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Uvod

V této praci jsem se zabyval navrhem vyvazeciho vleku. Dnesni vyvazeci vleky stoji
okolo 700 000 K¢. Chtél bych se vejit do poloviny této ¢astky. Vlek by mél byt schopen uvést
12 tun nakladu. Vozit se budou pievazné¢ kmeny Smetrti dlouhé. Na vleku bude pripevnéna
hydraulicka ruka, kterd se koupi jiz hotova. Vlek bude pfipojen za traktorem Zetor 12045.
Jeho zakladni pfedpoklad je pohon 4x4. Svétla vyska vozidla nesmi klesnout pod 0,4 metru.
V préci budu fesit multifunkéni vyuziti, manévrovaci schopnost vleku mezi stromy a moznost
vyuziti odvozu klestu z lesa. Tato prace by méla poslouzit menSim podnikatelim k navrhu
vlastniho vyvézeciho vleku. Tuto praci budu smétovat pro své vlastni vyuziti, mam v planu
tento vlek stavét a nekteré faktory budu zohledniovat podle sebe.

1 Historie vyvazeni dieva

Dievo je jeden z nejpouzivanéjSich materialt. Vyuziva se skoro vSude. Patii mezi
materialy velmi levné a snadno dostupné. Stavi se z n¢j domy, krovy, mosty, podlahy,
nabytek, détské hracky a mnoho dalsiho. Velkym problémem je doprava kment na pilu.
V historii se nejdiive dopravovalo ruéné€, potom nasledovaly jednoduché stroje.

Obr. 1 — Viz na dopravu kment

Zacalo se tahat dfevo pomoci domacich zvitat. Dodnes se z té¢Zko dostupnych mist a z
chranénych oblasti tahaji kmeny pomoci koni.

Obr. 2 — Doprava kmenti pomoci koni

Tato doprava je velmi pomald a naro¢nd, proto vznikaly na urcitych mistech plavebni
kanaly. Jednalo se o uméle vytvotena slepa ramena fek, které nebyly hluboké, ale velice rovné
a zkracovaly ¢as dopravy. Nejvétsi vyhodou dopravy dieva po vodé je, Zze dfevo nechyta
hnilobu a kiirovce. Na nékterych mistech se i dfevo skladovalo ve vodé€, nez na néj pfisla fada
na pile. Dodnes se k tomuto uskladnéni vyuzivaji néktera jezera a rybniky. Dievaiské firmy
pii skladovani dieva kropi kmeny automatickymi sprchami.
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Obr. 3 — Plavebni kanal

Rozvojem technologie se rozjelo mnoho dalsich zpusobti dopravy dieva. V tézko
dostupnych oblastech se zacCaly stavét lanovky. Lanovka je ekologicky nendro¢na a jeji
schopnost dopravovat dievo i ze skalnich mist, kam by se jiny stroj nedostal, je izasna.
Nasledovaly rtizné navijaky na dfevo tahané za traktorem nebo navijaky pfipevnéné ke
stromiim a ponéné elektiinou, centralou, kardanovou hiideli

@ O

. Obr. 4 - Lano

Dtevo se dopravuje po silnici, zeleznici, na lodich i letadly. Nékde se musi nakladat
z prekladist. Prekladisté maji vétSinou stroje pifimo uzpiisobené k nakladani a vykladani
kmentl. Je zase mnoho druhti téchto stroji. Celni nakladade, bagry, vysokozdvizné voziky,
jetaby. NejrozSitenéjSi doprava dieva je samoziejmé automobilova. Je spousta stroji na
dopravu dieva. Harvestor, lesnicky traktor, vyvazeci vlek za traktor, vyvazecka, nakladni viiz
a mnoho dalSich. [9]

2  Manipulace direva

Manipulaci se rozumi doprava dfeva od mista poraZeni do mista zpracovani stromu.
Pro kvalitni zpracovani dfeva musi byt tato doprava co nejSetrn€jsi a co mozna nejrychlejsi.

Dlvodem byva hniloba, zamodrani, kiirovec a poSkozeni ve formé prasklin a vysusSnych
trhlin.[8, str. 13]
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2.1 Ruéni manipulace

— doprava lidskou silou (tahani, valeni)

MoZna mechanizace: Kolejovy vozik
Celni naklada¢ s drapakem
Jetab
Retézovy odsunovy dopravnik
Pretacecka
Motorovy ki

2.2 Mechanizovana manipulace

— doprava pomoci stroji a uméle vytvorenych plavebnich kanalt

Déleni z hlediska zpiisobu dopravy: Silni¢ni

Kolejova

Lodni a plavebni

Letecka

Mechanickd - Lanova
Lanovkova
Dopravnikova
Navijakova
Hydraulicka

2.2.1 Silni¢ni doprava
Silni¢ni doprava lze rozdélit z hlediska délky dopravy: Blizka a dalkova

2.2.1.1 Blizka silni¢ni doprava

Je to doprava z mista té€Zby na skladku nebo na pickladisté. VétSinou se uvazuje do 5
km, ale je to velmi zavad¢jici pojem. Hlavnim ukazatelem je dostupnost skladky a prekladisté
od mista tézby.

Patii sem:

Lesnicky traktor — Jeho nejvétsi vyhoda je, Ze si k sobé kmeny muze ptitahnout a pak je za
sebou tahne na misto skladky. Délka ptitahnuti je dana délkou lana a moznosti ptistupoveé
cesty. Na skladce se kmeny sortimentuji, ndsledné se nalozi a vezou na pilu. Tento zptsob se
hodi pro malé téZebni spoleCnosti nebo pro vlastni t€Zbu. Nevyhodou je, Ze jsou kmeny
tahnuty po zemi a mohou se do kury zadfit kameny a blato. Nasledkem byva otupeni nebo
zniceni fezného nastroje na pile. Nekteré firmy se tomuto zneCiSténi klry brani
odkorniovacimi stroji nebo pfediezem. Piediez se pouziva u pasovych pil, kde se ptilozi fréza
V misté vstupu pasu do fezu. Pofizovaci cena traktoru je okolo 2 000 000 K¢.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 20}3/ 14
Katedra konstruovani stroju Miroslav Cerny

<

LR s o
Obr. 5 — Lesnicky traktor

Harvestor — Je to profesionalni tézebni viiz. Je schopen, sim si kmen porazit, sdm ho
odvétvit a sam si ho nalozit. Je to nejlepsi a nejdokonalejsi zptsob tézby S dopravou kmeni.
Bohuzel pofizovaci cena harvestoru je okolo 10 000 000 K¢. Proto ho pouzivaji jen velké
firmy. Nehodi se pro vybérovou tézbu, protoze je velice dlouhy a mezi stromy neohrabany.
Nejlepsi vyuziti mé pii tzv. holoseCi, kdy bere jeden strom za druhym a vytvaii planinu.
Zkuseny tidi¢ harvestoru je pry schopen porazit, odvétvit a naloZzit strom do 4 minut, coz se
neda s jinym zpisobem téZby srovnat.

» \ Prin

Obr. 6 Hvor

16



Bakalaiska préce, akad. rok 2013/14

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Miroslav Cerny

Katedra konstruovani stroji

Vyvazecka — Je to specialné upraveny traktor spojeny s vyvazecim vlekem. Konstrukéné je
feSena hlavn¢ z hlediska dostupnosti a prostupnosti terénem. Je Gzka, nizka a dlouha
s naklapéci oji. Diky témto vlastnostem se dokaze dostat skoro vSude. Vyuziva se na sbér
klestu, nakladani a dopravu kmenti. Tento stroj vyuzivaji hlavné velké firmy pro uklid po
t€zb€ nebo pro t€zbu v t€Zko dostupnych mistech. Pofizovaci cena je okolo 3 000 000 K¢.

!
¥
$
I}

?
§
i
;
4

Vyvazeci vlek — Pfipojuje se za traktor. Je na ném piipevnéna hydraulicka ruka, ktera je
pohanéna od kardanové hiidele nebo od hydrauliky v traktoru. Pouzivd se na sbér klestu,
nakladéani a dopravu dieva. Velké firmy tento zptisob dopravy nevyuzivaji. Vyvazeci vlek se
hodi pro podnikatele, ktefi si koupi lesnicky traktor a pokud si dokoupi vyvazeci vlek, maji
cely set k t¢zbé a dopravé dieva i na delsi vzdalenosti. Tento vlek jde zapojit za jakykoli
traktor, takze i soukromnik je schopen odvozit porazené dievo z lesa. Pofizovaci cena je
okolo 700 000 K¢. Néekteré firmy vyrabéji vyvazeci vleky i za Ctyikolky. Tyto vleky jsou
schopné vozit kmeny a klest velkou rychlosti, ale uvezou maly naklad. Pouzivaji se na tézko
dostupnych mistech a vyuzivaji je vétSinou soukromnici. Pfi nakupu vleku se nejvice
zohlediiuje jeho maximalni nosnost, hydraulicka ruka a délka kment, které se budou vozit.
VétSina vyrobel vyrabi hydraulické ruce tak, aby §li pouzit na jakykoliv jiny vlek.
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Obr. 9 — Vyvazeci vlek za ctyfkolku
2.2.1.2 Dalkova silni¢ni doprava

Rozumi se jako doprava dieva na velké vzdalenosti. Tato doprava je rychla a levna.
Z Ceské republiky se nejvice dieva odvazi na prodej do Némecka.
Patii sem:
Nakladni vozy — Jsou to vozy specialné¢ upravené na odvoz kulatin. Kamiony jsou
multifunkéni, pouze se za né pfipoji upravené navésy nebo privésy. Ty maji klanice misto
boc¢nic a plachet. Tento systém dopravy je nejpouzivangj$i. Nckteré tahace jsou osazeny
hydraulickou rukou, takze jsou schopni si sami nalozit kmeny na navés nebo piivés. Zde se
pfiblizna cena téZko urcuje, je mnoho vyrobci tahacl, navési a piivést. UrCité pofizovaci
cena neklesne pod 4 000 000 K¢&.
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Obr. 10 — Nakladni vozy

Vyvazeci vlek — Hodi se pro jednorazovy dovoz materialu. Velice pomala doprava. Vyuzivaji
ji mensi podnikatelé a soukromnici. Pro mé je tato doprava idealni, jsem majitelem lest do 10
km od pily. Vlastnim pasovou pilu, proto nechci kmeny tahat po zemi, abych si nenicil fezné

pasy.

Obr. 11 — Traktor s yvai viekem 1
Traktor s valnikem — Nejvétsi nevyhoda traktoru je, ze si kmeny sam nenalozi.
Auto s privésem
Dodavka
Pick-up
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3  Hydraulicka ruka

3.1 Volba hydraulické ruky

Hydraulickou ruku jsem volil hlavné podle ceny. Dalsimi ukazateli byly vlastnosti a
nosnosti hydraulické ruky. Pro praci jsem vybral hydraulickou ruku HR 3001. Tato ruka se
vyrabéla v Ceskoslovensku a montovala se na vozidlo Praga V3S. Jeji cena se pohybuje okolo
20000 K¢&. Uvedena cena je bez rotatoru a klesti. Rotator a klesté¢ vyjdou okolo 20000 K¢
podle stavu. Celkova cena hydraulické ruky je 40000 K¢.

V1 st s

Obr. 12 — Vozidlo Praga V3S

1. Rotator
2. Klesté

3.2 Vlastnosti hydraulické ruky

Hlavnim ukazatelem je diagram nosnosti hydraulické ruky.

Délka ramene [m] 1,750 2,848 4,028 5,028

Nosnost [kg] 3000 1800 1200 900

Tabulka 1 — Diagram nosnosti hydraulické ruky

Obr. 13 — Diagram nosnosti hydraulické ruky HR 3001
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Z diagramu je patrné, ze hydraulicka ruka ma maximalni dosah 5 metrti od vozu. Na
tomto rameni je schopné unést 900 kg.

