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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Hlavni naplni bakalarské prace je ndvrh podkopu za malotraktor. Prvni Cast prace se zabyva
principem podkopu. V druhé ¢asti byly uvazovany rizna feseni jednotlivych komponent. Ve
treti ¢asti jsou uvedené zékladni vypocty konstrukce a zévérem jsou znazornéné modely
komponent vlastni konstrukéni varianty.

KLICOVA SLOVA

podkop, malotraktor

ABSTRACT

Main goal of this bachelor thesis is design of a backhoe for a compact tractor. First part of
this thesis describes principle of the backhoe. In the second part different design solutions for
each component are considered. In the third part basic design calculations are described. Last
part shows models of components for chosen design solution.
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backhoe, compact tractor
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Uvob

Hlavni naplni této prace je navrhnout za malotraktor maly podkop o hmotnosti do 250kg.
Takhle lehky podkop tudiz bude mozné zapojit i za ty nejmensi malotraktory a tak timto se
zvysi jejich vyuziti. Jedna se tedy o zafizeni sméfované na zdkazniky predevsim soukromé
osoby, ktefi nemaji v imyslu pouzivat tento stroj kazdy den a diky cen¢ si tento stroj budou
moci dovolit. Timto podkopem budeme moci provadét nejriznéjsi leh¢i pozemni prace jako
jsou napt. vykopové prace, zvedani biemen ¢i naklddani na nizsi vlek, vyuziti se pfitom
vyznamné odviji od mnozstvi piidavného prislusenstvi. NejvhodnéjSim mistem a zaroven
vyuzitim stroje by bylo napf. stavenisté rodinného domu.
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1 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

Podkop, rypadlové zatizeni se kterym se setkdvame zcela bézné ve stavebnictvi na strojich
pro snadng&j$i vykonani prvotnich terénnich tprav pted zapocetim nejriznéjsich staveb. Toto
zafizeni nam tedy pfedevsim slouzi k ptemistovani hornin.

1.1 ROZzDELENi RYPADEL

Existuje n¢kolik zakladnich typl téchto strojil, které se predevsim lisi velikosti a konstrukei.
Je to déno tim, ze kazdy typ rypadla ma své idealni pracovni misto pro které byl navrzen.

1.1.1 MINIRYPADLA

Navrzeny pro objemoveé nejmensi prace. Diky svym malym rozmérim dovedou pracovat i v
téch nejhiife dostupnych mistech.

Nejcastéji jsou na pasovém podvozku, kdy ty nejmensi vyrabéné modely zvladnou projet
mistem o Sifce klasickych dvefi. Maximalni pojezdova rychlost se odviji od pouziti typu pasi
a vykonu motoru. Ptiblizné mizeme fici, ze se pohybuje mezi 1,5-5 km/h.

Obr. 1 Minirypadlo,vlevo na pdsovém [1] a vpravo krdcivém podvozku [2]

Mensi zastoupeni v této kategorii ma kraivé rypadlo, odliSuje se ale svymi
schopnostmi prichodnosti v terénu. Je to dano konstrukei podvozku, kdy na jedné strané ma
na konci ramen kloubové ulozeny dvé kola a na piedni stran¢ dvé podpéry. Vse je pohanéno
hydraulicky. Takovou konstrukei Ize zajistit stroji stabilitu v podélném svahu se sklonem az
100 % a v pfi€ném svahu se sklonem az 70 %. Na obr. 1.1.2 mliZzeme vidét uz model s koly 1
na dvou podpérach pro lepsi a rychlejsi piejezdy po rovné zpevnéné ceste.
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1.1.2 RYPADLA KOLOVA TRAKTOROVEHO TYPU

Typ rypadel &asto vyuzivajici zaklad kolového traktoru, ktery je posléze upraven. Uprava
spoc¢iva v pripojeni nakladaci lopaty na ptedni ¢ast a rypadlového zafizeni na zadni ¢ést. Tato
zatizeni obvykle nejdou v kratkém case odpojit, jelikoz se preferuje maximalni tuhost a tudiz
zafizeni jsou pevné pfipojené k ramu stroje. Vyhodou je zminéna nakladaci lopata, ktera ma
vetsi objem oproti  rypadlové lopaté se kterou dovedeme nalozit dany material do vyssi
polohy. Dalsi vyhodou je pouziti traktorového zakladu, ktery ma relativné dobrou prijezdnost
terénem a vys$s$i pojezdovou rychlost dovolujici se dopravovat na del§i vzdéalenosti mezi
pracovisti bez pouziti pfevozniho nékladniho vozu.

Obr. 2 Rypadlo kolové na traktorovém podvozku [3]

1.1.3 RYPADLA KOLOVA A AUTOMOBILNI

Kompromisem mezi technologickymi parametry stroje a pojezdovou rychlosti vznikla fada
rypadel na vlastnim kolovém podvozku, ktery je dimenzovan hlavné proti zkrutu. Pfed piedni
fiditelnou napravou je rypadlo obvykle vybaveno dozerovou radlici. O pohon se stard bud’
centrdlni hydromotor nebo mohou byt jednotlivé hydromotory upevnény v kazdém naboji
kola. Jedna se tedy o pohon hydrostaticky.
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Obr. 3 Rypadlo,vlevo kolové [4] a vpravo na automobilnim podvozku [5]

UDS 214, tak oznacuje vyrobce typ stroje, ktery vyuziva sériové auto znacky Tatra nebo Liaz
na ktery osazuje rypadlo s teleskopickym vyloznikem. Vyhodou spojeni téchto strojii spociva
v dobré prujezdnosti/brodivosti a velké pojezdové rychlosti. Avsak velkou nevyhodou je
vysoké cena samotného automobilového podvozku.

