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1.Uvod

Pro diplomovou praci bylo zvoleno t¢éma: Horni oto¢na konstrukce s teleskopickym
ramenem autojeifabu. Toto feseni bylo vypracovano pomoci 3D programu SolidWorks 2017.
Konstrukce byla navrhnuta dle vlastniho uvazeni s ohledem na vozidlo Tatra T815-7 FORCE.

Systém vysuvu byl inspirovan firmou CKD — Slany.

Celkoveé mizeme jetaby chapat jako pracovni prosttedky, které¢ jsou schopny zdvihat
a premistovat urcitd bfemena. Kazdé zdvihaci zafizeni, tedy jefab, je vhodny k danému

rozsahu provadénych praci.

2.Rozdéleni jerabu

2.1 Dle konstrukéniho provedeni
e Mostovy e Sloupovy

e Portalovy e Lanovy

2.2 Dle mista pouZziti

e Montéazni e Hutni
e Dilensky e Zelezniéni
e Skladistni e Slévarensky

2.3 Dle druhu pohybu

2.3.1 Stabilni jeraby
Do této skupiny jefabli miiZeme zaradit napf. sloupovy, nadvorni nebo jefab skladistni.
U této skupiny jetdbl se neptedpokladd premistovani zbodu A do bodu B, nebo jen

v omezené mire.

2.3.2 Mobilni jeraby
U téchto jetfabi je vyhodna vlastnost nahodilé préace, kdekoli je potteba. Typ mobilniho

jetabu je volen vzdy dle pracovnich podminek.
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3. Mobilni jeraby

V této kategorii jefabli jsou obsazena pojizdnd vozidla, kterd se dokazi samostatné
pohybovat na misto, kde je prace vyzadovana. Tyto jefaby ve vétSing ptipadii nabizeji vysokou
pracovni variabilitu. Mohou byt vybaveny oto¢nou ploSinou uloZenou na konstrukci vozidla,
kde je také ve vétSiné ptipadi pfipevnéna kabina obsluhujiciho pracovnika. Rameno
zdvihaciho zafizeni mlze byt tvofeno svafovanou konstrukci zajisStujici teleskopicky vysuv,
nebo piihradovou konstrukci, kterou je mozné polohovat do riznych pracovnich urovni.
Mobilni jefaby vSeobecné pracuji ve vysokych vyskach s t€zkymi bfemeny. Jejich zdvihaci
sila je omezena 1 stabilitou vozidla proti prevazeni. Proto jsou vétsi mobilni jetfdby vybaveny

systémem stavitelnych podpor, které posouvaji hranici hmotnosti zdvihanych objekti.

Jetdb tohoto typu, ktery mize byt vyuzit s pfidavnou vyloznikovou nastavbou, je
schopny prace (pohybu) s bfemenem nebo bez ného. Nevyzaduje specialni cestu, kromé
specialnich typt jako je tfeba kolejovy jetab. Jeho stabilitu zajiStuje hmotnost samotného

vozidla. (1)
3.1 Podvozek mobilniho jeFabu:

3.1.1 Kolovy podvozek obr. 2,3,4
Jetdb se pohybujici pomoci kol. Vyuziti na stavbach, silnicich a v terénu pro b&zna

kolova vozidla. (1)

3.1.2 Pasovy podvozek obr. 1
Jetdb se pohybuje pomoci dvou past. Vyuziti na praci v oblastech s horSim

terénem. (1)

3.1.3 Specialni podvozek
Jetab ke svému pohybu pouziva jiné zafizeni neZz kola a pasy. Napiiklad kolejovy

podvozek. (1)

3.2 Konstrukce (doplnit k obr. Odkazy na obrazky nize)

3.2.1 Oto¢na horni konstrukce obr. 2,3
jehoz kompletni horni konstruk
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3.2.2 Otocny vyloznik

Mobilni jetab, jehoz horni konstrukce je neotaciva. (1)

3.2.3 Kloubova konstrukce kloubové spojena obr. 3
Mobilni jefab sestaveny ze dvou casti, které jsou kloubové spojeny. U tohoto typu je

vodorovné otaCeni vylozniku dano otacenim celého stroje. (1)

3.2.4 Neotocny vyloznik obr. 3,4

Mobilni jetab s horni, nebo bez horni pevné Casti, jehoz vyloznik se neotaci. (1)
3.3 Typy vyloznikii (doplnit k obr. Odkazy na obrazky nize)

3.3.1 Vyloznik stalé délky obr. 1
Délka vylozniku je dana sloZzenim jednoho, nebo nékolika dilii. Tato délka se neda

ménit pii pracovnim cyklu.

3.3.2 Prihradovy vyloZnik obr. 1

Délka vylozniku je dana ptihradovou konstruketi, z niz je vyloznik zhotoven.

3.3.3 Teleskopicky vyloznik obr. 2,3,4
Délka vylozniku je proménnd oproti délce vylozniku v zasunutém stavu, a to

1v zavislosti na poctu teleskopicky vysuvnych ramen.

3.3.4 Nastavec vylozniku
Jednd se vétSinou o piihradovou konstrukei, kterou je mozné prodlouzit délku
vyloZniku a umozinuje vykonavat pomocné prace. Nastavec je voZen na vozidle jefabu, jako

prislusenstvi.

3.3.5 Kloubovy vyloZnik
Vyloznik je tvofen z n¢kolika ¢asti, které jsou spojeny klouby. Je zde moZnost zmény

vodorovné polohy vyloZzniku.
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Obrazek 1: Prihradovy jerab s otocnou horni konstrukci a pdsovym
podvozkem

Obrazek 2: Teleskopicky jerab s otocnou horni konstrukci a kolovym
podvozkem[1]
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Obrazek 3: Kloubovy teleskopicky vyloznik na kolovéem podvozku[1]

©) ®

Obrazek 4: neotocny teleskopicky vyloznik s kolovym podvozkem[1]
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4.Prehled vyrobenych autojerabi

TATRA AD 14:

Délka teleskopického vylozniku:
16,9 m

BruaBRRR

Maximalni nosnost: 14 t

Zdvihaci rozsah vylozniku: 0-80 °©

D a MW e N e

Obrazek 5: Autojerab Tatra 14t (22)

TATRA AD 20: 700 I
Pl (] .

Délka teleskopického vilozniku: R
20,9 m NETS :
e

Maximalni nosnost: 20 t S s TR
. O O N

Zdvihaci rozsah vylozniku: 0-80 ® | e s
| ®

Obrazek 6: Autojerab Tatra 20t (22)
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Obrazek 7: Autojerab Man 30t (22)

4.1 Jednotlivé ¢asti autojerabu s teleskopickym vysuvem

Legenda
1 Podvozek
1.1 Dvounapravovy podvozek
1.2 Kolo
1.3 Naftovy motor
1.4 Kabina pro pfepravu jefabu
1.5 Rameno opéry
1.6 Deska opéry
2 Nastavba
2.1 Qvladaci systém
2.2 Pracovni kabina jefabu
2.3 Protizavazi
24 Valec sklapéni
2.5 Zdvihova jednotka
3 Vyloznik

4 Kladnice s hakem

I ;
15 16 1112 13 14

Obrizek 8: Popis hlavnich casti teleskopického jerdbu na kolovém podvozku [CSN EN
13000+A41]
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5. Zakladni principy a pojmenovani

5.1 Nominalni poloha
Jedna se o polohu, ktera charakterizuje jefdbovy mechanismus mobilniho jefabu
s teleskopickym vyloznikem a oto¢nou konstrukci na podvozku vybavenym koly (dale uz jen

autojerab).

Pozice teleskopického
vylozniku v nominalni poloze

—__ Osa otaceni

1850 3000
Zvoleny rozmér

Obrazek 9: Nominalni poloha v nasem pripadé se vzdalenosti 3m

Tato poloha vznikd stanovenim dilezitého rozméru, kterym je vzdalenost osy
zdvihaného bifemene od osy otdCeni otocné konstrukce. Tento rozmér neni dan normou, ale
volbou pii konstrukci. Proto se mizeme setkat s riznymi hodnotami u riznych autojetabui.

Nejcastéji je volen rozmér 2,5-3 m. V této ,,nominalni poloze* je uréena takzvani tonaz
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autojefabu, ze které plyne jeho oznaceni jako findlniho celku. K této poloze je dimenzovana

velké ¢ast konstrukénich prvki.

5.1.1 Oznacovani autojerabtu obecné
Ze zkratky oznaceni, ktera je vyobrazend nize, se da usoudit, o jaky typ jetabu se jedna

a s jakou maximalni zat¢zi zdvihaného biemene dokéaze pracovat.

AD __

J Oznaceni tonaZe v tunach
(nap: 10, 14, 20, 28, 30)

Oznaceni autojefabu dle
normy
Obrazek 10: zpiisob oznaceni autojerabii (2)

Naptiklad oznaceni AD 10 znamend, Ze se jednid o autojetab, ktery dokaze zdvihat
maximalni bfemeno o hmotnosti 10 tun, a to pouze za ptedpokladu, Ze je ve své nomindlni
poloze. D4 se fici, ze tato hodnota ukazuje na vychozi stav ze kterého jsou provedeny vypocty
komponent na celém zdvizném mechanismu. K této hodnoté se dimenzuji soucasti na
mechanismu autojefabu, naptiklad vypocty hydraulickych vélci, jejich uloZeni, loziska, ktera

nesou vyloznik, i samotné oto¢ oto¢né konstrukce. (2)

5.2 Rozsah zdvihani teleskopického vyloZniku
Rozsahem zdvihani je Ghel, kterym vyloZnik disponuje. Tento tihel je vétSinou zavisly
na kinematickém provedeni, a to mezi uloZenim teleskopického vyloZniku a svafencem horni

oto¢né konstrukce. Tato rozsah byva nejcastéji mezi 0-80 °.

5.3 Energie a zdroj sily
K vyvinuti sil, které uvadéji jednotlivé mechanismy do pohybu, je pouzit hydraulicky

systém pohanény vétsSinou dieselovym motorem. Tento motor také slouzi pro pohyb vozidla.

