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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou konstrukce rozkladacitho mechanismu postiikovace,
konkrétn¢ kliky rozkladani. V Givodni teoretické ¢asti je popsana konstrukce a funkénost
hlavnich ¢asti posttikovace. Dale se tato ¢ast vénuje materialim pouzivanym pii konstrukci
a jejich vlastnostem, zkouSenim a jejich svatitelnosti.

V praktické casti diplomové prace autor popisuje konstrukci kliky rozkladani,
diskutuje vhodnost pouzitého typu oceli a analyzuje namahani v programu Autodesk
Invertor. Zavér prace tvoii doporucené upravy stavajici konstrukce a navrh nového feseni.

Kli¢ova slova:

Pevnostni feseni kliky postiikovace, postfikova¢ zemédélskych plodin, konstrukce
ramen postiikovace, namahani soucasti

Abstract

The thesis deals with the analysis of the structure of the spraying mechanism of the
sprinkler, namely the folding handles. The introductory part is theoretical and describes the
construction of the main parts of the sprayer. Further, this section deals with materials used
in construction and their properties, testing and their weldability.

The practical part focuses on the description of the part, ie the design and the type of
steel used. In addition, an analysis is performed in Autodesk Invertor. The conclusion of the
work consists of recommended modifications of the existing construction and design of
a new solution.

Keywords:

Strength of crank sprayer, sprayer, sprayer arms, load of parts
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Uvod

V prubéhu studia na vysokeé skole jsem se zacal zajimat o ocelové konstrukce. Tento
konicek jsem pienesl do praxe a v této oblasti jiz n€kolik let pracuji. V roce 2017 jsem zacal
s firmou Agrio MZS s.r.o. spolupracovat jako externi svarec.

Tato firma byla zaloZena v roce 1993. Kratce po svém vzniku se firma zabyvala
opravami zemé&délskych strojii a postiikovaci. Pozdgji firma zacala v Ceské republice
licen¢né vyrabét postiikovace némecké firmy GSB. Dnes vyrabi firma vlastni postiikovace
a jeji vyrobky jsou v dané oblasti srovnatelné se svétovou Spickou. Postupem cCasu se
portfolio firmy rozrostlo od nesenych a navésnych postiikovaci po specialni nastavbové
a samojizdné postiikovace. Spole¢nost nyni disponuje stroji s Sirokym spektrem pracovniho
zabéru od 15 az do 36 m a s objemem zasobnich nadrzi od 2500 1 do 14 000 I. V soucasné
dobé roste poptavka po téchto postiikovacich a s tim rostou i pozadavky na zlepSeni téchto
stroji. Napfiiklad pozadavky vyssi pojezdové rychlosti a co nejvyssi piesnost aplikace
postiiku. Z téchto diivodi si firma do budoucna vytycila celou fadu konstrukénich inovaci,
které chce aplikovat na dané stroje.

Vyrobni zaméfeni firmy, konstrukce postfikovaci a rizna technicka feSeni, mne
natolik zaujalo, Ze jsem se pii hledani tématu mé diplomové prace rozhodl oslovit hlavniho
konstruktéra pana Havla. Po konzultaci s nim, jsem si vybral jednu z ¢asti postiikovace,
kterda ma byt konstrukéné upravena. Jednalo se o kliku rozkladani aplika¢nich ramen
na postfikovaci NAPA Agrio.

Pti realizaci zadaného ukolu se v teoretické ¢asti zaméefime na reSerSi hlavnich casti
postiikovace. Specidlné se budeme zabyvat popisem aplikacnich ramen postfikovacti dané
firmy, ale 1 ostatnich vyrobcii polnich postiikovact. Pti dal$im postupu budou popsany
vlastnosti materialu, které¢ se pfi konstrukci pouzivaji a do jaké miry spliuji pozadavek
zarucené¢ svafitelnosti.

Prakticka ¢ast diplomové prace bude popisovat problematickou cast. V této casti
bude analyzovana vhodnost konstrukce a pouzitého materialu. Dal$im cilem je také provést
zatézovou analyzu v programu Autodesk Invertor, diky které budou zobrazena
problematicka mista konstrukce, napiiklad vysoké koncentrace napéti. V zavéru prace bude
navrhnuto zlepSeni stavajiciho konstruk¢éniho feSeni a provedeny i nékteré materialové
zmény. Poslednim bodem by pak byl navrh nové konstrukce, s ohledem na pozadavky, které
jsou na tento dil v provozu kladeny.



1. Cile prace

1.1 Teoretické cile

. ReserSe informaci z dostupnych zdroju o konstrukci posttikovaci

J Porovnani konstrukénich fteSeni aplikacnich ramen a pfilehlych casti
od ruznych vyrobci.

J ResersSe informaci z dostupnych zdrojt o vlastnostech a svafitelnosti kovi.

1.2 Praktické cile

. Analyzovat konstrukcni feSeni rozkladaci kliky posttikovace Agrio.

J Analyzovat namahani kliky v programu Autodesk Invertor.

. Pokusit se o zjisténi mist, kde dochéazi na klice ke koncentracim napéti.

. Vypracovat v zavéru prace doporuceni pro konstrukéni feSeni.

. Vypracovat prezentaci prace v PowerPoint, kterd bude pouzita pfi obhajob¢.
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2. Literarni prehled

¥ O

2.1 Zakladni ¢asti postrikovacu

Casti postiikovace se rozdéluji do dvou skupin.

Prvni skupina obsahuje c¢asti, které¢ jsou nutné pro standartni funkci posttikovace.
Jsou tedy nutnosti a bez nich by stroj nepracoval spravné:

o tryska,

J davkovaci zafizeni se synchronizaci podle zmény otacek motoru,
) michaci zafizeni,

. postiikovy ram s nastavitelnou optimalni vyskou,

. ventil proti odkapavani trysek,

o systém filtrace postiikové jichy.

27w

Do druhé skupiny spadaji ¢asti, které se ptimo nepodileji na postiiku:

o GPS systém,
o automatické regulace postiiku v zavislosti na rychlosti pojezdu.

2.1.1 Podvozek

Posttikovace rozdélujeme na:

) Neseng,
° naveésne,
o samojizdné.

2.1.1.1 Nesené postiikovace

Neseny postiikovac (viz obrazek 1) je ve vétSiné piipadii k traktoru pfipojen pomoci
tiibodového zavésu. Podvozkovou ¢ast postiikovace prebira samotny traktor. Velikost
béZnych nadrzi postrikovact byva do 1000 1 a pracovni zabér do 15 m. Postiikovace s vétsi
zasobni nadrZi mohou byt kombinovany jen s traktory vys$Sich vykonnostnich tfid z divodu
unosnosti pneumatik a fiditelnost soupravy.

Vyroba nesenych postfikovaci ¢im dal vice ustupuje navésnym postiikovaciim
nizsich objemt nadrzi, ale stale nalézaji uplatnéni hlavné ve vinicich a ostatnich fadkovych
kulturach.

11



Vyhody:

° Nizsi cena,

o kompaktnost,

. skladnost,

J vysoka manévrovaci schopnost.

Nevyhody:

. horsi obsluznost (pfipojeni - odpojeni od traktoru),

. Zasté dopliiovani postiikové kapaliny (KOVARICEK, 1997).

Obrazek 1 — Neseny postiikova¢ TENCOMA TX 800 (Lukaservice s.r.o.)

2.1.1.2 Navésné postiikovace

Navésny postiikovaé (viz obrazek 2) obsahuje jiz vlastni napravu (i vice naprav),
diky které lze zvysit hmotnost, tedy objem nadrze na 2000 | — 14 000 1. Na stroji mize byt
diky menS$im narokiim na hmotnost umisténa dalsi zatizeni, napt. pfimichdvaci nadrz, nadrz
na oplachovou vodu, zafizeni pro postiik s podporou vzduchu.

12



Pro posttikovac se pouzivaji prevazné velka kola (44 az 48°), ktera maji nizsi valivy
odpor, nizsi tlak na ptidu a vysokou svétlou vysku pro praci v ¢lenitém terénu. Uptednostiuji
se spise uzsi pneumatiky, kviili moznym Skodam diky ptejezdu po poli.

Moderni verze maji nastavitelny rozchod kol. PoSkozovani porostu koly postiikovace
pii otaceni soupravy na souvrati lze odstranit bud’ umisténim kloubu na pfipojovacim zavésu
stroje doprostied rozvoru mezi zadni népravou traktoru a napravou postiikovace, nebo
pouzitim mechanicky, popiipad¢ hydraulicky fizené napravy postiikovace. Posledni varianta
umoznuje fidi¢i dalkové ovladat ujizdéni postiikovace na svahu pfi jizd€ po vrstevnici.

Vyhody:

° Vys§i objem zasobni nadrze,

. niz8i hmotnostni narok,

o mohou byt pouzity ptidavna zatizeni pro snazsi obsluhu a provoz,
o jednodussi ptipojeni nez u neseného postiikovace.

Nevyhody:

. niz§i manévrovaci schopnost (KOVARICEK, 1997).

Obrazek 2 — Navésny postiikovaé AGRIO NAPA (Agrio Mzs s.r.o0.)

13



2.1.1.3 Samojizdné postiikovace

Samojizdny postiikovaé (viz obrazek 3) shrnuje vyhody obou ptedchozich, tedy
velkou manévrovaci schopnost a vysoky objem zasobni nadrze. Diky specialni konstrukci
podvozku a rdmu je umoZznéna vysokd svétlost stroje (nad 0,9 m). Tato vlastnost neplati
U nastavbovych postifikovact, které jsou montovany na stroje S malou svétlou vyskou (JCB
Fastrac, MB Unimog, MB- rac). Postfikovaé muze byt vybaven bud pevnym, nebo
roztazitelnym rozchodem kol a je také umoznéna jejich vyména pro zdsahy v méné
pfiznivych podminkach, tedy montdz Sirokych nizkotlakych pneumatik. Pro préci
Vv porostech se pouzivaji kola kultivaéni.