1.1.4 RYPADLA NA PASOVEM PODVOZKU

Pro zmenSeni tlaku na pidu a zlepSeni trakce na kluzkém ¢&i mékkém povrchu se rypadla
zacaly osazovat pasovymi podvozky, které umozni tyto ptekazky zvladnout. Kromé pasového
podvozku dal§imi ¢astmi rypadla je horni oto¢na ¢ast a pracovni zatizeni.

Obr. 4 Rypadlo na pdsovém podvozku [6]
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1.2 PODKOP ZA TRAKTOR

Rypadlové zatizeni je pfipojené za traktorovy taha¢ S moznosti v kratkém c¢ase ho odpojit.
Jedna se o mén¢ Castou variantu minirypadla, kterou zakaznik voli. Tento typ je sméfovan na
zajemce, ktefi jiz vlastni traktorovy taha¢ a nemaji za cil se pozemnimi pracemi uZzivit.
Vyhodou je posléze nakupni cena oproti Ostatnim minirypadlum.

Pohyby jednotlivych c¢asti ndm zajistuji jednotlivé hydraulické pfimocaré motory, které
pohani v levnéjSich variantach hydraulicky generator traktoru, nejcastéji vSak je nasazeno
samotny hydraulicky generator, ktery je nahanén vyvodovym hiidelem traktoru.

Obr. 5 Rypadlové zarizeni pripojené za traktorovy tahac [7]

Nejzakladné&jsi Casti pracovniho zatizeni ( Obr. 5 ) se sklada z hlavniho ramene zvaného
vyloznik ( 1), ndsady ( 2 ), pracovniho zafizeni ( 3 ), podpérnych noh ( 4 ) a mista pracovni
obsluhy (5).

Samotné rozméry vyloZniku a nasady ndm udévaji technologické parametry jako napf.
maximalni délkovy dosah celého ramene, rozsah je omezen zdvihy jednotlivych
hydraulickych pfimoc¢arych motort.

Pracovni zafizeni u t€chto minirypadel jsou vétSinou lopaty o riznych Sitkdch nebo drapéky,
které jsou stavény na dané malé rypadlo.

Jelikoz zatizeni neni k traktoru pfipojeno pevné k rdmu, jsou tu vzdy operné nohy zajistujici
stabilitu stroje pii jeho funkci proti preklopeni.

Ovladani podkopu se provadi z mista obsluhy. V pfipadé popojeti celého stroje je nutné
sesednout z tohoto mista a pfesednout na misto obsluhy traktoru.
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2 ALTERNATIVY RESENI

V této kapitole jsou uvedené navrhy danych komponent, které jsou posléze porovnany jak z
hlediska funkénich vyhod tak i vyhod vyrobnich nakladi.

2.1 RAM A PODPERY

Stavba ramu zafizeni se nejcastéji odviji od zvoleného zplisobu zajisténi stability podpérami.
Podpéry mohou byt konstruované jako vysuvné, které se vysunuji bud’ kolmo nebo Sikmo k
zemi anebo jsou fesené jako vyklapéci. Ramy jsou svafované kombinaci z riznych profila a
plechti. V mistech pfedpokladaného velkého namahéani zpevnéna vevarenim tlustosténnych
plecht ¢i trubek.

Vyhody a nevyhody podpér:

Vysuvné

Vyklapéci
e Lepsi stabilita stroje
e Moznost aretace podpér
e VEtsi tuhost rdmu
e Slozit&jsi konstrukce ramu

Obr. 6 Ram,nahore vpravo s vysuvnymi [8] a vpravo
s vwklapécimi podpérami [9]

Jednodussi stavba ramu z dostupnych profila
S posuvnym ramem zajiStén véEtSi pracovni
rozsah ramene

Obvykle mensi prevozni Sitka
Mensi tuhost ramu

Horsi stabilita stroje
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2.2 KONZOLA VYLOZNiKU

Vyroba konzol u podkopt se provadi svatovanim nebo odlitim. Tvar se pfitom zasadné odviji
od zvoleni zplsobu otaceni konzoly. Pfi porovnani dvou konzol ( obr. 7 ), kterym otaceni
zajiStuji PCHM miiZeme shledat vyhody a nevyhody.

Svarenec
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
Odlitek

Vhodné pro malosériovou vyrobu

Vhodné pro mensi velikost konzoly

Jednoducha vyroba - levna

Pomala vyroba jednoho kusu

Slozity svatfenec je vzdy nutné zbavit od vnitiniho pnuti

Vhodné pro velkosériovou vyrobu

Vhodné pro vétsi velikost konzoly

Dobra tuhost celku - dovoluje vétsi razy stroje
Rychla vyroba jednoho kusu

N 24

Obr. 7 Konzola vylozniku, vlevo svarenec [10] a vpravo odlitek [11]

2.3 OT0€ KONZOLY

Kazda varianta otoCe vyuZzivd pohyb hydromotoru. Zplsobl jak vyfeSit otaceni konzoly
mame hned ne€kolik. Uved’'me si ¢tyfi z nich.
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Prvni feSeni spo¢iva ve zvoleni hydromotoru s kyvavym pohybem znacky napi. Bosh -
Rexroth ( Obr. 8 ), ktery vyborn¢ plni funkci otaceni konzoly od min. do max. svého thlu bez
zadnych mrtvych poloh. AvSak cena diky jeho vyrobni slozitosti je vysoka a tudiZ se s timto
zpusobem otaceni setkavame jen u drazsich rypadel.

Druhym fe$enim mize byt PCHM spojeny s ozubenym hiebenem, ktery je v zabéru s
ozubenym kolem konzoly ( Obr. 9 ). Pfi vysouvani nebo zasouvani ziskavame potiebny uhel
nato¢eni konzoly. Cena tohoto FeSeni je téZ vysoka i pies pouziti jednoho PCHM tu mame
navic atypické ozubené soukoli, které je potieba nechat si vyrobit.