V dnes$ni moderni dob& se miZeme ziidka setkat také se stroji pohdnénymi hybridnimi
pohony. U té€chto hybridnich stroji jsou zpravidla dva zdroje energie, a to vétSinou Dieseltiv
motor a elektro motor vyuZivajici rekuperace své zbytkové kinetické energie do svych
akumulatord. Tato energie se nasledné vyuziva pro pohyb mechanismi. Problémem jsou vSak

vysoké potizovaci naklady a velky zastavény prostor pro uloZzeni akumulatort.
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Hydraulika mize byt pouzita utakzvanych hydraulickych valct s nejriznéjSimi
rozméry. Tyto valce jsou rozdéleny na valce jednocinné a dvoucinné. Zalezi na smérech, ve
kterych ¢innost vykonavaji. JednoCinny hydraulicky vélec vyuziva pouze jeden vstup pro
piivod hydraulického oleje, ktery jej uvadi do pohybu. Tento vstup mize byt umistén nad pist
pistnice, nebo pod n¢j. U takovéhoto valce je tlakem uvniti vyvozena sila pro vysunuti, nebo
zasunuti pistnice. Opacny smér muize zajistit napfiklad integrovand pruzina, nebo vlastni tiha
zdvihané konstrukce. Dvoucinny valec ma dva vstupy pro ptivod hydraulického oleje a je tak
sobéstacny pro oba pohyby. U hydraulickych valct se ve standardnich provedenich vyuzivaji
tlaky cca do 16-20 Mpa, pricemz takovyto valec se zkousi na cca 24-28 Mpa. Zkousky jsou
provadény na tésnost valce a na odolnost pii navysenym tlaku nez je tlak nomindlni. Atypické

valce dosahuji tlakii 1 35 MPa, Tyto vélce jsou ale také drazsi a robustnéjsi. (3)

Druha stranka hydraulického zdroje sily mize byt hydromotor, ktery ma na autojetabu
také vyuziti. Pouziva se napfiklad pro navijeni zdvizného lana, nebo pro otaceni horni

konstrukce. (3)

5.4 Bezpecnosti pouzité pri vypoctech

ZatiZeni od vlastnich hmotnosti: soucinitel zatizeni k, pro zatizeni vyvozena vlastni
hmotnosti se uvazuje ky=1,1. Ale pokud vyrobce dokaze zarucit zjiSténi hmotnosti napiiklad
vazenim, pfesnou hmotnost konstrukce, uvazuje se s hodnotou 1. To se vSak u konstrukce

kazdého autojefabu nestane. (4)

Zatizeni od biemene: soucinitel zatizeni od bfemene k; vyjadifuje mozné zvétSeni
jmenovitého bfemene pii provozu, zpiusobené napiiklad zachycenim, nebo nepiesnym
stanovenim zdvihané hmotnosti. Soucinitel bezpecnosti byl zvolen ztabulky 2 znormy
CSN 27 0103, a to pro charakteristiku provozu: Jefdby s malou pravdépodobnosti ndhodného
pietizeni a jefdby v provozech, kde hmotnost bfemen je rozdilna, ale snadno urcitelna.
Hodnota této bezpecnosti je ky,=1,3. Pro toto urceni je také dulezity fakt, ze u autojerabu je
rozjezd a brzdéni bfemena feSen rovnomérnym zrychlenim od hydraulickych ¢lent, které jsou
ovladané obsluhou regulacnimi pdkami. Ale u jinych jetdbl, kde se zastavovani a
rozjizdéni biemene fesi koncovymi spinaci, nebo riiznymi pohony (napt. pfes mirné€ provéSeny

fetéz) je bezpe€nost o néco prisnéjsi, a to ky=1,5.
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Dynamicky soucinitel zdvihovy: uCinek dynamickych sil vznikajici zdvihanim,
spousténim bfemena a téz vliv riznych provoznich Cinitelli se vyjadii ve vypoctu navysenim
nosnych prvkli o tento soucinitel y. Uréeni soucinitele je provedeno nejprve zvolenim
skupiny, ve které se jefab dle tabulky nachéazi. Skupina, do které spada naSe zafizeni

autojetabu, je III, a mohla by zde byt i skupina II. (5)

Jefaby na vozidlech stavebni IIT
| silniéni, pojizdéjici s bfemenem E 11T

— ,,,._7,,; ; N
silniéni, nepojizddjici s bfemenem 11

Obrazek 11: ¢ast tabulky k urceni sku]l)iny jerabii

A nésledné zvoleni normou daného soucinitele z tabulky na obr.12. Pro nas ptipad byl

zvolen soucinitel bezpecnosti y=1,2. (5)

Skupina, Dynamicky souginitel zdvihovy o
jeTabii pro jefaby mostové*) | pro jefdby s ototnym vyloZnikem
I 1,1 1,05
I 1,2 1,10
111 1,3 1.20
v 1,5%%) 1,30

Obrazek 12: éast tabulky k uréent dynamického soucinitele

6. Mapa zdvihu

Mapa zdvihu je voditkem pro obsluhu jetdbu, aby véd¢€la, v jakych oblastech se mtize
se zdvihanou zatézi pohybovat. Da se fici, Ze je to spiSe pro piehled a pro rozhodnuti, jestli je
urcity typ jefabu na zvolenou préaci vhodny. Pfi manipulaci s btemenem jsou z bezpecnostnich
divodii na zdvihacim mechanismu rozmisténa cidla, ktera vysilaji informace o hodnoté
naklopeni, vysuvu a zatizeni vylozniku bfemenem. Tato data se vyhodnocuji a porovnavaji
v softwaru s dovolenymi hodnotami, a to jestli je zvedana zatéz adekvatni vzhledem ke své
poloze v pracovnim rozsahu. Pro vyhodnoceni, v jaké poloze se vyloznik nachazi, se pouzivaji

tfi snimace. Jeden z nich je ovladan ocelovym lankem, které je navinuté na bubinku. Tento
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bubinek je uchycen na boku nevysuvného ramene. Volny konec lanka je pfichycen
k poslednimu vysuvnému rameni. Pfi vysuvu ramen se lanko odmotava a absolutni krokovy
snimac vysila informaci o hodnoté vysuvu vylozniku. Druhy snimac polohy je umistén na
¢epu, ve kterém dochazi k naklapéni celého vylozniku, hodnota naklopeni se zaznamenava.
Ttetim a poslednim snimacem pro ureni pracovnich parametrti je snimac tlaku umistény
v hydraulickém obvodu pro zdvih teleskopu. Z téchto informaci software dokéze vyhodnotit
polohu a vysunuti vylozniku s vypoctem zdvihaného bfemene. Pokud je piekrocCen limit
z dané mapy zdvihu, neboli pracovniho rozsahu, proces manipulace je umoznén jen ve sméru

tuto skute¢nost napravit.

6.1 Parametry mapy zdvihi
Mapa zdviha je popsani celkové pracovni vysece jefdbu pro zdvihdni bfemen. Tato
mapa je vyjadienim bodl, které ukazuji na maximalni zdvihanou hodnotu v daném misté

pracovniho rozsahu autojetabu.
Pro tuto praci jsou zvoleny body na map¢ zdvihi takto:

Naklopeni vyloZniku:

naklopeni 1 4°

naklopeni 2 10°

naklopeni 3 25°

naklopeni 4 40°

naklopeni 5 55°

naklopeni 6 60,8 ° (nominalni poloha — 3 m; bfemeno - osa to¢ny)
naklopeni 7 75°

Vysuv vyloZniku:

vysuv 0 0 m (nominalni poloha)
vysuv 1 4,5m

vysuv 2 9m

vysuv 3 13,5m
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7.Navrh zakladnich rozméru

7.1 Vstupni parametry projektu

2880

Z4téz od biemene v ,,nominalni“ poloze, tzv. tonaz jefabu = 20 t

Urcujici vzdalenost pro ,,nominalni polohu*“ =3 m

Rozsah zdvihani vylozniku: 0-80 °

Celkovy dosah od kloubu zdvihu byl zvolen v porovnani s konkurenénimi jetaby na
22 m

Néavrh je zaméfen na otocnou konstrukci s teleskopickym vyloznikem a ohledem na

pfipadnou montaZz k vozidlu nové ady T815-7 FORCE s co nejmensim piresahem

vozidla. Zvolené vozidlo v projektu zaujima roli doprovodnou a to pro potiebu mit

stanovené piipojné rozméry k navrhu jednotlivych komponent.

Znas =) Tatra, rozméry

&/ B podvozku T 815-7

== S|l

4090

7722

Obrazek 13: Vychozi hruby model s aktudlnimi rozmery Tatry T815-7

7.2 Stanoveni délky vylozniku vici vozidlu Tatra T815-7 FORCE

Na obrazku 14 je vyobrazen navrh vyloznikového ramene s ohledem na zvoleny vysuv

22 m a minimalni pfesah kabiny osadky. Pro tuto skute¢nost je volena délka teleskopického

vyloZzniku v zasunutém stavu na cca 8,9 m pfi jednom pevném a tfech vysuvnych ramenech.

Také je zapotiebi kontrolovat maximalni pfipustné piesahy a rozméry takového vozidla.
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Vozidlo na obrazku spliuje vyhlasku €. 341/2014 Sb., ptiloha €. 13 pro vozidla kategorie SS
(zvlastni vozidla), a to ze ptislusenstvi - nastavba vozidla nepfesahuje vlastni vozidlo vice nez

1,5 m. Take je splnéna podminka maximalni vySky takového vozidla do 4,2 m. (5)

Osa otaceni otocné konstrukce je planovana uprostied dvou zadnich naprav, kvili
spravnému rozlozeni vahy. Tady je nutné kontrolovat, jestli nosnost naprav bude dostatecna,
vzhledem k vysoké vaze konstrukce, ptfipadné konfigurovat podvozek tatry dle moznosti

vyrobce.

Vyska otocné konstrukce je pouze orientani a bude ji mozné upravit v zavislosti na
ptipravené konstrukei pro jeji uloZeni. V ptipad€ posunu od zobrazené polohy smérem nahoru,
nebo dolli nebude narusen zadny dulezity bod horni otocné konstrukce. Maximalné se zméni
celkova vyska vozidla, kde je dostate¢na rezerva do limitnich 4,2 m dle vyhlasky.

