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DESIGN 3D TISTENE SADY PRSTOVYCH POLORIGIDNICH
A ELASTICKYCH ORTEZ HORNi KONCETINY

Ing. Martin Fries
Katedra konstruovani, martin.fries.st@vsb.cz

THE DESIGN OF A 3D PRINTED SET OF SEMI-RIGID
AND ELASTIC UPPER LIMB FINGER ORTHOSES

Abstract EN: This paper deals with the design and construction of a 3D printed finger set for
application in post-operative conditions. The purpose of the orthosis is explained in the introduction
of the paper. Subsequently, preliminary and final sketches of the shape of the finger sets are shown.
The selected solutions are further processed in software Rhino 7. Test series are printed on a smaller
scale to test the functionality of the whole. After testing all the elements and approval of the
supervisors, the final fully 3D printed orthosis is printed, paid for by the Student Grant Competition.

Key words EN: orthosis, 3D printing, hand, design, sketches

uvoD

K tomuto tématu jsem se dostal diky mému vedoucimu prace MgA. Petra Nenicky, ktery udrzuje
dlouholetou spolupraci s MgA. AleSem Grygarem, jednim ze zakladatel( Invent Medical Group.
Firma se zabyva protézami a ortézami, které jsou pacientlim ve viech vékovych kategoriich vyrabény
na miru, pomoci laserem spékaného prasku v primyslovych tiskarnach. Mezi hlavnimi pozadavky
mé prace bylo navrhnout novy design a konstrukéni feseni setu prstovych polorigidnich a elastickych
ortéz horni koncetiny, vyrabénych pomoci 3D tisku v oblasti fixace hornich koncetin pfi
pooperacnich stavech.

Pouzité materialy

Firma InventMedical se zabyva vyhradné technologii 3D tisku. Byly ndm tedy pridéleny 2 typy
material( a to rigidni PA11 a flexibilni TPU. Tyto materidly ve formé prasku, se po vrstvach spékaji
pomoci trysky v industridlnich tiskarnach Jet Fusion 5600 3D od firmy HP. Tyto tiskdrny funguji na
principu, ktery se nazyvad Multi Jet Fusion (FMJ). Proces zac¢ind nanesenim vrstvy prasku na tiskovou
plochu. Poté nasleduje naneseni taviciho prostfedku na rozméry, kde ma tisk ztuhnout. Toto ¢inidlo
zlepsSuje absorpci tepla, coz znamen3, Ze tyto oblasti pod vlivem tepla ztuhnou. Zatimco zbytek
materidlu zUstane neovlivnén. Nasledné se oblast sestaveni zahreje, ¢imZz dojde ke ztuhnuti
zamyslenych oblasti, zatimco ostatni oblasti zlistanou ve formé prasku. Tento proces se opakuje
vrstvu po vrstvé, dokud neni tisk dokonéen. Vysledkem je 3D vytisStény objekt, ktery je presny,
detailni a odolny (obr. 1).
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Obradzek 1 - Infografika zndzorriujici tisk procesem Multi Jet Fusion !

PA11 je vhodny pro aplikace, které vyzaduji dily s vysokou pevnosti, taznosti, dlouhodobym
vykonem a vysokou odolnosti proti ndrazu. Diky své Setrnosti a mensi spotfebé mnoZstvi
neobnovitelnych materiall ma mensi dopad na Zivotni prostfedi. PouzZivd se k vyrobé protéz,
sportovniho zboZi, zacvakavacich dil(i nebo také v automobilovém primyslu 2.

TPU je mékky, viceucelovy, termoplasticky polyuretanovy prasek pouzivajici se k vyrobé dild
vyZadujici tlumeni narazl, ndvratu energie nebo pruznost (tab. 1). Typické aplikace zahrnuji
sportovni ochranné pomlcky, obuv, ortopedické modely, soucasti interiéru automobild
a prumyslové nastroje jako jsou trubky a drzadla. Tento material je vyhradné urcen pro tiskarny
Multi Jet Fusion od spolecnosti HP. Tento materidl se snadno tiskne a ma Sedou barvu.

Tabulka 1 - Technické viastnosti TPU 3.

Tvrdost podle Shorea 88-90 A
Pevnost v tahu 9 MPa
ProdlouZeni pfi pfetrieni 280 %

Kresebné studie

Prvni zpUsob, jak najit tu spravnou cestu k optimalnimu tvaru prstové sady, bylo vytvareni skic. Je to
totiz nejrychlejsi cesta jak vyjadfit svij myslenkovy zamér. Z téchto prvotnich skic se nasledné vy-
berou jen ty prvky, které jsou pro nas ergonomicky, konstrukéné a designové nejpfijatelnéjsi.
Prstova sada, kterou navrhuji ma umozniovat procvi¢ovani prsta flexi a extenzi. Nechal jsem se tedy
inspirovat tfibodovou tlakovou ortézou a vytvofil pocatecni ndvrh prstové nasady s vyrezy na klouby,
aby sly prsty plné ohnout (obr. 2). Po mnoha variacich, testovani, konzultacich a prototypech
v malém méfitku, mGzeme vidét finalni skicu prstové ortézy (obr. 3).
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Obrdzek 3 - Rukavice s bajonetovym zapindnim a jednodilnymi ndsadami.

Geometrie ohybu

Zaroven se skicami jsem tvofil model celé ortézy v softwaru Rhinoceros 7. Zde jsem se ze znacné
Casti zabyval geometrii ktera mi bude zajistovat zpétny pohyb prstové ndsady. Tyto geometrie maji
dllezitou roli v tom, jak se bude v praxi vysledny ohebny clen chovat. To napft. znamena, kolik sily
bude potieba pro jeho ohyb pfti rehabilitaci, nebo jak dobfe se bude nasada vracet do plvodniho
tvaru. Varianta A predstavuje zdkladni geometrii se zaoblenym ¢lankem (obr. 4). Varianta B obsahuje
rovny c¢len (obr. 5). Varianta C je extrém varianty A, kde je geometrie ohebného ¢lenu co nejvice
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zaktivena (obr. 6). Tento c¢len vyZzaduje vice sily od pacienta pfi cvi¢eni, nez u predchozich dvou
variant.

Obrdzek 6 - Varianta vyfezu C — Spicaty ohebny &len.

Vypocet vahy a ohybu

Z hlediska Iékarské pomucky nesmi byt ortéza pfilis tézkd, aby pacientovi neztéZzovala pohyb. Jelikoz
ma kazdy ¢lovék jinou strukturu téla a svall je tézké urcit horni hranici maximalni hmotnosti, kterou
Ize zvedat. Existuji zde ale oborova doporuceni, kterd pomahaji zavést bezpecné a otestované limity
pro rucni zvedani bfemen. Podle téchto doporuceni, je maximalni bezpeénd hmotnost zvedani
bfemen pro Zeny 16 kg a pro muze 25 kg. To se ovSem liSi v zavislosti na radé faktorl. Mezi né patfi
tfeba to, do jaké vysky je pfedmét zveddn a zda je drien v blizkosti téla, nebo na délku paze. To
znamenad v praxi Zena, kterd zveda predmét ve vysce loktl a drZi bremeno u téla je maximalni

-6-
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bezpeénd hmotnost 16 kg a pro muze 25 kg. Pokud ovsem Zena zvedd pfedmét ve vysce hlavy a drzi
predmét na délku paze vyrazné klesa bezpecna hmotnost na 3 kg, a u muz(

5 kg 4. Ovsem tohle doporuéeni se vztahuje na zdravé jedince v pracovnim prostfedi, Zatimco u
pacientq, kteri v nedavné dobé podstoupili operaci mohou mit tuto maximalni bezpec¢nou

hmotnost ndsobné mensi.

Na vyrobu ortézy byly pouZity dva materidly. Staticky PA11 ktery ma po vytisknuti hustotu: @ = 0,9
~ 1,05 g/cm3 . JelikoZ chci vypodéist maximalni vahu ortézy, volim g = 1,05 g/cm3®. Druhy material
je pruzny TPU, ten ma po vytisknuti hustotu: @ = 1,1 g/cm3.

Ptiklad postupu vypoctu hmotnosti na modelu prstové ndsady (obr. 7):

Obrdzek 7 — Model prstové ndsady

Pfepolet jednotek objemu na cm?3:

V =6999,079 mm3 = 6,999079 cm3 (1)
Vypocet vahy jedné nasady:

my = prpy 'V =1,1-6,999079 = 7,6989869 g = 7,7 g (2)
Vypocet vahy pro 5 nasad:

My st =5-7,7=38,5¢g (3)
Tento postup jsem zopakoval i u zbylych ¢asti prstové ortézy, které jsou: rukavicova ¢ast (m,.), model
¢epu bajonetového spoje (my, s.¢) @ pfipojovaci hub (my,).
Celkova vaha ortézy:

Me = My gor + My + My 5o¢ + mp, =385+69,5+2,15+184=128559=129¢g (4)

Celkova maximalni vaha ortézy s ndsadami pro vSechny prsty bude vazit 129 gramd. To znamena, Ze
je rukavice vahové vhodnd i v ergonomicky nejnevhodnéjsi situaci co se manipulace s bremenem
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tykd. Tato situace nam predstavuje zvedani bfemene Zenou ve vysce hlavy a drzeni predmétu na
délku paze, kde je bezpecna hmotnost 3 kg.

V ramci mechanického zaméreni ortézy, se ndsledné zabyvam vypoctem napéti pruzného materidlu
TPU. Nejvice je prstovd nasada namahdna na tah v pasku ktery slouZi k pfipojeni nasady ke zbytku
prstové ortézy

Uréeni dovoleného napéti

Re — mez v kluzu = 46,7MPa
k — bezpecnost = pfedbézné volim 2

Opoy = =5 = 2% = 23,35 MPa (5)

Vypocet napéti

Ukazovacek: Pramérna sila: 3,5 - 5,5kg
Prostfednicek: Primérnd sila: 4,5 - 7kg
Prstenik: Pramérna sila: 2,5 - 3,5kg
Malicek: Primérna sila: 1,5 - 2,5kg
Volim max. silu vykonanou prostrednickem: 7kg

F=7-981=6867N (6)

Rozméry pdasku nasady: 2mm x 10mm

o, == =22 _ 3 4335 MPa (7)
S 2-10
Kontrola
_Re_ 467 _
ks = oy 34335 13,6 (8)

Bézna hodnota bezpeénosti se nachazi vrozmezi 1,5 + 5. Dil je pfedimenzovany ale v nasem pfipadé
se naopak jesté uvazovalo o vétsi tloustce spojovaciho pasku, aby byla celkova struktura nasady
pevnéjsi. Navic pacienti nebudou ani zdaleka schopni pfi rehabilitacich vyvinout takovou silu jako
pramérny zdravy clovék.

