbvani ramu. Po stranach je ram uéem ohybanym Z-profilem a obdélnikovou
ty¢i s rozngry 20 x 30 mm, o kterou se bude zarézet a zé@rowesnit vyklopna boénice. Mezi
odstavného systému.

Na dolnim ramu vany jsou jéStmistny a givareny: drzaky pro zaji®vaci ogru
vany, drzak pro lanko omezovaciho ventilu, drzaky jpojistna ocelova lana a L-profily 50 x
50 x 4 mm podepirajici podlahovy plech naatku korby.
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5.1.3 Mista kontaktu korby s podvozkem

vrw s

Nejdilezit¢jSi jsou dosedaci mista v zadni #edni ¢asti. Zadni klopna loziska jsou
zavdaena do mohutnych trubek o &&im pfiméru 152 mm a s$h¢ 11 mm, ¢imz zwtSuji
vzdalenost rdmu korby a podvozku. Cely tento komjgepivaien s roztéi 2000 mm K jiz
pfipravenému hlavnimu zadnimuigniku. Lozisko zapada na koule oupwru 100 mm
piivarené na podvozku. Je zafiSb pomocicepi a umozuje tistranné sklami korby.

V piedni ¢asti jsou to M-Uchyty umishé na pednim hlavnim fi¢niku s roztéi 2000 mm.
Podélna vzdalenost osy loZiska gedti M-Uchytu je 5672 mm. Tento Uchyt je tvarovy atgk
ze 75 mm silného plechu, ktery na podvozku zapadéep o piméru 45 mm. Toto spojeni
umoziuje vyklagni do boku. Pro zaji&hi je ot pouZzitocepu.

DalSi kontaktni misto je asi 500 mrred podélnym gedem podlahy. Jedn& se o misto
kontaktu upravené horristi vysuvného heveru s dosedaci plochou na dolaimu korby.
Misto je zvoleno zainé pied stedem, aby se vzdyrgd sklagnim korby dozadu nejprve
odpoutal pedni M-Uchyt a zadni loZisko bylo po celou doburape peva opreno o kouli.

Jako kontaktni misto lze brat i dorazy korby kiyarku. Dva pryZové dorazy jsou
umiseény na podélnicich v Urovnif@dniho pi¢niku. Tyto dorazy tlumi vibracer@naSené na
prazdnou korbu ip jizdé po nerovnostech. Ta je pak kligéi a nevydava zadné nezadouci
hluky. Dva péry pevnych dorazumistnych v prvni a druhéretiné podélniki zabraiuji
piiliSnému prohnuti pk naloZzené korby. Pomahaji tak lépe rozkladat sdurém a fi
spravném nastaveni zabugi totélni deformaci pryZovych dorazPevné dorazy jsou opahy
otvory, diky kterym Ize fidélavat tizre tlusté plechy proigsné nastaveni jejich vysky.

5.1.4 Podlaha

Podlaha korby se sestava z 6 pteohtlou§’ce 4 mm. Zakladni rozén plechi je 2,5 x

1,25 m. Délka, ktera se postdpmeéni (diky konickému tvaru ramu) je upravovana

hydraulickymi mizkami a Ska zistava na fivodnich 1250 mm. Mezi plechy je ponechéana
mezera 3 mm pro lepSi praeai kaene svaru ) svarovani natupo.

obr. 5.3 — pohled ze spodu
(1-podélnik, 2-hlavniedni gricnik, 3-hlavni zadnisjicnik, 4-koncovy ficnik, 5-vnitni Zebra,
6-vrejSi Zebra, 7-tubusy, 8-okrajovy Z-profil, 9-podlakigplech, 10-zadni klopné lozisko, 11-
predni M-uchyt, 12-pryZzovy doraz, 13- pevny doraz)
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5.2 Banice korby

Cela banice korby se sklada z jedné pewt#sti a dvou vyklopnych oic. Nosnym
prvkem jsou it sloupky sklogné pod 80° dofedu. Zadni a pro&dni sloupek je
z tenkostnného obdélnikového profilu 160 x 80 x 5 mniiedhi sloupek je ap tenkosténny
profil, ale tentokratétvercovy o rozmrech 80 x 80 x 5,6 mm. Horni konce slotipjsou
spojeny pomoci profilu 80 x 60 x 4 mm. Stejnym peoh jsou sloupky spojeny jeSasi o 450
mm nize. Mezera vznikla mezénbito profily je vyplrtna krycim 3 mm silnym plechem.
Z vngjSi strany jsou na plechripareny ohybané vyztuhy z plechu o stejné ttmeSa sklogny
pod 80° vped. V gedni polovig jsou rovnomdrné rozmisény fti tyto vyztuhy. V zadni
poloving jsou pouze d¥ vyztuhy a v mistech, kde by seila nachazetiéti, jsou umisiny
drzaky pro zdvizné rameno d@imocary hydromotor. Cely tento komplet #fopevnoucast
bocnice, kterd je fivarena v mistech sloufk dolnimu ramu a podlaze.

Do 800 mm vysoké mezery jsou umiist dw vyklopné b@nice. Ram vyklopné
bocnice se sestava z horizont&lamistnych tenkosinnych étvercovych profit 50 x 50 x 5
mm a z Sikmo (80°) umigtych ohybanych L-profii 80 x 53 mm o sile plechu 6 mm. |
vyklopna bénice je vyplgna 3 mm plechem a vyztuhami, které maji stejny falo na
bocnici pevné. Vyztuhy jsou rozmésty rovnongrné tak, aby byly v jedné linii s vyztuhami
pevnécasti.

Vyklopna b@nice je shora ifpevrena étyimi panty, které maiji specialni skobovity tvar
zaji¥ujici ttsné dosednuti Baice. Ba&nice je Esnina proti usypanifigpravované komodity.
Jako &sreni slouzi z horni stranyietazeny vyplovy plech pevné himice, ze stran jsou to
tésnici liSty pgivarené pro tento d&el na sloupcich. Ze zdola je taregné dosednuti na
obdélnikovou ty 20 x 30 mm. Bénice je zaji&na proti oteveni tvarovym stykem (natécimi
h&ky a tyi kruhového pifezu). ZajiS¢ni nebo otekeni je zaji&tno centralnim ovladanim,
které mize byt r&ni i hydraulické.

obr. 5.4 — pohled z boku
(1-zadni sloupek, 2-prostdni sloupek, 3#edni sloupek, 4-horni profil, 5#&tdni profil, 6-
plech pevné himice, 7-vyztuha, 8-pant, 9-horizontalni profil \gfxhé banice, 10-L-profil, 11-
plech vyklopné himice, 12-vyztuha, 13-uzé&y 14-paka centralniho zavirani)
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5.3 Hedniéelo

Prednicelo je vyrobeno ze 3 mm silného plechu o formawudm. Jedna se o vypalek,
ktery ma zkosené dolni rohy a v hordisti uprosted je zhotoven otvor 680 x 540 mm pro
kontrolni okénko. Tento vypalek je vyztuzergohactvercovymi profily o rozmirech 80 x 80 x
5,6 mm. Ty jsou od sebe vzdaleny 680 mm (s&m#nod roviny stedu korby). Horni hrana je
zpevréna horizontala umistnym profilem 80 x 60 x 4 mm. Do otvoru je vioZe&ravany
plech (675 x 535 x 1,5 mm), ktery jéyaien natupo k plechéela a oliStovan plochymi &gmi
30 x 5 mm. Celé okénko je jéstiekryto vysuvnym prhlednym plexisklem.

