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Anotace

CHMEL, Jan. Navrh rozmisteni oviladacich prvkii v kabiné velkostroje. Chomutov,
2012. Bakalaiska prace. VSB-TU Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a

konstruovani, 46 s. Vedouci prace prof. Ing. Horst Gondek, DrSc.

Bakalaiska prace v prvni Casti obsahuje popis dobyvacich stroji spolu s jejich
rozdélenim. Déle se zabyvd ndvrhem rozmisténi ovladaclt v kabiné fidi¢e velkostroje.
Nejdfive je uvedena reSerSe ovladani velkostrojti, dale shrnuje pozadavky na kabinu fidice
z hlediska norem a ergonomie. V zavéru této ¢asti je samotny navrh rozmisténi ovladaci
v kabiné. Druhd cast se zabyvd navrhem odpruzeni kabiny fidi¢e. Na zaclatku je
zhodnoceni dne$niho stavu. Pokracuje ndvrh odpruzeni kabiny, nadefinovani vstupnich

parametri pro vypocet a samotny vypocet pruzinového zavésu s jeho popisem.

Kli¢ova slova: ergonomie, kabina fidi¢e, odpruzeni.

Anotation

Chmel, Jan. Design Layout of Controls in the Large-Scale Excavator Driver Cab.
Chomutov, the 2012th Thesis. VSB-TU Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Production Machines and design, 46 s. Supervisor prof. Ing. Horst Gondek,
DrSc.

The first part of the bachelor thesis contains a description of mining machinery,
together with its distribution. It also deals with the design layout of the controls in the cab
giant machines. First, research of control of giant machines is presented, then it
summarizes the requirements for cab drivers in terms of standards and ergonomics. At the
end of this section is the actual design layout of the controls in the cab. The second part
deals with cab suspension. At the beginning there is assessment of the current state.
Suspension cab design follows, defining the input parameters for the calculation and the

calculation itself of spring hinge with its description.

Keywords: ergonomics, cab driver, suspension.
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Bakalarska prace Jan Chmel

Uvod

K hlavnim ¢innostem pii povrchovém dobyvani uhli pomoci velkostroji patii jejich
ovladani. Jednd se o velmi slozité zafizeni, které po ekonomické strance predstavuje
miliardové hodnoty. Proto je velmi dulezita piesna a spolehliva prace lidi, ktefi velkostroj
fidi. Aby tito lidé mohli spolehlivé velkostroj ovladat potiebuji mit k tomu patficné
podminky. Zjisténi soucastného stavu feSeni dané problematiky a navrh vlastniho feSeni
bylo i cilem mé bakalatské prace. Vzhledem k tomu, Ze v SeveroCeskych dolech je
nejpocetnéji zastoupen velkostroj KU 300S, zvolil jsem pro vlastni feSeni pravé tento
velkostroj. Je nasazen v technologickych celcich TC1, kde pracuje v souinnosti s

pasovymi vozy, shazovacimi vozy, dalkovou pasovou dopravou a zakladaci.

V této praci se v ivodni Casti zabyvam zdkladnim rozdélenim a popisem dobyvacich

stroju pouzivanych pii povrchové tézbé. Dale pak podrobnym popisem rypadla KU 300 S.

V dal§i c¢asti se vénuji reSerSi rozmisténi ovladacich prvkd v kabiné velkostroje
KU 300S. Shrnuji obecné pozadavky na kabinu fidi¢e z hlediska platnych norem a
pozadavkll ergonomie. Nasleduje samotny navrh rozmisténi jednotlivych ovladact a

sd¢lovaci v kabing tidi¢e a rozmisténi ovladacich prvki na panelech u sedadla fidice.
Mezi hlavni faktory ovliviiujici ¢innost fidice velkostroje je kmitani kabiny fidice.

V zavére€né Casti prace se proto vénuji navrhu odpruZeni kabiny fidi¢e u velkostroje KU

300S vcetné zékladniho vypoctu.
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Bakalarska prace Jan Chmel

1 Dobyvaci stroje

Dobyvéni uhli na povrchovych dolech je proces, ktery predstavuje soubor ¢innosti,
skladajicich se z odkryti loziska a vlastni tézby uhli. Oboji se provadi pomoci velkostroji,
kde po vlastnim rozpojeni horniny, tato nalozi na dopravni zafizeni a dopravi na skladku,

piipadné se zaklada na vysypce.
Rozd¢leni dobyvacich stroji pro lomovou tézbu podle zptisobu ¢innosti:

e Kontinualné pracujici — stroje pracujici s nepfetrzitym pracovnim
cyklem. Patii sem zejména rypadla kolesova, koreckova,

e cyklicky pracujici — stroje pracujici s pretrzitym pracovnim cyklem.
Mezi hlavni zéstupce patii zejména rypadla lopatova, rypadla

s vle¢nym koreckem, drapakova a nékteré specialni stroje.
Kontinualné pracujici dobyvaci stroje maji oproti cyklicky pracujicim nékolik vyhod:

e Vyssi vykonnost,
e  v¢Etsi dosah,
e automatizace dobyvaciho procesu,

¢ niz$i mérnd spotieba energie apod.
Ale také nékolik nevyhod:

e Mensi moznosti pouziti z hlediska rozpojitelnosti,

e velkd zévislost vykonnosti a casového vyuziti na vlastnostech
tézeného materialu a klimatickych podminkach,

e znacné pozadavky na kvalitu pojezdové plané a nutnost jejich uprav,

e narocné opravy s vyuZzitim pomocné mechanizace (autojefaby apod.).

11



Bakalarska prace Jan Chmel

1.1 Kolesova rypadla

Patii mezi nejpouzivanéjsi rypadla pro lomové dobyvani uhelnych lozisek. V mensim
meéftitku se pouzivaji na nékterych rudnych a nerudnych dolech a také ve stavebnictvi pfi
provadéni zemnich praci velkého rozsah. Pracuji vétSinou v soucinnosti s podélnou
(pasova, kolejovd) nebo pficnou dopravou (skryvkové mosty, zakladaCe pro piimé
zakladani, pasové vozy). Kolesova rypadla mohou dobyvat horniny s mérnym

rozpojovacim odporem do 120kN - m~1. Tvrdsi horniny se musi pfedem narusit.

Rozdilnost technického provedeni jednotlivych druhii rypadel prameni z pozadavki

pracovniho nasazeni stroje. Jako naptiklad [7]:

e Pozadovand t¢Zebni vykonnost,

e pozadované dosahové parametry,

e stabilita t¢zené zeminy a z toho vyplivajici sklony bo¢niho a ¢elniho
svahu,

e odpor zeminy pfi rozpojovanti,

e sklon tézené zeminy k vytvareni kusovitosti,

e rozsah pracovnich teplot,

e sklon pracovni ploSiny,

e dovolend Gnosnost pracovni plan¢,

e pozadavek vicefezové technologie a n¢které dalsi.

