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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KLEMES, R.: Ndvrh konstrukcniho ieSeni vysypky dumperu: diplomovd prdce. Ostrava:
VSB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanismii stroj,

2014, 52 s. Vedouci prace: NEMCEK, M.

Diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem 1zice dumperu pro nosnost 1200 kg.
Soucasti tohoto feSeni je mechanismus, ktery umoziuje nabirdni materialu a jeho néasledné
vyklapéni ve tiech smérech. V tivodu prace je uveden stru¢ny piehled dumperi nabizenych
na trhu. Dalsi ¢ast prace se zabyva rozborem ptisobicich sil na 1zici dumperu a na
mechanismus. V piiloze A je uvedena pevnostni analyza 1zice a mechanismu, feSena
pomoci software Ansys 14. Ddle jsou provedeny pevnostni vypocty jednotlivych linedrnich
hydromotori a ¢ept. V ptiloze B je uvedena kontrola stability dumperu. K diplomové praci

je také dolozen sestavny vykres dumperu, mechanismu a vyrobni vykres bocnice.

ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS

KLEMES, R.: Drafi design of a Dump for a Dumper: Diploma Thesis. Ostrava: VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of

Machine parts and Mechanisms , 2014, 52 p. Thesis head: NEMCEK, M.

This diploma thesis deals with design solution bucket of the dumper for capacity 1200kg.
Part of the solution is a mechanism, which allows loading of material and its subsequent
unloading in three direction. In the introduction is a brief overview dumpers which are
available on the market. The next part is the analysis of the forces acting on the bucket and
mechanism of the dumpr. In the annex A is given strength analysis bucket and mechanism,
solved with software Ansys 14.0. Next, strenght calculations of invidual hydraulic cylinders
and pins. The annex B contains a stability control of the dumper. The assembly drawing of the

dumper, mechanism and the production drawing of the side are added to the diploma thesis.
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Seznam pouzitych znacek a symbola

Konstanta napéti pro vzpér

Ramena sil plisobici pfi nabirani materialu

Konstanta napéti pro vzpér

Ramena sil pii bo¢nim vyklapéni 1zice

Délka

Primér

Gravitacni zrychleni
Polomér setrvacnosti
Soucinitel bezpecnosti
Délka

Hmotnost

Tlak, tlakové napéti

2%

Vzdalenost cepu hydromotoru k ose rotace

Rychlost

Primér

Sila

Tihové sila

Hydromotor

Kvadraticky moment
Jmenovity vykon motoru
Reak¢ni sila, polomér kola
Mez kluzu v tahu materialu
Mez pevnosti v tahu materialu
Plocha

Toc¢ivy moment kol
Pritezovy modul v ohybu
Rameno sily

Ramen tihové sily



Rameno sily vyvozené hydromotorem k ose rotace
Rameno sily

Rameno sily

Uhel

Uhel

Uhel

Uhel

Uhel

Stihlostni pomér

Soucinitel adheze, soucinitel stability
Ohybové napéti

Smykové napéti

Uhlova rychlost



1 Uvod

Dumper (z angli¢tiny vyklopnik) je Ctyfkolové nebo pasové vozidlo urcené pro

pfepravu stavebnich hmot na kratké vzdalenosti.

Diplomova prace se zabyva konstrukénim feSenim 1Zice ¢tyikolového dumperu pro
nosnost 1200kg. Soucasti konstrukéniho feSeni je mechanismus, ktery umoziuje nabirani
a vyklapéni materialu ve tfech smérech. Oproti stavajicim dumperim se timto feSenim
dosahne univerzalnosti pouziti v provozu, nebot’ ucel soucasnych dumperi spo¢iva pouze

ve vyklopeni materialu.

Dumper bude vyvijen ve firmé VOP sidlici v Senové u Nového Ji¢ina. Firma
pozaduje pouziti jiz zkonstruované zadni ¢asti napravy dapperu (obr. 1.1). Technické

parametry dapperu (tab. 1.1) budou dale zahrnuty pii konstrukénim feSeni dumperu.

Obr. 1.1 Multifunkéni naklada¢ DAPPER 5000
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Tab. 1.1 Technické parametry — DAPPER 5000 [10]

Pohon hydrostaticky nahon vsech kol
Motor Kubota V 1505

Vykon 26,8 kW

Palivo diesel

Hmotnost 1 640kg

Max. rychlost 11 km/h

Pneumatiky 26 x 12.00-12” grass/TR

1.1 Cile diplomové prace

e Zpracovani piehledu dumpert na trhu

e Vypracovat konstruk¢ni feSeni 1zice a daného mechanismu

e Na zakladé€ tohoto navrhu provést kinematicky a silovy rozbor

e Pevnostni vypocet konstrukénich dilii 1Zice a uzli navrhovaného mechanismu

e Vytvoftit 3D model a ur¢enou vyrobni dokumentaci
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2 ReSerse v oblasti dumperii podobnych konstrukei

Prvni  jiz  zkonstruované
dumpery (obr. 2.1) vznikaly z nouze
v Anglii za 2. sv€tové valky, kde se
dobfe osvédCovaly pii odklizeni
trosek bombardovanych britskych |
mést.  Ktomuto  ucelu  byly
upravované podvozky pramyslovych

traktortit Fordson. [11]

Obr. 2.1 Dumper — firma E.Boydell [12]

V soucasné dobé¢ jsou dumpery s nosnosti do cca 10 tun vyuzivany pievazné na
stavbach. Jejich vyhodou je ptfevazeni sypkych materiali v téZkych terénech. Vzhledem
k zhorSenym adheznim podminkam jsou opatfeny pohonem 4x4, ¢imz je dosazeno lepsiho
prenosu tazné sily mezi koly a vozovkou. Diky kloubovému ramu maji leps$i prijezdnost a

manévrovatelnost v terénu.

2.1 Typy dumperi

Dumpery mohou byt rozdéleny do né€kolika skupin. Smérodatnym délenim je vzdy
nosnost pfevazovaného materidlu. Na trhu existuji dva typy dumperti, u kterych vyklapéni

korby probiha ¢elné v jednom sméru nebo na oto¢i ramu.

