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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva pevnostni analyzou stfedového kloubového ulozeni lesniho
vyvazeciho stroje LVS 511. Pevnostni analyza byla provedena metodou konec¢nych prvki
(MKP) v programu NX I-deas. Diplomova prace byla zpracovana ve spolupraci s firmou
Strojirna Novotny s.r.0.

KLiCOVA SLOVA

Lesni vyvazeci stroj, stiedovy oto¢ny dil, metoda konecnych prvkii (MKP), pevnostni
analyza

ABSTRACT

This diploma thesis deals with stress analysis central joint of forest forwarder LVS 511.
Stress analysis has been performed by finite element method (FEM) using the program NX
I-deas. The diploma thesis was conducted in cooperation with the firm Strojirna Novotny
S.I.0.
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Forwarder, central joint, finite element method, stress analysis
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UvoD

V soucasné dobé vlesni tézbe existuji 2 technologické kategorie. Prvni je standartni
monotomanudlni zalozena na pouziti motorové ftetézové pily a druhou je technologie
vyuzivajici tézebné-dopravni stroje (harvestorové technologie oznaCované jako plné
mechanizované). Zminéna technologie s tézebn¢ - dopravnimy stroji sebou piinasi velkou
vyhodu, kterou je diive nepfedstavitelny narist produktivity prace na 1 pracovnika. Dale také

rvr

nova technika pfinasi nebyvaly pracovni komfort a vysokou uroveil bezpecnosti. Na druhou
stranu klade vySs$i naroky na pracovnika (operatora) stroje, ktery musi dokonale ovladat
samotny stroj a také byt seznamen se vSemi nalezitostmi v riznych podminkach lesniho
hospodaistvi. U nejpouzivangjSiho uspotadani harvestorové tézebni technologie jsou
zapotiebi pouze 2 stroje, které jsou harvestor a vyvazeci souprava a ty tvoii harvestorové
uzly. Vyvazeci soupravy mohou byt pouzity i u motomanualnich technologiich lesni tézby.
Nevyhodou vyvazeci soupravy je pomérn€ vysoka cena a lze zvolit levnéjsi variantu v podobé¢
vyvazeciho traktoru. Ten je tvofen doCasnym spojenim dvou jinak samostatnych prostredki
(traktoru a pfivésu). Z hlediska pofizovacich ndkladl jsou az o polovinu levnéjsi, ale maji

mensi vykonnost. [1]

Cilem diplomové prace je kontrolni pevnostni vypocet stiredového ulozeni lesniho
vyvazeciho stroje LVS 511. Prace byla vypracovana ve spolupraci s firmou Strojirny
Novotny.

Obr. 1 Lesni vyvazeci souprava Strojirny Novotny [1]
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1 POPIS A PARAMETRY LESNi VYVAZECi SOUPRAVY

1.1 LESNi VYVAZECi SOUPRAVA

Lesni vyvazeci souprava (lesni vyvazecka, forwarder) je specidlni stroj slouzici pro
nakladani, pfevoz a skladani dfivi. Jejich velkou ptednosti je vysokd produktivita (dobra
prichodnost terénem a velka lozna plocha), dobré bezpecnostni a ergonomické vlastnosti pro
operatora (nedélaji se ruéni uvazky — zamezeni zranény o otfepy lan a dfeva samotného,
naklddka a vykladka provadéna pouze operatorem), flexibilni moznosti tfidéni a ukladani
sortimentd, minimalizace znecisténi diivi, Setrnost k ptidé (nizky specificky tlak na ptdu).
Hlavni pouziti je zejména u soustfed’ovani kratkych sortimenti do 6m délky, zpravidla
uloZzenych podél vyvazeci linky. Zpravidla pracuji spole¢né s harvestory a predpokladem
jejich efektivniho vyuziti je vyssi koncentrace vytézenych sortimenta diivi. [1]

Skladd se zmotorové a lozné casti, které jsou vestavény na dvou poloramech. Oba
poloramy jsou spojeny stfedovym otocnym kloubem. VSechna kola jsou pohanéna a fizeni
zajiStuje hydraulicky systém (zalamovani hydraulickymi pisty). Pfeni polordm nese kabinu,
prevodovy systém a motor. Zadni polordm nese lozny prostor (klanicovou nastavbu) a
hydraulicky jetdb. Podvozek je nejcastéji kolovy (6 nebo 8 kol) nebo miize byt také pasovy.
Ukézka podvozku lesniho vyvazeciho stroje je na obr. 2. [1]

bogie naprava,
L

" piecni hnac! hiide) |

T zadni hnaci hfidel

Obr. 2 Podvozek lesni vyvazect soupravy[l]
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1.1.1 POPIS LESNi VYVAZECi SOUPRAVY LVS511

LVS 511 je inovovany model a nastupce vyvazeci soupravy LVS 5 a LVS 510. Tato
vyvazeci souprava je urcend k vyvazeni vytéZeného materidlu predevSim z probirek a
nahodilych tézeb. Lozna plocha slouzi k odvozu 2-5ti metrovych vyfezli. Maximalni nosnost
soupravy je 5 tun, objem lozné plochy je 5 m3. Celkovd hmotnost stroje je stale do 10 tun,
proto je stroj zafazen mezi ekologicky Setrné prostredky. [2]

Pohon je zajistén dieselovym spalovacim motorem Cummins o vykonu 57 kW, ktery
poskytuje vyvazeci soupravé dostate¢nou silu s ohledem na nizkou spotiebu paliva. Upraveny
hydraulicky syst¢ém od firmy REXROTH vyuziva 2 pojezdové cCerpadla a 4 pojezdové
hydromotory. Vyvézeci souprava je vybavena déliCem prutoku, tzv. flow divider, ktery pii
sepnuti rozdéluje rovhomérné ucinek tazné sily hydromotor v poméru 1:1 mezi pravou a
levou napravu. Dale je vyvazeci souprava je vybavena nizkotlakymi pneumatikami Sirokymi
400 mm. Pouzity jsou Svédské hydraulické jetaby MOWI P25, MOWI P30, nebo jetab
MOHEDA M40 s teleskopickym vysuvem. Dosah hydraulického jefdbu miize byt az 6,6
metri a nosnost hydraulického jetdbu az 450 kg pii maximalnim vylozeni. K vyvaZzeci
souprave jsou také dodavany piidavné zatfizeni jako: klembank, hydraulicky navijak, zabérové
fetézy, kolopasy, stinaci hlavice, atd. [2]

Obr. 3 Lesni vyvdzeci souprava [2]
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1.1.1 ZAKLADNIi TECHNICKE PARAMETRY LVS511