5.4 Zadniéelo

Zadnicelo je koncipovano masi¥ji nez gedni. Ram zadnihéela je tvdien ctyimi
profily 80 x 60 x 5, jejichZ konce jsouigenuty po 45°. VysSka ramu je 1490 mm &&i2480
mm. Ram je vyplén 3 mm silnym plechem, ktery je v dokdsti ohnut tak, aby se za hranou
spodniho profilu nedrzely distoty. Aby se plech neprohybal, jsou ve vzdalen@sd mm
(soungrné od roviny stedu korby) vertikalé umisgény dva profily 60 x 60 x 5 mm a dva
ohybané horizontalni L-profily 40 x 40 x 3 mm. \éphu je vypalen otvor o rozmech 400 x
300 mm. Dvika, ktera tento otvor zakryvaji, jsou ovladana naeitky. Ovladani je tv@no
dvéma pary tahel jfivarenymi na oténou trubku na koncich ogahymi ovladacimi pakami.
Pohybem pak vzitu se diky tomuto kinematickému mechanizménoa vedena dika
vysouvat nahoru. Ogaym pohybem zase na#pdoli. Z vrejSku ramu jsou fivareny
plechové vypalky, které umogji pripojeni zdviznych ramen a jejictigsné nastaveni tak, aby
¢elo presré dosedalo na korbu. K dokonalémusargni slouzi také L-profil 30 x 30 x 3 mm,
ktery je zevnit umistn po celém obvodu.

obr. 5.5 — pohled zezadu
(1-pripojovaci plech, 2-horni profil, 3-vystuzné profitlrkrajni profil, 5-plech zadnih¢ela, 6-
sam@inné jiseni, 7-zadni dvka, 8-ovladaci paka, 9-hydraulické {at, 10-horni profil
prednihocela, 11-gedni okénko, 12-plechigdnihocela, 13-Uchyt pro hak fabu)
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5.5 Zdvizna ramena a pimo¢aré hydromotory (PHM)

5 Vlastni konceépi navrh

Tato ramena maji za hlavni Gkol zvedani zadriiéla. Meni tedy gimocary pohyb
konany PHM na rotai (zdvizny) pohyb zadnih&ela. Pro tento ¢el byly vytvareny dva zcela
odlisné navrhy, z nichZz nakonec 2xit ten druhy.

5.5.1 Zdvizna ramena umistna nad korbou

Pevna osa oténi ramene i pevna osa ¢&ai PHM prochazi drzakyftiparenymi
k profilu lemujicimu korbu shora. Mistougobeni sily od vysouvajiciho se PHM lezi asi
200 mm nad timto profilem a zaravenezi oEma osami. Zvedani a spo&dt je ovladano
hydraulickym dvoinnym piimo¢arym hydromotorem o maximalnim zdvihu 300 mm. Kdgz
pistnice vysouva, rameno s celymlem se zveda. Samotné rameno jgdro jako sviéenec
dvou hlavnich nosnych plegto tlou§’ce 10 mm a dvou dalSich pléch stejné tlougce. Ty
maji za Ukol rameno vyztuzit a zpevnit v hatasti a zamezitiimému zatékani (napde¥ové
vody) do vnitku ramene. Spojentela a ramene je uskdt@no ctyimi Srouby M20
prochazejicimi frubami. Pesné nastaveni je umamo ovalnymi dirami v frubach.
Nevyhodou je vSak slozity tvar VON aipadré tvar ramu plachty.

obr. 5.6 — detail zdviznych ramen
(1-nosny plech ramene, 2p otaeni ramene, 3-kryt ramene, #Huba ramene, 5-Zebro
zadnihacela, 6-prirubacela, 7-spojovaci Sroub)
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5.5.2 ZdviZzna ramena umigina vedle korhy

Pevna osa oténi ramene je umista €sn¢ pod lemovym profilem, ale pevna osa
ot&eni PHM je jiz 80 mm pod nim. Drzaky, kterymi tydgy zarové prochazi, jsou pewn
privaieny k profilu a bénicovému plechu. Mistogsobeni sily od PHM lezi 185 mm pod
profilem a az za pevnou osou &ai ramene. Zvedani a spaustje ovladano hydraulickym
dvojcinnym grimocarym hydromotorem o maximalnim zdvihu 200 mm. K& pistnice
zasouva, rameno a s nim cé#o se zveda. Samotné rameno jaéno jako tvarovy vypalek
plechu o tlougce 12 mm obsahujici¢kolik otvora: otvor pro vodici t§, otvor pro vyztuhu,
otvory pro spojeni se zadnitelem a otvory ustavovaci Srouby. Vodiatf &yvyztuha jsou te
¢tvercového pifezu o straé 25 mm. Spojenéela a ramene je uskdt&no Sesti Srouby M16
prochazejicimi otvory v rameni a plechovotirgbou nacele. Resné nastaveni je umaho
ovalnymi dirami v pirub¢é a také pomoci ustavovacich Sraub

obr. 5.7 — detail zdviZznych ramen
(1-nosny plech ramene, 2-vodicé,t3-cep otaeni ramene, 4-hybrep pistnice, 5-vyztuha, 6-
ustavovaci Sroub, 7-spojovaci Sroub)

5.5.3 Himocary hydromotor k zvedani ramen zadnihocela

Nakonec byl zvolen dvdinny PHM s maximalnim zdvihem 200 mm.aR®@r pistu je
63 mm a pimér pistnice je 32 mm. Pevné oko je v provedeni sWuh loziskem s vnihim
praimérem ¢epu 25 mm. Oko pistnice bude koncipované s&tgn s tou vyjimkou, Ze bude
Sroubovaci. B pracovnim tlaku média 20 MPa je vytié sila 59,2 kN a sila &ma 44 kN
[11]. Z konstrukniho uspeadani vyplyva, ze pré&uato vratna sila bude zvedat zadglb.
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5.6 HisluSenstvi korby
5.6.1 Zel¥ik

v v 7

5 Vlastni konceépi navrh

L-profily z plechu s ovalnymi vystupky. Povrch budgraven zinkovanim. Zéi je nutné pi
jizd¢ slozit, proto bude deny na d¢ ¢asti. Casti budou vzajemnotoiné ges Sroubovy spoj.
Ve sloZzené poloze bude zafistpomoci plechové zaklapky.

5.6.2 Vnittni stupatky

Tii vnittni stup@ky jsou g@iSroubovany na igdnim cele blize pravé stran VySka
prvniho schodku od podlahy je 530 mm a dalSi dea j3d sebe vzdéleny 300 mm. Sttkea
schodku bude stejnjako stupaka Zelsiku ohybana z plechu s ovalnymi vystupky. Cely
schodek budefigroubovan dima Srouby M12.

2 A

obr. 5.8 — navrzeny Z#éilk | obr. 5.9 — detail vnihich stupéek

5.6.3 VON

VON je navrzena zatim jen pro nerealizovanou wvdwiaamen (ramena umést nad
korbou). VySka nastavkje 300 mm a jsou umisty po celém obvodu vany.

obr. 5.10 - VON
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6 Silové &inky na korbu

6.1 ZagZove stavy
Pro spravnou a spolehlivou funkci géu a jeho korby jef¢ba navrhnout z&tové
stavy, které by co nejvice odpovidaly readlnémuzeaii v provozu. V tabulce 6.1 jsou zvoleny

a definovany zé&voveée stavy.
tab. 6.1 — definice zakladnich Zabvych staw

zékladni | naklopeni smeér pohyb zrychleni korby [m.s ] plnost poradi
pozice korby vykladky podélné pFiEné korby

1° do boku 0 0 plna 1.
dozadu 0 0 plna 2.
o . do boku 0 0 plna 3.
vysypani 30 dozadu 0 0 plna 4,
45° do boku 0 0 plnd 5.
50° dozadu 0 0 po bo ¢nice 6.
po roviné 0 0 plnd 7.
pfeprava 0° brzdéni -4 0 _pln&a 8.
zataceni 0 8 pln& 9.

pirepravni. PodrokfSimu rozboru budou&novany dalSi d& nasledujici podkapitoly. Celkem
bude v naptové analyze zkoumano 9 staf6-vysypacich a 3#gpravni).

6.1.1 ZatZzove stavy — vysypani

Vysypani Ize definovat jako stavyikterém je naws v klidu a nefisobi na g ani
piicné ani podélné zrychleni a pohyb kona pouze najtase korba. Ta f¥e byt sklapna
podle poteby bul’ dozadu, nebo do strany (vlevo poppravo). Naptova analyza bude
provedena v &olika vyznamnych thlech naklopeni:

- 1°- v praxi se jedna o nejhorsi stav, kdy korbangteZi naityrech bodech, ale pouze
na tech bodech. Samotné vykty jiZ neni tak nebezpeé, jelikoZ se fepravovana
komodita postuphiusypava.

- 30° - nejvysSi sypny Uhel&siny obilovin, (dletab. 6.3. Jelikoz je korba primaen
navrzena pro ifgpravu obilovin, Ize tento Uhel povaZovat za meBoijeho pekonani
je jiz vSechen zbyly vysypany material v pohybuwogba se postuginzaiina odlekiovat.

- 45° - maximalni uhel vyklopeni do strany, ktery navi@etorba dovoluje. Poté jiz
zasahuje omezovaci ventil ovladany ocelovym lankektery zastavi fivod
hydraulického oleje z traktoru do teleskopickéhic@d korba se dale nezveda. Tento
stav by v praxi ne# nikdy nastat. | pes extrémnost této situace byl tento stav pro
jistotu z&azen do vypéttu. Fi tomto stavu uvaZzuji, Ze je minimé&lnjedna
z vyklapEcich b@nic otewena.
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- 50° - maximalni Ghel vyklopeni dozadu, ktery navrzemdbk dovoluje. B tomto
zagzovacim stavu je uvazovano, Ze je korba nagnpouze do vysky vyklopnych
bocnic. Tento stav by také v praxi néhmikdy nastat.