Mezi pfedni vyrobce patii zejména tyto firmy, které dominuji vlastni kvalitou a

spolehlivosti:

e NC Engineering
e Ausa
e Thwaites

e Terex
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2.1.1  Celni vyklapéni korby

Dumpery s ¢elnim vyklapénim jsou nejrozsifenéjSim druhem na trhu. Jejich
piednosti je tuhy ram piedni napravy a celosvafovana korba umoziujici prevazet material
o nosnosti 1t az 10t. Vyprazdiovani nakladu je provadéno sklopenim korby pomoci

jednoho nebo dvou linearnich hydromotord.
NC ENGINEERING ST10

Dumper ST10 (obr. 2.2) o nosnosti 10t je uren predevsim pro velké stavby a
velkoobjemové pirevozy materialu. Celosvarovana korba o tloustce 8mm umoziuje
ptedni vysyp az do uhlu 91°. Dumper se vyznacuje nizkymi provoznimi naklady, vysokou

stabilitou, svahovou dostupnosti a nizkou spotiebou. [13]

Obr. 2.2 NC Engineering ST10 [13]

Tab. 2.1 Technické parametry — Nc Engineering ST10

Max. nosnost 10t

Pohon hydrostaticky (4x4)

Vykon 97 kW

Max. rychlost 32km/h

Vné&jsi polomér otaceni 12,85m

Stoupavost 50 %

Pneumatiky 500/60 R22,5 (zébérovy profil)
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AUSA D85 AHA

Dumper vyrabény firmou Ausa fady D85 AHA (obr. 2.3) je vybaven
vysokovyklopem, diky kterému je umoznéna naklddka do kontejneru nebo ndkladniho
vozidla. Korba je ve spodni ¢asti vyrazné zuzena kvili lepSimu vysypani mazlavych
materidlti. Vyklapéni korby zajiStuji dva pfimocaré hydromotory ulozené k pohyblivému
ramu, dva hydromotory obstaravaji zdvih celého mechanismu. Vzhledem k §ifce dumperu
1,2 m je vhodnym pomocnikem pfti terénnich Gpravach, ¢i prepravé materiali z tésnych

prostori.

Obr. 2.3 Ausa D85 AHA [16]

Tab. 2.2 Technické parametry — Ausa D85 AHA

Max. nosnost 850 kg

Motor Kubota D1105
Pohon hydrostaticky (4x4)
Vykon 16,8 kW

Chlazeni voda

Max. rychlost 14km/h

Polomér otoceni 3060 mm
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2.1.2  Otocné vyklapéni korby

Otoce neboli velkorozmeérova loziska, jsou strojni zafizeni, ktera mohou pienaset
kombinované zatizeni, tj. axialni i radidlni zatizeni a klopny moment. Maji obvykle
upevnovaci diry, vnitini nebo vn&j$i ozubeni, mazaci diry a té€snéni, coz umoziuje

kompaktni a ekonomické feseni ulozeni. [17]

Dumpery vybavené timto zafizenim jsou uziteCné zejména pro vysypavani

materidlu kolem vykopt.

THWAITES 6 TONNE

Dumper (obr. 2.4) o nosnosti 6 tun je vybaven hydraulicky ovlddanou oto¢nou
korbou. Tato celosvafovana korba, vyrobena z plechu tloustky 8mm, dokaze vyklapét
material po stranach dumperu vrozsahu +/-90°. Samotny vyklop korby do 90°
obstarava jeden linearni hydromotor uloZeny v hornim rameni mechanismu. Vzhledem

bezpecnosti obsluhy je dumper osazen ochrannym ramem. [19]

Obr. 2.4 Thwaitesne [0]

Tab. 2.3 Technické parametry — Thwaites 6 Tonne

Max. nosnost 6000 kg

Motor JCB Dieselmax 444 TC
Pohon hydrostaticky (4x4)
Vykon 63 kW

Pneumatiky 405/70 x 20

Max. rychlost 27,7km/h
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3 Konstrukéni feSeni dumperu

Pohonna jednotka navrhovaného kloubového dumperu je tvotfena dieselovym

motorem Kubota o vykonu 26,8kW a se samostatnym hydrostatickym nahonem vsSech

kol. Prostor fidice je z bezpecnostnich ditvodl opatien ramem.

3.1 Pozadavky firmy VOP CZ, s.p.

Firma VOP CZ, s.p. pozaduje navrhnout na pfedni ndpravu dumperu mechanismus,
ktery bude schopen nabirat materil a nasledné jej vyklapét do tfi sméra.
Hlavnimi pozadavky jsou:

e horni hrana 1Zice nesmi pfesdhnout v transportni poloze rozmér 1640 mm

e pfi vyklopeni v thlu 90° nesmi byt hrana IZice k vozovce nize nez 1115 mm

1640

Obr. 3.1 Rozmérové pozadavky firmy VOP CZ, s.p.
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3.2 Konstrukéni reSeni 1zice a mechanismu

Hlavni soucasti uzlu je celosvaiovana lzice (obr. 3.2) vyrobena z konstruk¢ni oceli

11 523 o tlouStce plechu 8 mm. Na cele 1Zice je navafen otéruvzdorny bfit vyrobeny
z materialu Hardox 450. Cely uzel je ulozen na dvou cepech ptfedni napravy. Vyklapéni
1Zice obstaravaji dva linearni hydromotory (HM, ) uloZené v hornim rameni mechanismu.
Nabirdni materidlu se uskuteciiuje vyklopenim celého mechanismu pomoci dvou
linearnich hydromotorit (HM,; ) uchycenych k pfedni napravé. Vysypavani materidlu po
stranach dumperu v rozmezich +/—90° je provadéno pomoci normalizované otoce

(obr. 3.3) firmy IMO. Oto¢ je pohanéna rotacnim hydromotorem o objemovém priitoku

Q=201/min.