Tab. 1 Zakladni technické parametry [2]

Motor Cummins B 3.3
Vykon max. 57kW/2500 ot./min
Objem valcl 3300 cm3
Chlazeni vodni

Pocet valc 4

Palivova nadrz 60 litra
Pneumatiky Mitas DT4 FOREST
Rozmér 400/60-15,5
Rozméry stroje

Sitka 1860 mm

Vyska 2960 mm

Délka 6950 - 7750 mm
Délka nakladniho prostoru 3677 mm

Plocha ¢ela nakladniho prostoru 1.8 m2

Elektricky systém

Napéti 12v

Akumulator 100 Ah

Alternator 90 A

Pracovni osvétleni 8x70 W

Hydraulika - Bosch Rexroth

Pojezd hydrostaticky

Maximalni rychlost 18 km/h

Pracovni tlak 19 Mpa
Pracovni tlak pojezdu 40 Mpa
Olejova nadrz 90 litr(i

Podvozek

Kolovy s vykyvnymi boggie ndpravami 8x8

Nosnost

5000 kg

Kabina splnujici standardy ROPS, OPS, FOPS, anatomicky tvarovana, mechanicky odpruzena sedacka
Grammer, ovladani pomoci joystick(, radios MP3 prehravacem

Hydraulicky jefab MOWI P25/MOW!I P 30/MOHEDA M 40

Dosah hydraulického jefabu max.

5,2m/5,7 m/6,6 m

Nosnost na max. vylozeni v kg

420kg/450kg/450kg

BRNO 2015
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1.1.2 POPIS STREDOVEHO OTOCNEHO DIiLU

Stiredovy otocny dil je velmi dilezitym dilem lesni vyvazeci soupravy, protoze spojuje
piedni a zadni polordm lesni vyvazeci soupravy. Umoznuje také jeji fizeni, které je plné
hydraulické a je realizovano pomoci pfimocarych hydromotort fizeni zalamovanim (Obr.4).
Sttedovy dil se ota¢i na Cepu fizeni, ktery je spojen s piednim nosnikem zadniho ramu.

Na obr. 4 je vidét také uchyceni piimocarych hydromotorti fizeni. Mista pro ulozeni Cept
pfimocarych hydromotorti jsou na krajich ptedniho nosniku zadniho poloramu. Pistni ty¢
hydromotoru je pomoci ¢epl ulozena na hornim plechu stfedového dilu. Na ptfednim nosniku
zadniho poloramu je také ulozen hydraulicky jefab.

Obr. 4 Stredovy otocny dil lesni vyvazeci soupravy

Obr. 5 Stredovy otocny dil lesni vyvazeci soupravy

BRNO 2015 11
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Dalsi funkci stfedového dilu je natdfeni predniho poloramu vic¢i zadnimu. Nataceni je
umoznéno pomoci ramové brzdy, ktera je se stfedovym dilem spojena Srouby M20. Princip
funkce ramové brzdy je vidét na obr. 5. Pfi jizdé stroje je rdmova brzda rozpojena a piedni
poloram se viic¢i zadnimu muze natacet. Pti nakladani nebo vykladani dieva musi byt ramova
brzda zabrzdéna, aby se oba poloramy viici sobé nemohly natacet. K zabrzdéni dojde, pokud
je hydraulicky timen pfitlaCen k ozubenému segmentu pomoci hydraulickych pisti. Zuby
obou dili o sebe zapiou a nedovoli pootoceni.

Obr. 5 Ramova brzda

Stiedovy dil je svafenec. Sklada se z n€kolika plecht a trubek obr. 5. Ptipojeni k zadnimu
poloramu je zajiSt€éno pomoci pouzdra stfedového dilu (pozice 6 na sestavé svafence). Jedna
se o trubku, v které je ulozen ¢ep a pomoci které¢ho je zajisténo zataceni forwarderu. DalSim
dilem slouzicim pro zataceni stroje jsou krouzky (pozice 11), které jsou navareny na horni dva
plechy (pozice 5). Tyto krouzky slouzi pro Cepy, v kterych jsou upevnény piimocaré
hydromotory fizeni. Ke spojeni s rimovou brzdou slouzi mezikruzi stfedového dilu (pozice
1). Mezikruzi je zpevnéno pomoci vyztuh (pozice 8 a 9) a Zeber (pozice 10).

BRNO 2015 12
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Obr. 6 Stredovy otocny dil

Tab. 2 Kusovnik svarence stredového dilu

STREDOVY DiL — SVARENEC

. L . POCET

NAZEV - ROZMER POLOTOVAR MATERIAL | POZICE T
MEZIKRUZ{ STRED. DiLU P20 PAL. 11523.1 1 1
TRUBKA STREDNIHO DiLU TR290x10-65 11523.1 2 1
CELNI PLECH P15 PAL. 11523.1 3 1
PLECH STREDNIHO DiLU P12 PAL. 11523.1 4 1
PLECH VNEJSI P12 PAL. 11523.1 5 2
POUZDRO STREDN{HO DiLU TR120x20-274 11523.1 6 1
BOCNICE STREDN{HO DiLU P10 PAL. 11523.1 7 2
VYZTUHA | P12 PAL. 11523.1 8 1
VYZTUHA II P12 PAL. 11523.1 9 1
ZEBRO PL.40X12-62 11523.1 10 4
KROUZEK 60/35-15 KR60-17 11523.1 11 4
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2 VYPOCET ZATEZOVACICH SIL

Pii vypoctu zatizeni plsobici na stfedovy dil se uvazovalo se dvéma zatézovacimi stavy.
Prvni zatézovaci stav je pii nakladani dieva lesni vyvazecky. Tim druhym zatéZovacim
stavem je zataCeni pii jizde¢ lesni vyvazecky. Oba tyto zatéZovaci stavy jsou simulovany
s plnym nalozenim lesni vyvazecky, které je 5000 kg.

2.1 NAKLADANI DREVA

Pti nakladani dfeva lesni vyvéazecka neni v pohybu a rdmova brzda je zabrzdéna. Predni a
zadni polordm se vii€i sobé nemohou natacet. Kinematickd vazba COUPLE DOF ndm pro
tento pifipad prendsi sily i momenty ve vSech osdch (x,y,z). Pfi tomto stavu uvaZujeme
s plnym naloZenim lesni vyvazecky a hydraulicky jetab je maximalné vysunuty. Maximalni
dosah hydraulického jefabu je 6,6m s nosnosti 450kg.

Ve vypoctovém modelu je hydraulicky jefdb nahrazen uzlem, ktery je umistén do osy
otaceni. V tomto uzlu bude pusobit sila a moment, které vytvaii hydraulicky jetab a které
pusobi na sttedovy dil.