) MUARRARAN

Obr. 8 Hydromotor s kyvavym pohybem [12] Obr. 9 PCHM s ozubenym soukolim [13]

Tieti varianta je nejpouzivangjsi ( Obr. 10 ), kdy za pomoci dvou PCHM lze docilit tthlu
konzoly 0-180°. I pies pouziti dvou PCHM, cena tohoto zpisobu je pfijatelna, jelikoz neni
tieba dokupovat jiné soucasti kromé cept.

Posledni variantou otadeni je vyfeseno pouze jednim PCHM, ale je potieba dvou pak a vice
cepl. Lze docilit natoCeni 0-180°, avSak v jistych mistech nato¢eni jsou paky velice
namahany. Mizeme vidét ( Obr. 11 ) na ramu ( 1) piipevnén PCHM ( 3 ), ktery skrze paky (
4 a5) otaci s konzolou ( 2).

4 5) 2

dh

1
=)
=

KRAJINT POLOHA

Obr. 10 Otoc¢ pomoci dvou PCHM [14] Obr. 11 PCHM se dvéma pdky
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2.4 VYLOZNIK

Hlavni rameno podkopu se rozliéujg na dva typy dle tvaru. Prvni tvar je piimy, ktery lze
snadno svafit z ocelovych profili. PCHM ptimého vylozniku lze umistit vné ( Obr. 12 ), pod
¢1 nad ramenem.

Druhou moZnosti tvaru je tvar zakfiveny, diky ¢emuz dokazeme kopat hloubgji. Svafenec je
zde uz obvykle svaien z jednotlivych plechti. Umisténi PCHM lze v tomto ptipadé pouze pod
( Obr. 13) nebo nad rameno.

Obr. 12 Primy vyloznik [15] Obr. 13 Zakriveny vyloznik [16]

2.5 NASADA

Navazujicim ramenem je ndsada, kterd tvarové je obvykle jednoduchd, tudiz Casto se jedné o
svafenec z ruzného profilu. Pro vétsi pracovni rozsah se muizeme setkat s teleskopickou
nasadou ( Obr. 15), kterd prodluzuje rameno podkopu. Pro pouziti této nasady je nutné zesilit
celou konstrukci podkopu a jeji hydrauliku, kterd musi spliiovat pozadované sily zakaznikti na
prodlouzeném rameni.

1062

Obr. 14 Jednoducha nasada [17] Obr. 15 Teleskopickd ndsada [18]
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2.6 PRACOVNI ZARIZENI

Rypadlové zafizeni nemusi byt vzdy pouze jednoucelové. Kromé rtiznych druht a velikosti
lopat, 1ze ke kazdému podkopu mozné dokoupit dalsi zafizeni jako napt. 1zicovy drapak, vrtak
¢i hydraulické kladivo. Podminkou je vyvedeny samostatny hydraulicky okruh s pfipojkou na
konci nasady.

Kazdé zatfizeni ma svoji specialni funkci. Nejcastéji se setkdvame na nasadé s drendzni
lopatou, kterd diky své malé Sifce dokaze tézit tvrdsi horninu. Déle s hydraulicky pohdnénym
bouracim kladivem, které se ale méné objevuje na malém rypadlovém zafizeni z divodu
velkych vibraci prenasenych do konstrukce. Nasledkem téchto vibraci by mohl nastat
unavovy lom materialu.

Obr. 16 Drendzni/podkopova lopata [19] Obr. 17 Prikopova naklapéci lopata [20]

Obr. 18 Lzicovy drapdk vlevo [21,]vrtak uprostied [22] a hydraulické kladivo vpravo [23]

s
QUIHMOHY
QyIHMmOoYYY

F
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2.7 HYDRAULICKY GENERATOR

Hydrogenerator, ktery je v nasem piipad¢ pohdnén vyvodovym hiidelem malotraktoru, mtze
byt fesen jako zubovy, lamelovy ¢i pistovy. U zubovych generatori mame varianty s vnéjSim
ozubenim anebo s vnitinim ozubenim. Lamelové sezeneme bud’ jako klasické, s ovalnym
statorem nebo s ovalnym rotorem. Pfi vybirani z pistovych generatori muizeme zakoupit
axidlni s ne/rotujici Sikmou deskou, axidlni se sklopnou pistni Casti, radiadlni s vné&jSim
vedenim pistil, radialni s excentricky uloZzenymi pisty ¢i pistovy fadovy.

Vyhody a nevyhody hydrogeneratort:

Zubové

Spolehlivé

Nenaro¢né

Levné

Vhodné pro pomocné obvody
Mala Gc¢innost

Velka hlu¢nost

Lamelové

Tichy chod

Vyborny pomér m/KW
Moznost regulace

Neni vhodné pro obvod s razy
Nutny zpétny ventil

Pistové

Vysoké tlaky ( nad 30 MPa)
Slozité

Drahé

Mala Gcinnost pii nizkych tlakech

Obr. 20 HG lamelové [24]

7// //T 7777,

—

—4—

%

=
£

| !/1%
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Al er/r/

Obr. 21 HG pistovy radovy [24]
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2.8 HYDRAULICKE MOTORY - PRIMOCARE

Jedna se o zafizeni, které nam slouzi k pfeméné¢ hydraulické energie na posuvnou
mechanickou. Tato jednoducha zafizeni se déli na dva zéakladni typy.

2.8.1 JEDNOCINNE

Jednda se o nejjednodussi hydraulické motory, kde je kapalina vhanéna pouze jednim
pfivodem a tudiz s témito HM muzeme vyvodit silu pouze v jednom sméru. Zpétné zasunuti
pistni tyCe je dosazeno vlastni hmotnosti nebo vestavénou pruzinou.