Obr. 3.2 Konstruk¢ni fesSeni mechanismu dumperu

17
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Section A -B 2342
-7 A theor|= 275.95
- 622
i 3
el F iy = ;f
ol WA '
Y- ! Mounting holes
2415.5 Y =20 Holes M12-20 deep, equally spaced
M12 Z =24 Holes 814, equally spaced

Obr. 3.3 Oto¢ — SP-1 0411 [14]

3.3 Poloha tézisté

Vvt

Vv

A%

Soutadnice
Cast dumperu | Oznaéeni [mm] Hmotnost
[ke]
X y
Pfedni naprava Ton 1270 400 300
Zadni naprava Ty -192 690 820
Clovék T, -135 1515 95
Lzice T, 1546 1294 218
Mechanismus Ty 1576 823 219
Hmotnost dumperu s obsluhou:
mp, =My + My + M +my +my, =300+820+95+218+219=1652 kg (3.1)

18



Vv

n

;Xi 1270300 -192-820 ~ 13595+ 1546 - 218 +1576- 219

Xp = =540 mm (3.2)
zm 300+820+95+218+219
i=1 1
Poloha tézisté ve sméru osy y:
ZYi T 400-300+690-820+1515-95+1294-218+823-219
y, =42 = =782 mm (3.3)

B Z“:m 300+820+95+218+219
i=1

3.4 Tazna sila

Tazna neboli hnaci sila se rozumi takova, kterd je nutnd k uvedeni vozidla do
pohybu. Proti této sile ptsobi jednotlivé odpory (odpor ¢epového tieni, odpor vzduchu,

svahovy odpor, odpor valivého tfeni apod.), které tato sila musi prekonévat. [5]

19



Jelikoz zndm technické parametry dumperu (viz tab. 1.1), bude vypocet tazné sily

vypadat nasledovné.

Smér jizdy

Obr. 3.5 Sily ptsobici mezi kolem a podloZzkou

Vzhledem k pohonu vSech kol (4x4) a pusobisti celkové tihové sily véetné

nakladu 1200 kg ptedpokladam, ze v§echna kola ptenaseji stejny otac¢ivy moment.

Uhlova rychlost kol:
11
=Y =36 =94rad-s™
R 0,330

Celkovy otacivy moment kol:

3
T, =P 268100 o5 inm
OJ b
Celkova tazna sila:
3
F, =F, = T—O = —2851’1 10 =8640N
R 330

20
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Celkova tihova sila dumperu v¢etné nakladu 1200 kg :

G =g-(my,_+my)=981-(1652+1200)=27978 N (3.7)

Rovnice rovnovahy:

x:F, —-F. =0
T (3.8)
y:F—-G.=0
Tab. 3.2 Hodnoty soucinitele adheze p [6]
Povrch Stav 11
suchy 0,9
asfalt
vlhky 0,7
suchy 0,8-1,0
beton
vlhky 0,5-0,8
polni hlinita 0,8
cesta pisgita 0,7
) Cerstva 0,4-0,5
oranice
uhelna 0,5-0,7
pole rozbahnéné 0,1
louka 0,1
drm 0,8-0,4
suchy 0,3-0,4
pisek
vlhky 0,4-0,5
Pro provoz v t€zkém terénu volim soucinitel adheze p=0,4.
Podminka valeni:
F <F p=Gp (3.9)

8640<27978-0,4
8640 <11194,8 vyhovuje

Z vyse uvedeného vysledku je patrno, Ze pfi maximalnim vykonu a zatiZeni stroje

nedojde k prokluzu kol.
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4 Predbézny navrh hydromotort

Nez bude provadén samotny vypocet kinematiky pro jednotlivé pracovni rezimy
dumperu, je zapotiebi urcit sily ptisobici v pfimocarych hydromotorech.

Pro vyklapéni lzice a nabirdni materidlu byly predbézné zvoleny dvojcinné
hydromotory bez tlumeni typu HM 1.2 vyrabéné firmou Rerosa-Hydraulika s.r.o. o

pracovnim tlaku py =16 MPa

LS Provedenic: zvarané oko

L3

Poloha pripojovacich olvorow k rovine kyvania: 1
kolmo na rovinu kyvania 1 L4
NAK: 121A111 1|

v rovine kKyvanii
MAK: 1T1ATI

Obr. 4.1 Popis dvoj¢inného hydromotoru [18]

Tab. 4.1 Rozméry hydromotori

Hydromotor pro vyklapéni | Hydromotor pro nabirani
1Zice materialu
Z 312 238
Lx 517 443
Lo 440 366
¢D1 30 40
oD 80
od 45
oDv 95
L1 46
L2 77
L3 42
L4 45
L5 47
H 19
E 22
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Cinna plocha pistu pfi vysouvani:

_1t-D2 _75-802
4 4

Sy =5026,5mm’

Cinna plocha pistu pfi zasouvani:

_n-D? _n~df, _ 7-80° _1t-452

S
4 4 4 4

=3436,l mm”*

Vypocet maximalni sily pfi vysouvani:
Ev =ps Sy =16-5026,5 =80424 N
Vypocet maximalni sily pti zasouvani:

F,, =ps-S, =16-3436,1=54977,6N

4.1 Vypocet maximalni sily hydromotoru pro vyklapéni 1Zice

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

Obr. 4.2 Pribeh vysouvani hydromotoru A pti vyklapéni 1Zice
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Tihova sila 1zice:

G, =g-m, =9,81-218=1716,8N (4.5)
Tihova sila 1zice a nakladu:

G,, =g-(my +m, )=9,81-(1200+218) =13910,6 N (4.6)

A%

Professional 2012.

Uhel apii vyklapéni 1Zice linearné nartista (7° - 84°) .

Obr. 4.3 Rameno tihové sily 1Zice k ose rotace

Rameno tihové sily 1Zice a materialu k ose rotace:

Xg =r-cos a=467-cos 7°=463,5 mm 4.7)

Rameno sily hydromotoru plisobené zdvihem k ose rotace:

Xim =Ty -SIn B=190-sin 23° =74,2mm (4.8)
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Obr. 4.4 Rameno sily hydromotoru
Uhel B pii vyklapéni 1Zice nelinearné nariista (23° — 120°).

Momentova rovnovaha k ose rotace (pfedni ¢ep ramu):

M,: Ep Xy —Gyy - Xg =0 (4.9)

Obr. 4.5 Momentova rovnovaha k ose rotace pii vyklapéni 1Zice

Sila potiebna pro vyklopeni 1Zice:

_ Gy -Xg _13910,6-463,5
Xing 74,2

=86894,3 N (4.10)

HM,,

Mezi ramem a lzici jsou ulozeny dva hydromotory.

Sila potiebna pro vyklopeni 1Zice pfipadajici na jeden hydromotor:

Py = F;M _ 868294,3 434472 N @i
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Pro zjisténi zavislosti dané sily hydromotoru na thlu naklopeni 1zice jsem vyuzil

software MS Excel.