1.1.1 Zakladni ¢asti kolesového rypadla

Zakladni ¢asti kolesového rypadla:

e Koleso,

e dopravni cesty,

e otoCové zafizeni,

e podvozek,

e Ustroji zdvihu a vysuvu,

e ocelova konstrukce.

12



Bakalarska prace Jan Chmel

Obr. ¢. 1 Funkéni schéma kolesového rypadla [7]

l-podvozek, 2-spodni stavba, 3-oto¢nd deska, 4-nosny vyloznik,
5-teleskopicky vyloznik, 6-koleso, 7-vyvaZovaci vyloznik, 8-ptedavaci
vyloznik, 9-nakladaci vyloznik, 10-podpérny viiz, 11-otocné vysypka,

12-13-ptedni a =zadni dopravnik kolesového vylozniku, 14-pfedavaci

dopravnik, 15-nakladaci dopravnik

1.2 Koreckova rypadla

Dftive velmi rozSitena, dnes jsou nahrazovédna kolesovymi rypadly. Pouzivaji se pii

lomovém dobyvani uhelnych loZisek a také nékterych nerudnych lozZisek.

Maji vétsi rozpojovaci schopnost nez rypadla kolesova, proto se pouzivaji predev§im
pii t&zbé skryvky ve spodnich fezech. Mohou dobyvat horniny s mérnym rozpojovacim
odporem do 150 kN - m™1, pfi pfimém rozpojovani a tvrdé mohou t&Zit po piedchozim

naruseni trhacimi pracemi.

Jejich vyhodou je vysokd rypna sila a schopnost tézit vySkovy i hloubkovy fez

z jednoho dopravniho horizontu.

Nevyhodou jsou velké pasivni odpory, které vznikaji ve vedeni koreckového fetézu.

13



Bakalarska prace Jan Chmel

1.2.1 Zakladni ¢asti koreckovych rypadel

Zakladni ¢asti koreckovych rypadel:

e dobyvaci Ustroji,
e dopravni cesty,
e podvozek,

e otoC,

e zdvih korec¢kového vodice.

Obr. €. 2 Funk¢éni schéma koreckového rypadla [7]

1-kolejovy podvozek, 2-kracivy, ptip. housenicovy podvozek, 3-spodni stavba, 4-horni
stavba, 5-vodi¢ koreCkového fetézu s koreckovym fetézem, 6-zarovnavac, 7-zlab, 8-pohon
koreCkového fetézu, 9-vynaSeni zeminy pasovymi dopravniky, 10-vratky zdvihu vodice

koreCkového fetézu, 11-nakladaci vyloznik, 12-podpérny podvozek.
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Bakalarska prace Jan Chmel

1.3 Lopatova rypadla

Pouzivaji se na povrchovych lomech pouze jako dopliikovd mechanizace. A to
pfedevs§im pro odtéZeni zbytkovych blokti, naklddani riiznych materidld a rtizné zemni
prace. Maji podstatné vétsi rozpojovaci schopnost nez kolesova a koreckova rypadla.
Mohou dobyvat i velmi pevné horniny. Lze je rozdélit podle mnoha hledisek, napt. podle
velikosti lopaty, podle konstrukce podvozku, druhu pohonu, druhu pracovniho orgéanu,

zpusobu ptenosu sil.

V zéasad¢ se ale rozd¢luji do dvou zékladnich skupin:

e rypadla mechanicka,

¢ rypadla hydraulicka.

Obr. €. 3 Obecné funkéni schéma lopatovych rypadel [7]

a) s mechanickym ptfenosem sil, b) s hydraulickym pfenosem sil
I-podvozek, 2-kruhové otoCova draha, 3-otocny svrSek, 4-vyloznik, 5-nasada, 6-

lopata.

15



Bakalarska prace Jan Chmel

2 Technicky popis rypadla KU 300S

Obr. ¢. 4 Kolesové rypadlo KU 300S

Hlavni ¢asti kolesového rypadla [1]:

e Housenicovy podvozek, spodni stavba, otocnd deska, horni stavba,
elektrické vybaveni,
e vyvazovaci vyloznik, kolesovy vyloznik, nakladaci vyloznik, fidici

vyloZnik, nosny vyloZznik.

2.1 Housenicovy podvozek

Slouzi k pfemistovani rypadla a jeho manipulaci v bloku.

Je slozeny ze tfi dvojic housenicovych past, na nichZz je kloubové uloZzena spodni
stavba. Oba housenicové pasy jednoho podvozku jsou vzijemné kyvné kolem stiedni osy.
Jednotlivé pasy se skladaji ze samostatnych nosi¢l housenic skiifiové konstrukce, ve
kterych jsou ulozena velkd a malé vahadla pojezdi. V malych vahadlech jsou kloubové
uloZeny pojezdové kladky. Nahofe na nosi¢ich housenic jsou umistény podperné kladky

horni vétve housenicového pasu. K napinani slouzi vodici kolo.

16



Bakalarska prace Jan Chmel

71 1
K A
A
¢ y

Obr. €. 5 Schéma uspotadani podvozku KU 300S [7]

Kazdy housenicovy pas ma samostatny pohon sestavajici z elektromotoru, prevodovky
a hnaciho kola. Zataceni rypadla se provadi natoenim piedniho fiditelného podvozku a

zménou otac¢ek motorti zadnich nefiditelnych dvojic pasa.

2.2 Spodni stavba

Je to Cast stroje mezi podvozkem a horni stavbou rypadla. Spodni stavba slouzi jako

zakladna pro ulozZeni kulové drahy.

Je skiiflové konstrukce tvaru rovnostranného trojuhelniku. V jednotlivych rozich jsou
umistény kulové klouby, pomoci nich je spodni stavba upevnéna na podvozcich. V misté
umisténi fiditelného housenicového podvozku je spodni stavba opatfena hydraulickym
valcem, ktery zajiSt'uje spodni stavbé vodorovnou polohu az do sklonu pojezdové roviny
1:10 [1]. Na horni desce spodni stavby je uloZena kulova draha s vnéj$Sim a vnitinim
ozubenim, které slouzi k otaeni horni stavby a kruhova kolejnice pro pojizdéni vahadel
otoce nakladaciho vylozniku. V zadni ¢asti je uloZen kabelovy buben s pohonem, na ktery

se naviji napajeci kabel.
Uvniti spodni stavby je umistén krouzkovy sbéra¢ vysokého a nizkého napéti, kterym

je privadén elektricky proud do otocné horni stavby. Dale je tam umisténa hydraulika

zdvihu spodni stavby, elektrické rozvadéce a hlavni odpojovac.
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Pro zabezpeceni rypadla proti pozaru je do prostoru krouzkového sbérace instalovano

stabilni hasici zafizeni.

2.3 Otoc¢na deska

Otoc¢na deska slouzi jako zadkladna pro horni stavbu, kterd je otocné ulozend na spodni

stavbe.

Je skiinové konstrukce, v piedni ¢asti jsou ukotveny sloupy horni stavby, zadni Cast je
kruhova. Oto¢na deska je spodni ¢asti ulozena na kulové draze, ktera umoznuje nezavislé

otaceni horni stavby oproti spodni stavbe.