Vyhody:

. manévrovaci schopnost,

o Vysoky objem zéasobni nadrze,

. moznost vyménnych nastaveb (postfikovaci, rozmetaci, cisterna

s aplikatorem digestatu),
Nevyhody:
o vysoka pofizovaci cena (3 mil. K¢ a vice) (KOVARICEK, 1997).

Obrazek 3 - Samojizdny postiikova¢ AGRIO DINO (Agrio Pardubicko)

14



2.1.2 Zasobni nadrz

Zasobni nadrze (viz obrazek 4) jsou ve vétsin¢ piipadi, sklolaminatové, nebo
polyetylenové.

Jsou tvarovany tak, aby v nich nemohly vznikat Gsady. Saci potrubi je vyvedeno
Z prohlubng ve spadovém dnu nadrze, aby se mohla vyprazdnit i ve svahu. Technologicky
nevyprazdnitelny zbytek v nadrzi je predpisy omezen; v praxi jeho objem nepievysuje podle
velikosti nadrZe 5 az 15 1. (KOVARICEK, 1997).

Nadrz je pro indikaci stavu hladiny vybavena vodoznakem, bud’ mechanickym
plovakovym, nebo elektronickym. Ptivody pomocnych technologickych okruhti postiikové
jichy — hydraulického michani — od pfetlakového ventilu do nadrze jsou v horni ¢asti nadrze,
aby nemohlo dojit k uniku jichy pifi poskozeni jejich potrubi. NadrzZ ma v horni ¢asti
kontrolni a plnici otvor o minimalni svétlosti 300 mm, ktery musi byt opatien dobfte tésnicim
vikem, zajiSténym proti ndhodnému otevieni a ztraté. Proti vniknuti vétSich necistot do
nadrze je v plnicim otvoru vloZeno sito ve tvaru kose (KOVARICEK, 1997).

Obrazek 4a - Polyetylenova nadrz (Agrio Mzs s.r.o0.)
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Obrazek 4b - Sklolaminatova nadrz (Agrio Mzs s.r.o.)
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2.1.3 Michaci zarizeni

Michani obsahu nadrze (viz obrazek 5) je nutné pii ptripravé postiikové jichy, nebo
pti kratkodobém pieruseni postiiku. Pokud se aplikuji nerozpustné ptipravky, které vytvareji
emulze a suspenze, musi se obsah nadrze michat i pii pribéhu postiiku (KOVARICEK,
1997).

Michaci zafizeni rozd€élujeme na:

. mechanické,
o hydraulické,
. pneumaticke.

2.1.3.1 Mechanické

K michéani je vyuzivana hiidel, na které jsou umistény dva az Ctyfi pary lopatek.
Hiidel je umisténa ve spodni ¢4sti nddrze. Rychlost otadeni hiidele je 100 — 180 ot.min™,

Také se mohou pouzivat michadla kyvna, ktera se skladaji z hiideli a lopatek.
Rychlost kyvani je piiblizng 15 — 50 kyvi.min™ (KUMHALA a kol. 2007).

2.1.3.2 Hydraulické

K michani se pouzivaji michaci trysky s ejektorovou hubici nebo trubky s tryskami
umisténé nade dnem nadrze. Pro vys$si ucinnost michani pii pfiprave jichy je casto viazen
druhy michaci rozvod s velkymi a u¢innymi tryskami, ozna¢ovany jako tlakové michani.
Ten je napéjen samostatnym piivodem pouze pii uzavieném postiiku celého postfikového

ramu. Casto se vyuZiva i pro vyplach zasobni nadrze &istou vodou po ukonéeni postfiku
(KUMHALA a kol. 2007).

2.1.3.3 Pneumatické

Michani nadrZe zajist'uje pretlakovy vzduch, ktery je pfiveden do spodni ¢asti nadrze.

A B

Obrazek 5 — Michadla nadrzi postiikovacu: A — lopatkové, B — vrtulové, C —
hydraulické (FRID).
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2.1.4 Filtry

Cistota postiikové jichy je diilezitym aspektem. Ucpéni trysek mize zptisobit §patné
rozmichani ptipravkd, nebo rizné necistoty. To ma za nasledek Spatnou kvalitu zasahu
a prostoje postitikovace z diivodu jeho Cisténi. Na cesté ze zasobni nadrze do trysek jsou az

Ctyfi systémy filtrace (viz obrazek 6):

saci kos, ktery je umistén v plnicim otvoru (svétlost 1 mm),
saci filtr umistény piimo pied ¢erpadlem (svétlost 0,4 mm),
tlakovy filtr ve vytlaku ¢erpadla,

sitko v télese trysky.

Posledni dva filtry maji vyménné vlozky. Je dulezité dodrzet presny typ vlozky podle

parametri samotnych trysek. DlleZitym pozadavkem je moznost ¢isténi vSech filtra, 1 kdyz

je zasobni nadrZ zcela plna a do vné&jsiho prostifedi nesmi uniknout vice kapaliny, nez je ve

vlastnim téle filtru.

Tlakovy filtr ma samocistici vlastnost. Diky priitoku ¢asti jichy z primarni strany sita
zpét do nadrze jsou odnaseny hrubsi ¢astice, nebo Spatné rozpusténé praskové ptipravky.
Tim je zamezeno piipadnému zaneseni filtru (KOVARICEK, 1997).

— 16 05mm

:.............‘l......Q....

’...l....

@ 0.3mm (0,2/0,15)

¥

:.;;.;......em_s’_ ©

1
e 0,4 mm

Obrazek 6 — Nékolikanasobny filtracni systém postiikovace: 1a, 1b — hruba

filtrace v sacim nebo plnicim kosi, 1¢ — sito v nadrzi ekomixéru, 2, 3 — saci filtr, 4 —

tlakovy filtr se zpétnym proplachovanim a vyménnymi vlozkami filtru, 5 — filtr

v drzaku trysek (FRID).
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2.1.5 Cerpadlo

vvvvvv

jicha dopravovana ze zasobni nadrze piimo k tryskam. Cerpadlo se také vyuziva k plnéni
zasobni nadrze vodou, pro ptipravu postiikové jichy a pro hydraulickou homogenizaci
obsahu z4sobni nadrze. Pokud ma stroj pfidavnou nadrz na vodu, Cerpadlo se vyuziva i pfi
ukonceni aplikace, tedy pro asanaci nadrze a rozvod postiikové jichy.

Nejcastéji se u postiikovact vyuzivaji ¢erpadla:
. hydrodynamicka (jednostupiiova, radialni, odstiediva),
o hydrostaticka (membréanova a pistové), (KOVARICEK, 1997).

2.1.5.1 Hydrodynamické ¢erpadlo

Hydrodynamicka odstiediva ¢erpadla (viz obrazek 7) pracuji s maximalnim tlakem
jen do 500 kPa. Protoze charakteristika pratoku posttikové jichy v zévislosti na otackach ma
kvadratickou zévislost, 1ze synchronizace davky v zavislosti na pracovni rychlosti dosdhnout
jen ve spojenti s fidicim pocitacem. Tato ¢erpadla dosahuji vysokych pritokd, coz je velikou
vyhodou pfi plnéni nadrze postiikovace. Pracuji s dostate¢nou t€innosti jen pii otackach nad
1500 ot.min%, a proto je pohon &erpadla fesen pomoci hydromotoru nebo vyvodovym
hiidelem traktoru pies pievod do rychla (KOVARICEK, 1997).

} wikak

ob&iné kolo

o d - hnacihidel, |

—-‘-‘a

""l_’—" p—y —

lspn'éhﬁ' sk

Obrazek 7 — Hydrodynamické (odstedivé) cerpadlo (Hasici a pozarni
technika).
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2.1.5.2 Hydrostatické ¢erpadlo
Hydrostaticka ¢erpadla (viz obrazek 8) se téz oznacuji jako objemova

Patii mezi né:

. pistova,

. plunzrova,

. membranova,
o zubova.

Pratok kapaliny ¢erpadlem ma téméft pfimo umeérnou zavislost na otackach cerpadla.
Diky tomu se ¢erpadlo pouzivé pii pohonu od kola postiikovace, kdy lze ménit hektarova
davka v zavislosti na pojezdové rychlosti posttikovace. U postiikovach s pohonem Cerpadla
od kola musi byt pro plnéni nadrze viazeno jeste¢ pomocné cerpadlo.

Membranové ¢erpadlo ma vyssi spolehlivost a Zivotnosti diky oddéleni pohyblivych
mechanickych ¢asti membranou od jichy, ktera ma Casto korozivni a abrazivni G¢inek

(FRID).
/
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|
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/

Obrazek 8 — Hydrostatické (membranové) cerpadlo: 1 - membrana, 2 - saci hrdlo, 3 -
vytokovy zlab, 4 - saci ventil, 5 - vytlaény ventil (Elektronicka ucebnice).
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2.1.6 Trysky

vvvvvv

kvalitni funkci mize byt dosazeno nejucinngjsi ochrany rostlin.
Zakladni rozdéleni rozptylu trysek:
. hydraulicky,

. pneumaticky,

. mechanicky,

. termicky,

. kombinovan¢ (kombinaci vySe uvedenymi zpisoby).
Podle tlaku:

. nizkotlaké (do 0,6 MPa),
. vysokotlaké (nad 0,6 MPa).

Podle zptisobu rozptylu:

. hydraulické (Stérbinové, narazové, viceotvorové, vifive),
° mechanické,

o pneumatické,

° termické,

. kombinované (FRID).
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Obrazek 9 — Princip €innosti hydraulickych trysek a tvar rozptylového
obrazce (KOVARICEK, 1997).