Tab. 4.2 Zavislosti hydromotoru A (HM A )

Na‘E(?éeni N%tE(::evrli Natoceni Sila HM,,
1Zice t87isté HM,
€ [o] o [0] B [0] FHMAI [kN]
0 7 23 43,4
5 2 29 35,2
10 3 36 29,0
15 8 42 24,5
20 13 49 22,1
25 18 55 19,9
30 23 61 18,0
35 28 66 16,5
40 33 72 15,1
45 38 77 13,8
50 43 82 12,6
55 48 88 11,4
60 >3 93 10,3 Obr. 4.6 Naklapéni Izice
65 58 97 9,1
70 63 102 7,9
75 68 107 6,7
80 73 111 5,4
85 78 116 4,0
90 83 120 2,4
50,0
40,0 \
Zz
3
“— 30,0
<
S
I
s 20,0
wvy
10,0
O’O 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80

90

Uhel natoéeni lzice € [°]

Obr. 4.7 Graf zavislosti sily HM, na uhlu natoc¢eni 1zice
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Z vyse uvedeného grafu je patrné, ze maximalni sila hydromotoru

Fum,, =43,4[KkN] je na zacatku vyklapéni 1zice. S naristajicim thlem & klesa zat€Zujici

sila na hodnotu 2,4 [KN].

Podminka tinosnosti hydromotoru:

Fina, <Fpy (4.12)
43447,2 < 80424

Hydromotor HMA by mél vydrzet téméi dvojnasobné pretizeni lzice.

4.2 Vypocet maximalni sily hydromotoru pro nabirani materialu

Obr. 4.8 Pribéh vysouvani hydromotoru B pfi vyklapéni mechanismu

Tihova sila mechanismu véetné 1Zice a nakladu:

Gy =g (my +m; +my)=9,81-(219+218+1200) = 16059 N (4.13)

Uhel o pii vyklapéni mechanismu linearné klesa (75° — 140).
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Obr. 4.9 Rameno tihové sily mechanismu k ose rotace

Rameno tihové sily mechanismu a nakladu k ose rotace:

Xg =r-cos a=2827-cos 75° =214 mm (4.14)

Rameno sily hydromotoru plisobené zdvihem k ose rotace:

X =Ly - SIn B =375-sin 43° =255,7mm (4.15)

Obr. 4.10 Rameno sily hydromotoru

Uhel B pii vyklapéni mechanismu nelinearné klesa (43° —17°).
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Momentova rovnovaha k ose rotace (spodni ¢ep mechanismu):

M, ~Fuy Xy + Gy, - X =0 (4.16)

Obr. 4.11 Momentova rovnovéaha k ose rotace pfi vyklapéni mechanismu

Sila potiebna pro vyklopeni mechanismu:

Gy, X 16059-214

Fp = =13440 N 4.17
M X 255,7 (417)

Sila potiebna pro vyklopeni mechanismu pfipadajici na jeden hydromotor:

_ Fyy, 13440

HMy — 2

=6720N (4.18)

Tab. 4.3 Zavislosti hydromotoru B (HM,;)

Natoé§ni Natq(‘:eni Natoceni Sila HM,
mechanismu téziste HM,

Y[ ol | pr | Fow KNI
45 75 43 6,7
32,8 62,8 38 13,1
20,6 50,6 33 20,6
8,4 38,4 28 29,6
3,8 26,2 23 40,7
-16 14 17 58,8

Obr. 4.12 Naklapéni mechanismu
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70,0

60,0 /

50,0

40,0

30,0

SiLA HMB [kN]

20,0

10,0 T/
0,0 T T T T T 1

45 32,8 20,6 8,4 3,8 -16
Uhel natoéeni mechanismu y [°]

Obr. 4.13 Graf zavislosti sily HM; na thlu nato¢eni mechanismu

Z vyse uvedeného grafu je patrné, Ze s nardstajicim thlem y roste maximalni sila

hydromotoru HM; az na hodnotu 58,8[kN].

Podminka tinosnosti hydromotoru:

Fin, < Foy (4.19)

58800 < 80424 = vyhovuje
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5 Kinematika dumperu

Konstrukéni navrh mechanismu budu provadét na zéklad€ plisobeni zatézujicich sil
ve Ctyfech pracovnich rezimech, kdy je 1zice vzdy pln€ nalozena ndkladem o hmotnosti

1200 kg .

e 1. pracovni rezim — klidovy stav
e 2. pracovni rezim — nabirani materialu
e 3. pracovni rezim — Celni vyklapéni 1zice

e 4 pracovni rezim — bo¢ni vyklapéni 1zice
5.1 Klidovy stav

Cely mechanismus je ulozen na dvou ¢epech ptfedni napravy. Tihova sila véetné

nakladu a navazujicich dili, ktera pisobi na pfedni napravu je G,;,, =16059 N. Na

spodni rém mechanismu dale pusobi sila dvou hydromotorti F,, =13440 N (obr. 5.1).

Obr. 5.1 Klidovy stav dumperu
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5.1.1  Silovy rozbor

Pisobeni sil pii tzv. klidovém stavu a jejich rozklad do rovin x a y je zndzornéno

na obr. 5.2.

X
cY
X
Obr. 5.2 Silovy rozbor pii klidovém stavu
5.1.2  Rovnice rovnovahy
X :Fyy, -sinoe =Ry + Gy -singe. =0
Y :Rey —Fyy, -cosoe =Gy -cosge =0 5.D

M :Fy Xy =G, X =0

Uhel sklonu mezi silou Fyy, vici rovin€ y: a. =57°

Uhel mezi tihovou silou mechanismu G, ~arovinou y: G =12°
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5.1.3  Vypocet reakci v ¢epech mechanismu

Rex =FEyy -sinac +Gyy  -sing, =13440-sin57°+16059-5in12°=14610,2 N

Ry =Fyy, -c0s0c + Gy -c0s¢e =13440-c0s57°+16059 - cos12° = 23028 N

Reakce ptipadajici na jeden Cep:

Re 14610200
) 2
Rey =R B0

Celkova reakce v hlavnim ¢epu mechanismu:

Re, =[R2, +R2, =4/7305,1% +11514’ =13636 N

5.2 Nabirani materialu

(5.2)

(5.3)

(5.4)

LZice mechanismu je k vozovce sklopend 16°. Pfi nabirani materialu vznika na

bfitu 1Zice silaF, vyvozena tahem dumperu (obr. 5.3). Uvazuji, ze sila F, pfi najeti do

materidlu bude stejné velkd, jako maximalni tazn4 sila F, =8640 N. Z hlediska plsobeni

zatézujicich sil budou navrzené rozméry prevazné kontrolovany pro tento pracovni rezim.