Pouziti jednoc¢innych pfimocarych HM je tedy vhodné tam, kde staci plsobit silou pouze v
jednom sméru. V ptipadé kdy zpétné neplisobi Zadna sila na pist, zvoli se HM s pruzinou. Je-
li ptipad, kdy pottebujeme velky zdvih a dany klasicky HM nelze diky svym rozmérim ulozit
do zafizeni, voli se HM teleskopicky, ktery pomoci n€kolika vlozenych dutych valct dosahuje
velkého zdvihu s malym sloZzenym rozmérem ( napt. sklapéci vozidla, zvedaci plosSiny, apod.).

|
EEESEdm | <=
—_— I —

S pruZinou teleskopicky s plunZrem

Obr. 22 HM primocaré jednocinné [25]

2.8.2 DVOJCINNE

Hydraulicky valec mé dva pfivody kudy mize byt vhanéna kapalina. Ob¢ strany jsou ¢inné a
je tedy mozné kapalinou vyvodit silu v obou smérech.

| [ ]
| | == | [ == —
A B A B A B

s jednostrannou s oboustrannou
pistnici (diferencialni pist) (pribéznou) pistnici

teleskopicky

Obr. 23 HM primocaré dvojcinné [25]
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2.9 OTOCNE ULOZENI

Kyvavy/oto¢ny pohyb dvou soucésti je u podkopti feSen pomoci ¢epu a ptislusnych loZisek.

2.9.1 Cepvy

Typ hiidele, ktery je pevné upevnén k jedné €asti mechanismu a druhd se na ném otaci.
Kromé pottebného primeéru se €asto lis§i svym pojiSt€nim proti axidlnimu posuvu a otoceni
vici jedné Casti. Nejpouzivangj$i variantou proti pootoceni a zaroven proti vysunuti ¢epu je
pomoci piivafeného plechu s dirou pro Sroub, kterym ptitihneme ¢ep pevné k jedné ¢asti. V
tento moment je takovyto spoj uz funk¢ni, ale pro jistotu se Cepy jisti i z druhé strany a to bud’
Sroubem, pojistnym krouzkem ¢i zavlackou.

Obr. 24 Detail cepu s pliskem [26]

Obr. 25 Cep se zavitem [26] Obr. 26 Cep s drazkou [26] Obr. 27Cep s dirou [27]
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2.9.2 LoziskAa

Volime dle pozadovanych vlastnosti a tvaru. U rypadlovych strojii se vybira z lozisek
kluznych, jelikoz jsou vhodna pro ulozeni, kterd maji pfenést velka zatizeni a razy. Dle
tabulky vlastnosti jednotlivych pouzder zakaznik zvoli vhodny materidl z kterého jsou
pouzdra vyrobena. Tvarové jsou k dostani klasicka ¢i s osazenim, které pienasi piedevSim

zatizeni v radidlnim sméru. Pro pfenos axialnich sil se voli axidlni kluzné krouzky.

Tab. 1 Viastnosti kluznych pouzder [28]

svinut< Kompozit
masivni b‘r]onzgv , Kompozit | Kompozit |s Vinuta
SKF bronz i Y | PTFE POM nerezovym | vlakna
= pouzdrem
Samomazne NE NE +ANO ANO +ANO +ANO
vlastnosti
st ANO +ANO NE IDEAL NE ANO
prostiedi
Protikorozni | 5\ ANO IDEAL IDEAL +ANO +ANO
odolnost
Vymales IDEAL | IDEAL ANO +ANO ANO +ANO
zatizeni
Razova
zatizeni /| ANO ANO IDEAL IDEAL IDEAL +ANO
vibrace
Ve ANO IDEAL NE IDEAL NE ANO
nesouosostl
Nizka cena IDEAL ANO +ANO +ANO NE NE
‘ \ # \ \ ’ . \\' ‘ \
Yy v '®
b
Obr. 28 Vyobrazeni kluznych loZisek z jednotlivych materidali [28]
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3 VYPOCTOVA DOKUMENTACE

3.1 VYPOCET MAXIMALNI ZVEDACI SiLY

Sila maximalni, kterou mizeme zvedat na konci nasady poc¢itame z momentové rovnovahy.
Vyloznik spolu s nasadou jsou v poloze, kdy ¢ep na konci nasady s ¢epem vyloznik-konzola

maji nejdelsi rameno.

3.1.1 VyvozeNA PCHM vYLOZNiKU

Ve vypoétu jsou uvazovany hmotnosti vylozniku a nasady, nezahrnuje hmotnosti PCHM,
¢epy, loziska, vysokotlaké potrubi, lopata ¢i jeji pakovy systém naklapéni. VSechny tyto
odpory musi pifekonat PCHM vylozniku, ktery pfi zvedani plsobi v tlaku a az jeho zbyla sila

pusobi na zavésené biemeno.

Lo

L

Obr. 29 Momentova rovnovaha k bodu A

My pim + My nas + M vy = My 1 (1)
kde:

My bim [Nm] moment od hmotnosti biemene

Moy nas [Nm] moment od hmotnosti nésady

M, w1 [Nm] moment od hmotnosti vylozniku

My 1 [Nm] moment od PCHM
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Po dosazeni ziskame:

Fnpim * L1 + Fynas * Lo + Fm,vyl "Lz =Fy1-La

A vyjadiime nezndmou:

FN,l ' L4 - (Fm,nés ' LZ + Fm,vyl ' L3)

_ Fyqi+Ly— g(mnés L, + Myyy * L3)

Ly
kde:
Fyi1 [N] Sila v tlaku vyvolana PCHM
g [m.s?] Gravitacni zrychleni
Myss [ka] Hmotnost nasady
My [ko] Hmotnost vylozniku
Ly [mm] Délka ramene: biemeno-bod A
L, [mm] Délka ramene: tézisté nasady-bod A
Ls [mm] Délka ramene: t&zisté vylozniku-bod A
Ly [mm] Délka ramene: PCHM-bod A

Po vycisleni:

37300 - 224 — 9,81(24,15 - 1834 + 56,98 - 736)
Fy pim = 5577 = 3305,2 N
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3.1.2 VYvozeNA PCHM NAsADY

PCHM puisobici pti zvedani v tahu oproti vylozniku zde ptekonava pouze hmotnost nasady.

