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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KONOPKA, Petr. Modernizace univerzdlniho nakladaciho stroje. Ostrava, 2014. Diplomova
prace. VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojd a
konstruovani. Vedouci prace Kubin, T.

Diplomova prace se zabyvd navrhem nové naklddaci lopaty pro teleskopické
rameno stroje NSU 1E — P1 firmy DUVAS-UNI dle zadanych poZadavku. V Uvodni ¢dsti jsou
shrnuty legislativni parametry. V teoretické ¢asti prace jsou uvedeny mimo jiné rlizné typy
nakladacich lopat, rychloupinact i dalSich dllnich nakladac¢li. V dalsi ¢asti prace jsou
popsany jednotlivé konstrukéni uzly navriené sestavy, kinematika a vypoctova cast. Ve
vypoctové ¢asti je provedena kontrola hydraulickych valcd na rameni stroje, dale kontrola
otoCe ramene a vybranych konstrukénich uzlG sestavy. Krajni situace pfi provozu je
spocitdana pomoci metody konecnych prvkl. Prace je doplnéna o vykresovou

dokumentaci.

ANNOTATION OF THESIS

KONOPKA, Petr. Modernization of Universal Loading Machine. Ostrava, 2014. Diploma
Thesis. VSB — Technical University Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Production Machines and Designing. Leader Kubin, T.

In my diploma thesis I've designed new loader shovels intended to use with a NSU
1E — P1 machine’s telescopic arm. The introduction overviews legislative conditions. The
theoretical part of this work describes different types of loader shovels, fast clamps and
mining loaders. Then I'm describing each of the construction parts and a kinetic
behaviour. The computation part checks hydraulics cylinders on the telescopic arm, a
turning ability of the arm and selected construction parts. Extreme situations are
computed by the finite element method. The complete design documentation is attached

to this diploma thesis.



Katedra vyrobnich stroju a konstruovani

DIPLOMOVA PRACE

Obsah

SezZNAaM POUZItYCN ZNACEK ...uvviiiiiiiee ettt e et e e s st e e s sbte e e s sbtaeeesanraeeesan -8-
UVOU .ttt bbb bbbt bbbttt b a bbb b bt et bebnas
O o 2 To -1V (e 1AV 1) SRR
2. Teorie Nakladaci tEChNTKY.....coiiiiiiei e
2.1 NAKIAAAEE ..ttt ettt et e e st e sab e e s e e e sneeesbee e sareenas
2.2 DUINI NAKIAAACE VE SVBTE ... eiiieiiieeeeeee ettt st st e
2.3 B Y7 o1 2 (o o - | S USRS
2.4 Vyrobci a typy rychloupinaCli......cc.eecceeeciieciie ettt et e e
25 NaKIQAAE NSU LE ...ttt st sttt et st st s b e s b b e saeesmeas
R (oY 1 A U] (ol s U741 PPN
31 Hydraulicky ryChlIOUDINGC ..........ooii et
3.2 Y = 1Y PO P PP PPPPPPTP
33 Hydraulicky valec vysypu lOPaty ....cc.eeee et
34 KONZOIA ..ttt ettt et st b e beesnees
T 011« HO OO
3.6 INOSIC .ttt ettt ettt ettt e e st e e sttt e st e e st e e e s aabe e e e s aabe e e s s ambeeessaraee e e areeeeeaareeeeennres
3.7 o] o - - F O U U U U PP PO PP PP PP UPUPPPPPPPPPPPN
3.8 ZacepovaAni 10paty K NOSICi .uuvcuieeicciiee et
A, KINEMATIKA -eeetiiiieie ettt ettt st st e h e st et eteete e
LT CoYa Y { o] [aTAVAY] o ot Y SRR
5.1 Stanoveni hustoty nakldadaného materidlu.........cceeeeeciiiieeiiie i,
5.2 Kontrola objemu lOPaty ...eeee i e
5.3 Kontrola hydraulického valce vysypu lopaty a vypocet reakénich sil sestavy .............
5.4 Kontrola hydraulického valce vySuvU Famene ........c..eeeeeveeeieciiie et
5.5 Stanoveni reakénich sil Na OtOCi FAMENE ......coeiiiiiiiieeeeee e
5.6 Kontrola [0ZiSEK rameENe ........oouiiiiieiee et e
5.7 Kontrola rozp@rnNého POUZAIa.......cccuveiiiiiiie ettt ebre e e e
5.8 KONTIOI CEPU . eeuvieeieeeeiee ettt et ettt e et e e s be e e ebae e st e e ebaeesabeeeabaeensseessaeenasaens
5.9 KONTIOIA SVAIU c..eiiiiiiieiie ettt s s e st esmees
510 IMKP VYPOCET «.uveiieiiiieeeciteee ettt e ettt e e e ettt e e et e e e e et e e e e e abaeeeesbaeeeenbaeaeeaaseeeeeanbeeeeeansens
T2 1Y OO TRV PUPRUPRRPR

Seznam poufzité literatury a zdrojl

Seznam pfiloh



Katedra vyrobnich stroju a konstruovani

DIPLOMOVA PRACE

Seznam pouzitych znacek

Co

Fa

Fa, Fs, Fc
Fo, Fe

I:HV

staticka unosnost loZiska

axialni sila loZiska

sila v ¢epu

sila v loZisku

sila hydraulického valce

tazna sila podvozku stroje
radialni sila loZiska

sila plisobici na svar

odpor proti zajizdéni do materialu
tihova sila

moment k bodu

ohybovy moment

ekvivalentni zatiZeni loZiska
reakéni sily

mez kluzu materidlu

mez pevnosti materialu

plocha pistu hydraulického vélce
preneseny tocivy moment
modul pratrezu v ohybu
koeficient axidlniho zatizeni loZiska
pramér pistu hydraulického vélce
pramér ¢epu

minimalni priimér ¢epu
gravitacni zrychleni

Sirka svaru

soucinitel nakypreni
redukovana bezpecnost
koeficient bezpeénosti
vzddlenost sily k bodu

délka cepu

délka svaru

hmotnost materidlu

pracovni tlak valce

tlak na cep

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N-m]
[N-m]
[N]
[N]
[Pa]
[Pa]

[m/s?]
[m]
[-]
[-]
[-]
[m]
[m]
[m]
[kl
[Pa]
[Pa]



Katedra vyrobnich stroji a konstruovani DIPLOMOVA PRACE

PsreD tlak v soucasti redukovany provoznim soucinitelem [Pa]
So bezpecénost lozZiska [-]
a, By Uhel sklonu hydraulického valce [°]
T Ludolfovo cislo [-]
CH hustota horniny [kg/mg]
Opo dovolené napéti [Pa]
Oo ohybové napéti [Pa]
OORED napéti v ohybu koliku redukované provoznim soucinitelem [Pa]
T smykové napéti [Pa]
Tos dovolené smykové napéti [Pa]
TSRED smykové napéti v koliku redukované provoznim soucinitelem [Pa]
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Uvod

Tézba uhli je v moravsko-slezském regionu jednim z nejhlavnéjSich motord mistni
ekonomiky. Uhli je totiz dodnes nejvyznamnéjSim pevnym palivem a jednim z
nejvyznamnéjsich zdroja elektrické energie. V Ceské republice se z uhli ziskdva pFiblizné
polovina veskeré vyrobené elektfiny. Uhli se také vyuZiva k zuslechtovani na koks a také
v plynarenském, hutnickém a chemickém prdmyslu.

Historie téZzby uhli vtéto oblasti je bohatd. Pravé z Ostravska pochazeji
archeologické dlkazy o tom, Ze uhli zde vyuZival uz pravéky Clovék. Mozna pravé
pfitomnost tohoto nerostu jej pfiméla se zde usadit a vytvofit umélecky skvost svétového
vyznamu - Landeckou Venusi.

Cilevédoma tézba a vyuziti této suroviny vSak je mnohem mladsiho data - dokonce
podstatné mladsi neZ tézba a zpracovani kovovych rud. Masovéjsi poptavka po uhli
vznikla az s nutnosti nahradit dfevo v pocatcich primyslové revoluce.

Dalezitym prvkem pro produktivni téZbu jsou dulni stroje. Zejména v 90. letech 20.
stoleti se v této oblasti udélal velky pokrok. Do té doby se rubani horniny délalo zejména
rucné, napr. vrtani dér pro odstrelovani horniny. Pravé v 90. letech nastoupili do doll
moderni kombajny a viceucelové stroje pro razeni chodeb.

Jednou z firem zabyvajicich se konstrukci téchto dllnich strojd, je firma DUVAS-
UNI s.r.o. sidlici v Przné na frydecko-mistecku. Jednim z produkt(l této firmy je nakladaci
stroj NSU 1E, ktery se dodava ve dvou provedenich: P1- teleskopické rameno
s hydraulickym rychloupinaéem a pfisluSenstvim (probirkovou lopatou 0,35m3, nebo
s hydraulickym bouracim kladivem) jako ptibirkovy, P3- pevné rameno s lopatou pro bocni
vysyp 1,2m3, - jako nakladaci. Cilem této diplomové prace je zvysit ucelovost NSU 1E P1,
tim, Ze se ke zminénému teleskopickému ramenu da kromé bouraciho kladiva a
pfibirkové lopaty pripojit také lopata nakladaci. Konstrukéni reSeni této mensi nakladaci
lopaty je predmétem této diplomové prace.

Stroj NSU 1E je konstruovan pro provoz v dulnich podminkach v prostorech
s nebezpedim vybuchu plynu a prachu | M2,

Princip v Sachtach je takovy, Ze se neustale postupné zvétSuje chodba o narysné
plode cca. 15-19 m?. Nejprve se do pracovni plochy navrtd cca. 100 dér délky kolem 2 m,
do kterych se poté umisti trhavina. Po nasledném odstrelu se hornina nabere nakladaci
lopatou na dopravni zafizeni, které horninu odveze do zasobniku.

Jako dopravni zafizeni se da pouzit bud kolejova doprava s voziky, nebo pomoci
dopravnik(. Efektivni zplsob je, Ze v prvni fazi se hornina naklada na hreblovy dopravnik,

na kterém je umistén drti¢ kamene. Nasledné pres presyp hieblového dopravniku spada
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materidl na pasovy dopravnik. Jak se chodba prodluzuje pfi razeni, musi se pasovy
dopravnik neustdle prodluzovat.

Jak je vSechna hornina odvezena, na rychloupina¢ naklddaciho stroje se muze
umistit zvedaci ploSina pro stavbu dllnich obloukovych vyztuzi (tzv. “hajcman(“), nebo
svornikovaci zafizeni, které zpevni horninu nad chodbou, ptipadné bouraci kladivo pro
Upravu povrchu.

Postupem casu ale nastdva problém s bobtndnim pocvy, kdy se zveda spodek
chodby, a to vlivem tlaku horniny na boky a zvySenou vlhkosti horniny pocvy.

V takovém pripadé se nasadi bouraci kladivo, kterym se pocva rozrusi, a nasledné
se pribirkovou lopatou zarovna spodek chodby v prostoru mezi boky chodby, tedy i pod

dopravnikem. [1]

-11-
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1. Pozadavkovy list

Cilem této diplomové prace je modernizovat dllIni naklada¢ NSU 1E - P1 pfidanim
nakladaci lopaty o objemu 0,8 m>. Pfi navrhu této lopaty jsem se mél snaZit pouzit co
nejvice unifikovanych dilli, navrhnout na lopaté prvky pro snadnéjsi montaz a driet se
zakladnich pozadavk( firmy i poZzadavk( danych normami a technickymi specifikacemi.

Firemni poZadavky

Firma zadala tyto zakladni poZadavky pro konstrukci sestavy:

- moznost pfipojeni k stavajicimu rychloupinaci nakladace NSU 1E

- moznost pfivareni adaptéru 1IMG10FC firmy STAVTECH k lopaté

- objem lopaty 0,8 m3

- nakladat se bude rubanina pfi razeni chodeb na hreblovy dopravnik, nebo do
dalnich vozl

- bo¢ni vyklop lopaty napravo, nebo nalevo

- volit material s ohledem na otér (abrazivni material)

- volit material s ohledem na namahani

- volit materidl s ohledem na dulIni prostredi | M2

Lopata se bude pouZivat v prostredi s nebezpecim vybuchu metanu do | M2 dle
CSN EN 13463-1, véetné doldl s nebezpe&im otiesd, pratrii hornin a plynd., s omezenim
obsahu metanu v atmosféfe do hodnoty, stanovené pfisluSnym predpisem v zemi
uZivatele. (V CR v prostorach se zvy$enym nebezpeéim vybuchu metanu SNM do 1,5 %
metanu a v prostiedich s nebezpedim i nizdich stupfii, podle & 232 vyhlasky CBU ¢
22/1989 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Spliuje technické pozadavky uvedené v NV
23/2003 Sb. v platném znéni skupiny | kategorie M 2).

Legislativni poZadavky

Zde jsou vybrané pozadavky stanovené normami a technickymi specifikacemi, které
musi stroj NSU 1E spliiovat:

Cislo Nazev
CSN EN 12100-2 Bezpecnost strojnich zafizeni: technické smérnice
CSN EN 12100-1 Bezpecénost strojnich zafizeni: zakladni pojmy

CSN EN 1127-2+A1:2010 Prevence a ochrana proti vybuchu
CSN EN 13463-1:2010 Neelektricka zafizeni pro prostfedi s nebezpecim vybuchu.
Cast 1: Zakladni predpoklady a pozadavky.

-12 -
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CSN EN 982

CSN EN 418

CSN EN 1050

CSN EN 60079-0:2009

CSN EN 60079-1:2010

CSN EN 60079-25

CSN EN 50303

CSN EN 954-1

Pozadavky na bezpecnost hydraulickych a pneumatickych
systém a jejich soucasti.

Zarizeni pro nouzové zastaveni a hlediska funkcnosti.

Zasady pro posouzeni rizika

Elektricka zafizeni pro prostfedi s nebezpecim vybuchu.
VSeobecné poZadavky.

Elektricka zafizeni pro prostfedi s nebezpecim vybuchu.
Ohnivzdorny zavér ,d”“.

Elektricka zafizeni pro prostredi s nebezpecim vybuchu.
Jiskrové bezpecné provedeni ,i“.

Zatizeni skupiny |, kategorie M1 pro nepfetrzity provoz
v prostfedi s nebezpecim vybuchu metanu a/nebo uhelného
prachu.

Strojni zatizeni. Bezpelnost. Bezpecnostni casti fidicich

systém.

Stroj proSel certifikaénim Fizenim v akreditovaném certifikacnim organu na

vyrobky Technickych laboratofi Opava, viz. pfiloha 1.

-13 -
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2. Teorie nakladaci techniky

V této kapitole jsem udélal kratkou reSersni zpravu o zafizenich, kterych se tato
diplomova prace tykd. Po obecném rozdéleni nakladacl jsem uvedl 2 pfiklady dulnich
nakladacl ve svété, ddle rlzné typy nakladacich lopat, néco malo o rychloupinacich a také

popis vSech prvkl nakladace NSU 1E.

2.1 Nakladace [2]

Nakladaé¢ je samohybny stroj pdsovy nebo kolovy s integrovanou vpredu
namontovanou nosnou konstrukci lopaty a pakovou soustavou, ktery nabird, tézi nebo
rype material prostfednictvim pohybu stroje dopfedu a ktery zdviha, pfepravuje a vysypa
materidl. (1ISO 9156, CSN ISO 7131).