Finalni prototyp ortézy

Po nékolika zkuSebnich rfadach a schvaleni modelu odborniky z firmy InventMedical, se nechal
vytisknout finalni prototyp ortézy. Ta se sklddd z rukavicové ¢asti, centralniho hubu do kterého se
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pripojuji nasady, tfi varianty prstovych nasad pfi¢emz kazdd ma vlastni geometrii ohebnych ¢lanka
a bajonetového mechanismu, ktery uzamyka nasady v hubu. Po vloZeni kruhového konce ndsady do
hubu vsuneme do tvarového zdmku bajonetovy ¢ep. Nyni ho oto¢ime o 180° po sméru hodinovych
rucicek pomoci Sroubovaku, nebo drobnéjsi mince ¢imz spoj utdhneme. Aby ortéza nebyla pfilis
tézka mad rukavicova ¢ast na spodni strané vybrani od palce aZ po bok ruky. Po sloZeni hlavnich
soucastek jsem vyfotil jak ortéza vypadd na ruce a pfi béZném pouzivani (obr. 8).

Obrdzek 8 - Vlevo: Prototy;) - pohled shora. — Vpravo: Prototyp ortézy v praxi

Podékovadni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2024 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupl v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.
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ELEMENTOVY TRIDICi STROJ

Ing. Jakub Gaszek
340 - Katedra konstruovani, jakub.gaszek.st@vsb.cz

ELEMENT SORTING MACHINE

Abstract: The article deals with the development of the elemental sorting machine, measurements
and proposed procedures for future measurements, summarizes the results of the development of
the machine.

Key words: element, sorting, soil, faction, machine

uvoD

Tématem ¢lanku je elementovy tfidici stroj. Myslenka na vznik a vyvoj tohoto stroje vznikla béhem
tvorby a vyvoje novych principd mobilnich tfidicich IZic (Obrazek 2) a stacionarnich drti¢ek na
plechovy odpad — ndpojové plechovky, plechovky od barev, konzervy, plechové plnicky, ...(Obrazek
1). Uéelem vyvoje nového stroje je predeviim spojeni dobrych vlastnosti stavajiciho stavu techniky,
urychleni procesu tfizeni, urychleni servisu stroje a vymény tfidicich elementd. Cilem méreni
a zkoumani procesu tfizeni stroje je predevsim zjisténi zavislosti nastavenych parametrd stroje na
tfizeni rdznych druh( materiald.

Dals$im planovanym predmétem zkoumani je provéreni zavislosti materidld a tvar( elementl na
proces tfizeni. VedlejSim produktem zkoumani by mohl byt ptinos i pro stacionarni drticky, kde by
se dalo vyuzit obdobnych principa.

Obrdzek 1 — Specidlni viceosy drti¢ odpadu ! Obrdzek 2 — Elementovd pétiosd tfidici IZice 12!

-11 -
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ViCEOSE DRTICE ODPADU

Viceosé drtic¢e pred-tfizeného plechového odpadu, krouhaji, posouvaiji a drti odpad. Princip procesu
je zndzornén na obrazku 3. Nejprve dojde k navezeni pred-tfizeného odpadu do nasypky drticky.
Poté, béhem cesty po soubéiné se tocicich elementech stroje, jsou malé castecky jiz tfizeny
(propadnou mezi elementy stroje). Vetsi odpad je posouvan az k poslednim elementim, které se
toci protibézné a odpad nadrti, nakrouhaji. Elementy stroje mohou byt pro uréity proces také
umistovany ne v roviné, ale kapsovité, pak dochazi k vétsimu promleti materidlu i béhem cesty
strojem. Vysledny nadrceny material mize dale propaddvat vystupem stroje do dalSiho stroje, ktery
vse zase protfidi a nadrti na mensi frakci.

Rychlost otaceni, sila, naklon a pocet elementl urcuje rychlost drceni / tfizeni materialu. Vzdalenost
mezi elementy urcuje velikost propadlého, nadrceného, odpadu.

Otacejici se elementy maji rzné tvary, prizplsobené druhu odpadu prochazejicimu drticem.
Materidly elementl pro drceni jsou rGzné, od pryzi a primyslovych pryzi (napf. pryz SBR tvrdosti
85 ShA — metoda kuzel, 35°, 8,05 N) po kovové slitiny s vysokou pevnosti.

Tridice / drti¢e jsou oblibené predevsSim pro rychlost tfizeni. Material se neustale natfasa, coz
umoznuje prosévani vihkych, kiehkych a specidlnich materiala. Hlavni nevyhodou je slozita a tim i
opomijena vyména element(. Dochazi tak k nepresnostem ttizeni (z dlivodu poskozenych elementt
propaddvaji i vétsi kusy materialu).

NASYPKA

PLECHOVY ODPAD ~—

POSUVNE A DRTICI ELEMENTY

VYSTUP PRODRCENEHO ODPADU

Obrdzek 3 — Schéma elementového viceosého drtice odpadu

-12 -
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ELEMENTOVA TRIiDICi LZiCE

Tridici IZice slouzi k nabrani, promleti a tfizeni zeminy. BéZné mohou byt dvouosé nebo azZ pétiosé.
Elementova tfidici |Zice (tfiosd) s popisem je na obrdazku 4.

Stroj lzici nabere zeminu, poté prejede s lZici na uréené misto tfizeni, IZici otoci do tfidici polohy —
elementy doll a uvede osy s elementy do chodu. Tak je zemina tfizena a mleta. Po dostatecném
pretfizeni zeminy dojde k vysypani nadmérnych &asti ze lzice.

Rychlost otaceni, sila, naklon a pocet elementd uréuje rychlost mleti / tfizeni materialu. Vzdalenost
mezi elementy urcuje velikost propadlého, namletého materidlu. Elementy lZice mohou byt pro
urcity proces také umistovany kapsovité (u vétsiho poctu os).

A v .. hal}
OSY S TRIDICIMI ELEMENTY

rIIIIIIIIIIIIIIII'AIII
CO 8RR
NASYPKA

|
H EEEEEEEE NS EE AR AN

|
(=0 N-0 N-N 0-0 N-0 N-0 N0 Ko NN RE N

-
Obrazek 4 — Popis hlavnich dsti elementové tridici IZice (tfiosd)
Otdacejici se elementy maji vétSinou velmi podobny tvar. Lisi se prlimérem a poctem paprskd.

Nékteré firmy jiz experimentuji s riznymi tvary hvézdic. Jsou vyrdbény predevsim z polyuretanu
Vybrané tvary elementu jsou na obrazku 5.

# 6 95

Obrdzek 5 - TFidici elementy B4 151

-13-
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Hnaci Ustroji stroje se skldda z hydromotru pfipojeného na hydraulicky pracovni okruh stroje a
fetézovych prevod(, které rozpohybovavaji htidele s elementy. Hfidele jsou uloZeny v loZiskovych
domcich. Retézova kola jsou vystfedéna a upevnéna na hfidel pomoci svérnych pouzder Taper-Lock
(Obrazek 6).

HYDROMOTOR KRYT

RETEZOVE PREVODY

NASYPKA

Obrazek 6 — Hnaci ustroji

Lzice jsou oblibené predevsim pro rychlost tfizeni zeminy. Materidl se neustdle natfasa, coz
umoznuje prosévani vlihkych, kifehkych a specidlnich materialG. Hlavni nevyhodou je slozita a tim
i opomijend vyména elementll. Dochdzi tak k nepfesnostem tfizeni (z dlvodu poskozenych
elementll propaddvaji i vétsi kusy
materialu). Plvodni lZice maji hnaci

ustroji umisténé pouze na jedné ) o
KLINY PRO ROZEBRANI BOCNICE

strané. Lzice je nevyvazena a kryt pfilis
LOZISKOVE DOMKY

precniva pres obrys lzice, ¢asto byva _—

deformovan, a je narusena jeho
TRIDICI ELEMENTY

tésnost. KRYCI DORAZY
Elementy u pUvodnich béZnych lzici
mohou byt vyménény pouze po
odsroubovani krytl, rozpojeni hnacich
fetéz, odmontovani Taper-Lock
pouzder a loziskovych  domka,
rozebrani bocnic a vyndani hfideli.
Dojde tedy ktémér celkovému
rozmontovani lZice na  soucasti

a svareny korpus (Obrazek 7).

Obradzek 7 — UloZeni hrideli s elementy

-14 -
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NOVE RESENi ELEMENTOVE TRIDICi LZiCE

Probéhl vyvoj lzice (Obrazek 8). Lzice byla symetrizovana. Lzice Ize nové osadit hydromotorem
nalevo i napravo. LZice byla rovhomérnéji osazena hnacim Ustrojim. Diky rozloZeni retézovych kol
na obé strany lZice (zruseni vicefadych fetézovych kol) bylo mozné snizit zastavbovou vysku krytu.
Na IZici byly osazeny bocni brity, které kryji cely profil obou krytl po stranach. Na kryty byly doplnény
obruce, které kryji hlavy Sroubu pred poskozenim.

HYDROMOTOR

RETEZOVE PREVODY

NASYPKA

Obrazek 8 — Nové reseni elementové tridici IZice

Bylo navrZeno nové spojeni hfideli dle obrazku 9
a obrazku 10. To zajistuje pohodIné;jsi vyménu

elementll. Sklada se zloziskovych domka,

pouzder Taper-Lock, pomocnych hFideli, ~ POVOeNenfbas

rozpérnych krouzkd, vymezovacich Sroub(, — "OFHNErROUEY

T, v . . . " VYMEZOVACI SROUBY
specidlnich cepovych spojek, skladajicich se
. . , , , DISKY CEPOVYCH SPOJEK
z disku a modifikovaného kryciho dorazu. Dale
MODIFIKOVANE KRYCI DORAZY

pak z dopliikového dorazu.
TRIDICI ELEMENTY

Po rozpojeni hnaciho retézu -
od hydromotoru a odSroubovani vymezovacich
Sroubl je disk ¢epové spojky presunut a tim je
uvolnén z ¢epového spojeni modifikovany kryci
doraz. Toto probéhne i na druhé strané hridele.
Timto vznikne prostor pro vysunuti htidele
z korpusu lzice bez dalSich potiebnych

demontazi komponent.