2.1.7 Rozvod postiikové jichy

Rozvod postiikové jichy se sklada z:

J spojovacich hadic,

. potrubi,

(] armatur,

o drzaku trysek,

. bezpeé¢nostniho pietlakového ventilu,
o ovladani ventilt.
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Propojuje jednotlivé funkéni ¢asti postiikovace a umoziuje obsluze spoustét pomoci
ovladacich ventili jednotlivé funkéni okruhy posttikovace — plnéni nadrze vodou, ptipravku
posttikové jichy (tzn. pfimiseni chemickych ptipravka a jejich homogenizaci v nadrzi),
postiik, popiipadé i vyplachovani potrubi a nadrze pfed ukoncenim prace nebo pti zméné
piipravku.

Napajeni trysek u plosnych postiikovacu je ¢lenéno minimalné na dvé ¢asti — sekce
— o shodné sifce. Trysky v jedné sekci jsou bézné napajeny spolenym prachozim potrubim
s dostatecnou svétlosti, aby i nejvétsi pouzivané trysky pracovali se stejnym tlakem.

Drzaky trysek se montuji na tuhou trubku, nejcastéji z nerezové oceli. Od jejich
jednotlivého uchyceni pfimo na postiikovy ram a propojeni hadici se ustupuje, protoze toto

N

feSeni neumoznuje otoceni o 90° pro montaz narazovych trysek (KOVARICEK, 1997).

2.1.8 Dopliikové vybaveni postrikovace

Mezi dopliikkové vybaveni posttikovace patfi:

° michaci zatizeni chemickych prostiedkd,
° pfidavna nadrz na ¢istou vodu,

o dalkové ovladané ventily,

. monitorovaci zafizenti,

. zafizeni pro znaceni pracovniho zabéru,
o zatizeni pro snizovani tletu.
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2.1.9 Postrikova ramena

Na ramenech (postiikovém ramu) postiikovace je umistén rozvod posttikové jichy
s tryskami. Sitka ramen je dana nasobku modulu stroji pro seti, sizeni a oetfovani plodin
(3 m). Nejbéznéji se pouziva 12, 18, 24 m.

Ramena musi umoznovat tyto funkce:

skladani z pracovni do piepravni polohy a zpét,

vyskové nastaveni trysek do pracovni polohy,

u pracovnich zabéri nad 6 m jiSténi proti poSkozeni pii ndrazu na prekazku
(po minuti se automaticky vrati do pivodni polohy,

u zabéru nad 12 m stabilizovani rovnobézné s povrchem pozemku, dnes
nejcasteji feSeno pomoci vykyvného zavéseni.

Ramena postiikovace patii mezi ¢asti, které jsou na postiikovaci nejvice naméhana.
K jejich vyrob¢ se pouzivaji nejcastéji lehké ptihradové konstrukce z uzavienych ocelovych

nebo hlinikovych profilt, popiipadé kompozitu (FRID).

2.1.9.1 Ramena z oceli

Tato ramena jsou nej€astéji z uzavienych ocelovych profilt (jekl), nebo ocelovych
trubek (viz obrazek 10).

Dalsi moznosti je pouziti tzv. profilovaného designu, ktery pouziva napi. Amazone
(viz obrazek 11). Firma pouziva k vyrobé ramen tenkych ale i tlustych plechti. Ohybani
téchto plechi do profilu C je dosazeno velké tuhosti a nizké hmotnosti. Pro jesté vétsi usporu
hmotnosti je dosazeno dérovanim téchto profild. (Amazone Ltd).
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Obrazek 11 — Ramena z profilovaného designu - AMAZONE (AGROTEC zavésna
technika)
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2.1.9.2 Ramena z kompozitniho materiilu

Kromé kovovych ramen postfikovace se dnes pouzivaji i ramena z kompozitniho
materialu.

Zakladnim nosnym materidlem je uhlikové vlakno (ptfipadné klasicky sklolaminat).
Vyhody téchto ramen jsou — nizka hmotnost, vysokd odolnost vii¢i agresivnim chemikaliim
a nepodléhaji vlivim Gnavy materialu ani korozi (AKP spol. s.r.0.).

2.1.9.3 Ramena z hliniku

Hlinik jako material s 2,7 x niz§i hustotou nez klasicka ocel ma perfektni predpoklady
pro takové konstrukce (viz obrazek ¢. 12). Pfi vyuziti dvojnasobného mnozstvi materialu
jsou ramena stale lehCi nez porovnatelné konstrukce ze Zeleza. Naptiklad firma KUHN
Vv soucasné dob¢ nabizi ramena vyrobena pouze z hliniku a to od 18 do 50 metrti zabéru.

Dulezitou vlastnosti hliniku, kterou oceni farmati az po nékolika letech provozu, je
absolutni odolnost vii¢i korozi. Naproti tomu ocel pti dlouhodobé bézné praci, ale také pti
kontaktech s piekazkami a po drobnych opravach vyzaduje opravu lakovanim, aby se
ptedeslo korozi. U hliniku Z4dné takové nebezpeci nehrozi a ramena jsou po celou dobu
Zivotnosti pfirozené proti t€mto nezadoucim efektim chranéna (Mechanizace zeméd¢lstvi).

Obrazek 12 — Hlinikova ramena postiikovace (Mechanizace zemédélstvi).

2.1.9.4 Skladani postiikovych ramen

Skladani ramen, z pracovni do piepravni polohy je u vétSiny posttikovaci ovladano
hydraulicky, nebo pneumaticky. U mensich stroji (do pracovniho zabéru 12 m) i ru¢né
(CERVINKA, 2010).
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2.1.9.5 ZavéSeni a naklapéni postrikovych ramen

U postiikovace je kladen diraz, aby ramena minimalné reagovala na naklanéni
podvozku. Z tohoto diivodu se pouziva vykyvné zavéseni postiikovych ramen. Pii ptejezdu
nerovnosti se ram stabilizuje svou setrvacnou hmotnosti, princip mizeme vidét na obrazku
16. Na svazich je vyuzivano dvojnasobného vykyvného zavéSeni. Princip zavéSeni ramen
S automatickym vyrovnavanim ramen do rovnobézné polohy vici pudé miizeme vidét na
obrazcich 13 az 15.

Obrazek 13 — Zvedani ramu postiikovace: 1 — hlavni ram postiikovace, 2 —
pomocny ram, 3 — pomocné kladky, 4 — piimog&ary hydromotor (FRID)

Obrazek 14 — Zatizeni pro vyrovnani vlivu svahu: 1 —zavés, 2 — ploSny
ram, 3 — regulacni vzpéra (piimocary hydromotor, regulacni Sroub, elektricky
servomotor), (FRID)
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Obrazek 15 — Zavéseni ramen postiikovace: 1 — hlavni ram postiikovace, 2
— pomocny ram, 3 — vodici kladky, 4 — pfimoc¢ary hydromotor, 5 — zavés, 6 —
plo$ny ram, 7 — regula¢ni vzpéra (piimocary hydromotor, regulacni Sroub,
elektricky servomotor), (FRID)
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Obrazek 16 — Pfi¢na pasivni stabilizace posttikového ramu (vykyvné
zavé&$eni postiikovych ramen), (KOVARICEK, 1997)
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Boom Control - HORSCH

Tento systém vyuziva firma HORSCH a je chranény patentem. Vyuziva se zde
uchyceni ramen jen na jediném kloubu (viz obrazek 17). Ramena jsou tedy prakticky
oddélena od podvozku. Diky tomu mohou ué¢innéji kopirovat tvar pozemku, jak
horizontéaln¢, tak 1 vertikdlné, pficemz pohyby podvozku se viibec nepfendseji do ramen.
Systém obsahuje fidici okruhy, cilené plisobici na ramena silami, které méni polohu ramen
podle tvaru cilové plochy. V misté uloZeni ramen se nachazi dva hydraulickeé pisty, které pti
potiebé korekce plisobi po definované drdze na elastomerovy ¢len, kterym se ramena
Vv redlném case pootoci. Kratce pted dosazenim pozadované polohy se pohyb ramen zabrzdi
druhym silovym prvkem.

Ptipadné vykyvy podvozku se ihned kompenzuji tak, ze je neustale sniméana poloha
ovladacich pistt. Je to mozné diky pouziti velmi rychlych proporcionalnich hydraulickych
ventill a fidiciho softwaru, vyuZivajiciho gyroskopické senzory. Diky tomuto systému je
umoznéna pracovni rychlost na poli 30 km/h a pracovni vysky ramen 30 cm (HORSCH
Maschinen GmbH).

Obrazek 17 — Boom control - HORSCH (Landwirt Maschinen HORSCH)
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Super S — Amazone

Tento systém vyuziva firma Amazone. Predstavila ho roku 1994. Systém
(viz obrazek 18) vyuziva hydraulické valce, pfimo na kloubech, které skladaji jednotlivé
segmenty. Diky svislému sklopeni do zadni ¢asti postfikovace mé vyloznik ptepravni Sitku
pouze 2,4 m. Toto je velmi dalezité kritérium bezpecnosti silnicniho provozu. Soucasné
se sklada se jednak z napinacich pruzin, které piebiraji vertikélni narazové zatiZzeni celého
vylozniku ramena, jednak z pruznych tlumicich prvkl s kulickovym odpruzenim, které
zajist'uji absorbanci jakéhokoliv zataceni ramen (Amazone Ltd).

Mittelteil Super-S-Gestange

Tlumici pruZiny pro sniZzeni

Centralni kyvadlo _ N L PR
horizontalnich vibraci

Kloub pro vertikalni
pohyb ramen

- Tlumici pruZiny pro snizeni vertikalnich
vibraci

Obréazek 18 — Super S — AMAZONE (Amazone Ltd)
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2.1.9.6 Stabilizace postiikovych ramen

Zakladni stabilizaci postfikovych ramen mulzeme rozdélit na horizontalni
a vertikalni. Dale pak rozdélujeme tyto stabilizace na aktivni a pasivni.