1500
Max pfipustny pfesah

- _____ 8886
Délka vylozniky v Zasunutém stavy
Vyloznik vozidla 2749 ’
S 25
2 QYN \ %
N Pyt |
5 WAL \; —
% 8) n .’ ) .’.1?‘-
- e A= . 2 e
8 £ = M e e )
N|® © E—— ;
M e, L]
\E — < ] = “a Ty
TEU | ‘ 5 3 S
= § Stied otageni toén
130 4090 >
Presah vozidla Tatra, rozméry A
odvozku T 815-7 0637 %

Obrazek 14: Kompletni vozidlo a jeji rozmérova charakteristika v prepravni poloze

7.3 Kinematické schéma zdvihani teleskopického vylozniku

Po navrhu rozméri vyloznikového ramene, které bylo uzplsobeno vzhledem
k velikosti nosného vozu Tatry T815-7 s minimdlnim pifesahem, je tfeba vySetfit pomoci
kinematického schématu rozsah krajnich poloh. Toto schéma na obrazku 15 je dalezité hlavné
pro rozmérovy navrh hydraulického valce. Tento valec zajiStuje zdvih ramene v rozsahu

0-80 °. Valec je upevnén v jednom bodé na pevném oto¢ném ramu horni konstrukce a
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v druhém bodé€ ve svafenci nevysuvného zdvihaného ramene vylozniku. Pro zdvih se ve

vetsSing piipadl uziva jeden, nebo dva doprovazejici se valce.
Ze schématu je také ziejmé, kde se nachazi nase zvolend ,,nominalni poloha“ oproti

maximalnimu rozpéti vylozniku.

o ff 'ﬁ
Horni avrt vyloZniku i J
max pracovni poloha i )
H Pozice pro
! dimenzovani jefabu
! l na tonéz 20 t

Daolni Gvrat vyloZniku
transport

Délka vylozniku
v zasunuté poloze

=== g

Ve

Osa otaceni

Obrazek 15: Kinematické schéma pro zvoleny rozsah zdvihu 0-80°

7.4 Odvozeni rozméri pro nasledny vypocet
Pro komplexni propocet vSech moznych pozic teleskopického vylozniku, je tieba znat
kinematiku mechanismu a také jednotlivé rozméry. U mechanismu, ktery se mtze pohybovat,

je zapotiebi urCit rozméry fixni, stalé pro kazdou polohu mechanismu. Dale je zapotiebi
24
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stanovit rozméry zavislé na rozmérech fixnich a na rozmérech nezavislych, nalézt mezi nimi
zavislosti a dopocitani hodnoty zavislych délek a uhli. Uréeni poloh mechanismu je dano
hodnotami nezavislymi, které ovladaji vyloznikem, v celém rozsahu mechanismu. Pocet

téchto nezavislych hodnot udava pocet stupiii volnosti.

Ip=\lw?+il k = (model)

Iz t = (model) /TN {
az = acsin — /
— o
lv = (model) /,/ S
b=sina2*a / *
ap = (model) / O
c= cosa2*a / .
z= (model) /
y=c—x /
x= (model) / o
d=b+z a= (model) f/
— 2 2 A/ &
p=qzttx Iz = (model) zf
& 2]
— d S
B =arctg(3) i= (model) /,/
al = ap+az _ del / i
xz= (model) f/ N
a2 = al+ad x3= (model) / =
!
t=k+ xz /
/7
/
/
L ° Jf e
2
~ A \
\T)‘ \III lll

N
Zavisly  parametr  na Q - N

zdvihu, nebo vysuvu -~

Nezavisly parametr - fixni x 1 v

Osa otode

k=1850 xz=3000(nominél)
- proménna pro
mapu zdvihu

Obrazek 16: Schéma zavislych a nezavislych parametrii pri zdvihu
7.5 Silovy rozbor mechanismu zdvihu
Silovy rozbor je dulezitou soucasti navrhu jednotlivych komponent. Pro tento propocet
je rameno autojetabu v ,,nomindlni poloze. Vypocet dava do rovnovahy moment od zatiZeni

bfemenem a samotné konstrukce oproti momentu tvofenym od zdviznych valct.
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1. Dil vylozniku 2202 kg
2. Dil vylozniku 1032 kg
3. Dil vylozniku 1 029 kg
4. Dil vylozniku 1113 kg
5. Hydraulicky valec zdvihu 250 kg
6. Nominalni zatéz 20 000 kg

Ve vypoctech jsou zahrnuty tyto bezpecnosti, které jsou stanoveny normou pro vypocty
jetabovych stroji dle odstavce 5.4. Pro autojefaby je stanovena bezpecnost od samotného
zatiZzeni konstrukce kg,=1,1. Dale je stanovena bezpecnost od zdvihaného bfemene a to
hodnotou ky=1,3. Pro stojaci jefaby je standardn¢ brana hodnota bezpecnosti od zdvihaného
bfemene ky,=1,5, a to z divodu koncovych spinaci, které do brzdéni a rozjizdéni vnaseji razy.
Ale u autojetabu je vse ovladano hydraulicky s plynulym rozjezdem a brzdénim, proto je tato
hodnota nizsi. Déle je tfeba zminit bezpecnost od vlivu vétru, kterd se uvazuje pouze u jetabu,
které jsou témto podminkdm vystaveny. Vliv sily vétru se zpravidla zanedbava az do rychlosti

10 m/s. Jakmile je rychlost vétru vyssi, prace s autojefabem neni vyrobcem dovolena.
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Na schématu jsou znazornény pusobici sily a jejich ramena od bodu klopeni.

Gb
G4/ A
o
‘é}'g My
¥ Lg{*‘ G3 u
G2
P
Ly -
J/E Ghv
“UE
]
/5
YA
.{r{: cg@- G1
o
o=
/8
b gg
o) A .
T/ ) v
V&
:S\\
Q I
ﬂ;\“’/ Osa otoce
o5 H__,../"/‘H
xx2 'l
xx3
xxd
t
Obrazek 17: Silovy rozbor v nomindlni poloze t=3m
E = Gi ) g ) kg
M, =F - xx
p— 1 1 1
Fvbnom - Gb gkb

M1+M2+M3+M4+th :Mramm)m
xx, = x, -cos(az)
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Pro vypocet sily, kterd je nutnd ke zdvihu, musime urcit rameno, na kterém pusobi

hydraulicky valec momentem Afv. Toto rameno je oznaceno v obrazku 18 jako parametr ,,j*.

P3=ar cos(ij
p

B4=180— B — B33
j=sin(B4)- p

My

24
Osa otoce

Obrizek 18: Urceni ramene k momentu od hydraulickjch vdlcii
Vypocet potiebné sily Fv pro zdvih vylozniku a nadvrh hydraulickych valca.
Fooxx, +F, xx,+F, - xx; + F,-xx, +F, -xx;+F,-t=2-Fv-j
CFxx +Foxx, + Fyoxxg + Fyoxx, + F o xxg + B -t
= W
Fv =484 kN = na jeden vdlec ze dvou

Fv
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V této sile jsou zahrnuty bezpecnosti, a je to maximalni sila, ktera je nutné pro kazdy

hydraulicky valec. Ve vypoctu je uvazovano se dvéma stejné silnymi hydraulickymi valci.

8. Proces zdvihu vylozniku

8.1 Parametry hydraulickych valci zdviznych
Pro urceni hydraulickych valct je nutné brat v tvahu prostor pro zédstavbu, samotny
pracovni rozsah valce a vypoctenou silu, kterou je tieba pro pohyb vyvodit. VySetfeni

pracovniho rozsahu je voleno z modelové dispozice, ktera je zifejma z obrazku 15.

1. Viélec v zasunuté poloze: 2,8 m

2. Valec ve vysunuté poloze 4,54 m

3. Pracovni rozsah 1,74 m

4. Typ valce dvoucinny

Stanoveni tlaku a &inné plochy pistnice:

Zvolen prumér @ D = 200 mm. Primér D byl volen s ohledem na vysledny tlak ve
valci. Zde bylo vyhodné se pohybovat do tlaku max. 20 Mpa, pficemz je zde valec

dimenzovan s dynamickym soucinitelem bezpecnosti i .

zvolen ¢ D =200 mm

Ploch A
2 2
A:”4D = 72007 3y 415 mm?

Tlak ve valcip,
_F,-y 484270-1,2
A 31415

P =18,5 Mpa

Takovyto valec je mozné zakoupit u firmy zabyvajici se sestavovanim valcii na miru
zékaznikovi. Zvoleny valec je navrhnut pro vyrobu u italské firmy Contarini, kterou
v Cechach distribuuje firma Habercorn.cz. Vybrané prvky hydraulickych valcii jsou voleny z
jejich standardniho katalogu. Obrazek 19. (6). Firma se zarucuje za zhotoveni kompletniho
hydraulického valce veetné provedeni piislusnych zkousek na té€snost a pevnost, dle smérnic a

norem.
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PTV 130 - 2,070m CGPM225200140 CTPM20010011
Q28900
o Y= A — Y= 1 - e\
G €= 1 1&
Q18190 QO5316-1,9m  CBSC223200 Q29095
CBSC223200 CF00200205
]
= (2806)
g2 210 (2070)
= sa [T} o|® ) o )
=g g N SEE: FUNS
o & | © il
S = - =
= 21 W §
5 1970 120
(2190) (150)
(1740) 2590
Max. zdvih
(4546)

Maximalni délka

Obrazek 19: Vykres pro objedndvku hydraulického valce u firmy CONTARINI

8.2 Ulozeni valcu do konstrukce

Ulozeni je nutné kontrolovat predevsim v ¢epech, které zachycuji reakéni silu. Loziska

a jejich vypocet jsou soucasti dodavky od firmy Contarini

6x PODLOZKA M 6
DIN 433,

6x PODLOZKA M 6
DIN 127

6x SROUB M 6 x 35
DIN 912,

SPODNI CEP
HYDR. VALCE
(VWROBA)

ZASTAVBA VALCU
(VYROBA)

SVARENEC OTOCE
(VYROBA)

676

Obrazek 20: Nahled spodniho uloZeni zdviznych valcit

spole¢n¢ s valci, proto vypocet

muizeme pro tentokrat

vynechat. Na obrazku 20 a 21
je znazornéno spodni a horni
ulozeni valcii. Protoze jsou
pouzity stejné primeéry cepu a

4

vobou uloZenich je stejna

rekéni sila, ocekavame vétsi

zatizeni v hornim  uloZeni
valcu. Toto namahani ma
charakter
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ohybu ve dvou kloubovych podpérach, tzv. nosnik staticky urcity. V tomto piipadé by

510

6x PODLOZKA M 8

PISTNICE S VLISOVANYN
LOZISKEM OD VYROBCE

PODLOZKA
VYROBA DISTANCGNI NATRUBEK
(VYROBA)

Obrazek 21: Nahled horniho ulozZeni zdviznych valcii do vylozniku

se dalo wuvazovat o
uloZeni s vetknutim, ale
jelikoz c¢ep neni do
konstrukce ramu

navafen, vznikaji na

cepu minimalni
deformace. Tyto
deformace zpusobi

odlisné chovani od
vetknutého ulozeni.
Nicmén€ se da fici, ze

urcity stupenn vetknuti

zde nastava, ale pocitat s nim nemtzeme. Jen je ziejmé, ze tento fakt ndm bude pisobit v nas

prospech. V obr. 22 mizeme vidét rozlozeni sil na jednom z cepi.