Obrdzek 9 — Nové spojeni hrideli
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DISK CEPOVE SPOJKY

TRIDICI ELEMENTY

DISKY CEPOVYCH SPOJEK

LOZISKOVE DOMKY
RETEZOVA KOLA

MODIFIKOVANY KRYCi DORAZ

POUZDRA TAPER-LOCK

POMOCNA HRIDEL

ROZPERNE KROUZKY
POMOCNE HRIDELE

DOPLNKOVY DORAZ
VYMEZOVACI SROUBY
MODIFIKOVANE KRYCi DORAZY

Obrdzek 10 — Detail nového spojeni

ELEMENTOVY TRIDICi STROJ

Na zakladé predchoziho vyvoje na tfidicich lZicich je jejich princip pouZit i pro stacionarni
elementové tfidici stroje. Elementové tfidici |Zice jsou nevyhodné u velkého objemu tfizené zeminy
a dlouhého prejezdu mezi sbérnym a tfidicim mistem. Proto zapocal vyvoj stacionarniho elem.
tridiciho stroje (Obrazek 11), spojujiciho vyhody nové navrzené tfidici IZice a ostatnich stacionarnich
tridicich strojd. Tedy moznost zfidit na stavenisti stacionarni tridici misto, kde by mohly stroje svazet
a tridit zeminu rychleji timto zplsobem natfasani, tfizeni a mleti materialu.

JelikoZ je stacionarni freSeni elementové stroje nové, vznika mnoho aspektd tohoto tfizeni, které je
potfeba prozkoumat. DllezZity bude ndklon trati, sila a rychlost otaceni element(, tvar elementd,
material element(, tvar nasypky a jeji sklon — celkovad doprava materialu k tfizeni do srdce stroje,
uzite€nd délka a Sirka trati, vzdalenost mezi elementy v zavislosti na pevnosti elementu a tedy
velikosti tfizené frakce, vyuziti kapsovitého tvaru trati, atd.

Elementovy tfidici stroj se sestava z naklapéciho rdm, ktery slouzi zaroven jako natahovaci ram pro
prevoz. U mensich aplikaci je polohovatelny mechanicky a vétSich elektricky ¢i hydraulicky. Dale na
skldapéci rdm navazuje korpus stroje. Do néj jsou obdobnym zplsobem jako u tfidicich lZici vsazeny
hiidele s elementy. Hfidele jsou pohanény elektromotorem nebo hydromotorem prostrednictvim
fetézovych prevodl po obou strandach stroje. Pro zachytavani odrazeného materialu je navrzena
zachytna sit (klec). Vnitfni tfidici trat na ramu je modularni, je ji moZno rozsifovat po polich. K vnitfni
tridici trati je dopojena strojovna s ndsypkou a z druhé strany vystupni portal. Cely rdm muze byt
umistovan na rzné nastavby od stabilnich stolic po pasové podvozky, vse dle potieby tfizeni.
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NASYPKA

ZACHYTNA sit

STROJOVNA S
ELEKTOMOTOREM
NEBO
HYDROMOTOREM

o KRYTY A REVIZNI DVIRKA
TRIDICI ELEMENTY

VYSTUP

KRYTY A REVIZN{ DVIRKA

NAKLAPECI RAM - NATAHOVACI RAM

STROJOVNA'S
ELEKTOMOTOREM
NEBO
HYDROMOTOREM

RETEZOVE PREVODY

Obrdzek 10 - Staciondrni elementovy tfidici stroj

Dosavadni vysledku ukazuji, Ze mazlavéjsi materialy jsou spiSe mlety mezi elementy a je tak pro né
vhodnéjsi kapsovity tvar trati, pro sypké materialy, kde odnimana frakce je blizka tfizené frakci je
lepsi pfima trat s proti-naklonem u sypkych materiald s velkymi rozdily velikosti je lepsi pfima trat
bez naklonu. Zvysovani rychlost otaceni elementl funguje spiSe u mazlavych materidld, ale i tam je
vysledkem spise odskakovani, vystirelovani materialt vSech frakci ven a do zachytnych siti. Elementy
s polyuretanu prekvapivé vydrzi znacné namahani a dokazi pruzné odolavat material(, ktery by mohl
u tuzsich elementi zpUsobit zaseknuti htideli. Dalsi aspekty jsou ddle predmétem zkoumani.

Podékovadni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2024 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.

-17 -



Prezentace doktorandu katedry 340/2024

LITERATURA

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

ODES S.R.O. Specidini drtice. Online. ODES - Zafizeni pro ekologii. 2014. Dostupné
z: http://www.odes.cz/zarizeni/drtice-odpadu/specialni. [cit. 2024-08-30].

HOSEK TRADE S.R.O. Tfidici lopaty STAR. Online. HOSEK Trade. 2024. Dostupné
z: https://www.dobrekladivo.cz/tridici-lopaty-star/tridici-lopata-star-1-2/. [cit. 2024-08-30].

INJECT, S.R.O.HVEZDICE DO TRIDICICH STROJU. Online. INJECT. 2024. Dostupné
z: https://www.inject.cz/produkty/kamenolomy/hvezdice-tridice/. [cit. 2024-08-30].

TECHGUM.CZ S.R.O. Hvézdice tfidi¢e s vyztuhou @ 160 mm. Online. Techgum.cz. 2024. Dostupné
z: https://www.techgum.cz/gumove-vyrobky/hvezdice-do-tridicich-stroju/hvezdice-tridice-s-vyztuhou-
160-mm.htm. [cit. 2024-08-30].

TECHGUM.CZ S.R.O. Hvézdice tfidice @ 160 mm 12 prstd. Online. Techgum.cz. 2024. Dostupné
z: https://www.techgum.cz/gumove-vyrobky/hvezdice-do-tridicich-stroju/hvezdice-tridice-160-
mm.htm. [cit. 2024-08-30].

-18 -


http://www.odes.cz/zarizeni/drtice-odpadu/specialni
https://www.dobrekladivo.cz/tridici-lopaty-star/tridici-lopata-star-1-2/
https://www.inject.cz/produkty/kamenolomy/hvezdice-tridice/
https://www.techgum.cz/gumove-vyrobky/hvezdice-do-tridicich-stroju/hvezdice-tridice-s-vyztuhou-160-mm.htm
https://www.techgum.cz/gumove-vyrobky/hvezdice-do-tridicich-stroju/hvezdice-tridice-s-vyztuhou-160-mm.htm
https://www.techgum.cz/gumove-vyrobky/hvezdice-do-tridicich-stroju/hvezdice-tridice-160-mm.htm
https://www.techgum.cz/gumove-vyrobky/hvezdice-do-tridicich-stroju/hvezdice-tridice-160-mm.htm

Prezentace doktorandu katedry 340/2024

STROJ PRO SROUBOVANI ZEMNICH VRUTU

Ing. Jakub Gaszek
340 - Katedra konstruovani, jakub.gaszek.st@vsb.cz

MACHINE FOR SCREWING GROUND SCREWS

Abstract: The article deals with the development of a machine for screwing ground screws,
summarizes the results of the machine's development to date.

Key words: screw, driver, ground, foundations, buildings

uvoD

Tématem ¢lanku je vyvoj stroje pro $roubovani zemnich vrut(. Uelem vyvoje nového stroje bylo
predevsim spojeni dobrych vlastnosti stavajiciho stavu techniky, a navrzeni novych zmén stroje
vyplyvajicich z dosavadnich zkuZenosti a potfeb firmy CHYTRE ZAKLADY s.r.o. pfi $roubovani
zemnich vrut(l. Vysledny stroj bude mit zlepSené ovladaci vlastnosti, vykon, pfesnost a bezpecnost,
bude obohacen o nové servisni a pracovni funkce.

Dalsim planovanym vyvojem je vytvoreni mobilniho stroje pro zkouseni Unosnosti zeminy.

Obrdzek 1 - Pfiklad stroje pro $roubovdni zemnich vruti Y
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SROUBOVACI STROJE

Stroje pro Sroubovani vrutll se skladaji z nékolika zakladnich ¢asti, z pasového podvozku, strojovny,
lafety, hlavice s hydromotorem, ovladaciho panelu, pfidrzovace a opérnych nohou (Obrazek 2).

R |

PRIDRZOVAC | HLAVICE S HYDROMOTOREM

beadpdakyiinget s

OVLADACI
PANEL

1w

ODVOZEK |

Obrazek 2 — Popis sroubovaciho stroj (ptvodni stroj)

Stroje slouzi jak ke Sroubovani vrutl rdznych velikosti a délek do zemé, tak i k predvrtavani dér pro
vruty v tvrdych a kamenitych zeminach.

PRACE STROJE

Stroj je prichystan do pracovni pozice (lafeta je ve svislé poloze). Je stabilizovan opérnymi nohami
nad uréenym mistem Sroubovani. Do stroje je vloZzen zemni vrut a pfichycen na hlavici Srouby. Zemni
vrut je silou rota¢niho a pfimocarého hydromotoru zasroubovdan prvnich par zavitl do zemé. Pfi
praci se osvédcilo dale nepokracovat silovym Sroubovanim, ale spjaty posuv nechat na volnobéhu,
to znamena nechat vrut, aby se to¢enim sam vtahl svym stoupanim zavitu do zemé. Pfi ndsilném
tlaceni vrutu do zemé je zemina narusena a po ozkouseni nedosahuje silové zasSroubovany vrut
takové stability jako vrut, ktery byl Sroubovan volnobéhem. Vrut je takto zasroubovan do potiebné
hloubky.
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PUVODNI STROJ

PUvodni stoj (Obrazek 2) mél jiz znacné vule v uloZzeni. Mél nedostatecny vykon. Bylo mozné jej
ovladat pouze z panelu pevné spojeného se strojem, to bylo v nékterych situacich nebezpecné. Stroj
mél také nedostatecny rozsah. Strojem se nedaly Sroubovat nové delsi zemni vruty a pti Sroubovani
vrutd nemohl byt pouzit pfidrzovac. Ten se pouzil pouze pfi pridrZzeni vrtaci hlavice. Stroj byl celkové
velmi opotfebovany.