Moderni nakladace, zejména s motorem o vykonu nad 100 kW, se fadi mezi stroje
pro zemni prdce, protoZze mohou horninu nejen nakladat, ale i tézit a prepravovat.

Zakladni stroj je nakladac popsany ve specifikaci vyrobce. Stroj musi byt vybaven
potfebnymi montaznimi dchytkami a spojovacimi prvky pro pfipevnéni pracovniho
zafizeni.

Pracovni zafizeni je soubor komponentd, ktery je namontovan na zakladnim stroji
a slouzi k vykonavani urcenych zakladnich cinnosti. Vyloznik tvofi zakladni prvek
pracovniho zafizeni. Nese jeho ostatni ¢asti. Konstrukce musi byt ohybové i torzné tuha.

Lopata umoznuje naloZeni materiadlu a jeho udrzeni béhem transportu. V pribéhu
zvedani lopaty do vysypaci polohy musi byt automaticky zajisSténo setrvani lopaty v

poloze, aby nedochdazelo k vysypani materialu.

Rozdéleni nakladaci

Rozdéleni podle podvozku

a) Naklada¢ na pasovém podvozku

b) Nakladac¢ na kolovém podvozku
Rozdéleni podle umisténi motoru

a) Naklada¢ s motorem vpredu

b) Naklada¢ s motorem vzadu
Rozdéleni podle systému fizeni

a) S fizenim prednich kol

b) S fizenim zadnich kol

c) S fizenim vSech kol

d) S fizenim kloubovym

-14 -
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e) Rizeni s prokluzem kol — smykem fizeny naklada¢
f) Rizeni s nezavislym otaéenim kol
g) Rizeni s prokluzem pdsu
h) Rizeni s nezavislym pohybem pas(i
Rozdéleni podle sytému pohonu pojezdu
a) Pohon prednich kol
b) Pohon zadnich kol
c) Pohon vsech kol
Rozdéleni nakladacu podle nosnosti:
a) Malé - s nosnosti do 5 kN (500 kg)
b) Lehké - od 5 kN do 20 kN
c) Stfedni - 20 - 50 kN
d) Tézké - 50 - 100 kN
e) Velmi tézké - nad 100 kN

2.2 Dilni nakladace ve svété

Firem, zabyvajicich se vyrobou dllnich nakladacl, existuje ve svété vice. Uvedu

zde alespon dva priklady stroji od dvou rliznych firem.

Obrazek 1 - DH L1200 [3]

Naklada¢ DH L1200 s kapacitou lopaty 1,2 m® je univerzalni stroj pro vysoké
vykony pro stfedni a velké prirezy chodeb.

Vyssi jizdni vykon a hydraulicky systém, pracuje na principu, ktery umoznuje kratké

nakladdaci cykly, zejména na prudkych sklonech. Pouziti velmi robustnich a c¢asem
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provéfenych komponentl zajistuje vysokou dostupnost, stejné jako nizké provozni
rychlou montdZ na misté a usnadiuje udrzbu. Nizkd vyska stroje umozZnuje nabirani
vespod pracovnich plosin.

Hydraulické ovladani brzdovych ventild peddlem zajistuje hladky a stabilni
manipulacni vykon, automatické omezeni rychlosti na svahu, dlouhou Zivotnost

provoznich pohonu a vysokou provozni spolehlivost.

- lopata kapacita 1,2 m3

- pohonna jednotka pracuje podle zdsady snimani zatizeni

- 900 mm méfici teleskopické rameno umoziuje vysouvani a spousténi ze stalé
pozice

- plocha konstrukce

- hydraulické ovladani brzdovych ventili pedalem [3]

Obrazek 2 - MKP 1600 [4]

DalIni nakladac s vrtacim modulem MPK 1600 (MPK 1300) je uréen pro vrtani
otvorl a pro nakladani rozbité skdly pfi jizdé horizontdlni a naklonéné o + 18 stupnd.
Pracuje v dolech, vcéetné prostredi s velkym zastoupenim plynu a prachu. Prirezy chodeb
muzou byt 10,4 az 18,3 m2.

Teleskopicka nakladaci jednotka umozniuje efektivné zajizdét do skalniho podkladu
bez pohonu pasl podvozku, a umoznuje vysyp na pasovy dopravnik. UmoZnuje presun
hornin o hustoté 1,6 - 2,2t / m>.

Vyménitelny vrtaci modul umoznuje vrtat otvory vysokych priiméru az do42 mm a

az 2,7 m hluboké s tvrdosti skaly az 120 MPa. Vyménitelny vrtak je vybaven hydraulickou
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vrtaci hlavou (vykon - 18,5 W), a mGZe byt nahrazen lopatou béhem nékolika minut. Uhel
natoceni podavace v prlifezové roviné je 360 stupnd, ktery umoziuje vrtat otvory pro

instalaci kotev pfi jakémkoli uhlu. [4]

2.3 Typy lopat [5,6]
Jelikoz jednim z hlavnich cil( této prace je konstrukce lopaty, uvadim zde nékolik
pfikladd rdznych typl lopat. Kazda z nich je pro jiny druh pfepravovaného materidlu a

rdzny je i pracovni princip.

Obrazek 3 — Typy lopat. [5]

a) nakladaci lopata s bo¢nim posuvem; b) bocni vyklopna lopata; c) michaci lopata na beton

Prvnim typem lopaty je naklddaci lopata s bo¢nim posuvem, slouzici napr. k ¢isténi
krajnic vozovky. Princip je, Ze stroj stoji a lopata se pomoci hydrauliky posouva ve vedeni
do boku mimo podélnou osu stroje. Nakladany materidl je vesmés zemina nebo trava.

Bocni vyklopna lopata se pouziva se jako pracovni nastroj pro traktobagry a kolové

nakladacde. Pouziva se pro prdci ve stisnénych prostorech, nasypdvani stérkd a piskd do
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vykopl, oSetfovani krajnic komunikaci a krovnomérnému rozsypavani materialu.
Zesikmena bocnice zajistuje plynuly vysyp materidlu. Nehodi se k rozrusovani a tézeni.
Michaci lopata na beton je opatfena Snekem. Nezavisle na pfipojeni na el. energii

namicha potfebné mnozstvi betonu (i suchého).

Obrazek 4 — Typy lopat. [5]

d) nakladaci lopata s pfidrzovacem; e) skalna lopata; f) tfidici lopata

Nakladaci lopata s pfidrzovacem je urcéend k nakladani a prekladani odpadniho
materidlu, napt. dfevin. Odstranéni bocnich stén lopaty je mozny presun dlouhych
predmétu, napf. vétvi, jak vidite na obrazku.

Skalna lopata je tzv. HD (Heavy duty) lopata. Ma zesilené dno i bocni stény. Je
extrémné pevna a je dimenzovana pro praci s kamenivem a silné abrazivnim materidlem.
Pouzivd se pro nakladace vlomech nebo dlInim primyslu k téZzeni zvétralé nebo
odstrelené skaly.

Tridici lopata se pouzivd pro tfidéni, mleti, michani kypfeni a nakladani rtznych

hmot.
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Obrazek 5 — Typy lopat. [5]

g) velkoobjemova lopata; h) lopata na plnéni velkoobjemovych pytld; i) vysokovyklopna lopata

Velkoobjemova lopata slouzi k premistovani vétsiho mnozstvi surovin. V zavislosti
na objemu optimalizuje vyuZiti ¢asu a pohonnych hmot. Je vhodna predevsim pro lehké
materialy hustoty 0,8-1,2 t/m? (uhli, koks), nebo pro velmi lehké materidly a zemédélské
produkty (napf. obili). Neni pfilis vhodna pro dolovani hornin a zemin, protoZze ma mensi
vylamovaci silu diky odleh¢ené konstrukci.

Lopata na plnéni velkoobjemovych pytlli se pouZivd na plnéni big-bagl sypkym
materidlem. Je hydraulicky ovladatelna a je pouZitelnd pro stavebniny, pro prodejny
stérka, pisku atd.

Vysokovyklopna lopata je uréend k manipulaci se sypkych material(i, jako jsou
drevni Stépka, piliny, kdra, obiloviny atd. vétSinou do ndkladniho auta. Vysokovyklopna

IZice je konstruovana pro zvyseni vysypné vysky nakladace.
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2.4 Vyrobci a typy rychloupinacti [7]

Ackoliv u nas stale jeSté vidime rypadla se |Zicemi upevnénymi k ndsadé pfimo
Cepy, ¢im dal Castéji jsou tyto stroje vybavovany rychloupinadi, at jiz ru¢né nebo
hydraulicky ovladanymi. Tento moderni trend jednoznacné Setfi ¢as a tim padem i
zlepsuje celkovou ekonomiku provozu rypadla.

BohuzZel jako u vétSiny technickych zafizeni zacal kazdy vyrobce wvyvijet svij
systém, a tak neexistuje jednotny standard. Ve vysledku tim trpi hlavné koncovy uzivatel,
tedy majitel stroje Ci strojnik.

Pavodné byly rychloupinace pouze manualni, tzn. s ruénim ovladanim, kdy strojnik
musel pfi odjistovani ¢i zajistovani lZice vystoupit z kabiny. Po té se zacaly objevovat rlizné
poloautomatické rychloupinace, kdy bylo potfeba opustit kabinu napf. jen pfi odjistovani
IZice, zajiSténi probéhlo jiz automaticky ,zaklapnutim” lZice pomoci pruzinového
mechanizmu. Poloautomatickymi jsou také nazyvany rychloupinace, kdy je nutné po
automatickém upnuti ndstroje manudlné zajistit upinaci systém proti nechténému
otevreni. Dnes jsou tyto manuadlni a poloautomatické rychloupinace na Ustupu (s vyjimkou
minibagrt) a pouzivaji se hlavné hydraulicky ovladané rychloupinace, kdy strojnik jiz
nemusi kabinu stroje vlibec opustit.

Vétsina vyrobcl dnes standardné vybavuje svoje rychloupinace jefrdabovym hakem,
ktery zvysuje univerzalnost rypadla. Bezpecnost hydraulickych rychloupinacl je zajisténa
hydraulickym zamkem zabrafujicim samovolnému otevieni rychloupinaée napf. pfi
poskozeni hydraulické hadice. Néktefi vyrobci zacinaji pro dalsi zvySeni bezpelnosti
vybavovat svoje rychloupinace dvojitym jisticim mechanismem (napf. Twinlock firmy
Miller UK Ltd.).

V soucasnosti vétSina vyrobcl nabizi ¢i pracuje na vyvoji systému hydraulickych
rychlospojek integrovanych do rychloupinaci. Tyto systémy pak umoZnuji vyménu
hydraulickych nastroji (napf. hydraulického kladiva, rliznych drapakd, rotator(, fréz atd.)
bez jakéhokoliv ruéniho zasahu strojnika. Systémy byvaji doplnény ¢asto i konektory pro
napojeni kabell elektricky ovladaného prislusenstvi.

O rychloupinadi, ktery je pouzit na stroji NSU 1E, jsem se vénoval v kapitole 3.1.

Vybrané typy rychloupinaéii

Pick Up Pin

Zacneme jednim z nejrozsirenéjsich systémdu, a to systémem Pick Up Pin, coz by se
dalo volné preloZit jako ,,zvednout za ¢epy”. Principem je, Ze na lZicich zGstane pUvodni

upnuti s vlozenymi Eepy. Rypadlo se doplni rychloupinacem, ktery upina lZice za tyto
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pavodni cepy. MozZnost zachovani plvodnich lZic, pripadné dalSich nastroja bez

jakychkoliv uprav, je velkou vyhodou tohoto systému.

Obrazek 6 - Klinovy rychloupinac Triga MF - varianta typu Pick Up Pin [7]
Seversky standart S
Tento skandinavsky systém je do urcité miry podobny systému Pick Up Pin. Jde
vSak o unikatni standard, a to tim, Ze se na ném spole¢né dohodli vSichni hlavni
skandindvsti vyrobci a tim, Ze tento standard je vefejny. To znamend, Ze jsou volné
dostupné technické vykresy vcéetné vsech rozmér( a toleranci. Standard obsahuje 11
velikosti upnuti a to S30 az S120 (Cislo oznacujici konkrétni typ standardu znamend

pramér ¢epll) pro stroje o hmotnosti 1 az 100 tun.

" smerwmst
- [

[ S TEERWRESTANIIIIN

Obrazek 7 - Rychloupinac severského S-standardu od firmy Steelwrist AB velikost S45 [7]

Liebherr

Tento standard vyvinula firma Liebherr Construction Equipment pro své stroje.
Standart se mimo stroje znacky Liebherr nerozsifil. Dnes je systém vylepSen o verzi s

hydraulickymi rychlospojkami pod ndzvem Liebherr Likufix.
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Obrazek 8 - Rychloupinac Liebherr [7]

Verachtert

Tento standard rychloupinace je na zapad od naSich hranic celkem rozsifeny,
hlavné diky jejich upfednostnénému pouzivani na strojich Catepillar. Rychloupinace jsou
nabizeny ve dvou fadach a to normalni verze a Uzka verze, obé fady jak v mechanicky, tak

hydraulicky ovladané.

NEKR

Obréazek 9 - Rychloupinace NEKR. a) pruZinovy, b) mechanicky, c) hydraulicky, d) pro
naklapéci a rotacni hlavy [8]
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Jako ceského vyrobce rychloupinac¢li uvadim firmu NEKR. Vyrabi pruZinové,
mechanické, hydraulické rychloupinacde a také rychloupinade pro nakldpéci a rotacni
hlavy. PruZzinové rychloupinace slouZi ke snadné vyméné pracovniho zafizeni u rypadel do

hmotnosti cca 10 tun. [8]

2.5 Nakladac NSU 1E [9]

Jak jiz bylo zminéno v dvodu, naklada¢ NSU 1E se vyrabi a doddva ve
dvou provedeni:

P1- teleskopické rameno s hydraulickym rychloupinaéem a pfislusenstvim
(probirkovou lopatou 0,35m?, nebo s hydraulickym bouracim kladivem jako pfibirkovy)

P3 - pevné rameno s lopatou pro bo¢ni vysyp 1,2m>, - jako nakladaci. Pohon stroje
je elektrohydraulicky s pfikonem elektromotoru 55 kW, hydraulicky pohonny systém
v provedeni ,LSS”“ — ekonomicky Usporny systém. Ovladaci hydraulicky systém umoznuje
plynulou regulaci vSech funkci stroje rozsahu 0 — max. Usporadani podvozku s pouzitim
¢ldnkovych pdast tankového typu zarucuje vysokou Zivotnost i v prostrfedi s vysokou
abrazivnosti hornin. Pracovni Uklon stroje je zaru€en v rozsahu +20°, maximalni uklon

stroje pfi jizdé je £22°. Max. povoleny pfi¢ny uklon stroje je £10°.