Obr. 5.3 Nabirani materialu
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5.2.1  Silovy rozbor IZice pri nabirani materialu

Ramena sil ptisobicich pii nabirani materialu:

a, =55 mm a, =667 mm
a, =198 mm a, =547 mm
Q4
GHLM
Ry o Rex
— A & B -
S S
Foo s B
T = L R
RAX O BY

Obr. 5.4 Silovy rozbor 1Zice pfi nabirdni materialu
5.2.2  Rovnice rovnovahy
x:F.—-R,x—Ry-cosa, =0 (5.5)

Y:Ruy =Gy, —Rp-sina, =0

M, :F.-a, -Gy -a,+Ry-cosa, -a;—Ry-sina, -a,=0
5.2.3  Vypocet reakci v ¢epech lZice

o Gu,caomFra,16059-547-8640-55 o 56
¥ cosa, -a,—sina, -a, 198-cos23°—667-sin23° ’ '

R, =F, —R, -cosa, =8640+106040,3 - cos 23° =106250,6 N (5.7)

R,y =Gy +R, -sina, =16059—106040,3-sin23° = -25374,2N
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Na obou stranach horniho ramene mechanismu vznikaji stejné poloviéni sily R, a R, :

R,y 106250,6

R,y =—2X = —531253N 5.8

A= > (5.8)
R

Ry =—2% = 253274’2 =12687,1N

Celkova reakce v hlavnim ¢epu IzZice:

R, =,R% +R2, =4/531253>+12687,1* =546192 N (5.9)
Reakce v ¢epu pro uchyceni hydromotoru HMA pfipadajici na jednu stranu 1Zice:
R, 106040,3

Ry, =—=——-"-=53020,2N 5.10
N (5.10)

5.2.4  Kontrola zatiZzeni hydromotoru HM,

Vzhledem puasobeni vnéjsSich sil na 1zici jsou naméahané taktéz dva hydromotory

HM, a proto je nutna jejich kontrola pfi maximalni sile F,, .

Ry, <F,, (5.11)

53020,2 <54977,6 = Podminka spravnosti je splnéna

5.3 Silovy rozbor mechanismu pri nabirani materialu

Obr. 5.5 Schéma rozlozeni reakénich sil na mechanismu
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Ramena silovych ucinki a rekci k ¢epu C:

X, =1350mm Y, =214mm Z, =37 mm
Xg =1159mm Y, =214mm Z, =66 mm
Xp =233mm Y, =201mm Z, =57 mm

Jednotliva ramena silovych Uc¢inkl byla zjisténa pomoci software AutoCAD Mechanical

2012.

5.3.1  Rovnice rovnovahy

Dle obr. 5.5 jsou provedeny rovnice rovnovahy mechanismu.

X:R, +Ryx +Rx +Rpx =0 (5.12)

y:R,y +Ryy + Ry + R, =0

z:R.,=0

M, :—Ryy -Z, +Ryy -Z,—Ryy -Z, =0 (5.13)
My iRy Zy ~Ryy -Zy+Rpy Z, =0

M, iRy Y, —Ry -X, +Ryy - Yy —Ryy -Xy Ry Y, —Ryy -X;, =0

Uhel mezi hydromotorem HMB a rovinou x-z: a,, = 20°
Rpx =Rp-cos o

Rpy =Ry -sinay

5.3.2  Vypocet reakénich sil na spodnim ramu mechanismu

R :RAXI'YA_RAYI'XA+RBX,'YB_RBY,'XB (5.14)
o Y, -sina,, + X, - cosa, '

Rex, =—Ryx, —Rpx =Ry, -cosay,
RCY] =—RAYI —RBYI —RDl -sin oLy,

Pisobici silové ucinky (viz kapitola 5.2.3.):
R, =—531253N R,y =-12687,1N

Ry = 488054 N Ry, =-20716,6 N
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Vypocet reakcei:

_ -53125,3-214+12687,1-1350 - 48805,4 - 214 +20716,6-1159
! 201-sin20°+233-cos20°

R, =67171,8N (5.15)

Ry, =53125,3+48805,4—-671718-cos 20° =38809,9 N
Ry =12687,1+20716,6 —67171,8-sin 20° = 10430N

Celkova reakce v hlavnim ¢epu mechanismu:

R, = [Réx, +Rey =1/38809,9° +10430° =40187N (5.16)

5.4 Celni vyklapéni lzice

Pii tomto pracovnim rezimu (obr. 5.6) dochazi k vyklapéni 1zice za pusobeni

maximalni sily dvou hydromotorii F,, =86894,3N.

Obr. 5.6 Celni vyklapéni lzice
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5.4.1  Silovy rozbor

Pisobeni sil pii ¢elnim vyklapéni Izice a jejich rozklad do rovin x a y je

znazornéno na obr. 5.7.

|
Y

Obr. 5.7 Silovy rozbor pii vyklapéni 1zice

5.4.2  Rovnice rovnovahy

X:Gyy -sing, —Fy, -sino, +R, =0
y:R,y —Fyy, rcosa, =Gy -cosg, =0 (5.17)

M, :Gyy - Xg —Ei, Xy =0

Uhel sklonu mezi silou F,, vii¢i roving y: a, =23°
A

Uhel mezi tihovou silou 1zice s nakladem G,, a rovinou y: G, =29°
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5.4.3  Vypocet reakci v ¢epech IZice

R

=K, -sina, =Gy, -sing, =86894,3-sin23°—-13910,6-sin29° =27208,3 N (5.18)

R,y =Fg, rcosa, +Gy, -cosg, =86894,3-c0s23°+13910,6-cos 29° =92153,1 N

Reakce ptipadajici na jeden Cep:

= R2AX _ 272983 _ 136042 N (5.19)
R,y = R;Y _218.0_ 460766 N
Celkova reakce v hlavnim Cepu 1Zice:
R, =Rl +R2, =4/13604,2" +46076,6* = 48043 N (5.20)

5.5 Boc¢ni vyklapéni 1Zice

Bo¢ni vyklapéni 1zice (obr. 5.8) zptisobuje predevsim ohybové namahani spodnich

¢epll uchycenych k ptfedni népravé dumperu. Pro tento piipad uvazuji, Ze na dané Cepy

pisobi maximalni silaG,; =16059 N.