I_ZB

Lis

Obr. 30 Momentova rovnovaha k bodu B

My pim + Mmnas = My 2 (2)
kde:

My brm [Nm] moment od hmotnosti biemene

Mo nas [Nm] moment od hmotnosti nasady

My , [Nm] moment od PCHM

Po dosazeni ziskame:

Fnpim * Lig + Fmnas " Lop = Fy 2 L3p

A vyjadiime nezndmou:

_ Fy2 " Lsp — Finnas * Lap
FN,me -

L1p

_ FyprL3p— g -Mpss - Lop

Lip
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kde:

Fy- [N] Sila v tahu vyvolana PCHM

g [m.s?] Gravitacni zrychleni

Myss [ka] Hmotnost nasady

Lig [mm] Délka ramene: bfemeno-bod B

L,g [mm] Délka ramene: t¢Zist¢ nasady-bod B
L3p [mm] Délka ramene: PCHM-bod B

Po vycisleni:

28000-113 —9,81-24,15- 258

P = — 44582 N
N,brm 696

3.2 VYPOCET MAXIMALNIi RYPNE SiLY

Sila maximalni, kterou mizeme tlacit na konci nasady poc¢itime z momentové rovnovahy.
Jako ve vypoctu zvedaci sily tak i zde je vyloznik spolu s nasadou v poloze, kdy ¢ep na konci
nasady s cepem vyloznik-konzola maji nejdelsi rameno.

3.2.1 VyvozeNA PCHM VYLOZNIKU

Lo

Obr. 31 Momentova rovnovaha k bodu A

MN.odp - Mm,nés - Mm,v;’Il = MN,Z (3)
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kde:
MN.odp
Mm,nés

Mm,v;’/l

MN,Z

[Nm]
[Nm]
[Nm]

[Nm]

Po dosazeni ziskame:

moment od odporu zeminy
moment od hmotnosti nasady
moment od hmotnosti vylozniku

moment od PCHM

FN,odp "Ly — Fm,nés L, — Fm,vyl Ly = FN,Z "Ly

A vyjadiime neznamou:

FN,odp

FN,Z "Ly + (Fm,nés ’

LZ + Fm,v;’Il ' L3)

Ly

_ Eypr Lyt g(mnés

Ly + My - Ls)

Ly

[N]
[m.s”]
[ka]
[ka]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Po vy¢isleni:

Sila v tahu vyvoland PCHM
Gravitacni zrychleni
Hmotnost nasady

Hmotnost vylozniku

Délka ramene: bfemeno-bod A

2%

A%

Délka ramene: PCHM-bod A

28000 - 224 +9,81(24,15- 1834 + 56,98 - 736)

FN,odp =

=31329N
2272 31329
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3.2.2 VYvozeNA PCHM NAsADY

LZB

Obr. 32 Momentova rovnovaha k bodu B

My.oap = Mmnas = My 4)
kde:

My oap [Nm] moment od odporu zeminy

Mo nas [Nm] moment od hmotnosti nasady

My 1 [Nm] moment od PCHM

Po dosazeni ziskame:

FN,odp "Lip — Fm,nés "Lyp = FN,l “Lsp

A vyjadiime neznamou:

F _ Fy1L3p+ Fiynas - Lo
N,odp —

Lip

_ FyiLzp+ g -Muss - Lop

L1p
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kde:

Fy1 [N] Sila v tlaku vyvolana PCHM

g [m.s?] Gravitacni zrychleni

Myss [ka] Hmotnost nasady

Lip [mm] Délka ramene: biemeno-bod B

Log [mm] Délka ramene: tézi$té nasady-bod B
Lsp [mm] Délka ramene: PCHM-bod B

Po vycisleni:

37300 - 113 + 9,81 - 24,15 - 258
Fwvoap = 696

=6143,7 N

3.3 VYPOCET SiLY NA ULOZENi KONZOLA-VYLOZNiK

Nejveétsi mozna sila na konci nasady vznikne zvedanim biemena se zatézujici silou 3305 N.
Pti této zatézi vypocitame jaka sila pisobi na otocné ulozeni konzola-vyloznik. Vypocet byl
proveden grafickou metodou pftes silovy obrazec.

MERITKO SILOVEHO OBRAZCE
N

1T mm = 15

NOSITELKA SILY v ULOZENI
KONZOLA=VYLOZNIK

NOSITELKA SILY PEHM

NOSITELKA ZATEZUJICI SILY

Obr. 33 Graficka metoda

Fkloub = 2232~ 15 = 33480 N
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3.4 KONTROLA OTOCNEHO ULOZENi NA OTLACENI
163,5

20 20
295, 25

([N 325

[ /[

-
~J
\\\

A1 A

Y4 SN SN NN NN NN S
q )
V/ SIS SN SN S S S SN SS Y]

Obr. 34 Schéma ulozeni cepu

Z divodu celkové nejmensi otlacované plochy v okéach konzoly, postaci kontrolu provést
pouze v tomto nejnamahaveéjSim misté ulozeni.

F, F 33480
= kl;ub _ z(lozlf}z:ep) = 30025 33,48 MPa (5)
kde:
Frioup [N] Sila pasobici na ulozeni
Lok [mm] Otlacovana Sitka vnéjsiho oka
dzep [Mm] Pramér ¢epu

Material otlacované plochy konzoly St 52-3 (11 523).Dovolené napéti a mijivé otlaeni pro
tuto konstrukéni ocel:

Paoy = 116 MPa

Porovnanim tlaku v okach konzoly s tlakem dovolenym zjistime, Ze provedeni tohoto
oto¢ného uloZeni vyhovuje.

p < Pdov
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4 KONSTRUKCNi NAVRH VYBRANE VARIANTY

Model byl vytvofen pomoci programu Autodesk Inventor. Hydraulicky generator s
pievodovkou [29], hydraulicky rozvadéc [30], ovladaci joysticky [31] a sedacka [32] byly
stazeny a vloZeny do sestavy pro zndzornéni, kde by mohly byt tyto komponenty umistény.