Pri vypoctech vysypéni neni kontrolovan stav, kdy traktarisizovi¢ urychli na¥s i
s nezcela vyklopenou korbouiel, za Gelem uspiSeni vykladky materialu. Takovato operace

se zvednutou korbou j&ipné zakazana!

tab. 6.2 — sypné uhlyiznych komodif4]

material sypny Uhel
Zito 28°
hrach 25°
oves 28°
slunecnice 27°
pSenice 25°
je€men 28°
loupané obili 23°
kukurice 28°
brambory 30°
hndj chlévovy 45°
(volné sypany)
plc.e,%elepa 20°
(silazova)
trava, jetel 40°

6.1.2 ZatZove stavy — peprava

Prepravu lze definovat jako stav, kdy ®avi korba jsou spolu spojeny \iyiech
bodech (2x zadni klopné lozisko a 2se@ni M-uchyt) a tento celek je v pohybu. Ni&pva
analyza bude provedena #kolika zakladnich pohybech:

- po roviné — podle nulového podélného &gmého zrychleni (vizab. 6.) je jasné, Ze
vana se pohybuje konstantni rychlosti nebo stojhis. Tento stav v &ném provozu
nastava velméasto a neni nijak nebezigy.

- brzdéni — podélné zrychleni je zaporné a méa hodnotu 4“nTento stav simuluje
ponerné prudké brzdni. Frevazeny material dale setrvava v pohybu a velmsuapey
hodnoty napti predevsim naigdnimcele vany.

- zat&feni — zde je uvazovano zvysené zatizeni boku korlwemli pjezdu zatékou.
Pricné zrychleni je 3 ms Celd hmotnost fevazeného materidlu je &na timto
odstedivym zrychlenim na jednu z &ric. Fi prijezdu levotdivou zat&kou je vice
namahan pravy bok a naopak.
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Mezi prepravni stavy jsem zamé nezdadil stav rozjezd, protoze zjednoduSeny
model korby nezahrnuje zadtglo. Totocelo zachycuje vesSkerou silu vzniklou od tegného
zrychleni, tudiz takovato simulace bez zadnibla neni mozna. Lze vSak usoudit, Ze pokud
vysledky stavibrzdéni budou uspokojivé, tak by mez kluzu materialu slanbyt gekratena
ani u rozjezdu. fednicelo je svym tvarem a konstrukci velice podobné madrielu. Déle je
mozné pedpokladat, Ze velikost zrychleni, které je trakdohopny vyvinout neni tak velké
jako zpomaleni vyvolané intenzivnim b&ndim traktoru a nassu zarova.

6.2 Vypdiet zatizeni

Zakladni charakteristika vany:

- uziteena délka | = 7514 mm = 7,514m

- uzitena Stka vpredu $=2200mm = 2,200m

- uzitetna Stka vzadu & 2300mm = 2,300m

- uZitesna Stka 5= 2 ;SZ = 2'2; 23 _ 2250m 1
- uzZitetnd vyska v = 1400mm = 1,400m

- uZitezny objem V =1 0$0v = 75140225014 = 23669’ (2)

- maximalni hustotaippravovaného materialu (digb. 6.3 p = 800 kg*m®

- maximalni hmotnostippravovaného materidlum=V [ p = 23669 800=18935200kg (3)

tab. 6.3 — mrné hustoty #iznych komodif4]

(A mérna hustota

material ko _3]
Zito 750
hrach 800
oves 450
pSenice 750
je€men 650
kukurice 750
brambory 750
hndj E:hlévovy 800

(volné sypany)

trava, jetel 350
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6.2.1 Vypdet zatizeni podlahy

- uzitetna plocha podlahy S=105= 75140225= 16907m* (4)
- gravitani zrychleni g=9,81m*s
- tihové sila nakladu F, =mlg =1893521981=185754312N (5)

F
= 19759957 _ 1 g9gegogpa (6)

- tlak na podlahu P, :Eg 16907

6.2.2 Vypdet zatizeni na siny vany (piedni¢elo a banice)

S€ny jsou zatZzovany hydrostatickym tlakem, tedy spéjt lineard. Na horni hraé
bocnice namahani nulové a na dolni Rramaximalni fbr. 6.1).

h
- sila na stnu F.=plg DbJ'dey:;D,L)DngDhZ:ngDhT (b [h (7)
0
M= e S
- poloha sily h =—Xx =3 =<[h (8)
SO Ly 8
2
I < i . i1 y
y 1 1.
i i Y
1 — Y
C
|

obr. 6.1 — hydrostaticky tlak

6.2.3 Vypdet zatizeni @i pirepravé

Pri prepra¥ jsou zatZovany stny korby vlivem zmdny zrychleni (picné a podélné).
Prevazeny material tedy setrvava v pohybu &zgé stny. Kdyz je na¥s brzdn, zvySuje se
tlak na gedni ¢elo. Pokud projizdi zatkou, tlak se koncentruje na d&uci. Zrychleni jsou
uréena pouze iiblizn¢é. Realné hodnoty by bylo geba zjistit ndfenim v praxi na skut@ém
nNawsu.
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- uzitesna plocha pednihocela S, =v[§ =14022 = 308m° (9)
- brzdné zrychleni (zpomaleni) g A4 m*s?
- sila nacelo vznikla brzdnim F. =mUa, =189352[14 = 757408N (10)
LS / F.
- tlak nacelo vznikly brza&nim p, =—== 757408 _ 24591169Pa (11)
S, 308
- uzitezna plocha bénice S, =1 Ov = 75140014 = 10520m° (12)
- odstedivé zrychleni & 3 m*s?
- sila na bonici vznikla zatéenim F, = mUa, =189352 13 = 568056N (13)
. AL ] F
- tlak na b@nici vznikly zat&enim p, =—2= JOEE 5399/772Pa (14)
S 1052

6.3 Volba zpisobuieSeni

Vzhledem ktomu, Ze jsem zdku nendl velké zkuSenosti s programy MKP a
s prevodem forméatu z modétado MKP, rozhodl jsem se nejprve zamysSleny posyaouset
na méw sloZité sowasti. Pro tentodel byl zvolen jednoduchy model odstavné nabiyii tyto
nohy se pouzivaji k odstaveni celé prazdné vanghg,dkdy korba neni po¢ba. Odstavna
noha byla zvolena i proto, Ze se skladdéa podgako vana z normalizovanych prdfi(jacki) a
plechovychc¢asti. Pomoci programu Autodesk Inventor 2009 byhanfizné vymodelovana
jako “part”, tedy jeden celek. Poté bylafgvedena do programAnsys Wokrbench, ktery
podporuje MKP. Noha byla vzdy zatizena stejnymispiem a se stejnymi okrajovymi
podminkami. Zatizena byla pouze tlakem, ktery sowail %2 hmotnosti prazdné vany a v dolni
¢asti byla omezena vazbou. Ta zamezovala, aby seddosplech jakkoliv zvedal z pevné
podlozky. Pohyb do stran nebyl omezen.

Odstavnou nohu jsem tedykolikrdt analyzoval v programu Inventor, kde je éak
modul pro MKP (pracuje na bazi, kterd podporuje yshsPoté byla ulana analyzatznymi
zpasoby @imo v programu Ansys Workbench. Dal€lrbyt proveden vypéet v “klasickém*
Ansysu. Model jsem vymodelovalfimo pomoci sednicovych ploch a definoval jejich
tlou&’ku. Bylo zde také zadano stejné zatizeni a vaztay ygaedchozich fipadech. Sovani
bylo provedeno pomoci skepinoveho prvku SHELL. Vypet se bohuzel neztlaa ani po
n¢kolika opravnych pokusech se nepiledojit k realnym vysledim.
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’,!a

obr. 6.2 - umighi tlaku a vazby obr. 6.3 - pewnbanalyzac.1 (Autodesk Inventor)

0,0062789 Min

obr. 6.5 - pevnostni analyza4 (Ansys Wokrbench)
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0,057505 Min

obr. 6.6 - pevnostni alyfas (Ansys Workbench)

tab. 6.4 — porovnani vysledlkapjatostni analyzy odstavné nohy

c. program typ sit & misto max. nap éti max. nap éti | €as vypo ¢tu
1 Inventor prednastavena pod vzpérou 65,2MPa normalni
2 Inventor zjiemnéna pod vzpérou 65,2MPa delSi

3 Ansys Workbench 20 mm pod vzpérou 74,3MPa delSi

4 Ansys Workbench 30 mm pod vzpérou 72,7MPa normalni
5 Ansys Workbench mapped pod vzpérou 62,7MPa delsi

Ze zkuSebni analyzy vyplyva, Ze gidni pevnostni vypay v Inventoru je zcela
nevhodné, hlavhdiky tomu, Ze se zde nedaji dostatepodrobr nastavit vazby a zatiZeni.
Nastaveni paramétisitt je také prakticky neovlivnitelné. Vygpet korby pomocinventoru je
nevhodny.

