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. Uvod

V bakalarské praci se zabyvdm navrhem mechanismu pro skldpéni malého

-_—

zemédélského vleku, o nosnosti 3,5t a je urcen k zapojeni za traktor odpovidajici velikosti a
vykonu. Tyto vleky jsou pouzivdny v mnoha oblastech. Jsou uréeny prevdiné k dopravé
sypkych materialQ. Jejich majitelé je ale vyuZzivaji i k dopravovani jinych druhd materiald.

Majiteli velice cenénou funkci téchto viekd je sklapéni korby. Dalsimi aspekty, kterych
si uzZivatelé ceni jsou nizké pofizovaci ndklady, jednoducha konstrukce, kompaktnost a nizké
naklady na udrzbu. V dnesni dobé naprosta vétsina evropskych vyrobcl pouziva k zajisténi
skldpéni teleskopické hydraulické valce. Jejich hlavni nevyhodou je vysokd cena kvili
vysokym narokdm na vyrobu.

Cilem préce je nahrazeni teleskopického hydraulického valce mnohem levnéjsim a
béznéjSim jednostupriovym hydraulickym valcem.

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -1-
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2. Teoreticka €ast
2.1. Vieky dostupné na tuzemském trhu

Na ceském trhu je dostupnych mnoho typl vlek(l s nosnosti vrozmezi 3-3,5 t.
V rGznych cenovych hladinach. Jejich spoleénym znakem je pouZiti teleskopického
hydraulického vdlce krealizaci sklapéni. DalSim spole¢nym znakem je pouZiti témér
shodného rozméru pneumatik, kdy vsechny vybrané vleky jsou standartné dodavany
v rozmezi 10-11,5 palce a vyskou profilu, kterd se pohybuje v rozmezi 75-80%. Dale maji
vSechny vleky podobné rozméry lozné plochy. Jeji rozméry se pohybuje v rozmezi: délka
pohybuje v rozmezi 1 000 — 400 mm. DraZsi varianty vlekd maji korbu skldapénou do 3 stran,
levnéjsim feSenim je sklapéni korby pouze dozadu. Dalsim zplsobem, jak mlze vyrobce
snizit cenu nabizeného produktu je ten, Ze nabizi vlek, ktery je uréen k provozu mimo
pozemni komunikace. Tim nemusi splfiovat pozadavky predpisQ, a usetfi tak jisté nemalé
prostredky, které by jinak vynalozil na homologacni proces.

Navés Pronar T654/1

Nosnost 3500 kg

LoZna plocha 3310x 1860 mm
Vlastni hmotnost 1490 kg

Vyska bocnice 500 + 500 mm
Kola 11,5/80-15,3
Homologace Ano

Sklapéni 3stranné

(1]
Obrdzek 1 - Pronar T654/1 [18]

ZDT Nové Vesely NS3

Nosnost 3000 kg

LoZna plocha 2950 x 1870 mm
Vlastni hmotnost 950 kg

Vyska bocnice 940 mm

Kola 10/75-15,3
Homologace Ano

Sklapéni 3stranné

Cena od 120 400 K¢ bez DPH

(2]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -2-
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CRONIMO TR 3000
Nosnost 3000 kg
Lozna plocha 3000 x 1600 mm
Vlastni hmotnost 720 kg
Vyska bocnice 400 mm
Kola 11,5/80-15,3
Homologace Ne
Skldpéni dozadu
Cena 47 900 K¢ bez DPH
[3] Obrdzek 3— CRONIMO TR 3000

[19]

Jednoosy navés SNK 3,0T

Nosnost 3000 kg

Lozna plocha 2930x1730 mm
Vlastni hmotnost 850 kg

Vyska bocnice 550 mm

Kola 10/75-15,3
Homologace Ano

Skldpéni dozadu

Cena 69 000 K¢ s DPH

(4] [5]

Obrdzek 4 — Jednoosy navés SNK 3,0T [5]

2.2. Reseni sklapéni

Vleky bézné dostupné na nasem trhu maiji skldpéni resené zplsobem, kdy je pouzit
teleskopicky hydraulicky valec, ktery je umistén ve stfedu lozné plochy. Velkd vyhoda
tohoto teseni je jeho konstrukéni jednoduchost pro vyrobce vieku. Na druhou stranu
teleskopicky hydraulicky valec je velice komplexni a sloZity mechanismus, ktery navic klade
vysoké ndroky na vyrobu. Zejména pak na geometrické tolerance a kvalitu funkénich
povrch(. Ty se u toho to druhu valcl nachazeji na mnohem vétsi plose nez u konstrukéné
jednodussich druht valc(. Z téchto ddvodl je jejich cena u specializovanych vyrobcl velmi
vysoka. [6]

i\\\ \\l\”\ EEEErrrrsSsEESsSsSss
\\\\\\ \\\\ T Y

Obrdzek 5 — Schéma teleskopického hydraulického vdlce [6]

Navrh mechanismu skldpéni zemédélského vieku -3-
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Teleskopicky valec Hydrolider 110/4/1300 pro pfivés

Skok 1300 mm

Pocet ¢lanka 4

Doporucend nosnost 8 tun

Sklapéni 3stranné

Cena 10 500 K¢ s DPH

Vyrobce sice uvadi doporuc¢enou maximalni nosnost
8 tun pfi pracovnim tlaku 12 Mpa. Dale ale také Obrdzek 6 — Teleskopicky vdlec
uvadi, Ze tento hydraulicky vélec je vhodny jako Hydrolider 110/4/1300 [7]
nahradni dil k vieku Pronar T654. [7]

Teleskopicky valec Hydrolider 90/4/984 pro privés

Skok 984 mm

Pocet ¢lanka 4

Doporucend nosnost 6 tun

Sklapéni dozadu

Cena 10 450 K¢ s DPH

(7]

Obrdzek 7 — Teleskopicky
vdlec Hydrolider 90/4/984 [7]

Na uvedenych 2 prikladech je vidét Ze cena teleskopického hydraulického valce je
pomérné vysoka. Obzvlasté v pripadé nejlevnéjSich variant tvori nezanedbatelnou ¢ést
ceny vleku. Na uvedenych dvou pfipadech je vidét, Ze cena pf¥iliS nezavisi na nosnosti ani
na tom, jestli je dany valec uréen pro sklapéni pouze dozadu nebo 3stranné sklapéni.

2.3. Jina reSeni sklapéni

Zejména americti vyrobci nabizeji ke svym vilek( nékolik variant sklapécich mechanisma.
A to bud' za poutziti teleskopického valce umisténého na cele korby (Obrazek 8). Hlavni
odlisnosti téchto vlekd od evropskych vlek( za malotraktor jejich nizka svétla vyska, ktera
je prizplisobena tomu, Ze jsou tyto vleky urcené k zapojeni za vozidla typu pick-up, ktera
jsou v Severni Americe velice populdrni. Kvlli této odliSnosti neni vhodné umisténi valce
pod korbu. Dalsi typicky pouZivanou variantou je umisténi jednoho nebo dvou
vyuzivanou variantou je varianta je pouziti jednostupriového vdélce s pdkovym
mechanismem. Jeho umisténi se mize lisit. (Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(.) (Obrazek
12)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -4-
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Obradzek 8 — Vlek vyrobce Sure-Trac s Obrazek 9 — Vlek vyrobce Sure-Trac se 2
teleskopickym vdlcem [8] hydraulickymi vdlci[8]

R A

Obrdzek 10 — Vlek vyrobce BWISE Trailers s Obrdzek 11 — Vlek vyrobce Sure-Trac s

Jjednim hydraulicky vdlcem [9] pdkovym mechanismem [8]

Obrdzek 12 — Vlek vyrobce M & M Certified Welding co. s alternativnim umisténim pdkového
mechanismu [10]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -6-
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Hydraulicky valec dvoj€inny Hydrolider 1180/63/36/900 U35

Zdvih 900 mm
Provozni tlak 25 Mpa
Tla¢na sila 7630 kg
Primér oka 35 mm
Cena 3950 K¢ s DPH
(7] Ql?rdzek 13- !—Iydraulick;? vdlec
dvojé¢inny Hydrolider 1180/63/36/900
71
Hydraulicky valec dvojéinny Hydrolider 780/63/36/500 U35
Zdvih 500 mm
Provozni tlak 25 Mpa
Tlaénd sila 7630 kg
Primeér oka 35 mm
Cena 2 845 K¢ s DPH

Obrdzek 14 — Hydraulicky vdlec

[71 dvojéinny Hydrolider 780/63/36/500 [7]

Na téchto 2 prikladech dvojéinnych hydraulicky valcl je vidét, Ze jejich cena je zhruba
tfetinova oproti bézné pouzivanym teleskopickym vélciim. Také je vidét nezanedbatelny
narlst ceny s prodlouzeni zdvihu pfi jinak stejnych parametrech valce. Tyto valce jsou také
zakladem nabidky kaZzdého vyrobce a jsou pouzZivdny v mnoha aplikacich. Oproti

teleskopickym valciim, které nabizeji jenom néktefi vyrobci.

Navrh mechanismu skldpéni zemédélského vieku -7 -
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2.4. Traktor

Provoz vleku je predpokladan hlavné s traktory o vykonech ze spodnich pater
nabidky vyrobcl nebo se starSimi traktory, které ve velké mife stale provozuji
predpokladani zdkaznici. Jako dva typické zastupce jsem vybral traktory Fendt 200 jako
zastupce nejmodernéjsich traktor( a Zetor 7211 jako typického zastupce starsich stroja.

FENDT 200 VARIO

Vykon 57 -82 kW
Valcu 3
Hmotnost 3830 kg
Maximalni rychlost 40 km/h

Maximalni tlak hydrauliky 20 MPa
Vykon hydro. Cerpadla 33+42 |/min
[11]

Obrdzek 15 — Fendt 200 Vario [11]

Zetor 7211

Vykon 46 kW
Valca 4
Hmotnost 3390 kg
Maximalni rychlost 25 km/h

Maximalni tlak hydrauliky 16 MPa
Nominalni tlak hydrauliky 14 MPa
Vykon hydro. Cerpadla 36 I/min
[12],[13]

Obrdzek 16 — Zetor 7211 [20]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -8-
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3. Teoreticka ¢ast
3.1. Zadané parametry

Vedoucim prace byly zadany tyto parametry vleku, pro ktery je mechanismus

navrhovan.

Nosnost 3 500 kg
Rozméry korby 3 000 x 1800 mm
Uhel sklopeni 40°

3.2. Dodefinované parametry

Na zadkladé reSerSe produktll dostupnych na nasem trhu jsem dodefinoval dalsi
parametry na zakladé, kterych jsem provedl jednotlivé koncepéni navrhy.
Vyska bocnice 500 mm
Kola 10/75-15,3
Kolo je oznaceno systémem Sp,00 / Sprofit — Arafiu- Spnew 0zZnacuje Siftku pneumatiky a je
uveden v palcich, dy 45k, je prameér rafku v palcich, sy 5 je pomér mezi Sitkou a vySkou
boku pneumatiky v procentech.
Pro polomér kola plati nasledujici vztah.

Tkola = épneu * Sprofil 254+0,5- dréfku 25,4 (1)
Kde 25,4 je prepocet z palcli na milimetry.
Tkota = 100,75 25,44+ 0,5-15,3-25,4 = 384,8 mm (2)

Dle velikosti poloméru kol jsem, s ohledem na zachovani terénni prostupnosti, stanovil
maximalni vySku samotného mechanismu 200 mm.

Vzdalenost osy skldpéni od zadniho cela korby jsem urcil tak, aby pfi pIném sklopeni byla
hrana korby ptiblizné v Urovni osy kol. Pti vypoctu uvazuji, Ze je loZznd plocha od zemé ve
vySce odpovidajici priiméru kola. Ve skutecnosti bude vyse, coZ bude mit za nasledek dalsi
posunuti hrany lozné plochy vyse od zemé.

Také jsem odhadl hmotnost korby na 300 kg.

385

Obrdzek 17 — Schéma pro vypocet xosy [zdroj viastni]

385

Xosy = o—= = 598,9mm — volim 600 mm (3)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -9-
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3.3. Koncep¢€ni navrhy

Pfi vypoctu jsem pouZil nékolik zjednodusSeni. Prvnim je, Ze hydraulicky valec ma
v zasunutém stavu polovi¢ni délku oproti stavu, kdy je Gplné vysunuty. Druhé zjednoduseni

bocnic.
3.3.1. Variantal

U této varianty je hydraulicky valec na jedné strané uchycen v oblasti oje a jeho druhy
konec je uchycen v oblasti horni hrany ¢elni bocnice.