NOVE RESENi STROJE

Novy stroj (Obrazek 3) je stejné jako puUvodni navrien na pevném ramu svareném z dutych
obdélnikovych profild. Ram obsahujici strojovnu (Obrazek 4) je pevné zakotven na pasovém
podvozku pomoci Sroubl. V jeho predni ¢asti jsou umistény hydraulicky ovladané opérné nohy
slouzici k ustaveni a stabilizaci stroje pfi praci. V pfedni ¢asti pevného ramu vybiha nosné rameno.
Rameno je pficnym ¢epem spojeno s otocnym mezikusem. Ten ma v sobé pevny stfedovy ¢ep. Na
stfedovy Cep je nasazeno lozZe lafety, ve kterém se lafeta mUZe posouvat. Na horni pasnici lafety je
nasazeno loZze hydromotoru s hlavici. Kolem pti¢ného cepu se mlze lafeta naklapét z vodorovné
prevozni polohy do svislé pracovni polohy pomoci pfimocarého hydromotoru. Kolem stfedového
¢epu mezikusu se muize lafeta v pracovni pozici mize naklapét, ze stany na stranu, pomoci dvou
pfimocarych hydromotora. V loZi lafety se lafeta posouva také pomoci pfimocarého hydromotoru.
Lafeta se sestdva z pevného téla svafeného ze dvou UPE profild a pomocnych plechovych nosnika.
Pasnice UPE profili v dolni ¢asti slouzi k vedeni lafety samotné, pasnice v horni ¢asti slouzi k vedeni
loze hydromotoru s hlavici. Uvnitr téla lafety je ukryt fetézovy mechanismus s kladkami pohanény
také primocarym hydromotorem. Mechanismus je podobny zvedacimu mechanismu, ktery mdzeme
nalézt naptiklad u vysokozdviznych vozik(i. Na otocném mezikusu jsou pfipojen a primocarym
hydromotorem ovladan pridrzovac vrtaci hlavice / zemniho vrutu.

PRIDRZOVAC HYDROMOTR S HLAVICi
¥

RETEZOVY PREVOD HNANY PRIMOCARYM HYDROMOTREM

PEVNY RAM

OPERNA
NOHA

PASOVY

RAMENO S PRICNYM PODVOZEK

CEPEM

MEZIKUS SE
STREDOVYM
CEPEM

LAFETA

Obrdzek 3 — Novy Sroubovaci stroj — rez
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Obrdzek 4 - Strojovna
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Nové fesSeni stroje (Obrazek 5) zpresnilo vSechny posuvy
a funkce stroje. Zvétsilo rozsah stabiliza¢nich nohou a
jejich silu. K pevnému ovladacimu panelu bylo pfidano
dalkové ovladani, jehoZz nejvétsi vyhodou je moZnost
odstup od stroje v nebezpecnych situacich prejezdl
v kopcovitém terénu, vrtani atd. Byl zvétSen rozsah
posuvu lafety, ktery dobre poslouzi pfi velkych vyskovych
rozdilech mezi polohou stroje a Sroubovacim prostorem.
To znamen3, Ze misto urcené pro vrtani je v prohlubni a
stroj se do ni nemUzZe vejit. Je tak potfeba zasunou lafetu
pod Uroven stroje, aby byl stroj a lafeta pfi vrtani
dostatec¢né zaprend. A také byl zvétSen rozsah posuvu
loZze vrtaci hlavy s hydromotorem. Kombinaci zvétseni
obou rozsah( (lafety a loZze hlavice) je moZné do stroje
vloZit nové vétsi vruty. Lépe bylo vymysleno krytovani
stroje a jeho odhlu¢néni. Byl pouzit roztahovaci
podvozek, ktery dd moznost stroji lépe se pohybovat
v prostoru, vyhybat se v poli vrutd a zlepSovat svoji
stabilitu.

-
N
i

e

Obradzek 5 — Nové navrZeny stroj

Po zavedeni do provozu byl jesté vymyslen novy pfidriova¢ (Obrazek 6 a 7) s komponentou

umoziujici pridrzovat dlouhou vrtaci hlavici pti pfedvrtani i zemni vruty pfi jejich Sroubovani do

zemé. Ten se sklada z ramen a rolen, které se pti prlichodu hlavice nebo vrutu otaceji, ale zaroven

stale drzi smér vrtani / Sroubovani. Oproti obrazku jsou rolny jesté ozubené, kopiruji tak stoupani

zavitu zemnich vrutd. Byly také pridany sefizovaci Srouby pro vystfedéni hlavice s hydromotorem.

Obrdzek 6 — Nové reseni pridrZovace

Obrazek 7 — Ozubené rolny
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MERENIi UNOSNOSTI ZEMINY

7

Pro méreni Unosnosti zeminy je firmou pouzivano vlastni zafizeni (Obrazek 8). Po zasroubovani

v

normované velikosti zemniho vrutu je méfici zafizeni poloZzeno nad vrtu. Vrut je upnut k méfici
hlavici. Pomoci hydraulické panenky je pres paku na hlavici z vrutem vyvijena sila smérem vzh(ru —

v

vytrhavaci sila. Pomoci napnutého lanka od hlavice k pfidrzovaci na stroji s mérakem je méren posuv
hlavice, tedy i vrutu smérem vzhlru a pomoci tenzometrickych snimacl je méreno napéti v hlavici.

’

Obé veli¢iny jsou zachytavany v méfici skfini.

‘‘‘‘‘

AN

Obrazek 8 — Méfici zarizeni

Z téchto hodnot je dopocitano, pfi jaké sile vytrhavani vrut povolil a jestli ztratil Unosnost Uplné,
nebo jen z ¢asti. Z hodnot na vytrzeni (horizontalniho tahu) Ize pomoci koeficientu prepocitat na
hodnoty vertikalniho tlaku.

Samotny predbézny vypocet pro volbu velikosti a poctu vrutl je pomérné jednoduchy:

(Celkova vaha stavby + vaha obsahu + vaha snéhu) / pocet vrutii = NOSNOST JEDNOHO VRUTU

Poté dle obecného grafu lze dojit k velikosti vrutu dle zatiZzeni. Napfiklad dle obrazku 8, kde uvedené
hodnoty jsou snizeny o bezpeénostni koeficient 35 %.
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HLOUBKA ZAVRTANI ZEMNIHO VRUTU S @ TRUBKY 65 mm
Obrdzek 9 — Graf doporuceného zatizeni HOBBY vrutd v jilovito-hlinité pidé?

Pravé zaddni vstupnich parametrd a promysleni vsech rizik a aspektl ovliviiujicich Unosnost vrutu
neni jednoduché. Je napfiklad nutné zohlednit terén (nestejnorodost a nerovnost) a nosnost zeminy

’

v misté vrtani, namahani stavby silnym boénim vétrem atd. Je také nutné vybrat spravna mista

s

stavby k méfeni inosnosti zeminy.

NOVE MERICi ZARIZENi

Firma by v dalSim postupu chtéla modernizovat zafizeni. Pljde o vyvoj mobilniho stroje, ktery by
sam dokazal zavrtavat zkuSebni vruty a zkouset jejich pevnost. Dojde tak ke znacené Uspore ¢asu pfi
méreni. Navic by se novy pracovni stroj jiz nemusel uc¢astnit méreni Unosnosti zeminy a mohl by tak
pracovat jinde pfimo na tvorbé (vrutovych) zakladu.

ZAVER

Po dlouhodobéjsim testovani nového stroje v provozu bylo zjisténo, Ze s nim obsluha dokazZe
zaSroubovat pfiblizné o 20% vice vrutl za hodinu neZ se starym strojem. V kombinaci s ostatnimi
zlepSenimi v rdmci provozu, udrzby a bezpeénosti stroje, Ize pokladat vyvoj stroje za zdafily. VSechny
pozadavky byly splnény.
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Podékovani
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2024 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.
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KONSTRUKCNi NAVRH DEMONSTRACNI RADLICE

Ing. Vaclav Jakubik
Katedra Konstruovani, vaclav.jakubik@vsb.cz

CONSTRUCTION DESIGN OF A BLADE FOR THE DEMONSTRATION VEHICLE

Abstract EN: This demonstration blade and its equipment. The design is based on the specified
requirements that the blade must meet. The theoretical part is focused on the distribution of blades
in individual sectors and their use. The second part describes the development of the structural unit
- presentation of the chassis, lifting equipment, etc. The last part of the work focuses more closely
on mechanized parts and structural solutions - includes strength calculations and safety verification
of the designed structure. It was necessary to test the most stressed parts of the plow and its
equipment by calculation. This was done on selected parts of the device.

Key words EN: demonstration blade, suspension system, lifting equipment

KONSTRUKCNi NAVRH DEMONSTRACNI RADLICE

S radlicemi se zcela béiné setkavame na rliznych typech vozidel, stroja a dalSich mechanizacnich
jednotkach. Ma-li radlice vykondvat efektivné svou praci, je zapotfebi, aby vozidlo nebo stroj, pro
ktery je uréena, mél stabilni a silny podvozek. Proto se radlice pouzivaji na vozidlech kolovych, ale
Vybér vhodného typu radlice, potazmo celého vozidla tedy zavisi predevsim na terénnich
podminkach, v nichZz se maji tyto zafizeni provozovat. Tim je také ovlivnéna pevnost a funkénost
samotné radlice.

Radlice na vozidle je brana jako soucast stroje, bez niz by dany stroj nemohl vykondvat svou préci.
Vozidla specializovand pro zdsahovou cinnost, maji radlice jako zaloZni bezpeénostni prvek pro
nepredvidatelné situace. At uz se jedna o vozidla zasahova, nebo ryze pracovni, vyuZziti jejich radlice
se pro kazdé vozidlo odlisuje tvarem, velikosti, ale predevsim konstrukénim provedenim.

Ustaveni radlic u pasovych a vétsiny kolovych vozidel je pfevainé z predni ¢asti vozidla. UloZeni v
Celni ¢asti stroje (vozidla) je z hlediska funkce praktické a md celou fadu vyhod, predevsim
v situacich, kdy je stroj uréen k hrnuti sypkych material(, jelikoZ je vozidlo v neustalém kontaktu
s vozovkou, nebo jinym pevnym podloZzim. Kontakt svozovkou nebo zpevnénym podlozim
umoznuje stalou trakci, kterd maximalizuje pracovni vykon pti hrnuti téchto materidla. Jednotlivé
konstrukéni provedeni Eelnich radlic bude detailnéji popsano v nasledujici kapitole. Jak jiz bylo
naznaceno v predeslé kapitole, konstrukénich navrh( radlic je nékolik typ(. Pro nalezeni vhodného
konstrukéniho reSeni v ramci této diplomové prace je nezbytné predstavit vychozi konstrukéni
provedeni radlic s ohledem na jejich charakter vyuziti a funkci. Radlice rozdélujeme podle tvaru na
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celni, Sipové, Sikmé, uzaviené, kombinované a pohotovostni. Kazda tato radlice je specificka
a konstrukéné zameérené na svoji Cinnost. Aby tak radlice byla uchycena za vozidlo je zapotrebi
navrhnout zvedaci zafizeni a Uchytny systém za vozidlo.

ZAVESNY SYSTEM

Zakladnim prvkem celé navriené sestavy je zavésny systém slouZici pro ustaveni a pfichyceni
demonstracni radlice. Zde je zapotrebi zkonstruovat systém uchyceni v Celni ¢asti vozidla, ktery
slouzi jako zakladni bod pro ukotveni celé sestavy. Volba sprdvného uchyceni spociva v Uvaze
o zvoleni spravné kombinace kotvicich prvk( zavésného systému na podvozek vozidla. Zavésny
systém je s podvozkem vozidla vidy spojen vhodné zvolenymi Sroubovymi spoji tak, aby byl
v pfipadé potieby demontovatelny, ale zaroven dostatecné pevny a tuhy pro rlizné formy zatizeni.