Gmry,

Obr. 5.8 Boc¢ni vyklapéni 1zice
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5.5.1  Silovy rozbor

Na obr. 5.9 je zndzornéno plisobenti sil pii bo¢nim vyklapéni Izice.

e

Obr. 5.9 Silovy rozbor pii bo¢nim vyklapéni 1Zice.

5.5.2  Rovnice rovnovahy

x:0
y: Rey +Rey, =Gy =0 (5.21)
Meyi 0 —Rey, ‘b, +GMLM '(bl +b2):0
5.5.3  Vypocet rekénich sil plisobici na ¢epy prredni napravy
G, -(b,+b .
G, (b, +b,) 16059 (250+785):66484,3N 5.22)
: b, 250

Rey, =Gy, —Rey, =16059-66484,3 =-50425,3 N
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6 Pevnostni kontrola hydromotori

V kapitole 4 byly predbézné navrzeny hydromotory pro vyklapéni 1zice a nabirani
materidlu. Déle byly vypocteny maximalni reakéni sily plisobici v téchto hydromotorech
pfi jednotlivych zatézovych stavech. Pevnostni kontrolu hydromotord budu provadét pro

pistni tyCe na vzpér.
6.1 Vypocet pistni tyCe na vzpér - hydromotor HM

Pistni ty¢ o priméru d, =45mm je =zatiZena tlakem od maximalni sily

F,, =80424 N (viz str. 23).

Polomeér setrvacnosti:

Tc-d: TE'454
i= Jmm _ 642 _ 64 - =11,3mm (6.1)
Sp 7'(;~dP 45
4 4

Stihlostni pomér:

x=14=£=27,6 (6.2)
i 113

kde 1=1, =312 mm je délka vysunuti pistni tyce
RN F
> -

SRR

l

Obr. 6.1 Piipad vzpéru kde 1=1, [1]

Pro nelegované oceli je mezni §tihlost A =100 [1].

Ao>A

m

Jelikoz je mezni Stihlost vétS§i nez Stihlostni pomér, jedna se tak o vzpér

v nepruzné oblasti. Z tohoto hlediska bude kontrola vzpéru provedena dle Tetmajera.
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Pro material pistni tyce 11 500 odpovidaji konstanty napéti a=335MPaa
b=0,62 MPaurcené dle [1]. Pro vypocet bezpecnosti je doporu¢ena minimalni dovolena
bezpecnost k., =2[1]. Vzhledem k zatiZeni jednotlivych hydromotorid volim dovolenou

bezpe€nost k., =5.

Kritické napéti (napéti pi1 zhrouceni prutu):
Gyr =a—b-A=335-0,62-27,6=317,8MPa (6.3)

Bezpecnost na vzpér:

2 2
S GKR.LdP 317’8.7c 45
Fopy S—KR2P — g 4 - 4 _63 (6.4)
‘ k Foy 80424
Podminka bezpecnosti:
k > kDOV (65)

6,3>5 = pistni ty¢ vyhovuje

6.2 Vypocet pistni tyCe na vzpér — hydromotor HMg

Pistni ty¢ o primér d, =45mm je zatiZena opét maximalni silou F,, =80424 N.
Vzhledem stejného priméru d,, jako u pfedeslého hydromotoru, je polomér setrvacnosti
1=11,3mm. Délka vysunuti pistni tyce je 1=238 mm .

Stihlostni pomér:

n=l 28 o)
i 113

Z velikosti Stihlostniho poméru bude pistni ty¢ opét kontrolovana dle

Tetmajera. Vysledné hodnoty vypoctu jsou uvedeny v tab. 6.1.

Tab. 6.1 Vypoctené hodnoty

Oznaceni Nazev Hodnota Pouzity vzorec
Oxr Kritické napéti 3219 [MPa] 63
k Bezpecnost na vzpér 6,4 [—] 6.4

Vypoctend bezpecnost je vyssi nez dovolend — pistni ty¢ vyhovuje.
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7 Pevnostni vypocet spojovacich Cepii

V této kapitole budou kontrolovany cepy, slouzici k oto¢nému spojeni jednotlivych

dili mechanismu. Material vSech Cepi volim konstrukéni ocel 11 700 s mezi kluzu

R, =360MPa.

Ulozeni spojovacich ¢epu je tvofeno vidlici a okem (obr. 7.1). Namdhani
spojovaciho ¢epu (obr. 7.2) zatizené¢ho silou F, se fesi jako namahani nosniku ohybem na

dvou podporach.|[2]

L b L L, & bl
E F
%’% 2 2
7 ! 7 Py Py
i
. I o - — L L o
L |
aa "
{F A
2 2
Obr. 7.1 Ulozeni ¢epu Yoy E1 R ] B
2| 2[5 |2
F E
2 Vi
E EL
2 2
MO1 :
=,

Obr. 7.2 Naméhani ¢epu

Vypocet platny pro vSechny cepy:

Maximalni ohybovy moment v ¢epu:

M, =§-(151+12+1—3j (7.1)

4

Prafezovy modul v ohybu:

Wk
W, = ”"32 (7.2)
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Ohybové napéti:

= < 4
b, 2-d1, Po (7 )
F
=— <
p, d-1, =>Pp (7'5)

Smykové napéti:
F 2-F
K n-d? :n.dzﬁtD (7'6)
2.
4

Staticka bezpec¢nost v ohybu:

k, = Resis (7.7)

Go

Hodnota dovoleného napéti v tlaku p, a smyku t, pfi proménlivém zatiZeni dle [1]:
pp =100MPa (11 523)
T, =110 MPa (11 700)

7.1 Kontrola hlavniho Cepu lzZice

Tento ¢ep byl posouzen na zatiZzeni od maximalni mozné sily, v tomto piipadé€ je to

reakéni sila R, =54619,2 Nvyvolana zatéZovacim stavem pii nabirani materialu (viz

kapitola 5.2.3). —

Rozmeéry uloZeni ¢epu d, :

d, =40mm
I, =6mm
1, =2mm
I, =58mm

Obr. 7.3 Kontrolovany ¢ep
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Tab. 7.1 Vypoctené hodnoty

Oznaceni Nazev Hodnota lz,(:;itj
M, Max. ohybovy moment ¢epu 1720504,8 [Nmm] 7.1
W, Pritfezovy modul v ohybu 6283,2 [mm’] 7.2
Co Ohybové napéti 273,8 [MPa] 73
p, Kontrola mérného tlaku v oblasti [, 85,3[MPa] 7.4
P, Kontrola mérného tlaku v oblasti 1, | 23,5[MPa] 7.5
T, Smykové napéti 21,7[MPa] 7.6
k, Staticka bezpe¢nost v ohybu 2,5[-] 7.7

7.2 Kontrola ¢epu spojujici hydromotor s 1Zici

Kontrola toho ¢epu (obr. 7.4) byla provedena opét pro zatéZovaci stav simulujici

nabirani materialu, kdy velikost maximalni sily je R, =53020,2 N (viz kapitola 5.2.3).

