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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva konstrukci drapadkového zafizeni pro manipulaci s dievni
kulatinou. Drapakové zatizeni je soucasti nakladaciho jefabu, ktery je umistén na piipojném
traktorovém vleku s patkami. Na zakladé zadanych parametri je vytvoiena a podrobné
popsana finalni varianta. Reseni je vypracovano do podoby vykresové dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Drapak, klestina, pfimocary hydromotor, rotator, kluzné pouzdro.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of the grapple for timber. The grapple for timber is
part of a loading crane, which is located on a trailer. Based on specified parameters in this
bachelor thesis is designed and described design of grapple for timber. The solution is carried
out into the form of draw documentation.

KEYWORDS
Grapple, collet, linear hydraulic motor, rotator, plain bearing.
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UvoD

Uvob

Drapaky jsou nedilnou soucasti pro hydraulické ruky, které slouzi k manipulaci s dievénou
kulatinou a dfevnim odpadem. Hydraulické ruky jsou soucasti nakladnich dopravnich
prostiedkli, vyvazecich souprav, stacionarnich jefabi na raznych skladech, piekladistich,
pilach, ptistavech, apod. Dievo je uchopeno mezi dvé klestiny, které se zaviraji a oteviraji
pomoci piimocarého hydromotoru. Existuje mnoho typt drapakl, které se rozliSuji svou
velikosti, hmotnosti a velikosti obsahu, jez jsou schopny pojmout. Rovnomérné zavirani klestin
a snadnou manipulaci se dievem by méla zajistit spravna kinematika.

Mezi hlavni ¢asti drapaku patii ram, na kterém jsou uchyceny klestiny pomoci ¢epi v kluznych
loziscich. Klestiny jsou hakového tvaru a nejsou shodné. Leva klesStina je mensi a uzsi. Pii
zavirani zachazi vnitin¢ do pravé kleStiny. Jsou spojeny pomoci tdhla, které zajistuje
kinematiku vzdjemné polohy klesStin. Otevirani a zavirdni Celisti zabezpecuje piimocary
hydromotor. K ramu je pfipojen rotator, ktery umoznuje neomezenou rotaci v obou smérech a
rotator je pfipojen k hydraulické ruce.

Obr. 1: Hydraulickd ruka FARMA [1]
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RESERSE SOUCASNYCH RESENI

1 RESERSE SOUCASNYCH RESENI

1.1 AGAMAA.S.

Firma Agama se zabyva vyvojem a vyrobou vlastni mechanizace. Specializuji se pfedevs§im na
program traktorovych néastaveb a nastaveb na nakladni vozidla. Vyvinuli a vyrabi kompletni
fadu drapakt o nosnostech 1500, 2200 a 5000kg. U vSech nosnosti se vyrabi 2 typy drapu:
s pfi¢nou vzpérou a bez piiéné vzpéry. S pfi¢nou vzpérou jsou uréeny k manipulaci s drevénou
kulatinou na skladkach, pfi vykladani a nakladani Zelezni¢nich vagénii a manipulaci v terénu
zejména s dlouhym dievem. Drapaky bez pti¢né vzpéry jsou uréeny k manipulaci s klestem.
Vzpéra je odebrana z diivodu nabirani zeminy a cCelisti jsou z diivodu pevnosti a stability
vystuzeny, aby nedoslo k ptipadnému ohnuti [2].

Obr. 2: Agama L32F drapdk na klest [2]

Obr. 3: Agama L51 drapadk na drevo [2]
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RESERSE SOUCASNYCH RESENI

1.2 KESLA

Kesla je Finska firma, kterd se specializuje na design, marketing a vyrobu lesni techniky.
Spolecnost se zabyva vyrobou hydraulickych jefabii a vyvazecich piivést za traktory, které se
prodavaji po celém svété. Vyrabi celou fadu drapaku s nosnosti 1500kg, az do nosnosti 5000kg.
Jejich drapaky jsou znamé svou jednoduchosti. Nova geometrie zvysila efektivitu zpracovani
dfeva novym konstruk¢nim feSenim ramu [3].

Obr. 4: KESLA proG26 [3]

1.3 HULTDINS

Hultdins je jeden z piednich svétovych vyrobct drapakd, fetézovych pil a dalsich doplikd pro
lesnictvi. Drapdky pod nazvem SuperGrip jsou znadmé spolehlivosti, velkou nosnosti a
trvanlivosti [4]. Jedinou nevyhodou je velkd hmotnost a vysoké cena.