Obrdzek 18 — Model varianty | [vlastni zdroj]

Kinematika |

Obrdzek 19 — Kinematické schéma varianty | [vlastni zdroj]

Pro Uhel oy plati a;e < 0°,40° >

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vieku -10-



ivi Y FakuLta BAKALARSKA PRACE
/\ . STROJNI
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CAsTi STROJU

P¥i vypoctu potfebného rozméru x; vyjdu z rovnic (4) a (5)

X 5002 + z?
22 - 1

xf = (z + 2400 — ¢;)? + a?
Dale plati

b; = /5002 4+ 24002

b; = 2451,5 [mm]

. (500
[; = arcsin (b—)

I

. 500
B = arcsm( )
2 451.5

B, =11,77°

¢; = by - cos(B; + a;)
c; = 24515 cos(11,77° + 40°)
¢; = 1517 [mm]

a, = bI . Sin(ﬁl + a,)
a; = 2451,5 -sin(11,77° + 40°)
a; = 2291,7 [mm]

(4)

(5)

(6)
(7)

(8)
(9)
(10)

(11)
(12)
(13)

(14)
(15)

(16)

Spojenim rovnic (4) a (5) ziskdm rovnici (17) jejimZz dosazenim a vyreSenim ziskam

kvadratickou rovnici (18).
4-(500% + z?) = (z; + 2400 — ¢;)* + a?

3z2 — 1766z — 8832 —-2291,72=0
Redlnym fesenim rovnice (18) je

z; = 1742,5 [mm]

(17)

(18)

(19)

Na zékladé znalosti rozméru z;uz jednoduse dosazenim do rovnice (4) a jeji Upravou ziskam

rozmer x;
x; = /4 (5002 + 1 742,52)
x; = 3625,6 [mm]

(20)

(21)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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Kinematika pro statiku |

<
400
S
)
<
6
Q, ES
, z
1 2l 8 _Qg
~ > 0
. T & &
"'.‘5_»} ‘ :
..I‘I G
Xs
C
yd 2400

Obrdzek 20 — Schéma pro vypocet kinematickych velic¢in potfebnych do statickych vypoctu
[vlastni zdroj]
Pro provedeni statického vypoctu budu potrebovat znat predpis pro velikost rozméra a,
Ci, Xg, y1a 61v zdvislosti na Uhlu oy. Pfedpis pro aj a ¢ jiZz znam. Jedna se o rovnice (14) a (11).
Dale budu k vypoctu potrebovat znat velikost by a Bi. Ty jiZz také zndm z predchozich vypocta,
rovnice (7) a (10).

Pro ostatni rozméry plati

8 = 180° — a; — 90° (22)
xe = (900 - cos(a;)) — 250 - sin (5)) (23)
Vi = arctg (z,+23§)0—c,) (24)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -12-
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Statika |

& 0

Fi

500

di

Ray\

T{/\m

Rax

Xa

G

Obrdzek 21 — Uvolnéni varianta | [vlastni zdroj]

Na obrdzku (Obrazek 21) je vidét uvolnéni korby. Na zakladé toho uvolnéni jsem sestavil
nasledujici statické rovnice.

Do sméru x

Rax;+ F;-cos (y;) =0 (25)
Do sméruy

Ray; + F;-sin (y;)) =0 (26)
Momentova rovnice k bodu A

Fp-sin(y;)¢; +Fp-cos(yp)-a;—G-xg =0 (27)
Urceni velikosti sily G

G = (nosnost + Myyrpa) * g (28)
G = (3500 + 300)-9,81 (29)
G =37 278 [N] (30)

Regenim rovnice (27) pomoci programu Matlab pro a;e < 0°,40° > jsem ziskal zavislost
F; = f(a;) a maximalni velikost sily Fi.

Fimax = 21 215[N] (31)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -13-
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Obrdzek 22 — Graf Fi=f(a) [vlastni zdroj]

Shrnuti
Dvé nejvétsi vyhody této varianty jsou nizkd sila, kterou je nutno vyvodit
hydraulickym vdlcem a také jeji konstrukéni jednoduchosti. Na druhou stranu se zde
vyskytuji znaéné nevyhody. Prvni je nutnost vysokého zdvihu. Valce s takovym to zdvihem
se nachdzeji na samé horni hranici zdvih(, které vyrobci standardné nabizeji u valcl
s mnohem vétsi maximalni silou, nez je potfebna. Déle by pravdépodobné bylo nutné
zesileni a prodlouzeni oje. V neposledni fadé by takto umistény vélec mohl prekazet pfi

provozu vleku.

3.3.2. Variantall

V této varianté je umistén hydraulicky vdlec pod korbou. Valec je pfipevnén krdmu a

Obradzek 23 — Model varianty Il [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vieku -14 -
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Kinematika Il

Obrdzek 24 — Kinematické schéma varianty Il [vlastni zdroj]
PFi vypoctu vyjdu z rovnic (32) a (33)
2
2 = 42 4 2002 (32)

22

xIZI = (a" + 900)2 + (ZII + 900 + b")z

—2-(a;; +900) - (z; +900 + by;) - cos (a) (33)
ai vyjadrim jako
a;; = 200 - sin (ap) (34)
a;; = 200 - sin(40°) (35)
a; = 128,6 [mm] (36)
by vyjadiim jako
b;; = 200 - cos (a;;) (37)
b;; = 200 - cos(40°) (38)
b;; = 153,2 [mm] (39)
Sectenim, Upravou a dosazenim do rovnic (32) a (33) dostanu kvadratickou rovnici
3z4 — 530,49z; — 507 503,34 = 0 (40)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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VyreSenim kvadratické rovnice (40) ziskdm jeden kladny koren

z;; = 509,11 [mm] (41)
Ted uz mohu z rovnice (32) jednoduse dopocitat xi

Xy = J4 - (22 + 2002) (42)
x;; = J4- (509,112 + 2002) (43)
x;; = 1093,97 [mm] (44)

Kinematika pro statiku Il

YFII

200

XFII

Zi 900

Obrdzek 25 — Schéma pro vypocet kinematickych velic¢in potfebnych do statickych vypoctu
[vlastni zdroj]

Pro staticky vypocet budu potfebovat znat predpis pro velikost rozmérQ X, Xen, Ve, a
Uhlu By v zavislosti na uhlu ay. Pfedpis pro xe jsem jiz pfi vypoctu pfechozi varianty, rovnice
(23). Pro ostani plati nasleduji vztahy

Xpr = 900 - cos (@) (45)
Ve = 900 - sin (a) (46)
Py = arctg(——l—) (47)

Z11+900—XxFy1

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -16 -
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Statika Il

XFH

Obrdzek 26 — Uvolnéni varianta Il [vlastni zdroj]

Na obrazku (Obrazek 26) je vidét uvolnéni korby. Velikost sily G jsem jiz urdcil dfive

rovnice (30). Na zakladé toho uvolnéni jsem sestavil nasledujici statické rovnice.

Do sméru x

Rax" + FII * COS (BII) = 0 (48)
Do sméruy

Ry, + Fy-sin(B,;) =0 (49)
Momentova rovnice k bodu A

Fyp - sin(By) - xppy + Fyp - cos(By) * ye — G xg = 0 (50)

Reenim rovnice () pomoci programu Matlab pro a;;e < 0°,40° > jsem ziskal zavislost
Fi; = f(a;) a maximalni velikost sily Fy.

Fiimax = 73 632[N] (51)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -17 -
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<10 Fy=fey))

0 5 10 15 2‘0 25 30 35 40
ayll
Obrdzek 27 — Graf Fu=f(au) [Vlastni zdroj]
Shrnuti

Tato varianta fesi problém pfedchoziho ndvrhu zménou umisténi hydraulické valce.
Vyhodou je opét znaéna jednoduchost tohoto konstrukéniho feSeni. Déle je také zdvih a
pozadovana sila v oblasti bézné produkce.

3.3.3. Varianta lll

U varianty lll je vyuZzit klin pfipevnény ke korbé. Ten je vytla¢ovan rolnou pfipevnénou
k hydraulickému valci, ktery je fixovan ve vertikdlni poloze.

Obrdzek 28 — Model varianty Il [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vieku -18-
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700

Obrdzek 29 — Kinematické schéma varianty Il [vlastni zdroj]

e

\\-.. "
LA

4

100

/

Obradzek 30 — Kinematické schéma varianty lll detail [vlastni zdroj]

Rozméry klinu volim pro posouzeni této varianty takto: vyska 200 mm a délka 700 mm.
Dale volim pramér rolny jako 200 mm. Nejdfive je potieba urcit rozmér ey.

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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Zacénu urcenim yy
Yir = @ + by + ¢y
Vyjadrim si dil¢i rozméry a uhly

a”1 = 100 [mm]

200
Y = arctg (ﬁ)

y”I = 15,95o

Bir = 180° —90° — ayyy — vy
B = 180° —90° — 40° — 15,95°
Binr = 34,05°

by = 100 - sin (By;7)
bIII = 100 - sin (34‘,050)
bIII =56 [mm]

o = 200
1 — ° o
cos (180°=90°~y 11— B111)
_ 200
Cir =

cos (180°—90°—15,95°—34,05°)

Ci = 261,1 [mm]

dyp =200 -tg(180° —90° — vy — Bur)

dy; = 200-tg(180° —90° — 15,95° — 34,05°)
d;; = 167,8 [mm]

Dosazenim do rovnice () vypocitam yu

v = 100 + 56 + 261,1

Y = 417,1 [mm]

Rozmér ey dopocitam ze vztahu

. _ yur—200

sin(@) = diirternn

e = yui—200
U,

e = —————167,8
HI'™ gin (40°) ’

e”, = 167 [mm]

(52)

(53)

(54)
(55)

(56)
(57)
(58)

(59)

(60)
(61)

(62)

(63)

(64)

(65)
(66)

(67)

(68)

(69)

(70)
(71)
(72)

(73)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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Statika Il

SI;Q i G

X

Obrdzek 31 — Uvolnéni télesa 2 [vlastni zdroj]

+M
s

F.

R2.

Obrdzek 32 — Uvolnéni télesa 3 [vlastni zdroj]

Pro urceni reakci budu potfebovat znat zavislost rozmérd cu, dui, Xri, Yrin @ X na Ghlu o

Predpis pro rozméry cii, diia xe jsem urdil jiz dfive. Rovnice (62), (65) a (23). Dale také jiz
znam velikosti G a ey.. Rovnice (30) a (73)

Dale plati tyto vztahy
Xrir = (dyy + eqp) * cos (ayy)

Yrin = (dy + eyp) = sin(agy) — ¢y

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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Na zakladé uvolnéni jsme sestavil statické rovnice pro téleso 2

Do sméru x

Ry - cos(Byyy) + Raxy; =0 (76)
Do sméruy

Ry - sin(Byy) + Ray;; =0 (77)
Momentova rovnice k bodu A

Ry - sin(Byyp) * xgppr + Rypp - cos(Byp) * Yrin — G - xg = 0 (78)
Dale jsem sestavil statické rovnice pro téleso 3

Do sméru x

=Ry - cos(Byy) + Fp =0 (79)
Do sméruy

=Ry -sin(By) + R2; =0 (80)

Redenim t&chto rovnic pomoci programu Matlab pro a;;;€ < 0°,40° > jsem ziskal

zavislost F;;; = f(a;;;) @ maximalni velikost sily F.

FIIImax = 146 210[N] (81)
4 F =f(a, )
15 10 1 ‘ 11 - -
10 - T / 4
z 3
5 N
0 | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
ayl’]

Obrdzek 33 — Graf Fu=f(aum) [vlastni zdroj]

Shrnuti
Vyhodu této varianty je nepohyblivy hydraulicky valec a tim padem mirné
zjednoduseni vedeni hydraulického obvodu. Bohuzel dale ma toto resSeni znacné mnozstvi
nevyhod. Pfedevsim jsou to: vysoka poZzadovana sila na valci, nachylnost pohyblivého ¢lenu
a drah po kterych se pohybuje k opotiebeni, nutnost fesit kontaktni tlaky a v neposledni
fadé nutnost znacnych konstrukénich dprav rdmu. Tato varianta by byla vhodna spiSe pro

prenos kinematickych velicin.

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -22-
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3.3.4. Varianta IV

U varianty IV je vyuZzit nGzkovy mechanismu umistény, co nejdéale od osy sklapéni korby.