V programu Ansys Workbench je prace vyradepSi. Vazby a zatizeni jsou pin
nastavitelné a pro vyget vany bohat dost&uji. St’ a zpisob sfovani je také velmi ddk
ovladatelny. Vypoet korby pomocAnsys Workbenchje tedyvhodny.

Vzhledem k tomu, Ze ®vani a vypoet vany bude mnohonasabnara@ngjsSi, bude
postup nasledovny: Vana bude vymodelovana jakogjesntast (jedno dleso) v Inventoru a
nasledd prevedena do Ansysu Workbench pomoci funkce “ExpgortAW". Zde bude
vysitovana. Maximalni velikost jednotlivych elemérsitt bude 80 — 110 mm, toho dosahneme
funkci “Body sizing“. Model bude dale zavazhen zatizen (podle vySe definovanych
zagzovych stau) a nakonec spten. Tento zfisob ziskani vysledkje pro vypdéet korby
optimalni a dostatmé efektivni. Kuili zjednoduSeni § modelovani a zejména vyftech si
dovoluji zanedbat:

= radiusy u normalizovanych prafil

* nedileZité tvarové podrobnosti

= zaslepky normalizovanych prafil

= mirnou Sikmost bénic (pro lepsi vysypani je korba mérkdnicka)

»= panty a centralni zavirani (budou vymodelovany pawghradyéchto prvki)
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6.4 Model korby

Pti modelovani korby bylo postupovano v souladu s imje napsano v kapitole 6.3 a
koneiny model je peveden do Ansys Workbencbhbf. 6.7. Model je vytvden jako jeden
celistvy dil,¢cimZ odpada vysoka slozitost zavazovani jednotlivgibin oproti modelu, ktery by
byl sloZzen jako sestava. JelikoZ bude celd korb@bgna jako swa&nec, nizeme si toto
zjednodusSeni dovolit.

obr. 6.7 - zjednodu§en model
6.5 Stovani

Sitovani modelu prathlo opst tak, jak je napsano v kapitole 6.3. Maximalniikast
jednotlivych elemerit si€ byla nakonec zadana na 100 mm. Z hledig&eného problému a
vzhledem Kk rozéram vany (délka tégt 8 metf) povazuji tuto hodnotu velikosti 8itza
dost&ujici. Model je i tak celkem sloZity a sestavaibl¥né 170 000 elemenf které se sebe
dotykaji asi v 330 000 bodech (nodech).

obr. 6.8 - vysibvany model
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6.6 Prosftedi Ansys Workbench — vazby a zatizeni

Pro gesnou simulaci z&ovych stav je nutné pouzit typy vazeb a typy zatizeni, které
co nejvice odpovidaji realitk napodobeni readrzatizené vany jsou pouzivany funkce:

- Pressure— funkce simuluje zatiZzeni tlakem. K Uplnému zadéntreba utit plochu
nebo plochy, na které bude tlakspbit a také hodnotu velikosti tlaku. Funkce byla
pouzivana fedevSim k z&Zovani podlahy vany.

- Hydrostatic pressure —funkce simuluje zatizeni hydrostatickym tlakem. Elyatotiz,

Ze na korb bude pepravovana homogenni komodita o jedri#nmé hmotnosti. Zatizeni
od hydrostatického tlaku je spoijité a linearnig/lsodou ho Ize pouzit na zatizenirst
vany (elo a beénice). U horni hrany je nulové a smam doti se zvySuje az
k maximalni hodna, ktera je u podlahy. Diky této funkci nemusim tdzitt skokow
rozcklovat nacasti, jako je tomu ndpv programu |-Deas. K Uplnému zadani figbta
jes€ urit plochu pisobeni, srir a velikost zrychleni (v naSentipadt gravitani),
mérnou hmotnost fepravované komodity a nulovou hladinu.

- Force —funkce simuluje silové zatizeni a bude pouzita pad@beni dinka zrychleni
Vv pricném a podélném siru (zat&eni, brzdni). K celému zadani funkce je nutnéiur
misto pisobeni (bod, #vka, plocha), velikost a sénsily.

Naproti tomu typy vazeb simuluji chovani korby istech spojeni s podvozkem, coz
jsou v naSem ifpadt zadni klopna loziska,pdni M-Uchyty a spojeni kulového loziska s
teleskopickym vélcem. V analyze byly pouzity nasiéd vazby:

Displacement— vazba omezuje posuvy ve &ech os X, y, z. Nejdve je nutné uiit
misto omezeni (@ to mize byt bod, hrana, plocha). Vazba byla pouzivananmezeni
pohybu misky heveru.

- Remote displacement— vazba omezuje nejen v posuvech v osach x, wleztaké
rotacich okolo &chto os. Samdejmé je také nutné wit omezované misto, coz bylo
v naSem fipadt zadni i gedni uchyceni.

obr. 6.8 — zatizeni a vazby (A-zatizeni podlahgtBeni sth,C+D-vazby)

- 46 -



Vysoké deni technické v Ben
I 5 I Fakulta strojniho inzenyrstvi
6 Silovédinky na korbu

6.7 Vypadet maximalnich dovolenych napti na mezi kluzu

Ocel 11 373 SN 42 0002) = ocel S235JR (EN 10025-2)
Pouziti: na bezeSvé trubky, nosné konstrukce #tslraost zardena

Vypodéet meznich stavinosnosti di€ SN 731401 [6]:

- mez pevnosti oceli = 343 + 441 MPa

- dolni mez kluzu oceli dRin= 235 MPa [6]

- dil¢i sowinitel spolehlivosti materialu v =1,15

- dynamicky sotinitel kb = 1,20

- hodnota navrhove pevnosti oceli odvozené od rikkeze fya

- dovolené nagti obsahujici dynamicky soéunitel fo

hodnota navrhové pevnosti flg = Remn _235_ 204MPa (15)
yu L5

, ) o _fe 204

dovolené nafti obsahujici dynamicky soinitel fy = ~ a) =170MPa (16)

D

Hodnota navrhové pevnost pro ocel 11 373 bude sloZit jako porovnavaci heano
pro zobrazeni vysledknagtové analyzy pedevSim v kapitole 7.

Ocel 11 523 SN 42 0002) = ocel S355J0 (EN 10025-2)
PouZziti: na mostni a jiné s\evané konstrukce, ohybané profily — 8telnost zardena

Vypocéet meznich stavinosnosti di€SN 731401 [6]:

- mez pevnosti oceli = 441 + 667 MPa

- dolni mez kluzu oceli &£ 355 MPa [6]

- dileéi sowinitel spolehlivosti materialu wm =1,15

- dynamicky sotinitel kb = 1,20

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od rkkzi fya

- dovolené nagti obsahujici dynamicky seéunitel fo

hodnota navrhové pevnosti fla= Rerin = 222 =309MPa (17)
Yu 115

, ] .. . _f.4 309

dovolené nagti obsahujici dynamicky seéunitel fy = o a) =258vPa  (18)

D

Hodnota navrhové pevnost pro ocel 11 523 bude slozit jako porovnavaci heano
pro zobrazeni vysledknagtové analyzy pedevsim v kapitole 9.
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7 Napétova a deformani analyza korby
7.1 Vysypani do boku o 1°Zat#Zzovy stav.1)

Pri vysypéni do boku jiz neni plna korba v kontakéttyiech bodech (jako vippravni
poloze), ale jen vea@ch. Jsou to zadni loziska:galini M-Uchyt a kulové loZisko teleskopického
valce. V tomto pipact bude korba sklama na levou stranu. Vazby a zatiZeni jsou v sousadu
kapitolou 6. Vysledky analyzy jsou zobrazeny v defovaném stavu s deforgr@m mefitkem
5. Stav napjatosti je &en podle teorie HMH.

~— 4

)

g

N

262,73 Max.
231,92

0,0019882 Min

0.00 1500.00 300000 {mm})

750.00 2250.00

obr. 7.1 — stav napjatosti ramuizatezovém stavd.1l — vyklagni do strany o 1°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 7.J) 263 MPa
- maximalni deformace 25,5 mm

Nejvice namahané misto korby je vrub vzniklytezem v podlahovém plechu pro
sloupek. Podlahovy plech je z materialu 11 373.viX&i napti korby presahuje hodnotu
navrhové pevnostiyd. NejvySSi nagti presahuje hodnotu dovoleného néip s uvazovanim
dynamického satinitele fp.