Obr. 35 Podkop viastni konstrukcni varianty
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4.1 RAm

Je hlavni ¢asti podkopu, po které se vyzaduje dobra tuhost a vhodna konstrukce pro
pripevnéni vSech potiebnych dalSich ¢asti. Pfipojeni je provedeno skrze tii zékladni ¢epy do
tiibodového zavésu traktoru. Byla zvolena varianta ramu uzptsobena pro vyklapéci podpéry a
bez bo¢niho posuvu hlavni konzoly.

Zékladem svafence ramu je profil U 180-890 ( 1), do kterého jsou vyiezany otvory bud’ pro
vevafeni trubek 44,5x10x190 ( 4 ) nebo otvory slouzici k umisténi budoucich PCHM k
nataceni hlavni konzoly skrz tuto ¢ast. Posléze jsou k zékladu ptivateny dvé casti profilu U
120 celkové délky 690 ( 2 a 3), které jsou upravené pro vysledny uhel 135°. K tomuto celku
jsou zbylé ¢asti piivafeny a zpevnény piislusnymi plechy ( 5,6,atd. ).

Normalizované profily jsou ze svafitelnych konstruk¢énich materiala, trubky z oceli 11 523 a
vyfezavané plechy jsou z téZe materialu.

Po svateni jsou funk¢ni plochy obrobeny na pozadovany rozmér.

Obr. 36 Jednotlivé dily ramu Obr. 37 Svarenec ramu
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4.2 PODPERY A JEJICH KONZOLA

Podpéry zaruCujici stabilitu podkopu byly navrzeny jako vyklapéci s vlastni oto¢nou
konzolou umoznujici jejich natoceni o 90°.

Jedna se o svatfence kdy hlavni ¢asti podpéry je U profil 140-530 upraveny pro vevateni
trubek 44,5x10 o celkové délce 140mm. Posléze jsou privateny plechy slouzici jako bota.

Svatenec otoce podpér se skladd z rizné tvarovanych plecht o tloust¢ 10mm, které se v
mistech uloZeni Cepl opét zpevni vevarenim trubek 44,5x10 o celkové délce 160mm.

Vesker¢ funkéni plochy jsou zde po svafeni obrobeny na pozadovany tvar.

Obr. 38 Csti podpéry Obr. 39 Casti konzoly Obr. 40 Svaienec podpery a
jeji konzoly

4.3 KONZOLA VYLOZNIKU

Sou¢ast podkopu otoéné spojujici ram, vyloznik a tii PCHM. Konzola byla uzptisobena pro
jeji natdéeni pomoci dvou PCHM. Cela konzola je svafena z plechii o tloustce 10mm a
vyztuzena vevarenim trubek 44,5x10 o celkové délce 280mm. VSechny svafované ¢asti jsou z
oceli 11 523. Po svaieni je nezbytné obrobit funk¢ni plochy na pozadovany tvar.

Obr. 41 Casti hlavni konzoly Obr. 42 Svarenec hiavni konzoly
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4.4 OTOC KONZOLY

Otaceni hlavni konzoly se provadi za pomoci dvou PCHM,
které jsou skrze navafenym objimkam oto¢né ulozeny Vv
ramu.

Vyiezana objimka z plechu o tloustce 20mm ( 6 ) se privafi
k vélci PCHM. Vilec musi byt odstrojeny bez viech tésnéni,
které by se lehce vzniklym teplem pfi svarovani znicily.
Také nesmi byt na valci pfedem pifivafené natrubky pro
pfipojeni hydraulického okruhu, které by znemoznili
nasunuti objimky. UloZzeni na obou strandch je na
kloubovych loziskach, kterd snesou bez ujmy i lehké
prohnuti objimek. Loziska jsou ulozena v plechu ( 4 ), ktery
je pevné ptivafen k ramu. Jako Cep tu zde je pouzit licovany
Sroub M14x40-22 (1), ktery zaroven celé uloZeni jisti proti
axialnim silam. Mazani loziska se provadi skrze mazaci
zatky s kuli¢kou a zavitem M6x1 ( 5 ) dale mazivo tece
mazacim otvorem v plechu az k vnéjsimu krouzku lozisku (
3) a posléze k vnitinimu ( 2 ).

Obr. 43 Jednotlivé dily ulozeni PCHM (vpravo )

Obr. 44 Pohled na ulozené PCHM v ramu
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4.5 VYLOZNIK A NASADA

Ramena, kterd nam udavaji svymi rozméry pracovni rozsahy podkopu a jsou ulozena vaci
sob¢ a konzole oto¢né na cepech.

Tato ramena jsou svaiena z plechd o riznych tloustkach, napt. boky ( 2 ) jsou vyfezany z
plechu o t = 6mm, horni a spodni plechy ( 3 ) jsou o t = 8mm nebo piivaiené plechy pro
ulozeni PCHM ( 1 ) ¢&i ostatni plechy pro zvySeni tuhosti na potfebnych mistech jsou o
t = 10mm. Vevarené tlustosténné trubky 44,5x10 o délce 312mm pro vyloznik a 428mm pro
nasadu. Soucasti jsou z oceli 11 523.