Volba vhodného sekundarniho kotviciho bodu pro zdvésny systém vychdazi z celkové konstrukce
podvozkové ¢asti, ktera je limitovana prostorem v okoli ramu a pfi¢niku. Vhodné kotevni body se
nachdzeji na celni ¢asti ramu v prostoru pred vozidlem, mimo zastavbu podvozku vozidla. Navazani
zavésného systému ke kotvicim bodUm tedy vychdzi z predem stanovenych uUchytnych bodd na
ramu a pfi¢niku vozidla. Uchytny bod na rdmu vozidla je zndzornén na obrazku €. 1. Po zvoleni téchto
bod( je mozné zhotovit navrh sestavy zavésného systému pro zvedaci zafizeni radlice. Znazornény

priklad za uchyceni bod(, je na obrazku €. 2. V nésledujici ¢asti prace bude pozornost vénovana jiz
zminénému zdvésnému systému.

Obrdzek 2 Uchyceni celé sestavy

Jak jiz bylo zminéno, je zapotrebi zkonstruovat zavésny systém, uchyceny ke zvolenym kotvicim
bodlm v podvozkové ¢asti vozidla. Na obrazku €. 3 je znazornéna celd sestava zavésného systému,
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véetné jiz zminénych kotvicich bod(. Na obrazku je mozné také vidét feSenou problematiku
kotvicich bod(, kdy je primarni kotvici bod na pfi¢niku a sekundarni kotvici bod umistény na rdmu v
Celni ¢asti vozidla. Spojeni téchto bodU s vyZitim specidlni konstrukce, zvané podvazani je vytvorena
zakladna zdvésného systému pro naslednou montdZ zvedaciho zafizeni. Nyni budou popsany
jednotlivé ¢asti tohoto celku a budou popsany jejich konstrukéni Gcely.

Obrdzek 3 Zdvésny systém

ZVEDACI ZARIZENI

Nasleduje popis zminéného zvedaciho zafizeni a vysvétleni jeho Ucelu a konstrukénich prvkd. Tato
sestava je spojitym ¢lankem mezi zavésnym systémem a radlici, kterd diky zvedacimu zafizeni tak
zcela pIni svij pracovni ukol. Demonstracni radlice ma za ukol vykonavat vertikalni pohyb nahoru a
doll z dlivodu, jak manipulovani pfi zasahu, tak pfi prejezdu na silnici musi byt jeji poloha dostatec¢né
zvednutd od vozovky. Jak celd sestava vypada je zndazornéna na obrazku €. 5 a popis jejich ¢asti bude
nize popsan a vysvétlen.

Obrdzek 5 Zvedaci zarfizeni

DEMONSTRACNI RADLICE

Nasleduje posledni celé kompletni sestavy radlice a jejich funkénich ¢asti. Navrhnout jednoduchou
radlici a jeji konstrukéni feSeni tak, aby bylo jejim cilem chranit vozidlo ¢elné a schopné odhrnovat
barikddy a zdstavby. Na obrazku €. 4 je predstavena dana radlice.
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Obrdzek 4 Radlice

re

VYPOCETNI CAST

V nasledujici ¢asti prace bude predstaven nezbytny teoreticky zaklad pro pevnostni vypocty a
kontrolu bezpecnosti navrzené konstrukce. Nasledné budou realizovany vypocty pro dfive uvedené
mechanismy s redlnymi hodnotami. Pro vypocty je tfeba stanovit hlavni odporové sily, které budou
pUsobit na celou sestavu. Jak bylo zminéno, kazda radlice je pfizpisobena na danou praci a tim se
jeji podminky provozu lisi. Pro stanoveni odporovych sil na radlici byla vypracovdna reSerSe se
studiemi, které se této problematice vénuji. Jako vychozi studie, byla prace, tykajici se analyzy
technickych parametr( dozerl pti hrnuti sypkych material(. Hrnuti sypkych material(, naptiklad
hliny, snéhu apod., je vSak z hlediska reSené problematiky diplomové prace bezpredmétné. Radlice
na vozidle bude zatéZovana primarné dynamickymi silami a neni tedy uvaZovano s jejim
konstantnim zatéZzovanim, jak by tomu bylo napfiklad pfi jiz zminéném hrnuti sypkych materidld.
V ramci reSerSe nebyla nalezena zadna studie vénovana dynamickému zatéZzovani radlic a za timto
ucelem byly na zakladé konzultace s poradkovymi jednotkami (Polici CR) stanoveny nasledujici
kritéria pro mozné zatizeni tohoto typu radlice:

- Zatizeni demonstrujicimi osobami
- Sunuti stojiciho vozidla

- Improvizované stacionarni prekazky (ploty, pytle s piskem,...)

Pro feSeni danych kritérii je nezbytné zvolit vhodny pfistup k ovéreni jejich plnéni. Vzhledem
k rozsahu feSené problematiky je nutné k témto kritériim pfistupovat individualné a definovat si pro
kazdé z téchto kritérii vlastni podminky. Spole€nym prvkem pro vSechny tyto ulohy je provéreni
kritickych mist celé navrzené konstrukce. Jako kritické oblasti byly z celé sestavy stanoveny vSechny
cepové spoje, pro které bude v nasledujici ¢asti prace stanoveno maximalni povolené zatizeni tak,
aby nedoslo ke stfizeni téchto ¢epu.
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Stanoveni maximalni plsobici sily na ¢ep F¢:

F& = 0¢g0p " Sx (1.1)

Vypocet dovoleného napéti na stfih opgy:

_Rm (1.2)
OCdov = T
Stanoveni plochy priifezu cepu S,:
- d? (1.3)
Sy =——
4
Oznaceni | Veli¢ina Jednotka
Fc¢ Sila pUsobici na cep N
O¢dov Dovolené smykové napéti na ¢epu MPa
Sy Plocha prafezu ¢epu mm2
Rm Mez kluzu materialu MPa
d, Primér cepu mm

Obrdzek 6 Cepy na sestavdch
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Z vypoctenych hodnot je patrné, Ze nejslabsim mistem celé sestavy je uloZeni hydraulického pistu.
Nyni bude provedena analyza hydraulického pistu. Za timto ucelem bude proveden silovy rozbor
pro provozni polohy radlice, resp. celé sestavy.

Jak jiz bylo avizovano v Uvodu, celd navrzena konstrukce je ovldddna s vyuzitim hydraulického
zafizeni, které umoznuje pohybovat s radlici ve vertikalnim sméru. V redlném provozu je uvazovano
se tfemi, konkrétnimi, (funkénimi) polohami radlice, ve kterych je provozovana. Jedna se o tyto
polohy, dale nazyvané jako stavy na obrazku €. 6, 7 a 8. Stav 1 je primarné urceny ke zdvizeni pfi
pfejezdu, natoZ stav 2 a 3 jsou polohy uréené k vykonu prace radlice.

Stav 1

Obrazek 6 Stav 1
Stav 2

Obrazek 7 Stav 2
Stav 3

Obrdzek 8 Stav 3
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Tyto stavy byly provedeny vypocetni metodou a grafickou metodou.

Cilem této analyzy byla zjisténa maximalni sila pUsobici na hydraulicky valec. Nyni budeme na
zakladé vysledné sily pocitat vhodny hydraulicky valec. Jesté néz k vypoctu vhodného hydraulického
valce dojdeme, zjistime, zda jsou nékolikrat zminéné cepy Unosné na tuto silu, a hlavné jejich
otlaceni.

Jako nejvétsi moznou pUlsobici silu na hydraulicky valec a ¢epy €. 5 je vyhodnocena sila u stavu 1
a to je 69678,06N a 80175,66N. Jako dalsi je kriticky stav 3, kde sila dosahuje hodnot 31724,36N
a 11076,86N. Nyni bude smérovat k hledani optimalniho pracovniho stavu zvedaciho zafizeni.
V predeslém vypoctu je spocteno maximalni zatiZzeni na Cepy, proto v tabulce ¢. 10 je porovnano,
zda Cepy jsou na danou silu Unosné. Budeme pocitat kritickou situaci a porovnani bude zaméreno
na jeden cep.

MKP

Svarend a vyztuzend radlice je slozity konstrukéni celek, proto je na tyto situace vhodné vyuzivat
jinou metodu. K vypoctim je vyuZito softwarového prostiedi programu AUTODESK Inventor, ve
kterém byla provedena MKP analyzal. Jedna se o analyzu metodou koneénych prvkd, ve které je
mozné graficky znadzornit na modelu kritické konstrukéni oblasti.

V rdmci této analyzy je provedena simulace, kdy je zapotrebi, aby radlice utlacila zminéné stojici
vozidlo o hmotnosti 3,5 tun v méstské zastavbé. Pfi téchto zasahovych situacich nem(zeme spoléhat
na idedlni situaci, kdy vozidlo bude tlaceno ptfimo stfedem radlice a sila by tak byla rozloZzena na obé
strany radlice. Bereme proto v Uvahu extrémni situaci, kdy vozidlo je tlaceno jednou stranou radlice.
Nez je vloZena radlice do systémového prostredi. Je zbavena veskerych dalSich navazujicich ¢asti,
abychom tak zjistili pfimé napéti na radlici.

Obrdzek 5 MKP radlice

1 MKP analyza — numerickd metoda slouZici k simulaci prabéhl napéti, deformaci, vlastnich frekvenci, proudéni tepla,
jevl elektromagnetismu, proudéni tekutin atd. na vytvoreném fyzikalnim modelu.
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N |

Obrazek 10 MKP deska stav 1

Podékovdni

Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2024 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich

postupl v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky. Tato prdce byla

zaddna firmou Tatra Defence Vehicle kterd bude tento ndvrh vyrabét. Za odpory Vysoké skoly bdriské

- Technické univerzity Ostrava byl tento projekt navrzen jejimi softwarovymi ndstroji.
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SAND AND GRAVEL EXTRACTION BY THE PLAIN SUCTION DREDGER

Ing. Tomas Machdlek
VSB - Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering: Department of Machine
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TEZBA STERKOPISKU POMOCI PLOVOUCIHO SACIHO BAGRU

Abstract: This paper deals with the description of the suction dredger from the perspective of
mechanical engineering. The configuration of the suction dredger, its functional units and the
method of operation will be described. The main focus lies in suction dredgers pipeline and the
possibility of its optimization. The construction idea is to change the density of the mined material
in the discharging pipeline located behind the dredging pump to bring several operational and
economic advantages.