Uréeni maximalniho zatiZeni

Zde jsem piipojil tabulku u nds se vyskytujicich stromtl a jejich objemovych hmotnosti.
, Objemova hmotnost dieva [k—‘g3]
Nazev stromu _ m
Cerstvé | Na vzduchu vyschlé¢ | Uméle dosusené
Borovice lesni 700 520 510
Borovice ¢erna 900 670 540
Btiza 940 600 590
Buk 990 720 570
Douglaska 910 570 550
Jedle 1000 460 420
Dub letni a zimni | 1000 760 660
Jilmy 950 700 520
Jasan 920 720 620
Javor klen 980 660 530
Javor mlé¢ 870 650 520
Lipy 730 520 420
Modiin 760 600 460
Olse 690 520 430
Smrk 740 470 440
Topol Cerny 840 450 370
Vejmutovka 520 400 320
Vrby 1000 460 370

Tabulka 2 — Objemovych hmotnosti dieva [10]

Z tabulky je patrné, Ze naSe nejvyssi uvazovana objemova hmotnost bude 1000 %.

V zadani jsme uvazovali kmeny dlouhé maximalné 5 metrt. V avahu jsem vzal, Ze v Ceské
republice nerostou kmeny silnéjsi 0,7 metru, brano na stiedovém priméru. Stiedovym
prumérem se rozumi prumeér V poloviné délky kmenu.

Vypoéet objemu kmenu a hmotnosti kmenu

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Objem kmenu |4 [m3]
Hustota kmenu p 1000 k—g3

m
Délka kmenu L [m]
Primér kmenu D 0,7m
Hmotnost kmenu m kgl

Tabulka 3 — Rozméry kmenu [7, str. 30]

Pouzité vzorce Vysledky
2
V:”*4D ‘L V = 2m?
m= V=x*p m = 2000 kg

Tabulka 4 — Vypocet hmotnosti kmenu [7, str. 30]
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A

Z tohoto vysledku vyplyva, Zze nebudeme nakladat kmen téz$i nez 2 tuny, ktery nase
ruka hravé zvladne.

Druhym pozadavkem na tuho hydraulickou ruku je vykon Cerpadla. Zde je tieba
dosahnout urcitého pritoku, aby ruka pracovala dostate¢né rychle. V manudlu je napsano 40
litrd za minutu. Nas traktor tento pozadavek spliuje. Bohuzel hydraulicka ruka potiebuje na
maximalni vysun kolem 50 litrGi oleje. Nas§ traktor je ze své skiin€¢ schopen dodat pouze 15
litrti, proto je nevyhovujici. Timto pozadavkem se dale zabyvam v kapitole 10. Hydraulika.

4 Ram

4.1 Stanoveni cila

Hlavnim cilem rdmu je unést 12 tun nakladu. Dal$im cilem je umoznéni odvozu
klestu, palivového dieva a Stépek z lesa. R&m musi umoznit ptipojeni hydraulické ruky HR
3001, oje a naprav. Musi mit ochranny prvek proti poskozeni hydraulické ruky, které hrozi pti
nakladani a vykladani kmene.

4.2 Koncepéni varianty

Vybral jsem 4 nejvice pouzivané varianty ramt pro vyvazeci vleky. VétSinou nosné ramy. [1]
Varianta ¢islo 1.

Obr. 14 — Varianta ramu 1

Varianta ¢islo 2.

Obr. 15 — Varianta ramu 2
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Varianta ¢islo 3.

Obr. 16 — Varianta rdmu 3

Varianta ¢islo 4.

Obr. 17 — Varianta rdmu 4

4.3 Vybér optimalni varianty

Pro vybér optimalni varianty jsem vyuzil tabulku, kde jsem hodnotil koncep¢ni
varianty podle vhodnosti od 1 do 5.

1 = Vyborna
2 = Velmi dobra
3 = Dobra

4 = Slozita (dostatecna)
5 = Nevyhovujici

Ram Cena Hmotnost | Konstrukéni feSeni | Dalsi vyuziti | Hydraulicka ruka
Cislo 1 3 4 1 1 1
Cislo 2 1 2 4 4 3
Cislo 3 2 3 3 3 2
Cislo 4 1 2 4 4 3

Tabulka 5 — Zpusobilost variant pro ram

Cena — v cen¢ je zahrnuto mnozstvi pouZzitého materialu na vyrobu ramu.

Hmotnost — zde je podle mnozstvi pouZitého materialu zahrnuta vdha materialu.

Konstrukéni feseni — zde je zahrnuta moznost pfipojeni naprav, klanic, tvorba podlahy u ramu
a pfipevnéni ochranného prvku.

Dalsi vyuziti — zde je zahrnut odvoz klestu a palivového dieva.

Hydraulickd ruka — zahrnuje slozitost pfipevnéni hydraulické ruky HR 3001 k ramu.
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Soucet variant

Miroslav Cerny

Ram dislo 1 10
Ram ¢islo 2 11
Ram ¢islo 3 11
Ram ¢islo 4 11

Tabulka 6 — Vybér optimalni varianty pro ram

Podle tabulky volim variantu ¢islo 1.

4.4 Dimenzovani

Rém se bude dimenzovat na 12 tun nékladu. Bude uvazovéana 1 tuna vahy hydraulické
ruky podle servisniho manualu. Vlastni vaha ramu je zpétné dopoctena na 1,5 tuny. Zde se
uvazuje vaha ramu, klanic a ochranného prvku. Ram byl nasimulovan a spo¢ten metodou

kone¢nych prvkt v programu NX 8.5.

4.4.1 Obtizeni ramu

Obr. 18 — Obtizeni ramu

Ram byl obtizen 12 tunami po lozné plose a 1 tunou jako vahou hydraulické ruky.
Ram je uchycen v misté pfipojeni oje a ve dvou mistech pro pfipojeni naprav.

4.4.2 Rozlozeni napéti podél ramu

, Von-Mises
04.07, s = Nimm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

\
Units = N'/mm*2(MPa)

Obr. 19 — RozloZeni napéti podél ramu

24



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stroju Miroslav Cerny

Z obréazku je patrné, ze nejvyssi napeti v rdmu bude 104,07 MPa.

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Maximalni napéti v rdmu o 104,07 MP,
Maximalni dovolené napéti op [MP,]
Koeficient bezpecénosti k 2
Mez kluzu materialu CSN 11375 R, 235 MP,

Tabulka 7 — Vstupni hodnoty pro dimenzovani ramu

Koeficient bezpecnosti jsem zvolil 2, protoze plné nalozeny traktor se pohybuje malou
rychlosti a nemusim uvazovat velké dynamické zatizeni. Téméf vSechny kmity v ramu ztlumi
pneumatiky.

Pouzité vzorce Vysledky
R
op = f op = 118 MP,
lo| < ap R&m vyhovuje.

Tabulka 8 — Dimenzovani ramu [6, str. 119]

4.5 Konstruke¢ni reSeni

451 Ramu

Ram byl konstrukéné feSen a ptizptisoben tak, aby k nému §la ptipevnit hydraulicka
ruka. Jeji rozte¢ mezi zapackovanim rozhodla o maximalni Sifce ramu 1,9 metru. Délku lozné
plochy jsem volil podle ptedpokladu odvozu kment 5 metrti dlouhych. Rdm se skladéd z lozné
plochy a plochy pro ptipojeni hydraulické ruky. Celkova délka ramu je 5,8 metru.

4.5.2 Napravnice

Napravnici se rozumi prvek, ktery slouZzi pro spojeni ramu s napravou. Je pevné svaien
S ramem a je k nému pomoci ¢epu piipojena kyvna naprava. Vzdalenost mezi ramem a dirou
pro ¢ep urcuje svétlou vysku vozidla. Proto jsem ji podle obvodu kola spocital tak, aby ram
po pripojeni traktoru, byl ve vodorovné poloze. Tato vzdalenost je 0,55 metru. Napravnice
musely byt ulozeny pod ram, aby nedoslo k rozsifeni vozidla nad 2,4 metru.

4.5.3 Prvek pro pripojeni oje

Prvek musi zajistit pfipojeni oje k ramu. Oj musi byt pfipojena pomoci otocného Cepu,
protoze dale jsem fesil jeji hydraulické naklapéni. Tvar a velikost prvku jsem volil z hlediska
toho, aby neptekazel pii maximalnim naklopeni oje. Prvek také musi chranit hydraulicky pist,
ktery naklapi oj. Na obrazku 20 je zobrazen modre.

4.5.4 Podlahy

Podlaha je dillezitym faktorem rdmd. Pii odvozu klestu a §tépek z lesa nesmi dochazet
ke ztratdm materidlu.

4.5.4.1 Plechova podlaha

Klasickéd varianta vSech valnikll a vozi. Na ram se navafi, nebo nanytuje ocelovy
plech. Tloustka plechu urCuje cenu a Zivotnost plechu. Plech ma& nevyhodu v trvalych
deformacich pfi Spatném nakladani nebo v promacklinach od suki. Tuto variantu nevyuZiji.
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4.5.4.2 Dfevéna podlaha

Tato varianta se dnes moc nevyuziva. Jeji nejvétsi vyhoda je, ze dievo se po odlehéeni
vrati do své ptivodni polohy. Pro konstrukéni feseni se vyuzije ¢tvercovych thelnikt, které se
ptivaii k ramu. Na obrazku 20 jsou zobrazeny zelené. Mezi ¢tvercové tihelniky se naskladaji
fosny v pIné sitce. Tloustky foSen jsou 0,03 metru.

4.5.5 Ochranny prvek

Ochranny prvek musi zajistit kmeny tak, aby pii brzdéni neposkodily hydraulickou
ruku. Prvek zase nesmi byt ptili§ vysoky, aby neptekazel hydraulické ruce pfi manipulaci
s kmeny. Zakladni hrazda ochranného prvku je vyrobena ze silnosténnych jekli a zbytek
budou pouze jekly, které vyplni plochu. Prvek musi byt provaien skrze cely jekl ramu, aby
vydrzel naraz kmenu. Na obrazku 20 je ochranny prvek zobrazen ¢ervené.

Obr. 20 — Vizualizace rdmu

4.6 Zavér

Vsechny pozadavky na ram byly splnény. Jedinou nevyhodu vidim v celkové délce
ramu. Bohuzel kviili Sifce hydraulické ruky a délce lozné plochy tento parametr nejde zménit.
Ridi¢ si bude muset davat pozor na prostupnost a manévrovani s vlekem mezi stromy. Okolo
celého ramu jsou jesté pridany ruzné drzaky na klanice, na rezervu, na vzduchojem, na
osvétleni a na ptipojeni hydrauliky. Tyto Gpravy nejsou dulezité, proto zde nejsou zminény.
Ulozeni rezervy bude pod ramem, misto tohoto ulozeni je zcela libovolné, protoze vlek je
diky kyvné napravé poradd ve vodorovné poloze. Drzak rezervy se tedy nemize dostat do
kolize s ptekazkou nizsi nez 0,4 metru.

5 Klanice

5.1 Stanoveni cila

Klanice musi byt pévné spojeny s rdmem. Klanice musi byt odmontovatelné a otocné
sklopné az k zemi, aby se z vleku nechaly kmeny navalovat na misto skladky. Tato uprava
usetii spoustu Casu a nafty, protoze se vlek necha vylozit ru¢né. Motor tedy nemusi bézet a
pohanét Cerpadlo hydraulické ruky. Mezi klanice se musi nechat nasunout vyplilovaci stény,
které budou ze dieva ve form¢ fosen. Klanice musi byt prodluzovatelné. Prodlouzeni klanic se
pouziva v ptipadé odvozu suchého dfivi, kdy na 12 tun ndkladu miZze vyjit aZ dvojnadsobna
délka klanic. Toto prodlouzeni nesmi piesahnout vysky 3 metri od zemé, protoze nas traktor
ma nejvyssi bod 3 metry nad zemi. Vlek nesmi prevySovat tuto vysku, aby v lese podjel pod
vétvemi stromd.
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5.2 Koncepéni varianty

Varianta ¢islo 1

Obr. 21 — Varianta klanice 1

Varianta ¢islo 2

Obr. 22 — Varianta klanice 2

Varianta cislo 3

Obr. 23 — Varianta klanice 3

Varianta cislo 4

(

|

Obr. 24 — Varianta klanice 4

5.3  Vybér optimalni varianty

Pro vybér optimalni varianty jsem vyuzil tabulku, kde jsem hodnotil koncepéni
varianty podle vhodnosti od 1 do 5.
1 = Vyborna
2 = Velmi dobra
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3 =Dobra
4 = Slozita (dostateCna)
5 = Nevyhovujici

Miroslav Cerny

Varianta | Cena | Demontovani | Konstruk¢nifeSeni | Nastaveni délky | Bocnice
Cislo 1 3 1 4 1 5
Cislo 2 2 1 1 1 3
Cislo 3 2 1 1 1 1
Cislo 4 3 1 1 4 1

Tabulka 9 — Zpusobilost variant pro klanice

Cena - v cen¢ je zahrnuto mnozstvi pouzitého materidlu na vyrobu klanice a zptisob vyroby.
Demontovani — zde se uvazuje narocnost na odmontovani klanic z ramu.