Vypocet momentu hydraulického jerabu pri nakladani :

Maximalni dosah hydraulického jetabu je 6,6m s nosnosti 450kg. Na hydraulicky jetab ptisobi
gravitaéni zrychleni g=9,81m/s”.

Moment od ndakladu hydraulického jeiabu My:
My=my-g-ly [Nm] (2.1)
My =335-9,81-6,6

My = 21689,91 Nm

Hmotnost nakladu hydraulického jerabu my:

my =n—mpr = 450 — 115 = 335 kg (2.2)

n =450 kg nosnost hydraulického jefabu pfi maximalnim vysunuti [10]
mpr =115 kg hmotnost drapaku [10]
g=9,81 m/s’ gravitacni zrychleni

I[y=6,6m maximalni vysunuti hydraulického jefabu [10]

BRNO 2015 14
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Moment od drapaku Mpg:
Mpr = mpg - g - lpr (2.3)
Mpr =115-9,81-6,6

Mpg = 7445,79 Nm

2%

lpr = 6,6 m vzdalenost téziste drapaku od osy otaceni hydraulického jetabu
mpr = 115 kg hmotnost drapaku
g=9,81 m/s’ gravitacni zrychleni
Moment od hydraulického jerabu My;:
My; =my;-g-ly [Nm] (2.4)
My; =650-9,81-1,2
My; =7651,8 Nm
g =981 m/s’ gravitacni zrychleni
my; = 650 kg hmotnost hydraulického jefabu [10]
Celkovy moment od hydraulického jerabu pri nakladani M :
M¢ =My + Mpg + My; [Nm] (2.5)
M, = 21689,91 + 7445,79 + 7651,8
M. =36787,5 Nm
Sila vyvolana tihou hydraulického jefabu a nakladu Fyy:
Fyy; = (my +mpr) - g [N] (2.6)
Fy; = (650 +115) - 9,81
Fy; =7504,7N
my = 650 kg hmotnost hydraulického jetfabu
mpr= 115 kg hmotnost drapaku

g=9,81 m/s’ gravitacni zrychleni

BRNO 2015 15
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2.2 ZATACENI PRI JiZDE LESNIHO VYVAZECIHO STROJE

Pfi tomto stavu uvazujeme pln€ nalozenou lesni vyvazecku. Rdmovéa brzda neni zabrzdéna a
je tedy umoznéno natdCeni predniho polrdmu vici zadnimu. Kinematickd vazba COUPLE
DOF v tomto piipad¢ nepifenasi moment v ose z (M) — nataCeni je umoznéno (rdmova brzda

odbrzdéna). Na Cepy sttedového dilu v tomto stavu piisobi sily od ptimocarych hydromotort
fizeni. Ve vypoctovém modelu je vytvoren uzel ve stiedu Cepl, ktery je pires prvek
CONSTRAIN ptichycen k objemové siti (obr. 15). Pti zataCeni lesni vyvazecky se méni thel
pod kterym sily piisobi na ¢epy. Velikosti sil na oba ¢epy maji jinou velikost a to z divodu, ze
na jeden Cep pusobi vétsi sila vysouvajiciho pistu (tlak média ptsobi na celou plochu pistu) a
na druhy cep plusobi mensi sila zasouvajiciho pistu (tlak média plisobi na mezikruzi — od

plochy pistu se odecte plocha pistni tyce). Toto je patrné z obr. 7.

Obr. 7 PFimocary hydromotor [7]

Sila pusobici pii vysouvdni pistu F:
F,=p-S, [N] (2.7)
F, =19-3117,2
F,{ =59226,8N
p =19 MPa pracovni tlak pfimoc¢arého hydromotoru [2]

¢innd plocha pistu primocarého hydromotoru S, :

52

Sp =" [mm’] (2.8)
. 2

Sp — ni3

Sp =3117,2 mm?

dp =63 mm pramér pistu ptimocarého hydromotoru [2]
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VYPOCET ZATEZOVACICH SIL

Sila pusobici pri zasouvani pistu F»:
F, =p-(Sp—Spr) [N]
F, =19-(3117,2 — 1256,6)
F, =35351,4N

Sp=3117,2 mm*>  ¢&inna plocha pistu pfimo¢arého hydromotoru

p=19 MPa pracovni tlak pfimocarého hydromotoru [2]

Plocha pistni tyée primocarého hydromotoru Spr:

nd%T

Spr = [mm®]

402
4

Spr =

Spr = 1256,6 mm?

dpr =40 mm primeér pistni tyce pfimocarého hydromotoru [2]

(2.9)

(2.10)
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3 PRIPRAVA VYPOCTOVEHO MODELU

3.1 METODA KONECNYCH PRVKU

Metoda konecnych prvkt (MKP), anglicky Finite element method (FEM) je nejcastéji
pouzivand numerickd metoda v mechanice urend pro feSeni rozsahlé tfidy inZenyrskych
ukoll. Slouzi k simulaci pritbéhti deformaci, napéti, vlastnich frekvenci atd. na vytvoreném
virtudlnim fyzikalnim modelu. Pfi feSeni tlohy v posuvech, mluvime o deformaéni varianté
metody konecnych prvki. Pfi feSeni v napétich, mluvime o silové varianté. Komeréni
programy jsou téméf vSechny zalozeny na deformacni variant¢ MKP. V praxi ma vyhodu
v podobé snizovani nakladii na vyrobu, testovani prototypii vyrobkl, zkraceni vyvojového
Casu a zvySovani kvality. [9]

Postup pti vypoctu pomoci metody konecnych prvki:

1) Preprocesor (piiprava modelu, diskretizace — tvorba kone¢noprvkové sité, vytvoreni
vazeb, zadani okrajovych podminek a nastaveni vypoctu)

2) Solver (vypocet)

3) Postprocesor (zobrazeni vysledki)

MKP vyzaduje rozd€leni na kone¢ny pocet podoblasti — prvkii. Na modelu je tedy potieba
vytvofit sit” konecnych prvkl. Kazdy prvek je charakteristicky kromé dimenze a tvaru poctSm
a polohou jeho uzld. Uzly sité jsou body, v nichz hleddme nezndmé parametry feSeni (napf.
posuvy a natoceni z kterych déle pocitdme napéti). Hustota a typy pouzitych prvkl znacné
ovliviji kvalitu vysledku. [9]

G ¢

X ﬂ') b)

Obr. 8 Typy prvku [9]
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3.2 PRiIPRAVA MODELU

Ptiprava modelu je prvnim krokem analyzy metodou kone¢nych prvki. Je moznost model
importovat z riznych CAD softwaru, ale u této tlohy by importovany model musel byt
znacné upravovan a proto byl v programu NX I-deas vytvofen objemovy model podle
vykresové dokumentace dodané firmou Strojirny Novotny. Pro tvorbu modelu se v programu
NX I-deas pouziva prosttedi MASTER MODELER. Stfedovy dil byl vymodelovan i se svary
jako jednotné téleso. Nékteré zkoseni a zaobleni, které nemaji vliv na tuhost a na celkovy
vypocet byly zanedbany. Tomuto kroku se fika idealizace (zjednoduSeni) modelu a mé znacny
vliv na kvalitu vysledkli. Dal§im krokem zjednodusSeni je nahrazeni vybranych prvka. To je
blize popsano v kapitole 3.3.3. Cely model vytvoreny v programu NX I-deas je na obr. 9.