Mezi dal§i velmi namahana mista, kter@kpatuji mezni dovolené hodnoty Ize také
zaadit zadni a prostdni sloupek, lemovy Z-profil a obdélnikovy profilprednich hornich
rozich korby.

-48 -



Vysoké deni technické v Ben
I 5 I Fakulta strojniho inZenyrstvi
7 Napva a deforméni analyza korby

obr. 7.2 — nejvice namahané misto korby

7.2 Vysypani dozadu o 1°z@#Zovy staw.2)

Pri vysypani dozadu @ neni plna korba v kontaktu w#yrech mistech, ale jen ve
ttech. Jde o abzadni loZiska a misku heveru. Vazby a zatiZzeni psouladu sigdchozi

kapitolou 6. Vysledky analyzy jsou zobrazeny v defovaném stavu s deforirdm mefitkem
5. Stav napjatosti je &en podle teorie HMH.

104,
86,591
58,53
50,57
‘32,51
14,449

0,0011263 Min

0.00 1500.00 3000,00 ()

750,00 2250.00

obr. 7.3 — stav napjatosti ramuigatzovém stavd.2 — vyklagni dozadu o 1°
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Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 7.3 274 MPa
- maximalni deformace 14,8 mm

i ]/

obr. 7.4 — nejvice namahané misto korby

Nejvice namahané misto korby je doddst stedového sloupku. Bidovy sloupek je
z materialu 11 373. NejvySSi rdpkorby presahujehodnotu navrhové pevnostif Nejvyssi
napiti presahujehodnotu dovoleného n&p s uvazovanim dynamického smitele fp.

Mezi dalSi velmi namahan& mista, ktergkpatuji mezni dovolené hodnoty, Ize také
zaradit zadni sloupek a prastni vigjSi vyztuhu podlahy.

7.3 Heprava — nuloveé zrychleniZa#zovy stav'.7)

PIna korba v fepravni poloze je spojena s podvozkem ve vadgfech rozich (o6
zadni loZiska a igdni M-Uchyty). Na korbu §sobi pouze gravitai sila od tihy nakladu.
Vazby a zatizeni jsou vsouladu s kapitolou 6. ®¥gky analyzy jsou zobrazeny
v deformovaném stavu s deforéném netitkem 5. Stav napjatosti jeden podle teorie HMH.
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* 0,039941 Min

0.00 1500.00 300000 {rar)

750,00 2250.00

obr. 7.5 — stav napjatosti ramuigaiczovém stavd.7 — nulové zrychleni

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 7.5 241 MPa
- maximalni deformace 7,5 mm

obr. 7.6 — nejvice namahané misto korby

Nejvice namahané misto korby je vrub vzniklyredem v podlahovém plechu pro
sloupek. Podlahovy plech je z materialu 11 373.viX&i napti korby presahuje hodnotu
navrhové pevnostiyd. NejvySSi na@ti presahuje hodnotu dovoleného n&i s uvazovanim
dynamického satinitele fp.
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7.4 Heprava — zat&eni (zd€zovy sta\.9)

PIna korba v fepravni poloze je spojena s podvozkem ve vadgtech rozich (ob
zadni loziska aiedni M-Uchyty). Na korbusobi graviténi sila od tihy nakladu a zarave
odstediva sila od pijezdu zatékou. Vazby a zatiZzeni jsou v souladu s kapitoloi¥sledky

analyzy jsou zobrazeny v deformovaném stavu s oefmmim nefitkem 5. Stav napjatosti je
uréen podle teorie HMH.

Py
<

N

174,53
152,42
130,31
102,05
4,845
67,54
45872
23,704
8,8184
| 0,022118 Min

0.00 1500.00 3000,00 {mm)

750.00 2250.00

obr. 7.7 — stav napjatosti ramuizatzovém stavd.9 — zatéka

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 7.7 311 MPa
- maximalni deformace 10,3 mm

Nejvice namahané misto korby je vrub vzniklyfezem v podlahovém plechu pro
sloupek. Podlahovy plech je z materialu 11 373.vi)&i napti korby presahuje hodnotu

navrhove pevnostiyf . NejvySSi nagti piesahuje hodnotu dovoleného néd s uvazovanim
dynamického satinitele f.
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8 Optimalizace korby

Cilem optimalizace je z#éma konstrukce a materiélpro dosahnuti uspokojivych
vysledki v nasledné kontrolni n&fové a deforméni analyze. Hodnoty navrhové pevnogdid
dovoleného nafti s uvazovanim dynamického smitele f, nesmi byt pesazeny nejvyssim
nagstim vypaitenym MKP programem.

8.1 Shrnuti nedostatk

Z vysledki predeSlé nag’ové analyzy vyplynulo, Ze ndjfe navrzenym mistem celé
korby je dolnicast prostedniho beonicového sloupku. i blizSim prozkoumani navrzeného
mista bylo zji&no hned tkolik zasadnich a zakladnich nedostiatk

Hlavnim nedostatkem je Spatné urmstvrejSiho Zebra, které tbec nepodpira a
nevyztuzuje sloupek, ale je ungisb 200 mm za nim. Cely sloupek tak drZi pouze lgmov
Z-profil z 6 mm silného plechu, coZ je naprostoff@pstné. Problém vznikl pravdodobrg ze
snahy rozmistit vSechna &gi Zebra ve stejnych rozestupech. DalSi kongtrukhybou je
pireruSeni obdélnikové &g 20 x 30 mm v mistsloupku. Primarni Ukol i je sice dorazeni a
tésnéni vyklopné bdnice, ale to nebrani tomu, aby zpevala i kritické misto prostdniho
sloupku. V poslednfact je nutno zminit vruby v podlahovém plechu. Ty \kaji ve vyezu
podlahy uéené pro sloupek.

Déle je nutné upozornit na dalSi mista, kde tab&adk gekrateni dovolenych mezi.
Zde bych zgadil predevSim zadni sloupek, priedni vi€jSi podlahové Zebro, lemovy Z-profil
a tazeny obdélnikovy profil vipdnich hornich rozich korby.

8.2 Optimalizace konstruknich kritickych mist korby

Kritické misto muselo byt celégpracovano. Prasdni vigjSi Zebro bylo posunuto o
200 mm vped tak, aby celou svojifkbu dokonale podepiralo sloupek. Ostatnéj$inzebra
byla pravidelg rozmistna po celé délce korby. Obdélnikovy profil byl piyaribézné po celé
délce korby, tedy i za prastddnim sloupkem. Cela podlah&ete podlahovych pleah byla
posunuta tak, aby nebylo nutné v plechach zhotavibé@né viezy pro sloupky binic, ¢imz
se i zjednodusSila samotna vyroba.
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obr. 8.1 — pohled na upraveny sloupek a) z venkee lynit

8.3 Optimalizace pouzitych materiak

Z vysledki predchozi MKP analyzy vyplyva, Ze je nutna i&ra v oblasti material U
zadnich a pro#dnich sloupk je tieba zvysit jejich tuhost, toho docilimeé@enim tlougky
obdélnikového profilu 160 x 80 mm ze stavajiciamm na 6 mm. DalSi nezbytné &ny jsou
provedeny v samotné jakosti materialu. Korba nelm&d@ vyrakna z materialu 11 373, ale na
nékteré nadmirné zatZzovanécasti musi byt pouzit material s vysSi mezi kluzuiwahu tedy
piipadd material 11 523, ktery ma& podobné pouZitiaxipa jeho svitelnost je také zatgena.
Tento pevajSi material bude pouzit pro zadni a p¥edhi b@&nicovy sloupek, lemovy Z-profil

a taZzeny obdélnikovy profil (viabr. 82)

obr. 8.2 — na’erver¥ vyznaenécasti pouzit material 11 523
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9 Kontrolni napétova a deformani analyza

Tato kontrolni analyza bude provéa obdobnym zjsobem jako v kapitole 7. Bylo
pouze zapdebi pectlat model tak, aby odpovidal optimalram Upravam. VSech
nasledujicich dest vypaita je v souladu s kapitolou 6. Vysledky analyzy jsoobrazeny
v deformovaném stavu s deforémém netitkem 5 a stav napjatosti jeden podle teorie HMH.