Konstrukéni feSeni — zde se uvazuje moznost oto¢ného uloZeni klanic a sloZitost jejich
upevnéni k ramu.

Nastaveni délky — zde se uvazuje prodlouzeni délky klanic v ptipad¢e potieby.

Boc¢nice — zde se uvazuje slozitost upevnéni bocnic.

Soucdet variant

Varianta 1 14
Varianta 2 8
Varianta 3 6
Varianta 4 10

Tabulka 10 — Vybér optimalni varianty pro klanice

Podle tabulky volim variantu &islo 3.

5.4 Konstruke¢ni reSeni

5.4.1 Urd¢eni vysky klanic

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Hmotnost nékladu m 12000 kg
k
Objemova hmotnost dieva %4 1000 _93
m
Koeficient zaplnéni hrané f [1]
Délka lozné plochy L S5m
Sitka lozné plochy S 1,9m
Vyska klanic v [m]
k
Tihové zrychleni 9,81 —‘zq
s
Celkova vyska klanic v, [m]

Tabulka 11 — Vstupni hodnoty pro vypocet vysky klanic

Koeficient vybirdm nejhorS$i mozny f= 0,5, z diivodu odvozu kulatin vSech typt a kvalit.

Koeficient zapIlnéni hrané f Dlouha kulatina Vytezy
Ttidéné 0,55 0,75
Nettidéné 0,50 0,70

Tabulka 12 — Koeficient zapInéni hrané f [7, str. 36]
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Pouzité vzorce Vysledky
m

V=— vV =12m3
p

V=Lx*S > v v=1263m
= * * = = =1,
v v SH 1
v.=v* f v, = 1,8945 =>2m

Tabulka 13 — Vypocet vysky klanic

Vysku klanic volim 2 m.

5.4.2 Nastaveni vySky klanic

Klanice se sklada ze dvou casti. Dolni Cast je ze Ctvercového silnosténného jeklu a je
dlouh4 1,5 metru. Rozméry 90 * 90 * 10 mm. Horni ¢ast je ze ¢tvercoveého jeklu a bude
dlouha 0,85 metru. Rozméry 66 *x 66 * 6 mm. Vyska se nastavuje pomoci piedvrtanych dér,
které jsou rozmistény tak, aby se daly nastavit podle potfeby na tfi uréité vysky. Nastavovani
vysky je pomoci 2 ¢epti, které jsou na obrazku 26 zobrazeny zelené.

5.4.3 Pripojeni k ramu

K ramu se klanice pfipoji pomoci dvou ¢ept. Horni Cep ponese zatizeni od klanice pfi
nalozeni vleku. Dolni ¢ep se vyuzije V piipadé potieby sklopit klanice k zemi a navalovat
nebo svalovat kmeny ru¢né.

5.4.4 Boc¢nice

Na dolni ¢ast klanice se z obou stran ptivaii jekly tvaru U a do nich se budou
zasunovat ze shora foSny. Tim vzniknou vypliovaci stény, které vyplni mezery mezi
klanicemi a pomtizou s odvozem drobngj$iho materialu ($tépky, klest).

|

‘\\ </r

! LL AL

Obr. 25 — Jekl tvaru U pro nasouvani bo¢nic [11]

5.5 Dimenzovani

Na vlek bude umisténo 20 klanic, 10 po kazdé strané. Divodem je odvoz kulatin
kratSich délek. V jedné nejmenované firm¢ mi poradili s dimenzovanim klanic. Nejdiive se
pocitad nakladovy prostor, jako kdyby byl plny kapaliny. Nasledné se pocitd s nejveétSim
naklonem vozu, ze kterého se zjisti sila od tihy ndkladu. Tato sila se rozlozi podél klanice
jako spojité obtizeni. Z hlediska toho, Ze vlek je tahan za traktorem, mam pouzit koeficient
bezpec¢nosti 1,5. Tento koeficient se uruje podle terénu a maximalni rychlosti naloZené
traktoru, ktera je minimalni. Ostatni dimenzovani v p¥ilozel a vykres soustavy Vv priloze 4.
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Obr. 26 — Soustava klanice

5.6 Zavér

Vsechny podminky pro klanice byly splnény. Klanice jsou ze stejného materialu jako
ram. Nejcastéji se dé¢laji z kvalitnéjsiho materialu. Tuto volbu jsem nevyuzil, protoze v této
praci hledim na cenu a proto jsem vybral ocel CSN 11375. Jedinou nevyhodou této volby je
zvySena hmotnost klanic. Klanice jsou voln¢ odnimatelné, proto si provozovatel vleku mtze
podle vahy nakladu ménit jejich pocet na vleku. Této vlastnosti se necha vyuzit pii dovozu
kmenu delsiho 10 metrii. Ruka tento kmen nezvedne a kmen se bude muset svalit do boku. Na
takovou akci je lepsi si ponechat mensi mnozstvi klanic, hlavné klanice u kol musi byt
sundany, protoze by pies kola nesly sklopit doli. Ram je od zemé 1 metr a klanice jsou 2
metry vysoké, tim je spInéna podminka pro maximalni ptipustnou vysku klanic.

6  Naklapéci oj

6.1 Stanoveni cilu

Oj musi spojovat ram staznym zafizenim traktoru a musi umoznit tazeni plné
nalozeného vleku za traktorem. Oj musi byt naklopitelnda do obou horizontalnich smért
pomoci hydraulického pistu.

6.2 Koncepéni varianty

Varianta cislo 1.

Obr. 27 — Varianta oje 1

30



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 205[3/ 14
Katedra konstruovani stroju Miroslav Cerny

Varianta Cislo 2.

Obr. 28 — Varianta oje 2

Varianta ¢islo 3.

Obr. 29 — Varianta oje 3

Varianta dislo 4.

Obr. 30 — Varianta oje 4

6.3 Vybér optimalni varianty

Pro vybér optimdlni varianty jsem vyuzil tabulku, kde jsem hodnotil koncepéni
varianty podle vhodnosti od 1 do 5.

1 = Vyborna
2 = Velmi dobra
3 = Dobra

4 = Slozita (dostateCna)
5 = Nevyhovujici

Oj Cena Hmotnost Konstruk¢éni feSeni Naklapéni
Cislo 1 1 1 1 2
Cislo 2 4 3 4 4
Cislo 3 1 1 3 1
Cislo 4 3 3 4 3

Tabulka 14 — Zpusobilost variant pro oj

Cena — v cen¢ je zahrnuta slozitost vyroby a cena pouzitého materidlu na vyrobu.
Hmotnost — zde je podle mnozstvi pouZzitého materialu zahrnuta hmotnost materidlu.
Konstrukéni feSeni — zde se zahrnuje slozitost piipojeni oje k rdmu pomoci Cepu.
Naklépéni — zde se hodnoti maximalni thel naklopeni, ktery oj umozZni.
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Soucet variant

Qj dislo 1 5
Qj cislo 2 15
Oj cislo 3 6
Qj cislo 4 13

Tabulka 15 — Vybér optimalni varianty pro oj

Podle tabulky volim variantu ¢islo 1.

6.4 Konstrukéni reSeni

6.4.1 Oje

Oj musi byt minimaln¢ 0,6 metru dlouhd, aby nedochazeno pfi jejim naklonéni
k dotyku ramu s pneumatikou. Vzhledem Kk nutnosti uspofit délku vleku z hlediska
manipulovatelnosti je délka oje volena co nejmensi mozna. Na obrazku 31 je zobrazena
hnéde¢.
6.4.2 Zavésového oka

Zavesove oko se koupi hotové a ptivaii se k oji. Na obrazku 31 je zobrazeno zlut¢.

6.4.3 Pripojeni pro hydraulicky pist

Na oj se privafi drzék, do kterého se pomoci ¢epu piipoji hydraulicky pist. Na obrazku
31 je zobrazen modfte.

Obr. 31 — Kone¢na varianta oje

6.4.4 Cepu pro piipojeni k raimu

Kramu je klanice pfipevnéna pomoci na miru vyrobeného cepu. Vile v Cepu je
vymezena podlozkou a Cep je zajiStén proti uvolnéni specidlnim Sroubem. Material Cepu
volim ocel CSN 11375, protoze potiebuji velky radius Sepu a proto nezalezi na kvalité
materidlu. Radius zajisti, aby se pfi maximdlnim naklopeni oje nedotknula pistnice
hydromotoru ¢epu a aby se nevytvately trvalé deformace ve spojeni.
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Obr. 32 — Cep oje

6.5 Dimenzovani

U oje se dimenzuji tfi parametry. Oj, zdvésoveé oko a Cep, ktery spojuje oj s ramem.
Ostatni dimenzovani v priloze 2.

6.6 Zavér

Oj vyhovéla ve vSech zadanych parametrech. V 0ji povedou hydraulické hadice,
pneumatické hadice pro brzdy a elektroinstalace. Tato tprava je udélana z diivodu ochrany
proti skiipnuti komponentd mezi zadnim kolem traktoru a ramem. Maximalni thel naklopeni
je omezen maximalnim zdvihem hydraulického valce. Tento zdvih déla 45° naklonéni oje.

7 Napravy

7.1 Stanoveni cilu

Napravy nejsou odpruzené od ramu z hlediska zbyte¢nosti a ceny. Jediné odpruzeni
vyvazeciho vleku zajistuji pneumatiky. Napravy musi zajistit pfenos zatizeni z ramu na kola
vleku. Napravy musi umoznit pfipojeni 4 kol a musi zajistit co nejlepsi rozloZzeni vahy na
vSechny kola pfi podélnych naklonech. Naprava a kolo nesmi rozsiiit Sitku vleku na 2,4
metru. Vilek nesmi byt Sirsi nez traktor.

7.2 Koncepéni varianty

Ze zadani bylo jasné, ze jediné vyhovujici nadpravy budou napravy tuhé. Variant
tuhych naprav je mnoho, ale pro nasi podminku pro nakldpéni napravy v podélném sméru
vyhovuje naprava vykyvna. Tyto ndpravy se vyuzivaly u zeméd¢€lskych stroji a vyvazecich
vleku, kde je zapotiebi udrzet naklad ve stabilni rovnovaze pti piejizdéni piekazek, jak je
zobrazeno na obrazku 34. [2, str. 401]
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Obr. 34 — Vykyvna naprava na piekazce

Naboje do téchto naprav jsem vybiral podle ceny. Vybral jsem néboje z traktorového
fekalu 8m3.

7.3 Konstrukeéni reSeni

Nase naprava se sklada ze tii ¢asti. Napravovy jekl, ¢ep napravy a naboj. Napravy se
umisti po obou stranach vleku a jsou oto¢né uloZeny v zavésovych okach, které jsou na rdmu
pfedem pfipraveny.

7.3.1 Napravovy jekl

V napravovém jeklu je uprostied vyvrtana dira pro napravovy ¢ep. Déle na ni jsou ve
vzdalenosti 1,2 metru od stfedu tohoto jeklu ptivafeny naboje. Napravovy jekl jsem umistil
pod ram, aby nedoslo k rozsiteni vleku nad 2,4 metru. Na obrazku 35 je zobrazen Cervené.

7.3.2 Cepu nipravy

Cep napravy je vyroben z oceli ocel CSN 11375 a bude uloZen v bronzovém pouzdru
PMB 7590140 M1G1, kviili zlepSeni jeho tiecich vlastnosti a Zivotnosti. Cep je zajiitén proti
axidlnimu posuvu pomoci specidlniho Sroubu a vile je vymezena pomoci specidlnich
podlozek. [19]
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7.3.3 Naboje

Naboje jsem vybral z traktorového fekalu 8m3. Jeden naboj je dimenzovan na 5 tun.
Na vlek jsou umistény 4 tyto naboje. Naboj a napravovy jekl se svafi, tento svar se vede skrze
cely napravovy jekl, protoze ndboj je z plné kulatiny. Tento svar je velice dilezity pro
geometrii kol. Proto je tieba dodrzet kolmosti ke sténé napravového jeklu. Spravnym svarem
lze dosahnout malé sbihavosti kol (2 mm méteny od ramu k disku kol), ktera je dulezita pro
vymezeni vuli v kuzelikovych loZiskach, které jsou pouzity pro spojeni naboje kola s véncem,
na ktery je upevnéno kolo a buben.