PouZiti stroje NSU 1E

V provedeni P1- pfibirkou slouzi k mechanizaci pfibirky pocvy, tj. k rozpojovani,
nabirani rozpojené horniny, a kjejimu vysypu na odtéZovaci zafizeni na odtéZovaci
zafizeni, nebo do vozu. Rozpojovani a nabirdni horniny se provadi pojezdem pfi
zasunutém vnitfnim ramenu nebo vysouvanim ramene a usnadnuje se Ubérovym
pohybem lopaty. Vyprazdnovani je provadéno vytlacenim horniny pomoci desky vysuvu.
Nastaveni lopaty do mista vysypu usnadiiuje bocni nataceni ramene stroje. Kromé
pfibirkové lopaty mize byt pomoci hydraulického rychloupinade nasazené, hydraulické
bouraci kladivo, kterym lze rozrusit velké kusy horniny, pracovni plosSina, nebo vrtaci
zafizeni. V provedeni P3-nakladaci slouzi jako nakladac¢ s boénim vysypem k nakladani
rozpojené kusovité horniny pfi razeni dilnich dél a jejimu vysypu na odtéZovaci zafizeni
nebo do vozu. Nakladani se provadi pomoci pojezdu stroje a Ubérového pohybu lopaty.
Vyprazdnéni lopaty se provadi jejim bocnim vysypem. V provedeni P3 se miZou
v nakladaci lopaté prevazet bremena nepfesahujici hmotnost 1800 kg nepfresahuijici
rozméry nakladaci lopaty. Se strojem v provedeni P3, vybavenym stavééem vyztuze, se
mohou zvedat hroni oblouky dulni ocelové vyztuZze. Stroj v provedeni P3 lze rovnéz

pouzivat k zabudovani vyztuze pouze pfi pouziti originalni ploSiny se zabradlim. Se
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strojem v provedeni P1 i P3 se mUZou presouvat bfemena. Pro uchyceni fetézu se pouziji
oka na zadni ¢asti stroje. Pfesouvani bfemen se bude provadét dle podminek konstrukci,
které zpracuje uZivatel stroje a schvali vyrobce. Ke stroji je mozné pfipojit jiné vnéjsi
zafizeni malé mechanizace, napf. hydraulicky utahovak, hydraulicka stfihacka retéz(

apod.

Podvozek uplny

Je tvofen nosnym ramem, ke kterému jsou pfipojeny ostatni ¢asti podvozku.
Nosna skfin je svafovand konstrukce. Vnitini ¢ast skfiné tvofi hlavni nddrz pracovniho
média. Po bocich vytvofeno vedeni pro napinaci kola a pojezdové kladky. V zadni ¢asti
skfiné jsou pevné uchyceny prevodovky pojezdu. Napinaci kolo je vici skfini polohovano
pomoci tukového napinani a talifovych pruzin, jeZz zachycuji razy v pasech. Vedeni
napinani ve skfini je kluzné po bronzovych listach. Tiha stroje se prenasi na kazdé strané
do Sesti pojezdovych kladek, hnaciho a napinaciho kola. Horni vétev pdsu je podepfena
opérnou lyZinou. Pdasy jsou tankového typu se zavulkanizovanymi c¢epy. Hnaci kolo je
pevné sesroubovano s prevodovkou pojezdu, ktera zajistuje prenos krouticitho momentu
hydromotoru na hnaci kolo. Pro zajisténi stroje v klidové poloze jsou prevodovky pojezdu
vybaveny automatickymi parkovacimi lamelovymi brzdami, ovladanymi hydraulicky
fidicim tlakem. V predni ¢asti podvozku je vytvoren uUchyt pro upevnéni otoCe ramene,
umoziujici odkldanéni ramene od podélné osy stroje do stran. Zavés primocarého
hydromotoru (PHM) je na spodni ¢asti otoCe ramene upevnén rozpinacim pouzdrem. Na
horni ¢asti podvozku je umisténa sedacka strojnika potazena certifikovanym materidlem
,VINITOL”. Podlahu podvozku tvofi podlahovy plech umistény v prostoru strojnika mezi

bocnicemi stroje. Na podlaze jsou umistény dva nozni hydraulické ovladace.

Teleskopické rameno

Je teleskopické konstrukce, umoznujici vysunuti predni casti s hydraulickym
rychloupina¢em a lopatou o 700 mm. Vnéjsi rameno svarované skrinové konstrukce je
dvéma bocnicemi uloZeno v Uchytu otoce ramene. Zakladni prifez vnéjsiho ramene je
obdélnikovy, 350x400, na vySku. Jeho uzavieny truhlik je svarfen ze tii Ccasti
z nizkolegované oceli vysoké pevnosti z plechu tl. 8 mm, vzadu jsou pfipojeny dvé bocnice
Uchytu tl. 15 mm ze stejné oceli. Truhlik je vpfedu a vzadu vyztuzen pricnymi vnéjsimi
Zebry ve tvaru podkovy, ve kterych jsou v horni ¢asti otvory pro zachyceni zvedacich haki
pfi manipulaci. Vnitfni rameno je truhlik prirezu 284x339 mm, na vysku, klasické

konstrukce, svareno ze dvou stojin a dvou pdsnic tl. 8 mm ze stejné oceli. Je vyztuZzeno
-24 -



Katedra vyrobnich stroji a konstruovani DIPLOMOVA PRACE

pricnymi Zebry s otvory a v predni ¢asti prodlouzeno krakorcem svarenym ze dvou bocnic
z plechu tl. 15 mm a horni pasnice z plechu tl. 10 mm. Vedeni obou ramen jsou tvofena
celkem 12 kluznymi plastovymi deskami z tecamidu pInéného grafitem. Kluzné desky jsou
pristupné v predni i zadni ¢asti ramene a uchyceny vidy 4 Srouby pro snadné vymezovani
vule pomoci plechovych podlozek. Na spodni strané vnéjsiho ramene je vepredu zavés
zvedaciho PHM ramene, ktery je druhym koncem upevnén ve vidlici spodni ¢asti otoce
ramene. Zhruba uprostfed délky vnitfniho ramene jsou zaCepovany jednak PHM
vysouvani vnitfniho ramene, opirajici se v zadni ¢asti o svisld Zebra vnéjSiho ramene,

jednak PHM pro ubérovy pohyb hydraulického rychloupinace s pfibirkovou lopatou.

Tvofi zadni pfidavnou cast konstrukce stroje. Je zavésena a upevnéna na zadni
Casti podvozku, je vytvorena zdkladni svafovanou konstrukci a odnimatelnymi kryty
vnitfnich ¢asti. Ve stfedni ¢asti skiiné je uloZzen pohdnéci elektromotor, ktery pres spojku
pohani hlavni hydrogenerator a zubovy hydrogenerator obvodu chlazeni. Po levé strané
elektromotoru je umistén nevybusny elektricky rozvadé¢ RM7, ktery tvori zakladni ¢ast
elektrického vybaveni. Na pravé strané je umistén chladi¢ pracovniho média. Chladici
ucinek je vyvozen od urceného prlichodu vzduchu chladici soustavou a protékajicim
mnozstvim pracovniho média. Ventilator je pohanén samostatnym hydromotorem.
V zadni ¢asti prostoru na pravé strané je na konzolu uchycen odpadni filtr pro filtraci
pracovniho média. V zadni spodni &3asti skfiné jsou dav Uchyty, pro pfipojeni lana vratku se
zapletenym Uvazkem @ 20 mm. Pomoci tazného vratku je Ize mimoradné pouzit pro

usnadnéni couvani nakladaée nebo odtazeni porouchaného stroje.

Pomocnd nadrz

Je tvofena svarovanou skfini, umisténou na stfedni ¢ast podvozku stroje. Vlastni
pomocna nadrz je umisténa v predni ¢asti skriné, zakrytovany prostor za nadrzi slouzi pro
umisténi hydraulickych prvkd stroje. Na bocnich stranach je nadrz vybavena prizory pro
kontrolu hladiny pracovniho média. Horni strana je na krajich opatfena Sroubovanymi
viky. Pod levym vikem je umistén vzdusny filtr. Uprostfed horni strany nadrze je umistén
plovakovy hlida¢ hladiny, zapojeny v jistrové bezpe¢ném obvodu, jez je uréen pro
automatické vybinani elektrického motoru stroje (a tim i hydrogeneratoru) v ptipadé
poklesu hladiny pracovniho média pod stanovenou mez. Vstupni otvory do nadrze slouzi
pro svedeni odkapl od hydraulickych prvkd. Na zadni strané nddrze je uchycen osmi-

sekéni hydraulicky rozvadéc.
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Ovladaci panely

Jsou svarfované konstrukce a slouzi pro uchyceni hydraulickych ruénich ovladacl a
rozvadéée malé mechanizace, které jsou umistény po obou straniach vedle sedadla

strojnika. Ovladaci panely jsou umistény na blatnicich podvozku.

Predni panel

Je svafovana konstrukce, umisténa na predni ¢asti podvozku a tvofi rdm pro
uchyceni elektrickych prvk(. Vpredu po stranach jsou umistény dva svétlomety
v nevybusném provedeni. V prostfedni ¢asti jsou umistény elektrické ovladace chodu

stroje.

Hydraulicky obvod

Je teSen jako systém otevieny vysokotlaky, doplnény nizkotlakym obvodem
fidiciho tlaku a samostatnym obvodem chlazeni s filtraci. Zasobnikem pracovniho média
je olejovda nadrz v podvozku a navazujici nadrz pomocna.

Vysokotlaky obvod tvofi vysokotlaky hydrogenerdtor (dale HG 1), osmi-sekéni
rozvadéc, dva rotacni hydromotory pro jizdu stroje a hydromotory pfimocaré pro vykon
technologickych funkci. Pohon hydrogeneratoru HG 1 je proveden elektromotorem
s vloZzenou spojkou. Provadéné technologické funkce a pojezd stroje jsou proporcionalné
ovladatelné. Ovladani funkci je provedeno pomoci noznich a ru¢nich ovladacu.

Obvod fidiciho tlaku tvofi hydraulicky elektro-ventil (blokovaci), noZni ovladace
pro fizeni pojezdu stroje a ruéni ovladace pro fizeni ostatnich technologickych funkci.
Rozvod kapaliny je veden z osmi-sekéniho rozvadéce ke viem ovladaclim a elektroventilu,
coz umoziiuje soubéiné provedeni jednotlivych funkci stroje. Soucasné s ovladanim
rozvadéce pro jizdu stroje je ovldadano odbrzdéni lamelové brzdy pojezdu. V pfipadé
odpojeni stroje od elektrické sité, eletroventil vypusti olej z obvodu fidiciho tlaku a tim se
technologické funkce zablokuiji.

Obvod chlazeni sfiltraci je proveden jako samostatny systém. Z odpadu osmi-
sekéniho rozvadéce je pracovni médium vyvedené do odpadniho filtru vybaveného
elektrickou signalizaci znecisténi, vostinového vzduchového chladice (zde se ochlazuje) a
zpét do nadrze. Vzduchovy chladi¢ je vybaveny ventilatorem, ktery je pohanény zubovym
hydromotorem. Zdrojem kapaliny je zubovy hydrogenerator HG 2, napojeny mechanicky
na vysokotlaky hydrogenerator HG 1. Doplnéni nadrze olejem ze sudd, se provadi pomoci

ruéni pumpy, ktera je umisténa v zadni Casti stroje a je napojena na odpadni filtr pro
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zachyceni nedistot v oleji. Uspofadani obvodu je provedeno tak, aby zajistovalo
dokonalou cistotu pracovniho média v nadrzi, tj. pratok je veden pres odpadni filtr
obvodu chlazeni. PInéni nddrie novym médiem je moZno provadét pouze pfti zastaveni
hnaciho elektromotoru stroje, je-li stroj v klidu.

Hydromotory rotacni i pfimocaré jsou specidlné upraveny a usporadany tak, aby
zajistovaly vsechny jizdni reZimy stroje a jeho technologické funkce.

Blokovani funkce obvodu je provedeno tfemi elektrickymi Cidly a elektro-ventilem.
Jednd se o signalizaci poklesu uUrovné hladiny pracovniho média, signalizaci teploty
pracovniho média, zaneseni odpadniho filtru, dosdhnou-li sledované veli¢iny (minimalni
vySka hladiny, teplota 80 °C a znecisténi filtru) nezadouci hodnoty, je blokovan chod

hnaciho elektromotoru, dokud neni pfi¢ina odstranéna.
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3. Konstrukcni uzly

Tato kapitola se vénuje popisu konstrukce sestavy lopaty. Po kratkém popisu
rychloupinade pouzitého na stroji jsem uvedl popis celé navriené sestavy, poté jsou

uvedeny vSechny podsestavy i jejich prvky.

3.1 Hydraulicky rychloupinac

Hydraulicky upinac je pro konstrukéni navrh sestavy lopaty velmi dullezity prvek.
Nosi¢ lopaty totiz musi byt navrhnut tak, aby jeho Uchopova cast presné k rychloupinaci
zapadala.

Rychloupinac, ktery firma Duvas-UNI pouzivda na dulnim nakladadi NSU 1E je
zhruba 580 cm vysoky, 250 mm Siroky svarenec, slouzici ke snadnému upnuti ploSiny,
bouraciho kladiva, nebo nosice lopaty k ramenu nakladace. Na obrazku 10 vidite fotografii

tohoto rychloupinace.

Obrazek 10 - Popis hydraulického rychloupinace

a) ¢ep pro uchyceni vysuvné casti ramene; b) ¢epové ulozeni valce Ubéru; c) horni uchyceni
k nosici lopaty; d) hydraulicky valec; e) dolni uchyceni k nosici lopaty
Je trvale zaCepovdn na Spici vnitfniho teleskopického ramene a jeho naklapéni
kolem vodorovné osy zajistuje hydraulicky valec Ubéru. SlouZi pro rychlou vyménu
prislusenstvi a je ovladan hydraulicky. V zapnuté poloze je funkce navic zajisténa rucné

zasunutym ¢epem. Odpada tak pracné upindni pomoci axialné zasouvanych cep.
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V zadni ¢asti rychloupinace jsou 2 Cepy. Horni ¢ep slouZi k prichyceni vysuvného
vnitfniho ramene k rychloupinadi. Spodni Cep slozi kuchyceni oka vdlce ubéru k
rychloupinaci.

Z predni strany upinace jsou uchyceni pravé k nosici lopaty. Do horniho uloZeni se
volné vlozi horni Uchyt nosi¢e. Hydraulicky valec uvnitf rychloupinace je v tu chvili ve své
dolni Uvrati. Spodni uUchyt nosice se pfiloZi ke spodnimu protikusu na rychloupinadi,
hydraulicky valec se dostane do horni Uvrati, a uchyt se k rychloupinaci pfichyti.

Podrobnéji se k uchytim vénoval v kapitole konstrukéni uzly, nosic.

3.2 Sestava

Zakladnimi prvky navrhované sestavy jsou nosic lopaty, hydraulicky valec vysypu
lopaty a vlastni lopata. Model celé sestavy s hlavnimi prvky je znazornén na obrdzku 11.

Nosi¢ lopaty musi mit Uchyty kompatibilni s pouZivanym rychloupinacem. Je na
ném umistén uchyt pro zadepovani hydraulického vélce pro bocni vysyp lopaty, Uchyty
pro zaCepovani k lopaté a nosnd plocha, na které lopata v dolni Uvrati hydraulického vélce
vyspu lopaty leZi.

Hydraulicky vélec je zacepovan jak k nosici, tak k lopaté a vysouvani pistu zajistuje
bocni vysypdvani materialu z lopaty na dopravnik.

Nejduilezitéjsi ¢asti sestavy je jiz zminénd lopata. Skrze bfit se zuby se materidl
nabird. Na strané dopravniku je na téleso lopaty namontovand pridavna vysypna ¢ast,
z druhé strany kryci bo¢ni deska.