V tomto ptipad¢ je vypocet proveden se spojitym zatizenim, které¢ je rozloZeno na

dosedu mezi loZiskem navafeného oka k hydraulickému valci a ¢epem. Material byl zvolen

vzhledem k dostupnosti polotovaru s vyss§i mezi kluzu. (7) Cep je vystaven namahani od

ohybu, kde nejvetsi moment plisobi v poloviné Cepu, proto je zde nutna kontrola bezpecnosti.

Dale je ¢ep vystaven v bod¢é 1 smykovému napéti od posouvajici se sily + ohybovému napéti,

proto v téchto mistech musi byt ¢ep kontrolovan. Ve vypoctech je navic zahrnuta bezpecnost

od dynamickych sil .
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Primér ¢epu D=95 mm

13 12
Mat. 11 700 Re= 343 MPa (7) Vi
q=F/i2
dyn. bezpec¢nost y=1,2 R
na__
délka 11: 180 mm 1 3
X
délka L= 60 mm — Riq(xe13)! (13)12
délka Is= 60 mm o AR T

i

Mo(max)

3 3
w =D 95 4172 mm®
32 32
T=R T=R-q(x-13) T=R
Ra=Rb=R=L_384900_ 4 000N .
2 — T h\
_F_484000_o o
L, 60

Obrazek 22: Sily na ¢epu klopeni

kontrolav bodu?2 (x=1,/2)

wtn{(n (o ()40
A
(o))

N

2
mm

oM, 21792156 0o
W 84172

o

_Re_ 342
Re _ 5% 130 whow
o 2589 nove

=21792156[ :MPa}
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Kontrola v bodu 1 (x=13)

Tmax Smykové napéti maximalni (Grashofuv vzorec) (21)
T Posouvajici sila v prafezu

Sy Staticky moment oddélené Casti prifezu

Jo moment setrvacnosti celého prarezu

B Sitka prufezu v uvaZzované casti

A plocha prifezu oddé€lené ¢asti (polokruh)

e vzdalenost osy t€zist€ od osy praméru (20)

Obrazek 23: piisobeni posouvajici sily jako smikové napéti

M, (1;)=(R-1,)-w = 242000-60-1,2 = 17 433 725 Nmm

oo M, _ 17433725 —207.1 MPa
w, 84172 E—
Grashofur vzorec smykového napeti :
R 7-D* 4.D
T R-A- ' 2.3, R-32  242135.32
Too = W _ 4e: 8423”= 32= 35§=45,5MPa
JoB m-D D 7D D 3-7-D 3-7-95 B
64 64
oM =y ot +3-12 =12207,1% +3-45,5 =271,5 MPa
kMt = Re :£:1,26:>vyh0vuje

o™ 2715

VSechny normou stanovené soucinitele jsou zapocitany jako pfitézujici okolnosti a

zaroven zahrnuta hodnota od vetknutého uloZeni, je tedy jisté, Ze vypocet bezpecnosti k byl

proveden s dostate¢nou rezervou.
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8.3 Maximalni zdvihana bremena pomoci hydraulickych zdviznych valcu
Cilem je propocet jednotlivych hodnot maximalnich zdvihanych zatézi v rtiznych
oblastech pracovniho rozsahu vyloznikového ramene, a to vzhledem k unosnosti zdvihacich
hydraulickych vélcti, bez uvahy pievazeni vozidla a jinych vedlejsich okolnosti. Hodnoty jsou
pocitany pro zvolené body v pracovnim rozsahu dle kapitoly 6.1. V tomto propoctu jsou brany
v vahu hmotnosti jednotlivych ramen spolu s hmotnosti mechanismu pro vysuv vylozniku.
Vypocet respektuje fakt, Zze s vysuvem, nebo naklopenim vylozniku se méni 1 vzdalenost
pusobicich sil na jednotlivé prvky, a to k mistu pevného, nevysuvného ramene. Vypocet
zahrnuje bezpecnost k samotné hmotnosti konstrukce s hodnotou k, =1,1 dle normy. Tato
hodnota pokryva neptesnosti vyroby a odchylky skutecné hmotnosti od té teoretické. Dale je
hodnota maximalni vypoctené zatéze poniZena o bezpecnost od bifemene v hodnoté k,=1,3

také dle normy.
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Stanoveni sil na mechanismus

U mechanismu jsou zavedeny sily pisobici na jednotlivé prvky. Tyto sily jsou stalé,
kromé& pocitané sily od biemene, ta je zavisla na pozici vylozniku. Hodnoty ramen XXja T
jsou zévislé na pocitaném bodu v pracovnim rozsahu dle kapitoly 6.1. Faze vypoctu zacind u
zvoleni pracovniho bodu, zkterého plynou parametry Ly, a & ;. Déle jsou dopocitany
jednotliva ramena, na kterych plisobi moment od pfislusnych prvkil (ramen - konstrukce).
Soucet momenti od zatéze konstrukce je v této praci nazyvan M;,,. Poté jsou dany do
rovnosti proti sobé puisobici vSechny momenty. V tomto stavu je mozné dopocitat maximalni

dovolenou zatéz na konci vylozniku.

M! =F -XX/+F,-XX,+F,-XX;+F,- XX, +F,, - XX.

M, =M +M'

J2Fv :(Glimax -kb-g-Ti)+(F1-XXf+F2-XX;+F3-XX3"+F4-XX£+FHV-XXé)

(j-2-Fv)—(E-)0(1i+F2~XX£+F3'XX§+F4'XXQ+FHV'XX;)

N i
ky-g-T

Na obrazku 24 miZeme vidét, ze mechanismus vysuvu vyloZniku pracuje rovnomérné
s vysuvem vSech tfi vysuvnych ramen (tento mechanismus bude podrobnéji probran
v kapitole 9). Proto je tieba celkovy vysuv délit tfemi, poté spravné prerozdélit jednotlive
zménu v oznafovani ramen (xx;, t) a (XX; T). Oznafenim malymi pismeny se v této praci
rozumi hodnota pouze pro nominalni stav, kdezto oznaceni velkymi je mysSleno pfepocitané

vyloznikové rameno respektujici vysuv a naklopeni v aktualnim bod¢ pracovniho prostoru.
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F,=G, gk,
Fbimax :G;max .g'kbr
T'=t"+ Lvys' -cos(al™)
XX, =x, -cos(al")

XX) =|x, +%Lvysi -cos(al™)
i 2 i n
XX, =| x, +§Lvys -cos(al”)

XX, = x4+§Lvysi -cos(al™)

XX = x5+%Lvysi -cos(arl™)

Lvys :
i=0m;4,5m;9m;13,5m

al:
n=4°10°;25°,40°;
55°,60°;75°

xx3 | Osa otote

Obrazek 24: silove pomery pro vysouvajici a naklapéjici se vyloznik

RozloZeni sil a reakci

Vysledkem propocti je reakce v ulozeni vylozniku. Tato sila se méni v zavislosti na

daném bodu pracovniho rozsahu. Proto je potfeba napocitat reakci v kazdém bodé, dle
kap. 6.1, z rozsahu a vyhodnotit maximalni reak¢ni silu. Tato maximalni sila nastava ve stavu

vysunuti L,ys=13,5 m a naklopeni & ;=4 °. V tomto rozvrzeni je sila na ¢ep Ra=958 kN
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S tan oveni sil :
E :Gi 'g.kg
Fbi :Gzi 'g'kb

sily od hydraulickych valcu :
F, =F, -cosf3'
Fy =F, -sin '

Momentova rovnovaha ve smeru Y :
. i i i i i i _ i i
YiF +F, +F,+F, +F, +F, =F; +R,
i i i i i i i i
R, =F +F, +F,+F, +F, +F —F,

Momentova rovnovaha ve smeru X :

X:R =F

Celkova sila na cep :

Rl =R +R.

Maximalni reakcni sila : ]
R, =958 kN ~/~

otote

q
ol

Obrazek 25: silové poméry a zachycujici reakce do cepu klopeni
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Navrh uloZeni vyloZniku

Nevysuvné rameno je v misté¢ vyklapéni osazeno dvéma soudeckovymi loZisky, které
jsou rozepteny distanénim natrubkem a ndsledné zajiStény z venkovnich stran jisticimi
podlozkami. Proti iniku maziva a vniknuti necistot do lozisek slouZi jistici podlozky opatieny
z kazdé¢ strany jednim guferem. Tento komplet je soucdsti nevysuvného ramene. Spojeni se
svafencem tvofii ¢ep, ktery spolu s dotlacovaci ptirubou vymezuje ptes vnitini krouzky lozisek
polohu vyloZzniku ve stfedu nosného svarence. Soudeckova loZziska jsou zde z divodu

mozného pruhybu hiidele a jejich vlastnosti prenéaset velké sily.

SVARENEG PEVHEHO
MENE (VYROE.