Vose oto€né desky je otocné uloZena vzpéra nakladaciho vylozniku spolu
s predavacim pasem. Druhy konec vzpéry je zakotven vramu otoce nakladaciho
vylozniku. Oto¢ nakladdaciho vylozniku je oto¢né ulozena na kulové draze tak, aby se

nakladaci vyloznik mohl ot4cet nezavisle na spodni stavbé a otocné desce.

2.4 Horni stavba

Horni stavba je cast stroje nad spodni stavbou rypadla. Na horni stavbé jsou

pfipevnény kolesovy, vyvaZovaci, nosny a fidici vyloznik.

Horni stavba sestava ze dvou skiiniovych nosnikt, které jsou v dolni ¢asti zakotveny do
otocoveé desky, v horni ¢asti jsou spojeny do tvaru portalu. V jejich stfedni ¢asti je kyvné
zakotvena kyvna €ast kolesového vylozniku, v horni €asti je pevné pfipojen vyvazovaci

vyloZnik a kloubavé ulozen nosny a fidici vyloZnik.
Na horni stavbé je umisténa kruhova lavka, na niZ Usti vstupni schodisté na rypadlo a
vstup na vyvazovaci vyloznik. Z kruhové lavky je pfistup na otoCovou desku a na

nakladaci vyloznik.

2.5 Vyvazovaci vyloZnik

Slouzi k vyvazeni stroje, kdy vyvazuje hmotnost kolesového a fidiciho vylozniku.
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Vyvazovaci vyloznik je skiiiové konstrukce, pevné zakotveny v portalu horni stavby,
zadni Cast je spojena pomoci kotevnich past a lan pfes drzici vyloznik s kolesovym

vyloznikem.

Ve vyvazovacim vylozniku jsou rozvodny vysokého a nizkého napéti, dilny
sumyvarnou a sklad. Déle je vném ulozen vratek zdvihu kolesového a nakladdaciho
vylozniku. Na horni plos§in¢ vyvazovaciho vylozniku je umisténo pohyblivé protizavazi
s montaznimi kladkostroji. Toto protizavazi se pohybuje v zavislosti na vysuvu kolesového
vylozniku tak, aby byla zajisténa neménna poloha t¢zisté stroje. V zadni ¢asti vylozniku je

umisténo pevné protizavazi.

2.6 Kolesovy vyloZnik

Na kolesovém vylozniku je umisténo koleso a dopravni cesty, které tézeny material po
rozpojeni a nalozeni odvedou od kolesa. Kolesovy vyloznik se sklada ze dvou zakladnich

¢asti a to z ¢asti vysuvné a kyvné.

Vysuvna c¢ast kolesového vylozniku je v predni Casti zavéSena pomoci tahel na
lanovych kladkostrojich a v zadni ¢asti optena pomoci pojezdovych kol a opérek na kyvné
¢asti kolesového vylozniku. Konstrukei tvofi dva nosniky spojené zavétrovanim. V piedni

¢asti je ulozen ve valivych loZiscich hiidel kolesa s kolesem a jeho pohonem.

Kyvna ¢ast kolesového vyloZniku je pfredni ¢asti suvné spojena s posuvnou Casti
kolesového vylozniku, zadni ¢ast je uloZena otocné v konzolach horni stavby. Konstrukci
tvoii opét dva nosniky spojené zavétrovanim.

Vysuv je ulozen na kyvné Casti kolesového vylozniku a skladé se ze dvou pohybovych
pifevodovych skiini zavéSenych na pohybovych Sroubech a dvou pohybovych Sroubl

s maticemi. Vysuv umoziiuje rypadlu téZbu bez nutnosti castého pojizdéni.

2.7 Nakladaci vyloznik

Slouzi k doprave tézeného materidlu na pasové vozy nebo na pasovou dopravu.
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Jednim koncem je sklopné ulozen v ramu oto¢e nakladaciho vylozniku, druhym
koncem je zavéSen pomoci lan na oto¢ném zdvihadle nakladaciho vylozniku, ulozeném na
kulové draze v ose otaCeni stroje. Zdvihadlo nakladaciho vylozniku je ulozeno ve

vyvazovacim vylozniku. Konstrukci tvoii dva nosniky spojené ptihradovou konstrukci.

Na konci naklddaciho vylozniku je oto¢na vysypka uloZzend na valivém
velkoprimérovém lozisku. To umoziiuje spravné usmérnéni materidlu. Ovladéni
nakladaciho vylozniku a vysypky je provadéno z kabiny klapkate, ktera je umisténa na

spodni ¢asti nakladaciho vylozniku za vysypkou.
2.8 Ridici vyloZnik

Na fidicim vylozniku je umisténa kabina fidiCe, kterd se muize zdvihat a spoustét

nezavisle na poloze kolesového vylozniku.

Jednim koncem je sklopné uloZen na nosniku horni stavby, druhym je zavéSen na
zdvihadle, které je kyvné uloZeno na nosném vylozniku. Konstrukce fidiciho vylozniku je

trubkova.

2.9 Nosny vyloznik

Na konci nosného vylozniku jsou umistény rolny, pfes které jsou natazena lana zdvihu

kolesového vylozniku a takeé je zde umistén vratek zdvihu fidiciho vylozniku.

Jednim koncem je sklopné uloZen na horni stavbé, druhy konec je spojen kotevnimi

pasy s vyvazovacim vyloznikem.

2.10 Elektrické vybaveni rypadla

Rypadlo je napdjeno elektrickym tfifazovym proudem o napéti 6 000 V, 50 Hz. Ktery
je privadén vlecnym kabelem. Kabel je navinut na kabelovém bubnu, ten je piizpisoben
tak, Ze pojizdéni stroje muze byt provadéno v obou smérech od napajeci stanice, coz
umoznuje dréhu pojizdéni rypadla 2 500 metrii bez nutnosti pfepojeni napéjeci stanice.

Navijeni kabelu je synchronizovano s rychlosti pojezdu rypadla.
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3 Ovladani velkostroje

Spolehlivé ovladani velkostroje patii mezi jeho rozhodujici funkéni podminky na

kterych je zavisla jak jeho vykonnost tak ekonomika tézby celého technologického celku.

3.1 Rozmisténi ovladac¢a v kabiné

Hlavni funkci kolesového rypadla je rozpojeni horniny nebo uhli, jeho nalozeni na
dopravni pas kolesového vylozniku, doprava a ptresunuti na naklddaci vyloznik z n¢hoz je
pak dobyvany materidl pfemistén na dalkovou pasovou dopravu pomoci niz je dopraven na

vysypku nebo skladku.