Jako material pro vétSinu dilli sestavy jsem zvolil konstrukéni ocel 11 523 pro
relativné vysokou pevnost a zarucenou svafitelnost. Mechanické vlastnosti tohoto
materidlu jsou: mez pevnosti R,=520 az 628 MPa, mez kluzu R.=333 MPa,
tvrdost=max.274 HB. U namahanych prvk( lopaty (napf. otlaceni, otér, atd.) je volen jiny

material, ktery jsem pozdéji u pfislusnych prvk( uvedl. [10]
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Obrazek 11 - Celkovy model sestavy

a) téleso lopaty; b) nosic lopaty; c) hydraulicky valec vysypu lopaty; d) konzole s cepem; e) bocni
deska; f) boc¢ni vysyp; g) ochranné zatizeni; h) bfit se zuby

3.3 Hydraulicky valec vysypu lopaty

Kvali unifikaci dilG volim stejny hydromotor, ktery je pouZit na velké nakladacové
lopaté v provedeni stroje P1, tedy PHM 90/50-320 firmy Hydraulics (viz. pfiloha 2), jehoz
model vidite na obrazku 12.

Diky hydraulickému valci je zajisténa kinematika soustavy. Oko na plasti valce je
vzdy zacepovano do konzoly ¢epu na nosici lopaty, oko na pistni tyéi se podle strany
vysypu zacepuje k jednomu ze dvou konzol na lopaté.

Uchyceni hydraulicky valec vysypu lopaty kvidlicové konzoly je zajisténo
specidlnim ¢epem, o kterém bude zminéno v dalsi kapitole.

Aby na vdélec pusobila v konzolich pouze axidlni sila, je v kazdém oku zabudovano
kloubové naklapéci loZzisko GE40 o vnitfnim priméru 40 mm, k ¢emuzZ jsem navrhl Cep i
konzoli. LoZisko musi byt mazdno a pro naklapéni musi byt v konzole urcita vile.

Vysuv pistu hydraulického valce volim tak, aby v dolni Gvrati byl takovy, Ze loze
lopaty budou rovnomérné lezet na nosné plose nosic¢e (88 mm), a horni Gvrat by méla byt

takovd, aby pfricné roviny lopaty a nosice byly v uhlu kolem 30° (280 mm). Tento uhel
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volim na zakladé dynamického sypného uhlu vlhké zeminy s jilem, ktery je 25°. [11]

Nastaveni Uvrati na hydraulickém valci se provadi vlozkovanim.

Popis hydraulického valce s rozméry:

Zakladni ¢asti hydraulického valce je plast o celkové délce 545 mm. Na jedné
strané je oko HV s vnitfnim primérem 62 mm a Sifrkou 35 mm, ve kterém je umisténo
kloubové lozZisko. Z druhé strany plasté je valcova ¢ast, ve které se pohybuje pist. Vnéjsi
pramér této ¢asti je 105 mm. Na pldsti je zndzornén i rozvod hydrauliky.

Druhou ¢asti vdlce je pist. Z jedné strany je oko se stejnymi zdkladnimi rozméry

jako v plastové casti. Samotny pist ma délku 350 mm a prdmér 50 mm.

Obrazek 12 - Hydraulicky valec vysypu lopaty
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3.4 Konzola

Obrazek 13 - UloZeni ¢epu

Pro uloZeni ¢epu volim vidlicovou konzoly o vysce 119 mm, délce 125 mm a Sifce
100 mm, vybrani ma sirku 45 mm. Na predni strané konzoly je dira prméru 56 mm pro
Cep a 2 diry pro pfichytku. Z druhé strany konzoly je dira pro zUzenou ¢ast cepu o
praméru 40 mm. Z vnitfni strany je kolem této diry navaren krouzek o vnéjSim primeéru
47 mm a vnitfnim priméru 42 mm, ktery bude v kontaktu s kloubovym loZiskem a slouzi
k vymezeni vile mezi hydraulickym vdlcem a sténou konzoly. Model konzoly vidite na

obrazku 13.

Upevnéni konzol

Horni konzole je pfivarena k zadni desce, listé, a bocnimu Zebru s vyfezem. Rovnéz
je podepreno zadni kryci deskou. Spodni konzole je navarena ke kontaktni desce a ke

spodni desce Ulozisté. Ta je navarena k bo¢nim vyztuham a k desce s vyrezem.

Material konzoly

Volim material Svédské firmy SSAB Oxel6sund AB, ktery se jmenuje WELDOX 700E.
Weldox je vysokopevnostni plech svybornou svafitelnosti i obrobitelnosti. Oproti
konstrukénim ocelim napt. tfidy 11 maji vyssi pevnost kluzu i pevnosti, zatimco napf.
taznost a vrubovad houZevnatost jsou na stejné Urovni. Mechanické vlastnosti: mez

pevnosti R,,=780 az 930 MPa, mez kluzu R.=700 MPa. [12]
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3.5 Cep

Obrézek 14 - Cep

Navrhuji osazeny stuprfiovany cep se tfemi praméry, jehoz model vidite na obrazku
14. Osazeni Cepu zajistuje snadnéjsi montaz a demontdz a vymezuje vile mezi konzoli a
loZziskem. Prvni stupen (hlava ¢epu) ma prdmér 80 mm a Sitku 10 mm. 21 mm nad
sttedem kruhové plochy je dil sefiznuty kvali uchyceni ¢epu ke konzole. Pfichyceni je
provedeno pomoci desticky o délce 70 mm, Sitky 30 mm a tloustky 8mm, které je
priSroubovéana k ulozisti dvéma Srouby se Sestihrannou hlavou M8x40. Mezi destickou a
sefiznutou hranou je mald vile (asi 1mm), a to z dlivodu zabranéni mozného zapeceni
Sroubl k vidlicové konzoly. Z ptedni plochy je do ¢epu navrtand dira pro rozvod mazani a
zavitova dira M14 s délkou 15 mm pro umisténi maznicky. UloZeni ¢epu v konzele je

znazornéno na obrazku 15.
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Obrazek 15 - UloZeni ¢epu

a) Cep; b) konzola; c) krouzek; d) oko hydraulického valce vysypu lopaty; e) prichytka se Sroubem
s podlozkou; f) maznicka; g) naklapéci loZisko

Druhy stupen ¢epu ma primér 56 mm a délku 43 mm. Bude umistén v predni

strané konzoly. V prechodu mezi 2. a 3. stupném je zkoseni, aby se mohlo lozisko

naklapét. Treti stupen cepu ma primér 40 mm a bude uloZen v nakldpécim loZisku a

’ . v

v zadni strané uloZisté. V misté kontaktu s nakldapécim loZiskem je do ¢epu navrtand dira
pro rozvod mazani.

Vyjmuti ¢epu se provadi na celém stroji nasazenim stahovaciho zafizeni do
zavitové diry pro maznicku. Jednodussi moznosti vyjmuti ¢epu je vytluceni. Aby bylo
vytluéeni mozné, musi byt volnd cesta k zadni strané ¢epu. Na strané lopaty je pro ten
ucel v zadni desce lopaty na ose ¢epu vyvrtana dira o priméru 30 mm.

Ze strany nosice lopaty je vytloukani slozitéjsi. Aby byla cesta k zadni strané voln3,
navrhuju pres celou délku nosic¢e trubku, kvali niZ bude dira v zadni desce, v Zebru i
v plechu. Stavajici stav u jinych firemnich lopat je takovy, Ze se pouziva obdobny systém
s trubkou, ale trubka zlstdvd hold a dostavaji se do ni nedistoty, které se udusaji a jsou
kompaktni, takZze se pfi generdlce, kdy je tfeba Cep vytlouct, musi slozZité vyvrtavat.
Pokusy s maticovou zatkou se firmé neosvédcily, protoze se kvali otéru matice ponicila,

kvlli tomu nesla odSroubovat a musela se na ni navafit pfi generdlce novad matice. Z toho
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divodu navrhuju pridélat na trubku plastovou valcovou zatku relativné malé tloustky 8
mm, aby mohlo byt pfi generalce lehce provrtana. JelikoZz se bude vrtat, otéry nebudou
hrat velkou roli. Navic bude predni plocha zapusténa a relativné mal3, takZe by otéry

nemély byt tak silné jako na jinych stykovych plochach s horninou.

Materidl cepu

JelikoZ je ¢ep namahan na ohyb, stfih a otlaceni, volim konstrukéni ocel 15 230.
M4 velkou mez pevnosti, tvrdost, dobrou obrobitelnost po zuslechténi. Mechanické
vlastnosti: mez pevnosti R,=980 az 1180 MPa, mez kluzu R.=835 MPa, tvrdost 300 aZ 359
HB. [10]

Variantni reseni ¢epu

Pavodné jsem navrhoval ¢epy se zvétsenou hlavou tak, aby se pfimo na hlavu daly
umistit Srouby, které by zabranovaly pootoceni ¢epu i axialnimu posuvu. Nejprve s vétsSim
primérem hlavy, ale tim by muselo byt Sirsi uloZisté, coz by nebylo vhodné. LepsSim
feSenim by byl ¢ep s vyvySenou plochou. To by na rozmér uloZisté nemélo vliv. Jenze
podle provoznich zkusSenosti by toto feSeni z divodu snah Cepu o axialni posunuti a
zpusobilo, Ze by Sly Srouby povolit jen velmi tézko. Proto jsem nakonec zvolil metodu

s prichytnou destic¢kou s vali.

3.6 Nosic

Zakladnim prvkem nosice je kontaktni deska, kterd ma obdélnikovy prirez
s rozméry 500x400 mm, a tloustkou 30 mm. Z jedné strany této desky je pfichytna cast

nosice, z druhé strany nosna ¢ast.

Prichytnd cast
Jak jiz bylo rfeceno v kapitole 4.4., na kontaktni desku je navarena konzola se
zakladni deskou a bo¢ni vyztuhy. Zakladni deska a bocni vyztuhy jsou jesté zpevnény ke

kontaktni desce navarenim Zeber. Celd prichytnd ¢ast s jednotlivymi prvky je zndzornéna

na obrazku 16.
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Obrazek 16 — Pfichytna ¢ast nosice lopaty

a) kontaktni deska; b) konzola; c) uchytové desky; d) dchytové kulatiny;
e) deska s vyrezem; f) bocni vyztuha

Boc¢ni vyztuhy jsou obdélnikového prirezu 150x400 mm a tloustkou 25 mm,
podélné hrany maji zdlvodu svarovani zkoseni 10 mm. Zakladni deska je rovnéz
obdélnikového prifezu s rozméry 310x150 mm a tloustkou 20 mm.

Na bocnich vyztuZich a na zakladni desce je navarena deska s vyfezem, kterd slouzi
k upevnéni zakladni desky Ulozisté a je spojovaci ¢lanek k navareni Gchytl. Ma tloustku 20
mm a obdélnikovy vyifez s rozméry 170x240 mm slouzi k pohodIné manipulaci s ¢epem a
prichytnymi ¢astmi.

Na desku s vyFezem jsou navareny Uchyty na rychloupina¢. Uchytové desky jsou od
sebe vtakové vzddlenosti (280 mm), aby se mezi né presné vlezl rychloupinac.
V lUchytovych deskach jsou vyvrtany diry pro uchytové kulatiny. Podle Uchytovych ploch
na rychloupinaci jsem zvolil prdmér kulatin 70 mm. Nasazeni nosi¢e na rychloupinac
probiha tak, Ze se horni kulatina ze shora nasadi do uchytové plochy na rychloupinacdi,
spodni kulatina poté zepredu, a kdyZ dojde do dosedaci plochy, zajisti se proti posunuti

pomoci hydraulicky feSenym upinacim zafizenim.
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Nosnd cast

Model nosné ¢asti nosice vidite na obrazku 17. Velmi dalezitym prvkem nosné
Casti nosice jsou Ctyfi 20 mm silnd Zebra. Ty jsou navafeny na kontaktni desku a
vzddalenost mezi nimi je 120 mm. Tvar kruhové UseCe na horni ¢asti Zebra jsem zvolil
s ohledem na kontaktni plochu s lopatou.

Tyto Zebra jsou pri¢né vyztuZeny jednou fadou Zeber obdélnikového priifezu
120x240 mm. Tloustka téchto Zeber je 10 mm. V prostfednim Zebru je navrtana dira pro

trubku k vytluéeni ¢epu.

Obrazek 17 - Polovicni fez nosné ¢asti nosice lopaty

a) kontaktni deska; b) trubka; c) podélné Zebro; d) pficné Zebro; e) kostka; f) kontaktni Zebro; g)
zatka; h) kryci plech; i) loZe; j) nosny plech; k) spojovaci desticka

Na spodni ¢asti podélnych Zeber je navaren kryci plech silny 8 mm z materidlu
HARDOX 500, ktery ma velmi dobré otéruvzdorné vlastnosti a také dobrou svafitelnost.
Mechanické vlastnosti tohoto materidlu jsou: mez pevnosti R,=1550 MPa, mez kluzu
Re=1300 MPa, tvrdost 470-540 HB. [13] Tento plech slouZi k tomu, aby se do prostoru
mezi Zzebry nedostavala zbytec¢né hornina. Také do tohoto plechu je navrtana dira pro
trubku. Zespoda jsou na tento plech navafeny 4 mensi Zebra. Na boky krajnich podélnych
Zeber jsou navareny kostky, které slouzi k podpore lopaty pfi vysypu. Do kostky se navrtd
dira pro nalisovani pouzdra pro ¢epy, které kvali unifikaci dilG volim stejné jako u velké

nakladaci lopaty firmy, tedy pouzdro z hlinikového bronzu s vnéjsim primérem 70 mm a
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s vnitfnim pramérem 60 mm. Toto pouzdro se do kostky vklada pro velmi dobré kluzné
vlastnosti bronzu. Kostky jsou podepreny tfremi Zebry.

Zakepovani probiha vidy na strané vysypu. Cepy propoji diry na patkach lopaty
s dirou v kostce. O téchto ¢epech bude rec pozdéji.

Na horni ¢ast podélnych Zeber bude navaren nosny plech o tloustce 10 mm, na
ktery se navafi loZe zkvalitnéjsiho materidlu HARDOX 500. Na tyto loZe pak pfrijde
protikus ze stejného materialu, ktery jiz bude navaren na lopaté.

Na podélna Zebra, mezi nosny plech a kontaktni desku je kryci spojovaci desticka

tloustky 6 mm a Sitky 23 mm.

3.7 Lopata

Zakladnimi prvky télesa lopaty jsou zadni deska a dno lopaty, jejichz spojenim
vznikne pracovni prostor, ve kterém se nahromadi hornina. Délky téchto téles jsem zvolil

1260 mm.

Zadni deska

Zadni deska ma vysku 670 mm a jeji tloustka je 12 mm. Ve vzdalenosti 410 mm
pod hornim okrajem zadni desky je navareno dno lopaty. U horniho okraje jsou vyvrtany 2
diry o priiméru 80 mm z divodu moZné manipulace s lopatou, napf. ukotveni na jerab.
Nad hranou navareného dna lopaty jsou 2 mensi diry pro demontaz ¢epu hydraulického

valce vysypu lopaty.

