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POUZITE OZNACENIA
OZN. POPIS JEDNOTKY
dyi - vnuatorny priemer i-teho kuzela (maly) [mm]
dai vnutorny priemer i-teho kuzela (velky) [mm]
d’ - vnutorny priemer vstupnych lopatiek [mm;
g - gravita¢né zrychlenie [m.s™]
i _prevod medzi spalovacim motorom H
a hydrogeneratorom
ipm - prevodové Cislo planetovej prevodovky [-1
kp bezpecnost voéi dynamickému namahaniu [-]
ko bov dovolena bezpeénost voéi dynamickému namahaniu [
\ _vzdialenost segmentu skrutkovice po 180 [°] od fmm]
pociatku skrutkovice (0 [°]) v smere osi skrutkovice
I - vzdialenost' medzi odvalovacim kruhom a vysypom [mm]
I - maximalna Sirka zakruzovaného plechu [mm]
I - dizka segmentu i-teho kuzela [mm]
i - priemet zaciato¢ného bodu i-teho kuzela na os bubna [mm]
li' - priemet koncového bodu i-teho kuzela na os bubna [mm]
mg - hmotnost bubna [kal
My - hmotnost nadrze a prevodovky [kal
ng otacky bubna [ot.min™]
nhe - otasky hydrogeneratora [ot.min™]
num - otacky hydromotora (vstupné otacky prevodovky) [ot.min™"]
p - tlak v hydraulickom obvode [MPa]
pr - plniaci tlak [MPa]
ps - stratovy tlak [MPa]
Ap - skutocny tlak [MPa]
Si - 8irka plechu i-teho kuzela [mm]
t - doba rozbehu bubna [s]
vzdialenost bodu skrutkovice uréeného uhlom ¢; od
Xi - zaciato¢ného bodu skrutkovice (9=0) v priemete na os [mm]
bubna
vzdialenost bodu skrutkovice uréeného uhlom ¢; od
X' - zaciato¢ného bodu prislichajiceho kuzela v priemete [mm]
na os bubna
" vzdialenost bodu skrutkovice uréeného uhlom ¢; od
Xi B . Lo o i s [mm]
okraja rozvinutého plechu prislichajiceho kuzela
D - bod dotyku dosky predného prie¢nika a prevodovky [-]
Dimax maximalny priemer bubna [mm]
dolné vzdialenost i-teho segmentu skrutkovice
Di - v prislusnom kvadrante od po&iatku skrutkovice [mm]
v smere osi skrutkovice
D1 - vonkajsi priemer i-teho kuzela (maly) [mm]
D, - vonkajsi priemer i-teho kuzefa (velky) [mm]
Gg - tiazbubna [N]
G - uvazovanie vlastnej tiaZze vo vypocte [-1
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GAP - Poutzitie prvkov typu GAP [
Gs - tiaz bubna [N]
Gpx - zloZka tiaze bubna do osi x [N]
Ggy - zlozka tiaZze bubna do osiy [N]
Gy - tiaZ nadrze a prevodovky [N]
HG - hydrogenerator [
HM - hydromotor [-]
horna vzdialenost i-teho segmentu skrutkovice
Hi - v prislusnom kvadrante od pociatku skrutkovice [mm]
v smere osi skrutkovice
J - moment zotrva¢nosti bubna [kg.m?]
K - bod dotyku kladky a odvalovacieho kruhu [
Kx sila pdsobiaca v bode K v smere osi x [N]
Ky sila pésobiaca v bode K v smere osiy [N]
Ki - -ty kuzel plasta [-1
KVi i-ty kvadrant skrutkovice [-1
Ly R Idlika spojnice krajnych bodov vonkajsieho oblika [mm]
lopatky
L dizka spojnice krajnych bodov vnatorného obltka
, - [mm]
lopatky
Mk - kratiaci moment [N.m]
P - bod dotyku prevodovky a bubna [-1
Px sila pdsobiaca v bode P v smere osi x [N]
Py sila posobiaca v bode P v smere osi y [N]
PP predny prie¢nik [
Pz zadny prie¢nik [-]
Q prietok hydrogeneratora a hydromotora [.min]
Re medza klzu [MPa]
Rm medza pevnosti [MPa]
R4 - polomer vonkajsieho obltka lopatky [mm]
, polomer vonkajsieho obluka lopatky (automatické
Ry - h [mm]
uchopenie)
R2 - polomer vnutorného obluka lopatky [mm]
, polomer vnutorného obluka lopatky (automatické
Ry - h [mm]
uchopenie)
S - 8irka rozvinutého plechu i-teho kuzela [mm]
Ts posobisko taziska bubna [
Tn posobisko taziska nadrze a prevodovky [-1
T bod priemetu taziska na os bubna [
\ - valec plasta [mm]
Vg objem betonu v bubne 8 [m°] [m%
Vo objem beténu v bubne 9 [m?] [mﬁ
Vg - geometricky objem [em”]
X1 - S§irka lopatky na zaciatku [mm]
Xz - 8irka lopatky na konci [mm]
o - uhol sklonu bubna 1
Bi - uhol sklonu i-teho kuzela [°1

uhol medzi osou bubna a kladkami merany v rovine
kolmej na os
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8 - vysledné uzlové posunutie [mm]
€8 - uhlové zrychlenie bubna [3'2]
ne - ucinnost planetovej prevodovky [
nv - objemova ucinnost’ [-1
i - uhol delenia skrutkovice v smere osi x [°]
peer - hustota betonu [kg.m?]
c - napétie [MPa]

uhlova rychlost bubna
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1. UvoD

Zaciatkom roku 2001 vznikla vo VSS a.s. KoSice potreba doplnit vyrobny
program o automie$aé s uZitodnym objemom bubna 9 m®. (AM-190) Tento
automiesa¢ figuroval v ponuke VSS a.s. (pozri www.vss.sk) od doby ked
prebehla montaz dvoch kusov dodanych z Ruska (KOMZ 9 m®). K dispozicii
v8ak nebola technickd dokumentacia pre vyrobu jednotlivych segmentov

a nezachovala sa ani dokumentécia potrebna pre montaz bubna.

Pre modelovanie bol zvoleny CAD systém Pro/ENGINEER 2000i, neskor
Pro/ENGINEER 2001 a CAE systémy Pro/MECHANICA 2001 a COSMOS/M.

ZAKLADNE TECHNICKE POZIADAVKY - PREDBEZNE :

Tabulka 1.1.1.

TECHNICKE PARAMETRE AM-190

Uzito€ny objem bubna
Plniaci pomer

Rozsah otacok bubna
Celkova hmotnost
Objem vodnej nadrze
Hydromotor

9[m 3] Prevodovka
57,5 [%] Vodné ¢erpadlo
0+14 [min”] Vyska nadstavby
4200 [kg] Sirka nadstavby
750 [dm*] Dizka nadstavby
MF 23

PM 60.1
Allweiller
2690 [mm]
2340 [mm]
6 548 [mm]




Strojnicka fakulta
TU Kosice

DIPLOMOVA PRACA

www.vss.sk

AutomieSace beténu

AM 160, AM 170, AM 180 a AM 190 s uzitoénym objemom miesacieho
bubna 6m3az9m?sa pouzivaju na prepravu a vyrobu beténu.

List ¢.: 2

Technické parametre AM 160 AM 170 AM 180 AM 190
Uzitoény objem bubna 6m® 7m? 8m’ 9m®
Plniaci pomer 59% 59% 57% 575%
Rozsah otatok bubna 0+14min” | 0+15min™ | 0+14min” | 0+14min"
Celkova hmotnost nadstavby 3350 kg 3400 kg 3500 kg 4200 kg
Objem vodnej nadrze 750 dm*® 750 dm*® 750 dm*® 750 dm*®
Hydromotor MF 22 MF 23 MF 23 MF 23
Prevodovka PM 51.1 PM 51.1 PM 51.1 PM 60.1
Vodné Eerpadlo Allweiller Allweiller Allweiller Allweiller
Vyska nadstavby 2600 mm£20 [2640mm=20 | 2680 mm 2690 mm
Sirka nadstavby max. 2300 mm | max. 2300 mm | 2300 mm 2340 mm
Dizka nadstavby 5970 mm£30 [6700mm£30 | 6700 mm 6548 mm

Konstrukcia nadstavby automie$ac¢a umoziuje jej montaz a rozne typy trojosovych
podvozkov so $irkou rdmu 720 - 1 000 mm, pri maximalnom vyuZiti ich dovoleného
zatazenia. Uchytenie nadstavby na podvozok pomocou strmefiov. Po namontovani
na podvozok sliZi na prepravu a distriblciu beténovej zmesi.