6x PODLOZKA M16 I
DIN 433

6x SROUB M 16 x 50
DIf 912

DOTLAGOVAC
PRIRUBA (VYROBA

2 GUFERO (NBR. G-125x160x15)

fx SROUB M 8 x 25
DIN 912

fx PODLOZKA M &
DIN 127

6x PODLOZKA M 3
DIN 433

SOUDECKOVE LOZISKO
(PLC 5910)

550

L
105 340 106 JISTICI PODLOZIA
a B a VYROBA
Fi2 i

2
M(x) / Momax=Fa/2 \

N

Tix) Rca*a Rba*a

Obrazek 26: silové pomeéry pro vysouvajici se vyloznik
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Vypocet velikosti cepu v misté 3 (x=a aZ x=a+b)
Vstupni parametry:
Sila do cepu: F =958 kN =958 000 N
Volba mat,— ocel 11 700; Re = 539 MPa
Rozlozeni sil na ¢ep je symetrické, proto mizeme fici:
Rca = Rcb =—F
Z toho plyne i zatézujici moment na Cep:
M. . = Fe -a
2
Maximalni napéti na cepu:
O, = % <o,
Vyjadieni minimalniho primeéru ¢epu pro maximalni moment:
ca ’ a ‘//
M . ' 32.F .q-
Re Z O max W — 2 5 — ca a3 W
w, m-d 2--d
32
32.F -q- ; .105-
:>d23\/ w4 W=3\/32 958 000-105 1’22104mm:>volba:110mm
Re-2-7 539-2-7

Kontrola v bodu 1 a 2 (x=a)
Vypocet probiha dle vypoctu pro kombinované namahani dle kapitoly 8.2

M, (a)=R, -a= 9582000 -105 =50 295 000 Nmm

W =7r-af3 =7[-1103

f =130 670 mm’
32 32
o(a)= M (a) 50295000 384 MPa
g 130670
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Grashofitv vzorec
Rea 7-D* 4-D
- :f S;: R"‘;f e _ 8D4 237 :fca 13)22 :925830??03; — 134 MPa
o - D - D /4 . 3.
64 64

ol = \Jo? +3.12, =384% +3-134> = 448 MPa

Re 539
kflmh — = = 1’2 = vwhowuje
red O_hmh 448 Y J

red

Z vypoctl je patrné, ze hiidel je nejvice namahana v misté se spojitym zatizenim od

smykové sily a momentu v ohybu. Tento stav nastdva v misté 1 a 2. Pro tento ptipad byl pouzit

material o dosti vysoké mezi kluzu. V takovémto navrZzeni nenastane zadny problém pfi

pracovnim vytizeni. Navic ndm zde plsobi vratny moment od ulozeni v urCitém stupni

vetknuti. Tento vratny moment napomahd htideli. Vysledna bezpecnost se da ocekavat jesté

vys§i. Pro pteneseni reakce do svafeného rdmu otocné konstrukce jsou zde vyuzity

soudeckova loziska PLC 59-10 od firmy ZKL (8) o nosnosti jednoho loZiska v radidlnim

sméru 839 kN. Tato nosnost spliiuje pozadavky na uloZeni s bezpe€nosti 2.
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9.Proces vysuvu vylozniku

D¢j, pti kterém se délka vylozniku zkracuje, nebo prodluzuje.
Mozné ieSeni

Vysuv vylozniku je feSen teleskopicky, kdy se z jednoho nevysuvného ramene vysouva
jeden nebo vice vysuvnych dili. Urcujicim aspektem pro pocet vysuvnych dilti je délka
pozadovaného dosahu daného autojefabu. B&Zné napiiklad u autojetabti z CKD jsou voleny

vzdalenosti dle nosnosti jefabii. Od toho se také 1isi poCet vysuvnych ramen.
AD 20

U tohoto autojefabu jsou navrhnuty vzdy dvé vysuvnd ramena vysouvajici se
rovnomérne. Mechanismus, ktery toto zajistuje, se sklada z obraceného hydraulického valce
umisténého pistnici do pevného ramene. Pii vysuvu se hydraulicky valec vysouva stejnou
rychlosti jako prvni vysuvné rameno, protoze je s ramenem pevné zaepovan. Druhé vysuvné
rameno je tazeno fetézem, ktery je tazen kladkou na konci hydraulického vélce. Pficemz jeden
konec fetézu je upnuty v nevysuvném rameni a druhy konec tdhne druhé vysuvné rameno ven.
Opacny chod je fesSen stejnym principem, ale opacného smyslu. Princip vysuvu je naznacen na

obrazku 28.
AD 30

U tohoto autojefdbu jsou tfi vysuvnd ramena. Vysuv je feSen odstupfiovanym
hydraulickym véalcem, kde vysuv jednotlivych ramen vyuzivd rozdilnych ploch
v hydraulickém valci. To také znamena rozdil tlakii. Pfi malém tlaku je vétsi sila tvofena na
plose pistu s velkou plochou. Proto je mozné predem odhadnout, jakym zptisobem se vyloznik
bude vysouvat. Nevyhodou je moznd chybovost rovnomérného vysuvu. Bohuzel vice
informaci k systému nebylo dohledatelné. Nicméné systém tohoto typu bude nejspiSe slozity

a relativné nakladny.
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9.1 Navrh mechanismu teleskopického vyloZniku

Teleskopicky vysuvny mechanismus fesi kazda firma svym osvédéenym zptisobem.
Velmi zalezi na vlastnostech daného vylozniku. Miize byt fesSen pomoci jednoho a vice za sebe
skladanych hydraulickych valct, pomoci vice hydraulickych valct sklddanych za sebou vné
vysuvnych ramen, nebo jednim teleskopickym hydraulickym valcem. Vzdy zélezi na mozné

prostorové ) o )
zastavbe a sile, kterou jsme

nuceni vyvodit pro pozadovanou

anosnost.

Obrazek 27 demonstruje,
jak je mozné fteSit 45metrovy
vysuv s celkem skladnou
zasunutou  zastavbou  ramen.
Jetabové vozidlo je navrzeno

firmou CKD — Slany. Je uréeno

k hasi¢skym ucelim. (22)

Obrazek 27: teleskopicky vysuv

V nasem piipad¢ je teleskopicky vysuv inspirovan obdobnymi mechanismy, které se
pouzivaji standardné naptiklad ve vysuvu patkovaci nohy, nebo u teleskopického vylozniku

klasické verze autojefabu o nosnosti 20 tun s dvéma vysuvy. Jedna se o systém, ktery je
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zalozen na vysuvu jednoho hydraulického valce, ktery s mechanismem kladek tvofi

rovnomérny vysuv. Na druhou stranu je mozné i zpétn€ ramena zasunovat.

Obrazek 28: Systém rovnomérného vysuvu dvou vysuvnych ramen (19)

V nasem piipad¢ (obr. 29 je hydraulicky valec uchycen do ramu nevysuvného ramene,
a to uchycenim navafeného oka pistnice. Pfi vysuvu je hydraulickym valcem tazeno 1.
vysuvné rameno, které je s nim pevné spojeno ve spodni Casti dvéma cepy. Na tomto 1.
vysuvném rameni tak miizeme zvenku vylozniku pozorovat rychlost, kterou se valec a prvni
vysuvné rameno pohybuje. Druhou funkei, kterou hydraulicky véalec zastava, je zdvihani 2.
vysuvného ramene, a to pfes kladku 1, kterou ma valec umisténou v horni ¢asti. Tato kladka
tadhne vysuvné rameno 2 pomoci jedné vétve fetézu, pricemz druha vétev je pevné uchycena u
paty hydraulického valce. 3. vysuvné rameno je zdvihano za pomoci kladek 3, které tdhnou
rameno dvéma za sebou jdoucimi vétvemi lana, zbyvajici dvé za sebou jdouci vétve lana jsou
uchycena pevné v 1. vysuvném rameni. Aby nebyl mechanismus s Zadnym stupném volnosti,
je tfeba mit jeSt¢ dvé propojeni, které ve vysledku zajist'uji taZeni ramen zpétné, a to pfi
zasouvani vylozniku. Jedno fetézové propojeni je mezi nevysuvnym ramenem a 2. vysuvnym
ramenem pies kladku 2. Druhé, zde lanové propojeni je mezi 3. vysuvnym ramenem a 1.
vysuvnym ramenem. Takovyto mechanismus je relativné jednoduchy a zajiStuje bezpecny

rovnomé&rny pohyb hydraulického zdvihani teleskopického ramene i jeho spousténi zpét.

U tohoto provedeni vidime nevyhody dvé. Prvni v orientaci hydraulického valce, kdy
je nutné zajistit dopravu hydraulického oleje tazenim hadic s pfisunem oleje vnitikem pistnice.
Vysledkem jsou dvé hadice, piicemz jedna zasobuje vélec z vrchu pistu pro vysuv ramen a

druha zédsobuje olej pod pist pro zpétny chod vyloZniku-zasunovani. Tyto procesy jsou
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doprovazeny pfislusnym spinanim prachodnosti dvou hydraulickych okruhti spolecné
s vypinanim a zapinanim Skrticich ventilti. Klasickd varianta s pfisunem oleje zvnéjsku
hydraulického valce neni mozna z diitvodu prostorové narocnosti a nachylnosti na poskozeni
pii posunu hadic spole¢né¢ s valcem. Druha nevyhoda byla zjisténa na konci propocta a plyne
z celkového systému kladek, kde je celkova vyuzitelna sila hydrauliky zmensena o 4nésobek

spolu s u¢innosti prevodu.

Kladka 3

3. Vysuvné rameno

Kladka 1

2. Vysuvne rc:meno/

1. Vysuvné rameno

Kladka 4
,—-—"""7
~

Kladka 2

|
|
|
|
|
|
|
|
. |
| |
\@j |1} Hydraulicky valec
!
Nevysuvné rameno | -
\ |
I
|
| i
|
Py

—

Osa naklapéni

AN

= |
B

Obrazek 29: Schéma vysuvného mechanismu popis

9.2 RozloZeni sil na teleskopickém mechanismu

Na obrdzku jsou vidét naznacené sily, které mechanismus doprovazi. Je ziejmé, Ze
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mechanismu, a vyuziti kladek pro vysuv vSech tii vysuvnych ramen bude potieba vynalozit
vice sily pro vysuv. Pfi takto rovnomérném pohybu podle schématu bylo jednoduse odvozeno,
ze k vysuvu je zapotiebi 4x vétsi sila na hydraulickém valci, nez je potiebna sila pro samotny

zdvih 20t biemene z nominalni polohy.

Vysouvani vylozniku Zasouvani vylozniku
Fvw/2

Fuvwi4

B

Fvv/d

| Lane
D17mm

1.