Obr. 5: Hultdins SuperGrip [4]
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RESERSE SOUCASNYCH RESENI

1.4 HSP GRIPEN

Svédska spolecnost, zabyvajici se vyrobou nejrizngjsich typt drapakd nejvyssi kvality, bez
nutnosti pravidelnych oprav. Jsou jedine¢né tim, ze maji 2 pfimocaré hydromotory ulozeny
vedle sebe, coz umoziuje zvedani tézkych bfemen Vv narocnych pracovnich mistech [5]. U nas
malo znamé a malo pouzivané typy.

Obr. 6: HSP Gripen Heavyduty [5]

Tab. 1: Technické parametry soucasnych reseni

Agama L32 KESLA Hultdins HPS Gripen
proG30 SG260

Nosnost [kg] 2200 3500 3500 3500
Plocha [mm?] 0,3 0,3 0,26 0,28
Pracovni tlak [MPa] 23 26 25 25

Hmotnost [kg] 130 200 180 230
Sitka drapaku [mm] 383 442 430 434
Max. rozevieni [mm] 1505 1565 1525 1690

Na trhu je cela fada drapakd, které jsou rozdilné pfevazné svymi tvary (geometrii) a riznymi
technickymi parametry. Drapaky se liSi zpracovanim kinematiky, ale princip zavirani a
otevirani klestin je stejny. Navrzend konstrukce bude vychézet z konceptu drapaku od firmy
Agama typu L32.
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2 VYPOCET HLAVNICH ROZMERU KLESTINY

2.1 URCENi TEORETICKEHO PRUREZU DRAPAKU
Pfi vypoctu teoretického prufezu je nutno uvazovat, Ze drapak neni zcela zaplnén pii nabirani

vétsiho mnozstvi dieva.

2.1.1 VYPOCET KOEFICIENTU ZAPLNENi
Zvolené hodnoty: k1=0,8

k2=0,95
ko =k, -k, =08-0,95=0,76 [-] (2.1)
kde:
Ko Souhrnny soucinitel naplnéni, dle [6]

[-]
K1 [-] Koeficient zaplnéni, dle [6]
[-] Koeficient plnéni, dle [6]

2.1.2 VYPOCET TEORETICKEHO PRUREZU
Vychazime ze vztahu dle [6]:

Sy = Sex ko = 0,3+0,76 = 0,228m? (2.2)
kde:

St [m?] Teoreticky prufez klestin

Ssk  [m?] Skuteény prufez klestin

2.2 OBJEM NABIRANE KULATINY
Zvolené hodnoty:  |xk=8m

Vie=Sr1,=0,228-8 =1,824m3 (2.3)
kde:

Vi [m?] Objem nabirané kulatiny

I [m] Délka nabirané kulatiny

2.3 HMOTNOST NABIRANE KULATINY
Zvolené hodnoty:  p =990kg/m?®

my, = p- Vi =990 - 1,824 = 1805,76kg (2.4)
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VYPOCET HLAVNICH ROZMERU KLESTINY

kde:
Mk [ka] Hmotnost nabirané kulatiny
p [kg/m?] Hustota &erstvého dieva (buk) [7]

2.4 KONSTRUKCNi PRUREZ KLESTIN

U vypoctu musime zohlednit, ze priifez nema tvar kruhovy, protoze v horni ¢asti je ram, ve
kterém musi byt dostatek mista pro umisténi pfimocarého hydromotoru a tahla, které
rovnomérné pomaha otvirat a zavirat klestiny. Z toho vychazi, ze skute¢na plocha bude stejné
velka, jako konstruk¢ni plocha priifezu klestin.

Pti vypoctu se vychazi ze vztahu pro obsah kruhové tsece.

Zvolené hodnoty: 0=120°

r2eam T 2-S
SSK:S_Sx:n'rlg_<K—__K'Sin(a)>_)rK: a.T[SK (25)
2-180 2 21— gy +sin(a)
180
2:03 0,344 (2.6)
TK - - =V, m .
27— 1210T” + sin(120)
kde:
S [m?] Obsah kruhu
Sx [m?] Obsah kruhové tisece
a [°] Sttedovy thel
Tx [m] Konstrukéni polomér klestin
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3 VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

3.1 PRIMOCARY HYDROMOTOR ZH2

Ptimocary hydromotor (obr. 6) pfeméiuje energii tlakovou, na mechanickou energii. Samotna
konstrukce je uzpiisobena tak, ze nejsou tieba jakékoliv zvlastni pozadavky na obsluhu a
udrzbu. Pro bezpecnost je tieba se fidit provoznimi a technickymi podminkami (tab. 1) [8].