Ovladanie plynulého nastavenia otacok a zmyslu ota¢ania miesacieho bubna je
pomocou ohybnych tahadiel.

Pohon bubna je hydraulicky pri pouziti $pickovych hydraulickych prvkov (vyrabanych
v licencii SAUER), odvodeny od pomocného pohonu podvozku.

Miesaci bubon je vyrobeny z oteruvzdorného materialu so zaru¢enim dlhodobej
Zivotnosti. Konstrukcia lopatiek umozriuje rychle naplnenie mieSacieho bubna,
dokonalé zamieSanie a vyprazdnenie beténovej zmesi.

Nasypné a vysypné zariadenie umozZriuje rychle naplnenie a vyprazdnenie bubna,
lahki obsluhu a adrzbu, ako aj udrZiavanie zariadenia v Cistote.

Vodny systém automieSaca pozostava z vodnej nadrze, pripojky, tlakového cerpadia
a rozvodu, ktory zabezpecuje privod vody do bubna a na umyvanie stroja. Na Zelanie
je dodavany davkovac (prietokomer) vody.

Kvalitna povrchova Uprava vo farebnom prevedeni podfa Zelania zakaznika
zabezpecuje dlhodobu ochranu stroja.
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2. TECHNICKY POPIS ZARIADENIA
POUZITIE :

AutomieSa¢ AM-190 sluzi k preprave beténovej zmesi z miesta vyroby na
miesto spracovania. Beténova zmes je pocas prepravy neustale premie$avana,
takze je zachovana jej homogenita a kvalita.

POPIS :

AM-190  pozostdva  zuniverzalneho  automobilového  podvozku
a nadstavby. Nadstavba je samostatny montazny celok s pomocnym ramom,
ktory sa pomocou skrutkovych spojov upevni na nosny ram podvozku. Miesaci
bubon s menovitym objemom 9 m® je vpredu uloZeny na prednom prieéniku
pomocou planetovej prevodovky avzadu na zadnom priecniku pomocou
odvalovacich kladiek. Pohon mieSacieho bubna je odvodeny z pomocného
pohonu podvozku cez hydraulicky systém. Na nadstavbe je taktiez umiestneny
vodny systém s odstredivym Cerpadlom a vodnou nadrzou s objemom 750 dm®,
plniace a vyprazdiiovacie zariadenie, ovladanie pohonu bubna, elektroinstalacia
nadstavby, blatniky, odklapaci naraznik, pracovna plo$ina a rebrik.

HLAVNE SKUPINY NADSTAVBY :

Pomocny ram nadstavby pozostava z dvoch pozdiznikov, na ktorych je
pomocou strmefiov uchyteny predny azadny prieénik. MieSaci  bubon
s menovitym objemom 9 m® je vyrobeny z plechu hribky 4 mm. Lopatky
ulozené v bubne do dvojchodej skrutkovice umoziuju rychle naplnenie
avyprazdnenie bubna. Pohon bubna je hydrostaticky. Regulacny
hydrogenerator poharna hydromotor, ktory cez planétovu prevodovku otaca
bubnom. Ovladanie pohonu bubna je rieSené tahotlaénym bowdenom
umiestnenym v lavej zadnej casti automieSaa ovladajucim regulacny
hydrogenerator. Vodny systém je tvoreny valcovou nadrzou na vodu s objemom
750 dmz, odstredivym ¢erpadlom, potrubim, hadicami a uzatvaracimi ventilmi.
Plniace zariadenie mieSacieho bubna tvori nasypka umiestnena nad ustim
bubna. Vysypné zariadenie pozostava z vysypky, Sirokého oto¢ného vysypného
Zlabu a dvoch predlZzovacich Zfabov. Oto¢ny Zlab je umiestneny dostatocne
vysoko, ¢o umoziiuje dobré plnenie a ma priaznivy sklon pre vyprazdiiovanie
beténovej zmesi z miesacieho bubna.

PRACOVNE A TECHNOLOGICKE UDAJE :

- rozsah regulacie otacok mieSacieho bubna 0-14 [min]
- ¢as na naplnenie 1 [m3] beténovej zmesi 5-10(s]
- Cas pre vyprazdnenie [1 m¥ beténovej zmesi

pri sadnuti kuzela 10 [mm] a viac 30-50[s]

- sadnutie kuzela beténovej zmesi
vhodnej na prepravu 10 a viac [mm]
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TU Kosice

3. MIESACi BUBON
3.1 PLAST MIESACIEHO BUBNA

Pri navrhu zakladnych rozmerov mieSacieho bubna treba uvaZovat
s nasledovnymi obmedzeniami :

a.) technické obmedzenia
- velkost vstupnych lopatiek = maximalna vyska hladiny beténu
predbezne uréené z vykresovej dokumentacie AM-180 (obr. 3.1.1.)
1'=367,19 [mm]
d’=500 [mm]

- vzdialenost medzi odvalovacim kruhom a vysypom = maximalna dizka
prvého segmentu kuzela
predbezne uréené z vykresovej dokumentacie AM-180 (obr. 3.1.1.)
1""~740 [mm]

-

obr. 3.1.1.
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b.)

uhol sklonu a tvar dna

predbezne uréené z vykresovej dokumentacie AM-180
D4=1900 [mm]

D5=568 [mm]

Ps=24,46 []

uhol sklonu bubna = dodrzanie maximalnej vysky nadstavby
volim a=10,5 [°] (obr. 3.1.2.)

obr. 3.1.2.

technologické obmedzenia

maximalna velkost plechov
P6x1500x6000 /kuzel dna/
P4x1500x6000 /plast bubna/
P3x1000x3000 /lopatky/

maximalna Sirka zakruzovaného plechu = maximalna Sirka segmentu
kuzela
I""~1200 [mm]

maximalny priemer bubna
Dmax=2300 [mm]
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- zakladné rozmery segmentov mieSacieho bubna (obr. 3.1.3., tab. 3.1.1.)

obr. 3.1.3.

Tabulka 3.1.1.

KUZEL 1 | KUZEL 2 | KUZEL 3 VALEC KUZEL 4 | KUZEL 5
Dy [mm] 1107,7 1537,66 2099,96 2300 1899,88 568
Dyi [mm] 1512,93 2099,7 2299,96 2300 2299,88 1896,27
dyi [mm] 1100 1529,96 2092 2292 1892 563,03
dz [mm] 1505,23 2092 2292 2292 2292 1891,3
I [mm] 722,08 1001,08 1000,4 900 1150,69 307,57
si [mm] 748,94 1038,74 1005,99 900 1167,26 729,62
Bi[°] 15,696 15,696 571 0 9,866 24,46

D+ - vonkaj$i priemer i-teho kuzela (maly) [mm],
Dy - vonkajsi priemer i-teho kuzela (velky) [mm],
dyi - vnutorny priemer i-teho kuzefa (maly) [mm],
dzi - vnutorny priemer i-teho kuzela (velky) [mm],
li - dizka segmentu i-teho kuzela [mm],

s; - Sirka plechu i-teho kuzela [mm],

Bi - uhol sklonu i-teho kuzela [].
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- model uzito¢ného objemu bubna (obr. 3.1.4.a,b)

obr.3.1.4.a obr. 3.1.4.b

hustota beténu pger=2350 [kg.m™]

analyza modelu uzitoéného objemu bubna /Pro/ENGINEER 2000i/
Model Analysis = Model Mass Properties (tab. 3.1.2.)

Tabulka 3.1.2.