7.4 Dimenzovani

U naprav dimenzuji tfi parametry. Napravovy jekl, ¢ep napravy a bronzové pouzdro.
Ostatni dimenzovani v priloze 3.

7.5 Zavér

PoZadavky na népravy byly splnény. Jedinym nevyhovujicim pozadavkem je Sitka
vleku po pfipojeni naprav s naboji. Po namontovani kol vychézi Sitka vleku 2,7 metru.
Tomuto rozsiteni neSlo zabrénit, protoZze kola musi byt kviili kyvné napravé povysazena, aby
nedochazelo ke kolizi kol s Klanicemi. Jsou dvé feSeni tohoto problému, bud’ napravy k sobé
ptiblizit. Musel bych zvysit vysku vleku kviili jiz zminéné kolizi. Nebo zmensSit Sitku lozné
plochy z ¢ehoz by vyplynulo zvySeni vysky klanic. Uz ted’ jsou klanice ve stejné vySce jako
traktor. Z téchto divodi necham pivodni Sitku byt. Na kazdé strané to déla 0,15 metru, coz je
pro mé ptijatelné.

8 Kola

Kola se koupi jako celek z traktorového fekalu 8m3. Tyto kola jsou stavéna na zatiZzeni
5 tun. Jedno kolo jako celek vyjde na 10 000 K¢&. Tato cena je pro mé rozhodujici, protoze
nové kolo stavéné na 5 tun zatéze stoji okolo 40 000 K¢.

8.1 Stanoveni cila

Kola musi pfenést zatizeni pln€ naloZeného vleku z napravy na zem. V naklonéném
terénu musi byt smérove stabilni. Musi byt odolné proti prorazeni a proti profiznuti.
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8.2 Rafky

Réfek tohoto kola mé oznaceni 11"'x 18" 8D MERFRO. Rafek se k bubnu ptipevni
pomoci § Sroubtl.

8.3 Pneumatiky

Pneumatiky maji oznaceni NTVS 12.5”" x 18"". Jsou to balénové pneumatiky vhodné
pro vysoké zatizeni, bez Sipového vzoru. Sipovy vzor se spiSe pouziva pro hnaci kola.

8.4 Zaveér

Kola vyhovéla danym pozadavku. Jsou stavéna do tézkého terénu, stejné se vSak muiize
cokoli stat a pneumatika se mtize profiznout nebo protrhnout. Traktor ma sice kompresor, ale
pti protrZeni pneumatiky se musi kolo vyménit. Proto pod ram umistim koS pro rezervu, ktera
se bude vozit sebou. Pneumatiky se musi nafukovat podle zatiZzeni, aby pfi malém zatiZeni
nebyly moc tvrdé. Viek by po vozovce pfilis skakal.

9  Brzdovy systém

vvvvvv

9.1 Pozadavky na brzdovy systém

Brzdovy systém musi umoZnit zpomaleni a zastaveni vozidla za kazdych podminek.
Musi zamezit pohybu vleku na nerovné vozovce a to i v piipadé odpojeni od traktoru. [2, str.
483]

9.2 Konstruk¢ni varianty

9.2.1 Vzduchova brzdova soustava

Je to jedina pfipustna varianta pro brzdéni tazeného vleku za traktorem. Traktor jiz méa
na tuto brzdnou soustavu pifedem ptizptisobeny kompresor pro dodani potiebného brzdné¢ho
tlaku. Pokud by brzdny tlak nestacil, necha se zvysit prodlouzenim paky, kterd spojuje
brzdovy valec a kli¢ s bubnem. Na obrazku 36 je zobrazena modre.
9.2.1.1 Jednohadicova brzdova soustava

Tato soustava neni dnes zdkonem povolena. J& vSak neuvazuji jizdu po silnici, proto
pro muj vlek postaéi. Stejny systém se pouziva u valnika. [2, str. 485]
9.2.1.2 Dvou a vicehadicova brzdova soustava

Pouziva se hlavn€ u kamioni a novych zemédélskych strojii. Zde se hledi na vysokou
bezpec¢nost této soustavy na silnici. Tento systém je zbytecné ndkladny, slozity a pro mé
nevyhovujici. [2, str. 485]

9.2.2 Treci brzdy

9.2.2.1 Kotoucové brzdy

Jsou lehké, maji dobré chladici vlastnosti oproti bubnovym a nachéazeji vyuZiti u
osobnich automobilii. Pro lesni techniku se nepouzivaji kvilli citlivosti na prostiedi. U
vyvazeciho vleku predpoklddame tézké provozni podminky, proto je nevyhovujici.
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9.2.2.2 Bubnové brzdy

Tato brzda je pro vlek vyhovujici ve vSech ohledech. Pouziva nejCastéji u
zemedélskych a lesnickych stroji. PouZijeme pifimo bubnovou brzdu z traktorového fekalu
8m3, ktera je jiz uzplisobena na brzdéni pfivésu o piiblizné stejné hmotnosti jako nas viek.
Brzdové valce maji typové oznacCeni 100-T148 (obrazek 36 Seda barva). Pouzije se
vzduchojem z traktorového fekalu 8m3 o celkovém objemu 40 litra, ktery je spojen
s pfepoustécim ventilem. Tento objem je dulezity, aby pfi dlouhém brzdéni nedosel tlak ve
vzduchojemu. Vzduchojem se umisti pod ram v blizkosti hydraulické ruky.

h ) “,’
Obr. 36 — Umisténi brzdovych valct na napravé

9.3 Schéma brzdové soustavy

spoj hlava
prepoudtéci ventil

vzduchojem

JUoL

brzdové vélce piivéau

Obr. 37 — Schéma brzdové soustavy [2, str. 513]

9.4 Zavér

Provozni brzda je vyhovujici. Netesil jsem parkovaci brzdu, protozZe by se konstrukéné
tézko ftesila, z divodu kyvnych naprav. Parkovaci brzda je bohuZel nutna, proto jsem to
vyfesil koupenim 4 zakladacich klind. Kliny se budou davat za kola v pfipad¢ souvislého
stani vleku. Tohoto feSeni jsem vyuzil jen proto, Ze nepiedpokladam plné€ naloZeny vlek, ktery
by nemél piipojeny traktor. Z kopce bude samotny vlek opten o packy hydraulické ruky a
zalozen zaklddacimi kliny. Tento systém je postacujici.

37



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani stroju Miroslav Cerny

10 Hydraulika

Hydraulika je velice dilezita pro chod hydraulické ruky a pro chod naklapéciho
hydraulického vélce oje.

10.1 Hydraulicka ruka HR 3001

Hydraulickda ruka je sama o sobé sobéstacnd z hlediska hydrauliky. Mé vlastni
zasobnik hydraulického oleje na 100 litrti, ktery sta¢i pro chlazeni oleje, aby se nepiehtival.
Pii vysokych teplotach oleje dochazi ke ztraté¢ vykonu hydraulického systému. Hydraulické
zapackovani je kompletné¢ spojeno s hydraulickou rukou. Jediné co hydraulickd ruka
potiebuje je potfebny tlak a pritok oleje 40 litrG za minutu, ktery doda koupené cerpadlo s
pievodovkou.

10.1.1 Cerpadlo pro hydraulickou ruku

Pro hydraulickou ruku je tfeba dosahnout urcitého priutoku, aby pracovala dostate¢né
rychle. V manualu hydraulické ruky je napsano minimalné¢ 40 litrG za minutu. Traktorové
cerpadlo tento pozadavek splituje. Bohuzel hydraulickd ruka potfebuje na maximalni vysun
kolem 50 litrd oleje. Nas§ traktor je schopen dodat pouze 15 litri ze své skiing, potom by
dochazelo chodu naprazdno. Proto jsem koupil Cerpadlo, které je ptipevnéno v trojbodu za
traktorem. Je pohanéno od kardanové hiidele. Zasoba hydraulického oleje se bere ve vané
hydraulické ruky, ktera je uzptisobena na 100 litrt.

Vybral jsem hydraulické ¢erpadlo GR 2, 601 pravotocivé.

Obr. 38 — Hydraulické ¢erpadlo GR 2 [16]

Toto cCerpadlo dodava pii 1500 ota¢kach za minutu 60 litri za minutu. Bohuzel
kardanova htidel se toci pouze 500 otackami za minutu pii volnob&hu. Proto se musi dokoupit
pievodovka a minimalni pirevodovém poméru 1 : 3.
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K vyse uvedenému Cerpadlu se ptimo vyrabi ptevodovka GR. 3, samice 1 :3

Obr. 39 — Prevodovka GR. 3 [16]

Tato pfevodovka pievede 500 otdcek za minutu z kardanové hiidele na potiebnych
1500 otacek za minutu, které postaci pro spravny tlak dodavany cerpadlem.

10.1.2 Rozvadéé¢

Hydraulickd ruka ma vlastni rozvadéc. Miize se volné premistovat podle potieby,
pouze se nastavi hydraulické hadice. Nas rozvadé¢ se umisti na levém boku hydraulické ruky.
Sklada se ze segmentli. Velka vyhoda pfi poruse jednoho segmentu je, Ze se nechaji tyto
¢lanky vymeénit a nemusi se kupovat cely novy rozvadéc.

10.1.3 Schéma zapojeni

Na obrazku 40 je schéma zapojeni hydraulické ruky. Na tomto schématu chybi koupené
cerpadlo s prevodovkou. Tlak z Cerpadla se pfipoji na hadici ¢islo 5. Ptivod zchlazeného
oleje z vany hydraulické ruky bude pfipojen na hadici ¢islo 8.
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Obr. 40 — Schéma hydraulické ruky HR 3001
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10.2 Hydraulicky valec

Valec se koupi od firmy Hydraulics. Patii do skupiny pfimocarych hydromotort série
ZH1. [18]

10.2.1 Technicky popis, provozni podminky a technické podminky série ZH1

Technicky popis

Pfimocary hydromotor ZH1 je prvek, ktery pfeménuje tlakovou energii na energii
mechanickou. Axialni silu pistni ty¢e v obou smérech. Svou konstrukci nevyzaduje zvlastni
pozadavky na obsluhu a udrzbu. Pro bezvadnou a bezpecnou funkci je nutno fidit se
provoznimi a technickymi podminkami.
Provozni podminky

Montéaz téchto motori se musi provadét v podminkach, které vylucuji poSkozeni
funkénich dili a zabezpecuji ochranu vnitiniho prostoru pted vniknutim necistot. Dtkladné
provést piipojeni hydromotoru na zdroj tlaku (nebezpeci Gniku tlakového oleje) a montaz
hydromotoru do systému kinematiky daného zafizeni. Pracovni poloha hydromotoru je
libovolna, pokud neni stanoveno jinak. Radialni zatiZeni pistni tyCe vné&jsi silou, nebo jeji
rotacni pohyb béhem prace jsou neptipustné. Pfi provozu se musi dbat na to, aby nedoslo k
mechanickému poskozeni pistni ty¢e. Hydromotor nesmi byt v koncovych polohach zatizen
vnéjsi silou nebo silami setrva¢nych hmot odpovidajicim 1,25 nasobku jmenovitého tlaku.
Technické podminky
Pracovni kapalina — hydraulicky mineralni olej (OH-HM 32, OH-HM 46, OH-HM 64).
Pozadovana filtrace — min. 40 um, doporucuje se 25 pm.
Teplotni rozsah — kapaliny -20°C + +80°C.

— okoli -20°C + +70°C.

Jmenovity tlak — 16 MPa.
Maximalni tlak — 20 MPa.
Zkusebni tlak — 25 MPa.
Pracovni rychlost — maximalni 0,5 metru za sekundu.
Hodnota odolnosti pistni tyce v solné komote dle ISO 4540 = 120 hodin. [18]

10.2.2 Vybér a kontrola vhodnosti

Minimalni rozte¢ bude 0,3 metru a maximalni zdvih 0,435 metru, aby byl uhel
naklopeni oje na ob¢ strany byl 45°. Stiedni poloha bude 0,375 metru. Radialni zatizeni pistni
tyée v naSem piipadé nevznikne a v koncovych polohach nebude hydromotor zatizen.
Provozni podminky jsou splnéné.