Obr. 9 Stiredovy otocny dil v NX I-deas
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3.4 TVORBA KONECNOPRVKOVE SITE

Pro tvorbu sité bylo vyuzito prosttedi MESHING v programu NX I-deas. V prvnim kroku
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3.5 DEFINICE MATERIALU

Spravna definice materidlu pro geometrii modelu je velice diilezitd pro pfesnost vypoctu.
Proto je potieba spravné urc¢it material pouzity na modelu.

Stiedovy oto¢ny dil je svafen z oceli 11 523 a ve FEM modelu je tento material definovan
jako linearni, izotropni a homogenni.

Linearni materidl — vtah mezi napétim a deformaci je linearni a je dan Hookovym zakonem
s materialovymi charasterikami:

E =210 000 MPa modul pruznosti

G =81 000 MPa modul pruznosti ve smyku
n=0,3 Poissonovo ¢islo
p = 7850 kg'm™ hustota oceli

Linedrné pruzny model: [11]

- zohlediluje pouze pruzné pretvaieni
- neumoznuje vyhodnotit porusovani
- vhodny pouze pro prvotni piedstavu chovani

Ocel 11 523 (podle EN S355J0/1.0553)

Konstruk¢ni nelegovand jemnozrnna ocel vhodna ke svarovani. Pouziti pro mostni a jiné
svafované konstrukce, pasy na ohybané profily a trubky, soucasti stroji, bezesvé a svafované
trubky, trubkové svafované konstrukce stroji, automobilti, motocykli a jizdnich kol
(namahané staticky i dynamicky) [8]

Ry =520-628 MPa  pevnost v tahu [8]

Remin = 333 MPa minimalni mez kluzu [8]
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3.6 POUZITE PRVKY

FEM model je tvofen objemovymi prvky v kombinaci s virtudlnimi prvky. Virtualni prvky
byly pouzity pro nahrazeni ¢eptl, Sroubt a dal$ich vybranych soucasti.

SOLID — LINEAR TETRAHEDRON (Linearni prostorovy ¢tyistén)

Jedna se o nejjednodussi télesovy prvek. T€lesové prvky oznacujeme takove, které umoziuji
diskretizaci spojitého prostfedi. V prostoru je tento prvek definovan Ctyimi uzly (obr. 11).
V kazdém uzlu ma tii stupné volnosti (posuvy) a cely prvek je tedy uren dvanacti
deformacnimi parametry. Tento prvek byl pouzit pro automatickou tvorbu sit¢ (FREE
MESHING). Pii t orbé kone¢noprvkové sit€¢ musi byt zajiSténa spojitost posuvil na styku mezi
prvky. V programu NX I-deas se u tohoto prvku definuje velikost a druh materialu. Vyhodou
linedrniho prostorového Ctyfsténu jeho pouzitelnost pro tvorbu slozitych objeml. Nevyhodou
je nizsi presnost pro vypocet. Pro stiredovy dil byl tento prvek pouzit z divodu hardwarové
naro¢nosti vypoctu. [3]

Obr.11 Linearni prostorovy ctyrsten [3]

LINEAR BEAM - obecny linearni prutovy 1D prvek v prostoru. Dokéze ptendset tah/tlak,
ohyb smyk a krut v¢etn¢ jejich kombinaci. Prvek je definovan dvéma uzly a prifezem. Ma 6
deformacnich parametrti v uzlu (3 posuvy a 3 natoceni). [3]

V modelu je tento prvek pouzit pii nahrazeni Sroubti a hlavniho ¢epu.

ZA/f\Ax Pz P

Obr. 12 Linearni prutovy 1D prvek [3]
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CONSTRAIN (RBE3) - Nehmotny virtudlni prvek s konecnou tuhosti. Pouziva se pro
rozlozeni sil mezi jednotlivé uzly. Zadava se vybranim fidiciho uzlu a poté nezavislymi uzly.

V modelu slouzi ke spojeni Sroubli s mezikruzim stiedového dilu, spojeni cepu s pouzdrem a
k vytvoteni sttedového uzlu v ¢epu, na ktery piisobi sily od pfimocarych hydromotort fizeni.

RIGID (RBE2) - Dokonale tuhy virtualni prvek s nulovou hmotnosti. Je téméf totozny
s virtudlnim prvkem CONSTRAIN s tim rozdilem, Ze ma nekonecnou tuhost. Spojuje bud’ 2
uzly (RIGID BAR), a nebo vice uzli, z nichz jeden je fidici (RIGID ELEMET).

Vv v

ptedniho a zadniho poloramu a nékladu.

GAP - virtualni nehmotny kontaktni prvek definovan dvéma uzly v prostoru. Omezuje
relativni pohyb uzlt ve sméru kontaktu a miize pfenaSet pouze axialni sily. Tomuto prvku je
mozné prifadit tuhost spojeni, vili mezi uzly, vzdalenost kdy mé dojit ke kontaktu a
koeficient tfeni.

V modelu je tento prvek pouzit u nahrazeni kontaktu sttedového dilu s rAmovou brzdou. Dale
je pouzit u Cepu tizeni stitedového dilu.

Couple DOF - kinematicka vazba, krou se pfenaSeji libovolné stupné volnosti mezi jednim
zavislym uzlem a nékolika nezavislymi uzly.
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3.7 NAHRADY VYBRANYCH KONSTRUKCNICH PRVKU

K této uloze bylo pfistoupeno tak, Ze se v prostiedi NX I-deas vymodeluju stfedové dil dle
vykresové dokumentace a ostatni Casti stroje, které maji vliv na stfredovy dil, budou nahrazeny
pomoci virtudlnich prvka.