Key words: Plain suction dredger, mining, horizontal pump, slurry, discharging pipeline, sand and
gravel.

INTRODUCTION

Not everyone has a clear idea about what exactly the dredging means. Dredging can be defined as
the excavation of material from a water environment. One of the typical machines which is used for
the dredging is the suction dredger. In the seaside countries, inhabitants have a better awareness
of dredging because this technology is there very often use for cleaning harbours. On the other
hand, in the landlocked countries are suction dredgers primary used for mining purposes. In the
Czech Republic are suction dredgers mainly used for mining of materials from lakes, but it is also
applied for cleaning of ponds.

This paper focuses on the description of the suction dredger from the perspective of mechanical
engineering and introduces construction idea on how to optimize the density of the slurry in the
suction dredger’s pipeline.

FLOATING EXTRACTION METHODS AND DESIGN PARAMETERS

One of the most important questions during lakes mining is what kind of extraction method should
be used because suction dredgers can dig hydraulically and mechanically. Suction dredgers are
associated with hydraulic mining methods. The technical attributes that are considered during
design of hydraulic transport are for example understanding the production capacity, suction depth,
transport distance and type of soil. If all conditions for hydraulic transport are met, suction dredger
can be used [1], [2].
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There are four possibilities how to use suction dredgers. These four categories of its using can be
slightly modified depending on working and environmental conditions [3]:

1. The barge loading plain suction dredger
2. The reclamation dredger
3. The deep suction dredger

4. The dustpan dredger

Suction dredger as the device can be defines as a mining machine which operates on the water and
is used to extract non-cohesive material. Excavated material is transported by barges or pile line to
the marine, where it is stockpiled. The characteristic of a suction dredger is a stationary dredger,
consisting of a pontoon anchored by steel wires with at least one dredge pump, which is connected
to the suction pipe and the delivery pipe. The discharge of the material is delivered either by pipeline
or by barges. The suction tube is positioned in a well in the bows of the pontoon to which it is hinged.
The other end of the suction pipe is suspended from a gantry. A hoist is installed on the gantry to
adjust the mining depth of the machine (see Fig. 1). Many suction dredgers are equipped with a jet
water pump to help improve the mixing process near the suction mouth [4], [5], [6].

Fig. 1 — The plain suction dredger
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The working method of the suction dredger depends on the two main factors: 1) the progressive
collapsing of the breach/bank and 2) the loosening of the sand near the suction mouth by eddies
created by the flow of water caused by the sand pump. These parameters determine which method
of device movement is used [7].

For the right design of the suction dredger are important the following parameters [8]:
e production capacity,
e suction depth,
e transport distance,
e type of soil.

Production capacity depends on the market power in the locations where is the dredger operated
because this excavator is related to landfill sites or concrete industry. Another very important
requirement is to have the mining permit which specifies the permitted working hours per day and
week [3].

Another important parameter is the suction depth which determines whether we need an extra
underwater pump. If the suction depth increases and the use of a second underwater pump is not
contemplated, the diameter of the suction pipe must be adjusted, and the flow rate of the pump
must also be increased [3].

The transport distance place depends on the installed capacity of the sand pump and the need to
load barges. The need to load the barges depends on whether the required transport distance is too
long to be economically covered by a hydraulic pipeline [9].

The soil type means, that the structure of the material deposit cannot be influenced because it is
defined by environmental conditions. But the dredging equipment can be adjusted to handle the
intended performance. In the case of a suction dredger, it is necessary that the extraction is
noncohesive and the maximum dimensions of the sucked grain cannot be larger than the gap
between the pump casing and the impeller. This is ensured by the suction mouth, which is covered
by a mesh [10].

All the design parameters which are described above have in common that they affect the hourly
capacity - density of the sludge which is pumped in the pipeline. In the case of the configuration
dredger and barges is important how fast the barge is loaded. The problem is that the slurry which
is pumped to the barge contain maximum 20% of material and 80% of water.

METHODOLOGY AND EXPECTED RESULTS

The methodology how to reduce loading time of the barges is change of the density of the slurry in
the pipeline between the suction mouth and discharge to the barge. The most ideal solution seems
to be the installation of an additional device on the pump discharge line which changes the density
of the slurry. The various designs of the devices are going to be tested and evaluated. The values
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that will be examined are the changes of the density before and after the installation of the device
and loading time.

The expected target is the slurry concentration which would fill the barges is 30% of material and
70% of water. If this percentage is achieved, it will mean loading of one extra ship in a two-shift
operation. The benefit of such solution would bring economic advantages.

DISCUSSION

Change of the density of the slurry located before pump is physically impossible because of the
negative suction height of the pump. Contrary, in the location after the pump has slurry enough
energy to use it for the dewatering process. It indicates how much is possible to slow down the
stream of the particles in the pipeline. In addition, the particle size in the nature deposit is variable.
Should we also measure differences in speed? It would not bring any benefits because the minimum
speed in the pipeline is defined and if the velocity drops below the minimum it will clog the pipe.

CONCLUSION

The suction dredgers are important mining machines which are often used for extraction of sand
from water. In this paper was described how suction dredgers work and what are the possible
variation of their design. The presented construction idea is to change density of the slurry from
20% material and 80% water to 30% material and 70% water to secure more efficient pumping to
the barges. The biggest benefit is decreasing of loading time of the barges and economical savings.
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VYZKUM NATERU TECHNICKYCH PAMATEK

Ing. Tomas Navratil
Katedra konstruovani, tomas.navratil@vsb.cz

RESEARCH ON COATINGS OF TECHNICAL MONUMENTS

Abstract EN: Stratigraphy is a scientific method used in the analysis of historical artifacts, including
vehicles, that allows the study of layers of materials and coatings. In the case of historic vehicles,
stratigraphy is mainly applied during restoration, when the original appearance and condition of the
vehicle is determined by analyzing the layers of paint, varnish and other surface treatments. This
method makes it possible to reveal the chronology of repairs and modifications, to identify the
original production technologies and materials, thus contributing to the authentic restoration and
preservation of the historical significance of the vehicle.

Key words EN: stratigraphy, vehicles, paint, restoration

uvoD

Obnova a zachovani plivodnich laka u historickych vozidel predstavuje klicovy aspekt péce o kulturni
dédictvi v oblasti technickych pamatek. PGvodni laky jsou dalezitym svédectvim o technologickych
postupech, vyrobnich metodach doby, ve které byly vozy vyrobeny. S ohledem na to je zasadni
hledat vhodné postupy, které umozni zachovat autenti¢nost téchto povrchovych uUprav. Tento
proces zahrnuje analyzu stavu laku, volbu nejsetrnéjsich konzervaénich technik a v pripadé nutnosti
pouziti metod rekonstrukce, které respektuji plvodni materidly a technologie. Cilem je
minimalizovat zdsahy, které by mohly poskodit pUvodni vrstvy, a zaroven zajistit dlouhodobou
ochranu a estetickou hodnotu historickych vozidel.

1.STRATIGRAFIE NATERU

U historickych vozidel je metodou pouZivanou k analyze vrstev natéru, které byly aplikovany na
vozidla béhem jejich Zivotnosti. Tato technika umoziiuje detailni studium jednotlivych vrstev laku,
coz je dulezité pro pochopeni historii Uprav a oprav vozidla. VyuZiti stratigrafie lakli mGze pomoci
pfi autentické obnové vozidel, identifikaci originalnich barevnych odstin(i a materidl( a také pfi
odhaleni rlznych fazi rekonstrukci. Vysledky stratigrafické analyzy pfispivaji k ochrané a spravé
historickych automobild, ¢imz zachovavaiji jejich kulturni a technickou hodnotu.
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Postup stratigrafie laka:

1.Vybér mista
Identifikace vhodné oblasti na vozidle pro odbér vzorku, obvykle na méné viditelném misté.

2.0dbér vzorku
Odstranéni malého vzorku laku se provadi pomoci nastroje, jako je skalpel, tak aby zahrnoval
vSechny vrstvy laku az k podkladu.

3.Pfiprava vzorku
Fixace vzorku na mikroskopicky preparat pro analyzu.

4. Analyza
Studium vrstev pomoci optické mikroskopie nebo jinych technik (napf. spektroskopie) k identifikaci
sloZeni a stavu kazdé vrstvy.

5. Interpretace
Vyhodnoceni vysledk( k uréeni historie natér(, jejich plvodu a zmén v pribéhu casu.

Odbér vzorkut

Je dllezitym krok, ktery umoznuje studium jednotlivych vrstev natéru na historickych vozidlech.
Tento proces vyzaduje urcitou peclivost a presnost, aby bylo zajisténo to, Ze vzorky budou
reprezentativni a neposkodi povrch vozidla.

Pro odbér vzorku je dilezité identifikovat vhodné misto na vozidle, které poskytne relevantni
informace, cCasto to pravé byvaji méné viditelnd nebo méné exponova mista, kde je vyssi
pravdépodobnost zachovani vsech vrstev. Oblasti blizko okrajl, prechodli nebo tézko pristupnych
mist jsou uprednostriovany.

Odbér se provadi pomoci jemnych nastrojl, jako jsou skalpely a mikrovrtaky, které umoznuji
opatrné odstranéni drobného vzorku laku véetné podkladovych vrstev. Velikost vzorku je spis velmi
mald, ¢asto o priaméru nékolika milimetrd, aby bylo minimalizovdno poskozeni povrchu. Ziskany
vzorek by mél zahrnovat vSechny vrstvy.

Priprava vzorka

Odebrané vzorky jsou nasledné fixovany na mikroskopické preparaty.
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Analyza vzorku

Pripravené vzorky jsou analyzovany pomoci optické mikroskopie, pfipadné jinych metod, jako je
napf. elektronova mikroskopie nebo spektroskopie. Tyto analyzy umozZnuji detailni studium
jednotlivych vrstev, jejich sloZzeni a starnuti. Vysledky této analyzy slouZi k pochopeni historie natérd,
jejich plvodnich sloZeni a zmén, které se na laku odehraly v priibéhu casu.

Pouzivané metody pro stratigrafii

Optickd mikroskopie

Optickd mikroskopie vyuzivad pro pozorovani objekt( viditelné svétlo. Maximalni rozliseni je ddno
vinovou délkou pouzitého zareni, u viditelného svétla jde o rozpéti vinovych délek 380—740 nm.
MuzZeme tedy pozorovat detaily az o velikosti 200 nm.

Svételny mikroskop se sklada ze tfi hlavnich soucasti:

Stativ — drzi télo mikroskopu a stolek s preparatem.