Hlavnim pohybem velkostroje je otaCeni kolesa s koreCky. Pro zajisténi urcitych
parametri rozpojované tiisky potifebujeme zajistit i nasledujici funkce ovladani a to : oto¢
horni stavby, zdvih a vysuv kolesového vylozniku. Ty byly ovladany pomoci dvou pak
(takzvanych ,,raj¢akt’), které byly umistény v blizkosti sedadla fidi¢e velkostroje. Levou
se ovladal zdvih kolesového vylozniku pohybem paky vpred a vzad. Pravou se pohybem
vpied a vzad ovladal vysuv kolesového vyloZzniku a pohybem paky do stran se ovladala

oto¢ horni stavby.

Zbytek ovladani byl rozmistén na panelech po stranidch kabiny. To vedlo k tomu, ze
napiiklad pfi ovladani zdvihu kabiny se musel fidi¢ velkostroje mirné¢ nahnout dopfedu a
levou rukou stisknout tlacitko na panelu vlevo od okna. A zaroven s tim musel pfenést 1
pohled na tento panel, coz nebylo dobré ani z hlediska bezpecnosti, protoze v tu chvili
nesledoval koleso a jeho okoli. Vzhledem k tomu, Ze zdvih kabiny fidi€e se pouziva u
velkostroje KU 300S pomérné Casto, tak tato zména polohy téla nepfispivala k optimalnim

pracovnim podminkam.

Ridi¢ velkostroje potiebuje ke své praci informace o stavu stroje, o poloze nékterych
jeho celkl, okolnim prostfedi apod. Tyto informace mu dodéavaly sdélovace. Ty mély
formu riznych analogovych pfistroji, nebo kontrolek. Vzhledem k mnoZstvi udaji, které
musel fidi¢ velkostroje sledovat, zabiraly tyto sdélovace znacnou cast prostoru. To
ovlivnilo podstatnym zptisobem velikost ovladacich panelt a samoziejmé také vyhled

z kabiny.
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Obr. €. 6 Rozmisténi ovladacich prvki v kabiné fidice pfed rekonstrukei. 1- sedadlo fidice, 2- sklopné

sedadlo, 3- ovladaci panely, 4- ovladaci paky

[4] [} ]
(9] (V]
Celn pohled Bo&nf pohled

Obr. ¢. 7 Pohled na kabinu fidice pted rekonstrukei

Pti generdlnich opravéach, které v SeveroCeskych dolech a.s. probihaly koncem
20. stoleti, se ovladani velkostrojii podstatné zmeénilo. Souvisi to hlavné s technickym
pokrokem v oblasti diagnostiky a s vyuzitim vypocetni techniky. Tato technika umoznila
soustiedit informace o provozu stroje na sdruzené obrazovky a tim vyrazné uSetfit misto.
To vedlo k moZnosti zvétsit proskleni kabiny a podstatné zlepSit vyhled do prostoru
rozpojovaciho organu a prakticky i do vSech mist, kterd musi fidi¢ béhem fizeni dobyvani

sledovat.
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Obr. ¢. 8 Kabina fidi¢e po rekonstrukei - bo¢ni pohled

Obr. ¢. 9 Kabina fidice po rekonstrukei - ¢elni pohled

Vsechny ¢asto pouzivané ovladace se soustiedily blize k rukdm fidice velkostroje a to
na panely umisténé piimo vedle sedadla. Timto m& moznost ovladat velkostroj, aniz by

musel ménit polohu téla, coz také znacné zlepsilo komfort ovladani stroje.
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Obr. €. 10 Vyhled z kabiny fidice

Dalsi vyrazny posun v komfortu obsluhy je pouziti klimatizace. Oproti diive
pouZivanym otviracim oknlim, klimatizace dokaze daleko lépe udrzet stanovenou teplotu

v kabing fidi€e. Ridi¢ neni také obtéZovan prachem, ktery vznika za provozu stroje.

Dalsim zlepSenim bezpecnosti provozu je pouziti prumyslovych kamer. Pouzivaji se
ke sledovani druhé strany kolesa, kterou fidi¢ nevidi. Nebo ke sledovani piesypovych mist.
Toto je dulezité hlavn€ vzhledem k tomu, Ze pocet Clenti osadky na velkostrojich se

v posledni dob¢ dosti snizil.

Naptiklad pro velkostroj KU 300S byl stav osadky v dobé€ jeho uvedeni do provozu
5 lidi: tidi¢ velkostroje, zame¢nik, klapkat, pasat a elektrikai [1]. Dnes dovoluji piedpisy
v SD a.s. Chomutov, stav osadky velkostroje snizit az na 3 lidi: fidi€ velkostroje, zamec¢nik
nebo elektrikaf, klapkat a kratkodobé mohou obsluhovat velkostroj dokonce lidi 2 [6]. To

by samoziejmé nebylo mozné bez vyse uvedenych technickych feseni.
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P

Obr. ¢. 11 Obrazovka kamer

Dalsi véci, kterd znacn€ ulehcuje ovladani stroje, je pouZiti technologie GPS (global
positioning systém). S jeji pomoci vidi na obrazovce fidi¢ velkostroje pfesné tidaje o pozici
rypadla na dilni mapé a to vcetné natoceni kolesového vylozniku. Dale mu umoziuje
sledovat napf. vysku kolesa nad pojezdem , absolutni nadmoiskou vysku fezu aj., coZ jsou

neocenitelné tidaje pti tézbe¢ a dodrzeni pojezdové roviny.

Informace ze syst¢ému GPS jsou prendSeny i na pocitace vybranych pracovniki

z vedeni lomu a ti pak maji dokonaly piehled o rozestaveni a postupu velkostrojii na useku.

Obr. ¢. 12 Obrazovka GPS
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4 Ergonomické a bezpeCnostni posouzeni Kkabiny FidiCe

velkostroje

4.1 Pozadavky na kabinu dle CSN 27 7015

Jak zuvedené normy vyplyva, musi kabina fidiCe velkostroje spliovat nasledujici

pozadavky [2]:

e Kabina musi byt vyrobena z nehoflavych materidlli a zajiStovat tidici
dobré pracovni podminky. Musi chranit fidi¢e pred nadmérnym
hlukem, prasnosti a vibracemi.

e Kabina musi byt vybavena sedadlem pro fidi¢e a musi byt dostatecné
prostornd, aby dovolovala fidi¢i bezpecné ovladani stroje pii praci i pii
zacviku nového pracovnika (kazdy novy fidi¢ velkostroje s teoretickou
vykonnosti od 630 z-4~" do 3150 ¢-h' absolvovat zacvik v fizeni
stroje v trvani nejméné 100 hodin [3]). Podlaha kabiny musi byt stale
vodorovna.

e Kabina, ktera muize meénit polohu (ve sméru vertikdlnim i
horizontalnim), musi byt navrzena a vyrobena tak, aby osoby v kabin¢
mohli ovladat jeji pohyb.

e Vyska prostoru kabiny musi byt nejméné 2,1 m, v mistech, kde se
nepohybuje fidi¢, mize byt snizena az na 1,9 m (napf. umisténim
svitidla).

e Konstrukce a umisténi kabiny musi fidi¢i umoZnovat dobry, neruSeny
vyhled ne jemu svéfeny pracovni usek. Pokud toto neni mozné,
doporucuje se pouzit vhodného pomocného zatfizeni pro nepiimé
pozorovani.

e Podlahy kabin musi byt konstruovany a dimenzovany s ohledem na
maximalné mozné provozni zatiZeni.

e Okna kabiny musi byt fadné upevnéna proti vypadnuti a vyrobena
z bezpecnostniho skla o tlouStce nejméné 4 mm. Doporucuje se pouzit

netermalnich nebo reflexnich skel, popfipadé¢ skel s podobnymi
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vlastnostmi. Pokud tato skla nejsou pouzita, musi byt kabiny vybavena
protislunecni clonou.