HMOTNE CHARAKTERISTIKY MODELU BUBON_AM190
OBJEM 9.2647265e+09 [mm’]
OBSAH PLOCHY 2.7855216+07 [mm?]
HUSTOTA 2.3500000e-09 [ton.mm™]
HMOTNOST 2.1772107e+01 [ton]

plast bubna je modelovany v aplikacii SHEETMETAL
Applications — Sheetmetal

pre rozvinutie plechov bol pouzity prikaz UNBEND
Feature — Create — Unbend

jednotlivé kuzele a valec sa skladaju vzdy z dvoch segmentov striedavo
prestavenych voci sebe

- medzi K1 a Kz sa nachadza odvalovaci kruh

- kuzele Ky az K4 a valec V maju nulové medzery pre zvary

medzi K4 a Ks sa nachadza technologicka medzera pre zvar 2 mm

kuzel Ks ma technologicki medzeru pre zvar 2 mm

na Ki sa nachadza kruzok a stieraci kuzel

na K, sa nachadza prielez sluziaci na €istenie bubna
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3.2 TVAR SKRUTKOVICE
SKRUTKOVICA

Skrutkovica je Ciara, ktort vytvori bod, ked sa otaéa rovnomerne okolo
pevnej osi asucasne sa rovnomerne pohybuje v smere osi. KedZe kolma
vzdialenost hociktorého bodu skrutkovice od osi je stala, skrutkovica lezi na
valci priemeru d. Ak tento valec so skrutkovicou rozvinieme, zistime, Ze
rozvinuta skrutkovica je Sikméa priamka a zviera s rovinnym obvodom valca uhol
a, t.j. uhol stipania. Vzdialenost dvoch susednych rovnolahlych bodov tej istej
skrutkovice, merana rovnobeZne sosou sa nazyva stipanie aznadi sa
pismenom s. Skrutkovica vznikne aj tak, Ze priamku pod urcitym uhlom
navinieme na valec. Takéto skrutkovice tvoria okraje skrutkovicovej plochy,
ktord sa vpraxi Casto nazyva kratko "skrutkovica”, teda prave tak ako
skrutkovicova Giara.

PRIAMA A PRAVOUHLA SKRUTKOVICOVA PLOCHA

Vyznacuje sa tym , Ze jej povrchové priamky su kolmé na os a su rovnako
dihé. NajcastejSie sa pouziva pri vyrobe skrutkovicového transportéra na
dopravu sypkych hmét, ktorého jeden zavit zhotovime z &asti rovinného kruhu
a potom potrebnu dizku zloZime z tolko zavitov, resp. krizkov, kolko je potrebné
na celd dizku.

Zéakladné oznacenie :

s - stupanie skrutkovicovej plochy [mm],

daD - priemery skrutkovicovej plochy [mm],

laL - dizky skrutkovice merané na valcoch priemeru d a D [mm],
§ - Sirka skrutkovicovej plochy [mm],

r - vnatorny polomer krizku [mm],

R- vonkajsi polomer krizku [mm],

a- stredovy uhol krazku [9.

PRIAMA§KRpTKQVICOVA PLOCHA NAVINUTA NA KUZEL ALEBO
OHRANICENA KUZELOVOU PLOCHOU

Priamu skrutkovicovd plochu navinutd na kuzel je mozné rozvinut
grafickou metdédou alebo pomocou matematickej aproximacie /Specialne
vytvoreny program/. Pouzitie aplikacii sheetmetal a prikazu unbend pre
rozvinutie skrutkovicovej plochy nie je mozné, kedzZe pri vytvarani skrutkovice
ohybanim z €asti rovinného medzikruzia dochadza k plastickej deformacii
plechu.
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- tvar skrutkovice je zvoleny na zaklade podobnosti so skrutkovicami z typov
AM-160, AM-170, AM-180 a AM-169 (zostavné vykresy MIESACI BUBON
ZVARENEC)

postup modelovania skrutkovice /Pro/ENGINEER 2000i/

Protrusion — Helical Swp — Attributes
— Variable Pitch /premenlivé stupanie/
— Thru Axis

— Left Handed /favotociva skrutkovica/

Protrusion — Helical Sweep — Swp Profile

— Sketch
/definovanie  vonkajSieho  ohrani¢enia skrutkovice - profilu
vnutornej rotaénej plochy bubna/ (obr. 3.2.1.)

obr. 3.2.1.
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Protrusion — Helical - Sweep Pitch

— Controlled by a pitch graph
/variabilné stupanie definované grafom vzhladom na pozadovany tvar
skrutkovice - stUpanie skrutkovice je premenné na zaciatku a na konci,
v strede je konstantné/ (obr. 3.2.2.a,b)

obr.3.2.2.b

Protrusion — Helical Sweep — Section

— Sketch

/definovanie prierezu skrutkovice/ (obr. 3.2.3.a,b)

obr.3.2.3.a obr.3.2.3.b
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- vytvorenie vnutorného ohrani¢enia skrutkovice pomocou
z dévodu premenlivej vysky lopatiek (obr. 3.2.4.a,b,c)

obr.3.2.4.a

obr. 3.2.4.b

prikazu Cut
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B =
obr.3.2.4.c

- model skrutkovice /nedelena/ (obr. 3.2.5.)

obr. 3.2.5.
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- zakladné rozmery skrutkovice (tab. 3.2.1.)
Taburka 3.2.1.

KV, H; [mm] 783,75 D; [mm] 177,42
H, [mm] 1765,00 D, [mm] 1010,55
H; [mm] 2845,00 D; [mm] 2035,00
H, [mm] 3926,66 D, [mm] 3115,00
Hs [mm] - Ds [mm] 4201,88

KV, KV3H KViD

KV Hy [mm] 367,19 D; [mm] 569,30
H, [mm] 1249,69 D, [mm] 1501,17
H; [mm] 2305,00 D; [mm] 2575,00
H, [mm] 3385,00 D4 [mm] 3655,00
Hs [mm] 4480,67 Ds [mm] 4763,04

KV, KViH KV3D

KV;i - i-ty kvadrant skrutkovice,
Hi — horna vzdialenost i-teho segmentu skrutkovice v prislusnom kvadrante
od pociatku skrutkovice v smere osi skrutkovice [mm],
Di — dolna vzdialenost i-teho segmentu skrutkovice v prislusnom kvadrante
od pociatku skrutkovice v smere osi skrutkovice [mm].

- rozmery skrutkovice /priemet na jednotlivé kuzele a valec bubna/
(tab. 3.2.2.a,b,c,d,e)

Tabulka 3.2.2.a,b,c,d,e

ZACIATOCNY BOD 11=0 [mm]
KONCOVY BOD I1'=721 [mm]
SIRKA PLECHU S1=748,92 [mm]

KUZEL 1 B,=15,7 [] KUZEL 2 B,=15,7 []

9i[] X [mm] | x"[mm] 9i[] xi[mm] | x'[mm] | x"[mm]
0 0 0 360 783,75 18,75 19,48
30 57,77 60,01 390 857,98 92,98 96,58
60 116,91 121,44 420 933,58 168,58 175,11
90 177,42 184,29 450 1010,55 245,55 255,06
120 239,31 248,58 480 1088,89 323,89 336,44
150 302,56 314,28 510 1168,60 403,6 419,23
180 367,19 381,41 540 1249,69 484,69 503,46
210 433,19 449,97 570 1332,14 567,14 589,11
240 500,56 519,95 600 1415,97 650,97 676,19
270 569,30 591,35 630 1501,17 736,17 764,69
300 639,41 664,18 660 1587,74 822,74 854,61
330 710,89 738,43 690 1675,69 910,69 945,97
720 1765,00 1000 1038,74

ZACIATOCNY BOD 12=765 [mm]
KONCOVY BOD I2'=1765 [mm]
SIRKA PLECHU S2=1038,74 [mm]
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KUZEL 3 B3=5,71 [‘] VALEC

ol x[mm] | x'[mm] | x"[mm] 9i[] xi[mm] | x"[mm]
720 | 176500 | 000 | 0,00 1080 | 2845,00 | 80,00
750 | 185500 | 90,00 | 9045 1110 | 2035,00 | 170,00
780 | 194500 | 180,00 | 180,90 1140 | 3025,00 | 260,00
810 | 203500 | 27000 | 271,35 1170 | 315,00 | 350,00
840 | 212500 | 36000 | 361,80 1200 | 3205,00 | 440,00
870 | 221500 | 45000 | 452,24 1230 | 3295,00 | 530,00
900 | 230500 | 540,00 | 542,69 1260 | 3385,00 | 620,00
930 | 239500 | 630,00 | 633,14 1290 | 3475,00 | 710,00
960 | 2485,00 | 720,00 | 723,69 1320 | 3565,00 | 800,00
990 | 257500 | 810,00 | 814,04 1850 | 3665,00 | 890,00
1020 | 2575,00 | 900,00 | 904,49