! -+
|

Il 4 g; Fvz/4

)

Fvz/2

Fvz/2

|

|

|

Y7 . ;

o R T

Obrazek 30: RozloZeni sil na mechanismu vysuvu

9.3 Teleskopovani
Pojem, ktery oznaCuje vysouvani <¢i zasouvani teleskopického vylozniku.

Teleskopovani s bfemenem u jefabovych vozidel nemiize byt provadéno s pfisluSnym
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zatizenim odecteného z mapy zdvihu, tato sila je daleko nizsi. Je to z diivodu velkych ztrat pti
vysuvu zpusobené tienim v kluzatkdch mezi jednotlivymi rameny, tyto sily snizuji G¢innost
vysuvu cca o 30-40 %. Dalsi ztraty, které snizuji silu vysuvu, jsou tzv. volné kladky
mechanismu. Pokud by vSak pfi préci s jefdbem bylo zapotifebi pohybovat s t€Z§im biemenem
nez je povolend mez pro teleskopovani ve sméru od vozidla nebo k nému, je mozné¢ ménit
naklopeni vylozniku a tak i ménit polohu bfemene. Pfesna Gc¢innost mechanismu vysuvu se
zjiStuje na zhotoveném jefdbu. Na zakladé zmeéfenych dat mizeme odvodit parametry

zdvihaného bfemene pro teleskopovani v urcité oblasti pracovniho zdvihu.

9.4 Vypocet a navrh hydraulického valce pro vysuv

Hydraulicky valec vysuvu je limitovan vzhledem k prostoru, ktery je pro n¢j vymezen.
Z modelu byl uréen mozny primeér valce, z kterého je nésledn¢ dopocitana sila pro zdvih
v jednotlivych polohach. Na obrazku je vidét zastavéni valce a okolni prostor pro ostatni

komponenty.

Vilec
vysuvu

Obrazek 31: hydraulicky valec pro vysouvani
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Vypoclet maximalni sily ve valci
Vstupni parametry:
prumer valce D =180mm, max tlak ve valci pro vysuv—F,, . =20 Mpa
p, =fwV_ p =})VV"“TM=20-%=509,SW

Zohlednéni mechanismu vysuvu

- Zde se neuvazuje tfeni. Vypocet slouzi pro stanoveni maximalni zatéze od biemene, ne
pro teleskopovani. Tfeni v tomto piipadé zvétSuje mozné udrzitelné biemeno.

- Vysuvny mechanismu ndm zmensuje silu na konci vylozniku oproti sile vyvozené na
hydraulickém valci, a to parametrem kladkového ptevodu.

F,,» — prepocitan a sila na konci vylozniku

o =2 2y

L
Vypocet maximalniho biemene

Na schématu z obrazku 32 mtzeme vidét, které sily ptisobi na vysuv vylozniku. Proti
vysuvu pusobi sloZka sily od zatizeni konstrukce vysuvu. Také je zde nutné zahrnout ponizeni

zdvihaného biemene o bezpecnost ki, a navySeni hmotnosti konstrukce o bezpecnost k..

Vypocet biemen je omezenim zdvihové mapy v zavislosti na tthlu naklopeni, nikoliv

pro vysuv vyloZniku.

Eran :(Gz +G, +G, +GHV)’g'kg -sin g

F,, - F; FB,
poy = For =P G FBL _p
sina, -k, 1000- g
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Bfemeno

Sila od valce dovolené

Po ptevodu \
?\HQ

Obrazek 32: silové pomeéry pro vysouvajici se vyloznik

Vzpér hydraulického valce

Nejvétsi namahani je oekavané na pistnici hydraulického valce, ktery je namahan na
vzpér. Pistnice je vyrobena z nakupovaného polotovaru o danych primérech. Material 11 523

(9). Hodnoty pro vypocet jsou brany ze strojnickych tabulek. (10)

@140

D125

Fwv

|
|
A

4700

Obrazek 33: vzpér pistnice vysouvani

V naSem piipadé¢ vzpér vychazi do oblasti nepruzného vzpéru dle obrazku 34. Proto je
nutné pocitat kritické napéti dle teorie
Tetmayera. Doporu¢ena bezpecnost vzpéru

se pohybuje v rozmezi k=2,5 az 3,5. (11) Oy \

Proto muzeme konstatovat, Ze v naSem

pfipadé se nachdzime v bezpecné oblasti

Eulerova teorie

VZpéI‘u. Tetmzllju'erova teorie

e,

0 30 A mez A
Obrazek 34: diagram oblasti vzpéru
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Re =0, =280 MPa = o, =0,6-280=170 MPa
D =160mm, d =125mm, L = 4700mm, E =2,1-10° MPa
F =424 kN

VV max

Vypocet mezni stihlosti

2 2
L= ~E=\/1.n 210000 _
o 170

u

Kvadraticky moment prurezu :

J = %~(1604 —1254)= 20184 683 mm*
Plocha v rezu :

S =%-(1602 ~125%)="7 834 mm’

Napeti od F, . :

o= F, _ 424115 _ 541 MPa
S 7830

Re dukovand délka prutu :

L,=n-L=1-4700=4700 mm

Polomer kvadratického momentu prurezu :

iz\ﬁz 20184683 _ g0 ¢
S 7834

Stihlost :
L, 4700
=—2= =92,59 <A = Nepruzny vzper
i 50,76 " prEYP

92’16 -(168—280) =186 MPa

o, =0, +/1i-(0'u —O'k)=280+

m

Vypocet bezpecnosti :

o, 186 .
=——=——=345= whovuje
o 541 oy
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9.5 Uchyceni hydraulického valce do prvniho vysuvného ramene

Uchycenti je provedeno zacepovanim ramene s patici hydraulického valce.

1. vysuvné rameno

D80

Pojistna deska

b

2x Cep

mat. 11 523

Obrazek 35: uloZeni hydraulického vdlce v prvnim vysuvném rameni

Primér ¢epu D=60 mm
Pocet ¢epti =2
Mat. 11 523 Re=412 MPa (7)

Mez kluzu ve smyku 1s=0,6 -Re=247 MPa (12)
dyn. bezpec¢nost y=1,2
Celkova sila Fc=509 426 N

Celkova plocha cepu :
Se=D-i-1=60-2-40=5 654 mm

Napeti :

T= i-t// = 509426-1,2 =108 MPa
Sc 5654

Bezpecnost :

k= 412 =228
108
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9.6 Navrh prvki vysuvu

Retéz pro vysouvani

Pro vysuv druhého vysuvného ramene je pouzit Flyertv fetéz. Tento typ fetézu je
navrhnut pouze k pfenosu tazné sily, nikoliv jako pohon. Tyto valeckové ftetézy dokazi
prenaset mnohem vétsi sily nezli obvyklé druhy fetézl na ukor jejich vahy. (13) ZvySena vaha
fetézu nebude pro nase vypocty patrnd. Vyhodou také je, ze kladka, ptes kterou je fetéz veden,

nemusi byt oproti lanové kladce tak rozmérna.

v

Pro vypocet fetézu se uvazuje s nejnepiiznivéjSim stavem. V tomto piipad€ to je
vypocet od vyvozené sily hydraulického valce. Protoze maximalni silou vychézejici
z hydraulického valce je definovano maximalni zdvihané biemeno v zévislosti na tize od
konstrukce. Jednoduse feceno, pro kazdy mezni bod na mapé zdviht plati maximalni tlak ve
valci. Tento tlak je vySe stanoven na 20 MPa. Proto se dé fici, Ze v kazdém bod¢ mize nastat

maximalni sila, kterou valec miize vyvodit.

F o =424 kN
F,.; =525 kN-retéz norma DIN 8187
oznaceni retézu :

F386—hmotnost =12,2kg/m, 6x6 (6,5m)
hmotnost rFetézu :
G=6,5%12,2=80kg
velikost retézu :
b=62mm, h=33mm
CFy W 424-12

=2545 kN Obrazek 36: Flyeriv retéz
b

Vit 2
bezpecnost :
F_ . 525
=" = —— =206 = vyhovuje
F 254 Ry

i
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Retéz pro zasouvaini

Pro silu zasunovaci je vypocet proveden také pro maximalni silu hydraulického valce.

Tentokrat je sila vytvarena tlakem na plochu mezikruzi.

P =20MPa
ho_ =P _7z-(z);—arz):207z~(1802 —1602):106kN

F, .. =133,4 kN- retéz norma ANSI B29.8
F v 106-12

vk 2 -

oznaceni retezu :

AL 688 Cz — hmotnost = 3,9 kg / m, 8x8 (7 m)

hmotnost retézu :

G=7%*39=273kg

velikost retézu :

b=42,6 mm, h=15,7 mm

=64 kN

bezpecnost :
F_
k= Ir;)mr — @ = 2,08 — vyhovuje

\%a
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Ocelové lano vysouvani

Pro bezpecnosti ocelovych lan je sepsana norma (14), kterd tika: bezpecnost pro lano
kladkostroje s motorickym pohybem, lana kyvnych a stavitelnych vylozniki je rovno hodnoté
4,1, nebo je vétsi. Jelikoz se nejednd o klasicky motorovy pohon, bude tato bezpecnost zcela
dostacujici. Navic zde zapocitavame opét soucinitel dynamickych ucinki, ktery bezpecnost
zvySuje. Lano bylo zvoleno i sohledem na velikost kladky s vhodnym rozmérem pro
zastavbu. Norma (15) stanovuje, Ze minimalni primér kladky je sou¢inem priameéru priifezu
lana a soucinitelem o z normy (16) tabulky 1. Hodnota soucinitele a je pro nas ptipad vybrana
24. Pro tento lanovy ptevod tak musi byt nejmensi primér kladky 400 mm. Lano je mozné
sehnat béZzn¢ u specializovanych firem (17). Uchyceni lana je v 1. vysuvném rameni, kde je
toto lano mozné pomoci matice dopnout. Pies kladku je lano déle vedeno mezi 3. a 2.
vysuvnym ramenem k paté 3. vysuvného ramene, kde je upnuté. Takto je vedeno po obou

stranach vylozniku.