9.1 Vysypani do boku o 1°Za¥Zovy staw.1)

0,0014312 Min

obr. 9.1 — stav napjatosti ramuigatzovém stavd.1 — vyklagni do strany o 1°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.1) 169 MPa
- maximalni deformace 19,6 mm

|

|
m
|
-
|

|
|
B

1m-

obr. 9.2 — nejvice namahané misto korby
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Nejvice namahané misto korbyb¢. 9.2 je v mist spojeni vnitniho zZebra s hlavnim
podélnikem. Obtyto souasti z materialu 11 373. Nejvyssi gtkorby nepresahujehodnotu
navrhové pevnostid. Nejvyssi nagti nepiesahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim

dynamického satinitele f.

9.2 Vysypani dozadu o 1°z@¥Zovy stav.2)

0,0010536 Min

0.00 1500,00 300000 {rm)
I I ]
750,00 2250,00

obr. 9.3 — stav napjatosti ramuizaizovém stavd.2 — vyklagni dozadu o 1°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.3 171,6 MPa
- maximalni deformace 12,6 mm

obr. 9.4 — nejvice namahané misto korby
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Nejvice namahané misto korkgb¢. 9.9 je zeSikmeni tenkoZtného tazeného profilu,
ktery je umistn na horni¢asti gednihoc¢ela. Tento profil je z materialu 11 523. NejvysSi
napeti korby nepiesahuje hodnotu navrhové pevnostiqf NejvySSi nagti nepiesahuje
hodnotu dovoleného néi s uvaZzovanim dynamického smitele fp.

9.3 Vysypani do boku o 30°z@#&Zovy staw.3)

129,32
110,62
97,318
73,814
55,311

36,808
24,539
12,269
0,00017891 Min

0.00 1500.00 3000,00 {ram)
I .

750,00 2250,00

obr. 9.5 — stav napjatosti ramuizatzovém stavd.3 — vyklagni do strany o 30°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.5 245,4 MPa
- maximalni deformace 17 mm

obr. 9.6 — nejvice namahané misto korby
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Nejvice namahané misto korlpb¢. 9.9 je stedovy b@nicovy sloupek v migtspojeni
s okrajovym Z-profilem. Sloupek je z materialu 1235 NejvySSi nagti korby nepresahuje
hodnotu navrhové pevnostiqsf Nejvyssi nagti nepiesahuje hodnotu dovoleného néip
s uvazovanim dynamického sinitele fo.

9.4 Vysypani dozadu o 30z@&#¥zZovy stav.4)

obr. 9.7 — stav napjatosti ramuizatZzovem stavd.4 — vyklagni dozadu o 30°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.7 242,6 MPa

- maximalni deformace 21,4 mm

obr. 9.8 — nejvice namahané misto korby

- B8 -



Vysoké deni technické v Ben
I 5 I Fakulta strojniho inZenyrstvi
9 Kontrolni n&pvéa a deforméni analyza

Nejvice namahané misto korbgb¢. 9.8 je zadni sloupek ve vySce podlahy korby.
Sloupek je z materialu 11 523. NejvySSsi ¢gtajporby nepresahujehodnotu navrhové pevnosti
fya. NejvySSi nagti nepresahuje hodnotu dovoleného néip s uvazovanim dynamického
souinitele fp.

9.5 Vysypani do boku o 45°zG#¥Zovy staw.5)
nJ

0,00050859 Min

0.00 1500.00 3000.00 (m
I .

750,00 2250.00

obr. 9.9 - stav napjatosti ramuipzateZzovém stavd.5 — vyklagni do strany o 45°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.9 235,2 MPa
- maximalni deformace 17,9 mm

-

obr. 9.10 - nejvice namahané misto korby
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Nejvice namahané misto korbgbt. 9.10Q je baini Z-profil asi 30 mm za fiednim
hlavnim gi¢nikem. Z-profil je z' materialu 11 523. NejvysSi si@xorby nepiresahujehodnotu
navrhové pevnostid. Nejvyssi nagti nepiesahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim

dynamického satinitele fp.

9.6 Vysypani dozadu o 50z@tZovy stav'.6)

0.00 1500,00 3000.00 ()
I 0O

750,00 Z250.00

obr. 9.11 — stav napjatosti ramufigateZzovém stavd.6 — vyklagni dozadu o 50°

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.11) 210 MPa
- maximalni deformace 6,9 mm

400,00 {mm)
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obr. 9.12 - nejvice naméahané misto korby
Nejvice namé&hané misto korbgb¢. 9.13 je baini Z-profil asi 80 mm ped zadnim

hlavnim gi¢nikem. Z-profil je z materidlu 11 523. NejvysSi si@xorby nepiresahujehodnotu
navrhové pevnostid. Nejvyssi nagti nepiesahujehodnotu dovoleného nép s uvazovanim

dynamickeého satinitele fp.

9.7 HReprava — nulové zrychleni zatZzovy stawv'.7)

T

BT [:fkl'||||ﬁ

0,017669 Min

0,00 1500,00 3000,00 (mm)
L N | ]
750.00 2250.00

obr. 9.13 — stav napjatosti ramufigateZzovém stavd.7 — p‘eprava po rovid

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.13) 161,4 MPa
- maximalni deformace 8,7 mm

obr. 9.14 — nejvice naméahané misto korby
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Nejvice namahané misto korbgb¢. 9.194 je bani Z-profil asi 20 mm za iedni
hlavnim gi¢nikem. Z-profil je z' materialu 11 523. NejvysSi si@xorby nepiresahujehodnotu
navrhové pevnostid. Nejvyssi nagti nepiesahujehodnotu dovoleného né&p s uvazovanim
dynamického satinitele f.

9.8 HReprava — brzdni (zat¥Zovy staw.8)

H

0,017582 Min

2 000
= |

750.00 2250.00

1500.00

:-mu?.uu (mm)

obr. 9.16 - stav napjatosti ramuigatzovém stavd.8 — peprava brzdni

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.19 208,8 MPa
- maximalni deformace 8,5 mm

400,00 {mm)

obr. 9.16 - nejvice namahané ml'stokkorby
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Nejvice namahané misto korlgb¢. 9.1 je zeSikmeni tenkostného tazeného profilu,
ktery je umistn na horni¢asti gednihoc¢ela. Tento profil je z materialu 11 523. NejvysSi
napeti korby nepiesahuje hodnotu navrhové pevnostiqf NejvySSi nagti nepiesahuje
hodnotu dovoleného néi s uvaZzovanim dynamického smitele fp.

9.9 Heprava — zat&eni (za¥zovy sta\.9)

0.00 1500.00 3000,00 (mm,

750.00 2250.00

obr. 9.17 - stav napjatosti ramuigatzovém stavd.9 — peprava zatéeni

Vysledek MKP analyzy:
- maximalni nagti (obr. 9.17 217,3 MPa
- maximalni deformace 18,4 mm

obr. 9.18 — nejvice namahané misto korby
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Nejvice namahané misto korbgb¢. 9.19 je stedovy ba@nicovy sloupek v mist
spojeni s okrajovym Z-profilem. Sloupek je z maikri 11 523. NejvySSi n&p korby
nepiresahujehodnotu navrhové pevnosiifNejvyssi nagti nepresahujehodnotu dovoleného
napsti s uvazovanim dynamického smitele fp.

9.10 Zhodnoceni vysledk MKP analyzy

| kdyZz se gkteré hodnoty maximalnich n&p mohou zdat posiné vysoke, je teba
brat na retel rekteré dalSi okolnosti, které vysledné hodnoty ZkjésVana je zatZovana
priblizné 19 000kg(6). Cely systém Mega 230 ma nejvysSi leomm hmotnost 23 000kg.
Naklad naloZeny na ko&bby tedy nemsl v Zadném fipad presahovat 16 000kg. Vznikla
rezerva bude jeStvice zvySovat zvolenou bezfmmst. DalSi okolnosti, ktera zvySuje sdam
také velikost deformace, je néomnost zadnihdela a ramen. Tato skéteost velmi zvySuje
nagiti na zadnim sloupku a deformaci na hornich prcifileorby. Nakonec jefeéba zminit |
vliv prvki, které byly zanedbany pro zjednodusSeni wpoJsou to nagklad zaslepky profil
nebo uchycovaci oka prorfy. Prag realna pitomnost échto prvki by snizila nagti v dolni
casti stedového sloupku nebo horniho profilu ragnimcele.