Pracovni teplotni rozsah hydromotoru je vhodny pro nase ucely.

Kontrola tlaku

Tlak budu vztahovat k hnaci sile potiebné k roztazeni vleku. Hnaci sila byla poéitana
v priloze ¢. 2. Oj se musi naklopit i u plné naloZeného vleku, v pfipadé nedostatecného
manévrovaciho prostoru. Ve vét§iné piipadl se pii naklapéni oje pohne spise traktor nez
nalozeny vyvazeci vlek. Z tohoto ditvodu musi byt pfi naklapéni vytazen rychlostni stupen a
traktor musi byt odbrzdén. Pohyb soupravy se fidi cestou nejmensiho odporu.
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Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Maximalni tlak Pax 20 MP,
Primér pistu D 90 mm
Pramér pistni tyce d 50 mm

18277 N
[N]
[N]

[mm?]

Hnaci sila

Sila pti vysouvani pistu

Sila pfi zasouvani pistu

Obsah pistu

Obsah pistu bez pistni tyde [mm?]

Tabulka 16 — Vstupni hodnoty pro vypocet vysunu pistu

B
L, min.
& p %
$ S S
Lo %
L,
Maximalni Hmotnost
@D |@d|eD,|2d | L | L |L |L|L|L| M |A|[B|C|[E|[K|R ""Zji‘i’;:"e pii zdvihu Z
e dle zvol. @ d kg)
25 | 12 |35 | 12 |142] 80 | 44 | 18 18 | 10x1 |36 | 15 [295[10] 9 17,5 90 0,70 +Z x 0,00656
25 | 14|35 |12 |142] 80 | 44 | 18 18 | 10x1 |36 15 |295/10] 9 [17,5] 150 0,72 +Z x 0,00656
32 | 18 [ 42 |20 [170] 90 [ 45 [ 35 [ 32 | 31 [12x1,5]36 | 17 [ 39 [ 16| 14 [27,5] 210 1,50 +7x 0,00656
32 |20 | 42 [ 20 [170] 90 | 45 [ 35 [ 32 | 31 [12x1,5]36 | 17 [ 39 [ 16| 14 |27,5] 270 1,60 +7 x 0,00703
40 [ 22 | 50 [ 20 [170] 90 | 45 [ 35 [ 32 | 31 [16x1,5]36 | 17 | 43 [ 16| 14 [27,5] 260 2,00 +7 x 0,00853
40 | 25 | 50 | 20 [170| 90 | 45 | 35 | 32 | 31 [16x1,5]36 | 17 | 43| 16| 14 [27,5] 360 2,00 +7 x 0,00940
50 | 25 | 60 [ 25 [190]102]| 50 | 38 | 33 | 33 |16x1,5]43 | 16 | 48 | 20| 18 [32,5] 260 3,10 +7x0,01063
50 | 28 | 60 | 25 [190|102| 50 | 38 | 33 | 33 |16x1,5| 43 | 16 | 48 | 20| 18 [32,5] 360 3,00 +Zx 0,016
63 [ 32|75 [ 25 (215|116 | 57 | 42 | 37 | 37 [16x1,5] 50 | 23 [55,5] 20 | 18 | 35 360 5,00 +2 x 0,01652
63 |36 |75 [ 25 (215|116 | 57 | 42 | 37 | 37 [16x1,5] 50 | 23 55,5/ 20| 18 | 35 480 5,00 +Z x 0,01820
70 | 36 | 85 | 30 235|125 65 | 45 | 45 | 39 |22x1,5] 54 | 25 [60,5] 22 | 20 [42,5] 410 7,35 +7 x0,02232
70 | 40 | 85 | 30 235125 65 | 45 | 45 | 39 [22x1,5] 54 | 25 [60,5] 22 | 20 [42,5] 540 7,20 +7 x 0,02419
80 | 40 | 95 | 30 [240|130 | 65 | 45 | 45 | 39 |22x1,5| 59 | 25 |65,5] 22 | 20 |42,5] 450 8,00 +7 x 0,02604
80 | 45 | 95 | 30 [240130 | 65 | 45 | 45 | 39 [22x1,5] 59 | 25 [65,5] 22 | 20 [42,5] 610 9,00 +7 x 0,02806
90 [ 45 [105[35 (2751140180 [ 55 [ 54 [ 40 [22x1,5[ ¢4 [ 27 [705[ 25 [ 25 [47.5] 510 12,00 +Z x 0,0305]
90 | 50 [105] 35 [275[140| 80 | 55 | 54 | 49 [22x1,5| 64 | 27 [70,5] 25 | 25 [47,5] 660 12,40 +7 x 0,03344

. 41 — Hydromotor série ZH1 z katalogu [18]

Pouzité vzorce Vysledky

S m* D2

1= 2
mx(D—d)

S =

Flz'gl*Pmax

S; = 6362 mm?

S, = 1257 mm?

Fy = 127240 N
Pist se vysune za vSech stanovenych
podminek.
F, = 25140 N
Pist se zasune za vSech stanovenych
podminek.
Tabulka 17 — Vypocet vysunu pistu

Fi =2 F,

FZZSZ*Pmax

F,>F,

Pist vyhovél ve vSech stanovenych podminkach.
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10.2.3 Cerpadlo

Pro naklapéni oje je vhodné, aby byla moznost naklapéni oje i za jizdy. Proto musi byt
ovladani ptimo v traktoru. Nejjednodussi moznost je ptipojit hydraulicky valec k vyvodu
hydrauliky z traktoru. Zde nehrozi pii naklapéni odCerpani vice jak 15 litrd oleje. Zubové
cerpadlo traktoru dodava 20 MPa, coz je idealni tlak pro hydraulicky valec série ZH1.

10.2.4 Rozvadéé

Rozvadéc se zde tesit nemusi, protoze ruka je napojena na vnitini hydrauliku traktoru.
Ovladani naklapéni bude na pace ovladani hydraulickych mechanismii. Smér naklapéni urc¢i
zapojeni hadic k traktoru. V ptipad¢ jejich reverzace se akorat obrati smér naklapéni.

10.2.5 Rozvodové schéma po vleku

Hydraulické schéma je velice jednoduché, protoze tlak a ovladani zajisti traktor.

Hydraulicky valec

Hydrospojka vstupu

=

Hydrospojka vystupu

=

Obr. 42 — Hydraulické schéma pro piipojeni hydraulického valce K traktoru

10.3 Zavér

Hydraulika se musi kontrolovat na tésnost. V piipadé uniku oleje musi menit tésnéni a
dalsi rozbité soucasti. DalSim velkym problémem je protrzeni nékteré z hadic, které spojuji
traktor s hydraulickym valcem. Proto je tieba v traktoru vzdy vozit 1 hadici navic. Pti jizdé
s protrzenou hadici hrozi kolize vleku a traktoru hlavné pii brzdéni. Hydraulika spliuje
vSechny ostatni pozadavky.

11 Elektroinstalace

Elektroinstalaci na vleku, se rozumi veskeré rozvody elektrickych kabelii a vSechny
typy osvétleni.

11.1 Stanoveni cilu

Osvétleni vleku se tidi pfedpokladem jizdy pouze po lesnich a polnich cestach.
Nepodléhd Zadné normé&. Vlek musi byt dostatecné osvétlen za mlhy, Spatného pocasi, zmeéné
sméru a v piipad¢ brzdéni. Na vlek musi byt zabudovana brzdova svétla, obrysova svétla,
smérova svétla, mlhova svétla a vystraznd svétla. Kvili jizd€ v naro¢nych podminkach musi
byt elektroinstalace dokonale utésnéna proti prachu, vod¢, blatu a vlhkosti. Osvétleni se
ovlada z traktoru a je s traktorem propojeno pomoci automobilové zasuvky. [4, str. 111]
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11.2 Konstrukéni reSeni

Kabeldz je vedena od zasuvky skrze oj a ram. Zadny kabel nesmi byt v pfimém
kontaktu s vn&jSim okolim. Vyjimkou je kabel, ktery spojuje automobilovou zasuvku a oj.
Tento kabel je kvalitn¢ izolovan a do oje vstupuje pies gumové prichodky. Vsechny svétla
jsou vsazena do ramu a utésnéna pomoci té€sniciho tmelu, aby nedochazelo ke znecisténi nebo
ke ztraté funkcnosti svétel.

11.3 Déleni svételnych zarizeni podle typu
Na vleku jsou pouzity tti druhy svételnych zatizeni.

11.3.1 Zadni svétlomety

Jejich ucelem je upozornit vozidla jedouci za vlekem o Sifce soupravy, o zméné sméru
Jizdy, ptipadném nebezpeci, brzdéni vleku. Zadni svétlomety budou dva. Koupi se nové a
jejich typové oznaceni je koncové svétlo JOKON L. Umisti se zezadu vleku po obou stranach.
Tyto svétla v sobé zahrnuji brzdova svétla, obrysova svétla, smérova svétla, mlhova svétla a
vystrazna svétla.

Obr. 43 — Koncové svétlo JOKON L. [15]

11.3.2 Svitilny

Jejich ucel je indikovat velikost vozidla ostatnim vozidlim za Spatné viditelnosti. Svitilny
V sobé obsahuji pouze obrysova svétla. Jejich umisténi je po celém obvodu vleku, kromé
zadni strany kde jsou zadni svétlomety. Na vlek se jich umisti 8 po obou stranach vleku a 2 na
piedni stran¢ vleku. Koupi se typ pozi¢niho svétla bilé barvy s odrazkou JOKON o priméru
80mm x 43mm 4041431056798.

Obr. 44 — Pozi¢ni svétlo JOKON 4041431056798 [15]
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11.3.3 Odrazky

Jsou to zafizeni se sklem, upravené opticky tak, aby za piedepsanych podminek
odrazely svétlo vysilané cizim zdrojem. Tato zafizeni slouzi hlavné k identifikaci vozidla
stojiciho na misté pfi nezapnutych ostatnich svételnych zatizeni. Odrazky se koupi a jejich
pocet bude 12. Na vlek se umisti po celém obvodu 8 po obou stranach, 2 vptedu a 2 vzadu.

Obr. 45 — Odrazka [15]

11.4 Rozvodové schéma

11.4.1 Zasuvky
Standardni 7 pélova zasuvka ISO 3732

7-mi pélova zasuvka ISO 3732

Obr. 46 — Sedmi polova zasuvka ISO 3732 [17]

lﬂl Symbol |SV01‘ka | Popis

1 7 levé smerové svétlo

2 @ 54 ¢ mlhové svétlo
_L_

31 kostra vozu (- pol)

4 R |pravé smérové svétlo
|
5 —@- S8R |pravé obrysové svétlo
Fan Y
sto
6 d 54 brzdové svétlo
]
N [+ , ,
7 -@- 58L || levé obrysové svétlo
7/ T~

Obr. 47 — Konektory v zasuvce 1SO 3732 [17]
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11.4.2 Vleku

Na obrazku 48 je pod ¢islem 1 zobrazena automobilova zasuvka.

Levy svétlomet Pravy svétlomet

Obr. 48 — Schéma elektroinstalace na vleku

115 Zavér

Vsechny stanovené podminky na elektroinstalaci byly splnény. Vlek je dostatecné
osvétlen, aby byl za vSech podminek vc¢as identifikovan. Kabelaz méa pozadovanou odolnost
proti $pin¢ a blatu, protoze je podél celého vleku vedena skrze ram. Z obrazku 48 je patrné, ze
kostra vede vlastnim kabelem. U vleki se nedoporucuje ji vodit skrze ram, kvili Spatnym
kontaktim.

12 Zakladni parametry vleku

12.1 Hmotnost vieku

Celkova hmotnost vleku je maximalné 5 tun. Tato hmotnost se méni podle poctu
namontovanych klanic a podle toho jestli je na vozidle umisténa dievéna podlaha a dievéné
boc¢nice, které slouzi k odvozu klestu a $té€pek z lesa.

12.2 Rozméry vleku

12.2.1 Délka vleku

Délka vleku je 6,8 metru. Tato délka se mohla zkratit, ale mélo by to vliv na odvoz
kment delSich nez 5 metri. Proto je tato délka postacujici.