Obr. 45 Casti vylozniku Obr. 46 Casti ndsady

Obr. 47 Svarenec vylozniku Obr. 48 Svarenec nasady

4.6 PRACOVNI ZARIZENI

Zakladnim pracovnim zafizenim podkopt je lopata. Ta je zkonstruovana tak, aby s ni bylo
mozné vykonat co nejvEtsi tthel natoceni pres paky skrze PCHM a pfitom zdroveil nenarazit
na jednotlivé ostatni ¢asti podkopu.
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Lopata je svafena z plechi o potiebnych tloustkach a tvarech. Kdy je apelovano na celkovou
nizkou hmotnost lopaty a zaroven jeji vysokou tuhost pro pfenaseni velkych momentti na bfit
lopaty. Vyiesenim téchto pozadavki je v pouziti plecht, kdy plechy o t = 10 jsou pouzity na
pripevnéni k pakam a konci nasady ( 1 ) a bo¢ni ptedni ¢asti ( 4 ), tyto plechy jsou zpevnény
propojenim tlustosténné trubky ( 2 ) 44,5x10x300. Na spodni ¢asti je pfivafen biit (6 ) z
plechu o t =15mm. Ke snizeni vaze byly pouzity tenci plechy pouze tam, kde neptsobi velké
sily, napt. ¢asti boku ( 3 ) jsou o t = 4mm a plechem o t = 6mm ohnutym do poZadovaného
tvaru ( 5) vytvofime polo-uzavienou soucast tedy lopatu. V piipad¢ nutnosti zvyseni rypnych
ucink Ize kdykoliv po vyvrtani dér do bfitu pfimontovat zuby.

Vétsina plecht a trubek jsou z oceli 11 523. Vyjimku tvoii material btitu podkopu, ktery je
zvoleny z hardoxu 400, ktery oplyva tvrdosti v rozmezi 370-430 HB.

Obr. 49 casti lopaty Obr. 50 Svarenec lopaty

4.7 HYDRAULICKY GENERATOR

Jedna se o hlavni Cast, kterd vytvari 1 2 3
pozadovany tlak v  hydraulickém
obvodu. HG ( 1 ) byl zvolen jako
zubovy s maximalnim tlakem pmax =
20 MPa a prutokem Q = 28,4 1/min pfii
otackach 1500  ot/min.  Jelikoz
vyvodova hiidel ( PTO ) u
malotraktori ma 540 ot/min, je nutné
zvysit otaCky pouzitim ptevodovky
( 2 ). S pfevodovym pomérem 1:3
dosahneme vystupnich 1620 ot/min,
které by malotraktor nebyl schopny
jinak docilit. Pfevodovka musi mit
hiidel s vnitinim drazkovanim ( 3 ) pro
piipojeni PTO traktoru.

Obr. 51 HG zubovy s pievodovkou
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4.8 HYDRAULICKE MOTORY

Jednotlivé pohyby soucasti jsou vykonany hydraulickymi motory a omezeny jejich zdvihy.
JelikoZ potfebujeme pisobit v obou silach a pfimém sméru, byly pouZity pfimocare
hydromotory ( PCHM ) dvoj¢inné.

PCHM dvojéinny je slozen z nékolika &asti. Na jedné strané je k valci (4 ) pfivafeno navarné
dno ( 11 ). Poté je mozné k valci ptivafit natrubky ( 5 ) pro pfipojeni vysokotlakych hadic. Z
druhé strany je do valce vlozena pistnice ( 1 ) s pistem ( 2 ) na jednom konci a s okem
navarnym ( 8 ) na druhém, pfi¢emz na pistnici je uz nasazené viko ( 10 ), které se zasroubuje
do valce. Pist a viko maji sva tésnéni ( 9 ) a tésnici krouzky ( 3 ) pro minimalizaci prinika
kapaliny z pracovni &asti PCHM. V navarném dné a oku se nachazeji kloubova loziska ( 7 ),
ktera jsou mazana skrze mazaci zatky s kulickou a zavitem M6x1 (6 ).

Pistni tyC je brouSend a chromovana z oceli 13 220 o priméru dy¢= 25mm. K této pistnici je
zvolen valec s vnitini primérem Dy = 50mm. Pfi maximalnim vygenerovaném tlaku HG
Pmax = 20 MPa, pistnice pusobi silou v tlaku Fy1 = 37300N a pii opa¢ném pusobeni tlak v
kapalin¢ vyvine na mezikruzi pistu silu v tahu Fy, = 28000N.

Obr. 52 Casti PCHM

Obr. 53 Slozeny PCHM

BRNO 2015 43



KONSTRUKCNi NAVRH VYBRANE VARIANTY -

4.9 HYDRAULICKY OBVOD

Natéaceni konzoly Nésada | Pracovni zafizeni | Vyloznik
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v

J_-_F__l
S0 o2 -

Prava podpéra

—=il] +

==l

=] = ] = -
) — A1
- - - - - -
—1 = i Niwprni] 8| Fars! L i
3 T B T 1 I 1 T 1 *
i oy u
P P R P P P
o, - Y - - -
® &
-
=

®
®
®© |

Obr. 54 Schéma hydraulického obvodu

Cely hydraulicky obvod je pohanén jednim HG ( 1), ktery vhani kapalinu pod tlakem nejprve
ptes pojistny tlakovy ventil ( 2 ) nastaveny na piipustny tlak do 20 MPa a posléze skrze
Sestisekéni proporcionalni rozvadés ( 3 ) je bud’ kapalina usmérnéna do libovolného PCHM
nebo volné odtéka do hydraulické nadrze ( 5 ) odkud je hydraulicka kapalina pies olejovy filtr
necistot (4 ) opét nasavana HG.
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4.10 CEPY A LOZISKA

Sougasti, které se vii¢i sobé otoén& pohybuji jsou ulozené na &epech s danymi lozisky. Cepy
jsou fesené s vnitinim pfivodem maziva ke kluznym loziskiim, vyjimku tvoti pouze kloubova
loZiska, kterd jsou mazana zvnéjsku a tudiz cepy v té€chto ptipadech jsou jednoduché.