Rozméry uloZeni ¢epu dj:

d; =30mm
I, =22mm
l, =2mm

I, =22mm

Obr. 7.4 Kontrolovany ¢ep

Tab. 7.2 Vypoctené hodnoty

Oznaceni Nazev Hodnota l:;‘;fletcy
M, Max. ohybovy moment &epu 490436,9 [Nmm] 7.1
W, Pritfezovy modul v ohybu 2650,7 [mm’] 7.2
Co Ohybové napéti 185[MPa] 7.3
p, Kontrola mérmého tlaku v oblasti [, 40,2 [MPa] 7.4
P, Kontrola mérného tlaku v oblasti 1, 23,5[MPa] 7.5
T, Smykové napéti 37,5[MPa] 7.6
k, Staticka bezpeénost v ohybu 1,9[-] 7.7
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7.3 Kontrola ¢epu spojujici hydromotor s pfednim ramem mechanismu

Cep pro uchyceni hydromotoru HM, na pfednim ramu (obr. 7.5) byl posouzen na

maximalni zatiZzeni op&t pro nabirani materidlu Ry =53020,2N.

Rozméry uloZeni ¢epu dj: o
d. =30mm ﬂ

I, =20mm

l, =2mm

I, =22mm \

Obr. 7.5 Kontrolovany ¢ep

Tab. 7.3 Vypoctené hodnoty

Oznaceni Nazev Hodnota PG

vzorec
M, Max. ohybovy moment ¢epu 463926,8 [Nmm] 7.1
W, Priifezovy modul v ohybu 2650,7 [mm’] 7.2
Co Ohybové napéti 175[MPa] 7.3
P, Kontrola mérného tlaku v oblasti 1, 44,2 [MPa] 7.4
P, Kontrola mérného tlaku v oblasti 1, 23,5[MPa] 7.5
T, Smykoveé napéti 37,5[MPa] 7.6
kg Staticka bezpeénost v ohybu 2,1 [-] 7.7

7.4 Kontrola ¢epu spojujici hydromotor se spodnim ramem mechanismu

Cep pro uchyceni hydromotoru HM, na spodnim ramu byl posouzen na

maximalni zatiZeni pro nabirani materialu R, =67171,8N.

Rozmeéry uloZeni ¢epu dj:

d, =40mm
I, =25mm
1, =5mm

I, =22mm
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Tab. 7.4 Vypoctené hodnoty

Oznaceni Nazev Hodnota l::;gfgcy
M, Max. ohybovy moment ¢epu 772475,7 [Nmm] 7.1
W, Pritfezovy modul v ohybu 6283,2[mm’] 7.2
Co Ohybové napéti 122,9 [MPa] 73
p, Kontrola mérného tlaku v oblasti [, 33,6 [MPa] 7.4
P, Kontrola mérného tlaku v oblasti 1, | 76,3[MPa] 7.5
T, Smykové napéti 26,7 [MPa] 7.6
k, Staticka bezpe¢nost v ohybu 2,9[-] 7.7

7.5 Kontrola hlavniho ¢epu mechanismu

Tento Cep (obr. 7.6) je nejvice naméahan silou R. =66484,3 N, kterd vznika pfi
bo¢nim vyklapéni 1zice.

Rozméry uloZeni ¢epu d.:

d. =60mm
I, =42mm
|
c=21mm ‘_3_|
R
o
< Hdf-T
i
| S
ed Vo
C

Obr. 7.6 Rozméry kontrolovaného cepu
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Maximalni ohybovy moment v ¢epu:

M, =R .-c=606484,3-21=1396170,3 Nmm

max

Prifezovy modul v ohybu:

W - n-d’ _ 7-60°

. =21205,8 mm*
32
Ohybové napéti:
M
Go = Opmax — 1396170’3 _ 65,8 MPa
A 21205,8

Tlak ve stykové plose:

R. _ 664843
do-l,  60-42

p, = =26,3MPa

Staticka bezpecnost v ohybu:

R, 360

[

s ——=55
o, 058

(7.11)

(7.12)

Vsechny Cepy vypoctené v této kapitole vyhovuji danym pevnostnim podminkam.
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8 Zavér

V této diplomové praci jsem se zabyval konstrukénim feSenim 1zice dumperu pro
nosnost 1200 kg. Soucésti tohoto feSeni byl mechanismus, ktery umoziiuje nabirani

materialu a jeho nasledné vyklopeni ve tfech smérech.

Mechanismus vcetné 1Zice je ulozen na dvou cepech piedni ndpravy. Nabirani
materidlu a vyklapéni 1Zice se uskuteciiuje pomoci dvou linearnich hydromotora od firmy

Rerorosa-hydraulika s.r.o. o pracovnim tlaku pg =16 MPa Pro vyklapéni materidlu po
stranach dumperu v rozmezi +/—90°je mechanismus tvofen normalizovanou oto¢i od

firmy IMO. Oto¢ je pohanéna rotacnim hydromotorem o objemovém pritoku

Q=201/min.

Mechanismus se lzici je navrzen dle zadanych parametri a podminek stanovenych
firmou VOP. Konstruk¢ni feseni bylo nejprve provadéno analyticky na zakladé ptisobicich
zatézujicich sil pro jednotlivé zatézové stavy a poté zkontrolovano metodou koneénych

prvki (viz ptiloha A). V piiloze B je uvedena kontrola stability dumperu.

Zavérem lze konstatovat, ze vSechny cile stanovené v kapitole 1.1 byly splnény.
Soucasti diplomové prace je ptilozen sestavny vykres dumperu, mechanismu a vyrobni

vykres bocnice.