12.2.2 Sifka vleku

Sitka vleku vysla 2,7 metru. BohuZel pro zadané parametry neila zménit, jak je
popsano v kapitole 7 Napravy.

12.2.3 Vyska vleku

Vyska vleku je ur¢ena vySkou klanic, takZe se nechd ménit. Maximalni vyska je 3
metry, coZ je stejné jako vyska kabiny traktoru. Proto je vyhovujici.
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12.2.4 Svétla vyska vozidla

Je 0,4 metru v misté¢ napravy, ale uprostted vleku je 0,7 metru, proto se vétSim
prekazkam nechd vyhnout dobrymi manévrovacimi schopnostmi fidice.
12.2.5 Maximalni uhel naklopeni oje

Tento thel je 45°. Je dulezity pro manévrovaci schopnost vieku mezi stromy.

12.2.6 Maximalni uhel bo¢niho naklopeni vleku

Je dan maximalnim uhlem naklopeni traktoru, ktery je 18°. Vlek by samoziejmé
vydrzel vétsi uhel naklopeni, ktery by se ur€il pomoci polohy tézist¢ a krajniho vlakna
pneumatiky. BohuZel téZisté se méni podle naloZeni vleku, protoZe se kmeny nepodaii nikdy
idealn¢ po vleku rozlozit. Proto je pro nas dostacujici thel 18°, ktery pfi Sifce 2,7 metru dava
moznost prejet prekazku 0,8 metru vysokou.

12.2.7 Maximalni najezdovy uhel

Je dan maximalnim najezdovym thlem traktoru, ktery je 30°. Samoziejmé pti plné
nalozeném vleku, je tfeba vzit v ivahu, jestli traktor dokaze vyjet takovyto uhel. Svahova
dostupnost soupravy je potom dana hmotnosti nakladu, kvalitou podlozi, kvalitou pneumatik,
pohonem 4x4 a vykonem traktoru.

13 Vizualizace

Obr. 49 — Vizualizace vleku shora
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Obr. 50 — Vizualizace vleku zespoda

14 Cenik

Cenik neni podrobné rozepsan, protoze ceny urcitych komponentli se

Miroslav Cerny

nedaji presné

urcit. Firmy davaji naptiklad pfi ndkupu jekld mnozstevni slevy. Cenik se zaméfuje na

vvvvvv

Nejvetsi a nejdulezitéjsi dily Cena [K¢]
Hydraulicka ruka 20 000
Rotator a kleste 20000
Ram 25000
Klanice 6000
Oj (z&dveésoveé oko a ojni¢ni jekl) 2000
Napravy 3500
Kola (rafky, pneumatiky, ndboje a bubny) 50000
Brzdy (brzdové vélce, hadice a vzduchojem) 6 800
Spojovaci materialy (Cepy, Srouby, podloZky pouzdra a zavlacky) 10 000
Hydraulika (hydraulicky valec, hadice a Cerpadlo s pfevodovkou) 12 000
Elektroinstalace (zadni svétlomety, obrysova svétla, odrazky, zasuvka a

s 3000
kabelaz)
Pridavné materidly (elektrody, fezné a brusné kotouce) 10 000
Barva (zékladni a antikorozni) 2000
Hydraulicky olej 10 000

Tabulka 18 — Cenik vleku

Celkem 180 300 K¢. Z tohoto ceniku je patrné, ze celkova cena vleku by neméla piekrocit

200 000 K¢. Pro mée je tato cena vyhovujici.
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15 Zavér

V praci jsem navrhoval vyvazeci vlek za traktor Zetor 12045. Hlavnimi parametry
vleku byla cena, nosnost na 12 tun, osazeni hydraulickou rukou HR 3001, sitka vleku 2,4
metru, vyska klanic maximalné 3 metry od zemé, délka lozné plochy 5 metrd, multifunkéni
vyuziti vleku, manévrovatelnost a dodrzeni svétlé vysky vozidla mensi nez 0,4 metru.
Nejdiive jsem si zjistil, které varianty se u vyvazecich vlekd pouzivaji. Nasledné jsem vybral
tu nejvyhodnéjsi. Vlek se podatilo zkonstruovat a vizualizovat v programu NX 8.5.

Ram je nejdulezitéjsi soucasti vleku. Jeho findlni podobu nejvice ovlivnil vybér
hydraulické ruky HR 3001. Ram je nasimulovan v programu NX 8.5 na dané zatizeni a je
uzptisoben na ptipojeni oje, klanic a naprav. Pro multifunkéni vyuziti se necha do ramu vlozit
dfevéna podlaha. VSechny kabely a hadice jsou vedeny skrze ram.

Vlek ma 20 klanic, 10 po kazdé strané. Velkou vyhodou vleku je mozZnost
prodluzovat, odnimat klanice a oto¢né je sklapét k zemi. Provozovatel si tak mize kmeny
malych rozmérti jednoduse svalit rucné, nebo si uzplsobit pocet a délku klanic
predpokladanému néakladu. Klanice jsou uzptisobeny na vsunuti bo¢nic, které se daji vyuzit
k odvozu $tépek a klestu z lesa. Pro odvoz kmenu ve vétSich délkach nez se predpoklada, se

v Vv s

Hydraulicka ruka totiz cely kmen nemusi zvednout.

Manévrovatelnost jsem vyfesil hydraulickym naklapénim oje, maximalni naklopeni je
45°. Nejvice se vyuzije pii couvani mezi stromy. Oj je k rdmu pfipojena ¢epem, ktery ma
velky radius. Tento radius je pouzit kvili hydraulickému naklapéni oje, aby nedochazelo ke
kolizi s pistnici a kvili trvalym deformacim uvnitf spojeni. Hydraulicky motor série ZH1 je
pohanén hydraulikou traktoru, ale hydraulickd ruka je pohanéna od kardanové hiidele pies
pifevodovku a hydraulické cerpadlo, protoze zasobnik hydraulického oleje v traktoru
nevyhovél danym pozadavklim pro maximalni vysun hydraulické ruky.

Pro udrzeni kment ve vodorovné poloze je pouzita naprava tuha vykyvna. Naprava
umoziuje piejizdéni piekazek bez naklapéni kmenti v podélném sméru. Tuto vlastnost oceni
provozovatel pily, protoze kmen neni tahan po zemi a nezadfou se do n¢j necistoty, které tupi
fezné nastroje. Z traktorového fekdlu 8m3 jsem si koupil celou sestavu kol 1 s naboji, kterou
ovlivni geometrii kol. Spravnym nastavenim jsem docilil sbihavosti kol pro vymezeni vile
V kuzelikovych loziscich. Jedinym nevyhovujicim parametrem je konecna Sitka vleku, ktera
vysla na 2,7 metru. Bohuzel pokud bych ji zmensSil, musel bych vlek zvysit nebo mu zvysit
vysku klanic, ktera je pfesn¢ 3 metry od zemé. Proto jsem toho rozsifeni akceptoval jako
vyhovujici.

Viek je brzdén vzduchovymi brzdami a je pfipojen k traktoru pomoci
jednohadicového systému. Brzdové valce jsou umistény tak, aby nepiekazely pii vykyvu
napravy a aby nesnizovaly svétlou vysku vozidla. Ru¢ni brzda je feSena pomoci zakladacich
klinti. Elektroinstalace je uzpiisobena hlavné s ohledem na Zivotnost.

VSechny parametry a podminky byli splnény az na neStastnou Sitku vleku.
Odhadovana cena vleku nepiekro¢i 200 000 K¢, proto tuto praci hodnotim za GspéSnou.
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PRILOHA ¢&. 1

Dimenzovani klanic a ¢epti do klanic



5.5.1 Dimenzovani Kklanic

Nosnik je zatizen dvéma spojitymi obtizenimi, ktera se fesi jednotlivé pomoci superpozice.

5.5.1.1 ObtiZeni pomoci kapaliny

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Hydrostaticky tlak p [P,]
Tihové zrychleni g 9,81 SEZ
Spojité obtizeni [N ]
q1,92 —
m
Celkova vyska klanic 2 2m
Reakce v misté vetknuti R, [N]
Moment v misté vetknuti M; [Nm]
Nahrada spojitého obtizeni
jedinou silou v t&zisti plochy Ur, Uz, Us V]
Posouvajici sila Ti0x) [N]
Ohybovy moment M1 () [Nm]
Hmotnost nakladu m 12000 kg
Priimérna objemova [ kg ]
hmotnost Pr m3
Objem se vzduchovymi 3
mezerami v (m”]
Délka lozné plochy L 5m
Sitka lozné plochy S 1,9m
y
q:
/ A Ve
Pouzité vzorce Vysledky
Ve=LxS*v, V.= 19m?3
_m . kg
Pp Vc Pp = 632 ﬁ
P=Uc*x pp*g p = 12399,84 P,
= N
=P ¢ =12399,84—
U = BFv Uy = 12399,84 N
)
L R, = 12399,84 N
ZFi(y)=0; R,— U =0
i=1
L 1 M, = —8266,56 Nm
Mi(A) =0; M1+U1*UC*§=0
i=1




Vypocet ohybového momentu a posouvajici sily. Poc¢itano na zacatku klanice, na konci
klanice a v délce 1,3 metru, protoze v tomto misté se bude ménit modul odporu v ohybu W,,.

q: 1"
ol |Te Mo
x € (0;2m)
Pouzité vzorce Vysledky
a_ 2 . _ qis2x) N
a2 2—x’ ©2="" [E]
Uy, =q, *x [N]
(g1 —q2) *x [N]
U3 = —2

z Tioy = 12399,84 N = 12400 N
2 Fi(y) = 0; Ti) =Ra + U, + U3 = 0 Ti13) = 1518,9804 N = 1519 N
=1 TI(Z) = 0 N

n My = —8266,56 Nm = —8267 Nm
Z Mi(x) = 0 ;
i=1

M, (13 = —354,42876 Nm = —355 Nm
x 2 Ml(Z) = 0Nm
Ml(x) _Ml +U2 *E+U3 *§*x =0

5.5.1.2 ObtiZeni pomoci bo¢ni sily z naklonu vleku

Maximalni bo¢ni nédklon u naseho traktoru Zetor 12045 je 18°. Tento tihel maji traktory velice
podobny. Z tohoto tdaje vyjdeme pro urceni boc¢ni sily na klanice. Nase souprava miize mit
tento uhel maximalné mensi, proto pouzijeme nejveétsi mozny.

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Hmotnost ndkladu m 12000 kg
Uhel néklonu soupravy a 18°
Sila na 10 klanic |G 10| [N]
Spojité obtizeni 0 [ﬁ ]
m
Nahrada spojitého obtiZeni
e s Uy [N]
jedinou silou v tézisti plochy
Reakce v misté vetknuti R, [N]
Moment v misté vetknuti M, [Nm]




Posouvajici sila To0x) [N]
Ohybovy moment M) [Nm]
Tihové zrychleni g 9,81 52
Tiha nakladu |G| [N]
Sila na 1 klanici |G, | [N]
Celkova vyska klanic 2 2m
ok
¥
e
E\-‘E_‘“'h-q__ _H_,_,---F"f—fﬂ-’
M | T
R1 ;f—f [ § E‘—‘H'-u_____q‘_h
= - —
{// A \l/
Ve |
-
Pouzité vzorce Vysledky
|G| =m=+g |G| = 117720 N
G _ > G = 36378 N
sin18° = Tgf)'  [Grioy| = sin18° « |G| Gxca]
] = |Gra10)] |G, =36378N
X 10
G| = U, U, = 3637,8 N
U, g, = 18189 N
s = 2
L R,  =3637,8N

ZFi(y)zO;Ra'— U, =0

i=1

n

v,
ZMi(A)zo;M2+U4*7C=O
i=1

M, = —3637,8 Nm




T:(xl }Il(:\"n
q: N
Mz Ra
Z
“ x
I\
x € (0; 2m)
Pouzité vzorce Vysledky
n Ty0) = 3637,8 N = 3638 N
Fi(y) = 0; Typey — Ry + G4 *x = 0 Tya3) = 1273,23 N = 1274 N
i=1 T,y =0N
n
Z Mi(x) = 0; My = —3637,8 = —3638 Nm
=1, M1 3) = —445,6305 = —446 Nm
x ( ) )

5.5.1.3 Superpozice posouvajicich sil a ohybovych momenti

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Maximalni posouvajici sila T [N]
v dolni ¢asti klanice 1(max )
Maximalni posouvajici sila T [N]
Vv horni Casti klanice 2(max)
Maximalni ohybovy moment
Vv horni ¢asti klanice Mo max) [Nm]
Maximalni ohybovy moment
v dolni ¢asti klanice Mo2(maz) [Nm]

Priibéh posouvajici sily T ;.