Dulezitymi prvky ¢epu je prfivarend objimka ( 4 ) s dirou pro Sroub 1SO 8676 M8 x 1 x 20,
kterym pojistime Cep proti axialnimu posuvu. Pfi¢né vyvrtana dira ( 1 ) na druhém konci ¢epu
slouzi k sekundarnimu pojisténi ¢epu zavlackou. V ose Cepu je do 3/4 délky Cepu vyvrtana
dira ( 5 ) pro pfivod maziva a vyvedena nejcastéji ve dvou mistech pod lozisky. Je nutné
vytvofit v mistech vyvedeni mazaci plosky ( 3 ), které se voli dle norem.

Vsechny ¢epy jsou o primeéru dgep = 25mm a jsou tvoieny ze zakoupené pistni tyce ( 2 ), ktera
je z brousené a chromované z oceli 13 220. Objimka je z oceli 11 523 o tloust’ce t = 10mm

Obr. 55 Cep konzola-vyloznik

Nejcastéji na podkopu v otocnych uloZenich bylo nutné ptevést radialni silu. Tu ptenasi
kluzné lozisko radidlni s nebo bez osazeni ze svinutého bronzového pésu pro jeho nizkou
cenu a dobré vlastnosti ( viz. Tab. 1 ). V mistech jako jsou napf. hlavni konzola vylozniku ¢&i
konzoly podpér, ve kterych pasobi kromé sil radialnich tak i axialnich, je nutné tyto sily zachytit
Loziskem axialnim. Toto loZisko je zvoleno z kompozitu POM a je nutné ho proti otaceni pojistit
malym ¢epem.

Obr. 56 Lozisko axidalni Obr. 57 Lozisko radidalni Obr. 58 Lozisko radidlni s osazenim
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ZAVER
Pifedmétem této bakalatské prace je navrh malého podkopu za traktor do hmotnosti 250kg. Po

reSersnim tivodu jsme byli sezndmeni s problematikou a v dal$i ¢asti s moznymi variantami
jeho feseni.

Na samotném zacatku bylo nutné zjistit hrubé rozméry podkopu, které se zjistovali formou
neékolika 2D navrhl s rGznymi délky ramen a zdvihy jednotlivych PCHM. Po vhodném
zvoleni zdvihit PCHM jsme dostali ptedstavu jakym smérem se budeme ubirat.

Z divodu predpokladu, ze navrhovany podkop nebude nikdy vyrdbén sériové, byly vSechny
hlavni komponenty feSeny jako svaience pro jejich nizké vyrobni néklady, které se projevi v
cen¢ tohoto zafizeni. Jednotlivé ¢asti pro svareni byly nejCastéji vyfezany a ohybany z plechu
o ruznych tloustkach t = 4 az 15mm. Kromé jednoho kusu otéru vzdorného hardoxu byly
pouzity plechy pouze z oceli 11 523.

Pti vyobrazeni vSech sil, které plisobi na ramena byly zjistény dulezité hodnoty sil pisobicich
na konci ndsady. Vypocty nezndmé maximdlni zvedaci a rypné sily byly provedeny na
nejdel§im rameni pres jednoduchou momentovou rovnovahu. Nejvétsi sily vykonal PCHM
nasady, ke kterym ale v praxi nedojde jelikoz povoli PCHM vylozniku piisobici na del$im
rameni. PCHM vylozniku tedy vykonal na konci nasady zvedaci silu o velikosti 3305 N a
rypnou o velikosti 3132 N.

Zatizime-li rameno na jeho konci silou 3305N, vyvine tato sila na ¢ep konzola-vyloznik
reakéni silu. Tato sila byla vypoétena grafickou metodou pomoci silového obrazce. Jelikoz
cepy byly zvolené vyrabét z pistni ty¢e pro nizkou cenu a vyborné vlastnosti, nepocitali jsme
minimalni primér, ale byla pfimo provedena kontrola na otlaceni, kterd byla splnéna. Z
divodu jednoduchosti byly pouzity ¢epy o tomto priméru na vSech uloZenich.

Po pfifazeni danych materialli soucastem, byla zjiSténa hmotnost celé konstrukce podkopu,
ktera Cinila 245kg. Pozadavek byl tedy splnén. AvSak nejedna se o hmotnost skute¢nou, ktera
by zahrnovala dale vysokotlaké hydraulické vedeni s tlakovym médiem.

Soucasti prace jsou vykresy sestavy s technologickymi vlastnostmi a pfevoznimi rozmery pro
jednoduché porovnani s konkurenénimi podkopy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

2D
HG
HM
PCHM
POM
PTFE

PTO

[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s”]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[Nm]

,,Dvoudimenzionalni‘
Hydraulicky generator
Hydraulicky motor
Pfimocary hydraulicky motor
Polyoxymethylen
Polytetrafluorethylen

,,Power take-off*‘ - vyvodovy hiidel

Primér ¢epu

Sila ptsobici na ulozeni konzola-vyloznik
Sila v tlaku vyvoland PCHM

Sila v tahu vyvolana PCHM

Sila vyvozena bifemenem

Sila vyvozené odporem proti nasadé
Gravitacni zrychleni

Délka ramene: bfemeno-bod A

Délka ramene: biemeno-bod B

v voew
2%

v vorw

Délka ramene: PCHM-bod B
Délka ramene: PCHM-bod A
Otlacovana $itka vnéjSiho oka

Moment od PCHM
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[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[ka]
[MPa]

[MPa]

Moment od PCHM

Moment od hmotnosti bfemene
Moment od odporu zeminy
Moment od hmotnosti nasady
Moment od hmotnosti vylozniku
Hmotnost nasady

Hmotnost vylozniku

Tlak na ulozeni konzola-vyloznik

Tlak dovolen
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POHLEDY NA KOMPLETN{ MODEL

CD: 3D model navrzeného podkopu
Elektronicka verze bakaléaiské prace
Vykres technologickych vlastnosti podkopu

Vykres ptevoznich rozméri podkopu
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