Vertikalni stabilizace

Vertikalni stabilizace slouzi k udrzovani postfikovacich ramen v optimalni
vzdalenosti od terénu. Pohyb, ve vertikalni roviné, vyrazné ovlivituje mérnou davku Q. Pti
mensi vySce, dochazi k nedostate¢nému piekryti rozptylovych obrazcii trysek. Pti zvétSeni
vysky se naopak zvysi nebezpeci tletu vlivem teploty nebo proudénim vétru.

Nejjednodussi systém, ktery pouziva dotykova ¢idla —tykadla (viz obrazek 19), ktera
umoznuji automatické vyrovnavani ramen bez pocitace.

Aktivni vertikalni stabilizace se sklada z ultrazvukovych ¢idel (viz obrazek 20), které
se nachazeji na obou ramenech. Cidla vysilaji signal a pfijimaji odraz od zemé& (porostu).
Informaci zpracuje palubni pocita¢, ktery ovlada hydraulicky systém s hydromotorem,
pomoci kterého je udrzovana pozadovana vySka ramen nad terénem. Na ramenech mize byt
instalovéano 1 vice ¢idel. Pokud je terén velmi nerovny, jsou instalovéana 2 ¢idla, diky kterym
je snimana vzdalenost z vice mist, pfizpisobeni vysky je tedy presnéjsi. Pti pouziti 3 ¢idel
jsou ramena schopna udrzovat pozadovanou vysku v celé své délce (pouziva se jen u velkych
zabérl ramen), (FRID).

Obrazek 19 — Ultrazvukové &idlo (FRID)
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Horizontalni stabilizace

Horizontalni stabilizace slouzi k tlumeni kmit postfikovych ramen vpied a vzad.
Toto kmitani ma obrovsky vliv na pfesnost a G€innost aplikace. S rostoucim pracovnim
zabérem postiikovacl miize kmitani na koncich ramen zptsobit odchylku od pozadované
davky az n¢kolik desitek procent. Nejlevnéjsi stroje vétSinou zadny systém stabilizace
nemaji a vSechny sily se pfenaSeji na podvozek postiikovace. K zékladni horizontalni
stabilizaci se nejcastéji pouzivaji systémy pruzin nebo silentblok (viz obrazek ¢. 20), které
kmitani ¢aste¢né potlacuji. Dokonalejsi zpiisob je pouziti olejovych tlumicl (viz obrazek
21), které dokazi utlumit kmity v obou smérech (AGRIMA Zatec s.r.0.).

Obrazek 21 — Olejové tlumice zpomaluji pohyby ramen v obou smérech
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2.2  Vlastnosti oceli

Dobré znalost vlastnosti oceli je piedpokladem pro spravny vybér materialu, navrh
vhodné konstrukce, statického vypoctu a v neposledni fad¢ uspésné funkce.

2.2.1 Fyzikalni vlastnosti
Mezi fyzikalni vlastnosti konstrukénich oceli napt. patfi:

° modul pruznosti v tahu ¢i tlaku E =210 000 MPa,
. modul pruznosti ve smyku G = 81 000 MPa,

o soucinitel pti¢ného pretvoreni (Poissonliv soucinitel) v = 0,3,
. teplotni sou¢initel délkové roztaznosti o = 0,000 012 K1,
o mérma hmotnost o = 7 850 kg.m™

Tyto hodnoty jsou pouze orienta¢ni a zavisi Na hmotnostni procentualni koncentrace
uhliku (PECHAR a kol, 1984).

2.2.2 Mechanické vlastnosti

Mezi zakladni mechanické vlastnosti patii pruznost, pevnost, tvarnost,
houzevnatost.

2.2.2.1 Pracovni diagram oceli

Zkouska klidnym tahem je zdkladnim pevnostnim a deformacnim ukazatelem
vlastnosti oceli. Tato zkouska je provadéna za pokojové teploty. Zkusebnim télesem je tyc¢
kruhového nebo obdélnikového prifezu. Pii zkouSce je sledovana velikost tahové sily F
a prodlouzeni mérné délky Al. Ze zavislosti mezi obéma veli¢inami dostaneme vysledny
diagram zatiZzeni. Skute¢né napéti by bylo obtizné zjistit, protoZe priiez tye se béhem
zkousky zmensuje. Proto bylo zavedeno konven¢ni napéti o = F / Ao, Ao nazyvame smluvni
jmenovité napéti.

Typické kiivky jsou zndzornény na obrazku ¢. 22. Mékka ocel ma vyraznou mez
kluzu a zna¢nou taznost, ocel vyssi pevnosti ma mén¢ zietelnou mez kluzu, tvrda kalené ocel
je kiehka, nema vyraznou mez kluzu, jeji taznost je nizka, smluvni mez kluzu lezi ptiblizné
v 0,6 meze pevnosti. Seda, ¢i bila litina ma mensi modul pruznosti a nema vzdy striktng
linearni prabéh, tedy jasnou mez timérnosti — pak nelze uzit Hookav zakon (PECHAR a kol,
1984).
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a) b) c) d)

& & & £

Pracovni diagram slitin zeleza /
a) m&kka ocel, b) ocel vy$§i pevnosti, ¢) kalena ocel, d) litina

Obrazek 22 — Pracovni diagram slitin Zeleza (PECHAR a kol, 1984)

2.2.2.2 ZaKkladni pojmy p¥i stanoveni nékterych vlastnosti oceli

Pruznost je vlastnost materidlu, nabyvat po odlehceni zatéze ptivodni tvar. Nejvyssi
napéti, pfi némz jesté nevznikaji trvalé deformace, je tzv. mez pruznosti.

Mez Kluzu je napéti, pti kterém dochazi k deformaci, i kdyZz se zatizeni snizi
(PECHAR akol, 1984).
2.2.2.3 Pevnost oceli

Pevnost je schopnost materidlu odoldvat plsobicim silam, aniZz dojde v nékterém
misté k jeho poruSeni. Neni-li zplsob namahani z hlediska dynamiky blize uveden,
rozumime pevnosti oceli statickou pevnost pfi klidném, pomalu vzristajicim zatiZeni
(PECHAR a kol, 1984).

2.2.2.4 Tvarnost

Tvérnost je schopnost kovu trvale se pfetvofit, aniz se jeho soudrznost porusi. Tuto
vlastnost ovliviiuje podstatné i teplota (PECHAR a kol, 1984).

2.2.2.5 HouzZevnatost

Houzevnatost vyjadfuje jinou vlastnost materidlu nez pevnost. Je podminéna
dostatecnou schopnosti materialu plasticky se i opakovan¢ deformovat. Jejim opakem je
kiehkost (PECHAR a kol, 1984).

2.2.2.6 Tvrdost

Tvrdost se zjiStuje nejcastéji pomoci zkusSebniho téliska (Brinellav, Vickersuv,
Rockvelltv test atp.), které je vtiskovano do povrchu zkouseného materidlu. Z naméfenych
hodnot se pak stanovuje mira tvrdosti (PECHAR a kol, 1984).
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2.2.2.7 Vliv teploty a Casu

Mechanické vlastnosti se v rozmezich béznych teplot u obvyklych oceli méni jen
malo. Pevnost vsak nad teplotou 300 °C u téchto materiali prudce klesa. V oblastech

nizkych teplot pevnost oceli a mez kluzu zpravidla vzrista, soucasné 1S jeho kiehkosti
(PECHAR a kol, 1984).

2.2.3 Technologické vlastnosti

Technologické vlastnosti vyjadiuji vhodnost materialu pro urcity zpiisob zpracovani.
Tuto vlastnost nelze vyjadiit fyzikalnimi veli¢inami, ale vychazi z praktickych

vvvvvv

za studena), taznost, obrobitelnost, kalitelnost atp. (PTACEK a kol., 2003).

2.2.3.1 Svaritelnost
Svaftitelnost vyjadfuje schopnost oceli vytvofit svarovy spoj predepsané jakosti.

Svafitelnost rozd¢lujeme na:

o technologicka, =zavisld na technologii a parametrech svafovani
(pfedehiev atp.),
. metalurgicka, zavisld na slozeni, struktufe svafovaného materialu

a dilatacich a pnutich vzniklych v procesu svafovani,

o konstruk¢ni, kterd zavisi na tvarovém vyteseni svarového spoje.
(PTACEK a kol., 2003).

Miru svafitelnosti ovliviiuje:

J chemické slozeni zakladniho kovu - s rostoucim obsahem uhliku, legujicich
prvki a necistot se svafitelnost zhorSuje,

. tloust’ka materialu — ¢im je tloustka materialu vyssi, tim je hlie svaftitelny,

o tepelné zpracovani oceli — pfiznive plisobi Zihdni, diky kterému se zmenSuje
vnitini pnuti a zvySuje houzevnatost,

o teplota svafovanych ¢asti — pfi pfedehfevu materialu se svatitelnost zlepSuje,

. technologie svafovani — postup a zvolena metoda.

V materidlovych listech a normach se svafitelnost oznaCuje slovné: zarucena,
zaruéené podminéné, dobra, obtizna (PTACEK a kol., 2003).

Jelikoz obsah uhliku a legujicich prvkd ma na svafitelnost podstatny vliv, miizeme
ho vyjadrit jako uhlikovy ekvivalent:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Cekv = C +—+ ==
6 5 15

(PTACEK a kol., 2003).
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U oceli s obsahem uhliku mensim 0,25 % C neni nutné zajiStovat zvlastni podminky
pro svafovani. V piipad¢ svarfovani uhlikové oceli s C > 0,25 %, je ocel podminéné svaftitelna
a je nutné zajistit napf. pfedehfev (HLAVATY, 2001).

2.2.4 Kontrola svari (defektoskopie)

Samotné zkouseni svarovych spoju se déli na zkousky nedestruktivni (bez poruseni
materialu) a zkousky destruktivni (s porusenim materialu).