1050 | 275500 | 990,00 | 994,94

ZACIATOCNY BOD 1,=1765 [mm]
KONCOVY BOD |'5=2765 [mm]
SIRKA PLECHU S,=1004,99 [mm]

KUZEL 4 B,=9,87 [’]

ol X [mm] | x'[mm] | x"[mm]
1380 3745,16 80,16 81,36

1410 3835,71 170,71 173,27
1440 3926,66 | 261,66 265,59
1470 4018,00 | 353,00 358,30
1500 4109,74 | 444,74 451,42
1530 4201,88 | 536,88 544,94
1560 4294.41 629,41 638,86
1590 4387,35 | 722,35 733,19
1620 4480,67 | 815,67 827,91

1650 4574,40 | 909,40 923,05
1680 4668,52 | 1003,52 | 1018,58
1710 4763,04 | 1098,04 | 1114,52

ZACIATOCNY BOD 1,=3665 [mm]

KONCOVY BOD ;"

15 [mm]

SIRKA PLECHU S,=1167,26 [mm]

@i - uhol delenia skrutkovice v smere osi x [°],

ZACIATO(:)NY BOD 1=2765 [mm]
KONCOVY BOD I'=3665 [mm]
SIRKA PLECHU $=900 [mm]

Xi - vzdialenost bodu skrutkovice uréeného uhlom ¢; od zadiatoéného bodu
skrutkovice / =0/ v priemete na os bubna [mm],
X' - vzdialenost bodu skrutkovice uréeného uhlom ¢; od zaciato¢ného bodu

prislichajuceho kuzela v priemete na os bubna [mm],

x"- vzdialenost bodu skrutkovice uréeného uhlom ¢; od okraja rozvinutého

plechu prislichajuceho kuzela [mm],

li - priemet zaciato¢ného bodu i-teho kuzela na os bubna [mm],
I - priemet koncového bodu i-teho kuzela na os bubna [mm],
Si - S$irka rozvinutého plechu i-teho kuzela [mm].
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TU Kosice

- stopa lopatiek na rozvinutych plechoch bubna uréena na zaklade priemetov
skrutkovej plochy na bubon (obr. 3.2.6.)

obr. 3.2.6.

3.3 DELENIE SKRUTKOVICE

- deliace roviny skrutkovice /0-360°/ (obr. 3.3.1.a,b)

obr.3.3.1.a obr.3.3.1.b
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- uhly urcujuce polohu a velkost lopatiek lopatiek (tab. 3.3.1.)

Tabufka 3.3.1.
¢isLo UHOL UHOL ¢isLo UHOL UHOL
LOPATKY | LOPATKY | CELKOVY LOPATKY | LOPATKY | CELKOVY
1 100 100 17 525 1085
2 80 180 18 50 1135
3 75 255 19° 50 1185
4 70 325 20° 50 1235
5 75 400 21* 50 1285
6 70 470 22 50 1335
7 65 535 23 525 1387,5
8 625 597,5 2% 525 1440
9 60 657,5 2 525 14925
10 575 715 26 52,5 1545
m 55 770 27 55 1600
12 525 8225 2 55 1655
13 525 875 29 50 1705
14 525 9275 30 45 1750
15 525 980 31 40 1790

16 525 1032,5

* ROZMERY LOPATKY AKO PRI LOPATKE €.18 (VALCOVA CAST BUBNA)

- vykres delenia skrutkovice (obr. 3.3.2.)

obr. 3.3.2.
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- model skrutkovice /delend/ (obr. 3.3.3.a,b)

obr.3.3.3.a

obr. 3.3.3.b
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3.4 ROZMERY LOPATIEK SKRUTKOVICE

- model lopatky (obr. 3.4.1.a,b)

obr.3.4.1.a

obr.3.4.1.b
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- rozmery lopatky - Sketch (obr. 3.4.2.)
¥
i *
obr.3.4.2.
- rozmery lopatiek (tab. 3.4.1.a,b,c)
Tabulka 3.4.1.a
CiSLO [POLOHA| L, Ry L, R, X4 X,
LOPATKY| ROVIN L,/2 R/ L,/2 R’
1 N/N 924,64 | 602,64 | 450,43 | 30548 300 357,72
462,32 611,17 225,215 306,75
2 NIN 866,34 | 654,19 | 407,06 | 312,03 | 35498 | 4053
433,17 662,22 203,53 313,06
3 NIN 881,88 | 702,25 | 393,26 | 318,75 | 40262 | 452,4
440,94 710,29 196,63 319,8
4 NRR 888,24 | 749,48 | 37812 | 330,62 | 449,76 | 49853
444,12 757,43 189,06 325,79
5 RIR 999,23 | 7992 | 43573 | 496,05 | 49594 | 490,24
499,615 793,57 217,865 524,61
6 NIR 1003,87 | 850,81 | 494,31 | 418,95 | 500,55 | 444,93
501,935 859,4 247,155 411,72
7 NIN 997,62 | 900,82 | 561,93 | 49501 | 452,57 | 400,79
498,81 909,2 280,965 483,07
8 NIN 101592 | 949,9 | 612,17 | 553,29 | 406,87 | 399,37
507,96 959,5 306,085 569,44
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Tabufka 3.4.1.b
CISLO |POLOHA| L Ry L, R, X X2
LOPATKY| ROVIN Ly/2 Ry’ L,/2 R,
9 RR | 1029,81 | 998,78 | 641,92 | 618,25
514,905 1006,72 320,96
10 N 1039,06 | 1046,88 401,01
519,53 1055,12
11 N 1029,52 | 1067,17
514,76 1076,8
12 N 1003,94 | 1096,93
501,97 1099,87
13 N 1017,67 | 112,27
508,835 1115,2
14 R 1031,4 | 1127,62
515,7 1130,58
15 N 1045,14 | 1142,99
522,57 114591
16 N 1058,88 | 1158,36
529,44 1161,28
17 N 1068,24 | 1142,94
534,12 1157,09
18 N 1025,89 | 1172,24 400,15
512,945 1172,66
23 N 1063,19 | 1123,12
531,595 1140,19
24 N 1044 | 141,19
522 1145,87
25 N 1020,03 | 1114,57
510,015 1119,28
26 R 995,92 | 1088,03
497,96 1098,79
27 N 1011,39 | 1060,32
505,695 1065,32
28 R 984,69 | 1032,58
492,345 1036,83
29 N 882,38 | 1004,7
441,19 1009,36
Taburka 3.4.1.c
CiSLO | POLOHA Ly Ry L, R, Xq X,
LOPATKY| ROVIN Ly/2 Ry’ L,/2 R,
30 NIN 744,92 | x=157,99 | 490,37 | 60526 | 400,17 | 242,11
381,68 813,49 245,185 6094
363,24 | 984,86
31 RIN 547,73 | 639,88 | 397,72 | 585,73 | 264,61 -
273,86 679,48 198,86 589,06
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L1 - dizka spojnice krajnych bodov vonkajsieho obluka lopatky [mm],
R1 - polomer vonkajsieho obluka lopatky [mm],
Ry - polomer vonkajSieho obluka lopatky (automatické uchopenie) [mm],
L, - dizka spojnice krajnych bodov vnitorného obltika lopatky [mm],

Rz - polomer vnutorného oblika lopatky [mm],
R, - polomer vnutorného obltka lopatky (automatické uchopenie) [mm],
X1 - 8irka lopatky na zaciatku [mm],
Xz - S$irka lopatky na konci [mm].

- transformacia lopatiek 3D = 2D (obr. 3.4.3.a,b)

obr.3.43.a obr. 3.43.b

- vyroba lopatiek prebehla na NC vysekdvacom stroji TRUMATIC &im sa
zabranilo tepelnej deformacii vznikajucej pri vypalovani = zjednodu$enie

montaze
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3.5 TECHNICKA DOKUMENTACIA MIESACIEHO BUBNA

- zostavné vykresy 11 ks
- schémy 1 ks
- vyrobné vykresy 52 ks
- kusovniky 18 ks

Technicka dokumentacia AM-190 bola vytlaéena priamo
z Pro/ENGINEER 2000i na plotri OCE TDS 400 bez potreby exportu a Uprav v
Autocad-e. Kusovniky boli spracované v programe Excel 2000 a nasledne
prevedené do programu SYSKLAS - objednavky jednotlivych polotovarov.