Tab. 2: Technické podminky ZH?2 [8]

Pracovni kapalina hydraulicky mineralni olej (OH-HM 32, OH-HM 46, OH-
HM 64)

Pozadovana filtrace min. 40pum, doporucend 25 pm

Teplotni rozsah kapaliny -20°C + +80°C

okoli -20°C ++70°C

Klimaticka odolnost mirné klima WT
Jmenovity tlak 20MPa

Maximalni tlak 25MPa

ZkuSebni tlak 32MPa

Pracovni rychlost maximélni 0,5 m.s™

Obr. 7: Primocary hydromotor ZH2 [§]
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VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

3.1.1 VYPOCET KOEFICIENTU ZAPLNENI

U vypoctu sily hydromotoru budeme vychézet z obr. 7, kde pomoci silové rovnovahy zjistime
minimalni silu, kterou potfebuje vykonat hydromotor pii maximalnim zatizeni klestiny.

Obr. 8: Silovd rovnovdaha na klestiné

Q4 =mgy-g =2000-9,81 =19620N (3.1)
_F,
z F, = 29 (3.2)
2
Qqa
sz=o:Fay—7=o 3.3)
Qa
M, =0 2. [, — Sl =0 (3.4)
g _Qaly_19620:300 .
A (3.5)
04 19620
Foy = =+ = ——— = 9810N (3.6)
F,, 84085
Fo = 5% = ——— = 42042,5N (3.7)
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VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

kde:

Qg [N] Zatizeni od zadané nosnosti

my [kl Pozadovana nosnost

g [m.s?] Gravitacni zrychleni

F,. [N] Reak¢ni sila na ¢ep ve sméru x

F,y  [N] Reakéni sila na ¢ep ve sméru y

F,n - [N] Minimalni sila hydromotoru

L1 [mm] Kolma vzdalenost mezi cepem a zatizenim kleStiny
L. [mm] Kolma vzdalenost mezi ¢epem a silou hydromotoru

3.1.2 NAVRH PRiIMOCAREHO HYDROMOTORU
PLOCHA VALCE HYDROMOTORU

_fon 84085 _ 4 ics omm? 3.8
v p - 23 - ,mm ( . )
kde:
Sy [mm?] Plocha prifezu valce hydromotoru
p [MPa] Jmenovity tlak hydraulického obvodu

PRUMER VALCE HYDROMOTORU
Tab. 3: Vyrabéné rozmery ZH2 v [mm] [8]

I:nmf‘i_ Hmotnast

porucens = o

2D (ed(ep,|ed, | L[ L |L L L L | M |A|B [ c|E|K]|R [ pfi zdvihu Z

e die zvol. @ d kal
63 | 40 | 78 | 30 |240]130] 65 | 45 | 44 | 3% |16x1,5] 50 | 27 | 57 | 22 | 28 |42,5] 530 7,00+ Z x 0,02290
65 | 36 | 80 | 30 | 240]130| 65 | 45 | 44 | 39 |22x1.5| 53 | 24 | 58 | 22 | 28 |42,5] 390 7,00+ Z x 0,02140
65 | 40 | 80 | 30 (2401130 85 | 45| 44|30 22,151 53 | 24 | 58 122 | 28 |425] 510 7,00+ 7 % 0,02327 |
70 740 | 85 | 30 |260]150] 65 | 45 | 44 | 39 |22.1,5] 54 | 33 | 60.5] 22 | 28 |42.5] 460 8,90+ Z x 0,02420
70 | 45 | B5 | 30 | 260] 150 | 65 | 45 | &4 | 35 |22x1,3] 54 | 33 | 60,5 ] 22 | 26 142,5] 610 8,05+ Z x 0,02680
75 | 40 | %0 | 35 |280] 150 | 75 | 55 | 53 | 48 [22«15] 57 | 30 | &3 | 25 | 30 |47,5| 410 10,30+ Z x 0,02512
4-S, 4-3655,9
D, = = = 68,2mm (3.9
T T
kde:
D, [mm] Minimalni praimér valce hydromotoru

Podle vypocitanych parametri volim hydromotor ZH2 70/40 x 250.

BRNO 2017 17



VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

(o wo N

Obr. 9: Model primocarého hydromotoru ZH2 70/40 x 250 [8]

3.1.3 HMOTNOST HYDROMOTORU
Vzorec pro vypocéet hmotnosti vychazi z katalogu ZH2 [8] viz tab. 3.

Zvolené hodnoty: Z=250mm

Mppr = 8,90 + Z - 0,02420 = 8,90 + 250 - 0,02420 = 14,95kg (3.10)
kde:

my,  [KQ] Hmotnost hydromotoru

Z [mm] Zdvih hydromotoru

3.1.4 VYSOUVACI SILA

Pracovni tlak hydraulického obvodu je 23MPa, ze kterého budeme vychazet.