2.2.4.1 Destrukéni metody

Mezi tyto metody testovani svarti patii rozlomeni, roztrzeni, makrovybrusy. Tyto
zkousky jsou vhodné pii velkych sériich vyrobki, protoze je mozné statisticky, z ur¢itého
mnozstvi destrukéni kontrolou zni¢enych dild, urcit prubéznou jakost vyroby a postupnym
snizovanim kontrol vlastné vyrobu zkvalitnit a zlevnit (Svarinfo).

2.2.4.2 Nedestrukéni metody

Patfi mezi né rentgen, ultrazvuk, vifivé proudy, magnetickd metoda, kapildrni
metoda, luminiscenéni metoda atp. Tyto zkouSky jsou Casto ndkladné na potizeni pfistrojl,
na zaskoleni obsluhy, na provoz, servis a kalibraci téchto zatizeni.

Existuje vSak jedna metoda na zjiStovani jakosti svarl, kterd je finan¢né nenarocna
a ve svém dusledku pro vyrobni firmu (zodpovidajici za vyrobené svaience) velmi zadouci.
Tato metoda se nazyva ,,Vizualni kontrola svaria®, (Svarinfo).

2.2.4.3 Vizualni kontrola svarua

Vizuélni kontrola svarti se v soucasné dobé¢ stava stale popularn€js$i nedestruktivni
kontrolou svarovych spoji. Kromé& toho, Ze pfi sprdvném provedeni mé opravdu velmi
vypovidajici charakter o kvalit¢ svarového spoje, je také velmi levna (oproti rentgenu ¢i
ultrazvuku).

Vizualni kontrola svarii je obecné popsana v normé CSN EN 970. Vyhodnoceni vad
a stupné jejich piipustnosti &i nepiipustnosti se provadi podle CSN EN ISO 5817 (viz
obrazek 23), (ocel, nikl, titan), CSN EN 30042 (hlinik a jeho slitiny) a dal§ich norem tieba
pro odlitky a dalsi vyrobky. Tyto normy pomérné podrobné stanovi, jak se ma takova
kontrola provadet, aby méla odpovidajici vypovidaci hodnotu. Katalog ptipustnych
a nepfipustnych vad obsazeny v normé CSN EN ISO 6520-1 je skutené obsahly a usnadiiuje
spravné vyhodnocovani (Svarinfo).
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ZNACKY 1 =05 503 Nadmérné prevyéeni

a- jmenovita velikost b= 5 koutového svaru
koutového svaru hs 15 B h=1mm+0.1b, max, 3 mm
b - Sifka pfevy$en| svaru h= 175 ¢ h =4 mm +0,15 b, max. 4 mm
h - vySka nebo Sifka vady h= 225 D h =1 mm+0.25b, max. 5 mm
HNB t - tloustka plechu
512 Nadmeérna asymetrie
E e | =05 koutového svaru =
0n_9 as 5 .
g?ﬂ e 225 B h=15mm+015a j
o 4‘33 hx 275 ¢ he 2mm+0152
\ §"‘)£1 h= 30 D h= 2mm+02 a
=2
z -EE 5214 Prekrogeni velikosti
(o] :
a5t Cervené hodnoty t=05 koutového svaru
z,‘;;;.g c:zo.sasmm =
w._ H :’:‘;::;m h= 175 B h=1mm+015a, max.Jmm
%5 z h= 200 C h=1mm+020a max.4 mm
W>Es he « p Neamezeno
Q&
‘gg t 205823 t=>3 5213 Podkroéeni velikosti
5 2 ..'—ags— koutového svaru
B Nepfipusing hs= he . B Neplipustné
C Kratké vady h = 0,2mm h= h=pg C Kratké vady h=0.3mm+0,1a max. imm

D Krilkévady h=02mm+01a h= h=pg D Kratké vady h=03 mm+0,1a, max. 2mm

t=05a23 t>3 617 Spatné sestaveni —
a= a= ¢ koutovych svard
Ay " co:immrita h=3g B h=05mms+0,1amax2mm
AB ® N=03mme0ia o hs45 € h=05mm+02a max3mm
h=05mm+01a po he2s D h=1mm +03a maxdmm

Obrézek 23 - Papirové pravitko - pomtcka pro vyhodnocovéni vad podle normy
CSN EN ISO 5817 (Svarinfo).
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3. Metodika

Zvolena metodika postupu vychazi ze stanoveného cile prace.
ShromazZd’ovani vstupnich informaci

K praci bude nejprve vyhledana dostupna literatura. Tyto knihy i internetové zdroje budou
prostudovany a nasledné budou sepsany poznatky z nastudovanych textl. Z nastudovanych
informaci pak bude mozno sestavit literarni reSerSi na dané téma. V této ¢asti budou sepsany
informace o konstrukci posttikovac¢u a vlastnostech i namahani pouzitych materiald.

Metodika postupu v praktické ¢asti prace

Praktickd Cast prace bude zaméfena na analyzu problémi vybranych soucasti
z hlediska volby vhodného typu materialu a vhodné konstrukce s ohledem na funkéni
pozadavky postiikovace. Poté bude vymodelovana a sestavena dana konstrukéni skupina
dilt (sestava) Vv programu solidworks a poté provedena simulace naméahani v programu
Autodesk Invertor. Dale bude provedena, tprava stavajici konstrukce i nova volba dosud
uzitého materialu, ktery bude mit vhodngjsi uzitné vlastnosti pro toto konstrukéni feseni.
V posledni ¢asti bude snaha navrhnout nové konstruk¢ni feseni uvedené Casti posttikovace.

Metodika vytvaieni 3D modela (dila) v programu SolidWorks

SolidWorks je CAD systém (3D modelér), ktery umoznuje tvorbu objemovych ¢i
plosnych dila. Dily lze zpracovavat v rezimech dil, sestava, a vykres. Systém SolidWorks
umoznuje nacitat celou skalu prenosovych formatt, také umoziuje nacitat pfimo vnitini
formaty jinych CAD systémi. Tento CAD systém pouZiji z diivodu volného piistupu
k tomuto programu a z divodu, Ze jsem prosel vyukovou instruktazi prace v tomto prostiedi.

Metodika vytvareni zatéZovych modeli v programu Inventor

Autodesk Inventor je program pro 3D navrhovani, tvorbu vykresové dokumentace,
prezentace a fotorealistické vizualizace, animace, i spravu dokumentl a konstruk¢énich dat.
Funkce ptvodni ceské aplikace Mechsoft Profi nyni tvoii zéklad pro Inventorem
podporované modelovani fizené fyzikalnimi vlastnostmi konstruovaného vyrobku - tzv.
"funk¢éni navrhovani".

Zaklad konstruovani v Inventoru tvoii soucasti (parts, IPT), jejichz geometrie miize
byt odvozena od parametrickych 2D naérthi (sketch). Tyto soucasti pak mohou byt
kombinovany a vazany riznymi typy vazeb do sestav (assembly, IAM). Pfi zméné koty,
parametru, nebo geometrie je automaticky (asociativné) pfegenerovana a aktualizovana cela
3D sestava, v¢etné jeji vykresové dokumentace (pohledy, fezy, detaily, kusovniky). Vedle
standardnich néstrojti pro tvorbu objemovych a povrchovych 3D modelti obsahuje Inventor
rovnéz funkce pro modelovani plechovych soucasti, svafence, ocelové konstrukce. Modul
Inventor Studio nabizi pokrocily rendering a animace. Vestavéna SQL databaze "Obsahové
centrum" obsahuje statisice normalizovanych soucasti (knihoven v norméch ISO, DIN,
ANSI atd.) pro pouziti v sestavach.
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Pro tvorbu vykresové dokumentace nabizi Inventor 2D funkce podobné programu
AutoCAD a vykresy zpracovava ve formatu DWG (nebo IDW). Pracuje i s datovymi CAD
formaty tfady dalSich 3D aplikaci. Publikuje rovnéz vykresy a modely do formatu DWF,
DWFx (2D/3D) a PDF (2D/3D).

Metodika pevnostni analyzy v programu ANSYS, integrovaném v Invertoru

Deformacné-napjatostni analyza umoznuje analyzovat vlastnosti a chovani navrzené
konstrukce jiz v prvotni fazi vyvojového procesu. Je tim mozné minimalizovat mnozstvi
uzitého materialu a tim i hmotnost jednotlivych komponentt (nedochazi k pfedimenzovani
navrzenych soucasti).

Deformacné-napjatostni analyza v programu Autodesk Inventor Professional byla
vyvinuta firmou ANSYS.

Metodika nastaveni vstupnich parametri pro analyzu v ANSYS

Parametry na vstupu:

. geometrie, mesh,

J materialové charakteristiky,

o okrajové podminky dostacujici pro ptesnou specifikaci tlohy,
. zatizeni.

Parametry na vystupu:

. ekvivalentni napéti,

. deformace,

° koeficient bezpec¢nosti,

o reakéni sily v podporach.

Metodika interpretace vysledki zatéZové analyzy

Ptikazem pro tvorbu vypoctové zpravy lze vytvofit dokument obsahujici vSechna
dilezita data. Obsahuje informace o geometrii, siti, materialu, zatizeni a vazbach. Dale také
vysledky vcetné reakcnich sil ve vSech vazbach. Celé zprava je v .htm formatu.
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4. Prakticka cast
4.1 Popis konstrukce

Konstrukce, kterou se prakticka cast diplomové prace zabyva, je zobrazena na
obrazku 24, je to ¢ast postiikovace, ktera slouzi pro upevnéni, rozkladani a skladani ramen
postiikovace.

Konkrétni ¢ast - klika rozkladani (viz obrazek 26.). Na posttikovaci jsou umistény
dvé kliky. Kliky spojuji aplikacni ramena postiikovace s ozubenym hiebenem s pastorkem,
ktery pomoci hydraulického pistu umoznuje jejich horizontalni pohyb.