Zebrovdni zadni desky

K horni hrané zadni desky je zezadu navarena horni lista délky 108 mm a tloustky 8
mm. V této listé je navrtano 10 dér o priméru 22 mm pro mozné priSroubovani bud
nastavné plochy pro zvétSeni objemu lopaty, nebo ochranného zafizeni. Z obou boénich
okrajd zadni desky je navarena bocnice Sirky 120 mm, délky 670 mm a Sirky 15 mm. Na
spodni hrané bocnice je sefiznuti pro zarovnani s kryci deskou. Na boc¢nici jsou navrtany 4
diry se stejnym rozmérem jako u horni listy pro mozné nasroubovani ndstavné plochy,
bocni desky, nebo boc¢niho vysypu. Ve vzdalenosti 208 mm pod okrajem horni listy je
navarena stfedni liSta se stejnymi rozméry jako horni liSta. Tato liSta ze shora zpeviuje
konzole pro uchyceni ¢epu vélce vysypu lopaty. Mezi touto liStou a horni liStou jsou
navareny 3 vyztuhy Sifrky 108 mm a tloustky 15 mm. Ve vzdalenosti 310 od obou bocnic
pod stfedni listou jsou navareny zadni Zebra. Sahaji az ke spodni hrané zadni desky se
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stejnym ukosem jako u bocnic. Na tyto Zebra jsou také navareny konzoly pro uchyceni
Cepu vdlce vysypu lopaty. V misté vybrani konzoly je do Zebra vyfezana dira, aby nehrozila
kolize s okem valce. Z Celnich stran stfedni listy, boc€nic a zadnich vyztuh je navarena kryci
deska o tloustce 8 mm, kterd slouZi jako vyztuha Zeber. Uprostied desky od spodni hrany

je vybrani, diky kterému se mGze hydraulicky valec vysypu lopaty volné pohybovat.

Dno lopaty

Obrazek 18 - Dno lopaty

Profil dna lopaty tvofi 3 Usecky a 2 kruhové Usece. Tloustka télesa je 8 mm. Hrana
profilu u zadni desky k ni ma uklon 18°. V nejvétsi plose profilu jsou navrtany 2 Uchytové
diry o prméru 60 mm. ProtoZe bude dno lopaty vystaveno velkym otériim od naklddané

horniny, volim jako material ocel HARDOX 500.

Brit se zuby

K predni hrané profilu dna lopaty je navaren brit obdélnikového prirezu 200x1280
mm s tloustkou 25 mm. B¥it je nej¢astéji v kontaktu s nakladanym materialem, proto jako

material volim ocel HARDOX 500.
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Obrazek 19 — Bfit se zuby

Zuby jsem dostal zadané a byly pro ucel této konstrukce vymodelované. Sestava se
sklada z adaptéru IMGI10FC firmy Stavtech, které se navafi na bfit a ukos bfitu je jim
pfizplsobeny. Do adaptéru se vloZzi korunka zubu MG 10L stejné firmy s pojistkou.
Vzdalenost mezi zuby jsem zvolil 200 mm. Jak jsou zuby pfidélany k bfitu vidite na
obrazku 19.

Zebrovdni dna lopaty s biitem

Hlavni Zebra dna lopaty s bfitem jsou 2 pfedni boénice a 11 prednich Zeber. Horni
hrany téchto Zeber kopiruje dno lopaty s bfitem. Na levé strané obrazku je plocha, ktera
spojuje zadni desku a dno lopaty. Spodni hrana lopaty je kruhova uUse¢ s polomérem 410,
na kterou se navafi loZe o tloustce 17,5 mm z materidlu HARDOX 500, které jsou
protikusem k loZi na nosici. Sitka Zebra vtomto misté je 50 mm. Poté mimo loZe je $itka
ebra zesilena na 80 mm. Zebra, ktera jsou v misté umisténi patek, jsou zkrdceny k predni

hrané patky.
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Obrézek 20 - Zebro dna lopaty

V mistech pod bfitem je zkoseni Zebra kvlli lepsSimu vnikdani do materidlu.
Vzdalenost mezi Zebry je 95 mm. Sitka Zebra je 15 mm. V bocnici je navrtano 7 dér
priméru 22 mm pro priSroubovani nastavné plochy pro zvétseni objemu, bocni desky,
nebo bocniho vysypu.

Jako vyztuhy mezi Zebry jsem zvolil ¢tvercovy profil o rozméru 45 mm. Jedna fada
téchto vyztuh je navaren na velké kruhové plose dna lopaty, druha rfada na velké rovné
ploSe. Mezi dnem lopaty a bfitem jsou zespoda mezi Zebry navareny jesté obdélnikové

vyztuhy délky 150 mm a tloustky 5 mm, ktery by mél zabranit vylamovani bfitu.

Patky

Na dno lopaty jsou navareny 2 vétSi a mensi patky, jejichz navrtané diry musi byt
pfi kontaktl lopaty s nosicem v roviné s dirami vyvrtané v kostce nosice. Bo¢ni plochy
hornich ¢asti patek jsou ptivareny k zebrim. Vzdalenost mezi vétsi a mensi patkou je
327,5 mm. Tloustka patek je 45 mm. Sitka spodni ¢asti patek je 130 mm. Primér diry je 60
mm. Pfi navrhu jsem musel dat pozor, aby pfi vysouvani pistu patky nekolidovali
s nosicem. Vyztuhy, které by zdroven méli zajistit pfimocarost mezi plochami patek, maji
tloustku 30 mm a horni hrana vyztuhy kopiruje spodni ¢ast dna lopaty. Mezi patkami jsou

vidy 2 tyto vyztuhy a maji mezi sebou vzdalenost 80 mm.
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Bocni deska

Obrazek 21 - Bocni deska

Bocni deska je pridavna sténa zabranujici vypadnuti materidlu z lopaty z druhé
strany od dopravniku. Horni hrana desky vede od horniho okraje horni desky po spodni
okraj bfitu. Z montdznich dlvodld vede materidl desky pres velké plochy bocnic zadni
desky i dna lopaty, aby jej bylo moino k témto komponentlim zasroubovat. Ma po

obvodu celkem 11 dér o priméru 22 mm pro zasroubovani k lopaté. Dalsi dira stejného

v vev

Bocni vysyp

Obrazek 22 - Bocni vysyp
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Bocni vysyp mirné pfidava na objemu lopaty, aby se hornina, kterd se nabira pres
celou délku bfitu, nevysypdvala ven z lopaty jesté pred vysypanim na dopravnik. Ma
celkovou Sifku 246 mm, z obou stran je zkoseny. Ve vzdalenosti 93 mm od vnéjSiho okraje
vysypu je navarena vyztuha, ktera kopiruje spodni profil vysypu. Mezi vyztuhou a
prichytnou plochou, kterd kopiruje prichytnou plochy boéni desky, jsou navarena 3 Zebra.
Také v tomto dilu je vyvrtdno 11 dér o prliméru 22 mm pro pfiSroubovani k lopaté.

Pro pohodInéjsi montaz bocni desky i bo¢niho vysypu jsem navrhl navafit na
bocnice desky i dna lopaty celkem 4 krouzky priiméru 20 mm a vySky 8 mm, jak vidite na
obrazku 23. V bo¢ni desce i bocnim vysypu jsou vyfezy pro tyto krouzky. Tim odpadne
nutnost pridrzovat dil pfi montdzi prvnich Sroubl a pfi demontdzi poslednich Sroubl

nebude dil padat dold.

Obrdzek 23 - Navareny krouzek

Ochranné zarizeni

ANy
AT o AR
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Obrazek 24 - Ochranné zatizeni
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Jelikoz se v provozu stavalo, Ze napf. pfi jizdé do kopce a pfi velkém naklopeni
lopaty se pres horni okraj materidlu dostavala hornina, a napt. velké kusy kamene
ohroZovali obsluhu stroje, navrhl jsem ochranné zafizeni, které vidite na obrdzku 24.
Spodni dil je uplné stejny jako horni lista u lopaty, se stejnymi rozméry dér. Na tuto listu je
navafeno 6 vyztuh vysokych 450 mm s tloustkou 6mm. Na horni strany téchto vyztuh je
navarena lista Sirky 40 mm a tloustky 6 mm. Z Celni strany této konstrukce se bodové

navari tahokov.

Obrazek 25 - Variantni reseni ochranného zatizeni

Mym prvnim navrhem byla tato 400 mm vysoka konstrukce kruhového profilu, na
jejichZ koncich by byly zavitové ¢asti rozméru M20, které by prfesné zapadaly do krajnich
dér navrtanych v horni listé, a zespoda pojistény matici. Tato konstrukce by ale zachytaval
jen nejvétsi kusy horniny, mensi kusy by propadavaly. Zahusténim mfize bych velikost

propadanych kust omezil, ale porad by docela velké kusy propadavaly a vyrobitelnost by

vevys

Sroubové spoje

Pro jednotnost volim pro upevnéni ochranného zafizeni, bo¢niho vysypu, i bocni
desky s lopatou hrubé $rouby se $estihrannou hlavou M20x45. Sestihrannd hlava $roubu
je s pfirubou pro lepsi dotazeni. Matice volim se Sestihrannou hlavou I1SO 4032 M20.
Podlozku volim kruhovou ISO 7091 ST 20-100HV. Pevnostni tfidu Sroubl volim 8.8, jelikoz
tato tfida je pouzita u vSech Sroubl na stroji. Utahovaci momenty uréim podle tabulky.
Lehce naolejované zavity maji koeficient tfeni 0,12. Pro Sroub M20 tedy bude utahovaci

moment 391 Nm. (viz. pfiloha 3) Na stroji se pouzZivaji momentové klice firmy TONA.
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3.8 Zacepovani lopaty k nosici

Puvodni feseni - dlouhy éep

Obrazek 26 - Dlouhy ¢ep

Jako prvni variantu pro zacepovani lopaty k nosici jsem zvolil dlouhy cep, slouZici
ke spojeni dér ve velké a malé patce na lopaté a na kostce nosice vidy na strané vysypu
na hieblovy dopravnik. Cep ma primér 60 mm a celkovou délku 472,5 mm. Hlava &epu
ma pramér 70 mm a Sitku 5 mm. Uprostred hlavy ¢epu je vyvrtana dira M12 s délkou 15
mm, ktera prechazi do diry o prdméru 6 mm pro rozvod mazani. Dira pro vyvod na povrch
Cepu je navrtana ve vzdalenosti 290 mm od hlavy ¢epu. Ve stejném misté je vyfrézovana
drazka délky 417,5 mm a Sirky 6 mm. Drazka je hlubokd 1 mm a slouzi k rozvodu maziva
po celé délce Cepu. Ve vzdalenosti 25 mm od zadni plochy ¢epu je skrze cely primér ¢epu
navrtana dira priméru 6 mm pro umisténi zavlacky. Sestavu s pouzdrem a zavlackou

vidite na obrazku 27.

Obrazek 27 - Pouzdro se zavlackou
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Pro snadnéjsi vloZeni zavlacky se na konec ¢epu nasadi pouzdro délky 50 mm také
provrtané dirou praméru 6 mm. Diry na ¢epu i na pouzdru nastavime proti sobé a vloZime
zavlacku 1SO 1234 4x80.

v

Cep

Jelikoz maji reakéni sily v dirach patek lopaty (kapitola 5.3.) vUci sobé rliznou
velikost i rlizny smér, dochdazelo by po celé délce dlouhého cepu ke zkrutu. Proto jsem

nakonec zvolil variantu s jednim kratSim ¢epem z obou Celnich stran patek lopaty.

Obrazek 28 - Spodni cep

Hlava ¢epu ma Sitku 8 mm a prlimér 76 mm. Sefiznuti hlavy je ve vzdélenosti 23
mm od stredu. Zajisténi proti axidlnimu posunuti a proti otoceni je podobné jako u Cepl
pro hydraulicky valec vysypu lopaty . Delsi valcova ¢ast cepu ma pramér 60 mm a délku
100 mm. Také material cepu je shodny s ¢epy pro uchyceni hydraulického valce vysypu
lopaty (kapitola 3.5.).

Do stfedu hlavy Cepu je navrtana dira M12 pro stahovaci zafizeni. Mazni¢ku neni
vhodné do této diry umistovat, protoze by na vzdalenéjsi strané od prichytné ¢asti nosice
mohlo dochdzet k opotfebovavani nebo vylomeni mazni¢ky od naklddaného materialu.
Aby se do diry nedostavaly necistoty, navrhl jsem plastovou zaslepku se zavitovou

plochou a hlavou ¢tvercového priifezu, kterou vidite na obrazku 29.
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Obrazek 29 - Plastova zaslepka

Mazani bude v tomto pripadé zajisténo z boku kostky. Diry pro maznicky jsou ve
vzddlenosti 45 mm od obou cel kostky. Dira M12 prechdzi do priméru 6 mm pro rozvod
maziva. Tato dira je prochdzi i skrz bronzové pouzdro az k ¢epu. Celkové ulozeni spodniho

¢epu vidite na obrazku 30.

Obrazek 30 - Ulozeni spodniho ¢epu

a) kostka; b) maznicka; c) patka; d) prichytka se Srouby; e) zaslepka; f) ¢ep
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4. Kinematika

Zdvih celého ramene probihd vysouvanim pistu hydraulického valce zdvihu
ramene, které je v pozdéjSim vypoctu zkontrolovano. Vysuv pistu tohoto valce z dolni do
horni Uvrati umozZni rozsah zdvihu az 59°. DalSim kinematickym prvkem ramene je vdlec
Ubéru, jehoz jedno oko je zadepovano ve vysuvné casti ramene, druhé v rychloupinadi.
Vysouvanim pistu tohoto vdlce se tedy ovlada polohu rychloupinade se sestavou lopaty
vuci ramenu. Jak vidite na nakresu, uhel sklopeni mezi obéma Uvrati tohoto pistu je 51°.
Valcem vysuvu se ovlada vysouvani pohyblivé ¢asti ramene. Na obrdzku jsou zaznaceny
polohy pfi vysunutém pistu. Kinematiku samotné sestavy lopaty jsem popsal jiz
v pfedchozi kapitole. Ddle z obrazku vidite, Ze maximalni vzdalenost od stroje k bfitu je
4849 mm, poté Ze se lopata mlze dostat do hloubky 1671 mm, a do maximalni vysky
4308 mm.

Obrazek 31 - Kinematika - bokorysny pohled
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Na obrazku 32 vidite mechanizmus zajistujici otd¢eni ramene do stran. Probiha
pomoci dvou pomocnych plunzrovych hydraulickych valch, jejichz jedny oka jsou
zaCepovany ve stroji, druhé na otoci ramene. KdyzZ je rameno vytocené do krajni polohy,
je pist valce na strané vytoceni ve své dolni Gvrati, naopak pist druhého pomocného valce
je v horni Gvrati. Dale z obrazku vidite, Zze Uhel vyto¢eni mlze byt az 26°, a maximalni

stranovy dosah je 4400 mm.

Obrazek 32 - Kinematika - pidorysny pohled
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5. Kontrolni vypocty

JelikoZz stroj NSU 1E v provedeni P1 neni konstruovany tak, aby unesl velké
nakladaci lopaty nad 1 m?, tak se dosud na tomto stroji pouZivala pouze pfibirkova lopata
0,35 m> na Upravu podlahy chodby. Bylo tedy nutné ptepoditat, jestli vydrZi stavajici oto¢
ramene a také hydraulické vdlce zdvihu ramene a vysuvu ramene zatizeni od nakladaci
lopaty o objemu 0,8 m>.

V navrZené sestavé jsem proved| kontrolu hydraulického valce vysypu lopaty, zda
pfi zadaném pracovnim tlaku uzvedne tihu lopaty s nakladanym materidlem. Déle jsem
proved| kontrolu ¢epll, a to jak v konzolich pro uchyceni hydraulického valce vysypu
lopaty, tak dlouhého cepu pro spojeni lopaty s nosicem. Zkontroloval jsem také nejvice

namahany svar v sestave.

5.1 Stanoveni hustoty nakladaného materialu

Pro vypocet bude nutné znat hmotnosti vSsech komponentl celého ramene véetné
sestavy lopaty, tedy i hmotnost naklddaného materidlu. Objem materidlu je zaddan
v pozadavkovém listu, musim znat ale i hustotu naklddaného materidlu.