Sp = on _ T 708 g4 311
E,ys =" Spn = 23 -3848,5 = 88515N (3.12)
kde:

Spn [mm?] Plocha priifezu vélce pistu

Dpn  [mm] Primér valce hydromotoru

E,ys [N] Vysuvna sila od jmenovitého tlaku hydromotoru

KONTROLA

Zvolené hodnoty: Fpo, = 200kN

Fpoy > F,ys = 200 > 88,5 (3.13)
kde:

Fpov [KN] Dovolena sila dle technické agendy [8]

3.1.5 OBJEM OLEJE V HYDROMOTORU

V, =Z-S,, = 250-3848,5 = 9,62 - 10°mm?> = 0,961 (3.14)
BRNO 2017 18



VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

kde:
/A [mm?3] Objem oleje v hydromotoru

3.1.6 PRUTOK OLEJE HYDROMOTOREM
Zvolené hodnoty:  t,=5s

v, 09660 .
o =—=——"—=11,5]-min (3.15)
t, 5
kde:
Q, [l.min?] Pritok oleje v hydromotorem
to [s] Cas otevirani klestin

3.1.7 RYCHLOST PiSTU PRI OTVIiRANi KLESTIN

=9 _ 11> = 0,05m-s7! 3.16
=5, 60-103-38485 o ° (3.16)
kde:

Uy [m-s™1] Rychlost pistu

3.1.8 KONTROLA RYCHLOSTI PiSTU

Vp < Upmax = 0,05 < 0,5 (3.17)
kde:
Vmax M-S Maximalni rychlost pistu (tab. 1) [8]

Rychlost pistu je mens$i nez maximalni pracovni rychlost pistu, tedy Vyhovuje.

3.2 RoTATOR GR30PF

Lotysska firma Baltrotors navrhuje a vyrabi rotatory, které se pouZzivaji u primyslovych strojt.
Ty vyzaduji neomezenou rotaci mechanickych jetdbl. Kazdy rotator testuji zvlast. Diky své
konstrukci umoziuji plynulou dodavku hydraulického oleje do potfebnych soucasti a to bez
omezeni rotace [9]. Podle poZadované nosnosti volim rotator GR30PF (obr. 7) s technickymi
parametry dle (tab. 3).

BRNO 2017 19



VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

Obr. 10: Rotator GR30PF [9]

Tab. 4: Technicka specifikace pro rotdtor GR30PF [9]

Rotace Neomezena pro oba sméry
Maximalni axialni zatizeni statické 30kN (3000 kg)
Maximalni axialni zatizeni dynamické 15kN (1500 kg)
Tocivy moment pii 25MPa 900Nm
Doporuceny prutok oleje 201/min
Hmotnost 23kg

3.3 KLUZNA POUZDRA

Kluzna pouzdra vedou pohybujici se soucasti. Pfitom musi zachytavat vznikajici radialni a
axialni sily a prenaset je. U kluzného pouzdra se pohyblivy dil pohybuje po kluzné plose pevné
stojiciho kluzného pouzdra. Kluzny pohyb probihd pifimo mezi kluznou vrstvou kluzného
pouzdra a ulozenym dilem. Pohyblivost dilii spojenych kluznym pouzdrem je zajisténa vuli
mezi kluznou vrstvou pouzdra a ¢epem htidele [10]. Pro zvolené feseni pouziju kluzné pouzdra
ze slinutého bronzu, které jsou vhodné pro statické a dynamické zatiZeni.
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VOLBA KONSTRUKCNICH PRVKU DRAPAKU

Obr. 11: Kluzné pouzdro ze slinutého bronzu [11]

Samomaznd bronzova pouzdra jsou vhodnd pro vyborny chod bez ptidavani maziva.
Samomazna loziska mtizou pracovat v rozsahu teplot -10 az +80°C a jsou znamé svym tichym
chodem a vysokou Zivotnosti [11].

VOLBA KLUZNYCH POUZDER

Kluzné pouzdra uloZeni klestiny: A40/50x45 SB (4Kks)
Kluzné pouzdra ulozeni tahla: A30/38x45 SB (2ks)

3.4 MAZzNICE

Mezi nejpouzivanéjsi typy patii mazaci hlavice kulové rovnd. Je slozena z naustku pro mazaci
lis v kulovém tvaru [12]. Jsou uréeny ptevazné k dopliiovani maziva do prostoru loziska a
k oddé€leni prostoru loZiska a okoli.