Na obrazku 25 miizeme vidét detailngjsi pohled na ozubeny hieben s pastorkem.
Ozubeny pastorek je pripevnén ke konstrukci houpacky v lozisku a umoznuje pohyb jen
kolem své osy. Na pastorku je umistény drzdk, ke kterému jsou upevnény vidlice klik.
Ozubeny hieben je pfipevnén na hydraulickou pistnici, kterd s hfebenem pohybuje ve
vertikdlni ose. Diky tomuto pohybu se pastorek otaci kolem své osy a je dosazeno slozZeni,
¢i rozlozeni aplika¢nich ramen.

Kliky rozkladani nejsou z ditvodu jiné vzdalenosti upevnéni stejné, tedy klika, ktera
sméruje k levé strané postiikovace je z tohoto divodu delsi.

Pozadované vlastnosti klik je odolnost konstrukce pti dynamickém namahani sil —
tah, tlak. Klika by méla mit i urcitou pruznost, z divodu tlumeni razi. Prili§ velka pruznost

by méla za néasledek velké kmitani aplikacnich ramen postiikovace a tim 1 nerovnomérnost
postiiku.
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Obrazek 25 - Detailni pohled pastorku
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Obrazek 26 - Klika rozkladaciho mechanismu
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4.2 Materidlova analyza

Pti konstrukcei kliky jsou pouzity rizné typy oceli, jak je zndzornéno na obrazku 27:

J ocel S235JR/CSN 11375 (&elist vidlice, deska vidlice, vyztuhy),
. ocel E355+C/CSN 11600 (trubka).

6 | MATICE M24 8.8

5 | PLO 40x8 ... 200 $235)R

4 |PLO 40x8 .. 450 S235)R

3 [ TR 45x7 ... 870 E3554C

2 [ CELIST VIDLICE $235)R

1 | DESKA VIDLICE $235)R

0 NAZEV - ROZMER MATERIAL

Obrazek 27 - Materialova analyza kliky
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4.2.1 Ocel S235JR

4.2.1.1 Chemické sloZeni

Chemickeé slozeni | C max. pro tloustku v mm Mn Si P S N
Vv % hmot.

<16 >16<40 40 max max max max max
(Rozbor tavby)

0,17 0,17 0,20 1,40 - 0,035 0,035 | 0,012

4.2.1.2 Svaritelnost

Ocel je vhodna ke svafovani vSemi obvykle pouzivanymi zpisoby svafovani.
S rostouci tlouStkou vyrobku a rostouci hodnotou uhlikového ekvivalentu se zvySuje riziko
vyskytu trhlin za studena v oblasti svaru. Je G€elné dbat doporuceni stanovujici podminky
pro svafovani

4.2.2 Ocel E355+C (CSN 11600)

Neuslechtila konstrukéni ocel obvyklé jakosti s vys§im obsahem uhliku. Vhodna na
strojni soucasti namahané staticky 1 dynamicky, u nichZ se nevyZaduje svafitelnost. Soucasti,
které jsou Vystavené velkému mérnému tlaku. Patii mezi n¢ naptiklad hiidele, osy, ozubena
kola, fetézova kola, paky, Cepy, pistnice, koliky, podpéry, drzatka, objimky, Srouby a matice,
kliny, pera, kluzné kameny, ozubené hiebeny, kladky, spojky, segmenty a vlozky axialnich
lozisek, distan¢ni krouzky, rizné upinaci elementy, télesa fréz apod. Pasy a pruhy ke
tvarovani ohybem.

4.2.2.1 Chemické sloZzeni

Chemické C Mn Si P S
sloZeni v % hmot.

max max max max
(Rozbor Max
tavby)

0,22 1,6 0,55 0,045 0,045

4.2.2.2 Svaritelnost
Svafitelnost nevyZzadovana
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4.3 Analyza

4.3.1 Analyza pusobeni sil

Klika rozkladaciho mechanismu je naméhana silami na tah a na tlak. Co se tyce
charakteristiky sil, tak na ¢ast plisobi nejvice razové sily.

Razové sily zpisobuje:

. piekonavani prekazek,

J kmitani ramen z diivodu akcelerace a decelerace.

Dle vyjadieni pana Havla z firmy Agrio jsou nejkriti¢téjsi sily, které ptsobi na kliku
pii deceleraci, tedy pii velmi prudkém brzdéni soupravy traktoru s posttikovacem.
Nameétené hodnoty sil z absolvovani postfikovace na polygonu, které byly dodany

firmou Agrio, je patrné v tabulkach 1 a 2. Tyto hodnoty byly pouzity k vytvofeni simulace

v programu Autodesk Invertor. Byla pouzita nejvyssi namétena hodnota pusobici sily —
20 156 N.

Tabulka 1 - Dynamické méfeni sil na polygonu (2 km.hod™?)

2 km.hod?

Zacatek polygonu - | prekazka na pravé | Zacatek polygonu
obé prekazky - kolo - obé prekazky -
postrikovac jde postrikovac jde

nahoru dolu
Dynamické - Dynamické - Dynamické - Dynamické -
polygon polygon 2 km.hod? | polygon 2 km.hod™ polygon
2 km.hod™ - Max. F Max. F 2 km.hod™ Max. F
statické zatizeni
F(N) F (N) F(N) F (N)
-9242 -12465 -14740 -8008
Pozndmka: + snimac¢ namahan na tlak, - snima¢ namahan na tah
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Tabulka 2 - Dynamické méfeni sil na polygonu (4 km.hod™)

4 km.hod?

Zacatek polygonu - | prekazka na pravé | Zacatek polygonu -
obé prekdazky - kolo obé prekdazky -
postrikovac jde postrikovac jde

nahoru dolu
Dynamické - Dynamické - Dynamické — Dynamické -
polygon polygon 4 km.hod? | polygon 4 km.hod? | polygon 4 km.hod™
4 km.hod™* - Max. F Max. F Max. F
statické zatizeni
F (N) F (N) F(N) F (N)
-8748 -20156 - -5080
Pozndmka: + snimac¢ namdéhan na tlak, - snima¢ namahan na tah

4.3.2 Analyza pusobeni sil v programu Autodesk Invertor

Analyza a simulace ptisobeni sil byla provedena v programu Autodesk Invertor 2018
proffesional. Tento program byl zvolen z divodu lepsiho uzivatelského prostiedi
Vv porovnani naptiklad s programem Solidworks.

Zvoleny postup:

o namalovani komponent dle redlnych rozmért kliky a dodané vykresové
dokumentace,

o z komponentl byla vytvorena sestava,

. do sestavy byly vlozeny svarové housenky dle vykresové dokumentace,

o ke vSem ¢astem byl pfifazen material dle vykresové dokumentace,

o byly uréeny vazby a pusobici sily,
o spusténi simulace a vytvoreni protokolu.

Dle obrazku 28 a 29 - zobrazeni soucinitele bezpe¢nosti, 1ze usoudit, Ze konstrukce
obsahuje mnoho vrubt, kde se koncentruje velké napéti. Velka koncentrace napéti se nachazi
v prechodu mezi kratkou vyztuhou a vidlici kliky.
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Obrazek 28 - Soucinitel bezpecnosti - kratka klika

Obrazek 29 — Soucinitel bezpecnosti - dlouha klika
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Tabulka 3 - Vysledky simulace kratka klika

Nazev Minimalni Maximalni
Objem 968648 mm?®
Hmotnost 7,604 kg
Napéti von Mises 0,027493 MPa 1414,57 MPa
Prvni hlavni napéti -222,741 MPa 1106,8 MPa
Tteti hlavni napéti -1283,26 MPa 215,481 MPa
Posunuti 0 mm 11,7688 mm
Soucinitel bezpe¢nosti 0,146334 ul 15 ul
Napéti XX -510,693 MPa 371,233 MPa
Napéti XY -350,387 MPa 382,526 MPa
Napéti XZ -265,352 MPa 238,887 MPa
Napéti YY -986,118 MPa 967,194 MPa
Napéti YZ -612,649 MPa 629,78 MPa
Napéti ZZ -858,995 MPa 919,028 MPa
Posunuti X -0,24465 mm 0,00427068 mm
Posunuti Y -3,28209 mm 1,27674 mm
Posunuti Z -0,00101212 mm 11,3029 mm
Prvni hlavni pfetvoreni (vnitfni) | 0,0000000487969 ul 0,00530089 ul
Tteti hlavni pfetvoreni (vnitini) -0,00571205 ul 0,0000381566 ul
Pretvoreni XX (vnitini) -0,00212348 ul 0,000531287 ul
Pretvoteni XY (vnitini) -0,00226 ul 0,0024673 ul
Pretvoreni XZ (vnitini) -0,00171152 ul 0,00147882 ul
Ptetvofeni Y'Y (vnitini) -0,00419616 ul 0,00390626 ul
Ptetvofeni YZ (vnitini) -0,00379259 ul 0,00405744 ul
Pretvoteni ZZ (vnitini) -0,00391988 ul 0,00416352 ul
Stykovy tlak 0 MPa 1006,75 MPa
Stykovy tlak X -188,46 MPa 334,07 MPa
Stykovy tlak Y -787,937 MPa 638,369 MPa
Stykova tlak Z -895,551 MPa 784,217 MPa
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Tabulka 4 - Vysledky simulace dlouha klika