Obrdzek 34 — Model varianty IV [vlastni zdroj]

Kinematika IV

Obrdzek 35 — Kinematické schéma varianty IV [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vieku -23-
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Obrdzek 36 — Kinematické schéma varianty 1V detail [vlastni zdroj]
Pro tuto variantu provedu volbu nékterych rozmér(.
iy = 1000 [mm]
dyy = 200 [mm]
ey = 340 [mm]
Znam také rozmér.
by, = 2400 [mm]
Dale provedu vypocet zbylych rozmér(i vyznaéenych na (Obrazek 36).
fiv =1y —ew
fiv = 1000 — 340
fiv = 660 [mm]

hy = vV iIZV + dIZV
h;y = 10002 + 2002
hIV =1 019,8 [mm]

X1y =+ d12V + fnzl
x1;,y = V2002 + 6602
x1;; = 689,6 [mm]

g =+ dIZV + eIZV
gIV = VZOOZ + 34’02
g = 394,5 [mm]

(82)
(83)

(84)

(85)

(86)
(87)
(88)

(89)
(90)
(91)

(92)
(93)
(94)

(95)
(96)

(97)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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fly=hiv—9iv
—2:hy-giv
660%—1 019,82-394,52
—2:1019,7-394,5

6,y = arccos (

6;y = arccos (

)

6”/ = 19,160

h2,—f2 _g2
v = arccos (ML
1 019,8%2-660%2—394,52

—2:660-394,5 )

&y = arccos (

gy = 14‘9,530

Yiv = 180° — &y — 8y

Yy = 180° — 149,53° — 19,16°

y = 11,31°

Nasledné vypocitdm rozméry vyznacend na (Obrazek 35)
¢y = V24002 + 2002

¢y = 2408.3 [mm]

200
B = arctg(m)

ﬁIV = 4‘,760

ay = \/bIZV +cfy =2 by - iy - cos (ayy + Brv)
ay = \/24002 + 2408,3%2 — 2-2400-2408,3 * cos (40° + 4,76°)
a;y = 1830,9 [mm]

2 2 :2
ajy—hiy—i
{;y = arccos (L1
—2-hpy-iy
1830,9%2-1019,82-10002

—2:1019,8:1000

(;y = arccos (

4y = 130,04°

)

xyy =ik + 9% — 2 iy g - cos (S + Gy)

Xy = \/1 0002 4 394,52 —2-1 000 -394,5 - cos (9,16° + 130,04°)
xyy = 1373,6 [mm]

(98)
(99)

(100)

(101)
(102)
(103)

(104)
(105)

(106)

(107)
(108)

(109)
(110)

(111)

(112)
(113)

(114)
(115)
(116)

(117)

(118)
(119)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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Dale musi platit

Xy < 2-x1py (120)
1373,6 <2-689,6 (121)
Ten to prfedpoklad plati. Hydraulicky valec se tedy neprodlouzi vice nez 2x. A
mechanismus je tedy realizovatelny.

Kinematika pro statiku IV

Obrdzek 37 — Schéma pro vypocet Uhli potiebnych ke statickym vypoctim [vlastni zdroj]
Pro vypocet statiky budu potfebovat znat predpisy, v zavislosti na hlu oy, pro nékteré
dalsi thly. Zejména pro uhly ki a Hv.
Nejdfive si vyjadiim nékteré pomocné uhly

bZ,—ck —a#
N,y = arccos (—_’glc”’. v (122)
v ay

_ hiy=ify—afy 123

ljy = arccos (m ( )
2 _:2 .2

6,y = arccos (%) (124)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -26-
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Pomoci téchto Ghl jiz vyjadrim dhly, se kterymi budu dale pracovat

Awv =nw + By — uy (125)
Ky =M + B —uv + 0y (126)
Uy =S — Ay (127)
Statika IV

X

X -

Obrdzek 38 — Uvolnéni téles 2 varianta IV [vlastni zdroj]

Statické rovnice

Do sméru x

Rax;y — Rbx;y =0 (128)
Do sméruy

Ray,y — Rby, —G =0 (129)
Momentova rovnice k bodu A

—G * x; - cos(a) — Rby;y - 2400 - cos(a) — Rbx;y - 2400 - sin(a) = 0 (130)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -27 -
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Obrdzek 39 — Uvolnéni téles 3 varianta IV [vlastni zdroj]

Statické rovnice pro téleso 3

Do sméru x
Rbx;y — Rdxyy + Fyy - cos(xy) =0 (131)
Do sméruy
Rbyyy — Rdy + Fry - sin(iyy) = 0 (132)

Momentova rovnice k bodu D

R_bxlv “hyy - sin(uyy) + Rb}’I_V “hyy - cos(upy) + Fry - grv - cos(kyy) (133)
sin(uyy + 8;y) + Fry - grv - sin(ky) - cos(upy + ) = 0

Obrdzek 40 — Uvolnéni téles 4 varianta IV [vlastni zdroj]

Statické rovnice pro téleso 4

Do sméru x

Rdx;y — Rex;; =0 (134)
Do sméruy

Rdyyy — Reyyy =0 (135)
Momentova rovnice k bodu E

Rdxyy + iy * sin(Ay) — Rdyy ~ iy " cos(4y) = 0 (136)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -28-



/%%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WP . A CAsTi STROJD

Regenim soustavy rovnic (128)-(136) a rovnic pro potfebné rozméry pro a;,e < 0°,40° >,
pomoci programu Matlab, jsem ziskal zavislost F;; = f(a;y) a maximalni velikost sily Fyv.

Frymax = 32 371[N] (137)
<10 Fiy=fey)
a5k T T T T
S
g
3 \\_‘L
25 - T .
1 e
— -
— 2r e s -
Z
=
=9
15 B
£l i
0.5 - &
0 1 1 1 | | L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40
o]

Obrdzek 41 — Graf Fiv=f(aw) [vlastni zdroj]
Shrnuti

Toto feSeni mechanismu ma vyhodu v nizké poZadované sile na valci a oproti FeSeni
ve varianté |, se kterou ma srovnatelnou pozadovanou silu, vyrazné mensi zdvih valce. Tyto
vyhody jsou na tkor mirného zvyseni konstrukéni slozitosti.

3.3.5. VariantaV

Obrazek 42 — Modle varianty V [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vieku -29-
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Kinematika V

dv

Obrdzek 44 — Kinematické schéma varianty V detail [vlastni zdroj]
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Pro tuto variantu provedu volbu nékterych rozmér(.

iy = 500 [mm]
dy = 190 [mm]
ey = 200 [mm]
Znam také rozmér.
by, = 900 [mm]

Dale provedu vypocet zbylych rozmérl vyznacenych na (Obrazek 36).

fv=iy—ey
fyr =500 —190
fr =310 [mm]

hy =+/5002 + 2002
hy = 538,5 [mm]

le =4/ d‘Z/ + fVZ
x1y =+/2002% + 4002
x1y = 368,9 [mm]

gy =dj +ef
gy = V2002 4+ 1902
gy = 275,9 [mm]

fvz—h%/—g%)
—2hy gy
350%- 538,5%2-275,92
—2-538,5:275,9 )

6y = arccos (

6y = arccos (

8, = 24,67°

h2—f2_ g2
&y = arccos (%)
538,52—-350%-275,92

—2-350-275,9 )

&y = arccos (

g, = 133,53°

(138)
(139)

(140)

(141)

(142)
(143)

(144)

(145)
(146)
(147)

(148)

(149)
(150)

(151)
(152)
(153)

(154)
(155)

(156)

(157)

(158)
(159)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku
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yy = 180° — ¢, — &y (160)
yv = 180° — 133,53° — 24,67° (161)
yv = 21,8° (162)
Nasledné vypocitdm rozméry vyznacena na (Obrazek 35)
cy =/9002 + 2002 (163)
cy = 921,95 [mm] (164)
By = arctg(%) (165)
Bv =12,53° (166)
ay = +/b% +c2 — 2 by - cy - cos (ay + By) (167)
ay = /9002 + 921,952 — 2-900 - 921,25 - cos (40° + 12,53°) (168)
ay = 806,48 [mm] (169)
{y = arccos (%) (170)
Gy = arccos (I )
¢y = 101,83° (172)
xy =i} + gt =21y gy -cos (8, +3y) (173)
xy = /5002 + 275,92 — 2- 500 - 275,9 - cos (24,67° + 101,83°) (174)
xy = 736,8 [mm] (175)
Dale musi platit
xy < 2-x1y (176)
736,8 < 2-368.9 (177)

Ten to predpoklad plati. Hydraulicky valec se neprodlouZi vice nez 2x. A mechanismu s je
tedy realizovatelny.

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -32-
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Kinematika pro statiku V

Obrdzek 45 — Schéma pro vypocet Uhli potrebnych ke statickym vypoctim [vlastni zdroj]
Pro vypocet statiky budu potiebovat znat predpisy, v zavislosti na dhlu oy, pro nékteré
dalsi thly. Zejména pro uhly ki a Hv.
Nejdfive si vyjadiim nékteré pomocné uhly

b2 —c2_g>

Ny = arccos (%) (178)
2 2 2

Ly = arccos (f_l"l—VaV) (179)

Z'iv'aV

2 _ 2 2
gV—lV—xv)
Xy

0y = arccos (——
-2 lV .

(180)
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Pomoci téchto Ghl jiz vyjadrim dhly, se kterymi budu dale pracovat

Av=ny+Br—t (181)
Ky =Ny + Py —ty + 6y (182)
Uy =4y — Ay (183)
Statika V

+M

Xs

Obrdzek 46 — Uvolnéni téles 2 varianta V [vlastni zdroj]

Statické rovnice

Do sméru x

Raxy — Rbxy =0 (184)
Do sméruy

Ray, — Rby, —G =0 (185)
Momentova rovnice k bodu A

—G - x¢ * cos(ay) — Rbyy - 900 - cos(ay) — Rbxy - 900 - sin(ay) =0 (186)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -34 -
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Obrdzek 47 — Uvolnéni téles 3 varianta V [vlastni zdroj]

Statické rovnice pro téleso 3

Do sméru x
Rbxy — Rdxy + F, - cos(ky) =0 (187)
Do sméruy
Rbyy — Rdyy + Fy, - sin(ky) = 0 (188)

Momentova rovnice k bodu D

Rbxy - hy - sin(uy) + Rbyy * hy - cos(uy) + Fy * gy - cos(ky) - (189)
sin(uy + 6y) + Fy - gy - sin(xy) - cos(uy + 6y) =0

Obrdzek 48 — Uvolnéni téles 4 varianta V [vlastni zdroj]

Statické rovnice pro téleso 4

Do sméru x

Rdxy, — Rexy =0 (190)
Do sméruy

Rdy, — Rey, =0 (191)
Momentova rovnice k bodu E

Rdxy * iy - sin(Ay) — Rdyy " iy - cos(dy) = 0 (192)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -35-
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Re$enim soustavy rovnic (184)-(192) a rovnic pro potfebné rozméry pro aye < 0°,40° >,
pomoci programu Matlab, jsem ziskal zavislost F, = f(a;,) a maximalni velikost sily Fy.

Fymax = 48 875[N] (193)

<10* E =f(a,)

I |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
o VlD]

Obrazek 49 — Graf Fy=f(ay) [vlastni zdroj]
Shrnuti

Tato varianta vyzaduje nejmensi zdvih valce ze vSsech. OvSem za cenu zvysSeni
potifebné sily na valci oproti variante IV a zvySeni konstrukéni sloZitosti oproti varianté 1.

3.4. Zhodnoceni navrht

PFi vybéru konecné ho konstrukéniho feseni, které pouziji jsem zhodnotil vyhody a
nevyhody jednotlivych vyse uvedenych variant. Variantu Ill jsem vyradil kvlli velkému
mnozstvi nevyhod, které jasné prevazuji jedinou drobnou vyhodu. Dale jsem nezvolil ani
zdvih. To hlavné ztoho dlvodu Ze vélce stakto malou silou a vysokym zdvihem se
nevyrabéji a bylo by nutné zvolit vilec o vétsim praméru, neZ by vyZadovalo toto
konstrukcni feSeni. Tim by znacné narostla cena tohoto valce. V neposledni fadé by
pravdépodobné bylo nutné prodlouzit oj, coz by mélo za nasledek obtiznéjsi
manévrovatelnost vleku. Déle jsem vyradil i variantu I, hlavné z dGvodu relativné vysokého
zatizeni hydraulického vélce. Varianty IV a V pouZzivaji vadlec o neptiznivéjSim pomeéru sily a
zdvihu, které se nejlépe trefuji do bézné produkce. Z tohoto dlivodu budu pfi dalsim navrhu
mechanismu vychazet z koncepce téchto dvou variant. A to i pfes to Ze jsou to varianty
konstrukcéné nejslozitéjsi.
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3.5. Konstrukéni reseni
3.5.1. Vybeér hydraulického valce
Pfi findlnim uréeni rozmérd mechanismu a volbé konkrétniho hydraulického valce
jsem vychdazel z variant IV a V. Hydraulicky valec jsem vybiral z katalogu firmy HYDRAULICS
s.r.o., Sehradice. Za vyrobniho portfolia jsem vybral hydraulické valce série ZH1. Vyrobce
pro tuto sérii udava jmenovity tlak 16 Mpa, maximalni tlak 20 Mpa a zkuSebni tlak 25 Mpa.
Predbéziné jsem tedy vybral valce ZH1 - 63/36 a ZH1 — 70/40.