Stroj se bude vyuZzivat hlavné v ¢ernouhelnych dolech. Hlavnimi horniny, které se
v chodbach vyskytuiji, jsou jilovec (bridlice), piskovec, bazalt a ¢erné uhli. Jiné horniny jsou
v dolech zastoupeny jen v malych procentech.

Hustota ¢erného uhli je 905 kg.m™, ostatni horniny maji hustotu 2600-2900 kg.m™.
JelikoZ je mocnost uhli v chodbdach kolem 50%, stanovil jsem priimérnou hustotu spojené
horniny psy na 2400 kg.m'3. Hornina se ale nakladd az po rozbourani horniny, ¢imz

dochazi k nakypreni. [14]

Kypfitelnost

Pti rozpojovani hornin dochazi vidy ke zvétSovani jejich plvodniho objemu. V
béiné praxi je zaveden pojem soucinitele nakypreni k,, ktery vyjadfuje pomér objemu
rozpojené horniny k ptivodnimu objemu horniny v rostlém stavu. Hodnota soucinitele
nakypreni k, zavisi na druhu horniny a také na zplUsobu tézby. Jeho primérna hodnota se
pohybuje v rozmezi 1,1 aZz 1,5. Ve stejném poméru, v jakém zvétsi vytéZzena hornina svij
objem, snizi se jeji hustota. Z hlediska spotieby energie mizZe mit zvétSovani objemu
tézené horniny v pripadé, kdy odfezana tfiska nema moznost volného odsunu k povrchu
horniny, za nasledek zvyseni tfeni v misté rozpojovani, a tedy tomu odpovidajici zvyseni

spotreby energie. [2]
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Zvolim tedy stfedni hodnotu soucinitele nakypreni a vypoctu hustotu rozpojené

horniny pgy.

pri =22 =222 = 1846,2 kg - m™® (6.1)

1,3

5.2 Kontrola objemu lopaty

Pro kontrolu objemu jsem v programu Inventor 2013 vymodeloval vypli
navrchované plné lopaty, jejiz spodni hrany kopiruji povrch dna lopaty aZ k bfitu a zadni
desky k horni listé. Model vidite na obrazku 33. Objem vyplné je podle programu 0,832

3
m-.

Obrazek 33 - Model vypIné lopaty

Hustotu u tohoto modelu jsem zadal pfiblizné stejnou jako vypoctenou hodnotu

Vv vev

v kapitole 5.1., a tim jsem si vyrazné ulehCil stanoveni tézist, které jsem pouiil
v nasledujicich vypoctech.

5.3 Kontrola hydraulického valce vysypu lopaty a vypocet reakcnich sil
sestavy

Nejvétsi zatizeni vznikd v momenté, kdy se lopata zacne zvedat a materidl
vysypavat. Nejprve provedu kontrolu hydraulického valce vysypu lopaty, jestli toto
zatizeni prekona.

Silu tohoto hydraulického valce Fuyimax VypocCtu z prafezu pistu S, kterou jsem zjistil
z katalogu, a ze zadaného pracovniho tlaku valce. VSechny valce na rameni maji pracovni
tlak p=18 MPa.
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902
4

.2
Fuvimax =P S =p- - = 18- 720 = 114511,1 N (6.2)

Dale vypoctu z momentové rovnice silu valce potfebnou ke zvednuti lopaty.

Obrazek 34 - Sily plsobici na lopatu

Lopata se vUuci nosi¢i bude pfi zvedani otacet kolem bodu P. Sestavim tedy k bodu

v vev

hmotnost) jsem ziskal z programu Inventor 2013. Ziskané hodnoty jsou: m= 716,179 kg,

mh=1476,96 kg

Gan=m;-g+my,-g=716,179-9,81 + 1476,96 - 9,81 =

7025,7 + 14488,9 = 21514,6 N (6.3)
YMp = —Gpyp 347 + Fyy 291 =0 (6.4)
F S Gin - 347 _ 21514,6 - 347 256549 N

HVL 291 N 291 T

35342,9 > 33645,1 => valec vyhovuje

Pro pozdéjsi kontrolu dlouhého ¢epu bude nutné znat reakéni sily v mistech, kde je
dlouhy ¢ep v kontaktu s lopatou. Kontakt je ve dvou mistech — A a B. JelikozZ v této sestavé
nepUsobi zadné sily ve sméru z, vypoctu celkové reakéni sily ze smérl x a y. Nejprve jsem
vypocetl reakéni sily ve sméru y. Prvnim krokem bylo rozloZeni vypoctené sily
hydraulického valce Fyy do sloZzek x ay.

Fyyx = Fyy - sina = 25654,9 - sin 24° = 10434,8 N (6.5)
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Fyyy = Fyy - cosa = 25654,9 - cos 24° = 23436,9 N (6.6)

Poté jsem si sestavil momentovou rovnici k bodu A, z niz jsem vypocetl reakéni sily

Ray a Rgy (viz. obrazek 35).

Obrazek 35 - Sily plsobici na lopatu - sméry

ZMAY = Gl+h.18+RBY.371+FHVY.501 = 0 (6.7)
P —Gryp - 18 — Fyyy - 501 —21514,6 - 18 — 23436,9 - 501
By — 371 - 371

= —32693,1 N

Pro vypocet Ray jsem sestavil rovnici pro sily sméru y.
X Fy =—Gun+ Ray —Rgy + Fyyy =0 (6.8)
Ryy = Giip + Rgy — Fyyy = 21514,6 + 32693,1 — 23436,9 = 30770,8 N

Zcela analogicky jsem postupoval pro smér x (viz. obrazek 36).

-53-



Katedra vyrobnich stroji a konstruovani DIPLOMOVA PRACE

===

Obrazek 36 - Sily plsobici na lopatu - smér x

Momentova rovnice k bodu A

ZMAX = RBX.371+FHVX.501 = O (6.9)
R = Fyyx - 501 _ —10434,8-501 = —140912 N
BX ™ 371 T 371 pe——
Rovnovaha sil ve sméru x
Z Fx = Ryx — Rpgx + Fyyx =0 (6.10)

Rax = Rpx — Fyyy = 14091,2 — 10434,8 = 3656,4 N

Z téchto vypoctenych slozek jsem vypocital velikosti reakénich sil Ry a Rg.

Ry = Rax? + Ray? = \/3656,42 + 30770,8% = 30987,3 N (6.11)

Rg = \/Rgx? + Rpy? = /14091,22 + 32693,12 = 35600,6 N (6.12)

5.4 Kontrola hydraulického valce vysuvu ramene

Dalsim ukolem bylo zkontrolovat hydraulicky valec vysuvu ramene v pfipadé, kdyz
pist tohoto vdlce se bude vysouvat a lopata tim bude zajizdét do materidlu. Stroj bude

v tomto pripadé zabrzdény.
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Obrazek 37 - Sily pfi zajizdéni do materialu

Sila valce musi byt vétsi, nez odpor proti zajizdéni do materialu (F;), a zaroven
musi byt mensi neZ tazna sila podvozku (Fy), aby reakéni sila od valce se strojem
nepohnula.

Musi tedy platit tato podminka:

|FN > Fuyyx > FZ|

Taznou silu podvozku jsem zjistil z firemniho katalogu. [9]
FN=77000 N
Silu hydraulického viélce vysuvu lopaty jsem vypocetl ze zadaného pracovniho

tlaku valce a z priméru pistu, ktery jsem zjistil v programu Inventor 2013.

632
4

g2
Fayy =p-S=18-2—=18- T = 56110,4 N (6.13)

Vodorovnou slozku sily FHV vypoctu ze silového trojuhelniku. Pocitdm, ze vélec
svira s podlahou uhel 1,94°.
Fyyyx = Fyy - cosf = 56110,4 - cos 1,94° = 56078,3 N (6.14)

Sila od nakldadaného materialu F; se neda jednoznacné urdit, protozZe jeji velikost

zavisi na hustoté, velikosti, vihkosti a kusovitosti nakladaného materialu.

5.5 Stanoveni reakcnich sil na otoc¢i ramene

Otoc¢ ramene je dllezZitd soucast stroje. UmozZnuje ramenu nakldpét se do boku o
26°. Fotografii otoCe ramene vidite na obrazku 38. Vyska otoce je 692 mm. V horni ¢asti
otoce jsou diry pro uloZeni ¢epu, ktery na oto¢ uchyti vnéjsi konstrukci ramene. Tésné u
tohoto ¢epu je v ramenu uloZeni pro oko hydraulického valce vysuvu ramene, jak vidite na
obrazku. Na boénich strandch jsou dvé ¢epova uchyceni, na kterych jsou umistény oka
hydraulickych valcl, které fidi natoceni ramene. Ve spodni Casti otoce je dalsSi Cepové
uchyceni, ve kterém je umisténo oko hydraulického valce, které ovlada zdvih ramene.
Tento hydraulicky valec vidite na obrazku 39. Cinnost viech téchto valcd je popsdna
pozdéji v ¢asti kinematika.
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V télese otoce jsou zabudovany 2 soudeckova loZiska. Spodni loZisko ma oznaceni
23030E1M a vyrabi ho firma FAG. Druhé, horni loZisko ma oznaceni 23032E1M od stejné
firmy. Horni loZisko zachytdva radidlni i axidlni sily, spodni loZisko pouze radialni. Obé tyto

loziska jsem ve vypoctu zkontroloval.

Obrazek 38 - Popis otoce ramene

a) ¢ep pro oko hydraulického valce pro fizeni otaéeni ramene, b) loZiska, c) uchyt pro kryt
hydraulického valce vysuvu ramene, d) ¢ep pro oko hydraulického valce zdvihu ramene

Obrazek 39 — Hydraulicky valec zdvihu ramene
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Nejprve jsem urcil 2 polohy ramene, pii kterych by mély byt loziska nejvice
namahdana. Poloha 1 je pfi vysunutém rameni, kdyZz je lopata s nosicem tésné nad
podlahou. Poloha 2 je také pfi vysunutém rameni, kdyZ je valec zdvihu ramene ve své
horni  Uvrati.  Zatézujici sily  budou  gravitacni  sily celého  ramene
(GR) a nakladaného materidlu (Gy). Hmotnosti i polohy tézisté jsem urcil z programu
Inventor 2013. Ziskané hodnoty jsou: mg=2176,343 kg, my=1846,2 kg

Ggr =mp-g =2176,343-9,81 = 213499 N (6.15)
Gy =my-g=1846,2-9,81 = 144889 N (6.16)
Poloha 1

Pro tuto polo jsem zkontroloval také silu hydraulického valce zdvihu ramene, zda
je schopné rameno zvednout. Nejprve jsem urcil silu valce Fuyyzmax Z prifezu pistu S a

z maximalniho pracovniho tlaku p.
Vypocet sily hydraulického valce

m-1252

Fuvzmax =P - S = 18- 722 = 2208932 N (6.17)

Obrézek 40 - Sily pUsobici na oto¢ ramene - poloha 1

Z momentové rovnice k bodu C vypocitam potiebnou silu ke zvednuti ramene. (viz.
obrazek 40)

7 _ Gg 2752 + Gy - 3970 _ 21349,9 - 2752 + 14488,9 - 3970
HvzL = 595 a 595

= 195422,1N

FHVZl > FHVZmax => Vé|eC VyhOVUje
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Rozklad sily Fyyz

Tuto vypoctenou silu rozlozim do smérd x a y, tim ziskdm reakce v ¢epu otoce
ramene, a ty poté pouziji pro vypocet reakcnich sil Fcy a Fey v bodé C.

Fuvzix = Fyyz1 - cosy; = 195422,1 - cos 15,03° = 188736,8 N (6.19)

FHVZlY = FHVZl - sin )/1 = 195422,1 - sin 15,030 = 50677,8 N (620)

Dopocet reakcnich sil v bodé C
Y Fx = —Fcx1+ Fyyzix = 0 (6.21)
FCXl = FHVZlX = 188736,8 N

YXFy =Fey1 + Fyyziy —Gr — Gy =0 (6.22)
Feyy = —Fyygiy + Gr + Gy = —50677,8 + 21349,9 + 14488,9 = —14839 N

Poloha 2

Obrézek 41 - Sily pUsobici na oto¢ ramene - poloha 2

Vypocet sily hydraulického valce
ZMC :FHV.481_GR.2283_GH.3296= 0 (6.23)
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; _ Gr-2283+Gy-3296  21349,9-2283 + 14488,9 - 3296
Hvzz2 — 481 - 481
= 200618 N

FHVZZ > FHVZmax => Vé|ec VyhOVuje
Rozklad sily Fuyz
FHVZZX = FHVZZ *COS Yy, = 200618 - cos 50,61 ° = 127311,3 N (624)

FHVZZY = FHVZZ - sin )/2 = 200618 - sin 50,610 = 155046,5 N (625)

Dopocet reakcnich sil v bodé C
2 Fx = —Fcxz + Fayzox = 0 (6.26)
FCXZ = FHVZZX = 127311,3 N

XFy =Feyp + Fyyzoy —Gr — Gy =0 (6.27)
FCYZ = _FHVZZY + GR + GH = _155046,5 + 21349,9 + 14’488,9

= —119207,7 N

5.6 Kontrola lozisek ramene

Na obrazku 42 jsem zakreslil vSechny sily, které pUlsobi na oto€ ramene, a
z momentové rovnice a z rovnovahy sil jsem vypocital vSechny nezname slozky, tedy Fey,

FEY d FD)(.

Obrazek 42 - Sily plsobici na loZiska otoce ramene
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Vypocet sil pro polohu 1
ZME=0

_FCX1 " 209 + FHVZlX - (172 + 195) - FDXl " 195 + FCYl - 85 + FHVZlY - 235 = 0

—Fcx2:209+Fyyz1x-(1724195)+Fcy,-85+Fyyz1y-235
Fpx1 = . : 2 1 (6.28)
195

Fpx1 = 220466,7 N

ZF)(:O
—Fex1 + Fgx1 + Fpx1 — Fayzix =0 (6.29)
Fex1 = Fex1 — Fpx1 + Fuyzix = 157006,9 N

ZF\(:O
—Fey1 + Feyr — Fyyziy = 0 (6.30)
Fgy1 = Feyr + Fyyziy = 65516,8 N

Vypocet sil pro polohu 2
ZME=O
_FCXZ - 209 + FHVZZX - (172 + 195) - FDXZ " 195 + Fcyz - 85 + FHVZZY " 235 = 0

_FCXZ - 209 + FHVZZX " (172 + 195) + FCYZ b 85 + FHVZZY b 235
195

Fpx =

= 341968 N

EF)(:O
—Fex2 + Fexo + Fpxa — Fuyzax = 0
Fexa = Fexz — Fpxa + Fuyzox = —87345,4 N

EFY=O
—Fcy2 + Fgya — Fyyzoy = 0
FEYZ = FCYZ + FHVZZY == 274254,2 N
Maximalni zatiZeni loZiska
Kdyz jsem vypocetl sily na lozZiska u obou krajnich poloh, uréil jsem maximalni

radialni sily Fr a maximalni axidlni sily Fa pro obé pouZita loZiska.

LoZisko D: F.=341968 N
F.=0N

LoZisko E: F.=157006,9 N
F,=274254,2N
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Kontrola soucasného loziska

Jako lozZisko D se vsoucasné dobé pouziva lozisko 23030E1M firmy FAG, jako
loZisko E se pouZiva loZzisko 23032E1M stejné firmy. Tato loZiska se nataci pouze o maly
uhel, proto se kontroluji jen na statické zatizeni.
Bezpecnost loZiska

Z tabulky 1 vyberu koeficient bezpecnosti loZisek. JelikoZz se u ramene jedna o
kyvavy pohyb s velkym dhlem vykyvu s malou frekvenci, a s pfiblizné stalym periodickym

zatizenim, volim koeficient bezpecnosti 2,5.