- zostavny vykres 5090-1-0001-1 MIESACI BUBON-ZVARENEC (obr. 3.5.1.)

obr.3.5.1.
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- zostavny vykres 5090-1-0000-1 MIESACI BUBON-UPLNY 9m? P (obr. 3.5.2.)

obr. 3.5.2.

- kusovnik 5090-1-0000-1 (obr. 3.5.3.)

T — =

L] AT TR
PR ik -

obr. 3.5.3.
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3.6 VYPOCTOVY MODEL

Model bubna vytvoreny v Pro/ENGINEER 2000i je kombinaciou solid
(skrutkovica, odvalovaci kruh a priruba) a sheetmetal (plast a dno bubna).
(obr. 3.6.1.a,b)

POVODNY MODEL /MIESACI BUBON-UPLNY 9m? P/
= zmena niektorych segmentov bubna bubna zo sheetmetal na solid z dévodu

spojenia skrutkovice s plastom, zjednodu$enie geometrie v mieste kontaktu
skrutkovice s bubnom a priruby

obr. 3.6.1.a obr. 3.6.1.b

= spustenie modulu Pro/MECHANICA 2001
Applications — Mechanica — Structure

= VOLBA TYPU ELEMENTOV
bubon MIXED /Shell + Solid/

= TRANSFORMACIA SOLID — SHELL
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces — New — Constant — Pick
/horna a dolna plocha/

= TRANSFORMACIA SHEETMETAL — SHELL
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces — Auto Detect

= UPRAVA STREDNICOVYCH PLOCH

Jorientéacia/

Model — Idealizations — Shells - Midsurfaces — Edit

— Pair Place /umiestnenie strednicovej roviny - Red, Yellow, Mid
Srf, Select Srf/

— Flip Pair /zmena orientacie/

— Thick Type I$pecifikacia hrabky — Constant, Variable/
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= FEATURES
/pomocné prvky pre uréenie polohy sil, vazieb a riadenie sietovania/
Model — Features

— Coord System Juzivatelsky koord. systém pre silové okajové
podmienky/
— Surf Region /zadavanie geom. okrajovych podmienok a tlaku/
= CONNECTIONS

/spéjanie strednicovych pléch - zvary/
Model — Idealizations — Connections — End Welds — New

= CONSTRAINTS
/geometrické okrajové podmienky/
Model — Constraints - New — Surface — Single — Translation x,y,z

= LOADS
/silové okrajové podmienky/
Model — Loads — New — Pressure — Function of coordinates
— F(y)=(1494.92*2350%9.81/1e9)-(Y*2350*9.81/1€9)

= MATERIALS
/material bol zadany pri jednotlivych suciastkach - PART/
Model — Materials

= vypoctovy model prie¢nikov Pro/MECHANICA 2001 (obr. 3.6.2.a,b,c,d)

obr.3.6.2.a obr. 3.6.2.b

obr. 3.6.2.c obr. 3.6.2.d
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= ANALYSES
/nastavenie analyzy — nazov, zataZovacie stavy/
Analyses — New

= MESH - CONTROLS
/riadenie siete — hustota siete/
Mesh — Controls — New
— Maximal Element Size  /urenie max. velkosti elementov/
— Minimal Element Size  /urCenie min. velkosti elementov/

= MESH — CREATE (obr. 3.6.3.a,b,c,d)
/sietovanie/
Mesh — Create — Mixed /Quads/ — Start — Element Quality Checks —
Checks — Close

obr.3.6.3.a obr. 3.6.3.b

obr. 3.6.3.c obr. 3.6.3.d

= RUN
/export do COSMOS/M alebo spustenie analyzy Pro/MECHANICA 2001/
Run — Solver /Cosmos/M/ — Analysis /Structural/ — Analyses — Output To
File —» *.cos
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= Uprava priecnik_predny.cos — zmena TETRA4 — TETRA4R
/zabezpecenie kompatibility medzi prvkami Tetra a Shell/

GEOSTAR TUTORIAL - We will mesh the volumes with TETRA4R elements. For this
problem, we could use TETRA4, TETRA10, or SOLID. We selected TETRA4R because it is
automatically compatible with shell elements (both elements have 6 DOF per node).

= nacitanie stboru *.cos v module GEOSTAR
Open New Problem Files — File - Load — *.cos — OK

= vypoctovy model COSMOS/M (obr. 3.6.4.a,b,c,d)

obr. 3.6.4.a

obr. 3.6.4.c

obr. 3.6.4.b

obr. 3.6.4.d

= A_STATIC,G,0,0,1E-006,1E+010,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
/nastavenie linearnej statickej analyzy s uvazovanim vlastnej tiaze prie¢nikov/

=R_STAT

/spustenie linearnej statickej analyzy/

= A_BUCKLING;,5,S,100,0,0,0,1E-005,0,1E-006,0,0,0,0,0,0
/nastavenie analyzy linearnej stability/

= R_BUCKLING

/spustenie analyzy linearnej stability/
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3.7 PEVNOSTNA KONTROLA MIESACIEHO BUBNA

[DIPLOMOVKA_CD1]

[FEM_BUBON]

[DIPLOMOVKA_CDZ2]

[FEM_RESULTS]

— [RESULTS_AVI]
— [RESULTS_BUBON]

Tabulka 3.7.1.

— BUBON_112EL.gen (tab. 3.7.1.)

— BUNON_112EL.avi

BUBON A1600MHz, 512MB RAM

Pocet uzlov

67436

Pocet elementov

112038

Pocet rovnic

403452

Cas riegenia /statika/

45 [min]

A. NAPATIA

rozloZenie napéti
rozloZenie napati
vypis napati

= omax=247,26 [MPa] (obr. 3.7.1.a,b,c)

= omax=25 [MPa] (obr. 3.7.2.a,b)

= 80% maximalnych hodnét (tab. 3.7.2.)

obr.3.7.1.a
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obr.3.7.1.b

obr.3.7.1.c

obr.3.7.2.a

Taburka 3.7.2.

Napatia - Zat. stav 1 - Horny povrch - 80%
C. uzla Von Mises [MPa]
35503 247.259
35501 246.047
32882 210.681
13701 58.1248
10787 54.9404
10788 51.3114
13704 49.7489
10790 49.6429

B. POSUNUTIA

znazornenie pola posunuti

= 8wax=1,6137 [mm] (obr. 3.7.3.)

vypis uzlovych posunuti

= 5% maximalnych hodnét (tab. 3.7.3.)

obr.3.7.2.b
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obr. 3.7.3.
Tabulka 3.7.3.

Posunutia - Zat. stav 1-5%

C. uzla Vysl. posunutia 5%
16375 1.61368
16374 1.612

16841 1.60848
16373 1.60276
16376 1.59713
16839 1.5857
16377 1.56945
16372 1.56174

- vypis reakcii vo vazbach - kontrola (tab. 3.7.4.)
Vo=9 [m’]
peer=2350 [kg.m?]

g=9.81 [m.s?]
mp=2359 [kg] /Pro/ENGINEER 2000i/

RFY =V, pger G+ Mg g = 9.2350.9,81+ 2359.9,81= 2,31.10°N]

Tabulka 3.7.4.

ZataZovaci stav 1
Reakce | RFX | RFY | RFZ | RFRES
Vysledné | 1.928e+000 | 2.307e+005 | -4.214e-001 | 2.307e+005
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VYHODNOTENIE :

- material bubna = 11523.1 [VIII] (tab. 3.7.5.)

Tabulka 3.7.5.

STN 41 1523.1 MECHANICKE VLASTNOSTI

Nelegovana konstrukéna ocel jemnozrna vhodna na zvaranie
polotovar za tepla valcované plechy
rozmer 3-16 [mm]

medza klzu ReH > 355 [MPa]

medza pevnosti Rm = 490-630 [MPa]

medza klzu (T=100°C) Rpo = 315 [MPa]

maximalny prevadzkovy tlak (skigobny) - 9 [m?] beténu
Gyax star o = 60 [MPa] < Re =355 [MPal]

uzitoény tlak - 8 [m*] betonu

G sTAT 8 = Ok sTAT 94% = eo.g 53,3 [MPa] < Re =355 [MPa]
9

vysledky jednotlivych analyz su k dispozicii v prilohe CD1
[DIPLOMOVKA_CD2] — [FEM_RESULTS] — [RESULTS_BUBON]

VSetky napétia sa nachadzaju vyrazne pod medzou klzu. Maximalne
napétia st v mieste kontaktu bubna s odvalovacimi kladkami, prechode medzi
plastom a dnom, a v mieste kontaktu priruby s prevodovkou.