Dvefe kabiny musi mit $ifku nejméné 600 mm a vySku nejméné 1,8 m
a nesmi se otevirat smérem do kabiny.

Kabina musi byt opatfena mimo normdalniho vychodu také nouzovym

vychodem.

4.2 Rozvrieni ovladadt v kabing dle CSN 27 7015

Pokud se tyce rozvrzeni ovladact v kabiné fidice, zde plati nasledujici podminky [2]:

Ridi¢ musi mit ze svého mista moZnost ovladat viechna ovladaci
zafizeni potiebna k provozu stroje.

Po pferuseni plisobeni ovladaci sily se musi ovladace samocinné
vracet do své nulové (vypnuté) polohy. Vyjimku tvofi: ovladace
nouzového vypnuti, ovladace pohybl jako napt. otoCe horni stavby,
pohonu kolesa apod.

Kolem rukojeti ru¢nich ovladacii musi byt volny prostor nejméné
75 mm od pevnych ¢asti kabiny. Minimalni vzdalenost rukojeti mezi
sebou v jakékoliv pracovni poloze musi byt 50 mm.

Ovladace pouzivané trvale nebo Casto musi byt umistény v optimalnim
pohybovém prostoru pro horni koncetiny, to plati i pro umisténi
tlacitek nouzového vypnuti.

Informace nezbytné pro kontrolu a ovladani stroje musi byt
jednoznaéné a jednoduché k pochopeni.

Optické sdélovace, které je tfeba sledovat za provozu stroje, musi byt
mozné sledovat bez zmény zékladni pracovni polohy.

Akustické sd€lovace musi mit nejméné o 10 dB vétsi intenzitu nez je
hladina hluku okolniho prostiedi.

Vsechny ovladace a sd€lovace musi byt prehledné a trvale oznaceny a
to ptisluSnymi znackami nebo slovng.

Chyba v ovladacim systtmu nebo jeho selhani nesmi vést

k nebezpecnym situacim.
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4.3 Kabina ridic¢e velkostroje z hlediska ergonomie.

4.3.1 Pracovni poloha.

U kabiny fidice velkostroje bychom mohli, pii jejim projektovéani, uvazovat o dvou
polohach tidice a to o poloze vsed¢ a ve stoje. Vzhledem k charakteru vykonévané prace se

vSak uvazuje jen s polohou vsedé. Tato poloha mé nékolik vyhod oproti stani a to[5]:

e Mensi energetickou naméhavost,
e jemnc¢jsi a piesnéjsi pohyby,

e odleh¢eni nohou,

e v¢tsi soustiedént,

e pfi mikropauzach — moznost odpocinku.

Veskera Cinnost 1idi¢h velkostroji musi vést k jejich minimalnimu namahéni coz je

mozné jen pii optimalnim rozvrzeni vSech fidicich prvkl vcetné pohodIného sezeni.

4.3.2 Sedadla.

Zakladni ergonomicky pozadavek je vyska sedadla (seddaku). Ta musi byt ptizplisobena
postavé Cloveéka. Vychazi se z toho, Ze pfedni hrana seddku musi byt niZe nez je vySka
podkoleni jamky. Proto se pouZzivaji vyskové stavitelna sedadla, kde nastaveni vysky

sedaku je realizovano vzduchovym méchem, podobné¢ jako u ndkladnich automobilti.

Pro pohodIné sezeni je velice dulezitd tuhost stojanu a to piedev§im v kabiné
velkostroje, kde dochazi pii t¢Zb¢é ke znaénym otfesiim a vibracim. Jakékoliv nepevnosti

sedadla zhorsuji pohodli, bezpecnost a také celkovy pracovni vykon.
V kabin¢ fidice velkostroje se pouzivaji otocna sedadla, ktera usnadiiuji opusténi

mista. Déle se vyuzivaji u sedadel loketni opérky, jez slouzi jednak k podepteni hornich

koncetin a také k bo¢nimu podepieni trupu.
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4.3.3 Pohybovy prostor.

30 20 10 h 10 20 30 40 50
80 cm

\ 60

_—

# [

P2

B
et

/( ‘V: ;
=1 N~
N
77:"“"‘-\./ ) %
~ )
C /// 60

Obr. ¢. 13 Dosahy hornich konéetin pfi praci v sedé (pohled z hora).[4]

Do z6n A a B se umist'uji ovladace pouZzivané trvale nebo velmi ¢asto. Do zény C pak

ovladace pouzivané ziidka.

4.3.4 Zorné podminky.
Prazkumy ukazuji, ze vice jak 80% informaci dostdvame pomoci zraku. Proto je pro
rozmé&rové feseni pracovniho prostoru velice dilezité zrakové vniméani.

Zakladni zorné podminky [5]:

e Zorna vzdalenost.
e Osa pohledu.

e Zorné pole.
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Zorné vzdalenost je vzdalenost mezi okem a pozorovanym objektem. Optimalni zorna

vzdalenost zavisi na velikosti kritického detailu a na kvalité¢ zraku.
Kriticky detail je velikost napi. pismen nebo vzdalenost dilkli stupnice, kterou jsme
schopni bezpecné precist. Na zakladé velikosti kritického detailu se urcuje zorna

vzdalenost.

Osa pohledu je polopiimka, kterd vychéazi z oka pfi pfirozené poloze hlavy a ocni
bulvy. Svira s horizontalou, vedenou okem thel, ktery oznacujeme « [5]. Pro praci v sed¢
se pouziva uhel « piiblizné 35°. Je potfeba aby sdélovace a obrazovky byly kolmé na

smér osy pohledu, coz zaruci spravnou polohu hlavy a pfesné ¢teni informaci.

Zorné pole je oblast, kterou vidime bez pohybu oka.

Zorné pole rozdélujeme na [5]:

e Optimalni - 20"
e normalni - 60° ,
e funkéni -120° ,

e maximalni (s otoCenim hlavy) - 220°.
Vzhledem k tomu, ze ostie vidime pouze to, na co se pfimo divame a zrakova ostrost

se se zvySujici Uhlovou vzdalenosti od osy pohledu rychle snizuje, umistujeme

nejpouzivanéjsi a nejdilezitejsi sdélovace co nejblize k této ose.
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5 Navrh kabiny ridi¢e velkostroje

5.1 Celkové rozvrzeni kabiny

Z obrazkl €. 7, 8 a 9 je patrné, ze vyhled z kabiny, se oproti stavu pted rekonstrukci,
znacné zlepsil. Stale vSak brani vyhledu, hlavné vpied, rozmérny panel uprostied, na
kterém jsou umistény obrazovky kamer, GPS a dotykovéa obrazovka centralniho fizeni
stroje, dale pak radiopfijimag, vysilatka a ovladace vytapéni kabiny, klimatizace,

osvétleni, rychlosti kolesa, ovladani ménice, stéract a ostiikovact.