Tabulka 1 - Tabulka bezpecnosti lozZisek [15]

So pro
valeckova,
ohyb o AV So pro jehlova
P . y zpusob zatiZeni, pozadavky na chod ) PTO jerova,
loziska Y. Kkulickova | soudeckova
loziska “.
loziska a
kuzZelikova
loziska
vyrazné ndrazové zatizeni, vysoké
y . 2 4
pozadavky na klidny chod
po statickém zatiZeni se loZisko otodi pfi 15 3
Otacivy nizsim zatizeni ’
normalni pozadavky na klidny chod
normalni provozni podminky a normalni 1 15
’

pozadavky na chod
klidny chod bez otresl 0,5 1
maly uhel vykyvu s velkou frekvenci

. . . N 2 3,5
S ndarazovym nerovnomeérnym zatizenim ’
Kyvavy | velky uhel vykyvu s malou frekvenci 15 25
s pfiblizné stalym periodickym zatizenim ’ !
vyrazné ndrazové zatizeni 1,5a71 3a32

neotadivy no.rmaIE; admale zrlltjzerml,,nali:hod loziska
(v klidu) nejsou kladeny zvlastni naroky
axidlni soudeckova loziska pfi vSech druzich
zatizeni

1,5a3z0,4 2az0,8

- 4

LoZisko D
Z firemniho katalogu firmy FAG jsem urcil, Ze staticka unosnost tohoto loZiska Co je
880 kN, a koeficient axidlniho zatiZzeni je Yo je 3,03. [16] Vypoctu tedy ekvivalentni zatizeni

loZiska P a bezpecnost loZiska so.
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Vypocet ekvivalentniho zatizeni
P=Fy,+Y, Fy=Fz =341968 N (6.31)

Bezpecnost lozZiska

Sp = C?O = % = 2,57 => loiisko vyhovuje (6.32)
LoZisko E

Z firemniho katalogu firmy FAG jsem urcil, Ze statickd unosnost tohoto loZiska Co je
1010 kN, a koeficient axidlniho zatiZeni je Yo je 3,1. [16] Poté jsem postupoval zcela
analogicky jako u loZiska D.
Vypocet ekvivalentniho zatizeni

P=Fy+Y, Fy=1007,2 kN (6.33)
Bezpecnost lozZiska

Co _ 1010 _
P~ o988

[N

Sp = ,02 => lozisko nevyhovuje (6.34)

Doporucuju vymeénit stavajici loZisko za lozisko 23138-E1 firmy FAG. (viz. pfiloha 4)
Toto loZisko mé koeficient axidlniho zatiZzeni Yo=2,23, a statickou Uunosnost Cy=2220 kN.
[16]

Prepocet na toto lozisko by tedy byl:
Vypocet ekvivalentniho zatizeni

P=Fy+Y, F,=7686kN (6.35)
Bezpecnost loZiska

Co _ 2220 _

eyl 2,89 => lozisko vyhovuje (6.36)

Sp =

5.7 Kontrola rozpérného pouzdra

Rozpérné pouzdro zachycuje silu od valce zdvihu ramene na oto¢ ramene. Na
rozpérné pouzdro plsobi maximalni sily na kloub B otoce ramene, to znamena maximalni
sily hydraulického valce zdvihu ramene.

Radialni sila

F; = FHVXMAX == 188736,8 N (637)
Axialni sila
Fa = FHVYMAX == 155046,5 N (638)

V soucasné dobé se na otoli ramene pouZiva rozpérné pouzdro firmy RINGFEDER

s oznacenim RfN 7014 140/200.
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Obrazek 43 - Rozpérné pouzdro Ringfeder RfN 7014

Zakladni parametry tohoto krouzku jsem odecetl z katalogu (viz. pfiloha)
-preneseny to¢ivy moment T 40200 [Nm]
-pfenesend osova sila Fax 574  [kN]
Koeficient bezpecnosti volim 2.

Vypocet vysledné bezpecnosti

kg = —ax =57 3,7 => pouzdro vyhovuje (6.39)

S Fuvymax 155 f—

5.8 Kontrola cepli

Kontrola éepti pro uchyceni hydraulického vdlce

Nejprve jsem zkontroloval €epy uchycujici hydraulicky valec vysypu lopaty ke
konzoldm. Ke kontrole jsem vyuZil programu Inventor 2013. Zapsané hodnoty vidite na
obrazku 44. Do levého sloupce jsem zadal hodnoty sily hydraulické sily valce, rozméry
spoje a provozni soucinitel. Provozni soucinitel jsem zvolil 0,25 pro mijivé zatizeni
kloubového ulozeni. Soucinitel bezpecnosti jsem zohlednil pfi vlastnostech materialu. Ze
strojnickych tabulek jsem zjistil, Ze material ¢epu, tedy ocel 15 230, ma mez kluzu R.=835
MPa. Z této hodnoty vypocitam maximalni napéti v ohybu opo, maximalni smykové napéti
Tps @ maximalni tlak pp. Soucinitel bezpecnosti ks volim 1,7.

Dovolené napéti v ohybu

Opo = 2¢ =82 = 491,2 MPa (6.40)
ks 1,7 e —————

Dovolené smykové napéti
Tps = 0,57 - opp = 0,57 -491,2 = 280 MPa (6.41)
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Dovoleny tlak vidlice

Re _ 700 _
Pp = o=, = 4118 MPa

Dovoleny tlak tahla jsem zadal 120 MPa pro material 11 523. [18]

Tvp wypoctu pevnosk Material kol

L

Dovolené napéti w abybu
Fatiseni Dovolené smykowvé napéti
Sila F | 35342,9M * Materidl vidlice
Rozméry O
Préimar kol d | 40,000 mm #| | Dovoleny tak
Délka kol | [125,000mm (3] | materidl tahla
Siika vidice a | 42,000 mm 3| O
Sitka tahla b | 35,000 mm & Diovoleny tlak
Wastnost spoje
Prowozni soudinitel K, [0,25ul [Z]
PoZadovana bezpecnost 5, | Loul > -

-

Obrazek 44 - Kontrola ¢epu

Spa

(6.42)

491,176 MPa
280,000 MPa

411,800 MPa >

120,000 MPa >

Proved!| jsem vypocet a ziskal jsem vysledné hodnoty, které jsem zapsal do tabulky

2. Vypocet probéhl uspésné, vsechny hodnoty nepiekrocili maximalni povolené hodnoty.

Tabulka 2 - Vypoctené hodnoty kontroly cepu hydraulického valce vysypu lopaty v programu

Inventor 2013

Parametr Oznaceni

Aktivni délka ¢epu Iz

Minimdlni primér ¢epu dmin
Cep

Bezpecnost ks

Vypoctené smykové napéti Ts

Smykové napéti v koliku redukované TSRED

provoznim soucinitelem

Vypoctené napéti v ohybu 0o

Napéti v ohybu koliku redukované OOrRED

provoznim soucinitelem
Vidlice - konzole

Bezpecnost ks
Vypocteny tlak Ps
Tlak v soucasti redukovany provoznim PsRED
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Hodnota

125
35,199

1,468
14,062
70

83,672
122,794

9,787
10,519
102,95

Jednotka

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa
MPa
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soucCinitelem | | |

Tahlo - oko hydraulického valce vysypu lopaty
Bezpecnost ks 1,188 -
Vypocteny tlak Ps 25,245 MPa
Tlak v soucasti redukovany provoznim Psrep 30 MPa
soucinitelem

Kontrola spodnich éepi [17,18]

Jelikoz program Inventor 2013 umozZiuje vypocet pouze pro vidlicové uloZeni
Cepu, kontrolu spodnich ¢ept jsem provedl rué¢né. Zatézujici sily jsem zakreslil do obrazku
45,
Kontrola ohybového napéti

Kontrolu spodnich ¢ept jsem vypocetl podle vzorce:

=Yo _ (6.43)

Obrazek 45 - Sily ve spodnim cepu

Dovolené napéti v ohybu opo je stejné jako u cepl hydraulického valce vysypu
lopaty, tedy 491,2 MPa. Jako zatézujici silu zavadim akéni silu v ¢epu, tedy stejné velkou

jako vétsi reakéni sila z obou patek lopaty, tedy Fg=Rg=35600,6 N. Jako hodnotu | beru
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vzdalenost mezi pUsobisti sil Rg a Fg, tedy 50 mm. Primér ¢epu d¢=60 mm. Mez kluzu

Re=835 MPa. Minimalni bezpecénost ksyn volim pro pomérné velké Skody pfi poruseni 2,5.

T .d.3 KL 603
k5=32RedC 3583560

Fgl 35600650

9,9

ks = kspyn => €ep vyhovuje
Kontrola otlaceni

Dale jsem provedl kontrolu otlaceni. Kontrolu provedu v misté, kde je material
s nejmensi mezi kluzu, tedy v pouzdie z hlinikového bronzu. Hodnota meze kluzu tohoto

materidlu je Re=400 MPa. [19] Délka ¢epu v pouzdrie je 1g=55 mm.

Ps =1 o SPp = (6.44)
ks = S = e = 371
kg = kgpy => €ep vyhovuje
Kontrola smykového napéti
e (6.45)

R dx2 . 602
_ 0,57 Re4dc _ 0,57 835460 _ 378
)

S Fg 35600,6

ks = kspn => Cep vyhovuje
Bezpecnosti u tohoto ¢epu vysly pomérné vysoké, slo by tedy pouzit méné pevny

material pro ¢ep, nebo vyrobit ¢ep i s mensim pramérem.

5.9 Kontrola svaru

Svarové spoje jsou témér u viech komponent( v celé sestavé. Svary v sestavé jsou
rohové, koutové, T-svary i bodové. Zkontroloval jsem nejvice namdhany svarovy spoj
v celé navriené sestavé. Svar spojuje desku s vyfezem s bocnimi Zebry (viz. obrazek 46). Je
nejvice namahany ztoho ddvodu, Ze drzi v podstaté celou tihu sestavy vcetné tihy
nakladaného materialu. Komponenty, které jsou na obrazku nalevo od svaru, jsou pevné
prichyceny k rychloupinadci. JelikoZ by v pfipadé ulomeni svaru doslo k velkym financnim

ztratdm, volim celkovy koeficient bezpecnosti 3.
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Obrazek 46 - Pocitany svar

Vypocet jsem proved| podle vypoctového modulatoru na portalu e-konstrukter.cz.
V tabulce jsem si nejprve zvolil typ zatiZeni svaru a tvar svaru. Délku svaru | jsem zadal 417
mm podle vysky Zebra, Sitku h 25 mm podle Sitky bo¢niho Zebra. Rameno sily L jsem zjistil

v vev

(uchyty jsem zanedbal). Silu F jsem vypocetl ze vztahu:

me
F: s'g

. (6.46)

kde ms je hmotnost celé sestavy, g je gravitacni zrychleni, a podélil jsem dvéma,
protoze je zebro i z druhé strany desky s vyrezem a zatizeni se rozdéli. Jako zakladni
material jsem zadal ocel 11523, protoZe vétSina prvk( sestavy je pravé z tohoto materialu.

Ze strojnickych tabulek jsem zjistil mez kluzu R materialu, tedy 245 MPa [10].

Tabulka 3 - Zadavané parametry pro vypocet svaru

Oznaceni Hodnota Jednotky
Parametr
délka svaru Is 417 mm
rameno sily L 574 mm
mez kluzu v tahu
Re 245 MPa
zakladniho materialu
Sirka H 25 mm
sila Fs 16,8 N
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Zaddvané parametry s oznacenim vidite na obrazku. Hodnoty jsem tedy zadal do

tabulky a provedI vypocet. [20]

F
h
Vystupni hodnoty ]
normalné napétive svaru tecné napétive svaru _. 1 : A

bezpecnost, normainé napéti bezpecnost, teéné napéti

15.647

kombinované napéti kombinovana bezpeénost

13.599

Obrazek 47 - Kontrola svaru

Vysledky vidite na obrazku 47. Kombinovand bezpecénost tohoto spoje vysla po
vypoctu keq=15,314.

kreq = kspy => svar vyhovuje

5.10 MKP vypocet

Proved| jsem také pevnostni analyzu pro situaci, kdy se do prostoru pro ulozeni
spodnich ¢epl na opacné strané od vysypu dostane nechtény predmét, napr. dlouhy
kolik, ¢im? bude znemozZfiovat vysyp lopaty vysouvanim hydraulického valce. Ukolem bylo
zjistit, jaké maximalni napéti tim vznikne na lopaté a v ¢epech. Vypocet jsem proved|
v programu Inventor 2013.

Jako okrajové podminky jsem zadal pevné vazby ve spodnich cepech a ve
vymodelovaném koliku. Zatézujici sily jsem zadal silu hydraulického valce vysypu lopaty

Fuvi=25654,9 N a gravitacni silu celé lopaty.
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Obrazek 48 - Zesitovany model se zatézujicimi silami

a) gravitacni sila; b) sila hydraulického valce; c) pevny kolik

vvs

Nejprve jsem model sestavy udélal co nejjednodussi s co nejmensim poctem
komponent. Nechal jsem pouze svafenec lopaty, pist hydraulického valce, Cepy a
vymodelovany kolik. Zadal jsem zatézujici sily, tedy silu hydraulického valce a gravitacni
silu (viz. obrazek 48). Poté jsem zadal dotyky, vétSina z nich byly vdzané dotyky. Nakonec

jsem vytvoril sit a proved| vypocet.
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Obrazek 49 - RozloZeni napéti Von Mises (redukované) na lopatu

Nejvétsi zatiZzeni vznikly na strané opaéné od vysypu lopaty. Nejvétsi koncentrace
napéti mimo cepové uloZeni vznikd u nejspodnéjsi ¢asti dna lopaty v prostoru u pravé
bocnice (viz. obrazek 49). Maximalni hodnota v této oblasti je omax=255,9 MPa. Material
dna lopaty je ocel 11 523 s mezi kluzu Re=1300 MPa [13]. Pro toto misto provedu kontrolu

soucinitele bezpecnosti.

Re
Omax < Opoy = Ks (6.40)
ke = Re _ 1300 _ oo

OMAX - 2559 -
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Obrazek 50 - PFicny fez Cepem

Nejvétsi koncentrace napéti na celé sestavé vznikla v ¢epu v konzoli na lopaté (viz.

obrazek 50). Maximalni velikost napéti je omax=703,7 MPa. Material ¢epu je ocel 15 230

s mezi kluzu R.=835 MPa [10] a také pro toto mistu provedu kontrolu soucinitele

bezpeénosti.

Re
Omax < Opoy = Ks

R, _ 835 _ 19
omax 7037 =

kS:

(6.40)

Presto, Ze vysledny koeficient bezpecnosti u ¢epu je jen o néco malo vétsi nez 1, je

nutné si uvédomit, Ze pravdépodobnost, Ze tato situace vznikne, neni pfilis velkd, navic

tyto maximalni koncentrace napéti vznikaji na relativné malych plochach. Proto si myslim,

Ze volit materidly s vétsi pevnosti neni nutné.
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Kdyby se presto tato situace, kdy nakladany material blokuje vysyp lopaty,
opakovala c¢asto, muze se kriticky prostor zakryt krytkou o tloustce 4 mm s dvéma otvory
pro Srouby M8, kterymi by se krytka pfipevnila k patkdm lopaty. Mozné uchyceni krytky

vidite na obrazku 51.