-64 -



. Vysoké deni technické v Ben
I 5 [ Fakulta strojniho inZzenyrstvi
10 Kontrolni vygiy dilcich ¢asti navrZzené korby

10 Kontrolni vypoéty diléich ¢asti navrzené korby
10.1 Pant bdnice

Pri vypoctu prameéra ¢epi budu uvazovat teoreticky nejhorSi stav, kter§Zzennastat.
Jde nafiklad o zamrznuti ndkladu v kaflmebo o zapomenuti obsluhy traktoru odjistit zgv
bocnic. V tomto gipadt nepisobi sila od nakladu pouze na panty a &zawale casténe také
na horni pevnou (nevyklopnodst b@nice. Pro zvySeni bez@eosti a zjednoduseni vy{ioi
uvaZzuji, ze celd hmotnost nakladaspbi jen na vyklopnou Baici. Tato b@nice dale psobi
na 14 uzk (8 panti a 6 uzawrd), které jsou rovnogrné rozloZeny po celé délce korby. Na
kazdy uzel tedy ffipada stejny dil reaki sily. V €chto gipadech nastane to, ze celd hmotnost
nakladu se sousdi pouze na tytdepy. Maximalni sily nastanouipejvétSim thlu vyklagni,
cozZ je pro vyklapni na stranu 45%fr. 10.9).

pont

Fii

il

obr. 10.1 — sily na ulozeni fimice obr. 10.2 — detaodel pantu

- tihové sila nakladu F, =18575N
- slozka tihové silyisobici na bénici F, = F, [sin45° =185754 in45° =131348\ (19)

- sloZka tihove silyijsobici na podlahu
F, = F, [Icos45° =1857541cos45° =131348N (20)

- paet uzfi (panti + uzawra) n=8+6=14 (22)

- reakeni sila v uzlu F,=—*=——-=9382N (22)
n
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A Fru

=

- pocet piarezi o=2

- reakéni sila v uloZeni pantu F,=—=——=469NN (23)
0

10.1.1 Kontrola priméru Sroubu na stiih

- dovolené nafti ve smyku pro $tdavé namahani[3§,,, =50 + 60 MPa(material 12 040)

- minimalni pifez v mistech A Snina = Fo 4691 938mnt (24)
UDIII 50
- minimalni pamér Sroubu d., = J4 o :J4 L1938 =109mm(25)
T T

10,9 mm < 13,55 mm => vyhovuje

Volim Sroub M16 (pevnostnfitia 8.8). Ten v pantu pini funkéepu a jeho minimalni
pramér zavitu je d = 13,55mm [3]. Takto velky Sroumma dostat&nou rezervu materialu, aby
vydrzel v €zkych podminkach na katb

10.1.2 Kontrola drzaku pantu na tah

- minimalni piifez v mistech B S..g =b0(v—-d) =100@45-17) =280mnT (26)
- napEti v tahu v mist min. piifezu B Oy = SF”‘ = %%1: 168MPa (27)

min B

- dovolené nadti v tahu pro sfdavé namahani[3]o,,, =45 + 70 MPa(material 11 373)

16,8 MPa < 45 MPa => vyhovuje

Drzak pantu je navrZedostat&né velky a ani zeslabeni firezu dirou pro Sroub
nezvysSuje nagti v materialu nad dovolenou mez.
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10.1.3 Kontrola svaru drzaku pantu

Kontrola viech svérje provedena dle normySN 05 0120 [10]. Podle této normy se
pocitaji svarové spoje konstrukci z uhlikové oceliaviposti 370 + 520 MPa. Pevnost svaru
bude minimaly stejré velka jako pevnost stavaného materialu. Drzak pantu budé/g@en
k jacklu v mist¢ C z obou stranopr. 10.3. Z obrazku je vidt, Ze svary jsou namahany na

smyk.
- vySka svaru a=5mm
a 5
- tlous’ka svaru t=—=—=71mm
07 07 om
- délka svaru sE 45 mm
- vypoctova délka svaru l, =1, -1506 =45-15071= 344mm
F
- smykoveé nagti kolmé na srr svaru I, = w9382 136MPa
40a0, 4050344
- délka svaru sE70 mm
- vypoctova délka svaru l, =1, -1506 =70-15071= 594mm
F
- smykové nagti rovnol®zné na sir svaru 7, = w9382 79MPa
40al, 4050594
- prevodni sotinitel svarového spoje a,,=0,75
a, =0,65
- sowinitel tlou&’ky koutoveho svaru f=13-0,03*t=1,3-0,03*7,1 =1,09
- mez kluzu v tahu [3] o..= 186 MPa
- podminka pevnosti koutovych svar Tg = \/ (i)2 + (TL)2 < [B’Dﬂ
arl:l arll n
r, = (136)2 +( 79 )2 < L09D186
075 065 15

218MPa<1352MPa => vyhovuje
Svar v mist C (obr. 10.3 sphiuje pevnostni podminku pro koutové svary.

10.1.4 Kontrola svaru pantu a b&nice

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

Jedna se o svary v obr. 10.3 cm1e€ jako misto D. Tento svar nef@hta kontrolovat,

protoze je namahany na tlak.
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10.2 Zavirani ba@nice

10.2.1 Kontrola svaru zavirani bénice

Kontrola vech svérje provedena dle normySN 05 0120 [10]. Podle této normy se
pocitaji svarové spoje konstrukci z uhlikové ocelievmosti 370 + 520 MPa. Pevnost svaru
bude minimala stejré velka jako pevnost syavaného materialu. Zavirani budévaieno
k jacklu v mist F z obou stranopr. 10.4. Z obrazku je vidt, Ze svary jsou namahany na

smyk.

Uel) |

< Fru h(%&

obr. 10.4 — detail uzawu, silova rovnovaha, kritické grezy

- vySka svaru

- tlou¥’ka svaru

- délka svaru
- vypoctova délka svaru

- smykoveé nagti kolmé na snr svaru

a=5mm
a 5
=——=——=71mm
o7 07 M
sE70 mm
I, =1,-1506 =70-15071=594mm
F
T, w9382 = 79MPa

C40a0l, 4050594

- smykové nagti rovnol®zné na siér svaru r, =0MPa

- prevodni sotinitel svarového spoje

- sowinitel tlou¥’ky koutového svaru
- mez kluzu v tahu [3]

a.,=0,75

a, =0,65
p=13-0,03*t=1,3-0,03*7,1=1,09
o= 186 MPa
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- podminka pevnosti koutovych swar Ty = \/ (T—D)2 + (T¢)2 <p 7k (41)
aTD aﬂl n
79, ,0, 186
Io= ()" +(—) <109[0— 42
s \/ ( 0,75) ( 0,65) 1 15 (42)

105MPa<1352MPa => vyhovuje

Svar v mist F (obr. 10.9 sphiuje pevnostni podminku pro koutové svary.

10.2.2 Kontrolaé¢epu uzawru boénice

V tomto gipadt se jedna o kontroléepu na sth v kritickych mistech E.

- napsti ve smyku v mist prifezu E
T = ZDZJ = u882 > = 93?562 = 233MPa (43)
min E 2 D”Dd4min E 2 Dﬂ

- dovolené nafti ve smyku pro $tdavé namahani[3] o, = 30 + 45 MPa(material 11 373)

23,3 MPa < 30 MPa => vyhovuje

Cep uzéavru basnicevyhovuje podmince bezgaosti a nefesahuje dovolené nétf

10.3 Vnitfni schodek

Zde se jedna o kontrolu viiich schodk, umisténych na pednicelo vpravo (z pohledu
smeru jizdy). Je provedena kontrola na ohyb no&isti. Uvazuji statické zatizeni cca 120 kg
téZkou osobou. Aby byla bezfi®ost zvySena, volim zatizeni schodku 1800 N.

- zatizeni schodku ,E 1800 N
FZz - vyloZeni schodku e = 140 mm
- Sitka materialu b=4mm
E - vySka materiélu h =40 mm

o

- 69 -



Vysoké deni technické v Ben
I 5 I Fakulta strojniho inzenyrstvi
10 Kontrolni vygiy dilcich casti navrzené korby

obr. 10.5 — detail schodku

o Mg F,0e _ 1800140
- hagti v ohybu Oy = = > = 5
W, 5 bOh 5 41140
6 6

=118IMPa  (44)

- dovolené nagti v ohybu pro statické namahani[3y,, =120 + 175 MPamaterial 11 373)

118,1 MPa < 120 MPa => vyhovuje

Vnitini schodekvyhovuje podmince bezmeosti a nepesahuje dovolené ohybové
napeti.