Nazev Minimalni Maximalni
Objem 1141450 mm?®
Hmotnost 8,96038 kg
Napéti von Mises 0 MPa 2691,25 MPa
Prvni hlavni napéti -297,855 MPa 2417,65 MPa
Tteti hlavni napéti -2581,99 MPa 363,829 MPa
Posunuti 0mm 20,9568 mm
Soucinitel bezpecnosti 0,0769159 ul 15 ul
Napéti XX -726,72 MPa 789,023 MPa
Napéti XY -512,787 MPa 553,14 MPa
Napéti XZ -411,014 MPa 396,517 MPa
Napéti YY -1898,64 MPa 1432,55 MPa
Napéti YZ -1122,08MPa 1136,51 MPa
Napéti ZZ -2523,23 MPa 1748,77 MPa
Posunuti X -1,58754mm 0,00372321 mm
Posunuti Y -4,90605 mm 1,95072 mm
Posunuti Z -0,00100698 mm 20,3244 mm
Prvni hlavni pfetvoteni (vnitini) | -0,0000425277 ul 0,0103007 ul
Tteti hlavni pfetvoieni (vnitini) -0,0120703 ul 0,0000466587 ul
Pretvotreni XX (vnitini) -0,00198409 ul 0,00125755 ul
Pretvoteni XY (vnitini) -0,00330748 ul 0,00356775 ul
Pietvoteni XZ (vnitini) -0,00265104 ul 0,00245463 ul
Ptetvofeni Y'Y (vnitini) -0,00845019 ul 0,00660322 ul
Ptetvoteni YZ (vnitini) -0,00694623 ul 0,00703554 ul
Pietvoteni ZZ (vnitini) -0,0117066 ul 0,00811552 ul
Stykovy tlak 0 MPa 1498,39 MPa
Stykovy tlak X -379,297 MPa 435,708 MPa
Stykovy tlak Y -1095,07 MPa 1421,3 MPa
Stykova tlak Z -1320,99 MPa 1248,31 MPa
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4.3.3 Analyza problému

Dle vysledk simulace v programu Autodesk Invertor lze usoudit, Ze nejvétsi
problém je v tom, ze konstrukce kliky obsahuje mnoho vrubti. Konstrukce je nejvice zatizena
Vv pfechodu mezi kratkou vyztuhou a vidlici, kde dochazi k pretéZovani. Zde mize vzniknout
prvni lom vlivem kritického pisobeni sil pfi brzdéni a tedy i k destrukei celého napojeni.

Tento problém je zplisoben nedostatecné plynulym piechodem v daném napojeni.
V tomto misté dochazi k redukovanému prifezu napéti, jak je zobrazeno na obrazku 30. Zde
je zakresleny priichod napéti, které vlivem ostrého pfechodu casti nepusobi v celé ploSe
materidlu, ale jen v urcité ¢asti. Napéti se obrazn¢ ,,snazi* v tomto misté¢ vyhnout danému
vrubu.

Dle dodané fotografie 31 firmou Agrio, je z ¢asti vidét destrukéni lom kliky. Bohuzel
lomové plocha je pfili§ malé a nekvalitn€ zobrazena. Ned4 se tedy vycist plochy iinavového
lomu a nahlého lomu. Postup tnavovych striaci (kresby na tinavové ¢asti lomu) také nelze
vycCist

Lze ale alesponl usoudit, ze v misté pfechodu kratkd vyztuha — vidlice kliky doSlo
K prvnimu nevratnému poskozeni vlivem dynamického namahani a poté jiz byl spoj oslaben
natolik, Ze pii pisobeni razové sily pii prudkém brzdéni doslo k destrukci spoje.

Obrazek 30 - Redukovany prufez napéti v misté vrubu
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Obrazek 31 - Fotografie lomu svaru

4.4  ResSeni stavajiciho stavu

Resenim stavajiciho stavu problematické &asti by bylo odstranéni vrubi, které se
nachazeji v konstrukcei, tedy pouZiti stejné tloustky pouZzitého materidlu u vyztuh a vidlice.
Tim by bylo docileno plynulejsimu piechodu plisobiciho napéti sil.

Dalsi zlepseni by bylo docileno plynulej$im pfechodem v misté napojeni kratké
vyztuhy a vidlice kliky. Toto je ovSem problematické z diivodu otaceni vidlice kliky na
pastorku pii rozkladédni a skladani aplikacnich ramen postfikovace. PfisloZzeni ramen
postiikovaée by p¥ipadna vyztuha piekazela otoénému &epu na pastorku. Resenim by mohlo
byt prodlouzeni vidlice a tim i moznost pouziti plynulejsiho pfechodu u vyztuhy.

Vidlice kliky byla prodlouZena o 40 mm a rozsifena o 10 mm. Jeji tloustka byla
zeslabena na 15 mm. U kratké vyztuhy byla zménéna tloustka na 15 mm (z dosavadnich
8 mm). A vytvoten plynulejs$i nab¢h.

Z vysledku simulace (viz obrazek 32) lze usoudit, Ze se situace u napojeni kratké
vyztuhy a vidlice viditeln€ zlepsila. Plynulejsi pfechod a stejné tloustka komponenti ma za
nasledek lepsi priabeh napéti v daném misté. Spoj neni tak namahén a napéti je rozneseno do
veétsi plochy kliky.
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Obrazek 32 - Simulace kliky se zesilenou vyztuhou

4.4.1 Pouzity material

Resenim stavajiciho materidlového stavu problematické &asti by bylo pouZiti jiného
materialu pouZzitého u trubky 45x7. Stavajici material zvoleny pro trubku je problematicky,
co se tyka pozadované svafitelnosti.

Po konzultaci s panem Josefem Veliskem (hlavni technolog svafovani v JE Temelin)
a panem Nebdznivym (hlavni instruktor ve svareci Skole EGE) byla doporucena ocel
S 355J2G3 (11 523).

4.4.1.1 Ocel S355J2

Nelegovana konstrukéni jemnozrnnd jakostni ocel, ktera je vhodna ke svafovani.
Ocel je vhodnd pro mostni a jiné svafované konstrukce, ohybané profily, svafované
konstrukce z dutych profild a sou¢asti strojii, automobilli, motocykli a jizdnich kol. Vyuziva
se také pro soucdsti tepelnych energetickych zatizeni a soucasti tlakovych nddob vyrobenych
Z tyCi.
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Chemické slozeni

Chemické slozeni | C max. pro tloustku v mm Mn Si P S
v % hmot. max max max max
<1 >16<4 >4
(Rozbor tavby) <16 6<40 0
0,20 0,20 0,22 1,60 0,55 0,025 | 0,025
Svaritelnost

Vhodna ke svafovani vSemi obvykle pouzivanymi zpiisoby svaifovani. S rostouci
tloustkou vyrobku a rostouci hodnotou uhlikového ekvivalentu se zvysuje riziko vyskytu
trhlin za studena v oblasti svaru. Tato ocel ma vsak svafitelnost zaruc¢enou 1A.
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4.5 Navrh konstrukéniho FeSeni
Pti navrhu nového konstrukéniho feSeni se vychazelo z téchto pozadavki:

° konstrukce obsahujici minimalni mnozstvi vrubii,
. konstrukce, ktera by tlumila razy ptisobicich sil,

o rychla vyroba,

o co nejekonomictéjsi feseni konstrukee.

45.1 Konstrukce

Navrhovana konstrukce (viz obrazek 33 a 34) se sklada z uzavieného obdélnikového
silnosténného profilu o rozmérech 80x60x4 mm. V tomto uzavieném profilu se nachazeji
otvory. Tyto otvory daného priméru slouzi k pohlceni ostrych raza a k zlepseni pruznych
vlastnosti. K profilu jsou pfivafeny piiruby k uchyceni na otoény pastorek. Cést k piipevnéni
na aplikacni ramena by musela byt feSena individualng, tedy piivafenim piiruby nebo
pfiSroubovanim Srouby.

Na navrhované klice se nachdzi minimum ostrych ptechodil a vrubli. Na obrazku 35
a 36 lze vidét plynuly prubéh zatizeni v misté navaiené ptiruby.

Velky problém je v riznych délkach klik rozkladani. Rozdilna délka znamena
I rozdilné namahani kliky vzhledem k ptisobicim silam. Delsi klika je vice ohnuta nez kratsi.
Z tohoto duvodu by mély byt kliky navrhnuty s ohledem na tuto vlastnost, tedy aby mély co
nejpodobngjsi vlastnosti.
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Obrazek 33 — Navrhovana konstrukce kratké kliky

Obrazek 34 - Navrhovana konstrukce dlouhé kliky
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4.5.2 Analyza v programu Autodesk invertor

4.5.2.1 Analyza — kratka klika

Obrazek 35 - Soucinitel bezpecnosti navrhu kratké kliky
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Tabulka 5 - Vysledky simulace navrh - dlouha klika

Nazev Minimalni Maximalni
Objem 817018 mm?3
Hmotnost 6,41359 kg
Napéti von Mises 0,00323376 MPa 441,529 MPa
Prvni hlavni napéti -39,18 MPa 286,142 MPa
Tteti hlavni napéti -276,839 MPa 47,0211 MPa
Posunuti 0 mm 2,00281 mm
Soucinitel bezpecnosti 0,468826 ul 15 ul
Napéti XX -135,431 MPa 97,948 MPa
Napéti XY -82,976 MPa 59,1959 MPa
Napéti XZ -73,9655 MPa 67,326 MPa
Napéti YY -207 MPa 276,126 MPa
Napéti YZ -207,25 MPa 179,301 MPa
Napéti ZZ -223,803 MPa 218,796 MPa
Posunuti X -0,43648 mm 0,00202191 mm
Posunuti Y -1,90379 mm 0,000186343 mm
Posunuti Z -0,292581 mm 0,546555 mm
Prvni hlavni pfetvofeni (vnitini) 0,00000870928 ul 0,00153529 ul

Tteti hlavni pretvoreni (vnitini)

-0,00162035 ul

0,0000000318586 ul

Pretvofeni XX (vnitini) -0,000387524 ul 0,000423031 ul
Pretvofeni XY (vnitini) -0,000513561 ul 0,000366451 ul
Pretvoreni XZ (vnitini) -0,000457882 ul 0,00041678 ul
Pietvoteni YY (vnitini) -0,000883754 ul 0,00122104 ul
Pretvoteni YZ (vnitini) -0,00128298 ul 0,00110996 ul
Pretvoteni ZZ (vnitini) -0,00102911 ul 0,00101551 ul
Stykovy tlak 0 MPa 1006,75 MPa
Stykovy tlak X -70,0388 MPa 73,1667 MPa
Stykovy tlak Y -248,798 MPa 202,728 MPa
Stykova tlak Z -139,159 MPa 150,589 MPa
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1.1.1.1 Analyza — dlouha klika

ol G sl T - S

3

Obrazek 36 - Soucinitel bezpec¢nosti navrhu dlouhé kliky
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Tabulka 6 - Vysledky simulace navrh - dlouha klika