Tieto napétia bolo zistené statickou analyzou pri maximalnom moznom zatazeni
hydrostatickym tlakom 9m® betonu s hustotou pger=2350 [kg.m™] .

Staticka analyza bola vykonana metodikou podfa normy ADR. Vzhfadom
k tomu Ze sa nejedna o prepravu nebezpecnej latky ani latky pod tlakom, tato
norma nie je zavézna = pre potreby analyzy boli pouzité len niektoré ¢lanky
normy.

ADR 211 123 (1)

Ak nie je pre jednotlivé triedy urcené inak, treba pri konstrukcii nadrzi dodrzat
tieto podmienky :

(1) Nadrze musia byt kon$truované na vypoctovy tlak, ktory sa rovna
dvojnasobku  statického tlaku prepravovanej latky, najmenej vSak
dvojnasobku statického tlaku vody.

=  omaxADR=2.0MAx=2.60=120 [MPa]
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ADR 211 125 (1)

Pri skiiSobnom tlaku nesmie napétie o (sigma) v bode najvac¢sieho namahania
prekrocit medzné hodnoty, zavislé od materialu, ktoré su stanovené dalej. Musi
byt vyrobena s ohladom na akékolvek pripustné zoslabenie spdsobené zvarmi.

(1) Pre vietky kovy a zliatiny musi byt napétie pri skiSobnom tlaku nizsie ako
niz8ia z hodnét uvedenych vo vzorci: ¢ <0,75.Re alebo ¢ <0,5.Rm

=  owmaxapr=120 [MPa] « 0,75.Re=0,75.355=266,25 [MPa]

ADR 211 127 (1)
Nadrze a ich upevriovacie prvky musia odolat uvedenym namahaniam

(1) Nadrze aich upeviiovacie prvky musia byt pri najvaésom uzitoénom
naklade sposobilé odolat nasledujicim silam, ktoré sa rovnaju silam
vyvolanym pbsobenim :

v smere jazdy : dvojnasobku celkovej hmotnosti,
- v prieénom smere vzhladom na smer jazdy : celkovej hmotnosti,
- v zvislom smere zdola nahor : celkovej hmotnosti,
- v zvislom smere zhora nadol : dvojnasobku celkovej hmotnosti.

Z uvedenych pripadov bola uskutoénena kontrola v zvislom smere zhora
nadol. Kontrola v smere zdola nahor a prie€nom smere bola zanedbana (tieto
kontroly sU uréené najma na kontrolu spojovacich ¢€asti rdmu podvozku
a nadrze — pozri vypocet prie¢nikov a ramu). Ani kontrola v smere jazdy nie je
potrebna pretoze dno bubna sa vyznaéuje vysokou tuhostou (pouzitie vystuh
a skrutkovice) a je pevne spojené s planetovou prevodovkou. (okrem toho sa
hmotnost naplne rozlozi na jednotlivé lopatky skrutkovice).

Okrem statického treba uvazovat s dynamickym namahanim bubna ktoré
vznika pri mie$ani betonu.

Bezpecénost' voéi dynamickému namahaniu :
- maximalny prevadzkovy tlak - 9 [m® beténu

Re 355 .
Kpg=———="2259

Cuaxstaro 60
- uzitogny tlak - 8 [m®] beténu

Re 355 .
Kpg=——— = 26,65

Owaxstars 93,3

= bubon vyhovuje (bezpecnost je dostatocne vysoka)
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3.8 VYROBA MIESACIEHO BUBNA
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4. PREVODOVKA

Planétova prevodovka PM 60.1 vyrobcu ZTS Sabinov. (obr. 4.1.1.,
tab. 4.1.1.) pre vykon Mx=60000 [N.m] [V]

Tabulka 4.1.1.

Typ PM 60
Max. vystupny moment 60 000 [N.m]
Prevod 130
Max. vystupné otacky 15 [min"]
Max. obsah bubna 10 [min]
Hmotnost' .1 346 [kg]
Hmotnost .2 338 [kg]
Olejova napli 14 1]
Teplota okolia -30 az +40 [°C]
Uginnost 0,94

.1 - s nahonom na vodné ¢erpadlo
.2 - bez nahonu na vodné ¢erpadlo

obr. 4.1.1.

Prevodovka PM 60 je uréena pre priamy pohon bubna automieSaca
betonovej zmesi s obsahom bubna do 10 m® a nahradza doteraz vyrabany typ
PMBZ 60. Je rieSena ako trojstupriova planétova prevodovka. Bubon miesaca
sa montuje priamo na hnaciu prirubu prevodovky, ktora tak sluzi jednak na
prenos rotacného pohybu od motora ako aj na uloZenie prednej Casti bubna.
Prevodovky PM 60.1 su dodavané alternativne s pohonom na vodné ¢erpadlo.
Na pohon mézu byt pouzité rézne typy v su€asnosti vyrabanych hydromotorov.
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5. POHON MIESACIEHO BUBNA
5.1 TYP POHONU

ALTERNATiIVY POHONU BUBNA :

A.

Standardny hydraulicky systém pohonu bubna automie$aéa — SAUER
DANFOSS Dubnica nad Vahom

Systémové rieSenie pohonu bubna automieSaa, pozostavajuce z
hydrostatického prevodu — axialneho hydrogeneratora, hydromotora a
mechanickej prevodovky. Pohon bubna je odvodeny od pomocného pohonu
podvozku. Ovladanie plynulého nastavenia otdCok a zmyslu otacania
miesacieho bubna je pomocou ohybnych tahadiel.

. Mechanicky systém pohonu bubna automiesaca

Tento systém sa uz v suSastnosti nepouziva, bol nahradeny modernej$im
hydraulickym systémom.

Elektrohydraulicky ovladany systém pohonu bubna automiesa¢a -
SAUER DANFOSS Dubnica nad Vahom [VII-32]

Systémové rieSenie pohonu bubna automie$aca, pozostavajluce z nového
hydrostatického prevodu - elektrohydraulicky ovladaného axialneho
hydrogeneratora a hydromotora s moznostou elektronického
spéatnovéazobného snimania otacok a mechanickej prevodovky. Na ovladanie
su ur¢ené dva kompaktné elektronické ovladacie bloky, realizované ako
zasuvné moduly. Jeden je uréeny na ergonomické zabudovanie do
pristrojovej dosky v kabine vodi¢a a druhy na zadnu ¢ast vozidla.
Jednoduchym spdsobom, pomocou tlacidla je mozné urcit aktivnu ovladaciu
stanicu, ktora je signalizovana pomocou LED.

Prostrednictvom jednoduchého otoného spinaca je mozné predvolit vSetky
potrebné rezimy na mieSanie, pripadne vyprazdfiovanie bubna. Toto rieSenie
poskytuje komfort a jednoduchost obsluhy. "Odolne” rieSena elektronika sa
postara o spravnu funkciu celého systému.

V8etky ovladacie moduly su spojené len elektrickymi  vodiémi
s bezporuchovymi konektormi.

Novy systém neodsahuje ovladacie tiahla, bovdeny ani kulisy nachyiné na
opotrebenie a ¢asté poruchy.

Elektronicka regulacia otacok bubna vyrazne zlepSuje jazdné a pracovné
vlastnosti autodomieSavada poc€as transportu, plynulost premie$avania,
dosledkom €oho je nizsie opotrebenie a dlhSia Zivotnost zariadenia. Pouzitim
novych, na tento ucel zvlast rieSenych hydrostatickych jednotiek sa vyrazne
zniZi vyzarovanie hluku.

Prvé série tohto systému boli Gspe$ne realizované v krajinach EU.
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D. Systém pohonu bubna automieSa¢éa pomalobeznym hydromotorom —

Manessman

Systémové rieSenie pohonu

bubna automie$aca,

pozostavajuce z

hydrostatického prevodu — hydrogeneratora a hydromotora /bez mechanickej
prevodovky/. Pohon bubna je odvodeny od pomocného pohonu podvozku.
Tento systém je technicky najvyspelejSi, je vSak oproti Standardnému
rieSeniu cenovo nevyhodny.