10.4 Zadniéelo

10.4.1 Zadni¢elo v pfepravni poloze

V této podkapitole je proveden vy sily, ktera musi byt ipkonana silou
piimocarého hydromotoru. Vzhledem k tomu, Ze gt maly, I1ze pedpokladat, Ze pi#bna

sila pro zvedani bude ziv& vysoka. Umisini t€ZiStt ramen se zadnirdelem bylo uéeno
pomoci programu Inventor, st&jtak i hmotnost a vzdalenosti meZilezitymi body.

i

obr. 10.6 — detail ramen a zadnibela, silova rovnovaha
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Hodnoty zjiSéné v Inventoru:

- vzdalenosti sedi cepl

- hmotnost zadniheela a zdviznych ramen
- Uhel natdeni pistnice od osy x

- tihové sila odela a ramen
- slozka sily PHM v ose x
- slozka sily PHM v ose y

- momentova rovnovaha okolo bodu 0

- minimalni sila PHM

10.4.2 Zadni¢elo ve zvednuté poloze

u=155mm
w =64,5mm
v =996 mm

«m 236,25kg
o =10,15°

F, =m, Og =236250981=23176N (45)

Fox = F, Ucosa (46)
Foy = Fp Osina 47)
(48)

> M, =0
Fo v+ F, OWw-F,, Ou=0
Fe v+ F; Osing Ow— F, Ocosa Ou =0

(49)
-F; Lv
Fo=——
wlsinag —u Lcosa
. 231761996
" 6450sin1015° -1550c0s1015°
F,' =16347IN

F., =1634710c0s1015° =160913N
F., =1634710sin 1015° = 28808N

Zadnicelo je maximald zvednuté. Je tedy nutné sfiat silu, kterou musi vyvinout

PHM, aby udrZelyelo ve stabilizované poloze.

Hodnoty zjiS&né v Inventoru:

- vzdalenosti sedi cep

- Uhel natdeni pistnice od osy x
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obr. 10.7 — detail ramen a zadnibela, silova rovnhovaha

- momentova rovnovaha okolo bodu 0 (50)
> M, =0
Fo Ov-F,, OW-F,, Ou=0
Fe Ov-F, Osina Ow-F, Ocosa Ou =0

- minimalni sila PHM (51)
E o= Fs Lv
P wisina +u Ocosa
- 2317601672
P 1260sin 890° +1100cos890°
F.' =121513N

Z vypacta zadnihocela vypliva, Ze neptSi sila, kterou musi PHM vyvinout je na
pocatku zdvihu. PHM musiiekonat silu 16 347,1 N, coz je asi 16,35 kN. V t@pi5.5.3,
ktera se zabyva volbou hydromatpijsou zvoleny 2 fimocaré hydromotory, z nichZz kazdy
vyvine silu 44 kN (i pracovnim tlaku 20 MPa). PHM jsou tedy bahatddimenzovany a
¢elo srameny by #hy bez probléni ovladat. Givodem je, Ze ne vSechny traktory dokazi
vyvinout tlak 20 MPa. Sila PHM je tim padem mem¥alSim z dvoda je jiz dlouhodobé a
ovéiené pouzivani PHM se stejnymi parametry. Nakonéea uvést, Ze vaha zadniteda se
muze jeSt dale zétSovat, nap ptimontovanim nastavku nebo Snekového dopravniku.
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11 Zawr

Diplomova praceesi problematiku vygnnych systérin nastaveb, zejména skkiich
koreb. V Uvodniiasti je pojednano o typech nastaveliznych zgisobech jejich odstavovani.
V reSersnicasti jsou porérné detailre rozebrany jednotlivé typy sklapich koreb a jejich
hlavni i mér vyznamnécasti. Velka pozornost bylaémovana zadnintelim a zmisohim
jejich otevirani.

V dalSic¢asti se jiz zabyvam vlastnim kon¢epm navrhem. Korba je navrZzena tak, aby
piesré zapadala na dany podvozek ansphla pozadavky firmy ZDT s.r.o. ZvySenou
pozornost jsem &noval volkE hlavnich podélniku, coZ jsou zékladni nosné prkésby. Ri
navrhu zdviznych ramen byly zpracovany dwezdilné studie, z nichZ byla nakonec zvolena ta
druh& (ramena umista vedle korby).

Navrzenou korbu jsem pevnos&tanalyzoval. Kriticka mista byla vhodropravena a
optimalizovana. Kontrolni n&pova a deforméni analyza byla provedena v devitiznych
zagzovacich stavech, popsanych také vtéto praci. Kddheke konkrétnim dosazenym
vysledikim je v kapitole 9. Lze konstatovat, Ze 8&wy Zzadném ze z&tovych staiu negesahlo
hodnotu navrhové pevnosti ani dovoleného étiap uvazovanim dynamického smitele.
Posledni kapitola je&novana kontrolnim analytickym vypam dilcich ¢asti (panty, uzairy,
zadni celo), které také vyhovuji dovolenym hodnotdm. Klaiipové praci je ploZzena
vykresova dokumentace — hlavni sestava a poZzadopadgestavy s kusovniky. V praci je
dosazeno vSech @iktanovenych v zadani.

Vzhledem k tomu, Ze korba byla analyzovana statidoporuil bych dalSi pevnostni
analyzu pi dynamickém zatovani. Pro md osob® by bylo zajimavé porovnani mych
vysledki s realnym rmrenim @Fimo na kork nebo s vysledky v jiném MKP programu (hap
I-Deas). DalSim problémem, ktery by bylo vhodné wkat aieSit, jsou moznosti snizeni
hmotnosti celé korby. Celd korba vazi okolo 4100 képiranim materialu na mén
namahanych mistech Ize hmotnost snizit. Aby hmotmasrzené korby odpovidala podobnym
skute&né vyrakinym korbam, bylo byfeba hmotnost snizit 0 10% — 20%.
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“zkratka [V R vyznam

AMC Annaburger Machine Control (viz. obr. 2.12)
VON Velkoobjemové nastavba

MKP Metoda koneénych prvki

PHM PFimocary hydromotor

14 Seznam pouzitych symbadl

symbol nazev jednotka | rozm ér Sl
a vySka svaru m m
ag brzdné zrychleni m*s? m*s?
ao odstredivé zrychleni m*s™ m*s™
b Sitka m m
€l minimalni pramér m m
e vyloZeni schodki m m
Fp sila na bo¢nici N kg*m*s™
F. sila na &elo N kg*m*s™
fo dovolené napéti s dynamickym souginitelem Pa kg*m s
Fq tihova sila nakladu N kg*m*s™
Fs tihova sila zadniho &ela a ramen N kg*m*s'2
Fo sila PHM N kg*m*s™
Fry reakéni sila v ulozeni pantu N kg*m*s™
Fs sila na sténu N kg*m*s™
F, reakéni sila v uzlu N kg*m*s™
Fy slozka sily v ose x N kg*m*s'2
Fy slozka sily v ose y N kg*m*s'2
fud hodnota navrhové pevnosti Pa kg*m'l*s'2
F, zatézna sila N kg*m*s
g gravitaéni zrychleni m*s™ m*s™
h vySka m m
ht vySka tézisté m m
Kp dynamicky soucinitel - -
I délka m m
5 délka svaru m m
Iy vypoctova délka svaru m m
m hmotnost materialu kg kg
mg hmotnost zadniho ¢ela a ramen kg kg
Mo | ohybovy moment N*m kg*m®*s™
n pocet uzli - -
n soucinitel bezpeé&nosti - -
0 pocet prufezud - -
P tlak na boc¢nici Pa kg*m'l*s'2
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symbol | [ [Inézev jednotka | rozm ér Sl
Pe tlak na &elo Pa kg*m s
Py tlak na podlahu Pa kg*m™**s™
Re mez kluzu Pa kg*m'l*s'2
R mez pevnosti Pa kg*m s
S plocha m? m?
Smin minimalni prifez m? m?
S uziteéna Sirka m m
5 uzite€na Sirka vpredu m m
S5 uzite¢na Sirka vzadu m m
t tlousStka svaru m m
u,v,w | vzdalenost m m
v vySka m m
v objem m® m®
Wo modul prdzezu v ohybu m® m®
a Uhel nato¢eni pistnice ° °
., prevodni soucinitel svarového spoje - -
B soucinitel tloustky koutového svaru - -
YM dil€i soucinitel spolehlivosti materialu - -
p hustota materialu kg*m™ kg*m™
o napéti v uréitém misté Pa kg*m™*s?
Op dovolené napéti pro uréité namahani Pa kg*m s
Ot mez kluzu v tahu Pa kg*m'l*s'2
T smykové napéti Pa kg*m™*s?
15 Seznam piloh
Priloha 1— fotografie realizace korby
16 Seznam vykresové dokumentace
¢islo vykresu format nazev
53C Al Vanova nastavba 3str
53C-01 A0, A0 Korba 3str
53C-02 A2 Bocnice
53C-03 A2 Zadni ¢elo
53C-05 A2 Hydraulicky rozvod
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