V prvnim kroku byly z CAD modelu dodané firmou Strojirny Novotny s.r.o. v programu
poloramu, ndkladu a pfedniho poloramu s kabinou, motorem a hydraulickymi prvky. Tyto
soutfadnice byly zadany v programu NX I-deas v piikazu MESHING pomoci uzli. Déle byla
pomoci uzlu zaddna soutadnice v ose otaceni hydraulického jerabu.

V dal§im kroku jsou zadané uzly propojeny se stfedovym dilem tak, Ze na néj budou
prenaset zatizeni. Toto propojeni je realizovano virtudlnim prvkem RIGID (RBE2), ktery ma
nulovou hmotnost a nekone¢nou tuhost. V uloze byly pouzity RIGID prvky dva, které spojuji

Vv ey

Vv

obr. 13 je vidét spojeni uzla se sttedovym dilem pomoci RIGID prvku.

Obr. 13 Spojent uzlii RIGID prvkem
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3.7.1 NAHRADA CEPU RIZENI

Cep fizeni, ktery je veden v pouzdfe stfedového dilu a slouzi k zata¢eni lesni vyvazecky je
nahrazen prvkem (BEAM). Respektive k nahrazeni slouzi dva prutové prvky BEAM
s pfifazenym prufezem Cepu fizeni, mezi kterymi je vytvorena kinematickd vazba COUPLE
DOF (CP). Takto dojde k pteneseni zatizeni na spodni i horni plochu pouzdra. Potom je
nahrazena horni i spodni plocha pouzdra stfedového dilu (mezikruzi). Tato ndhrada je
provedena prutovymi prvky BEAM s piifazenym prufezem mezikruzi, které jsou pomoci
prvku CONSTRAIN spojeny s objemovou siti. Déale jsou vytvofeny mezi uzly kinematické
vazby COUPLE DOF (CP). Tyto vazby definuji, které sily a momenty se budou prenasSet na
sttedovy dil.

AM (PROREZ MEZIKRUZ POUZDRA}

AP

EAM (PROREZ MEZIKRUZ POLZDRA)

/BEA.M (PRUREZ CEPU)

\HJUZDRU PRO CEP RIZENI

/BEAM (PRUREZ CEPLY)

mnsrmw/ —

/ﬂ.ﬂf

[
AN A

EAM (PRUREZ MEZIKRUZ] POUZDRA)

AP

EAM (PRUREZ MEZIKRUA POUZDRA)

Obr.14 Ndhrada cepu Fizeni
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3.7.2 NAHRADY CEPU PRIMOCARYCH HYDROMOTORU

V mist¢ stfedu cCepu je umistén uzel, ktery je spojen sobjemovou siti prvkem
(CONSTRAIN). Do tohoto uzlu pusobi sily od pfimocarych hydromotort fizeni.

] \ /f
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Obr. 15 Nahrada cepu primocarého hydromotoru rizeni

3.7.3 NAHRADA SROUBU

Srouby jsou spojovaci soucasti, které se pouZivaji k rozebiratelnému spojeni dvou nebo vice
dilcti. V modelu jsou Srouby pouzity ke spojeni mezikruzi sttedového dilu s ramovou brzdou.

Nahrada Sroubti je provedena pomoci prutového prvku (BEAM), kterému je pfifazen praiez
Sroubu a jeho materialova charakteristika. Pomoci vazby (CONSTRAIN) jsou potom koncové
uzly prutového prvku (BEAM) spojeny s objemovou siti, kterd je v misté diry pro Sroub
zhusténa (Obr. 16).

Obr. 16 Nahrazeni Sroubii
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Tento zpisob ndhrady bylo ovSem mozné provést pouze ze strany hlavy Sroubu. Divodem
je, ze nebyl vymodelovan protikus ramové brzdy, se kterou je stiedovy dil spojen Srouby.
Koncové uzly ze strany matice vSech osmy prutovych prvkli (BEAM) jsou pomoci vazby
(CONSTRAIN) stazeny do jednoho uzlu. Mezikruzi v okoli diry pro Sroub je také stazeno
pomoci vazby (CONSTRAIN) do koncového uzlu prutového prvku (BEAM). Tento prutovy
prvek (BEAM) ma piifazen priifez mezikruzi v okoli diry pro Sroub a je spojen pomoci
virtualniho prvku (GAP) s uzlem, do kterého je stazeno vSech 8 prutovych prvki (BEAM)
nahrazujicich Srouby. Takto je simulovan kontakt mezi mezikruzim stfedového dilu a
radmovou brzdou. Celé tato nadhrada je vidét na obr. 17 al8.
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Obr. 17 Nahrada Sroubii a kontaktu s ramovou brzdou v NX I-deas

/CONSTRAIN

RUREZ MEZIKRUZ[ STREDOVEHO DiLU

EAM (SROUB)

BEAM (OKOLI DIRY PRO SROUB)

Obr. 18 Nahrada Sroubii a kontaktu s ramovou brzdou
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Predpéti Sroubu

U vétSiny Sroubil pi1 montdzi vlivem utahovani vznikne osova sila predpéti, ktera v Sroubu
plsobi jesté pred plisobenim provozni sily. Disledkem této sily dojde k prodlouzeni Sroubu a
stlaceni spojovanych soucésti. Mezi Sroubem a matici vznikne silovy styk. Potom na
Sroubovy spoj zacne pusobit provozni zatizeni. [4]

Vypocet predpéti Sroubu

Ke spojeni mezikruzi sttedového dilu s ramovou brzdou byly pouzity Srouby M18 s pevnostni
ttidou oceli 8.8.

_ Myqs
Fi1g = Kideg [N]  [6] (3.1)
320
Fig = 0,18:0,018 [N]

Fi18 = 98765,4‘ N

M, = 320 Nm  utahovaci moment pro Srouby M18  [5]
dig =18 mm prameér Sroubu M18

K, =0,18 soucinitel pro mazané Srouby [6]

Hodnota vypocitaného piedpéti je potom v programu NX I-deas zadana na prutovy prvek
(BEAM), kterym jsou nahrazeny Srouby. Cesta na zadani v programu NX I-deas je BEAM
DATA — PRELOAD, kde se zad4 hodnota v pfislusnych jednotkéch.
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4 ZAVEDENI OKRAJOVYCH PODMINEK DO FEM MODELU

Do FEM modelu, ktery uz nahrazuje geometrii celého vyvéazeciho stroje je potieba
definovat okrajové podminky. Tento krok je velice dilezity pro konecny vysledek. Velkou
vyhodou pfi vypoctu raznych zatéZzovacich stavi je vyuziti stejného modelu, do kterého se
zadavaji razné okrajové podminky. U stfedového dilu se uvazovalo se dvéma zatézovacimi
stavy.