Tiway

Ty = Tag




Pribéh ohybového momentu M ;.

M[x} Ve
7z
1
M1[1} = M[z}
h'i]::l 3) )[ )
Mg
Moiman Moma:
Il gl
Mg
Pouzité vzorce Vysledky

T1¢max) = Tao) + Ta(0

Tl(max) = 16038 N

Totmaxy = T11,3) + T2(1,3)

TZ(max) = 2793 N

M1 (max) = Moy + M)

Mol(max) = —11905 Nm

MoZ(max) = M1(1,3) + M2(1,3)

MOZ(max) = 801Nm

5.5.1.4 Kontrola na ohyb a smyk

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Maximalni ohybovy moment v dolni ¢asti klanice M1 (max) —11905 Nm
Maximalni ohybovy moment v horni ¢asti klanice M3 (max) 801Nm
Dovolené napéti v ohybu Opo [MP, ]
Napéti v ohybu 0,15 0,2 [MP,]
Momenty setrvaénosti Jox1 i Jox2 [m*]
, . , oy v e 0,045 m
Vzdalenost krajnich vlaken prifezu od téziste e, 0.033 m
Moduly odporu v ohybu Wo13Woo [m3]
Mez kluzu materialu CSN 11375 R, 235 MP,
Koeficient bezpecnosti k 1,5
Vngj$i hrana dolniho jeklu A 0,09m
Vnitini hrana dolniho jeklu a 0,07m
Tloustka stény dolniho jeklu T 0,01m
Vngj$i hrana horniho jeklu B 0,066 m
Vnitini hrana horniho jeklu b 0,054 m
Tloustka stény horniho jeklu t 0,006 m
Dovolené napéti ve smyku Tps [MP,]
Napéti ve smyku To1; Tso [MP,]
Priifez dolniho jeklu Sy [m?]
Priifez dolniho jeklu S, [m?]




Maximalni posouvajici sila v dolni ¢asti klanice T (max) 16038 N
Maximalni posouvajici sila v horni ¢ésti klanice T2 (max) 2793 N
Koeficient velikosti napéti pii smyku za ohybu pro u 3
obdélnikovy prizez 4
A
B
I t
a L b
NN
Pouzité vzorce Vysledky

1
Jox1 = E * (A4 - a4)

Jox1 = 0,000003466 mm*

w,, =]‘;—“ W,; = 0,000077022 mm?3
1
|M01(max)| .
0,1 = W—Ol 0,1 = 155 MP,
Opy = f op, = 157 MP,
Opo = 051 Dolni jekl vyhovuje.
1
Joxz = 75 * (B* — b%) Joxz = 0,000000872 m*
J
w,, = ‘;"2 W,, = 0,000026424 m*
2
|M02(max)|
0,,=—"> g,, =31 MP
02 WOZ 02 a
Opo = T2 Horni jekl vyhovuje.
Tps = 0,6 *x op, Tps = 94 MP,
S;=2xAxT+2xax*T S; = 0,0032 m?
T
‘rslzoz*M Ts1 = 2 MP,
S1
Tps = Tg1 Dolni jekl vyhovuje.
S, =2+«Bxt+2xbxt S, = 0,00144 m?
T
‘rszzoz*M Tsp = 2 MP,
Sy
Tps = Ty Dolni jekl vyhovuje.

5.5.2 Dimenzovani ¢epii do klanic

K ramu je klanice pfipevnéna 2 Cepy a prodluzuji se pomoci dalsich dvou ¢epii. VSechny Ctyfi

&epy jsou ze stejné oceli CSN 11375 a jsou stejné velké, aby se zjednodusila jejich vyroba.




Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Celkova délka Cepu L 0,12m
Aktivni délka ¢epu l, [m]

Vnéjsi hrana dolniho jeklu A 0,09m
Vnitini hrana dolniho jeklu a 0,07m
Tloustka stény dolniho jeklu T 0,01m
Vnéjsi hrana horniho jeklu B 0,066 m
Vnitfni hrana horniho jeklu b 0,054 m
Tloustka stény horniho jeklu t 0,006 m
Ohybovy moment ¢epu M, [Nm]
Smykova sila v ¢epu F, [N]
Tlaky v ¢epu P1; P2 [MP,]
Dovolené namahani na ohyb Opo 70 MP,
Dovolené namahani na smyk Tps 50 MP,
Dovoleny tlak v Cepu Pp 100 MP,
Primér ¢epu d [m]
Maximalni posouvajici sila
v dolni chsti Klanice Tmax) 16038 N
Smykové napéti T, [MP,]
’]‘ F.
A=1
T
b
d
Ly
Pouzité vzorce Vysledky
lL=A4 [, =0,09m
F, = Ti(max) F, = 16038 N
L d =0,036m

l2’~v(2a22,5)*d;d=25

)

1
MO:§*FS,*I2

M, = 72171 Nm




1
M, S_O*dg*O_Do M, < 326,592 Nm
72,171 Nm < 326,592 Nm Cep vyhovuje na ohyb.
Fs
Ts = a2 T, = 8 MP,
2
Ts < Tps Cep vyhovuje na smyk.
F,
p1 = m p1 = 38 MF,
p1 =< 1}0 Cep vyhovuje na tlak p;.
P2 = m p2 = 23 MF,
P2 <Pp Cep vyhovuje na tlak 2.

Cepy vyhovély ve viech podminkach.



PRILOHA ¢&. 2

Dimenzovani oje, zavésového oka a Cepu do oje



6.5.1 Vypocet potiebné hnaci sily

Pottebna hnaci sila v oji vytvaii tah.

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Hnaci sila Fy [N]
Valivy odpor O [N]
Odpor stoupani 0, [N]
Vzdusny odpor 0, [N]
Odpor zrychleni 0, [N]
Soucinitel valivého odporu (brano pro bahnitou pidu) f 0,4
Celkova vaha pln¢ nalozeného vleku m 2000 kg
k
Tihové zrychlent g 9,81 —2
s
Maximalni ndjezdovy thel a 30°
m
Maximalni rychlost pfi zafazeném prvnim rychlostnim stupni v 1,67 )
Cas, za ktery se pIné nalozeny vlek rozjede na maximalni ; 5
rychlost S
Tiha vozidla G [N]
m
Primérné zrychleni plné€ naloZené soupravy a [5_2]

Pti vypoctu potiebné hnaci sily zanedbavam u odporu zrychleni slozku otécejicich se Casti.
Vlek totiz zadné rotacni ¢asti neobsahuje. Dale zanedbavam vzdusny odpor, protoze plné

v . s w o kK ¥ , , ; N v
nalozeny vlek se pohybuje maximalné 6 Tm na zafazeny prvni rychlostni stupeii. Tato slozka

vyslednou hnaci silu neovlivni, protoze v lese vitr nefouka.

Pouzité vzorce Vysledky
G=m=xg G =19620 N
Of = fxG xcosa Of = 6797 N
O, =G *sina 0O, =9810 N
v m
a=-— a=0,835—
t s?
0,=m=x+a 0,=1670 N
Fk=0f+05+02+0v F, = 18277 N




6.5.2 Vypocet reakci v podporiach

Reakce jsou potiebné pro vypocet ohybového momentu v oji a ohybového momentu

V napravach.

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
. . [N
Spojité obtizeni od hydraulické ruky ol —
m
: N7
Spojité obtizeni od 12 tun nakladu Q> —
m
Spojité obtizeni od primérné vahy ramu (zde se zahrnuje ram, ﬂ ]
klanice a ochranny prvek) s lm
Reakce v zavésu traktoru R, [N]
Reakce v obou napravach R, [N]
Délka oje a [m]
Délka ¢lenu pro piipojeni oje k ramu b [m]
Tloustka jeklu, ze kterého je vytvofen ram c,e [m]
Délka ¢lenu pro pripojeni hydraulické ruky d [m]
Délka lozné plochy [m]
Tihové zrychleni 9,81 k—‘g
S

RN N P P PP P P P PP P P A
AR R.
Pouzité vzorce Vysledky
1000 * g N
q1 = T C[1:16350E
12000+ g N
q; = f q2=23544a
1500 x g N
Q3=m q3i2537a
. f d
ZMl(A)=O;Rb*(a+b+c+d+e+§)—q1*d*(a+b+c+§)
- R, = 130838 N

—qz*f*(a+b+c+d+e+§)—q3*(c+d+e+f)
c+d+e+f)_0

b
*(a+ + >




n
ZFi(y)=0; Ri+Ry,—qu*xd—qy*f—q3*(ctd+e+f)=0 R, = 11407 N
i=1
6.5.3 Vypocet ohybového momentu v 0ji
Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Reakce Vv zavésu traktoru R, 11407 N
Délka oje a 0,6 m
Délka zavésového oka a; 0,09 m
Maximalni ohybovy moment v oji M1 (max) [Nm]
Maximalni ohybovy moment v zavésovém oku M3 (max) [Nm]
x1€(0,6 m) x,€(0,09 m)

m 5 DV[\:: 1{mazx)
X
..‘% Rﬂ.

Al R.

h’:]:al: max)

Pouzité vzorce

Vysledky

n
z Mi(A) = 0; My1(max) — Re * X1 =0
i=1

Mol(max) = 6845 Nm

Mi(A) = 0; MoZ(max) —Rg*xx;=0
1

n

L

MoZ(max) = 1027 Nm

6.5.4 Vypocet redukovaného napéti v zavésovém oku a oji

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Hnaci sila F, 18277 N
Maximalni ohybovy moment v oji M1 (max) 6845 Nm
Maximalni ohybovy moment v zavésovém oku M3 (max) 1027 Nm
Dovolené napéti ap [N]
Napéti v ohybu 0,1 0,2 [N]
Momenty setrvacnosti Jox1:5Jox2 [m*]
Vzdalenost krajnich vlaken prirezu od tézisté ‘1 0,1m
e, 0,02m
Redukované napéti podle hypotézy 7,,,, (Guest) Oredq ; Ored? [N]
Prufez zavésového oka S, [m]
Priifez oje Sy [m]
Koeficient bezpecnosti k 4




Napéti v tahu 01 ; Opp [N]
Délka vnéjsi hrany oje A 0,2m
Délka vnitini hrany oje a 0,184 m
Sifka zavésového oka b 0,08 m
Tloustka zavésového oka c 0,04 m
Mez kluzu materidlu CSN 11375 R, 235 MP,

Koeficient bezpec¢nosti volim 4, protoze v 0ji dochazi K riznym dynamickym razim. Tato
razy vznikaji pi jizdé po nerovnostech. Casto se pfi jizdé lesem stavd, Ze kolo ziistane

v néjaké dife. Traktorista nema jiné feSeni, nez zkusit stfidave cukat s traktorem dopiedu a
dozadu, aby se z potizi dostal. Z tohoto divodu jsem koeficient stanovil takhle vysoky.

PouZité vzorce Vysledky
1
Jox1 =75 (A* - a*) Joe1 = 0,000037814 m*
Wor _Jon W,, = 0,00037814 m3
€1
M1 (max) ,
Op1 = Ow;ax 0,1 = 19 MP,
S, =2+Ax ;a S, = 0,006144 m?
Fy
01 = 5—1 o1 = 3 MP,
Ored1 = (0-01 + Utl)z Oreq = 22 MP,
R
op = f op = 59 MP,
Op = Ored OJ Vyhovuje.
1
Joxz =7 (b » *) Jox2 = 0,000000426 m*
W,, _Joxz W,, = 0,000021333 m3
)
M y2(max) .
To2 ”WZ“" d,1 = 49 MP,
S;=bxc S, = 0,0032 m?
Fy ‘
Ot2 = 5—2 ot = 6 MP,
Ored = 4/ (0-02 + O_tz)z Ored = 55 MP,
Op = Ored2 Zavésové oko vyhovuje.