Série ZH l proP__ 20 MPa Situace pfivodniho Zroubeni k roviné kyvani

Oko tyce pro @125.

20 |ed|ep,|ed | L ||y | L | L L] M [A]|B|c|E|K|R d‘*'z::“b‘;“é pii zdvihu Z
%1 +1 die zvol. = d ‘kgl

25 | 12 [ 35| 12 | 142| 80 | 44 | 18 18 | joxi | 36| 15 |29,5 10| 9 [175] 90 0,70 + 7 x 0,00656
25 | 14 | 35| 12 |142| 80 | 44 | 18 18 | 10x1 | 36 | 15 [29,5/ 10| 9 [17,5] 150 0,72 + 7 x 0,00656
32 | 18 [ 42 | 20 | 170 90 | 45 |35 | 32 [ 31 [12x1,5] 36| 17 |39 | 16| 14 [275] 210 1,50 + 7 x 0,00656
32 |20 4220170 90 [ 45 [ 35 [ 32 [ 31 [1205] 36| 17 [ 301614275 270 1,60 + 7 x 0,00703
40 | 22 [ 50 | 20 | 170 90 | 45 | 35 | 32 | 31 | 16x1,5] 36 | 17 | 43 | 16| 14 [27,5] 260 2,00 + 7% 0,00853
40 | 25 | 50 | 20 [170]| 90 | 45 |35 [ 32 | 31 |16x1,5| 36 | 17 | 43 | 16| 14 [27,5] 360 2,00 + 7 x 0,00940
50 | 25 | 60 | 25 | 190|102 | 50 | 38 | 33 | 33 | 16x1,5| 43 | 16 | 48 | 20| 18 |32,5] 260 3,10 +Zx0,01063
50 | 28 | 60 | 25 [ 190 102] 50 | 38 | 33 [ 33 |16x1,5] 43 | 16 | 48 [20] 18 [32,5] 360 3,00 + Zx0,01161
63 | 32 | 75 | 25 |215| N6 | 57 | 42 | 37 | 37 | 16x15] 50 | 23 [555| 20 [ 18| 35 | 360 5,00 + Zx 0,01652
63 | 36 | 75 | 25 | 215| 116 | 57 | 42 | 37 | 37 | 16x1,5]| 50 | 23 |55,5| 20| 18 | 35 | 480 5,00 + 7 % 0,01820
70 | 36 | 85 | 30 | 235|125 | 65 | 45 | 45 | 39 |22x1,5]| 54 | 25 |60,5] 22 | 20 [42,5] 410 735 + 7% 0,02232
70 | 40 | 85 | 30 | 235|125 65 | 45 | 45 | 39 | 22x1,5 54 | 25 |60,5] 22 | 20 [42.5| 540 7,20 + 7 % 0,02419
80 40' 95 | 30 | 240|130 65 | 45 | 45 | 39 | 22x1,5| 59 | 25 |65.5] 22 | 20 (42,5 450 8,00 + 7 x 0,02604

Obradzek 50 — Katalog Hydraulics s.r.o. [14]
Volba rozméri mechanismu dle vybraného valce

Pfi urceni konecnych rozmér( jsem vySel z vypoctd varianty IV a V. Vypocet jsem
proved| promoci softwaru MATLAB pro oba predem zvolené valce a urcité rozpéti zdvih(.
Nejdfive jsem urcil rozméry valce v zasunutém a plné vysunutém stavu, dle vyrobce.

x1=L+Z (194)

Xmax =L +2-Z (195)
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Dale jsem urcil maximalni silu pfi jmenovitém a maximalnim tlaku.

anen _‘n"qf'fynwn

2
Enax zzn"jr'l%nax

Obrdzek 51 — Schéma mechanismu pro volbu rozmért [vlastni zdroj]

Dale jsem proved| vypocet rozmérd mechanismu

f=vVx1Z2—d?

(196)

(197)

(198)

Rozmér i jsem urcil pomoci koeficientu 0,7 ktery jsem zvolil na zakladé rozmér( ve

variantach IV a V.
f

1 =—

T o7

e=i—f

h=ViZ+d2
g =+Vd? + e?

2_p2_ .2
6 = arccos (u)
-2'hg
h2—f2_g2
& = arccos (#)
_Z.f.g

y=180°—¢—-9§

a%?-h2%-i
i)

¢ = arccos (

Nasledné jsem urcil maximalni rozevieni mechanismu

amaxz\/h2+i2—2-h-i-cos(()

(199)

(200)

(201)

(202)

(203)

(204)

(205)

(206)

(207)
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é7

b2 |

Obrdzek 52 — Celkové schéma pro konecnou volbu rozmért [vlastni zdroj]

Nasledné jsem podle maximalniho rozevieni mechanismu urcil vztah mezi rozevienim a
rozmérem tak aby byl mechanismus plné vyuzit a co nejvice se sniZila potfebna sila na

valec. Rozmér b ziskam feSenim rovnice (210) pro maximalini sklopeni.

d
bl = sin (a)

d
b2 = cos (a)

@2y = (b+b1)% + (b +b2)2 =2 (b +b1)- (b + b2) - cos (@)

Dale plati nasledujici vztahy

x=\/i2+gz—2-i-g-cos(6+()

bp2—c2_q2

7 = arccos (m)
h2—i2—q?

L = arccos (W)
h2—i2_x2

6 = arccos (w)

A=n+p—1

(208)

(209)

(210)

(211)

(212)

(213)

(214)

(215)
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Kk=n+f—1+6 (216)
p=q-4 (217)
Statika

Pro urceni sily na valci v kazdém ze zvolenych pfipad( jsem feSsil soustavu statickych
rovnice dle nasledujiciho uvolnéni mechanismu.

Xa

Obradzek 53 — Uvolnéni téles 2 [viastni zdroj]

Statické rovnice

Do sméru x

Rax —Rbx =0 (218)
Do sméruy

Ray —Rby —G =0 (219)
Momentova rovnice k bodu A

—G - xg -cos(a) — Rby-b-cos(a) — Rbx-b-sin(a) =0 (220)
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Obrdzek 54 — Uvolnéni télesa 3 [vlastni zdroj]

Statické rovnice pro téleso 3

Do sméru x
Rbx — Rdx + F - cos(k) =0 (221)
Do sméruy
Rby — Rdy + F - sin(k) =0 (222)

Momentova rovnice k bodu D

Rbx - h-sin(u) + Rby - h - cos(u) + F, * g * cos(k) - sin(u + 8) (223)
+F-g-sin(k)-cos(u+6)=0

Obradzek 55 — Uvolnéni téles 4 [vilastni zdroj]

Statické rovnice pro téleso 4

Do sméru x

Rdx — Rex =0 (224)
Do sméruy

Rdy —Rey =0 (225)
Momentova rovnice k bodu E

Rdx-i-sin(1) —Rdyi-cos(1) =0 (226)
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Vyhodnoceni

Regenim soustavy statickych rovnic pro oba vybrané valce a jejich réizné zdvihy, jsem
dostal zavislost zdvihu a potfebné sily. Tuto zavislost jsem zpracoval v nasledujicich grafech.
Z téch je patrné, Ze valec ZH1 63/36 je i pfi pouziti maximalniho zdvihu doporuéeného
vyrobcem velice blizko maximalni sile, kterou je valec schopen vyvodit pfi jmenovitém
tlaku. Dale je také potieba uvazovat, Ze nékteré starsi traktory, se kterymi mUze byt viek
provozovan, maji jmenovity tlak Cerpadla jesté nizSi nez jmenovity tlak valce. P¥i
jmenovitém tlaku cerpadla traktoru 14 Mpa (v grafu oznaceno jako Fi4) by tento tlak
nedostacoval na sklopeni korby. Z tohoto divodu volim valec ZH1 70/40 x 420. Tento zdvih
volim s ohledem na cenu, protoZe cena valce zavisi ve velké mife na zdvihu valce, a zaroven
aby usporadani stdle umozinovalo sklopeni korby s malou rezervou i v kombinaci se slabSim

traktorem.
x10% F=f(Z) pro valec ZH1 63/36

7F T T T —
6.5 =
ol ]
55 .
- |
45| ———
4 - _
s |
25} =
L |
15 .
L i
05 -
0 | | | | 1 L

340 360 380 400 420 440 460 480

Z [mm]
Obrazek 56 — Zavislost sily na valci na maximalnim zdvihu valce

pro vdlec ZH1 63/36 [vlastni zdroj]
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«10% F=f(Z) pro valec ZH1 70/40
1 \ T

0 | | | 1 | | | | |
340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540

Z [mm]

Obrazek 57 — Zavislost sily na valci na maximalnim zdvihu valce
pro vdlec ZH1 63/36 [vlastni zdroj]
3.6. Kone¢né rozméry

Pro zvoleny hydraulicky valec jsem feSenim stejné soustavy, jako pfi hodnoceni zavislosti

sily na valci na maximalni zdvihu, jsem ziskal nasledujici rozméry.

x1 = 655 [mm] (227)
x = 1075 [mm] (228)
f = 623,7 [mm] - volim f = 625 [mm] (229)
i =891 [mm] - volim i = 895 [mm] (230)
e = 270 [mm] (231)
h =917,1 [mm] (232)
g = 336 [mm] (233)
b =1582,1 [mm] = volim b = 1 580 [mm] (234)

Redenim mechanismu s témito rozméry ziskam priibéh sily valce a jeji maximalni
hodnotu. Dale ziskdm priibéh a maximalni hodnotu slozek reakci do sméru x a y a také
celkovych reakeci.
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5 x10*

F=f(a)
I

5.5

F[N]

2 1= -
Lo —
1 = -
05— —
0 | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
af’]
Obrdzek 58 — Prubéh sily na vdlci [vlastni zdroj]
= 4 =
. ‘ Rax ‘f(a) ‘ 5 10 Ray ‘f(a) ‘ _
= o ] ) EELELER—————,
% -1000 = . ] >
S 2000 i S 2 g1
-3000 . . . . . n — 0 . . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
af’] af]
= 4 =
1000 Rbx ‘f(uz) ‘ o X10 _Rby ‘f(u) ‘
z 0 1 z
= -1000 J = e e
2 -2000 s N 1 2 -
-3000 ‘ ‘ ‘ ‘ — -2 ‘ ‘ ‘ ‘
5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
o] o]
4 : =
6210 ‘ e G ‘ ‘ 8000 ‘ ‘ L ‘fﬁ”l S —
Z 40 =~ Z 6000 —
M e, 1 s
= 0 L L L L L L L = 0 Z L L L L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
of’] of]
4 = =
P %10 ‘ ‘ Rex ‘f((x) ‘ 8000 Rey Lf(:x)i - -
Zo4 | = 6000 | e
= S = 4000 | g
3 é’ ‘ ‘ e 2 zoog 2= ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25! 30 35 40
al°] o]
Obrazek 59 — Pribéhy sloZek reakci [vlastni zdroj]
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Reakce v bodé

Obecné plati nasledujici vztah pro soucet reakci do jednotlivych sméru pro
ae < 0°,40° >

Rn = /Rnx? + Rny? (235)

Prabéhy souctu reakci jsou vidét na nasledujicich grafech

2 %10% Ra=f(a) 5 x10% Rb=f(a)
Sp— el 15—
2 4
= =
S = 1
o =9
1
05|
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
al] al’]
g P Ré-Ho) 5 x10* Re=f(a)
4 4
2’ =7
= Q
x 2 o 2L
1 1t
0 0
0 10 20 30 10 0 10 20 30 10

a[°] o]
Obrazek 60 — Prlibéhy reakci [vlastni zdroj]

Maximalni hodnoty reakci

Rapmayx = 28 063 [N] (236)
Rbyax = 15 340 [N] (237)
Rdpayx = 47 925 [N] (238)
Req, = 47 925 [N] (239)
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3.7. Predbézné dimenzovani dilu 2

Dilem dva je mysleno téleso oznacené cislem 3 v schématu mechanismu (Obrazek 51).
Dominantnim namahdanim toho dilu je namahani na ohyb. Pro vypocet napéti na tomto dilu
nejprve uéim potrebné sily vtecném a normalovém sméru k pfimce prochdzejici body B a
D.

Rozklad sil

®, é/}

Rbn

Rdn

\\Rd?’

Obrdzek 61 — Schéma rozkladu sil do tecného a normdlového sméru pro dil 2 [vlastni zdroj]

Z tohoto schématu lze odvodit nasledujici vztahy pro vypocet potiebnych uhll a sloZek sil.