Na obr. 19 je znazornéno zadani okrajovych podminek na ptedni poloram lesni vyvazecky.

vvvvvvvv

polordmu s kabinou a hydraulickymi prvky je zatizeno silou. Velikost této sily odpovida
hmotnosti zminéného celku, ktera je 2420kg.

Obr. 19 Predni poloram lesni vyvazecky

Ptedni poloram je pies RIGID prvek spojen se sttedovym dilem vazbou COUPLE DOF (CP).
Pfenosy sil této kinematické vazby jsou potom definovany pro vybrany zatézovaci stav.

BEAM (OKOLI DIRY PRO SROUB)

GAP

Obr. 20 Spojent predniho poloramu se stredovym dilem
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Na obr. 21 je vidét zadani okrajovych podminek na zadni poloram. Prava a leva boggie

Vv

A%

silou odpovidajici hmotnosti nakladu 5000 kg. Pouze hydraulicky jefab je zatizen silou a
momentem. Vypocet této sily a momentu je proveden v kapitole 2.1. Moment od
hydraulického jetabu bude plisobit pouze pii zatézovacim stavu nakladéani.

HYDRAULICKY JERAB

NAKLAD 5000kg

ZADNI POLORAM 564kg

Obr. 21 Zadni pooloram lesni vyvadzecky
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5 PEVNOSTNI ANALYZA

Pevnostni analyza je provedena v programu NX I-deas, kde je uloha feSena pro dva
zatézovaci stavy (nakladani dfeva a jizda lesni vyvazecky). Stav napjatosti je stanoven podle
teorie HMH (Von Mises). Hodnoty redukovaného napéti jsou porovnany s minimalni mezi
kluzu materialu 11523 (S355J0).

Miniméalni mez kluzu pro ocel 11523 ...Remin = 333 MPa

5.1 NAKLADANI DREVA

Maximalni hodnoty redukovaného napéti podle teorie HMH (Von Mises) se vyskytuji
v oblasti pfivafeni hornich dvou Zeber k ¢elnimu plechu. Déle v oblasti napojeni Sroubt
s ramovou brzdou, na hornim plechu u mista ptivafeni k pouzdru sttedového dilu. Vysoké
hodnoty redukovaného napéti se také vyskytuji na hornim plechu v misté ptivaieni k pouzdru
sttedového dilu. Déle u cepl pro pfimocaré hydromotory fizeni, v misté spojeni Sroubil
s ramovou brzdou a v misté pfivareni bo¢niho plechu k hornimu.

Maximalni hodnota redukovaného napéti je pii tomto zatézovacim stavu 153 MPa a
maximalni deformace je 0,166 mm.

il i 2
1.00E+08

B.C. 1,STRESS_3,LOAD SET L

STRESS Von Mises Averaged Top shell

Beam stress: Von Mises , maximum point

Min: 3.83E-02 /a2 Max: 1.SIE+05 mi/met2

B.C. I, DISFLACEMENT_1,LOAD SET 1 8. 670404

DISPLACEMENT X¥YZI Magnitude

Min: 0.00E+00 me Max: 1.16E-01 me

Part Cooctdinate System

9.33E404

#.0DE+04

T.3IE+04

6. ETEH0G

4. 6TEH

4.00E:00 S

3.33E+04 P

2678404

1.33E+04

6. 6TESD3

0.00E+00

Obr. 22 Nakladani dreva - celkovy pohled, max. napéti 153 MPa, max. deformace 0,116 mm
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i /1w 2
1.00E+05

9.33E004

§.67E+04

§.00E+04

7338404

6. 67E+04

6.00E+04

5.33E+04

4, 672404

4.00E+04

F.I3E+04

2.6TE+04

2.00E+04

1338404

6. 672401

0.00E+00
1

Obr. 23 Nakladani dieva — oblast svaru horniho zebra — kritické misto, max. napeti 153 MPa, max.
deformace 0,116 mm

1 e 2
L.0OR405

B.C. 1, STRESS 3,L0AD SET L

STAESS Won Mises Averaged Top shell 9.358400

Beam stress: Von Mises , maximum point

Hin 3.83E-02 mi/me2  Max: LSIE4D5 siimw2

B.C. 1,DISPLACEMENT I,LOAD SET L BT

DISELACEMENT XTI Magnicude

Min 0.00E+00 m Hax: 1.16E-01 me 1008408

Parc Coardinate Systen

4.00E404
1.338408
3. 670408
2.00E+08
1.I3E404

6. 67E403

Obr. 24 Nakladani dieva - napojeni Sroubii na ramovou brzdu, max napeti 153 MPa, max. deformace
0,116 mm
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B.C. 1,5TRE3S_3,LOAD SET L
STRESS Vou Mises Averaged Top shell
Beaw atress: Von Mimes , maximmm point

Min: 3.83E-02 mN/mw'2 Max: 1.5IE405 nl/ne"2
B.C. 1, DISPLACEMENT 1, LOAD SET |
DISPLACEMENT XYZ Megmitude
Min: ©.00E+00 s Max: L, 16E-01 s
Pact Coordinate System

LU
1. ODEDS

B.338404

0.670404

§.00E404

7.33F404

B.ETE+04

6. 000404

5.33R404

4.6TE4D4

4.008408

3.338404

2.67E404

Z.DOE4D4

1.338+04

B ETEH0D

0.00E«400

Obr. 25 Nakladani dieva — Cepy pro primocaré hydromotory Fizeni, max. napéti 153 MPa, max.

deformace 0,116 mm

B.C. 1,5TRESS_J3,LOAD BET I
STRESS Von Mimes Aversged Top shell

Boan srress: Von Mises , masisum point

Min: 3.B3E-02 mR/mo'2 Max: 1.53Z+05 wii/mer3
B.C. 1,DISPLACEMENT 1,LOAD SET 1
DISPLACEMENT IVE  Megnatude

Mint 0.D0E400 mm Maxi 1,148-D1 mm

Pact Copedinate System

2
1.D0E4DS

8.338404

B:ETRAD

8.008404

T7.33E408

6. 678404

£.00E404

5.33B404

4.57E+08

4.00E404

3.33E+04

2.5TE404

2.00E+D4

1.33Es04

6.670+03

0.00E+00

Obr. 26 Nakladani dieva — pouzdro stredového dilu, max. napéeti 153 MPa, max. deformace 0,116 mm
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b L