Volim mazaci hlavice kulové, typ H1 dle DIN 71412 se zavitem M8x1 (6ks)

Obr. 12: Mazaci hlavice kulova prima [12]

BRNO 2017 21



KONSTRUKCNI NAVRH DRAPAKU

4 KONSTRUKCNi NAVRH DRAPAKU

U konstrukce drapaku se vychazelo podle parametri drapaku typu L32 od firmy Agama a.s.
[1]. Tento typ byl zvolen hlavné z hlediska velkého prostoru v oblasti ramu, ve kterém je
umistén pifimocary hydromotor a tahlo. Velky prostor je velkou vyhodou pii ptipadném
odstranéni uviznutého klestu v ramu a taky pro dobrou dostupnost k maznicim tahla.

[ 4

Obr. 13: Model drapdku; 1 — Ram drapdku,; 2 — KleStina kratsi, uzsi; 3 — Klestina delsi, Sirsi;
4 — Tahlo, 5 — Primocary hydromotor; 6 — Cepy;

4.1 CELKOVA HMOTNOST DRAPAKU

Hmotnost drapaku byla zjist€éna pomoci programu Autodesk Inventor Profesional 2016.
Celkova hmotnost se vS§emi komponenty (Srouby, matice, podlozky, ¢epy, maznice, pfimocary
hydromotor, rotator a konstruk¢ni dily sestavy) bez hadic je mc=181,9kg.
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5 PEVNOSTNi KONTROLA CASTi DRAPAKU

5.1 URCENI SIiLY NA VOLNEM KONCI KLESTINY

Fvys
1 2
o~
—
“
m
—
1 . Fr
Obr. 14: Sila na konci klestiny
Fyys Fyys+L, 88515-70
E.-L; = ‘L, => F. = = =52 N 4.1
rils=mly => h = = gy 52958 (4-1)
kde:
L [mm] Kolma vzdalenost sily F,. a ulozenim klestiny
E. [N] Sila, kterou ptisobi dievo na konec klestiny

5.2 KONTROLA PRUREZU KLESTINY

Je tfeba zkontrolovat vybrané prifezy kleStiny, aby nedoSlo k pfekroceni meze elasticity a
naslednému ohnuti kleStin. U navrhovych prifez budou vypocitany Sitky klestin.

BRNO 2017 23



PEVNOSTNI KONTROLA CASTi DRAPAKU

Obr. 15: Prurezy klestiny v misté kontroly

5.2.1 VYPOCET V MIiSTE PRUREZU |
OHYBOVY MOMENT V MISTE |

My, =F- -R;- (1 —cos(p;)) =5295,8-375,5 (1 — cos15°) = 67759N - mm (4.2)

kde:

M, [N.mm] Ohybovy moment v misté fezu I

R, [mm] Polomeér stiedu klestiny v misté fezu |

P1 [°] Uhel v fezu [

MoDUL PRUREZU V OHYBU V MISTE |

Zvolené hodnoty: o, = 150MPa

w,, = Mot _ 87759 _ 4o 7mm? 4.3
o= Gy T 150 _ nimm (4:3)

kde:

W, [mmd] Modul prifezu v ohybu v misté fezu I

op [MPa] Dovolené mijivé napéti v ohybu pro mat. S355J0 [13]
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SiRKA KLESTINY MISTE |
Zvolené hodnoty:  b=12mm

6-W,, 6-451,7
h, = b = 1 = 15mm

(4.4)

Z vypoctu je zjisténa minimalni mozna Sitka klestiny v misté I. Z konstruk¢niho hlediska se

hodnota upravila na hi tak, aby nebyla mensi, nez vypocitana Siika h.

kde:

b [mm] Zvolena tloustka klestiny
h; [mm] Sitka klestiny v misté fezu I
hk [mm] Konstruk¢ni sitka klestiny

Tab. 5: Hodnoty v Fezech u klestiny

Rez I Rez II Rez III
R [mm] 375,5 400 414
o [°] 15 50 80
M, [N.mm] 67759 756690 1811744,3
W, [mmq] 451,7 5044,6 12078,3
b [mm] 12 12 12
h [mm] 15 50,2 77,7
hk [mm] 58,8 116,3 143,1