Rb = \/Rbx? + Rby? (240)

aRb = arctg(%) (241)
aRbn = 90° — aRb — u (242)
aFn=90°—k—u (243)
Rbn = Rb - cos (aRbn) (244)
Rbt = Rb - sin (aRbn) (245)
Fn = F - cos (aFn) (246)
Ft = F - sin (aFn) (247)

Velikost sil Rdn a Rdt v dalSim vypoctu znat nepotiebuji. Proto jejich velikost neurcuji.
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Urceni vysky dilu

Jelikoz jsem jesté nenavrhl cepy predpokladdm vsechny o stejném prlméru. Tento
primeér odvozuji od priiméru cepu, ktery je urcen primérem oka na hydraulickém valci.
Minimalni prdmér materialu okolo ¢epu volim 75 mm. (15) Dale zanedbdvam zaobleni a

diry pro Cepy.

Obrdzek 62 — Schéma pro urceni vysky dilu 2 [vlastni zdroj]

Pro vy3ku j vintervalu x; €< 0: (h — g - cos(§)) > plati

j1 =37,5[mm]
j1
cos (¥)

j=375+x-tg(y) +

Pro vysku jvintervalu x; €< (h — g - cos(8)): h > plati

j2 =37,5[mm]
j=375+(h—x;) tg(d) +

jr =g cos(8) - tg(8)

Vnitini silové ucinky

j2
cos (6)

Rbn Rdn
ﬁ%
Rbf Ft Rdt
X;
Fn
g-cos(d)
h

Obrdzek 63 — ZatiZzeni ndhradniho nosniku [vlastni zdroj]

(248)

(249)

(250)
(251)

(252)
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Pro vypocet vnitfnich silovych ucinkd na tomto nosniku plati nasledujici vztahy

MF = Ft-jp

Pro x; €< 0:(h — g - cos(§)) > plati
Osova sila

0, = Rbt

Posouvajici sila

T, = Rbn

Ohybovy moment

Mo, = Rbn - x;

Prox; €< (h — g - cos(8)): h > plati
Osova sila

Posouvajici sila
T, = Rbn — Fn

Ohybovy moment

Mo, = Rbn - x; — Ft - (x; — (h — g * cos(6))) — MF

Napéti

(253)

(254)

(255)

(256)

(257)

(258)

(259)

Zaklad dilu je tvoren dvéma plechovymi bocnicemi. Pti vypoctu napéti budu uvazovat
napéti pouze vjedné bocnici. Ddle budu predpokladat, Zze se silové zatizeni rozlozi
rovhomérné mezi bocnice. Nejvétsi namahani vznikne v krajnich vliaknech nosniku. Na jeho
horni strané bude namdhani od ohybu tahové. V téchto mistech je také umistén cep
hydraulického vdlce, ktery bude plsobit jako koncentrator napéti. Na spodni strané bude
namahani tlakové, ke kterému se navic pfi¢te namahani od osové sily. Pro vypocet

redukovaného napéti pouziji hypotézu H.M.H..
Tloustku plechu, ze kterého bude dil vyroben volim

t, = 5[mm]
Prifezovy modul v ohybu pro x; €< 0:h >
WOZ = %tz 'j2

Plocha prafezu pro x; €< 0:h >

Sy =1t
Napéti od ohybu plati
Mo,
Oo2 :IM%
Napéti od osové sily
_ 0
Otz = S,
Smykové napéti od posouvajici sily
_D
Ty = 5

(260)

(261)

(262)

(263)

(264)

(265)
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Redukované napéti

Ored2h = \/(Uoz + 0_L“l)z + (\/5)2 'T% (266)

Ored2d = \/(0-02 +011)? + (V3)2 - 12 (267)
Resenim vztahl uvedenych v této kapitole pro @ €< 0°:40° > jsem zjistil, Ze maximalni

ohybovy moment plisobi na zac¢atku sklapéni korby (@ = 0°). V tento moment je v nosniku
také nejvétsi napéti. Proto jsou nasledujici grafy prdvé pro tento stav mechanismu.

105 Priibéh ohybového momentu na dilu 2
5
I I I

Mo[Nmm]
o w
I I

| | | 1 1 |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
xj[mm]
Priibéh osové sily na dilu 2
0
I T T T T -

| | | | | | i T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
xj[mm]

Priibéh posouvajici sily na dflu 2
10000 T T

o
=
S
8
T
|

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
xi[mm]

Obrazek 64 — Prlibéh vnitinich silovych Géinku na nosniku [vlastni zdroj]

Redukované napéti na dilu 2

150 T \ T T T T
— ~—%redzh
g 100 - T %red2d|
E
Z, 50 2
©
0 ! ! ! ! ! ! | I !
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

xj[mm]
Obrazek 65 — Priibéh oreq na dilu 2 [vlastni zdroj]
Vypoctem jsem ziskal hodnotu maximalniho ored
Oredzmax = 135,6 [N -mm™?] (268)
Navrhuji vyrobu dilu z materidlu CSN 11 523 ktery ma mez kluzu v tahu

Re11523min = 333 [N - mm—z] [16] (269)
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Bezpecnost
k., = Reqj1523min (270)
2 Oredmax2
k, = 333 (271)
135,6
k, =25 (272)

Tato bezpecnost je dostatecna

DalSi rozméry dilu 2
Dale volim velikost prostoru mezi boc¢nicemi dilu s ohledem na nejvétsi primér zvoleného
vélce. D; = 85 [mm]. Vnitini rozmér mezi bocnicemi volim jako r = 95 [mm].

3.8. Predbézné dimenzovani dilu 1

Dilem 1 je mysleno téleso oznadené Cislem 4 v schématu mechanismu (Obrazek 51).
Dominantnim namdahanim toho dilu je tah.

Silové zatizeni

Rdy Rd

Rdx

Re Rey

Obrdzek 66 — Silové zatiZeni dilu 1 [vlastni zdroj]

Rozméry dilu

Stejné jako u predchoziho dilu predpokladdm vsechny ¢epy o prliiméru 30 mm, ktery je
uréen pouzitym hydraulickym valcem. Minimalni prdmér materialu okolo ¢epu volim 75
mm. [15] Materidl volim CSN 11 373.

Re11373min = 186 [N - mm™2] [16] (273)

895

Obrdzek 67 — Schéma pro urceni prirezu dilu 1 [vlastni zdroj]
Tloustku plechu volim 4 mm.
t; =4 [mm] (274)
h, = 75 [mm] (275)
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Sl = tl " bl
S1 =300 [mm]

Pevnostni kontrola dilu 1

(276)
(277)

(278)

V mechanismu bude tento dil realizovan 2 samostatnymi dily. Provedu vypocet pro

jeden dil. Za ptedpokladu Ze se sila rozlozi rovnomérné mezi oba dily.

895

Re

Rd

Xi

Obradzek 68 — ZatiZeni dilu 1 [vlastni zdroj]

Pevnostni kontrola dilu 1

Repmay = 47 925 [N] (279)
0, =Re-0,5 (280)
o =2 (281)
1
o, = 47 932050- 0,5 (282)
o, = 79,9[N - mm~?] (283)
kl — Re11373min (284)
o1
by =~ (285)
k, = 2,3 - vyhovuje (286)
. «10* Prﬁbéh‘ osové sily na‘ dilu 1
= AT )
o 1t .
0 ! ! ! ! ! ! ! !
0 100 200 300 400 500 600 700 800
X; [mm]
Napéti na dilu 1

5 sol- ]

g

Z

< 0 ! ! ! ! ! !

0 100 200 300 400 500 600 700 800
x; [mm]

Obrazek 69 — Prlibéh vnitfnich silovych Gc¢inku a napéti na dilu 1 [vlastni zdroj]
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3.9. Navrh ¢€epu |
Cep | jsem oznacil ¢ep, ktery spojuje dil 2 s korbou vleku. Cep poufiji dle normy CSN
02 2109. Pojisténi bude realizovano pfidrikou podle CSN 02 2702. Pojisténi bude
realizovano pomoci vnéjiho pruiného pojistného krouzku dle CSN 02 2930. Umisténi
podpér volim dle (15). Zatézujici sila je reakce Rb. Jeji priibéh je vidét na grafu (Obrazek 60).
Vypocet provadi pro jeji maximalni hodnotu.

Rbypge = 15340 [N] (287)

15

0 55 L2

Rb/2 Rb/2

Obrdzek 70 — Vypoctovy model cepu | [vlastni zdroj]
Pribéh ohybového momentu x; €< 0; 25 >

Mo, [Nmm]

Mo, = R?” X (288)
Pribéh ohybového momentu x; €< 25;110 >
Mo, =22 x;, = 2+ (x; - 25) (289)
Pribéh ohybového momentu x; €< 110; 135 >
Mo, =22 x;, — =+ (x; — 25) = =+ (x; — 110) (290)

«10° Pribéh ohybového momentu na ¢epu I
. L I I
1 -
0 | | | I | !

0 20 40 60 80 100 120

x [mm]
Obrdzek 71 — Prubéh ohybového momentu na ¢epu | [vlastni zdroj]

Mojmax = 191700 [Nmm|] (291)
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Navrh priméru

Navrh priméru di provedu z naméahani ohybem. Material volim €SN 11 500.

Req1s00min = 245 [N - mm™?] [16]
Bezpecnost predbézné volim
Klpred =2
Predbézny vypocet priiméru cepu

3| MOmmax 32

dlpred - - Req1500min
Klpred

d __3[191700-32
Ipred — 245

2

diprea = 25,17 [mm] - volim d; = 30 [mm]

Pevnostni kontrola
Cep kontroluji na ohyb a stfih dle hypotézy H.M.H.

_ Mopmax
Oo1 = m-d}
32

191700
Oo1 = "7 303

32

0o; = 75,32 [MPa]

__ Rbmax-0,5
1 — d2
n-iL
__15340-0,5

I — 302
2=

7, = 10,85 [MPa]

Oredl = \/0()21 + (‘/5_))2 ' TIZ

Oredl = \/ 75,322 + (v/3)% - 10,852
Orear = 77,63 [N - mm™2]

__ Rmiisoo
k; =—"—

Oredl
245

k; =—
77,63

k, =316

Koeficient bezpecnosti 3,16 je dostatecny.

(292)

(293)

(294)

(295)

(296)

(297)

(298)

(299)

(300)

(301)

(302)

(303)

(304)

(305)

(306)

(307)

(308)
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Kontrola na otlaceni

Cep kontroluji na tlak v obou dilech.

Uchyceni v korbé navrhuji z materialu €SN 11 373. Dil 2 navrhuji z materidlu CSN 11 523.
Obé spojeni navrhuji jako kloubova. A plati pro né nasledujici dovolené kontaktni tlaky.

Ppk11373 = 30 [MPa] [17]

Ppk11s23 = 30 [MPa] [17]

Tlak v uchyceni korby

_Rb
T 2104,

Par

15340
P = 31030

pir = 25,57 [MPa] < ppr11373 — vyhovuje
Tlak v dilu 2

_Rb
Par = 2-15-d;

15340
P21 = 315 30

p2r = 17,05 [MPa] < ppk11s23 — vyhovuje

Cep vyhovuje véem kontroldm.

Volba dalSich rozméri

Prdmér D, volim podle literatury (15)
D, =25 -d;

D; =25 -30

D; =75 [mm]

3.10. Kontrola ¢epu ll

(309)
(310)

(311)

(312)

(313)

(314)

(315)

(316)

(317)
(318)

(319)

Cep Il je &ep, ktery spojuje hydraulicky valec s dilem 2. Jeho primér je omezen

primérem oka na pistnici vélce. Cep pouziji dle normy CSN 02 2109. Poji$téni bude

realizovano pridrzkou podle CSN 02 2702. Tento ¢ep je zatizen nejvétsi silou ze viech ¢epd

v mechanismu. Z téchto divodd jsem jako material zvolil CSN 16532.4 s vysokou mezi

kluzu. Z grafu prlbéhu sily na valci (Obrazek 58) je vidét Ze tento Cep je nejvice namahan

pfi nulovém uhlu korby.

d; = 30 [mm] (16)

Reygssamin = 1370 [N - mm~2] [16]
Fnax = 50319 [N]

(320)
(321)
(322)
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130
15 85 15
315 22
- -

Prabéh vnitinich sil

g H—————————— o
§ SRR | \l@
7
%
515
F
G ©
Q// ;;//
E/2 F/2

Xi

Obrdzek 72 — Vlypoctovy model Cepu Il [vlastni zdroj]

ovych ucinkt

Prabéh vnitfnich silovych ucinkl x;; €< 0;57,5 >

F
MO” :E'x” (323)
F
Ty =—3 (324)
Pribéh vnitfnich silovych ucinkd x;; €< 57,5; 115 >
F
MOII = ; X F - (x” - 57,5) (325)
F
g X 10° Pribéh ohybového momentu na ¢epu II
I I
g
£
Zi 1= =
==
=
0 | | | | |
0 20 40 60 80 100
x[I[mm]
x10% Pribéh posouvajici sily na ¢epu II
3 ‘ ‘
Z o
= -1
2
3 T T | | |
0 20 40 60 80 100
x“[mm]

Obrdzek 73 — Prubéh vnitrnich silovych ucinki na cepu Il [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku

-55-



/‘%:’?ag FAKULTA BAKALARSKA PRACE

STROJNi
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CAsTi STROJU

Pribéh napéti
Pribéh napéti x;; €< 0;115 >

_ Moy
Oon1 = wd3 (327)
32
Tn
Tn = g2
n.% (328)
Oredl1 = \[0311 + (‘/5)2 ) TIZI (329)
Priibéh napéti na ¢epu II
o 600 ! ! -
£
E 400 - |
5: 200 |- -
© 0 | | | | |
0 20 40 60 80 100
% [mm]
Obrdzek 74 — Prubéh napéti na Cepu Il [vlastni zdroj]
Oredtimax = 549,2 [N - mm™2] (330)
Bezpecnost
R .
kII — 610-6532111111 (331)
redll
1370
ki =cg; (332)
k; =25 (333)

Kontrola na otlaceni

Cep kontroluji na tlak v dilu 2. Tlak v uchyceni valce nekontroluji. Pfedpokladam, 7e pokud

je valec provozovan v rozsahu zatizeni, které deklaruje vyrobce tak této kontrole vyhouvi.