6.5.5 Dimenzovani ¢epu pro spojeni oje s ramem



Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Celkova délka Cepu L 0,12m
Aktivni délka Eepu L, [m]
Vngj$i hrana jeklu a 0,2m
Vnitfni hrana jeklu b 0,184 m

Tloustka stény jeklu t 0,008 m
Tloustka desky spojujici ram s oji T 0,02m
Smykové napéti T, [MP,]
Hnaci sila F 18277 N
Ohybovy moment ¢epu M, [Nm]
Smykova sila v ¢epu F, [N]
Tlaky v ¢epu P1; P2 [MP,]
Dovolené namahani na ohyb Opo 70 MP,
Dovolené namahani na smyk Tps 50 MP,
Dovoleny tlak v Cepu Pp 100 MP,
Pramér ¢epu d 0,12m
B T [ ]
F.
s
— i I —
Pouzité vzorce Vysledky
lb=a+2xT [, =024m
F, =F, F, = 18277 N
1
Mo=§*Fs*lz M, = 548,31 Nm
1
M, SE*d3*o'DO M, <12096 Nm
548,31 Nm < 12096 Nm Cep vyhovuje na ohyb.
Fs
TS:r[*dz Tsi].MPa
2
T, < Tps Cep vyhovuje na smyk.
Fs
= =1MP,
P1 (b+2xt)xd P1 ¢
p1 < Pp Cep vyhovuje na tlak p;.




_ K _
P2 = C+T)+d p, =4 MF,
P2 = Pp Cep vyhovuje na tlak 2.

Cep vyhovél ve viech podminkach.



PRILOHA ¢&. 3

Dimenzovani napravového jeklu, cepu napravy a bronzového pouzdra



7.3.1 Dimenzovani napravového jeklu

Nejdtive se stanovy maximalni sila na stfed napravového jeklu, potom se musi stanovit
maximalni ohybovy moment v ndpravovém jeklu. Nakonec prob&éhne dimenzovani, které se
stanovi pouze od maximalniho ohybového momentu, neuvazujeme odsttedivou silu vzniklou
pti prijezdu zatackou. Diivodem jsou malé rychlosti pIn¢ nalozeného vleku.

7.3.1.1 Stanoveni reakce v obou napravach

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
-N.
Spojité obtizeni od hydraulické ruky Q1 —
m
-N.
Spojité obtizeni od 12 tun nakladu q> —
m
Spojité obtizeni od priumérné vahy ramu (zde se zahrnuje ﬂ ]
ram, klanice a ochranny prvek) 4 lm
Reakce v zavésu traktoru R, [N]
Reakce v obou napravach (imaginarni) R, [N]
Délka oje a [m]
Délka ¢lenu pro piipojeni oje k rdmu b [m]
Tloustka jeklu, ze kterého je vytvofen ram c,e [m]
Délka ¢lenu pro piipojeni hydraulické ruky d [m]
Délka lozné plochy f [m]

Tihové zrychleni 9,81 k—‘zg

s
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Pouzité vzorce Vysledky

1000 * g N

e Q= 16350E

12000 %* g N

q; = f q, = 23544E

1500 x g N

qs = m qs = 2537E




n
ZMi(A)=O;Rb*<a+b+c+d+e+£)—q1*d*(a+b+c+z)
i=1
—qZ*f*<a+b+c+d+e+£)—q3 R, = 130838 N
c+d+e+f
*(c+d+e+f)*<a+b+f)=0
ZFi(Y)=O;Ra+Rb_CI1*d_QZ*f_CI3*(C+d+e+f)=0 R, = 11407 N

i=1

7.3.1.2 Stanoveni maximalni sily na ¢ep napravy
Tato sila vznikne jako reakce napravy na zatiZeni vleku a musi povysit o maximalni uhel

boc¢niho naklonu a.

G
N
R./2 Rs
s “
Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Poloviéni vyska klanice v 1m
Uhel naklonu soupravy a 18°
Tihové sila na obé napravy G [N]
Reakce v obou podporach (imaginarni) R, 130838 N
Reakce v jedné z podpor R, /2 65419 N
Reakce po naklonéni vleku niZsi podpora R, [N]
Reakce po naklonéni vleku vy3si podpora R, [Nm]
Ramena ab,f,x [m]
Sitka vleku l 1,9m




Pouzité vzorce Vysledky
G =R, G = 130838 N
a =
sing = = a=0,309m
v
: b b=0294m
sina = T
2
= 0,096
tan a =£ f m
l x=0,545m
x=5—f—a
R, = 37530N
zMi(C)=O; Ry*xl—G*x=0
i=1
n R. = 93308 N
ZFi(y) =0; Ry +R.—G=0
i=1

7.3.1.3Vypocet maximalniho ohybového momentu a dimenzovani

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Délka napravoveého jeklu l 1,4m
Vzdalenost sttedu napravového ¢epu a stiedu naboje kola a 0,6m
Vn¢jsi Sitka napravového jeklu B 0,086 m
Vnitini Sifka napravového jeklu b 0,066 m
Vnéjsi vyska ndpravového jeklu C 0,2m
Vnitini vySka napravového jeklu c 0,18 m
Reakce po naklonéni vleku nizsi podpora R, 93308 N
Reakce v ndbojich R,; Ry [N]
Ohybové momenty podél napravového jeklu M, ;M,, [Nm]
Maximalni ohybovy moment M, (max ) [Nm]
Moment setrva¢nosti Jox [m*]
Vzdalenost krajniho vldkna prifezu od t&zisté e [m]
Modul odporu v ohybu W, [m3]
Napéti v ohybu 0, [MP,]
Dovolené napéti v ohybu ODo [MP,]
Mez kluzu materidlu CSN 11375 R, 235 MP,
Koeficient bezpecnosti k 4

Koeficient bezpecnosti jsem volil 4 z diitvodu dynamickych razt vznikajicich pti prejizdéni

prekazek v lese.




Y X
A R.
R: V Rb
Pouzité vzorce Vysledky
n
ZMi(A)=O;RC*a—Rb*2*a=O R, = 46654 N
i=1 -
ZFi(y)=O;Ra+Rb—RC=O R, = 46654 N
i=1
x1€(0;0,6 m) x,€(0,6; 1,2m)
D‘-f"..[ol R: I\"{ol
x
Pouzité vzorce Vysledky
MOI(O) =0Nm

Moy = Rq *x =0 M,i(12) = 27993 Nm

My10y = 27993 Nm
My12,4) = 0 Nm

My, —R,*x+R,x(x—06)=0

Mg Mogmay

Pouzité vzorce Vysledky

Mo(max) :Mol(l,z) = M02(2,4) Mo(max) = 27993 Nm




Pouzité vzorce Vysledky
1
Jox = * (B*C3—b=xcd) Jox = 0,000025257 m*
w, =]0—x W, = 0,002525733 m3
e
M
(max ) .
o, = "V’I’/: o, =12 MP,
R, .
Opy = ? Opo = 59 Mpa
Op, = 0, Néapravovy jekl vyhovél danému zatizeni.

7.3.2 Dimenzovani ¢epu napravy

Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Celkova délka ¢epu L 0,162 m
Aktivni délka ¢epu L, [m]

Vn¢jsi Sitka napravového jeklu B 0,2m
Tloustka stény nadpravového jeklu t 0,01m
Tloustka desky spojujici ram s ndpravou T 0,026 m
Pramér cepu d 0,075m
Smykové napéti T, [MP,]
Reakce po naklonéni vleku niZz§i podpora R, 93308 N
Ohybovy moment ¢epu M, [Nm]
Tlaky v Cepu D1; D2 [MP,]
Dovoleny tlak v ¢epu Pp 100 MP,
Dovolené namahani na ohyb Opo 70 MP,
Dovolené namahani na smyk Tps 50 MP,
L.
B T [
. S e————
4 + I
- ) ||
Pouzité vzorce Vysledky
lLb=B+2xT [, =0,138m
Mozl*Rc*IZ M, = 1910 Nm

8




1
MOS—O*d3*GDO M, < 2953 Nm
1910 Nm < 2953 Nm Cep vyhovuje na ohyb.
R,
Ts = Tea? T, = 11 MP,
2
Ts < Tps Cep vyhovuje na smyk.
R, .
pl:B*d ] p1—7MPa
pP1 < Pp Cep vyhovuje na tlak p;.
R
P2 = m p; = 24 MF,
P2 <Pp Cep vyhovuje na tlak p,.

Cep vyhovél ve viech podminkach.

7.3.3 Dimenzovani bronzového pouzdra

Zakladni vlastnosti a pouziti SKF pouzder

SKF Solid Brozne

SKF kluzna pouzdra jsou v souladu s normou 1SO4379 a DIN 1850.

Vélcova bronzova pouzdra se pouzivaji u stavebnich stroji, u dopravnich prostiedkt a
V papirenském pramyslu. Tento masivni bronz je idedlni pro vysoce naro¢né aplikace
V naro¢nych prosttedich.

Bronz ma spoustu funkci a vyhod. Je necitlivy na Spinavé prosttedi, je odolny proti razovému
zatizeni a je odolny proti vibracim pi1 pomalych rychlostech. UmoZiuje provoz i se Spatné
upravenym povrchem hiidele. Ma dobrou odolnost proti korozi.

Material

SKF bronzova pouzdra jsou vyrobena z materialu CuSn72nPb, ktery ma velmi dobré kluzné
vlastnosti. Tyto pouzdra jsou ur¢ena pro oscila¢ni pohyby a pro rota¢ni pohyby malych
rychlosti. Nejsou vSak urcena pro rotacni pohyby stiednich nebo vysokych rychlosti. Tato
pouzdra by méla byt mazana podle zatizeni. Jako mazivo se pouZiva mazaci olej nebo tuk. Ve
vyjimecnych ptipadech se pouziva olejové ldzn€. Pti pouziti v extrémnich podminkach je
tteba loziska dobfe utésnit.

Charakteristika

Ptipustné zatiZeni (statické 1 dynamické) 25— 45 >
nm
Ptipustna kluzna rychlost 0,5 5
Koeficient tfeni u=0,08—-0,15
Teplotni rozsah 40 — 250 °C




Doporuceni

Tolerance hiidele e7 —e8
Tolerance télesa H7
Drsnost hiidele R, =<1
Tvrdost hiidele HB < 165
Kontrola pouzdra na dané hodnoty
Vstupni hodnoty Oznaceni Jednotky
Celkova délka pouzdra B 0,14 m
Vnéj$i obvod pouzdra D 0,09 m
Vnitini obvod pouzdra d 0,075 m
Délka kratSiho pouzdra po rozdéleni 51 0,026 m
Délka delSiho pouzdra po rozdéleni Sz 0,086 m
Ptipustné zatiZeni Tp < 45 MP,
Zatizeni pouzder T,; T, (MP,)
Reakce po naklonéni vleku niZz8i podpora R, 93308 N

D

|

1 O

Pouzdro je voleno o 2 mm delsi, nez je aktivni délka Cepu, protoze se dé€lilo na 3 dily podle

vvvvvvv

1 mm. Potom vzniknou 3 dily, dva dily jsou dlouhé 26 mm a nalisuji se do ok v ramu. Tteti
dil je dlouhy 86 mm a nalisuje se do napravového jeklu. Tento zpisob puleni pouzdra jsem
pouzil, protoze firmy nevyrabi pouzdra stejnych rozmért a rozdilnych délek.

Pouzité vzorce Vysledky
R, T, = 24 MP,
T =—
2*xs1xd
Ty, > Ty Krat$i pouzdro vyhovuje na pfipustné zatiZeni.
R, T, =5MP,

T;

~ 2+ (B-0,002)+d

) > T,

DelSi pouzdro vyhovuje na piipustné zatiZeni.

Ostatni hodnoty netieba kontrolovat, protoZe teplota v Ceské Republice neklesne pod - 40°C a
pouzdra se urcité neohieji nad 250°C. Kluzna rychlost u oscilaéniho pohybu napravy je

e , m
minimalni. Nedosahne 0,5 — .
S




Kontrola uloZeni

v , H7 . , v ¥ TS IS T P
Ulozeni volim - jedna se o ulozeni s pfesahem. Vznikla minimalni vile je 0,06 mm a

maximalni vile je 0,012 mm. Drsnost ¢epu bych volil R, = 0,8. Tvrdost ¢epu netesim,
idealni tvrdosti pro tento ptipad, by se docililo povrchovym kalenim. Z hlediska ceny je to
zbyteCna operace.
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