Na koncich klestin bude ptivaien zub, ktery slouzi k zachyceni dieva. Zub musi byt uchycen
tak, aby nebranil zavirani a otevirani drapaku. Jelikoz dochazi pti praci v lese k velkému
namahani klestin, tak je dost mozné ¢astecné ohnuti, pti kterém by se mohli klestiny do sebe
zaseknout. To plati 1 s bo¢ni vili, ktera musi byt taky dostatecnd, aby nedieli o sebe bocnimi
hranami. Vile jsou voleny pfiblizné 10mm. Také pii svarovani Casto dochazi k deformaci

materidlu, proto je lepsi volit viile veétsi.
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PEVNOSTNI KONTROLA CASTi DRAPAKU

5.3 VYPOCET PRUMERU CEPU ULOZENi KLESTINY

Fvys
] 2

FE 3 $
L

L3

Obr. 16: Sila piisobici na Cep klestiny

5.3.1 VYPOCET siLY PUSOBICi NA CEP
Fvys “(Ly + L3)

vys

E
FerLs = “(Ly+L3) => F =

2 2Ly

P, = 88515 - (70 + 585) — 495533N (4.5)
2-585

kde:

Fy [N] Sila, ktera ptisobi na ¢ep ulozeni klestiny

£ :\

N

. I

(o

s

N e
\\,./-““/

Obr. 17: Cep ulozeni klestin

BRNO 2017 26



PEVNOSTNI KONTROLA CASTi DRAPAKU

5.3.2 VYPOCET CEPU NA STRIH

VYPOCET SMYKOVEHO NAPETI

Zvolené hodnoty: D¢ = 40mm

d, = 8mm

B 2 - Fy _2-495533 20.5MP 46
Ts_n-(Dg—dg)_n-(402—82)_ ’ ¢ (4.6)
kde:
Dy [mm] Pramér ¢epu uloZeni klestiny
d, [mm] Primér otvoru v ¢epu pro maznici
T [MPa] Smykové napéti v Cepu
KONTROLA
Zvolené hodnoty: 1, = 75MPa
T, < 1p =>20,5< 75 Vyhovuje (4.7)
kde:
Tp [MPa] Dovolené mijivé napéti ve smyku pro ocel E335 [13]
5.3.3 KONTROLA CEPU NA OTLACENI

__Fe 495533 o emp 4.8
Pe=o Db 2-40-12 >°00H¢ (48)
kde:
D¢ [MPa] Tlak v misté dotyku ¢epu s klestinou
KONTROLA
Zvolené hodnoty: pp = 70MPa
pe <pp =>51,6<70 Vyhovuje (4.9)
kde:
Pp [MPa] Dovolené napéti v tlaku pro ocel S355J0 [14]
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5.4 KONTROLA CEPU PiSTNICE HYDROMOTORU

o

¢

<

[l

Obr. 18: Cep ulozeni pistnice hydromotoru

VYPOCET CEPU NA STRIH
B 2 Fyys B 2 - 88515

= = = 62,6 MP 4.10
ST dZ T w300 ¢ (4.10)
kde:

d; [mm] Primér ¢epu ulozeni pfimocarého hydromotoru
KONTROLA
T, < Tp => 62,6 <75 Vyhovuje

VYPOCET CEPU NA OTLACENI
Fyys 88515

= = = 46,1MP 4.11
Pr= o d.az  2-30-32 4 (41D)
kde:

Dr [MPa] Tlak v misté dotyku ¢epu s okem pistnice

ag [mm] Sitka dotyku ¢epu pistnice

KONTROLA

pe <pp =>461<70 Vyhovuje
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5.5 KONTROLA CEPU OBALU HYDROMOTORU

Obr. 19: Cep ulozeni obalu hydromotoru

VYPOCET CEPU NA STRIH
Vypocet u Cepu obalu hydromotoru je stejny jako u oka pistnice, protoZze je Cep stejného

priméru. Z toho vypliva, Ze ¢ep na stiih vyhovuje.

VYPOCET CEPU NA OTLACENI
Fpys 88515

= = = 1MP 4.12
Pr= o d, b 2-30-42  SMPa (412)
kde:
Py [MPa] Tlak v misté dotyku ¢epu s okem obalu hydromotoru
by [mm] Sitka dotyku ¢epu obalu hydromotoru
KONTROLA
pe <pp =>351<70 Vyhovuje

5.6 KONTROLA TAHLA

K rovnomérnému zavirani klestin je tfeba navrhnout vhodnou kinematiku. Protoze se mezi
klestinami ptfenasi urcité sily, tak musime navrhnout a zkontrolovat tahlo a jeho ulozeni
Vv ¢epech.