F, .. =424kN; F,

ana

=316 kN— lano ¢17 oznaczna Diepa HS3
napeti max . v jednom drdtu dle vyrobce : 2160 N/mm

i =2 (avé lana)

Dle schematu :

i Fy _ Fyo Fym "W _ 424°12

= F,=-"" =649 kN
7% 4 i-4 8

bezpecnost :

316 . .
k =——=4,.87> 4,1 = vyhovuje normeé

64,9

1. vysuvné
rameno

3. vysuvné
rameno

lano
vysouvani

Obrazek 37: Tazné lano vysouvani
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Ocelové lano vysouvani

V tomto misté byla zvolena lana priméru 10 mm, pfic¢emz lanové kladka dle normy
nesmi byt mensi nez 240 mm. Tato lana jsou vyuzita k zasouvani 3. vysuvného ramene zpét.
Lano je ukotveno uvnitt vylozniku, kde jsou upevnény konce k 3. a 1.vysuvnému rameni.
Kladka, ktera na lano putsobi silou pro zasouvani, je ukotvena ve svafenci 2. vysuvného

ramene. Tato lana jsou opét ve vylozniku dvé.

F,. . =1068kN; F,

ana

=67 kN— lano ¢10 oznaceno Diepa B40 D1315
napeti max . v jednom drdtu dle vyrobce : 2160 N/mm
i =2 (dvé lana)

Dle schematu :

z-FV,:FVZm:> v]:FVmex-l//:106,8-1,2:l6kN
74 4 i-4 8
bezpecnost :

k= f—; =4,18 > 4,1 = vwhovuje  normeée

lano
vysouvani

1. vysuvné
rameno

3. vysuvné
rameno

Obrazek 38: Tazné lano zasouvani
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Bocéni vedeni jednotlivych ramen vysuvu

Pii vysouvani je feSeno vedeni jednotlivych ramen kluznym stykem. VétSinou se
pouzivaji plastové dily, které jsou k tomuto uréeny. Napiiklad firma Murtfeldt vyrabi mnoho
variant materialti nejriznéjSich vlastnosti. Jedna se o plasty s velmi nizkym koeficientem tteni,
ktery neni nachylny na ubytek materidlu. Plastova ,kluzatka® jsou, jak je patrné z obrazku,
ulozena vzdy na konci ramene, ve kterém dochazi k posuvu ramene dalSiho. V této ¢asti ramen
jsou kluzétka navrhnuta s ohledem na mozné bo¢ni setizeni vile. Dale jsou kluzatka ulozena

na bocich vzdy ve spodni ¢asti vysuvného ramene.

Matice

Zajisténi
Plas P6

RN

Obrazek 39: Bocni vedeni ramen
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Hlavni vedeni ramen vysuvu (horni a spodni)

Hlavni vedeni je feSeno také kluznym stykem. Jednd se vZdy o plochy dil, ktery je
uchycen ¢tyfmi Srouby do svafence ramena. Tyto plastové dily jsou usazeny do rameckd, které

jsou soucasti svafence a je tak zajiSténa jejich stald poloha.

Kluzatka jsou umisténa v kazdém rameni na konci, jak je vyobrazeno vlevo na obr. 40,
vyjma 3. vysuvného ramene. Tam neni zddné dalsi vysuvné rameno. Dale tato kluzatka plni

svou funkci na zacatku kazdého vysuvného ramene, jak mizeme vidét na obr 40. vpravo.

Obrazek 40: Hlavni vedeni ramen vysuvu (horni a spodni)

Konstrukce jednotlivych ramen

Konstrukce ramen byla ptizptisobena tak, aby vzhledem k vozidlu Tatra T815-7
FORCE byl minimalni piesah. Profily ramen se skladaji z plechti tl. pouze 10 mm. V CKD —
Slany se jednotlivé profily skladaji z riiznych tlousték plechii, které maji ovétené v rozsahu
5-12 mm. A materialem, ktery je zde vyuZivan je vysokopevnostni ocel o mezi kluzu Re=700

MPa — jedna se o material Kodur €700.
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9.7 Navrh zdvizného lana a soustroji kladek

Dalsim z dilezitych prvkii je nosné soustroji lana a kladek. V naSem pftipadé
uvazujeme s maximalni zdvihanou z4tézi 20 tun. Je zde pouzito lano o nomindlnim praméru
17mm. Pozadavek normy na bezpecnost je v tomto piipadé rovnéz 4,1 jako v predchozich

propoctech lan.

Navijeci buben

6ti nasobny zavés
(kladnice) =

Obrazek 41: schéma vedeni ocelového lana pro zdvih bremene

F_. =200kN;
FE.. .. =316 kN-lano ¢17 oznaceno Diepa H53
napeti max.v jednom dratu dle vyrobce : 2160 N/mm
i = 6(6 nosnych vetvi lana)

Dle schematu :

Fo kb-w 200000-1,3-1,2

F, = =52 000N
i
bezpecnost :
F,
k= lan__ _ 316000 =6 > 4,1 = vyhovuje normeé
F, 52000

lana —nom
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10. Zdvihova mapa a jeji omezujici parametry

Pro zdvihovou mapu je dulezité znat omezeni a spocitat maximalni pfipustné hodnoty
zdvihaného bfemene v urcitych mistech pracovniho rozsahu. Zdvihani je omezeno témito

parametry:

e maximalni vyvinutou silou od zdviznych hydraulickych valct v jednotlivych
bodech viz: kapitola 8.3

e omezeni od pfevazeni v pracovnim postaveni vzad viz: 10.1

e omezeni od pievazeni v pracovnim postaveni v bok viz: 10.2

¢ maximalni moznou pfenasenou silou v mechanismu vysuvu viz: 9.4

10.1 Stanoveni unosnosti bfemen vzhledem k pievaZeni vozidla vzad

Dal$im kritériem pro vypracovani mapy zdvihi, neboli jeji omezeni, jsou maximalni
zdvihané zatéze v pracovnim rozsahu vzhledem k pfevazeni vozidla. Pfi vypoctu jsou
zahrnuty jednotlivé hmotnosti konstrukce na proménlivé vzdalenosti vzhledem ke stavu
vysunuti a naklopeni vyloZniku, a to stejné jako v ptedeSlych vypoctech. Propocet vychazi
z proménlivého momentu, ktery je vytvafen tihou jednotlivych ramen a tihou vnitfniho

hydraulického valce, ktery slouzi k vysuvu vyloZniku.
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F, sila od hmotnosti protizavazi
F, sila od hmotnosti rdmu Tatry
Fion sila od hmotnosti oto¢né konstrukce
Fram piepocitana sila od hmotnosti
vylozniku
Burem zdvihana zatéz pocitame Gy
Mram, tp proménné v celém pracovnim rozsahu
Fram+Brem v
Lvys : o
i=0m;4,5m;9m;13,5m
tp-Lot1
al:
n=4°%10°;25°,40°;
55%60°;75°

AD

Lkon1

Lot1=Lzp+k
Lz1
Lv1
Lpp Lzp

Obrazek 42: maximdlni zdvihané bremeno vzhledem k prevazeni vozidla vzad

Nasledujici rovnice ukazuje vypocet obecného bodu v pracovnim rozsahu. Vypocet je
tteba provést opét pro vSechny zvolené body v pracovnim rozsahu zvlast. Proménné ve vzorci
jsou moment od ramen M., a vzdalenost t,. Vypocet naznacen v obrazku 42.

k, =13
v =12

ram

rampr
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Miam proménny moment od jednotlivych ramen
M, Moment od hmotnosti vozidla
Mion moment od hmotnosti oto¢né konstrukce
F, moment od hmotnosti protizavazi
Mbrpri moment doplnény pro rovnovazny stav prevazeni vzad
i zastupny exponent pro jednotlivé body pracovniho
rozsahu
Moment k bodu A0
AO: MV :M[irpr +Miam +Mz +Mkon

G,-g-L,+F L, +F, L, :(Gliprl gk, 'W"'Fram)'(t;_lfml)

kon

Gv .g.Lvl +Fz .Lzl +Fk0n .Lkonl _F
T
! g -k, -y -1000

= [tun]

Vysledek vypocta pro jednotlivé body v pracovnim rozsahu mizeme vidét na obrazku 45.
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10.2 Stanoveni unosnosti bfemen vzhledem k prevazeni vozidla vbok

Pti préci s jefabem vbok je rozlozeni sil oproti praci vzad neptiznivéjsi, a to hlavné
v ohledu ptisobeni hmotnosti vozidla, které plisobi vratnym momentem v ose otad¢eni horni
konstrukce proti prevazeni. Proti tomuto faktu se pozitivné stavi moment od vSech
zatézujicich sil na vyloznik oproti préaci vzad, a to z divodu rozdilu mezi vzdalenostmi od osy
otaceni a piislusnymi patkami viz obrazek 43. Pfi praci vzad jsou opérné patky blize k ose
otaceni z diivodu mensi celkové konstrukce vozidla. Vbok jsou vysunovany patky co mozna

nejvice, jelikoz se tato pracovni dispozice ukazuje jako zéasadni omezujici faktor pro

maximalni piipustny zdvih bfemene v urcité oblasti pracovniho rozsahu.

Lpp Lzp L_rozdil
(Lzpfikt)

Obrazek 43: rozloZeni patek na vozidle

by =13 F, =

rampr
p

Moment k bodu A0
A0: M, =M, ,+M! +M_+M

bpr2

G,-g-L,+F, -L,+F, Lkon2:( ppr2 " 8" k. -y +F, )( _Lmz)

kon

kon ram

Gv.g.Lv2+Fz'L22+Fk0n Lk0n2 - F
G (L
o2 gk, -y -1000

= [tun]
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M:am proménny moment od jednotlivych ramen
M, Moment od hmotnosti vozidla
Mion moment od hmotnosti oto¢né konstrukce
F, moment od hmotnosti protizavazi
Mbprpri moment doplnény pro rovnovazny stav prevazeni

vzad

zastupny  exponent pro  jednotlivé  body
y Fram+Brem pracovniho rozsahu

sila od protizavazi

sila od tihy ramu Tatry

sila od oto¢né konstrukce
pfepocitana sila od vylozniku
zdvihand zatéZ pocitame Gy

proménné v celém pracovnim rozsahu

Lop=Lv2
LkonZ2
Lot2=Llbp+k

Lz2

Obrazek 44.: maximalni zdvihané bremeno vzhledem k prevazeni do boku(v tundach)

10.3 Vyhodnoceni zdvihové mapy
Vysledkem zdvihové mapy je porovnani a vyhodnoceni maximélnich zdvihanych
bfemen od vSech pracovnich podminek, které by mohly tuto maximalni zatéz ovliviiovat.