Dil 2 navrhuji z materidlu 11 523 ktery je k dilu 2 upevnén nepohyblivé.

Ppp11s23 = 120 [MPa] [17]

Tlak v dilu 2
F
b= 3154,
50319
P = 30530

pir = 41,9 [MPa] < ppii11523 — vyhovuje
Cep vyhovuje véem kontroldm

(334)

(335)
(336)

(337)
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Volba dalSich rozméru

Pramér D, volim podle literatury [15]

DII = 2,5 . d” (338)
D, =25 -30 (339)

3.11. Navrh €epu lll
Cep Ill zajistuje spojeni dilu 1 s dilem 2. Cep pouziji dle normy CSN 02 2109. Pojisténi
bude realizovano pfidrikou podle €SN 02 2702. Umisténi podpér volim dle[15]. Zatézujici
sila je reakce Rd. Jeji pribéh je vidét na grafu (Obrazek 60). Vypocet provadim pro jeji
maximalni hodnotu.
Rd 0 = 47 925 [N] (341)

150

0,20 5] 20 10

D;m

\

%

\

\

|

\

|

\

|
d:m

Rd/2 Rd/2

o
A

Rd/2 Rd/2
XI\I
Obrdzek 75 — Vypoctovy model cepu lll [vlastni zdroj]

Pribéh ohybového momentu x;;; €< 0; 30 >

Rd
Moy = 5 X (342)
Pribéh ohybového momentu x;;; €< 30; 105 >

Rd Rd
Moy = < X T (e —30) (343)
Pribéh ohybového momentu x;;; €< 105; 135 >

Rb Rb Rb
Moy = - X T ey —30) — - (xyp — 125) (344)
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6 x10% Priibéh ohybového momentu na &éepu II1
T I T T
H 750 i
E
& 5p- 4
§~ 251 N
0 ! I ! ! ! !
0 20 40 60 80 100 120
x“[[mm]
Obrdzek 76 — Priibéh ohybového momentu na cepu lll [vlastni zdroj]
Mojimax = 718 900 [Nmm] (345)

Navrh priméru
Navrh priméru dy; provedu z namahani ohybem. Material volim CSN 11 500. (16)

Req1s00min = 245 [N - mm™?] [16] (346)
Bezpecnost predbézné volim
KIIIpred =2 (347)

Predbézny vypocet priiméru cepu

3 | MO1mmax " 32

dIIIpred = . Re11soomin (348)
Klllpred
_ 3[718900- 32
dIIIpred = \/—n.ﬁ (349)
2
diprea = 39,1 [mm] - volim d;;; = 40 [mm] (350)

Pevnostni kontrola
Cep kontroluji na ohyb a stfih dle hypotézy H.M.H.

Mo
Oor11 = ,T'Z—g Iax (351)
32
718 900
Oolll = 7203 (352)
32
Oo111 = 114,42[MPa] (353)
- __ Rdmax-0,5
=7z
n.@ (354)
_ 47925-05
T = = 402 (355)
Vs -
7 = 19,1 [MPa] (356)
Oredin = \[‘73111 +(V3)2 1}, (357)
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Oredin] = \[114,422 + (¥/3)2-19,12
Oredil] = 119,11 [N . mm_z]

_ Rmiisoo
kIII

Oredl
245

119,11

ki = 2,06 - vyhovuje

Kontrola na tlak

(358)

(359)

(360)
(361)

(362)

Cep kontroluji na tlak v obou dilech. Dil 2 je navrhnut z materialu CSN 11 523 a uloZeni ¢epu

vtomto dile je kloubové. Dil 1 je zmateridlu CSN 11373 a uloZeni vtomto dilu je

nepohyblivé.
Ppp11373 = 84 [MPa] [17]
Ppki1s23 = 30 [MPa] [17]

Tlak v dilu 1
_ Rd
Pun = 554 55,
47925
Piuir = 3757

Pun = 59,9 [MPa] < ppp11373 — vyhovuje

Tlak v dilu 2
Rd
P21 = 2 1545,
47925
P11 = 55070

D2 = 29,95 [MPa] < ppii1s23 — vyhovuje

Cep vyhovuje véem kontroldm.

Volba dalSich rozméri

Pramér Dy volim podle literatury [15]
Dy =2,5 -djy

Dy =25 -40

Dy = 100 [mm]

(363)
(364)

(365)
(366)

(367)

(368)

(369)

(370)

(371)
(372)

(373)
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3.12. Kontrola ¢epu IV

Cep IV zajituje spojeni mechanismu s rdamem vleku. Jeho prdimér je uréen priimérem
oka na hydraulickém vélci. Pojisténi bude realizovano pridrikou podle CSN 02 2702. Tento
je tento Cep relativné vysoce zatézovan a jedna se o nejdelsi ¢ep mechanismu. Z téchto
diivod(i jsem jako materidl zvolil CSN 16532.4 s vysokou mezi kluzu. Zatézujici sily jsou
reakce Re a sila kterou plsobi vélec. Z jejich prabéht (Obrazek 58 a Obrazek 60) je vidét Ze
obé sily jsou nejvétsi pti nulovém uhlu sklopeni korby. Vypocet provadim zvlast pro zatizeni
od kazdé z obou sil zvlast. A nakonec jsem secetl ohybové momenty. Také jsem v Matlabu

provedl ovéreni, Ze tento ohybovy moment ma nejvétsi hodnotu v prvnim momentu

skldpéni.

Rey6532min = 1370 [N - mm™?] (374)
Enax = 50319 [N] (375)
Repa, = 47 925 [N] (376)

925, 28 2 935, 8 9,25

s

DEiH
d 1

101,75

61,5
33,25 F
%ﬁ %A
F/2 F/2
Re/2 Re/2
4;/4 e
/[N
X Re/2 Re/2

Obradzek 77 — Vypoctovy model Cepu IV [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku - 60 -



/%’?ag FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
\ CVUT V PRAZE A CASTi STROJU

Pribéh ohybového momentu od sily F
Pribéh ohybového momentu od sily F pro x;, €< 0; 33,25 >

Mogy =0 (377)
Pribéh ohybového momentu od sily F pro x;; €< 33,25;67,5 >

Moy = g (x;y — 33,25) (378)
Pribéh ohybového momentu od sily F pro x;y €< 67,5; 101,75 >

Mogyy =% (xyy — 33,25) — F - (xyy — 67,5) (379)
Pribéh ohybového momentu od sily F pro x;y €< 101,75; 135 >

MOFIV = 0 (380)

Pribéh ohybového momentu od reakce Re

Pribéh ohybového momentu od reakce Re pro x;,y €< 0; 33,25 >
Re

Mogyy = - X (381)
Pribéh ohybového momentu od reakce Re pro x;y €< 33,25; 67,5 >
Mogy = % Xy — %' (xy — 33,25) (382)
Pribéh ohybového momentu od reakce Re pro x;, €< 67,5; 101,75 >

MORIV = % " xIV - % * ('XIV - 33,25) (383)
Pribéh ohybového momentu od reakce Re pro x;, €< 101,75; 135 >
MOFIV = % Xy — % ' (x”/ - 33,25) - % ' (xIV - 101,75) (384)

Soucet ohybovych momentti
Nejprve rozlozim momenty do smérl x a y. VSechny uhly plati pro stav a = 0°

MOIVX = MOFIV - Sin(K) + MORIV - Sln(/’{) (385)

Moy, = Mogy - cos(k) + Mog,y * cos(4) (386)

Poté provedu soucet téchto slozek

Moy, = \/MOIZVx + Mofy, (387)

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -61-



/*%:’%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

{ i vz o
%.\I;'l‘.lgj\rll’RAZE A CASTI STROJU

Pribéh posouvaijici sily od sily F
Pribéh posouvajici sily od sily F pro x;, €< 0; 33,25 >

TFIV = O (388)
Pribéh posouvajici sily od sily F pro x;, €< 33,25;67,5 >

F
Ty = — = (389)

2
Pribéh posouvajici sily od sily F pro x;, €< 67,5; 101,75 >

TFIV = _g + F (390)
Pribéh ohybového momentu od sily F pro x;y €< 101,75; 135 >

Tey =0 (391)

Pribéh posouvajici sily od reakce Re
Pribéh posouvajici sily od reakce Re pro x;, €< 0; 33,25 >

Triy = (392)
Pribéh posouvajici sily od reakce Re pro x;y €< 33,25; 67,5 >

Re R
Trry = ?e - ?e (393)
Pribéh posouvajici sily od reakce Re pro x;, €< 67,5; 101,75 >

Re R
Ty = Te - 76 (394)
Pribéh ohybového momentu od reakce Re pro x;, €< 101,75; 135 >

Re Re
TRIV = ? - 2 " ? (395)
Soucet posouvajic
Nejprve rozlozim momenty do smérl x a y. VSechny uhly plati pro stav a = 0°
Tivx = Trpy * sin(k) + Tgpy - sin(4) (396)
TIVy = TFIV - COS(K) + TRIV - COS(A) (397)

Poté provedu soucet téchto slozek
Pro x;;y €< 0;33,25 > U< 67,5;101,75 >

Ty = \/T,%,x + T,%,y (398)
Pro x;; €< 33,25;67,5 > U< 101,75;135 >

Ty =- /Tﬁ/x + TI%/y (399)
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Pribéh napéti
Pribéh napéti x;, €< 0;135 >
Moyy

Oy = AV 400
o = T, (400)
32
- Tiv
v (4o
4
— 2 2.,2
Oredlv = \/ ol + (V3)? - 1f, (402)
%10° Priibéh ohybového momentu na ¢epu IV
\ \ 1
T2 Moy
E . Moy,
% 1 g — = . ———Mo,
& — e e,
0 = ! ! ! |
0 20 40 60 80 100 120
Xy [mm]
x10* Pribéh posouvajici sily na ¢epu IV Ty
27— L ! : : _TRIV
E TJV
=0
e
2k |
1 T T 1 | 1
0 20 10 60 80 100 120
xlv[mm]
Priibéh napéti na ¢epu IV
__ 800 T T T T T T
"= 600 |
£ 400 ,
=N
= 200 - -
e
0 ! ! ! ! I !
0 20 140 60 80 100 120
Xy [mm]
Obrdzek 78 — Priibéh vnitrnich silovych ucink a napéti na ¢epu IV [vlastni zdroj]
Mopymax = 1670 400 [Nmm] (403)
Tivmax = 25 159 [N] (404)
Oreatvmax = 633,2 [N] (405)
Bezpecnost
__ Rmies32min
ky = —="" (406)
OredIlVmax
1370
Ky, = 270 (407)
633,2
ky, = 2,2 - vyhovuje (408)

Velikost reakci v uchyceni ¢epu k ramu
Velikost reakci Ize urcit z prabéhu posouvajicich sil. Také je z grafu zfejmé (Obrazek 78) ze
velikost obou reakci bude stejna.

R,y = 49120 [N] (409)
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Kontrola na otlaceni

Kontrolu na otlaceni provadim pro uchyceni v dilu 1, uchyceni ke korbé a uchyceni valce.
Uchyceni vdilu je nepohyblivé a dil je vyroben z materidlu CSN 11 373. Ze stejného
materialu predpokladam i uchyceni k ramu vleku. Toto uchyceni je ovSsem kloubové. Proto
pro néj plati nizsSi dovoleny kontaktni tlak. V uchyceni vdlce kontrolu neprovadim.
Predpokladam, Ze pokud je valec provozovan v rozsahu zatizeni, které deklaruje vyrobce
tak této kontrole vyhouvi.