Nazev Minimalni Maximalni
Objem 965166 mm?3
Hmotnost 7,57655 kg
Napéti von Mises 0,733223 MPa 1200,31 MPa
Prvni hlavni napéti -295,599 MPa 1207,87 MPa
Tteti hlavni napéti -1238,67 MPa 149,971 MPa
Posunuti 0 mm 12,8311 mm
Soucinitel bezpecnosti 0,172456 ul 15 ul
Napéti XX -466,485 MPa 376,7 MPa
Napéti XY -146,513 MPa 193,105 MPa
Napéti XZ -151,269 MPa 190,332 MPa
Napéti YY -1018,51 MPa 1009,76 MPa
Napéti YZ -613,992 MPa 606,906 MPa
Napéti ZZ -1016,25 MPa 1057,97 MPa
Posunuti X -0,0125845 mm 0,968591 mm
Posunuti Y -12,6146 mm 0 mm
Posunuti Z -0,783161 mm 2,49822 mm
Prvni hlavni pfetvofeni (vnitini) 0,00000236059 ul 0,00521274 ul
Tteti hlavni pfetvoreni (vnitini) -0,00550544 ul -00000034018 ul
Pretvoreni XX (vnitini) -0,000629314 ul 0,00045015 ul
Pretvoteni XY (vnitini) -0,000906983 ul 0,00119541 ul
Pietvofeni XZ (vnitini) -0,000936425 ul 0,00398638 ul
Pretvofeni YY (vnitini) -0,00406732 ul 00,00398638 ul
Pretvofeni YZ (vnitini) -0,0038009 ul 0,00375704 ul
Pretvoteni ZZ (vnitini) -0,00429577 ul 0,00434364 ul
Stykovy tlak 0 MPa 880,778 MPa
Stykovy tlak X -174,801 MPa 187,932 MPa
Stykovy tlak Y -725,67 MPa 613,332 MPa
Stykova tlak Z -877,427 MPa 743,48 MPa
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4.5.3 Vysledek simulace

Z vysledku simulace Ize usoudit, ze prubéh napé€ti v oblasti napojeni pfiruby je
vyrazné lepsi nez u konstrukce aktualné pouzité kliky. Lze také fici, ze delsi klika je vice
namahana z dtivodu vétsi celkové délky. Toto namahani se projevuje vétsim ohybem Kliky.

4.6 Navrh stabilizace ramen pri prudké deceleraci

Kmitani ramen smérem vpied a vzad je problémem, ktery vychazi jiz ze samotné
konstrukce postiikovact. Velka délka aplikacnich ramen a jejich hmotnost zpusobuje
vyrazné silové namahani na jejich zavésSeni. Z ditvodu co nejptesnéjsi aplikace postiikové
jichy je pozadavek, aby ramena kmitala co nejmén¢. To ma za néasledek nevhodnost pouziti
pruznych ¢asti, které by zmirnily silové razy, které na zavéseni ptisobi.

Proto by bylo vhodné na postiikovac umistit pojistny systém, ktery by byl napojen
na vzduchovy systém.

Systém (viz obrazek 37) by obsahoval prvky:

o vedeni tlakového vzduchu ze vzduchového systému postiikovace,

. akumulacni zésobnik tlakového vzduchu zlehkého materidlu (plast,
kompozitni material),

o vzduchova tryska (nebo vice tryek),

o fidici jednotka, ktera by byla pfipojena na brzdovy systém postiikovace.

Pojistny systém slouzi k Castecné kompenzaci pusobicich sil, které ptsobi
na aplikacni ramena a jejich uloZeni pii prudkém brzdéni postiikovace. Velikost
kompenzacni sily zavisi na tlaku vzduchu v systému postiikovace, velikosti akumulaéniho
zasobniku vzduchu a na typu pouzité trysky. Systém by byl fizen pomoci fidici jednotky,
ktera by zpracovavala informace o velikosti brzdového G¢inku a pfi pfekroceni urcité meze
by oteviela ventil pro prichod vzduchu do trysky.
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Yedeni tlakoveho vzduchu ze vzduchového systému postiikovace

Proud tlakového vzduchu

/ Tryska

———

/ \— Zasobnik tlakového vzduchu
Aplikacni rameno postrikovace

Obrazek 37 - Pojistny systém postiikovace pro prudké brzdéni

Vyhody systému:

o kKompenzovani sil, které mohou mit destrukéni u¢inky na ¢astech
aplika¢nich ramen a jejich zavéSeni,

. prodlouzeni zivotnosti ¢asti postiikovace,

. Systém nezasahuje do postfikovace, jako naptiklad pouziti vzpéry ramen,

které by ale soucasn¢ zvySovaly 1 jejich hmotnost.

Nevyhody:

. relativni slozitost systému,

. mirné navyseni ceny postfikovace,
. zatim praxi neovéfena uc¢innost.

vvvvvv

vybava postiikovace, kterou si mize zékaznik zvolit pro postiikovace s vétSim rozpétim
ramen.
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5. Zavér

V praci jsem se zaméfil na analyzu konstrukce rozkladactho mechanismu
posttikovace, konkrétné na kliky rozkladani.

V teoretické Casti prace je popsana konstrukce postiikovace. V této Casti jsem se
snazil popsat nejdiilezitéjsi ¢asti, zejména jsem se zaméiil na konstrukci aplika¢nich ramen
postiikovace. Pozornost je soustfedéna na rtizna konstruk¢ni feSeni, které pouzivaji riizni
vyrobci. Navazujici ¢ast se vénuje materialim pouzivanym pii konstrukci. Zejména jejich
vlastnosti, jejich zkouseni a jejich svafitelnosti.

Na zacatku praktické Casti je seznameni a popis problematické Casti posttikovace.
Dale jsem provedl analyzu dané konstrukce a vlastnosti materialti pouzitych pti vyrobé. V
dalsi ¢asti byla provedena simulace v nadstavbé ANSY'S integrované v programu Autodesk
Invertor. Nejdiive jsem v programu Solidworks vymodeloval ve 3D danou soucast, tedy
kliku rozkladani. Pii modelovani jsem vychazel z dodané vykresové dokumentace
a zmétené kliky. Poté byla z nakreslenych dili vytvofena sestava. Tyto sestavy (kratka klika
a dlouha klika) byly importovany do programu Autodesk invertor. Z dodané tabulky
dynamického naméahani postiikovade na polygonu byla vyjmuta nejvySsi hodnota sily
namahédni a tato sila byla pouzita pro samotnou simulaci. Z vysledkli simulace byly
vytvoreny tabulky a obrazky. Z téchto obrazkt bylo patrné, ze nejvétsi koncentrace napéti
se nachazi v pfechodu mezi kratkou vyztuhou a vidlici. Navazujici ¢ast prace se zabyva
feSenim této stavajici konstrukce. Tedy na zménu pouzitého materialu pii vyrobé. To bylo
konzultovano s odborniky z praxe (Josef Velisek, Petr Nebaznivy). V této Casti jsem se
pokusil navrhnout i upravu samotné konstrukce Kliky. Diky této upravé bylo docileno
plynulejsiho piechodu pusobiciho napéti v problémové casti kliky. Poslednim bodem
praktické casti bylo navrhnuti zcela nové konstrukce kliky rozkladani, s ohledem na
pozadavky, které jsou na tento dil kladeny. Zaroven je navrhnut pojistny systém, ktery slouzi
k ¢astecné kompenzaci pusobicich sil na aplikaéni ramena a jejich ulozeni pii prudkém
brzdéni postiikovace.
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6. Doporuceni pro konstrukéni FeSeni kliky

U aktualné pouzivané kliky rozkladaciho mechanismu, kterd obsahuje jako hlavni
¢ast trubku, doporucuji odstranéni ostrych prechodti a vrubii. To ma za nésledek lepsi prubéh
vznikajicich koncentraci napéti od puasobicich akénich sil. Dale doporucuji volbu ponékud
jiného materidlu, ktery je vhodnéjsi z diivodu lepsi svatitelnosti a to u vSech ¢asti kliky.

U ploché kliky, kterou tvoii uzavieny profil, doporuéuji vhodné&jsi tvar s ohledem na
riznou délku obou klik. Tento rozdil ma za nasledek rozdilny pribéh napéti. Cilem tedy je,
aby kliky 1 pfes svou rozdilnou délku absorbovaly 1épe razy a pusobici sily a to ptriblizné
stejnym zptisobem.

Horizontalni kmitani ramen zptisobuje samotna konstrukce postiikovact. Tedy velka
délka aplikac¢nich ramen a jejich hmotnost. Tyto pficiny zplisobuji znacné silové i razové
namahani jejich zavési. Z divodu co nejptresnéjsi aplikace postiikové jichy je nutné, aby
ramena kmitala co nejméng¢. Je zde absolutné nevhodné pouziti pruznych dild, které by sice
vhodné pohltily silové razy, ale aplika¢ni ramena by méla velky vykyv. Tento vykyv by mél
za nasledek nepfesnou aplikaci posttiku.

Proto doporucuji na postiikova¢ umistit pojistny systém. Ten by céstecné
kompenzoval kritické sily a to predevS§im pfi brzdéni. Systém by fungoval na principu
reakéni sily proudu vzduchu z trysky. Tryska by byla umisténa na koncich aplika¢nich ramen
postiikovace. Protoze by pfi tomto feSeni bylo potfebné vyfouknout rychle znacné mnozstvi
vzduchu, vyzadovala by tato konstrukce umisténi co nejleh¢iho vzdusniku na konci
aplikac¢nich ramen.
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