1.00E+05
D.C. 1,STRESS 3,LOAD SET 1
STRESS Von Mises Averaged Top shell
Pensi stress: Von Mises , maximam point
Min: 3.83E-02 wAmwE Max: 1.5IE405 mi/eml
B.C. 1,DISPLACEMENT L, LOAD SET L B, 67E404
DISPFLACEMENT XYZI HMagnitude
Min: 0.00E4D0 me Max: 1.16E-01 sm 5.00E404
Farc Coordinate Syscem

5,33E+04

T.33E+04

&, 008408

5. 338404

4.6TEMDS

4,00E+08

J.33E404

2. 6TE+04

2.00E+04

L.33E+04

6. 6TEHDD

D.unzan

Obr.27 Nakladani dieva — bocni pohled 1, max. napéti 153 MPa, max. deformace 0,116 mm

]
1,008+05
B.C, 1,5TRESS_3,LOAR SET 1

STRESS Von Hises Aversged Top shell
Besm stress: Von Mises , macimum point
Min: 3.83E-02 oli/sr'l Maxi 1.53E+05 mll/m
B.C. 1, PISPLACEHENT_L,LOAD SET 1
DISFLACEMENT VS Magnitude

Min: O.0DE400 mm Max: 1. L6E-DL ps
Pars Coordinate System

5.33E+08
0L A7EH04
8.00E+04
T.39E404
&, 6TE#DS
6.00E+04
5.33Es04
4. 67Ee08
4, 008404
3.33Ee04
2.67E+04
2.008+04
1.30E404
&, 6TE403

0.00E+30

Obr. 28 Nakladani dieva — bocni pohled 2, max. napéti 153 MPa, max. deformace 0,116 mm
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5.2 ZATACENI PRI JizDE
5.2.1 ZACATEK ZzATACENi VPRAVO

Oba ptimocaré hydromotory sviraji s osou z uhel 125°

Maximalni redukované napéti podle HMH (Von Mises) je pro tento zatézovaci stav 218 MPa

a maximalni deformace 0,17 mm.

8., 1,STRESS 3,L0AD 3BT L
ITRESS  Von Mises Avecaged Top shell

Beam stress: Von Hises , maximan point
Mini 2.16B-17 pR/metl Max: 3. 1BE+D5 s/l
B.€. 1,BISPLACEMENT I, LOAD SET I
DISPLACEMENT XT3 Magnitisde

Min: ©.00E400 mm  Max: 1, 70E-01 wm

Tart Coordinate System

e 2
1,50E+0%

1,388+08

1,298408

1. lom+08

1.07E+05

9, GAEH04

0.5TE+04

7. S0E+04

&, AIE+04

S.I6EH04

5.Z8E04

1.z1E400

2. 14E404

1.07E+04

0,00E+00

L

Obr. 29 Zacatek zataceni pri jizde - celkovy pohled, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm

B.C. 1, 5TRESS_),LOAD TET 1
STRESS Von Mises Aversged Tap shell

Beam streas: Von Mises , maxisus point
Mini 7.16E-17 mW/me'2  Mexi 2.10E+05 mi/mr2
B.C. 1. DISPLACEMENT 1,L0AD SET 1
DISPLACEMENT XY2 Magnituds

Mini 0.00E+00 mm Maxi 1.70E-01 mm
Part Coordinate Systes

]

1. 50E+0S

PRETTITS

FREL TS

1, 18E+0S

1,07E+05

9. BAEHOL

0.57E+04

7.S0E04

6.43E408 T

536808 (S

4.29E40%

3.21E408

2. 14E408

L.OTE+I4

0.0DE+I0

frd

‘a_\_\_\_\jf

Obr. 30 Zacatek zataceni pri jizde - horni pohled, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm
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B.C, 1,3TRESS_3,LOAD 3ET 1

STRESS Von Mises Averaged Top sbell

Beam seress: Von Mimes , maximm podnt
Hin: Z.16E-17 wi/mn*2 Mex: 2.188405 n/me*2
B.C, 1,DISFLACEMENT_I,LOAD SET 1
DISPLACEMENT V2 Magnitude

Main: 0.00E+00 mn Max: 1.70E-01 mm

Farc Cocrdinace System

o
1.50E405

1,358408

Obr. 31 Zacatek zataceni pri jizdeé - bocni pohled 1, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm

B.C. 1,STRESS_3,LOAD SET 1
ITRESS Voo Mises Averaged Top sbell

Beam stress: Von Mises , meximan point

Mim: 2,16E-17 sif/stn'y  Max: 2.1EE4DS nllfme2
B.C. 1, DISPLACEMENT L, LOAD SRT |
DISPLACEMENT XYZ Megnitude

Min: 0.00E+00 m Max: 1.70E-01 mm

Pact Coardinate System

Obr. 32 Zacatek zatdaceni pri jizde - bocni pohled 2, max.

a2
L. 50B+0%

L, 35H+0%

7. EDE404

£.43E4D4

E.3EE404

4.29E404

3.21E408

2. 14E404

L.OTE+04

c.nnzl

napeéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm
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B.C. 1,3TRESS_3,LOAD SET |

STRESS Vom Mimes Averaged Top shell

Bemm scress: Von Mises , maximum painc

Mini I.016E-17 AN/me2 Max; 2.18E+05 ni‘metd
B.C. 1,DISPLACEMEET_I,LCAD SET 1
DISPLACEMENT X¥Z Mageivuse

Min: 0.00E:00 rmi Max: L.T0E-DL me

Fart Coordisarte Syscem

Obr. 33 Zacatek zataceni pri jizde - Celni pohled 2, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm

Tento zatéZzovaci stav byl nasimulovan pii zatdCeni doprava.  NejvétSi hodnoty

redukovaného napéti se vyskytuji v mist¢ piivafeni hornich zeber k Celnimu plechu
sttedového dilu. DalSimi oblastmi s vy$§imi hodnotami redukovaného napéti jsou oblast
napojeni Sroubll na rdmovou brzdu, ¢epy pifimocarych hydromotorti a oblast horniho svaru
boc¢niho plechu (pfi zatdCeni doprava se jedna o plech ze strany vysouvajiciho se pistu).

5.2.2 KONEC ZATACENi VPRAVO
Ptimocary hydromotor je maximalné vysunuty a svira s osou z uhel 123°. Druhy hydromotor

je zasunuty a svira s osou z uhel 124°.