Obr. €. 14 Stredovy panel

Z vyse uvedeného divodu navrhuji panel odstranit a obrazovky, jejich ovladani,
radiopfijima¢ a vysilacku namontovat na dva samostatné¢ panely na trubkovy vertikalni
drzak. Tim vznikne misto na okno a zlep$i se vyhled vpfed. Ovladace pro vytapéeni,
klimatizaci, ovladani rychlosti kolesa, ovladani ménice, stéracii a ostfikovacl navrhuji
umistit na ovladdaci panely vedle sedadla tidice, vzhledem k jejich Castému pouziti.
Ovladace osvétleni piidat do menu dotykové obrazovky centralniho fizeni stroje, protoze

se pouzivaji prakticky jednou nebo dvakrat za sménu.
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5.2 Ovladace na panelech u sedadla

Vsechny diilezité a Casto pouzivané ovladace budou umistény na panelech u sedadla
jsou vysuv a zdvih kolesového vylozniku a oto¢ horni stavby, musi byt umistény
v optimalnim prostoru pro ruce (prostor ,,B“ na Obr. ¢. 13), na panelech po stranach

sedadla. Na levém panelu bude ovladac zdvihu a na pravém ovladac otoce a vysuvu.

Na levém panelu bude kromé ovladani zdvihu také potenciometr regulace jeho
rychlosti, zdvih kabiny, ovladani pojezdi. S pojezdy souvisi i nataceni fidiciho podvozku a
odvijeni napdjeciho kabelu. Dale pak ovladani dotykové obrazovky pro rychly pfistup do
nejpouzivanéjSich menu a bezpecnostni tlacitko ,,STOP* pro odpojeni napajeni velkostroje

v pripad€ nebezpeci.

Pravy panel bude obsahovat kromé ovladani vysuvu a otoce, regulaci rychlosti otoce.
Tlacitka pro ovladani dopravni linky, kolesa, hydrauliky, regulace ptedniho pasu a
potenciometr regulace rypné sily. Dale pak vypina¢ radiopfijimace a ovladani vytapéni

kabiny a klimatizace.

Na kazdy z panelt pfiddm dvé mista jako rezervu pro pifipadné budouci doplnéni

vybaveni.
Panely navrhuji namontovat na podstavec sedadla, ktery je neposuvny, tak aby pfi

podélném posuvu sedadla, si mohl kazdy fidi¢ najit optimalni pozici rukou vzhledem

k ovladacim. Vykres rozmisténi ovladacii na panelech je uveden v ptiloze této prace.
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5.3 Ergonomicka rozvaha plochy obrazovky

AlarmnT viplsy

MHiazewv
ohrazoviey

Logo

procesu

YWizuollzace fizeného

Ovladach prvky Flzenl

]

|

\

Yolbo cbhrazovky

Obr. ¢. 15 Obrazovka tizeni stroje

Nazev obrazovky - je stanoven dle vyznamu a technologické funkce, pro kterou je

zpracovana.

Alarmni vypisy - minimalizované okno poruchovych vypisi, na které jsou zobrazeny

tf1 aktualni poruchy. Po dotyku na toto okno se maximalizuje kompletni poruchovy vypis

pies celou obrazovku.

Logo - prostor pro umisténi loga tesitele.

Vizualizace fizen¢ho procesu - zjednoduSené

sledovanych ¢asti stroje a stavovymi symboly pro jednotlivé celky.

schéma technologie

s animaci

Ovladaci prvky fizeni - na kazdé obrazovce je umisténa skupina ovladacich prvku tak,

aby bylo zajisténo bezpecné fizeni stroje.

Volba obrazovky - liSta pro rychlé ptechody mezi jednotlivymi obrazovkami.
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5.4 Sedadlo ridice

Sedadlo navrhuji od spolecnosti C.I.E.B. Kahovec, spol. s r.0., ktera vyrabi sedadla pro
fidice motorovych vozidel, stavebnich a zemédélskych strojti. Jejich typova fada 5 spliuje

vSechny pozadavky na sedadlo tidi¢e velkostroje.

Volim odpruzené sedadlo fidice typové fady 5 s plynule sklopnou zadovou opérkou,
sklopnym sedakem, podélnym posuvem, sefiditelnou hlavovou opérkou a pneumaticky

odpruzenym podstavcem.

Jako doplitkové vybaveni volim mechanickou bederni opérku a oto€ny mechanismus
pod podstavec sedadla, kusnadnéni opusSténi sedadla. Vzhledem k umisténi zdroje
tlakového vzduchu az na vyvazovacim vylozniku, volim jako dals$i dopliikové vybaveni

vestaveény elektricky kompresor.

Obr. ¢. 16 Sedadlo fidice firmy C.I.E.B. Kahovec spol. s r.0. [12]
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6 Navrh odpruzeni kabiny Fridice

6.1 Soucasny stav

Kabina fidice je pfipevnéna na ramu, ktery je sklopné ulozen na fidicim vylozniku.
Ridici vyloznik je na jedné stran¢ zavéSen na nosniku horni stavby a druhym je zavéSen na

vratku zdvihu pomoci dvou lan. Pouzita lana jsou @ 14 mm Sestiramenna.

Lana se naviji na buben zdvihu kabiny fidi¢e ptes dvé lanovnice na fidicim vylozniku
a jednu lanovnici umisténou pod vratkem zdvihu kabiny. Druh4 strana lana je zavéSena na

zaveésu na ramu vratku.

Obr. ¢. 17 Vratek zdvihu kabiny fidice [9]
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6.2 Navrh reSeni

Vzhledem k zavéSeni zdvihu fidiciho vylozniku na lanech, navrhuji jako jedno
zmoznych feSeni vloZeni pruziciho elementu pifimo mezi oko lana a rdm zdvihadla.
Odpadnou tak upravy ramu kabiny pfi pouziti odpruzeni mezi kabinou a jejim rdmem.

Lana se prodlouZzi pouze o délku tohoto elementu, kterou ptredpokladam okolo 800 mm.

Obvod bubnu:
O=mw-d=m-500=1570,8mm (1)

Buben mé primér 500 mm a obvod 1570,8 mm, pii prodlouzeni délky lana o pruzici

element, se bude lano navijet zhruba o ptl otdcky bubnu navic.