Osvétlovaci soustava — poskytuje svétlo prochdazejici vzorkem, vzorek musi byt alespon ¢asteéné
prahledny. U nejjednodussich mikroskopll se vyuZivd svétlo stolni lampy odrazené zrcatkem,
kvalitnéjsi mikroskopy maji zdroj svétla vestavény do spodni ¢dasti optické soustavy.

Opticka soustava — nékteré mikroskopy maji mezi zdrojem svétla a preparatem optickou soustavu,
kterd zlepSuje vlastnosti mikroskopu. Skldda se z clon, kondenzoru a rlznych filtrd, napf.
polarizaéniho.

Objektiv — soustava Cocek, kterd zobrazuje pozorovany predmét zvétSeny, ale prevraceny.
Kvalitnéjsi mikroskopy maji vice objektivi umisténych na oto¢ném revolverovém drzaku.

Okular — soustava ¢ocek, zobrazuje pozorovany predmét zvétSeny a spravné orientovany. [2]

Obrdzek 1 — Pristroj pro optickou mikroskopii [2]
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Elektronovd mikroskopie

Spektroskopie je zkoumani a méreni vzdjemné plsobeni elektromagnetické zareni a mérené latky.
Béhem spektroskopického experimentu prochdzi elektromagnetické zareni o specifikovaném
rozsahu vinovych délek: a) ze zdroje b) pres vzorek obsahujici sledované slouceniny, coz vede
k absorpci (pohlceni) nebo emisi (vysilani, odrazu). BEhem absorpce vzorek absorbuje energii ze
svételného zdroje. BEéhem emise vzorek vyzaruje svétlo o jiné vinové délce, nez je vinova délka
zdroje [3].

Spektroskopie se pouziva ve fyzikalni a analytické chemii k detekci, stanoveni nebo kvantifikaci
molekularniho a/nebo strukturniho sloZeni vzorku. Kazdy typ molekuly a atomu bude odrézet,
absorbovat nebo emitovat elektromagnetické zarfeni svym vlastnim charakteristickym
zplUsobem. Spektroskopie pouziva tyto charakteristiky k odvozeni a analyze slozeni vzorku [3].

Obrdzek 2 — Spektrometr [4]
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3.PRIKLAD POUZITi STRATIGRAFIE

Pro ptiklad pouziti a pfinosu stratigrafie zde uvedu motocykl Indian Scout z roku 1927, jehoz
restaurovani bylo soucasti mé diplomové prace. Pfi prevzeti se stroj nachdzel v celkové Spatném
vizualnim i technickém stavu. Motocykl byl nepojizdny, nékteré opravy byly provedeny odborné,
nékteré neodborné. Lak znehodnotil modry nastfik, netypicky pro vyrobce. Motocykl byl v pribéhu
svého Zivota rGzné upravovan, soudé dle chybéjiciho osvétleni, neoriginalnich blatnik(, klaksonu a
dalSich komponentu [5].

/3

Obrdzek 3 — Ndlezovy stav stroje [5]

JelikoZ bylo nemozné obstarat pivodni plecové dily, bylo rozhodnuto, se Ze budou zakoupeny kopie
chybéjicich plechovych dil(i a poté budou nové nalakovany a ostarSeny tak, aby nové nalakované
dily byly sjednoceny s plvodni dochovanou ndadrzi. Pfisel na fadu ukol zjistit, jaky typ laku se vlastné
pouzije, tedy, jakym lakem byl vlastné motocykl piivodné v tovarné lakovan. Odebraly se tedy vzorky
ze zbytkl plvodniho rudého laku na rdmu (celkem pét vzork(). Nasledné se odebral i jeden vzorek
laku z nadrze, kde byl lak plvodni. Tyto vzorky byly poslany na rozbor do Narodniho Technického
Muzea v Praze, konkrétné do Oddéleni preventivni konzervace. V tomto oddéleni byly nami poslané
vzorky zality do PES pryskyrice (Polyesterova vldkna) nasledné vybrouseny a v pficném rtezu
pozorovany mikroskopem pod viditelnym a UV svétlem. Po néjakém case pfisel z Narodniho
Technického Muzea protokol stratigrafie. Protokol obsahoval detailni rozbor Sesti pricnych rez(
nami dodanych vzorkl. Jeden pri¢ny fez jsem zde uvedl| na obr. 3. Ze vSech vzorkd bylo patrné, ze
lak na motocyklu byl lak nékolikrat obnovovan. Vrstvy byly sloZzeny z alkydovych
a olejovych natérd a tmell ale i vrstvy nitrolaku, ktery byl v dobé vyroby stroje pouzivan jako finalni
povrchova Uprava. Ztoho bylo usouzeno, Ze jako novy lak na stroji bude pravé pouzit lak
nitrocelulézovy neboli nitrolak. Odstin laku byl namichan dle nadrze kvali sjednoceni laku a zaroven
se postarala i o umélé zestarnuti laku. Poté, co byly dily nalakovany a uméle ,zestarnuty”, bylo
mozné se pustit do findIni kompletace motocyklu [5].
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Obrdzek 4 — Pricny rez vzorkem laku [5]

Popis k obrdzku 4

Pricny fez souvrstvim natér( v dopadajicim bilém svétle a ve dvou rlznych vinovych UV svétla,
méritko je vloZzeno. Vrstva 1 je pravdépodobné sufikova, vrstvy 2 a 5 jsou olejové natéry, vrstva 3,

ktera se ve viditelném svétle jevi Cerna a v UV svétle bild, je nepigmentovany nitrocelulézovy lak.
Stratigrafie byla shodna s ostatnimi vzorky.

Obrdzek 5 — FindIni podoba stroje [5]
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Podékovadni
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KONSTRUCE A VYROBA PROTYPU TRIBOMETRU BLOCK-ON-RING

Sté&pan Pravdal,
Lvysokd $kola bariskd — Technickd univerzita Ostrava
Fakulta strojni, Katedra konstruovani, stepan.pravda@vsb.cz

DESIGN AND FABRICATION OF A BLOCK-ON-RING TRIBOMETER PROTOTYPE

Abstract EN:

This paper presents the design and fabrication of a Block-On-Ring tribometer prototype, developed
as part of the author’s dissertation. The tribometer allows for laboratory simulation of frictional
contacts and lubrication regimes, which is essential for assessing the lubricating properties of oils
outside of operational conditions. The Block-On-Ring tribometer is one of the most versatile types,
suitable not only for testing lubricating oils but also for greases and bearings. This paper discusses
the unique construction of the tribometer and provides a description of the prototype's fabrication.

Key words EN: tribometer, oil, friction

uvoD

Tento prispévek se zabyva konstrukci a vyrobou prototypu tribometru typu Block-On-Ring, ktery je
dlleZitou soucasti feSeni autorovy disertacni prace. Nazev této prace je Posouzeni vlivu chemicko-
fyzikdlnich parametri modernich motorovych oleji na funkci spalovacich motord.
V jednoduchosti je mozné posuzovani mazacich vlastnosti nejen motorovych olej(i, ale i maziv jako
takovych provadét dvéma zpUlsoby — provozné a laboratorné. Mezi provozni zkousky patfi v pfipadé
spalovacich motor(i zejména dynamometrické méreni, které je rovnéz soucasti autorovy disertacni
prace. Pro laboratorni posuzovani se vyuziva specializovanych méricich pristroj, které simuluji
rdzné typy trecich kontaktl a mazacich rezimu. Obecné tyto zafizeni oznacujeme jako tribometry a
védu, ktera se timto tématem zabyva nazyvame tribometrie.

TRIBOMETRIE A RUZNE TYPY TRIBOMETRU

Jednim z podoborl tribologie je tribometrie, kterd se zabyvd zejména mazivostnimi a trecimi
zkouskami mazacich oleju a plastickych maziv. Z hlediska testovani vozidlovych mazacich oleji a
motorovych maziv maji nejvétsi vyznam jednoucelové stroje pro testovani zejména adhezivniho
opotrebeni. VSeobecné se tyto testovaci stroje nazyvaji tribometry. Rlzné druhy tribometra simuluji
razné typy tribologickych uzld, nebo pfimo napodobuji funkci jednotlivych mechanismu spalovacich
motoru [1].
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Block-On-Ring tester

Tester typu block-on-ring patti k nejrozsifenéjSim typlm tribometr(. Podle vyrobce tento typ
tribometr( byvad nékdy oznacovan také jako Timken tester, nebo Reichert tester. Princip funkce
tohoto zatizeni spociva v pfitlacovani kvadru o normovanych rozmérech, drsnosti a materidlovych
vlastnostech na rotujici krouzek. Zakladni popis konstrukce tohoto typu tribometru a podminky
zkousky odolnosti materialQ proti kluznému opottrebeni hodnoti norma ASTM G 77. Pro hodnoceni
vlastnosti mazaciho filmu pfi extrémnim tlaku podle Timkena slouzi norma ASTM D 2782. Pro
testovani plastickych maziv u stejného typu tribometru zase norma ASTM D 2509 [1].

PFfi méreni se krouzek umisti do olejové 1azné, ktera je tvorena vzorkem zkouseného oleje, pfipadné
do plastického maziva. Na krouZek se poloZi kvadr (blocek) pfipevnény k posuvnému rameni.
Rameno pfritlacuje kvadr normalovou silou, kterd muze byt vyvozena napfiklad s pomoci zavazi, nebo
jiného typu pfitlaéného mechanismu. Krouzek se rozto¢i pomoci elektromotoru a pfitlacna sila na
kvadr se zacne zvySovat aZ do dosazeni pozadované hodnoty. Soucasti ramene muze byt snimac sily,
ktery méfi tfeci silu, vlivem které ma krouzek tendenci posouvat s kvaddrem v tangencidlnim sméru.

N

Obrdzek 1 - Reichert tester typu Block-on-ring [2]

U tohoto typu testeru se vyhodnocuji nasledujici parametry:
» Velikost pfitlacné sily:
= OK load: hodnota pfitlacné sily, pfi které jesté nedochdzi k nadmeérnému opotiebeni
kontaktnich ploch trecich elementd,

= seizure load: hodnota pfitlacné sily, pfi které dojde ke svareni tfecich elemetd.

» Velikost tfeci sily.
» Koncentrace otérovych kovl v mazivu:

=  Gravimetricky (méreni hmotnosti trecich elementl pred a po testu).
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=  Ferograficky (méreni koncentrace otérovych kovi).
= Spektroskopicky (pomoci prvkové analyzy).

» Meéfeni trecich ploch:
=  Mikroskopicky.

=  Profilometrem.