Obrazek 51 - Krytka
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6. Zaveér

Vysledkem této prace je zpracovany konstrukéni ndvrh nakladaci lopaty s nosicem
pro stroj NSU 1E — P1 s teleskopickym ramenem firmy Duvas-UNI. PouZiti lopaty o objemu
0,8 m® firmé umozni nasadit tento stroj do razeni ddinich chodeb malych profild, a mGze
se pouzit i jako nakladaci stroj.

V Uvodu této prace jsem se vénoval legislativim predpisim pro konstrukci lopaty a
mensi Uvod do teorie nakladaci techniky, kde jsem popsal zakladni rozdéleni nakladacd,
typy nakladacich lopat a zakladni rozdéleni rychloupinacd s vyrobci. V této kapitole je také
popis vSech prvk( nakladaciho stroje NSU 1E.

V dalsi kapitole jsou popsany jednotlivé konstrukéni uzly. Jako prvky pro pripojeni
nosice na rychloupinac stroje jsem zvolil dvé tycky o priméru 70 mm navarené
v pfichytové ¢asti nosiCe. Pro zajisténi vyklopeni lopaty jsem zvolil zadepovani
hydraulického valce k nosici i k lopaté. Hydrauliku jsem zvolil pfedevsim proto, Ze ve stroji
je pouze hydraulicky obvod, a také proto, Ze jiné reSeni by nebylo vhodné. Napfr.
pneumaticky pohon by nebyl vhodny ekonomicky, mechanicky pohon by byl rozmérové
velky (ozubena tyc). V sestavé jsem zndazornil vysypavani materidlu na levou stranu. Kdyby
byla potieba vysypdvat materidl napravo, hydraulicky valec se zaepuje do levé konzole
na lopaté, bocni deska se pfisSroubuje klevému boku lopaty a vysyp se pfiSroubuje
k pravému boku lopaty. JelikoZ se hornina po odstfelu rozdéli na velké a malé kusy, mlze
se pfi velkém podélném naklopeni lopaty stat, Ze tyto kusy horniny pfepadnou pres horni
okraj lopaty a zasdhnou operatora na sedacdce stroje. Ztohoto dlvodu jsem navrhl
ochranné zafizeni s tahokovem, které se pfisSroubuje k horni listé lopaty.

V zavérecné vypoctové cCasti jsem se vénoval jak kontrole vybranych prvki
navrzené sestavy, tak i nékterych dulezitych prvkd ramene stroje. U kontroly ramene jsem
se hlavné soustfedil na kontrolu valce zdvihu ramene a na loZiska otofe ramene. Urcil
jsem si dvé krajni polohy, pfi kterych by byly tyto komponenty nejvice zatézovany. Kromé
horniho loZiska otoce ramene, u kterého vysla mala bezpeénost, a proto jsem navrhl vétsi
rozméry tohoto loZiska, vSechny ostatni komponenty ramene vyhovuji. Ve vypoctu
navrzené sestavy jsem nejprve zkontroloval hydraulicky valec zdvihu ramene, a poté jsem
urcil reakeni sily v ¢epech. Na zakladé téchto vypoctenych sil jsem poté proved| kontrolu
navrzenych ¢epu jak ru¢nim vypoctem, tak pomoci programu Inventor 2013. Proved!| jsem
kontrolu nejnamahavéjsiho svaru v sestavé, a poté jsem v programu MKP vypocetl, Ze pfi
zablokovani vysypu lopaty nedojde k destrukci hydraulického valce a jeho ulozeni.

Na zavér bych rdd podékoval panu Ing. Jaroslavu Fabianovy za cenné rady pfi
konstrukci sestavy a vedoucimu prace panu Ing. Tomasi Kubinovi, Ph.D. za rady pro

vypracovani této diplomové prace.
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Priloha¢. 1

Certifikat na vyrobek Nakladaci stroj univerzalni typ NSU 1E

TECHNICKE LABORATORE OPAVA,
akciova spoleénost
TESINSKA 2962/798B, 746 41 OPAVA
CERTIFIKACNI ORGAN NA VYROBKY
akreditovany CIA

V31

CERTIFIKAT

¢islo 777/10/3101
vydany
pro vyrobce : DUVAS-UNL, s. r. 0., Przno 234, PSC 739 11
IC : 25874586

na vyrobek : Nakladaci stroj univerzalni typ NSU 1E

Vyse uvedeny Certifikaéni organ na vyrobky timto certifikatem potvrzuje, ze u
pfedmétného vyrobku zjistil shodu jeho vlastnosti s technickou dokumentaci vyrobce
a s poZzadavky téchto technickych norem:

&SN EN 474-1+A1, CSN EN 474-3+A1, GSN EN 953+A1, CSN EN ISO 137321,
&SN EN 1SO 3411, CSN EN 982+A1, CSN EN 13463-1, CSN EN 1710+A1

a predpisi:
NV 148/2006 Sb. ve zné&ni pozdéjSich predpisl,
NV 178/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich pfedpisu.

Certifikace byla provedena v souladu s §10 zakona & 22/1997 Sb. ve znéni
pozdéjich predpisl. Vyrobek je ve shodé se zakladnimi pozadavky nafizeni viady
& 176/2008 Sb., kterym se v souladu s pravem Evropskych spolegenstvi (Directive
2006/42/ES) stanovi technické poZadavky na strojni zafizeni. Nedilnou soucasti
certifikatu je Zprava o hodnoceni &. 092/10/3101 a zasady pro pouZivani certifikatl.
K certifikaci vyrobku bylo pouZito certifikaéni schéma ISO/IEC Pokyn 67 systém 3.

U pfedmétnéha vyrobku byla provedena certifikace podle kritérii, které zpracoval Certifikacni organu
na vyrobky ve fimé TECHNICKE LABORATORE OPAVA, akciova spolecnost. Certifikat byl vydan
v rozsahu, ktery odpovida akreditaci uvedeného certifikagniho organu. Certifikace se vztahuje na
vyrobky opakované vyrabéné, které svym provedenim odpovidaji certifikovanému vzorku vyrobku.
\Myrobky, na které se vzlahuje tento certifikat, podiéhaji dohledu a kontrole certifikatniho organu na
wiyrobky.

et

Ing. Libor Vilé
vedouci
Certifikaéniho organu na vyrobky

Datum vydani: 21. 6. 2010
Platnost do: 30. 6. 2015
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Priloha ¢. 2

Katalogovy list — Pfimocary hydromotor ZH2 firmy Hydraulics [21]
* L ]
Série ZH2

pro Pmax 25 MPa

kil
[ ]

Sitvace pfivodniho $roubeni k roving kyvdni

K

T

Tha ol

LQ 4-2
L+Z
Maximalni Hmotnost
@D |edfebfed | L L |L |L|L|L| M |A|B C E|K | R "“P"'Iﬁ“‘h:“‘* pFi zdvihu Z
£1 | £1 dle zvol. & d (kg)

32 |18 |42 |20 |175]| 95| 45 |35 | 30 | 30 [12x1,5/ 36 | 18 | 39 | 16 | 20 |27.5 300 1,80+ Z x 0,00656
32 |20 |42 |20 |175| 95| 45|35 | 30| 30 |12x1,5/ 36| 18] 39 | 16 | 20 |[27,5 350 1,80+ Z x 0,00703
40 |22 | 50 | 20 [185]|105] 45 | 35 | 30 | 30 |16x1,5/ 36 | 18 | 43 | 16 | 20 |27.5 350 205+ 7 x 0,00853
40 |25 | 50|20 |185]|105| 45 |35 | 30| 30 |16x1,5/ 36 | 18 | 43 | 16 | 20 |27.5 450 2,05+ Zx 0,00940
45 | 25 | 55| 25 [190]|102]| 50 | 38 | 33 | 33 l16x1,5[ 41 | 18 |455] 20 | 25 [32,5 400 2,50+ Z x 0,01000
45 |28 | 55| 25 [1w0|102| 50 | 38 | 33| 33 |16x1,5| 41 | 18 | 455]| 20 | 25 |32,5 500 3,15+ Zx 0,01100
50 |25 |62 | 25 (205|117 | 50 | 38 | 33 | 33 |16x1,5| 43 | 21 | 49 | 20 | 25 [32,5 350 3,50+ 7 x 0,01214
50 |28 |62 |25 |205| 17| 50 |38 | 33|33 |16x1,5/ 43| 21 | 49 | 20| 25 |32,5 450 3,50+ Zx 0,01312
55 |28 |70 | 25 [215| 16| 57 | 42 | 37 | 36 [16x1,5| 45 | 20 | 53 | 20 | 25 | 35 400 4,18 + 7 x 0,01640
55 |3z |70 |25 |215| 6| 57 | 42 | 37 | 36 |1éx1,5| 45 | 20 | 53 | 20| 25 | a5 500 4,60+ Zx 0,01787
60 |32 | 75| 25 |225|126| 57 | 42 | 37 | 36 |16x1,5| 48 | 25 |555]| 20 | 25 | 35 500 5,50+ Z x 0,01880
60 |36 | 75| 25 |295|126| 57 | 42 | 37 | 36 |16x1,5| 48 | 25 | 555| 20 | 25 | 35 650 5,55+ 7 x 0,02047
63 |36 | 78 | 30 [240]130| 65 | 45 | 44 | 39 |16x1,5| 50 | 27 | 57 | 22 | 28 |42,5 650 6,50+ 7 x 0,02103
63 | 40 | 78 | 30 240130 65 | 45 | 44 | 39 [16x1,5| 50 | 27 | 57 | 22 | 28 |42,5 500 700+ Zx 0,02290
65 |36 | 80| 30 [240]|130| 65 | 45 | 44 | 39 |22x1,5/ 53 | 24 | 58 | 22 | 28 |42,5 &00 7,00+ Z x 0,02140
65 | 40 | B0 | 30 (240130 65 | 45 | 44 | 39 |22x1.5| 53 | 24 | 58 | 22 | 28 |42,5 750 700+ Zx 002327
70 | 40 | 85 | 30 [260]|150| 65 | 45 | 44 | 39 |22x1,5| 54 | 33 | 60,5| 22 | 28 |42,5 700 8,90+ 7 x 0,02420
70 | 45 | 85 | 30 [260]|150] 65 | 45 | 44 | 39 |22x1.5| 54 | 33 | 60,5| 22 | 28 |42,5 850 8,95+ Z x 0,02680
75 | 40 | 90 | 35 |280|150| 75 | 55 | 53 | 48 |22x1,5| 57 | 30 | 43 | 25 | 30 |47.5 650 10,30+ Z x 0,02512
75 | 45 | 90 | 35 |280]150| 75 | 55 | 53 | 48 |22x15| 57 | 30 | 43 | 25 | 30 |47.5 800 10,50+ 7 x 0,02774
80 | 45| 95|35 [290]|155| 80 | 55 | 53 | 48 [22x1,5| 59 | 33 |65,5] 25 | 30 |47.5 800 11,70+ Z x 0,02866
80 | 50| 95|35 |290]|155]| 80 | 55 | 53 | 48 |22x1,5| 59 | 33 | 45,5| 25 | 30 |47.5 950 11,80+ Z x 0,03140
90 | 50 |105] 40 | 3101 165] 85 | 60 | 57 | 53 |22x1,5] 64 | 35 | 70,5 | 28 | 35 152,5 850 15,20+ 7 x 0,03344
90 | 55 |105] 40 [310]165]| 85 | 60 | 57 | 53 |22x1,5| 64 | 35 |70,5] 28 | 35 |52,5] 1050 15,60+ 7 x 0,03668
100 | 55 | 120 45 |340|180| 95 |65 | 67 | 57 | 27x2 | 73 | 38 | 82 [ 32 [ 38| &0 900 21,80+ Z x 0,04578
100 | 43 [120( 45 [340|180[ 95 |65 | 67 | 57 |27x2 | 73 | 38 | 82 [ 32 38| &0 1150 22,10 + Z x 0,05140
110 | 43 | 130 50 [3s0|185[105] 70|70 |62 | 27x2 |78 | 38 | 87 | 35 | 40 [62,5] 1000 26,00+ Z x 0,05406
110 | 70 [ 130 50 |3s0|185[{105| 70 | 70 | &2 | 27«2 | 78 | 38 | 87 | 35 [ 40 |62,5] 1150 26,24 + 7 x 0,05980
125 | 63 [155[ 60 |470[260[120| 90 | 78 | 75 | 33x2 |100] 60 [99,5| 44 [ 50 | 80 800 5275+ 7 x 0,07700
125 | 70 | 155 60 |a70|260(120| 90 | 78 | 75 | 33x2 | 100] 60 [99,5| 44 | 50 | 80 1000 53,44+ 7 x 0,08300
140 | 70 [170( 70 |s00[270[130|100] 85 | 85 | 33x2 |100]| 70 [ 107 [ 49 [ 55 | 90 900 67,25+ 7 x 0,08800
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Priloha ¢. 3

Utahovaci momenty a sily predpéti pro vybrané velikosti Sroubt [22]

Sila prfedpéti (kN)

Utahovaci moment (Nm)

Zavit Material Koeficient tfeni f Koeficient tfeni f
Sroubu

0,08 0,12 0,14 0,08 0,12 0,14
8.8 18,6 17,2 16,5 17,9 23,1 25,3
M8 10.9 27,1 25,2 24,2 26,2 34 37,2
12.9 31,9 29,5 28,3 30,7 39,6 43,5

8.8 29,5 27,3 26,2 36 46 51

M10 10.9 43,3 40,2 38,5 53 68 75

12.9 50,7 47 45 61 80 88

8.8 43 39,9 38,3 61 80 87

M12 10.9 63 58,5 56,2 90 117 128
12.9 73,9 68,5 65,8 105 137 150

8.8 81 75,3 72,4 147 194 214

M16 10.9 119 111 106 216 285 314
12.9 140 130 124 253 333 367

8.8 131 121 117 297 391 430

M20 10.9 186 173 166 423 557 615
12.9 218 202 194 495 653 720

8.8 188 175 168 512 675 743
M24 10.9 268 250 238 730 960 1060
12.9 313 291 280 855 1125 1240
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Priloha ¢. 4

Katalogovy list — Soudeckové loZisko 23138-E1A-M [15]
Spherical roller bearings 23138-E1A-M

main dimensions to DIN 635-2

ca

d

1B n e e PRI 6

NN

222202288P2\N\
AN fo
// ~
7

-80 -

190 mm
320 mm
104 mm

2816 mm
306 mm
204 mm

15 mm

2,5 mm

33,9 kg
1610000 N
0.3
2,28
3,39
2220000 N
2,23
2070 1/min
1280 1/min
218000 N

Mass

Basic dynamic load rating, radial

Basic static load rating, radial

Limiting speed
Reference speed

Fatigue limit load, radial
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Priloha ¢. 5
Katalogovy list - Rozpérné pouzdro Ringfeder RfN 7014 [23]

Dimensions Location

Ly

Ly

Lyzly+2-0L-Ly)

g
d = Inner diameter Fay = Transmissible axial force Dy = Min. hub outer diameter depending of the
D = Outer diameter pw = Surface pressure on shaft at given Ta hub yield strength
L = Overall width pn = Surface pressure on hub at given Ta Rgo,2 = Minimum required yield point of hub
Ly = Overall width without screws nge = Quantity of locking screws material
Ls = Clamping length Da = Thread Tmax = Maximum transmissible torque
T = Transmissible torque at given Ta Ta = Maximum tightened torque of the screws
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