Maximalni hodnota redukovaného napéti podle teorie HMH (Von Mises) vysla stejné jako na
zaCatku zataceni 218 MPa. Maximalni deformace je 0,17 mm.
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B.C. 1, STRESS 3, LOAD SET 1

STRESS Von Mises Aversged Top shell

Deam stress: Voo Mises , maximum point
Min: I, 16E-17 ml/mntl  Mux: 2.18E405 o merd
B,C. L, DISPLACEHENT_I,LOAD SET 1
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Mini 0.00E400 me Max: 1. 71E-D1 mm

Parct Coordinate System

2
1. 50E+05

1.4DE4D5

L. 300408

L.20m+408

L. 10B40S

L.DOE40S

.00E404

8.0DE+04

7. 008404

#,008404

E.0DE4DA

4. 00E404

3.008404

2.DDE+D4

L.ODE404

0. OOB+00

Obr. 34 Konec zatacenti pri jizde - horni pohled, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm

B.C. 1,5TRESS_3,LO0AD SET 1
STRESE Von Mises Avecaged Top sbell
Beam stressi Von Hises , maximm point
Mini 2. 168-17 nRAm"2  Mex: 2. 108408 mi w2
B.C. 1, DISFLACEMENT I,LOAD SET L
DISPLACEHENT X¥Z Magnitude

Mini 0.0ODE400 19 Max: 1.71E-01 mm
Fart Coordinate System

i 2
1.50E+05

1. 40E+05

1.30E+05

&, 00E+04

&, D0E+04

7, 00E+04

£, 008404

S.00E+04

5, 00E404

3, 008404

2.00E+04

1,D0E+04

0.00E 'nl_
s

Obr. 35 Konec zatdceni pri jizdé — bocni pohled 1, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm
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BT

1.508405
B.C. 1,3TRESZ 3, LOAD SET 1
STRESS Vom Mises Averaged Top shell 1, 4BEAOS
Beam stress: Von Mises , maximuw point
Hin: 2.068-17 mi/mm's  Hex: 3. 182408 milsm i
B.C. 1, DISPLACEMENT_L,LOAD 3ET 1
DISFLACEMEET XYZ Hegnicude
Min: 0.00Ee00 mm Max: .71E-0L
Fars Coordinace System

1,308+08

1,20B+05

1, 10Es08

1,00B405

5,00E+04

0.00E+04

7. 00E+04

. 00E+D4

5, 00E+04

4,008+04

3,00E+04

2.00E+04

1,008+04

0. 008+00 [’

L

Obr. 36 Konec zataceni pri jizde — bocni pohled 2, max. napeti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm

il

1. 508405

D.C. 1,STEESS. 3, LOAD SET L

STRESS Von Mises Averaged Top shell 1408408

Beam stress: Von Mises , meximm poinc

Hing I.168-17 mRAmrd  Max: 2. 10E405 mi/me

B.C. 1,DISPLACEMERT_L,LOAD SET 1 L NI

DISPLACEMENT V2 Magnicude

Hin: 0.00E+00 s Max: 1,71E-01 smm 1.20B405

Farc Coordinace System
L. 160405
1.008405
5.008404
#.00E404
7.008404
£.008404
5.008404
4.000400
3.008404
2.008404
1.008400
0.00E+00

—

Obr. 37 Konec zatacent pri jizdé — spodni pohled, max. napéti 218 MPa, max. deformace 0,17 mm
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo provést kontrolni pfepocet sttedového otocného dilu lesniho

vyvazeciho stroje LVS511 Strojirny Novotny. Vypocet byl proveden metodou konecnych
prvkl v programu NX I-deas od spole¢nosti Siemens.

Prvni ¢ast diplomové prace se veénovala popisu lesniho vyvazeciho stroje. Potom byla
popsana funkce sttedového otocného dilu a jeho popis.

V druhé ¢asti jsou vypocitany zatézujici sily. Pro ulohu se stanovily dva zatézovaci stavy a
to vyvazeci stroj pii nakladani dfeva a pti zatdCeni za jizdy. Pfi obou téchto zatézujicich
stavech se uvazuje s plnym nalozenim lesniho vyvézeciho stroje tedy hmotnosti 5000 kg.
Vypocitany byly sily plisobici od ptfimocarych hydromotord fizeni a moment se silou, které
vzniknou od hydraulického jefabu.

Dalsi ¢ast se uz zabyva popisem tvorby FEM modelu v prostiedi NX I-deas. V této Casti je
také popsana metoda konecnych prvki. Prvnim krokem pted vytvorenim FEM modelu bylo
vymodelovat stitedovy oto¢ny dil na zaklad¢ technické dokumentace dodané firmou Strojirny
Novotny s.r.0. Déle byl vytvoren plné asociativni FEM model, na ktery byla pouZzita volna sit’.
Z diivodu hardwarové ndroCnosti vypoctu byly zvoleny nejjednodussi telesové prvky
(LINEAR TETRAHEDRON) a to ma také vliv na ptfesnost vypoc¢tu. Potom byla nahrazena
fada konstrukénich prvki, jako naptiklad Srouby, ¢epy, atd. virtudlnimi prvky.

Posledni cast diplomové prace zobrazuje vysledky vypoctu a jejich vyhodnoceni. Stav
napjatosti je v NX I-deas stanoven podle teorie HMH (Von Mises). Hodnoty redukovaného
napéti jsou porovnany s minimalni mezi kluzu materialu 11523 (dle EN S355J0), ktera je 333
MPa. Maximalni hodnoty redukovaného napéti neptesahuji v zadném zatézovacim stavu tuto
hodnotu. To znamend, Ze na stfedovém oto¢ném dilu nevzniknou zadné trvalé plastické
deformace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

IN
Ipr
ln

n
mn
MpRr

mpyj

Mpr
My
Mc
Fry

Spr

K,
Fis
Muis
dig

[m]
[m]
[m]
[ke]
[ke]
[ke]
[ke]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[N]
[N]
[N]
[MPa]
[mm]
[mm]

[mm’]

[mm’]

[ms™]
[N]
[Nm]

[mm]

maximalni vysunuti hydraulického jetabu

2

Vv

nosnost hydraulického jetabu

hmotnost ndkladu hydraulického jetabu
hmotnost drapaku

hmotnost hydraulického jetabu

moment od nakladu hydraulického jetabu
moment od drapaku

moment od hydraulického jefabu

celkovy moment od hydraulického jetabu
celkovy moment od hydraulického jetabu
celkovy moment od hydraulického jefabu
celkovy moment od hydraulického jerabu
pracovni tlak pfimocarého hydromotoru
pramér pistu pfimocarého hydromotoru
pramér pistni ty¢e piimocarého hydromotoru
¢inna plocha pistu ptimocarého hydromotoru
plocha pistu pistni ty¢e ptimocarého hydromotoru
gravitaéni zrychleni

soucinitel pro mazané Srouby

Osova sila predpéti pro Sroub M 18

utahovaci moment pro Sroub M18

pramér Sroubu M18
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