Dovoleny kontaktni tlak pro nepohyblivé ulozeni

Ppp11373 = 84 [MPa] [17] (410)
Dovoleny kontaktni tlak pro kloubové ulozeni
Ppr11373s = 30 [MPa] [17] (411)
Tlak v dilu 1
R
Puv = m (412)
47 925
Piv = 7530 (413)
puv = 79,9 [MPa] < ppp11373 — vyhovuje (414)
Tlak v uchyceni k ramu vileku
R
Paiv = ﬁ (415)
49120
Piv = 55530 (416)
Paiv = 29,2 [MPa] < ppr11373 — vyhovuje (417)

Cep IV vyhovuje véem kontroldm.
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3.13. Dil 2

Napéti pri skutecném tvaru dilu

Vypocdital jsem Cepy a proti predbéZznému stavu, kde jsem predpokladal primeér ¢epu 30
mm, se zménil pouze Cep Ill. Z toho divodu se zvétsil primér materidlu okolo tohoto ¢epu.
Zatizeni je stejné jako u predbéZného vypoctu. Proto mohu pouzit jiz zndmy pribéh
ohybového momentu a stejné predpoklady a postupy jako v kapitole 3.7. Jediné, co je tieba

upravit je vyjadfeni rozméru j v zavislosti na soufadnici x;.

R 375

jf
Jf
)

5§ —
T 5:«( : -
— .

Xj

h

Obrdzek 79 — Schéma pro urceni konecné vysky dilu 2 [vlastni zdroj]

Pro vy3ku jrv intervalu x; €< 0: (h — g - cos(§)) > plati

ja = 37,5 [mm]

jo= 22202 x +37,5
. ja
Jr=Jetx-t90) + 7

Pro vy3ku jvintervalu x; €< (h — g - cos(8)): h > plati
_ 50-375  h-x;

Jb = h cos (&) +37,5
jo=200 . 4375
Jr = e+ (h=x) - tg(8) +

(418)
(419)

(420)

(421)
(422)

(423)

Dalsi vypocty jsou stejné jako v kapitole 3.7. Provedenim vypoétu v Matlabu jsem ziskal

nasledujici prabéhy napéti a jeho maximalni hodnotu.

Redukované napéti na dilu 2

150 : ;

<
Z, 50
b

—%red2tn ||

Tred2fd

400 500 600 700
Xj[mm]

0 100 200 300

Obrdzek 80 — Konecny pribéh o..q na dilu 2 [vlastni zdroj]

Ored2fmax — 128,1 [N 'mm_z]

800

900

(424)
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Bezpecnost
sz — R:11523min (425)
redmax?2
333
sz = o1 (426)
kyr =26 (427)

Je zfejmé, ze se maximalni velikost napéti mirné snizila ¢imz drobné narostla bezpecénost.
Nejedna se vsak o nijak vyznamnou zménu.

Dalsi upravy dilu 2

Pro zvyseni stability dilu v ohybu jsem navrhl spojeni bocnic dilu pfivarenim plechu tam,
kde to je s ohledem na kinematiku mozné a povahu dilu moZzné. Krom vyztuZeni dilu bude
tento plech ¢astecné plnit i ochranou funkci. Dale jsem navrhl rozsiteni dilu v oblasti cepl
kvili snizeni kontaktnich tlakl. Toto zesileni je realizovano privarenim potrebného dilu
k plechu, ktery tvori zaklad bocnice.

Obrdzek 81 — Pohled na dil 2 [vlastni zdroj]

3.14. Dil 1

Napéti pri skutecném tvaru dilu

Vypodital jsem Cepy a proti pfedbéznému stavu, kde jsem predpokladal priimér ¢epu 30
mm, se zménil pouze ¢ep Ill. Z toho dlvodu se zvétsil primér materialu okolo tohoto cepu.
Zatizeni je stejné jako u predbézného vypoctu. Proto je potfeba upravit vypocet napéti tak
aby reflektoval ménici se vysku dilu.

895

,9
Irs

h1f
!

D
|

X1

Obrdzek 82 — Konecny tvar dilu 1 [vilastni zdroj]
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Pro vysku jr v intervalu h; €< 0:895 > plati

hiyp=——>="x,+75 (428)

Zbytek postupu zlstava stejny jako v kapitole 3.8. Provedenim vypoctu v Matlabu jsem
ziskal nasledujici pribéhy napéti a jeho maximalni hodnotu.

Napéti na dilu 1

80 I T a

s el

£

Z 40 —
<20 i

0 | | | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800
x; [mm]
Obrdzek 83 — Prubéh napéti na dilu 1 s konecnym tvarem [vlastni zdroj]
01 fmax = 79,9[N - mm™2] (429)

Je zitejmé Ze maximalni hodnota napéti se nezménila tudiz i koeficient bezpecénosti
zGstava stejny jako v pripadé predbéiného vypoctu. Pouze je dosazeno snizeni napéti
v ostatnich ¢astech dilu.

Dalsi upravy dilu 2

V oblasti uchyceni ¢epl jsem navrhl zesileni dilu za Ucelem sniZeni kontaktnich tlakd
v téchto mistech. Toto zesileni je realizovano pfivafenim potfebného dilu k plechu, ktery
tvofi zaklad dilu 1.

Obrdzek 84 — Pohled na dil 1 [vlastni zdroj]

Navrh mechanismu sklapéni zemédélského vleku -67-



/qz;?//é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
CVUT V PRAZE A CASTi STROJU

3.15. Vizualizace vysledné podoby mechanismu

Obrdzek 85 — Pohled na navrZeny mechanismus v pIné zaviené poloze [vlastni zdroj]

Obrdzek 86 — Pohled na navrZeny mechanismus v plné oteviené poloze [vlastni zdroj]
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4. Zaver
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout skldpéci mechanismus ve kterém by
standartné pozivany teleskopicky valec byl nahrazen levnéjsim jednostupriovym valcem.

V teoretické ¢asti prace jsem zpracoval prehled feseni aktualné dostupnych na ¢eském
trhu z pohledu konstrukce a parametrl vlieku a také z pohledu pouzZitych hydraulickych
valch. Ddle jsem zpracoval hlavni parametry traktorl, se kterymi predpokladam provoz

vlekl s navrzenym mechanismem.

V praktické Cisti jsem nejdfive zhodnotil nékolik variant z pohledu pouzitych valcl a
konstrukéniho tesSeni sklapéni korby. Na zdkladé porovnani jsem vybral koncepci
mechanismu, kterou jsem rozpracoval. Vybral jsem konkrétni hydraulicky valec od
specializované firmy Hydraulics. Poté jsem urcil konec¢né rozméry mechanismu a proved|
statické a kinematické vypocty potrebnych sil reakci a rozmér(. Dale jsem proved|
dimenzovani a kontrolu jednotlivych dili mechanismu. Také jsem provedl kontrolu ¢epl
z pohledu pevnosti a otlaceni.

Mechanismus se podafilo navrhnou podle vytyéenych cil( prace.
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6. Seznam zkratek a symbolu

Symbol Popis Jednotka

Tkola Pramér kola vleku [mm]

Spneu Sitka pneumatiky vieku [in]

Sprofil Pomér vysky boku pneumatiky k jeji Sifce (%]

drafiu Priimér rafku vieku [in]
Vzdalenost osy skldpéni od zadniho cela

Xosy 4 P [mm]
korby

Myorba Hmotnost korby [kg]

g Tihové zrychleni [ms?]
X; Délka valce ve varianté | [mm]
a Vet:t|kaln| vzd.alenvost uchyceni valce a korby [mm]

k rdmu ve varianté |
b Vzdalenost uchyceni valce a korby k ramu ve
I o [mm]
variante |
Horizontalni vzdalenost uchyceni valce a korby
C . o [mm]
k rdmu ve varianté |

z Horlzqntalvnl vzddalenost obou uchyceni valce [mm]

ve varianté |

a; Uhel sklopeni korby ve varianté | [°]

B Pomocny Uhel ve varianté | [°]

8; Uhel hydraulického vdlce ve varianté | [°]

Vi Pomocny Uhel ve varianté | [°]
Xg Souradnice x plUsobeni tihové sily [mm]
F Sila vyvozena hydraulickym vélcem ve varianté IN]

I
|
Maximalni vyzadovana sila na valci ve varianté
Frmax | [N]
Rax; Reakce do sméru x v bodé A ve varianté | [N]
Ray, Reakce do sméruy v bodé A ve varianté | [N]

G Tihova sila, kterou je zatizena korba vleku [N]
Xy Délka vélce ve varianté || [mm]
a Pomocny rozmér ve varianté Il [mm]
by, Pomocny rozmér ve varianté || [mm]

Horizontalni vzdalenost obou uchyceni vélce
21 [mm]

ve varianté Il
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Uhel sklopeni korby ve varianté Il

Uhel sklopeni korby ve varianté Il

Pomocny uhle ve varianté Il

Souradnice x pUsobeni sily valce ve varianté Il

Souradnice y plsobeni sily vdlce ve varianté I

Sila vyvozena hydraulickym vélcem ve varianté
Il
Maximalni vyZzadovana sila na valci ve varianté
Il

Reakce do sméru x v bodé A ve varianté Il
Reakce do sméru y v bodé A ve varianté Il
Délka valce ve varianté Ill

Pomocny rozmér ve varianté Il

Pomocny rozmér ve varianté Il

Pomocny rozmér ve varianté Il

Pomocny rozmér ve varianté ll|

Vzdalenost umisténi klinu od osy otaceni ve
varianté Il

Soucet rozmérd a, b, c ve varianté Ill

Uhel sklopeni korby ve varianté IlI
Pomocny uhel ve varianté IlI

Uhel klinu ve varianté Il

Souradnice x plsobeni reakce R;;; ve varianté
1l
Souradnice y plsobeni reakce R;;; ve varianté
1l

Reakce do sméru x v bodé A ve varianté Il
Reakce do sméru y v bodé A ve varianté lll
Reakce mezi klinem a rolnou ve varianté Il
Reakce mezi rolnou a kolejnici ve varianté Ill

Sila vyvozena hydraulickym vélcem ve varianté
1]

Rozevieni mechanismu ve varianté IV

Vzdalenost uchyceni mechanismu ke korbé ve
varianté IV

Vzdalenost uchyceni korba a uchyceni
mechanismu k rdmu ve varianté IV

Vyska mechanismu ve varianté IV
Rozmér télesa 3 ve varianté IV
Rozmér télesa 3 ve varianté IV
Rozmér télesa 3 ve varianté IV
Rozmér télesa 3 ve varianté IV

Rozmér télesa 1 ve varianté IV

[°]
[°]
[°]
[mm]
[mm]

[N]

[N]

[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[°]

[°]

[mm]

[mm]

[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[mm]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
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Xy
x1,y
ary
B
Yiv
Sy
Serv
€v
v
Niv
O
Ly
Ky
Ay
Uiy
Raxyy,

Ray,y
Rbx;,

Délka vysunutého viélce ve varianté IV
Délka zasunutého valce ve varianté IV
Uhel sklopeni korby ve varianté V
Pomocny dhle ve varianté IV

Uhel na télese 3 ve varianté IV

Uhel na télese 3 ve varianté IV

Pomocny uhle ve varianté IV

Uhel na télese 3 ve varianté IV

Uhel rozevieni mechanismu ve varianté IV
Pomocny uhel ve varianté IV

Uhel mezi valcem a télesem 4 ve varianté IV
Pomocny uhel ve varianté IV

Uhel vélce ve varianté IV

Uhel télesa 4 varianté IV

Pomocny uhle ve varianté IV

Reakce do sméru x v bodé A ve varianté IV
Reakce do sméru y v bodé A ve varianté IV
Reakce do sméru x v bodé B ve varianté IV
Reakce do sméru y v bodé B ve varianté IV
Reakce do sméru x v bodé D ve varianté IV
Reakce do sméru y v bodé D ve varianté IV
Reakce do sméru x v bodé E ve varianté IV

Reakce do sméru y v bodé E ve varianté IV

Sila vyvozena hydraulickym vélcem ve varianté
V

Rozevieni mechanismu ve varianté V

Vzdalenost uchyceni mechanismu ke korbé ve
varianté vV

Vzdalenost uchyceni korba a uchyceni
mechanismu k rdmu ve varianté V

Vyska mechanismu ve varianté V
Rozmér télesa 3 ve varianté V
Rozmér télesa 3 ve varianté V
Rozmér télesa 3 ve varianté V
Rozmér télesa 3 ve varianté V
Rozmér télesa 1 ve varianté V