- volim typ pohonu A /pripadne typ C na Ziadost zakaznika/

5.2 HYDROMOTOR

axialne piestové hydrostatické prevodniky typu SAUER

- ako podklad pre navrh hydromotora bol vyuZity "Protokol o méfeni otacek
bubnu autodomichavace AM-169" [IV]

vysledky merani udavaju, Ze pri pouziti hydromotora SMF 70 s geometrickym

objemom Vg70=69,8 [cma] a konstantnych otackach bubna ng=14 [ot.min'*] je
tlak potrebny na prekonanie odporov proti mieSaniu /bubon bol naplneny
pieskom/ pa-1e9=18 [MPa].

- plniaci tlak

p-=1,5 [MPa]

potrebny kratiaci moment

M ~ (Pamres =Pp)-Vyro  (18-15).10°69,8.10°

'K AM-169 =

- =185 [Nm]

2n 2n

maximalne otacky bubna

ng =14 [otmin”']

- doba rozbehu bubnaz t, =0 [otmin™'] na t, =14 [otmin'|

t=1]s]

- uhlové zrychlenie

2n 2n

g =
B AM-169
t

LLy AL
&:L:%:mu [s?]

t
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kratiaci moment na urychlenie zotrvaénych hmét pri rozbehu bubna

My u arreo = Jans_reo-6 = 6000.1,47 = 8820 [Nm]

- medzi hydromotorom a bubnom je vloZeny prevod ipms1.1=100:1 s G€innostou

np=0,96

bubna

M

'K HMU AM-169 —

My u a6 8820

=20 _ 92 [Nm]

iowsi M 100.0,96

celkovy kratiaci moment

My am-tes = Mic aw-tes + Mi sy av-1g0 = 185 +92 = 277 [N'm}

kratiaci moment hydromotora na urychlenie zotrvaénych hmét pri rozbehu

3
LD,
=)
N
- &
o
o
@
c
kel
=]
‘<
=
b2
o
S
5]
3
<]
[}
5]
5]
(2]
o
S
=
@
=
3
-2,
-3
=<
. X
@
<
'c
(%]
E
T
~
O
3
@
3
5]
<.
<

kratiaci moment Mx=338 [N.m]) s geometricky objem Vy70=69,8 [cm ]

pri pouziti hydromotora SMF 70 s geometrickym objemom Vg7 pre bubon

AM-190 a konsStantnych otackach bubna ng predpokladam maximalny tlak
potrebny na prekonanie odporov proti mieSaniu

Puax am-100 = 2Pay-169 = 218 = 36 [MPa]

- potrebny krutiaci moment

My av-100 =

My uss =May100 = 471 [Nm] a geometricky objem V,,, =89 [cm3

(Pasarmo P ) Vro _ (36-15).10°69,8.10°°

2n

=383,26 [Nm]

volim najblizsi vaési hydromotor MK 89 s menovitym krutiacim momentom

- kratiaci moment hydromotora na urychlenie zotrvacnych hmét pri rozbehu

bubna

My v am-re0 = Mi au-190 ~ My au1a0 = 471 383,26 = 87,74 [N'm]

np=0,96

medzi hydromotorom a bubnom je vloZeny prevod ipveo.1=130:1 s G¢innostou
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kratiaci moment na urychlenie zotrvaénych hmét pri rozbehu bubna

My uaro0 = My vt sso oo+ = 87,74.130.0,96 = 10949,82 [Nm]

- moment zotrva¢nosti bubna naplneného beténom /Pro/ENGINEER 2001/

Junt 150 = 12000 [kgm? |

- uhlové zrychlenie

. ~ My s 10949,82
B AM-190 ‘JAM 10 12000

- doba rozbehu

2n 2n

t =
AM-190 = N
€savieo  Eoavrso 0.9

=091[s?]

O _ 60" _ 60 _qg4[s]
=1

Axialny piestovy hydromotor neregulaény MK89 V /20 CBN 113535 ZTS —

Dubnica nad Vahom (tab. 5.2.1.) [VI]

Tabulka 5.2.1.
Velkost 089
Max. geometricky objem na otacku 89 [cma]
Max. tlak /trvaly pracovny tlak/ 42 [Mpa]
Menovity tlak 21 [Mpa]
Plniaci tlak 1.1-2.5 [Mpa]

Max. tlak v skrini hydromotora

max.trvale 0,25 [Mpa]
kratkodobe 0,5 [Mpa]

Kratiaci moment pri 35 MPa 471 [N.m]
Maximalne otacky 2590 [min”']
Minimalne otacky 50 [min'w]
Menovité otacky 1500 [min”]

Kinematicka viskozita pracovnej kvapaliny :
- Startovacia

- prevadzkova

- optimalna prevadzkova

1000 [mmzsj
12-60 [mm?s™]
25-36 [mm’s?]

Pracovna kvapalina

mineralne oleje

Pracovna teplota okolia -40 az +55 [°C]
Rozsah teploty pracovnej kvapaliny -40 az +80 [°C]
Trieda Cistoty pracovnej kvapaliny 18/13 1SO4406
Smer ota€ania hriadela Reverza¢ny
Maximalny uhol vyklonenia Sikmej dosky 18[°]

Hmotnost'

47 [kg]
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5.3 HYDROGENERATOR

ng =14 [ot.min’“]

pohon hydrogeneratora je odvodeny od trakéného motoru podvozku
prevod medzi spalovacim motorom a hydrogeneratorom i=1:1
maximalne otacky bubna

otacky hydromotora /vstupné otacky prevodovky/

M = Ng oo = 14.130 = 1820 [ot.min™']

- VQBQ'nHM —
1000.n,  1000.0,95

89.1820

prietok hydrogeneratora a hydromotora

=170,5 [Lmin"]

- otacky hydrogeneratora

Nye =

- skuto€ny tlak

1000Q  1000.170,5
89.0,95

Vg Ny

=2016,62 [min”'|

Ap=p-ps=35-15=335 [MPa]

- maximalny kratiaci moment hydromotora

M

_ Vedpn, 89335096

=455,54 [Nm]
2n

- maximalny kratiaci moment bubna

My 6 rx = My rundoneo 1 Tlp = 455,54.130.0,94 = 55666,94 [N.m]

Prevodovka PM60.1 je uréena pre maximalny kratiaci moment Mk wax=60000
[N.m] apre domiesavace s objemom az 10 [m°] , ZTS Sabinov uvadza ze
krutiaci moment u automie$acov s objemom 9 [m3] sa pohybuje okolo hodnét

30000 az 45000 [N.m]
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Axialny piestovy hydrogenerator regulaény GR089 MHP /20 DBC 13C ZTS —
Dubnica nad Vahom (tab. 5.3.1.) [VI]

Tabulka 5.3.1.

Velkost 089
Max. geome'(rlcky objem na otacku regulaéného 89 [cm3]
hydrogeneratora
Max. prietok 230,5 [Il.min""]
Max. tlak /trvaly pracovny tlak/ 42 [Mpa]
Menovity tlak 21 [Mpa]
Plniaci tlak 1.3-2.5 [Mpa]

Max. tlak v skrini hydrogeneratora

max.trvale 0,25 [Mpa]
kratkodobe 0,5 [Mpa]

Maximalne otacky 2590 [min”']
Minimalne otacky 500 [min"]
Menovité otagky 1500 [min”]

Kinematicka viskozita pracovnej kvapaliny :
- Startovacia

- prevadzkova

- optimalna prevadzkova

1000 [mmzs'é]
12-60 [mm?s™?]
25-36 [mm®s?]

Pracovna kvapalina

mineralne oleje

Pracovna teplota okolia

-40 az +55 [°C]

Rozsah teploty pracovnej kvapaliny

-40 az +80 [°C]

Trieda Cistoty pracovnej kvapaliny

18/13 1S04406

Smer otaCania hriadela

pravotocivy alebo lavotogivy

Maximalny uhol vyklonenia vykyvnej dosky

+18[7]

Hmotnost'

78 [kg]

5.4 HYDRAULICKA SCHEMA

Hydrogenerator GR089 MHP /20 DBC 13C ZTS — Dubnica nad Vahom

(obr. 5.4.1.a,b - ¢ervena, schéma 5.4.1. - HG)

Hydromotor MK89 V /20 CBN 113535 ZTS — Dubnica nad Vahom
(obr. 5.4.1.a,b - zelena, schéma 5.4.1. - HM)

HYDRIVE 2020 Blackmer /hydraulicky chladi¢/
(obr. 5.4.1.a,b - modra, schéma 5.4.1. - HYDRIVE)
1. Skrtiaci ventil na ovladanie ota&ok ventilatora

©INOIAr LN

Motor ventilatora

Ventilator

Nastavitelny tlakovy ventil
Obtokovy ventil filtra

Filter

Chladi¢

Meracie miesto tlakovej vetvy
Meracie miesto odpadovej vetvy
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obr.5.4.1.a obr.5.4.1.b
ODPADOVA VETVA
____________________ -
| TLAKOVA VETVA |
C |
TLAKOVA VETVA
| ODPADOVA VETVA

SACIAVETVA |

schéma 5.4.1.