5.6.1 KONTROLA CEPU TAHLA
VYPOCET CEPU NA STRIH

_2'Fys 288515
£ - d? w302

= 62,6MPa (4.13)
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kde:

T, [MPa] Smykové napéti v tahle
KONTROLA

T, < Tp => 62,6 <75 Vyhovuje

VYPOCET CEPU NA OTLACENI
Fyys 88515

= = = 28,4MP 4.14
Pt = da,  2-30-52 @ (4.14)
kde:

Dr [MPa] Tlak v misté dotyku ¢epu s okem pistnice
a; [mm] Sitka dotyku &epu pistnice

KONTROLA

pe <pp =>284<70 Vyhovuje

5.6.2 KONTROLA TAHLA NA VZPER

’—'Z‘_

bt

hi

Obr. 20: Priirez tdhla

KVADRATICKY MOMENT PRUREZU K OSE Z

Zvolené hodnoty: h; = 40mm

b; = 36mm
_he bl 400367 e aomme 4.15
kde:
/. [mm?] Kvadraticky moment priifezu k 0se z
h; [mm] Sitka tahla
b; [mm] Tloustka tahla
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KVADRATICKY MOMENT PRUREZU K OSE 7
b,-h3 36403

=192 4 4.1
Jx v 12 000mm (4.16)
kde:
Jx [mm?] Kvadraticky moment prafezu k 0se X
PLOCHA PRUREZU TAHLA
St == ht ) bt == 4‘0 ) 36 = 14‘40mm2 (4‘17)
kde:
S; [mm?] Plocha priifezu tahla
STIHLOST TAHLA
Zvolené hodnoty: [, = 600mm
l; 600
At = = = 57,7 (4.18)
P [155520
St 1440
kde:
At [-] Stihlost tahla
l; [mm] Vzdalenost mezi oky (délka tahla)
Stihlost tahla vysla v oblasti prostého tlaku.
VYPOCET NAPETI V TLAKU
_foys 88515 o amp 4.19
04 = "o T 440 O (4.19)
kde:
Og4 [MPa] Prosty tlak tahla
KONTROLA
Zvolené hodnoty: o, = 80MPa
04 < op => 64,4 < 80 Vyhovuje (4.20)
kde:
op: [MPa] Dovolené napéti v tlaku pro material S355J0 [14]
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ZAVER

ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout funkéni konstrukei drapakového zatizeni pro nabirani
kulatiny, nebo feziva. Po prozkoumani trhu s drapaky podobnymi technickymi parametry se
nejvic shodoval model od firmy Agama, typ L32, ktery byl z konstrukcniho hlediska inspiraci.
Poté byly spocitany hlavni rozméry klestin a celd sestava byla navrzena tak, aby byla
jednoduché vymeéna jednotlivych dilu, pii pfipadném poskozeni. U volby konstruk¢nich prvki
byl zvolen ptimocary hydromotor, aby odpovidal sile, kterd ptisobi na konec klestiny a zdvihu
pro uplné otevirani a zavirani klestin. Byl navrhnut tak, aby nedoslo ke vzpéru a naslednému
ohnuti pistnice. Dale byl navrhnut rotator, ktery umoziiuje neomezenou rotaci v obou smérech
a dalsi konstrukéni prvky, jako jsou mazaci hlavice a kluzné pouzdra. Z maximalni sily, co
mohl vykonat pfimocary hydromotor, se urcila sila, kterou mize plisobit dfevo na volny konec
klestiny. Poté byly navrhnuty Sifky klestiny ve tfech rznych priiezech. Konstrukéni Sitky
klestiny byly vétsi, takze byla dosazena vétsi bezpecnost a jednodussi vyroba. Poté byly
zkontrolovany vSechny zvolené ¢epy na stiith a otlaceni. Rovnomérné otevirdni a zavirani
klestin zajisStovala vhodnd kinematika pomoci tdhla. Byly navrZzeny rozméry a provedena
kontrola, aby nedos$lo ke vzpéru. Soucasti bakalatské prace je také vykresova dokumentace
vybranych soucasti drapakového zatizeni dle zadani vedouciho prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ac [mm] Sitka dotyku &epu pistnice

a [mm] Sitka dotyku &epu pistnice

b [mm] Zvolena tloustka klestiny

be [mm] Sitka dotyku epu obalu hydromotoru

bt [mm] Tloust’ka tahla

D¢ [mm] Pramér ¢epu uloZeni klestiny

de [mm] Primér ¢epu ulozeni pfimocarého hydromotoru
do [mm] Primér otvoru v ¢epu pro maznici