Délka vysunutého vdlce ve varianté V
Délka zasunutého valce ve varianté V
Uhel sklopeni korby ve varianté V
Pomocny uhle ve varianté V

Uhel na télese 3 ve varianté V

[mm]
[mm]
[°]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[mm]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[mm]
[mm]
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Raxy
Rayy
Rbxy
Rbyy
Rdxy
Rdyy
Rexy

b1
b2

a

>SQ - o

xmax

Uhel na télese 3 ve varianté V

Pomocny uhle ve varianté V

Uhel na télese 3 ve varianté V

Uhel rozevieni mechanismu ve varianté V
Pomocny uhel ve varianté V

Uhel mezi valcem a télesem 4 ve varianté V
Pomocny uhel ve varianté V

Uhel vélce ve varianté V

Uhel télesa 4 varianté V

Pomocny uhle ve varianté V

Reakce do sméru x v bodé A ve varianté V
Reakce do sméru y v bodé A ve varianté V
Reakce do sméru x v bodé B ve varianté V
Reakce do sméru y v bodé B ve varianté V
Reakce do sméru x v bodé D ve varianté V
Reakce do sméru y v bodé D ve varianté V
Reakce do sméru x v bodé E ve varianté V

Reakce do sméruy v bodé E ve varianté V

Sila vyvozend hydraulickym vdlcem ve varianté

\Y
Rozevieni mechanismu ve finalni varianté

Vzdalenost uchyceni mechanismu ke korbé ve

findlni varianté
Pomocny rozmeér ve finalni varianté

Pomocny rozmeér ve findlni varianté

Vzdalenost uchyceni korba a uchyceni
mechanismu k ramu ve finalni varianté

Vyska mechanismu ve finalni varianté
Rozmér télesa 3 ve finalni varianté
Rozmér télesa 3 ve finalni varianté
Rozmér télesa 3 ve finalni varianté
Rozmér télesa 3 ve finalni varianté
Rozmér télesa 1 ve finalni varianté

Délka vysunutého valce ve finalni varianté
Délka zasunutého valce ve finalni varianté
Uhel sklopeni korby ve finalni varianté
Pomocny dhle ve findlni varianté

Uhel na télese 3 ve finalni varianté

Uhel na télese 3 ve finaIni varianté
Pomocny uhle ve findlni varianté

Uhel na télese 3 ve finalni varianté

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]
[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
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¢
n

T > X

Rax
Ray
Rbx
Rby
Rdx
Rdy
Rex
Rey

~

F}'men
ijen
K max

Pmax

Rn

Rnx

Rny
Ra
Ramax
Rb
Rbmax
Rd
Rdax

Uhel rozevieni mechanismu ve findlni varianté
Pomocny uhel ve finalni varianté

Uhel mezi valcem a télesem 4 ve findlni
varianté

Pomocny uhel ve finalni varianté

Uhel vélce ve finalni varianté

Uhel télesa 4 ve finalni varianté

Pomocny dhle ve findlni varianté

Reakce do sméru x v bodé A ve finalni varianté
Reakce do sméru y v bodé A ve findlni varianté
Reakce do sméru x v bodé B ve findIni varianté
Reakce do sméru y v bodé B ve findlni varianté
Reakce do sméru x v bodé D ve finalni varianté
Reakce do sméru y v bodé D ve findIni varianté
Reakce do sméru x v bodé E ve findIni varianté
Reakce do sméru y v bodé E ve findlni varianté
Sila vyvozena hydraulickym vélcem ve finalni
varianté

Délka valce bez zdvihu

Zdvih vdélce

Pramér vrtani valce

Sila, kterou je schopen vyvodit hydraulicky
valec pfi jmenovitém tlaku

Jmenovity tlak

Sila, kterou je schopen vyvodit hydraulicky
valec pfi maximalni povoleném tlaku
Maximalni povoleny tlak

Sila, kterou je schopen vyvodit hydraulicky
valec pfi tlaku 14 Mpa

Reakce v obecném bodé ve finalni varianté
Slozka reakce v obecném bodé do sméru x ve
finalni varianté

Slozka reakce v obecném bodé do sméru y ve
finalni varianté

Reakce v bodé A ve findlni varianté

Maximalni hodnota v bodé A ve findlni
varianté

Reakce v bodé B ve findlni varianté

Maximalni hodnota v bodé B ve finalni
varianté

Reakce v bodé D ve findlni varianté

Maximalni hodnota v bodé D ve finalni
varianté

[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]

[mm]
[mm]

[mm]
[N]
[Mpa]
[N]
[Mpa]
[N]
[N]
[N]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
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Re
Remax
Rbn
Rbt
aRb

aRbn

T3
Ored2h
Ored2d

Ored2max

R611523nﬁn
ka
D,
r

Re11373nnn

Reakce v bodé E ve finalni varianté

Maximalni hodnota v bodé E ve finalni varianté

Slozka reakce Rb do normalového sméru
Slozka reakce Rb do te¢ného sméru

Uhel pod kterym plsobi reakce Rb
Uhel mezi smérem reakce Rb a slozkou reakce
Rbn

Slozka sily F do normalového sméru
Slozka sily F do te¢ného sméru

Uhel mezi silou F a normalou

Slozka reakce Rd do normélového sméru
SloZzka reakce Rd do te¢ného sméru
Soufadnice na dilu 2

Vyska dilu 2

Slozka vysky dilu 2

Slozka vysky dilu 2

Vyska plsobisté sily F od zakladny dilu
Moment kompenzujici umisténi sily F mimo
nahradni nosnik

Osova sila na dilu2

Posouvajici sila na dilu 2

Ohybovy moment na dilu 2

Tloustka dilu 2

Ohybovy modul prarezu dilu 2

Plocha prarezu dilu 2

Ohybové napéti na dilu 2

Napéti od osové sily na dilu 2

Smykové napéti na dilu 2

Redukované napéti na horni hrané dilu 2

Redukované napéti na dolni hrané dilu 2

Maximalni hodnota redukovaného napéti na
dilu 2

Minimalni mez kluzu materialu CSN 11 523
Koeficient bezpecnosti na dilu 2

Vnéjsi prdmér hydraulického valce

Vnitfni rozmér mezi boc¢nicemi dilu 2
Minimalni mez kluzu materialu CSN 11 373
Tloustka dilu 1

Vyska dilu 1

Plocha prarezu dilu 1

Osova sila na dilu 1

[N]
[N]
[N]
[N]
[°]

[°]
[N]
[N]
[°]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[Nmm]

[N]

[N]
[Nmm]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[N-mm?]
[N-mm?]
[N-mm?]
[N-mm?]

[N-mm2]
[N-mm2]

[N-mm2]
(-]

[mm]
[mm]
[N-mm2?]
[mm]
[mm]
[mm?]
[N]
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01 Napéti na dilu 1 [N-mm™]
k4 Koeficient bezpe&nosti na dilu 1 (-]
X Soufadnice na &epu | [mm]
Mo, Ohybovy moment na &epu | [Nmm]
Maximalni hodnota ohybového momentu
Mopmax « y [Nmm]
na cepu |
Rei1500min Minimalni mez kluzu materialu CSN 11 500 [N-mm™]
K Predbézna hodnota koeficientu bezpecnosti na
Ipred v [_]
cepu |
diprea Pfedb&Zny pramér cepu | [mm]
d; Pramér cepu | [mm]
Oo1 Napéti od ohybu na ¢epu | [N-mm™]
T Smykové napéti na ¢epu | [N-mm™]
Oredl Redukované napéti na ¢epu | [N-mm?]
k; Koeficient bezpeénosti na éepu | (-]
Dovoleny kontaktni tlak pro material soucasti
Ppk11373 x v  ia . . [MPa]
CSN 11 373 v pripadé kloubového spojeni
Dovoleny kontaktni tlak pro material soucasti MP
Ppk11523 x vy . . [MPa]
CSN 11 523 v pripadé kloubového spojeni
D1l Kontaktni tlak na ¢epu | [MPa]
Par Kontaktni tlak na ¢epu | [MPa]
D, Pramér materialu v okoli &epu | [mm]
dy; Prameér cepu Il [mm]
Req6532min Minimalni mez kluzu materialu €SN 16 532 [N-mm™]
Xy Soufadnice na &epu Il [mm]
Moy, Ohybovy moment na ¢epu Il [Nmm]
Ty, Posouvajici sila na ¢epu I [N]
Oo11 Napéti od ohybu na ¢epu I [N-mm™]
T Smykové napéti na ¢epu Il [N-mm]
Oredil Redukované napéti na ¢epu Il [N-mm™]
Maximalni hodnota redukovaného napéti na )
OredlImax v P [N-mm2]
cepu ll
ky, Koeficient bezpe¢nosti na ¢epu Il (-]
Dovoleny kontaktni tlak pro material soucasti
Ppp11523 < v iy ny o, [MPa]
CSN 11 523 v pripadé nepohyblivého spojeni
P Kontaktni tlak na ¢epu lI [MPa]
X Soufadnice na ¢epu Il [mm]
Dy Primér materialu v okoli ¢epu Il [mm]
Moy, Ohybovy moment na ¢epu Il [Nmm]
Maximalni hodnota ohybového momentu
Moy imax " y [Nmm]
na cepu lll
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Req1500min Minimalni mez kluzu materialu €SN 11 500 [N-mm™]
K PredbéZna hodnota koeficientu bezpecnosti na
IIpred v [_]
cepu lll
diirprea Pfedbé&iny pramér &epu il [mm]
dir Pramér cepu lll [mm]
Oolll Napéti od ohybu na ¢epu Il [N-mm™]
T Smykové napéti na ¢epu Il [N-mm2]
Oredlll Redukované napéti na ¢epu Il [N-mm]
ki Koeficient bezpe&nosti na ¢epu IlI (-]
D1 Kontaktni tlak na ¢epu llI [MPa]
Daiir Kontaktni tlak na ¢epu IlI [MPa]
Dy Pramér materialu v okoli ¢epu lll [mm]
Xy Souradnice na ¢epu IV [mm]
Moy Ohybovy moment od sily F na ¢epu IV [Nmm]
Mogy Ohybovy moment od reakce Re na &epu IV [Nmm]
Moy, Souvcet slozek ohybovym momentu do sméru x [Nmm]
na cepu IV
Moyy, Souvcet slozek ohybovym momentu do sméruy [Nmm]
na cepu IV
Moy, Soucet ohybovym momentu na ¢epu IV [Nmm]
Maximalni hodnota ohybového momentu
Moymax Y y [Nmm]
na cepu IV
Trv Posouvajici sila od sily F na &epu IV [N]
Triv Posouvajici sila od reakce R na ¢epu IV [N]
Soucet slozek posouvajici sily do sméru x na
Ty y [N]
cepu IV
Soucet slozek posouvaijici sily do sméru y na
Tiyy y [N]
cepu IV
T Soucet posouvajicich sil na ¢epu IV [N]
Trvmax Maximalni hodnota posouvajici sily na ¢epu IV [N]
Oo1v Napéti od ohybu na &epu IV [N-mm2]
Ty Smykové napéti na ¢epu IV [N-mm™]
Oredlv Redukované napéti na ¢epu IV [N-mm?]
Maximalni hodnota redukovaného napéti na 5
OredIlvmax . [N-mm™]
cepu IV
ki Koeficient bezpecnosti na ¢epu IV -]
Ry Reakce do uchyceni ¢epu IV k rdmu [N]
Dovoleny kontaktni tlak pro material soucasti
Ppp11373 < vy , ., [MPa]
CSN 11 373 v pripadé pevného spojeni
P1v Kontaktni tlak na cepu IV [MPa]
Parv Kontaktni tlak na ¢epu IV [MPa]
Ja Slozka vysky dilu 2 pro finalni rozméry [mm]
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Jb

Je

Jf
Ored2 fmax

kg
hqf

Slozka vysky dilu 2 pro findlni rozméry

Slozka vysky dilu 2 pro finalni rozméry

Vyska dilu 2 pro finalni rozméry

Maximalni hodnota redukovaného napéti na
dilu pro finalni rozméry

Koeficient bezpecnosti dilu pro finalni rozméry
Vyska dilu 2 pro finalni rozméry

7. Seznam priloh

Pfiloha 1: Vykres svarence dil 1 levy (2020-BP-002)
Pfiloha 2: Vykres svarence dil 2 (2020-BP-003)

Pfiloha 3: Vyrobni vykres ¢epu Il (2020-BP-007)
Pfiloha 4: Sestavny vykres mechanismu (2020-BP-101)
Pfiloha 5: Kusovnik k sestavnému vykresu 2020-BP-101 (2020-BP-K101)

[mm]
[mm]

[mm]
[N-mm~]

-]

[mm]
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