Tab. 8.1 Technické parametry dumperu

Max. nosnost 1200 kg
Geometricky objem lzice 5201

Max. thel vyklopeni 1zice 90°

Otaceni lzice +/-90°

Motor Kubota D1105
Pohon hydrostaticky (4x4)
Vykon 26,8 kW

Vnéj$i polomér otaceni 2,6 m

Hmotnost 1557 kg
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10 Seznam priloh

Nazev Oznaceni Format
Dumper KLE0024-SN2KIKO01 Al
Mechanismus KLE0024-SN2KIKO01-1 Al
Bocnice KLE0024-1.0 A3
Pevnostni analyza mechanismu a lzice  Pfiloha A A4
Kontrola stability dumperu Ptiloha B A4

Pouzity software:

Microsoft Office Word 2010
Microsoft Excel 2010

Autodesk AutoCAD Mechanical 2012
Autodesk Inventor Professional 2012

Ansys 14.0
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Priloha A — Pevnostni analyza mechanismu a 1Zice

Pro pevnostni vypolty jsem pouZil software ANSYS 14.0 pracujici s metodou
konecnych prvki. Pro jednotlivé zatéZzové stavy je vypoctena hodnota maximalniho napéti

(Von Mises) a staticka bezpecnost.

Okrajové podminky:
Na jednotlivé plochy ok (uloZeni cepli s hydromotory) aplikuji podporu

Compression only support.

Pevnostni kontrola spodniho ramene mechanismu

Pevnostni kontrolu spodniho ramene mechanismu provadim pii vyklapéni 1Zice,

00 200,00 400,80 {rren)

w008 0,00

000 1500 3000 e} z A x
[ I "

0 w0



Maximalni redukované napéti: Owax = 233,3MPa

Statickd bezpecnost: kg = R, _ 39 =15

oy 2333

Zatézovaci stav 1zice — Nabirani materialu

Pfi tomto zatéZzovacim stavu vznikd na bfitu 1Zzice sila F. =8640N vyvolana

najetim do materialu. Lzice je dale zatizena tihovou silou Gy, =16059 N.

000 0 20000 ()

250 67500

400,90 ()

nm 61500

Maximalni redukované napéti: Oyax =155,6 MPa

R
Staticka bezpecnost: kg=—+=—= 355 =
Ouax 155,6

2,3



ZatéZovaci stav lZice — Vyklapéni materialu

Pfi  vyklapéni lzice plsobi maximdlni sila dvou hydromotori
Fiva, =43447,2 N. Lzice je dale zatiZena tihovou silou G,; =13910,6 N.

1] 35000 70000 from)
L ;b 1

1m

=, < Y
00 7000 for) \y
I ]

525,00

Maximalni redukované napéti: Oyax =86,2MPa

Staticka bezpecnost: kg = R, _3% _

= == _4]
Gk 86,2



ZatéZovaci stav mechanismu — Nabirani materialu

Pfi tomto =zatéZovacim stavu je =zatizeni odvozeno z velikosti reakci

vypocitanych ze statického rozboru 1Zice (viz kapitola 5.2.1).

.
o 35090 700,00 tenimp ?
X
1500 2500
Ra

. v
' — . — S '
Maximalni redukované napéti: Oyax =159MPa
— , R 355
Statick4 bezpecnost: kg=—=—= =22



Priloha B - Kontrola stability dumperu

A%

. Souradnice [mml]
Cast dumperu | Oznaceni Hmotnost
=~ [kg]
y
Pfedni naprava Ton 1270 400 300
Zadni naprava T, -192 690 820
Clovek T -135 1515 95
LZice + material T 1546 1294 1418
Mechanismus Ty 1576 823 219
Soufadnice tézisté:
in -m,
Xy =2 =963 mm

- n
Zmi
i=1

Kontrolu stability provadim ve tfech v nasledujicich rezimech:

Celni vyklapéni 1Zice

Boc¢ni vyklapéni 1Zice

Dumper na naklonéné roviné




Kontrola stability pri ¢elnim vyklapéni 1zice

. Souradnice [mm] Hmotnost
Cast dumperu K

o y [kg]
Pfedni naprava 1270 400 300
Zadni naprava -192 690 820
Clovek -135 1515 95
Mechanismus 1576 823 219

A%

n
in my
_ =1

Xp =" =388 mm
>m
i=1
O
v GLM |
|
A
6T |

Tihova sila 1zice a nakladu:

G,y =g-(m, +my)=9,81-(218+1200)=13910,6 N

Tihova sila stroje (bez 1zice a nékladu):

Gg =g+ (Mpy +My +m,, +my) =9,81-(300+820+95+219) =14067,5 N



Klopny moment k bodu A:
My, =Gy, "Xy, =13910,6-867 =12060,5 Nm

Stabilizujici moment k bodu A:

M, =Gg - Xg =14067,5-1112=15643 Nm

Soucinitel stability:

Mg 15643
M, 12060,5

=1,30>1 = vyhovuje

1

Kontrola stability pfi bo¢nim vyklapéni 1zice

Tihova sila stroje (bez 1Zice, mechanismu a nakladu):

Gy =g-(mpy +my, +my)=9,81-(300+820+95)=11919,2 N



Tihova sila mechanismu:

G, =g-m, =9,81-219=2148,4 N

Klopny moment k bodu A:
My, =Gy - Xy, =13910,6-428 = 5953,7 Nm

Stabilizujici moment k bodu A:

My, =Gy -xg, +G X, =11919,2-483+2148,4-344 = 6496 Nm

Soucinitel stability:

M
n, = st, 649 =1,10>1 = vyhovuje
M., 59537

Vzhledem zavedené poloze tihové sily 1zice G,,,, bude soucinitel stability vyssi.

Kontrola stability dumperu na naklonéné roviné

Naklonéni roviny je g, =15°

G - cosggy




Celkova tihova sila dumperu véetné nakladu:

G =m,-g=2852-9,81=279781N

Klopny moment k bodu B:
My, =G -singgy,-y,, =27978,1-sin15°-997 =7219,5 Nm

Stabilizujici moment k bodu B:

Mg, =G -cosgy, - Xg, =27978,1-c0s15°-963 = 26024,9 Nm

Soucinitel stability:

Mg 26024,9
M, 72195

sy =3,6>1 = vyhovuje