Pruzici element navrhuji s tlatnou Sroubovitou pruzinou uloZenou ve valci. Zdvih
pruziny pro vypocet volim 150 mm, délka pruziny bude okolo 500 mm v pfedepjatém
stavu. Aby se pfi zatéZovani pruziny co nejvice eliminovalo jeji vybocovani od podélné

osy, volim dv¢ pruziny fazené sériové za sebou. Tim omezim tfeni pruziny o vodici vélec.

6.3 Vypocet zatizeni lan

Pro vypocet zatiZzeni lan potiebuji znat hmotnosti jednotlivych ¢asti fidiciho vylozniku

coZ jsou [9]:

Konstrukce kabiny fidice...............cooveini 1 050 kg
vybaveni kabiny fidice.................cooin i 569 kg
zaves kabiny fidiCe........oooviiiiiiii 678 kg
ochoz kabiny fidi€e......... ... 98 kg
vyloZnik. .. ... 4051 kg
nosnik kabeld........................... e e 100 kg.

Hmotnost kabiny s vybavenim:

my = 1050 + 569 + 678 + 98 = 2395 kg
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Délka kabiny [9]:
lk = 3,6 m.
Hmotnost vylozniku:

m, = 4051+ 100 = 4151 kg

Délka vylozniku [9]: [, = 12,6 m.

Obr. €. 18 Sily ptsobici na vyloznik po uvolnéni vazeb

Tiha kabiny:

Qu=my g =2395-981 = 23494 N (2)

Tiha vylozniku:
Q,=m,-g=4072131-9,81=40721N (3)

Pro zjednoduSeni vypoctu budu ptedpokladat, Ze tihy kabiny a vyloZniku pisobi

v poloving jejich délek.
Uhel lan od vodorovné osy jsem odméfil z vykresu [9] - & = 73°.
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Rovnovazné rovnice:

ZFixzoz_an+Rxb (4)
ZFiyZOZFya_Qv_Qk+Ryb (5)

l L,

SMig=0= Q- (ly+%) = Fql,+Qy- 2 (6)

Slozky sily:

F.,=F,-cosa (7)

Fq=F, sina (8)

Pro vypocet sily v lané mohu pouzit rovnici €. 6 sestavenou pro bod B, po Gprave:

Qk'(lv"‘l?k)'*'Qv'%v

Fyy = L

F,, = 23 494-(12,6-!1-;2)+40 72163 _ 479109 N
A vztah €. 8, po uprave:

E, = - = 272109 _ 49368 N

sina ~ sin73°
Ridici vyloznik je zavéSen na dvou lanech, pak bude sila polovi¢ni:

Fajp = 2="22=24684 N

A prochazi ptes kladky, kde se sila dale snizi na ¢tvrtinu:

Fo=laz_2468% _ o401 N
4 4 R
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6.4 Vypocet pruziny

Pfi navrhu si nejprve zvolim materidl pruziny - ocel 14 260, DIN 54SiCr6, coz je ocel
pro vice namdhané pruziny [11] s mezi pevnosti R, =1370-+ 1670 MPa a mezi

pevnosti v tahu Rpin = 880 <+ 1175 MPa [11].

Déle navrhuji vstupni rozméry:

Tabulka ¢. 1 Vstupni rozméry

Zdvih pruziny [mm] 75
Vnéjsi primér pruziny [mm] 245
Délka ptedpruzené pruziny [mm] 260

Volim uzavieny konec pruziny obrobeny, aby se pruzina dotykala celou plochou

podlozek v télese pruzinového zavésu.

ZatiZzeni pruziny bude statické, provozni reZim volim jako ndro¢ny provoz. Sila na
predepjatou pruzinu bude dle vypoctu F; = 6 171 N, maximalni sila ptisobici na pruzinu

bude Fz = 13 885 N.

Vypocet jsem provedl v dopliiku pro Microsoft Excel MITCalc. Cely vypocet je

pfiloZen jako pfiloha.

Tabulka €. 2 Rozméry pruziny

Nazev Znaceni Hodnota
Stfedni pramér pruziny D 219,8 mm
Vnéj$i primér pruziny D. 244,8 mm
Vnitini primér pruziny D; 194,8 mm
Primér dratu d 25 mm
Pocet ¢innych zavith n 3.5
Volna délka pruziny Lo 320 mm
Délka predpruzené pruziny L, 260 mm
Délka pIn¢ zatizené pruziny Lg 185 mm
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6.5 Popis pruzinového zavésu

Pruziny jsou ulozeny ve valcovém télese, které¢ se pfipoji pomoci Cepli mezi lano a
konstrukci zdvihu tidiciho vylozniku. Pfipojovaci rozméry jsou voleny tak, aby se stavajici
uchyty nemusely upravovat. Pruziny jsou stlateny mezi dvé podlozky, jez budou
navle€eny na tahle a zajistény podloZkou a matici. Matice samotna je jiSt€na proti povoleni
zavlackou. Po montazi pruzin na tdhlo se celd sestava vlozi do télesa vélce a zajisti

spodnim zajistovacim krouzkem.

Obr. €. 19 Pruzinovy zavés

Sestavny vykres pruzinového zavésu je piilozen jako ptiloha této prace.
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Obr. €. 20 Schéma umisténi pruzinového zavésu
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7 Zavér

V iivodu této prace se veénuji reSerSi rozmisténi ovladacich prvka v kabiné fidice
velkostroje. V dalsi casti se pak vénuji vlastnimu navrhu rozmisténi ovladacich prvki
v kabin¢ fidice velkostroje vcetn¢ ergonomického zhodnoceni. Vykresy rozmisténi
ovladacl na panelech u sedadla fidi¢e a rozmisténi obrazovek v kabiné jsou uvedeny jako

ptilohy této prace.

Dals$im cilem byl navrh odpruzeni kabiny fidice. Nejprve jsem popsal soucasny stav
zavéSeni kabiny. Ddle jsem navrhl feSeni odpruzeni, provedl zakladni vypocet sil
pusobicich na zdvihova lana, pak urcil vstupni pozadavky pro navrh a na jejich zaklad¢,
pomoci programu MITCalc, vypocital velikost potiebné pruziny. Kompletni vystup
z tohoto programu a sestavny vykres pruzinového zavésu jsou uvedeny jako pfilohy této

prace.
Mnou navrzend feSeni zlepsi vyhled z kabiny fidice a to predevSim ve sméru vpted.

OdpruZeni piispéje ke snizeni razti kabiny pifi t€zbé velkostroje, zplsobenych

nestejnorodosti t¢Zené¢ho materialu a zlepsi tak komfort jeho obsluhy.
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Priloha A

Vypocet tla¢né pruziny v programu MITCalc.

?