Dph [mm] Primér vélce hydromotoru

Dy [mm] Minimalni pramér véalce hydromotoru

Fax [N] Reakéni sila na ¢ep ve sméru x

Fay [N] Reak¢ni sila na ¢ep ve sméru 'y

Fe [N] Sila, ktera ptisobi na ¢ep ulozeni klestiny
Foov [kN] Dovolena sila dle technické agendy

Fph [N] Minimalni sila hydromotoru

Fr [N] Sila, kterou ptisobi dfevo na konec klestiny
Fuys [N] Vysuvna sila od jmenovitého tlaku hydromotoru
g [m.s?] Gravitacni zrychleni

h1 [mm] Sitka klestiny v misté fezu I

h2 [mm] Sitka klestiny v misté fezu I

hs [mm] Sitka klestiny v misté fezu 1T

hkt [mm] Konstrukéni Sitka klestiny v misté fezu |
hk2 [mm] Konstrukéni Sitka kleStiny v misté fezu I1
hka [mm] Konstrukéni Sitka klestiny v misté fezu 111
ht [mm] Sitka tahla

Jx [mm?] Kvadraticky moment priifezu k ose X

Jz [mm?*] Kvadraticky moment priifezu k ose z

ko [-] Souhrnny soucinitel naplnéni

ke [-] Koeficient zaplnéni

ko [-] Koeficient plnéni
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

L1
Lo

mc
mk
Mol
Moll
Molll

[mm]
[mm]
[mm]
[m]
[mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[N.mm]
[N.mm]
[N.mm]
[ka]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]
[1.min?]
[mm]
[mm]

[mm]

Kolma vzdélenost mezi cepem a zatizenim klestiny
Kolma vzdélenost mezi cepem a silou hydromotoru
Kolma vzdélenost sily F,. a uloZzenim klestiny
D¢élka nabirané kulatiny

Vzdalenost mezi oky (délka tahla)
Pozadovana nosnost

Celkova hmotnost drapaku

Hmotnost nabirané kulatiny

Ohybovy moment v mist¢ fezu I

Ohybovy moment v misté fezu II

Ohybovy moment v misté fezu I1I

Hmotnost hydromotoru

Jmenovity tlak hydraulického obvodu

Tlak v misté dotyku ¢epu s klestinou
Dovolené mijivé napéti v tlaku pro ocel 11600
Tlak v misté dotyku ¢epu s okem pistnice
Tlak v misté dotyku ¢epu s okem pistnice
Tlak v misté dotyku ¢epu s okem obalu hydromotoru
Zatizeni od zadané nosnosti

Pritok oleje v hydromotorem

Polomér stiedu klestiny v misté fezu |
Polomér stedu kleStiny v misté fezu 11
Polomér stfedu klestiny v misté fezu 111
Konstrukéni polomér klestin

Obsah kruhu

Plocha prifezu valce pistu

Skute¢ny prirez klestin

Teoreticky prufez kleStin

Plocha priifezu tahla

Plocha priifezu véalce hydromotoru

Obsah kruhové usece

Cas otevirani klestin
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Vk
vmax
Vo
vp
Wol
Wo2
Wo3

At

oD
od
oDt
™D

()

[m’]
[m.s™]
[mm?]
[m.s™]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[°]

[-]
[kg'm~]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[°]

[°]

[°]

Objem nabirané kulatiny

Maximalni rychlost pistu (tab. 1)

Objem oleje v hydromotoru

Rychlost pistu

Modul prafezu v ohybu v misté fezu |

Modul prifezu v ohybu v misté fezu Il

Modul prifezu v ohybu v misté fezu III

Zdvih hydromotoru

Hustota tekutiny

Stihlost téhla

Hustota Cerstvého dieva (buk)

Maximalni dovolené mijivé napé&ti v ohybu pro mat. 11600
Prosty tlak tahla

Dovolené mijivé napéti v tlaku pro material 11500
Dovolené mijivé napéti ve smyku pro ocel 11600
Smykové napéti v cepu

Smykové napéti v tahle

Uhel v fezu I

Uhel v fezu II

Uhel v fezu 111
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

P1

P2

P3

P4

Sestavny vykres drapaku
- 1 list formatu A1l
Sestavny vykres vnitini klestiny

- 1 list formatu A1l
- 1 list formatu A4 (kusovnik)

Detailni vykres celisti kleStiny
- 1 list formatu A2
Detailni vykres zubu klestiny

- 1 list formatu A3

01-BP-00

01-BP-02
01-BP-02

02-BP-02.1

03-BP-02.2
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