Ctyrkulickovy tester

CtyFkulickovy neboli Four ball tester tvofi trojice staciondrnich ocelovych kuli¢ek o priméru % palce
umisténych v misce pokrytych mazivem. Ctvrta stejné velkd kulicka je umisténa ve stfedu rotuijici
hridele elektromotoru a je pfitlacovana tak, aby bylo docileno rovnhomérného bodového kontaktu
se vsemi stacionarnimi kulickami. K vyhodnoceni tohoto typu zkousky slouzi normy ASTM D 2783,
ASTM D 4172 a ASTM D 226. Hlavnim hodnocenymi parametrem je ¢as nutny ke svafeni kulicek,
pripadné velikost opotiebeni vzniklého na povrchu kulicek. Tento typ testu se vyuziva zejména pro
hodnoceni EP vlastnosti pfevazné prevodovych oleju.

;I, SMER OTACENI{
ZATIZENI

OCELOVA
KULICKA

! OCELOVA MISKA

Obrdzek 2 - Reichert tester typu Block-on-ring [3]

Falex tester

Jako Falex testery se bézné oznacuji tribometry typu Pin and Vee Block, které funguji na principu
rotujiciho ¢epu, na ktery jsou pfitlacovany dva kameny s vyrezy ve tvaru ,V*, viz. Obrazek 13. V
pripadé tohoto typu testeru se vyhodnocuji dva zakladni parametry podle normy ASTM D 2670. Tim
prvnim z nich je ovéreni modifikatord treni pfi konstantni zatézi a tim druhym je zatéZovani ¢epu az
do jeho zadreni pro ovéreni funkce EP aditiv.
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rotujici
ocelovy cep

zajiéty

pritla¢né V-kameny

Obrdzek 3 - Falex tester [4]

KONSTRUKCE VLASTNIHO TRIBOMETRU BLOCK-ON-RING

Konstrukce mého prototypu tribometru vychdzi koncepéné ze standardnich tribometrd prednich
svétovych vyrobcl jako je Falex nebo Reichert a je postavena na zakladé normy ASTM G 77, pfinasi
vSak nékolik vlastnich vylepSeni a unikatnich konstrukénich feseni.

PFi konstrukci bylo jako prvni bylo nutné stanovit zakladni rozméry celého zafizeni, tak aby bylo
mozné ho umistit na standardni laboratorni stll. Dal$i parametry zafizeni vychazeji z normy ASTM
G 77, jako je napfiklad pramér treciho krouzku, pramér blocku, nebo vykon motoru a velikost
pfitlaéné normalové sily.

Obrdzek 4 — 3D Model prototypu tribometru typu Block-on-ring
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Funkce tribometru byla popsana jiz v predchozi kapitole, ale pro jeji detailni pfibliZzeni je nize uveden
obrdzek, na kterém jsou znazornény hlavni funkéni uzly, jednd se zejména o:
» Elektromotor (zdroj to¢ivého momentu).
Zavaii a pakovy mechanismus pro vytvoreni pritlacné normalové sily.
Stfihovy tenzometricky snimac pro méreni normalové pfritlacné sily
Tlakovy tenzometricky snimac pro méreni tangencialni treci sily.
Posuvny pakovy mechanismus.

Nadobka pro olej.
Ram a ochranny kryt.

YV VYV VYV

Snimaé pro méfeni normalové sily

tangencialni treci sily
Obrdzek 5 — 3D Model prototypu tribometru typu Block-on-ring s popisky

VYROBA PROTOTYPU TRIBOMETRU

Po vytvoreni fady iteraci rliznych typl 3D model(i tribometru jsem postoupil k vyrobé funkéniho
tribometru, ktery je popsan na nésledujicich fotografiich:

Obrazek 6 — Svarovani ocelového ramu
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ba posuvného pdkového mechanismu

o

Obrazek 7 — Vyro

Obrdzek 8 — Detail hotového ramu s umisténym elektromotorem

Obrdzek 9 — Detail pouZitych tenzometrickych snimaca sily
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Obrdzek 10 — Obrabeéni hlinikové nddobky na olej

ZAVER

Vyvoj a vyroba prototypu tribometru typu Block-On-Ring predstavuji klicovy krok v realizaci mé
diserta¢ni prace zamérené na posouzeni vlivu chemicko-fyzikdlnich parametrd modernich
motorovych oleju na funkci spalovacich motor(. Diky tomuto prototypu je nyni mozné provadét
laboratorni simulace trecich kontaktd a mazacich rezim{, coZz umozZni ziskat dulezita data pro
budouci védecké publikace. Prototyp je aktudlné ve stadiu slibného rozpracovani a brzy bude
kompletné dokoncen. Po dokonceni bude pfipraven k tvorbé impaktovanych védeckych ¢lankd a k
praktické realizaci mé disertacni prace.

Podékovdni
Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2024 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti v priimyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské Republiky.
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KONSTRUKCNI RESENi PUDNI FREZY PRO SMYKEM RiZENY NAKLADAC

Ing. Lukas Stercl
Katedra konstruovani, lukas.stercl@vsb.cz

DESIGN OF THE SOIL TILLER FOR SKID STEER LOADER

Abstract: This contribution to the proceedings deals with the design of a new soil cutter for universal
skid steer loaders. At the beginning there is already the numerical design of the device itself, the
structural calculations were focused on checking the shaft of the cutter drum, then checking the
punching and shearing pens. The chapter also contains a complete calculation of the belt
transmission of the cutter drive and a numerical design of the hydraulic motor. In the last chapter
there is a design of the tiller and a description of the model.

Key words: Tiller, Cultivator, Tillage, Skid Steer Loader.

uvoD

Téma mé prace bylo navrieno ve spolupréci se spole¢nosti Sterclova strojirna s.r.o. Cilem bylo
navrhnout konstrukéni feSeni nového typu padni frézy pro zdkaznika strojirny. Zatizeni bylo vyvinuto
podle poZzadavkll zdkaznika na zdkladé jeho zkuSenosti a s pfihlédnutim k nevyhodam stavajicich
sériové vyrabénych pudnich fréz.

Novd konstrukce pldni frézy nabizi oproti sériovym modellim fadu vyhod. Mezi hlavni patfi
robustnéjsi provedeni , viz obrazek 3.1 vyssi vykon a tim i vétsi produktivita prace, coz je vyhodné
i pro mensi nakladace, jako je napfiklad CAT 257B, ktery pouziva nas zakaznik.

Ve vypocetni Casti jsou provedeny kontroly a navrhy klicovych komponent frézy. Navrien byl
hydromotor viz obrazek 3.2 dle vstupnich parametrl a pracovniho diagramu hydromotoru viz
obrazek 3.3. NavrZen byl taktéz zpUsob prenosu tocivého momentu z hydromotoru na buben frézy.
Dale byla ovérena konstrukce hridele bubnu a jejich soucasti, jako jsou pera a jednotlivé praméry
htidell. Rovnéz byla zkontrolovana hridel hydromotoru.

Zavérecna kapitola se zaméruje na model frézy, jeji jednotlivé komponenty a jejich specifické
problematiky [8].
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KONSTRUKCNiI NAVRH

Zakaznik pozaduje navrh pudnifrézy pro jeho smykem tizeny naklada¢ CAT ZEPELIN 257 B High flow,
ktery je vhodny a nejvice pouZivany na dokoncovaci a zahradnické prace. Fréza bude vyuzivana
k rozhrabovani drn(, rovnani pozemka a kultivovani travnatych ploch. [8]

Volba Hydromotoru

Hydromotor

zavazi frézy

Remenice 2

Napinaci kladka

Remenovy prevod

Ram s krytovanim Buben frézy

Mazaci misto 1 Remenice 1

Obrdzek 3.1 — Popis mnou navrZené pudni frézy [8]

Obrdzek 3.2 — Hydromotor TMT 250 [8]
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TMT 250
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Obrdzek 3.3 — Pracovni diagram TMT 250 [8]
Vypocet tocivého momentu od rypného odporu pfi nejvyssich otackach frézy:
D v
Mkn = Ron S NHRVR [Nm] [9]

Mkn =574,2 Nm < 650 Nm

Kontrola priiméru hfidele bubnu

Y ——— 1

Obrazek 3.4 — Hridel bubnu
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Volba materialu:

Volim material $355 J2 je Re = 355 MPa,

Kontrola zvoleného priiméru hfidele:

675
7700553 < 79,4 MPa

16

20.66 MPa < 79,4 MPa Vyhovuje

Vypocet femenového prevodu

Obrdzek 3.5 — Remenovy prevod [8]

Vypocet obvodové rychlosti Femenice:
Dle tabulek, volim primér femenice dp = 250 mm, ze strojnickych tabulek.

Vypocet druhé remenice:
Prevodovy pomeér je 1:1 tudiz priimér Dy druhé femenice bude stejny, jako pridmér femenice dp.

Dp=dp [14]

Dp =270 mm
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Prenaseny vykon Px:
Px=30-1,3 [15]
Px = 39 Kw

Volba typu femene:
Dle Grafu ze strojnickych tabulek volim typ femene SPB dle pfendseného vykonu a stanovenych
otacek.

Vypoctova délka klinového femene Lp*:

(250—250)2

Lp'=2- 450 + 1,57 - (250 + 250) + =

[16]
Ly =1669 mm
L, = 1800 mm.

Pocet klinovych fement:

P-c2

z= [ks]

- Pr-cl-c3

[17]
z2=7,53=8ks
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Kontrola pera ve spojeni naboj/hfidel femenového prevodu:

napinaci téleso
Hydromotor

femenice 2

pero
hfidel napinani

Obradzek 3.6 — Popis soucdsti napinaci stanice [8]

Sila pusobici na pero:

Znaceni pera dle CSN: PERO 16h9 - 10 - 140 CSN 02 2562

2:650
0,055

F = 22727,3N

Kontrola pera na stfih (smyk):

22727,3
16-140

P dovs =

50 MPa > 10.2 MPa Vyhovuje podmince

zajisténi remenice
Sroub + podlozka

[23]

[24]
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VLASTNI KONSTRUKCE

UloZeni bubnu

Buben viz obrazek 3.7 je uloZen v nosném ramu, na rdmu jsou namontované loZiskové jednotky
viz obrazek 3.8 [8]

A D 6. A 0 6 0 0 0. 6 0 6 p 0

@350
@270
|

Obrazek 3.7 — Svarenec bubnu s rozmeéry [8]

3
;

e
\'\'\_l
[ i

I
B
=
B

i L o s

Obrdzek 3.8 — Svarenec bubnu [8]

Podékovdni

Tento prispévek vznikl za podpory projektu SGS 2024 pod ndzvem: Vyzkum a vyvoj modernich
postupti v primyslové praxi, hrazeného ze stdtniho rozpoctu Ceské republiky.
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