Kapitola vstupnich parametri

1.0 Volba reZimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametril pruZiny.

11
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
18
19
1.10

Provozni parametry pracovniho cyklu

Zpisob zatizeni
Provozni teplota
Provozni prostredi
Provedeni pruZiny

| statické zatiteni

T | 30,0

! Neagresivni

UloZeni pruginy '|F ... Vedené ulotenf

Provedeni konc{i

Povrchové zpracovani

Smysl vinuti zavitu

Pocet zdvérnych / obrobenych zavitd

1 ... Uzavfeny konec obrobeny

Kuli¢kované pruziny

l Pravy

444 ¢

ne/ng |20 |

r\. /\/A‘ J’\ /\/\v\J A
A/ A A ;-”‘Vh‘l
f\v” \ vf/‘v /«\ A A / Avi‘w

AAN AA A A
Y VY ey, \,\m

D{\f\f\ A vavs ‘\;ﬂ-\/\\/y]

111
112
113
1.14

2.0

Staticky zatiZena pruZina

Provozni reZim zatiZeni
PoZadovana mira bezpe¢nosti
Zpiisob korekce napéti v krutu
Volba materiélu pruZiny.

2.1
2.2
2.3
24
25
26
2.7
2.8
29
2.10
211
212
2,13
2,14
215
2.16
2.17
3.0

Zplisob vyraby : Pruiny formované za tepla
Materidl pruziny : Ocelovy drat valcovany za tepla EN 10089 54SiCr6

Oblast pouZiti vybraného materialu

Vhodnost pro dynamické zatiZeni

Relativni pevnost materialu

Korozivni odolnost

Maximalini pracovni teplota

Dodavané priiméry dratu

Mechanické a fyzikalni viastnosti materialu

vybornd

vysoka

Spatna

250

8-80

Modul pruZnosti ve smyku

Modul pruZnosti ve smyku pfi pracovni teploté
Hustota

Pevnostni charakteristiky materialu

Gao 78500

G 78257

p 7850

Mez pevnosti v tahu

Mezni dovolené napéti v krutu

Mezni Gnavova pevnost v krutu

Unavova pevnost v krutu pfi omezené Zivotnosti
Névrh pruZiny.

Rm 1370

o 815

T: 407

T 407

r°c

[mm]

[MPa]
[MPa]
[ka/m®]

[MPa]
[Mpa]
[MPa]
[Mpa]

31
3.2
33
34
3.5
3.6

PoZadované parametry pracovniho cyklu

Odch. [%]

Maximdini pracovni zatiZeni
Minimaln( pracovni zatiZeni
Délka piné zatiZené pruZiny
PoZadovany pracovni zdvih pruZiny
Délka predpruZené pruZiny

Fg | 13885,0

10,0

6171,0

30,0

185,0

10,0

& I

75,0

0,0

Iy 260

7,12

[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
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|
| L1
LS |
i i
¢ l
3.7 Filtry névrhu feSeni
38 Maximaini dovoleny vnéjsi primér pruZiny Deic 245,00 [mm]
3.9 [ MiniméIni dovoleny vnitini primér pruZiny Dinin 10,00 [mm]
3.10 Dovolené déleni poctu &innych zévitd 1/4 st
3.11 Dovolené prekrodeni meznich rozmérd pruziny 0,0 [%]
3.12 Provadét kontrolu pruZiny na vzp&rné vybodeni Ne ot
3.13 Provédét kontrolu mezni pracovni délky |An0 ¥
3.14 Dodrset poZadovanou miru bezpecnosti u pevnostnf kontroly | Ano v
3.15 Méfitko kvality | dchylka od pazadovanych rozmérd -
3.16 Poget iteraci ndvrhu | velmi vysoky v
3.17 Vybér Feseni
3.18 Vysledky névrhu tfidit die | Primery drétu v
3.19 Start ndvrhového vypotu
320D D D D d n L L g F F ot s s _m __qualty
“ 19. |219.8 [244.8 Il?‘I.B {25.00] 3.50| 320.0 | 260.0 | 185.0 | 6171.0 [13885.0 | 497 | 142 | 0.00 114904.6 | 0.00 E L 4

Kapitola vysledki

4.0 [“] Souhrny vypis parametrii navrzené pruZiny.

4.1 Ob&erstveni vysledkd z vybraného navrhu pruZiny

. T

150

Qm

-150
4.2 Zati¥eni pruziny
4.3 Minimélini pracovni zatiZeni Fy 6171,00
4.4 Maximalni pracovni zatiZeni Fg 13885,00
4.5 Rozméry pruZiny
4.6 Stfednf prmér pruziny D 219,77
4.7 Doporudend meze priméru dratu O/ O | 1831 | 73,26
4.8 Pr{imér dratu d 25

® w
Ou
O
O

[N]
[N]

{mm]
fmm]
[mm]
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4.9 Vnjsi / vnitini primér pruziny D./D | 24477 | 19477 [mm]
4.10 Pomé&r vinuti i 8,79
4.11 Podet &innych zavitd n 3,5
4.12 Doporugené meze volné délky Lomn / Lomac | 280,76 | 473,06 [mm]
4.13 Volna délka pruZiny Lo 320 [mm]
4.14 Doporucené meze roztele mezi zdvity tonin / Baax 65,93 120,87 [mm]
4.15 Vdle / rozte mezi zavity voiné pruZiny ajt 52,14 77,14 [mm]
4.16 Parametry pfedpruZené pruZiny
4.17 Deformace (stlaCeni) pruZiny B 60,00 [mm]
4.18 Délka pruZiny Ly 260,00 [mm]
4.19 Napéti pruZiny T 221,03 [MPa]
4.20 Parametry piné zatiZené pruZiny
4.21 Deformace (stlaleni) pruZiny Sg 135,00 [mm]
4.22 Délka pruZiny [ 185,00 [mm]
4,23 Pracovni zdvih pruZiny H 75,00 [mm]
4.24 Napéti pruZiny g 497,32 [MPa]
4.25 Parametry prufiny ve stavu meznim
4.26 Teoretické mezni zatizeni pruZiny Fq 18770,80 [N]
4.27 Teoretické stlaceni / délka pruZiny So/ Ly 182,50 | 137,50 [mm]
4.28 Teoretické napéti pruZiny T 672,31 [MPa]
4.29 Suma min. dovolenych viili mezi &nnymi zvity Samin 17,134 [mm]
4.30 Minimaln{ mezni zkuSebni délka pruziny Lenink 154,63 [mm]
4.31 Fyzikalni a mechanické vlastnosti pruZiny
4.32 Tuhost pruZiny c 102,85 [N/mm]
4.33 Deformacni energie pruziny Ws 937,22 8]
4.34 Kriticka rychlost pruZiny Vi 4,99 [m/s]
4.35 Viastni kmitocet pruZiny f 52,55 [Hz]
4.36 Rozvinutd délka dratu | 3868 [mm]
4.37 Hmotnost pruZiny m 14,905 [kg]
i ]
S8
S9
i Fa
o M—
( _——
TR
8 | — Ly
o J
)
b iy
1 /\__.T—f :T':—f !
4.38 Pevnostni kontrola prufiny
4.39 Korekéni soucinitel napéti v krutu Ke 1,1555
4,40 Korigované napéti pruZiny v piné zatiZeném stavu Tac 574,63 [MPa]
4.41 Mezni dovolené napéti v krutu T 815 [MPa]
4.42 Mira bezpetnosti 1,418