V obrazku 45. jsou zaznamenany vypoctené¢ hodnoty od unosnosti zdviznych hydraulickych

valcu, od prevazeni vzad, ¢i pfevazeni do boku a omezeni od maximalni tinosnosti vnitiniho

mechanismu vysuvu vylozniku. Nelze jednozna¢né urcit jeden omezujici parametr a
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povazovat za dostateCny, protoze z hlediska rtznych silovych namahéani autojefdbu pii

manipulaci v riznych oblastech pracovniho diagramu se méni zatézujici sily.

23,

10,2 %5

146 24

1.7
58 23

22

6.8 21

7.7 m 209 22

20
Hodnota od pfevaZeni vbok
Hodnota od pfevéZeni vzad

Hodnota od sily zdvih
Hodnota sila vijsuv

400 3.6

92 7859 11

74 42 24

206 102

5.8 9 ?
5

6.8 10,5 56% 3
10.9 10,2

59,7
49,4 8 . 39 3
20 284 10,2 6.3 16,9
3.1 4
174 11,3 169 2 g

134 153

=
e

g =
i)

@
E
'y

04
7.6 17
114 45 15
10 39 23 25 1
45 42 45 23 04
6.4 1.2 14
69 97 1709 116
29 22 116 2,2
46 63 116 41
95

Obrazek 45: pracovni rozsah se vSemi omezujicimi parametry (v tundch)

Takto zanesené hodnoty v diagramu musime porovnat v jednotlivych bodech
pracovniho rozsahu a vyhodnotit nejniz$i povolenou zaté¢z. Tyto vyhodnocené zatéze
prepiSeme do nové findlni mapy. Je nutné fici, Ze v zasunutém stavu nedochazi k vyvozeni
jakychkoliv sil v mechanismu vysuvu, protoze se vyuziva dosedu vSech ramen na své krajni

polohy, takzvané pevné dorazy. Tyto dorazy jsou soucasti jednotlivych ramen. Z tohoto
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ditvodu neni zahrnuta omezujici dovolena zdvizna zatéz od této inosnosti do diagramu. Tento

konstrukéni prvek lze vidét na obrazku 46.

Obrazek 46: vyloznik zasunut na pevnych dorazech

Findlni mapa zdvihi

Mapa na obrazku 47 je koncovou mapou, kterd je pro tento jefab pouzitelnd. Z mapy
muzeme usoudit charakteristiku celého mechanismu, pokud vime, které hodnoty co

predstavuji dle obrazku 45.

Mechanismus ma hlavni své uskali v naklopeni vylozniku nad 60 °. V této oblasti jsme
omezeni nosnosti mechanismem vysouvani. Je to zptisobeno velkou slozkovou silou do osy y
od bfemene. Téméi celou vahu tak nese systém kladek, ktery pfendsi silu 4x vétsi do
hydraulického vélce, nez je pfiblizné sila bfemene. Tomuto faktu miiZzeme ptedejit ndvrhem
rozmérné€jSitho hydraulického véalce na tkor zvétSeni celého vyloZznikového ramene. Timto
krokem porostou vahy jednotlivych ramen a valce samotného. Dale muizeme vyuzit
hydraulického valce s vétSim pracovnim tlakem, coz vede opét k ndrustu rozméra a

potizovacich ndkladi. Pokud bychom se odprostili od pozadavku na co nejmensi presah
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vozidla Tatra pfi piepravni poloze, je vhodné pouzit pro zadani klasicky vyloznik
ze sortimentu Tatra, a to s celkovym poctem tii ramen. V porovnani s klasickym autojetabem
od Tatry AD — 30 z tohoto mechanismu plyne pouze jedna vyhoda - zarueny rovnomérny

vysuv 1 zasouvani vSech ramen.

[m]
25

58 24

23
29 22
21

22
2.8 20

Hodnota od pfevaZeni vbok
Hodnota od prevazeni vzad

Hodnota od sily zdvih 4.7

Hodnota sila vysuv
36
58

6,8

71 19

20 3,9 06
17.4

1.3
2,7

76 04
23
64
0,9 0.4

22 4
46

3 4 5 6 T8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 [m]

Obrazek 47: souhrnny pracovni rozsah (v tundch)
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11. Doplnujici obrazky z konstrukce

Model ve finadlnim provedeni je doplnén stazenou kladnici ve step-souboru spolu
s navijecim bubnem, ktery byl doplnén lanem a dvéma hydraulickymi motory. Tyto soucésti se
daji zakoupit. Pro navijeci buben byla vypoctem stanovena navijeci sila minimaln¢ 6kN. Dale
je pouze schématicky doplnéna kabina pro obsluhu, a krytovani konstrukce. Jsou zde doplnény
vedeni lana na kazdém rameni vylozniku. Aby pfi vysuvu nedoslo k ndhodnému vykmitavani

lana mimo pozadovanou trasu.

Obrazek 48: obrazek celku
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BliZsi obrazky modelu

Obrazky pro pfedstavu zajimavych uzla.

Obrazek 39: Blizsi obrazky konstrukce
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12. Zavér a zhodnoceni prace

Cilem projektu bylo navrhnout horni oto¢nou konstrukci, ktera by splitovala pozadavek
montdze na zvolené vozidlo Tatra T815-7 FORCE, a to s minimalnim pfesahem vozidla pied
kabinou osadky. Dosah vylozniku byl volen v pocatku mé prace na 22m a nosnost vylozniku

je v nominalni pozici 20 t.

V diplomové praci byla navrhnuta horni konstrukce jefabového vozidla. Bylo zde
nutné zhotovit svafovanou zastavbu, do které¢ je usazen v otocném cepu vyloznik autojefabu.
Pro vyklopny pohyb vylozniku v pracovnim rozsahu 0-80 ° bylo tfeba navrhnout velikost,
rozsah a ulozeni dvou hydraulickych vélcii o priméru pistu 200 mm. Pro vysuvny pohyb
vylozniku je vyuzit jeden dvoucinny hydraulicky valec o priméru 180 mm. Tento valec
pomoci systému kladek, fetézli a lan je schopen vykonavat rovnomérny vysuvny pohyb vsech
tfi vysuvnych ramen, a to i ve zpétném chodu zasouvani. U takto navrhnutého systému odpada
nakladny hydraulicky valec typu teleskop. Pro systém vysuvu byly navrhnuty dil¢i

komponenty fetéza, lan a kladek vzhledem k maximalni dosazitelné sile od hydrauliky.

Pro vyjadieni charakteristiky takto pfedem navrhnutého autojetdbu byly vypocteny
limitni stavy pro préci s bfemen, takzvana ,,mapa zdvih“. Limitni stavy miZeme chapat jako
omezeni autojefabu ve svém pracovnim rozsahu. Jedna se o maximalni dovolené zatéze, které
je mozné v jednotlivych bodech pracovniho rozsahu dopustit suvazenim omezujicich
parametri. Omezujici parametry jsou: pievazeni vozidla s manipulaci vylozniku od vozidla
hmotnost. V nasem piipadé byla zjiSténa hmotnost vozidla pouze rozdilem jiZ vyrobeného
autojetabu Tatra AD20 a v této praci feSené ,,Horni otoné konstrukce®. Tento vypocet je do
jisté miry orientacni, jelikoz kazdé vozidlo Tatra ma jiné vybaveni, pocet ndprav a jiné
odliSnosti. Proto pii skute¢ném navrhu je tfeba znat kompletni a presnéjsi data. Nicméné 1 u
mapy zdvihl je nutné na konci navrhu udélat kontrolu kone¢nych dat. Limitni stavy mapy
zdvihl dale byly kontrovany v zavislosti na Gnosnosti vysuvného hydraulického valce uvnitt
teleskopického vylozniku. Tento parametr se u takto navrhnutého systému ukazal ve srovnani

s bézn¢ vyrabénymi autojetaby jako zdsadni. Jelikoz potiebnd sila na hydraulickém valci je
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diky systému kladek 4x vetsi nez sila potiebna pro udrzeni bfemene. Toto omezeni je nejvétsi
a prevazujici nad ostatnimi limity v oblasti naklopeni vylozniku od 60-75°. Této skutec¢nosti
by se bylo mozné vyhnout napiiklad pevnou aretaci ramen po vysunuti vylozniku do
pozadované vzdalenosti. Aretace by vyzadovala systém elektronického fizeni, které bohuzel
vede ke slozit€jSimu provedeni a je tak nepravdépodobné toto realizovat. Dalsi opatieni, které
by vedlo ke zlepSeni nosnosti v této pracovni oblasti je navySeni sily od hydraulického valce.
Timto krokem by vSak narostl rozmér primeéru pistu valce a spolu s nim cela fada rozmért

konstrukce vylozniku. To by mélo neblahy vliv na zménu hmotnosti.

V diplomové praci je navrh, ktery je redlny a ovéfeny vypocty. Pokud by se naslo
vyuziti pro tento druh vysuvu z hlediska svych nosnosti, nebo by byl nalezen pftijatelny
zpusob, ktery by vedl ke zlepSeni nosnosti v oblasti naklopeni vylozniku 60-75°. Mohl by
projekt pokracovat navrhem samotného ramu, ktery by byl osazen ,,patkovacim* systémem v
rozmisténi dle navrhu v kapitole 10.1 a 10.2. Tento rdm by obsahoval mimo jiné systém
uchyceni k vozidlu a pohon k otd¢eni ,,Horni otocné konstrukce* spolu suchycenim a

navrhem to¢ny dle moZznych zastavbovych parametrti.

Projekt se podafilo zhotovit diky konzultaci v CKD-Slany. Zde jsem mohl vidét
nazivo vyrobni halu jefdbovych nastaveb a také se poradit s problematikou mého névrhu.
Diplomova prace je do jisté miry inspirovana vyrobcem autojetabl. Poznatky o pracovnich
strojich, mimo bohaté informace obdrZen¢ pii konzultaci, bylo mozné obstarat v terénu, nebo

z fotografii na internetu.
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14. Piilohy

72