HYDRIVE
2020
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a. sacia vetva DN32
b. tlakova vetva HG—>HM DN25
c. tlakova vetva HM—HG, HM—-HYDRIVE DN25
d. odpadovéa vetva HG—»>HM DN25
e. odpadova vetva HG—HYDRIVE DN20

- hydraulicky chladi¢ HYDRIVE (obr. 5.4.2.a,b, tab. 5.4.1.)

obr.5.4.2.a obr. 5.4.2.b
Tabulka 5.4.1.
HYDRIVE 2020
Prietok oleja 55-190 [I.min"]
Tlak v obvode 50-300 [bar]
Otacky ventilatora 2800 [ot.min"]
Spatny tlak 1-5 [bar]

Tepelné straty

20 [kW] na 40 [°C]

Prietok oleja na pohon ventilatora 55 [Ivmin'w]
Hmotnost /bez naplne/ 35 [kg]
Objem olejovej nadrze ani
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6. PRIECNIKY

1
-

TVAR A ROZMERY PRIECNIKOV

Tvar a zakladné rozmery prie¢nikov sU prevzaté z typovej rady AM-XXX.
Oproti AM-160 boli zmenené profily prieénych trubiek (4HR-TR 100x50-8 =
100x100-8) a hrubky prednych a zadnych plechov predného (obr. 6.1.1.) a
zadného (obr. 6.1.2.) priecnika. Vzhladom k narastu tiaze bubna oproti typu
AM-160 o 7050 [kg] je potrebné vykonat pevnostnu kontrolu prienikov. Tymto
spdsobom boli upravené aj priecniky pre AM-170 a AM-180 (bez pevnostnej

kontroly).

obr. 6.1.1.

obr. 6.1.2.

Tiaz bubna sa prendSa na predny priecnik cez planétovd prevodovku
(obr. 4.1.1.) a na zadny prie€nik cez odvalovacie kladky (obr. 6.1.3.) Prie¢niky
su pripevnené k pomocnému ramu pomocou strmeriov (obr. 6.1.4.).

obr. 6.1.3.

obr. 6.1.4.
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ULOZENIA PRIECNIKOV :
Alternativa ¢.1.:

Sposob ulozenia prie¢nikov pouzity pri typoch AM-160, AM-170 a AM-180 podla
pdvodného projektu ZTS VUSaZS Brno (obr. 6.1.5.) umoZfiuje len kontakt s
drziakom na ploche 9x68 [mm] aneumozZiiuje priamy kontakt prienika
s pomocnym ramom (medzera medzi prie¢nikom a ramom je 4 [mm]).

Alternativa ¢.2.:
Navrhovana Uprava umozriujuca dotyk prie¢nika s drziakom aj pomocnym

ramom (obr. 6.1.6.). Tato Uprava by mala znizit namahanie prie¢nika, ramu aj
spojovacich elementov = pozri pevnostnu kontrolu.

obr. 6.1.5. obr. 6.1.6.

6.2 ZATAZENIE POSOBIACE NA PRIECNIKY

Sily pésobiace na prie¢niky su uréené na zaklade 3D modelu AM-190
vytvoreného v Pro/ENGINEER 2001. UvaZovalo sa statické pdsobenie beténu
v bubne a vlastna tiaz nadstavby pdsobiaca na prie¢niky (bubon, prevodovka,
hydraulika a nadrz). = poloha taziska a velkost tiaze (obr. 6.2.1. a6.2.2.) =
rozklad sily na predny a zadny prie¢nik

Predny prie¢nik Py, Px, Gn

Zadny prie€nik K + tiaZz nasypky a ploSiny /+ 2 osoby/
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T !
Ts g
._-I
Gg| |G |}
f
Gax
obr. 6.2.1.

- suradnice dotyku prevodovky a bubna /bod P/

xp=0 [mm]
yp=0 [mm]

- sUradnice taziska bubna /bod Tg/

x7=2048,93 [mm]
y1=-292,28 [mm]

- suradnice dotyku kladky a odvalovacieho kruhu /bod K/

Xk=4382,07 [mm]
yk=-621,35 [mm]

- priemet taziska na os bubna /bod T'/
X7'=x7+x'=2048,93+tg10,5°.292,28=2,05.6>+54,17=2103,1 [mm]

yr'=0 [mm]

- hmotnost bubna /Pro/ENGINEER 2001/

me=23508,65 [kg]
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- tiaZ bubna

G5=230619,87 [N]
Gex=Ge.sina=42027,13 [N]
Gay=Cg.cos0=226758,12 [N]

- vypocet reakcii
S F=0: PGy =0 = P = Gy, =42027,13 [N]
My =0: Gyyxi Ky % =0 = K,'=orX1 _108828,67 [N]
X

K
SFy=0: P, -Gy +K, =0 = P, =Gg -K, =117929,45 [N]

Kz

- uhol medzi osou bubna a kladkami merany v rovine kolmej na os

7'=8198 [°] /Pro/ENGINEER 2001/
Yo o
1=5=4099 []
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- vypocet reakcii

K, = KTV =54414,33 [N]
K, =K, tgy = 47288,94 [N]
K

Ky 7209136 [N]
cosy

obr. 6.2.2.

- suradnice dotyku dosky predného priecnika a prevodovky /bod D/
£p=0 [mm]
up=0 [mm]

- suradnice dotyku dotyku prevodovky a bubna /bod P/
£p=-8,51 [mm]
up=282,41 [mm]

- sUradnice taZiska nadrze a prevodovky /bod Tn/
&r=-436,37 [mm]
ur=775,25 [mm]
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TU Kosice

hmotnost nadrze a prevodovky /Pro/ENGINEER 2001/

mn=1393,9 [kg]

tiaz nadrze a prevodovky

Gn=13674,15 [N]

zjednodus$eny model nadrze a prevodovky (obr. 6.2.3.)

GNQTN

Py

Px

obr. 6.2.3.

6.3 VYPOCTOVY MODEL

P6vodné modely prie¢nikov vytvorené v Pro/ENGINEER 2000i su
kombinaciou solid (pédvodny model) a sheetmetal (Upravy).

POVODNY MODEL /predny a zadny priegnik AM-170 VSS Kosice/

= zmena hribky predného a zadného plechu, profilu prie¢nych trubiek a oprava
nepresnosti
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= vytvorenie Feature potrebnych pre simulovanie pdsobenia sil na prie¢niky
(obr.6.3.1.a,b)

obr.6.3.1.a obr. 6.3.1.b

= spustenie modulu Pro/MECHANICA 2001
Applications — Mechanica — Structure

= VOLBA TYPU ELEMENTOV
a.) predny prie¢nik MIXED /Shell + Solid/
b.) zadny prie¢nik MIDSURFACE /Shell/

= TRANSFORMACIA SOLID — SHELL
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces — New — Constant — Pick
/horna a dolna plocha/

= TRANSFORMACIA SHEETMETAL — SHELL
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces — Auto Detect

= UPRAVA STREDNICOVYCH PLOCH

Jorientacia/
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces — Edit
— Pair Place /umiestnenie strednicovej roviny - Red, Yellow, Mid
Srf, Select Srf/
— Flip Pair /zmena orientacie/
— Thick Type /$pecifikacia hrabky — Constant/
= FEATURES

/pomocné prvky pre uréenie polohy sil, vazieb a riadenie sietovania/
Model — Features

— Datum Point Ipdsobiska sil, body pre prvky typu GAP/

— Coord System JuZivatelsky koord. systém pre silové okajové
podmienky/

— Datum Curve /riadenie sietovania — pocet bodov na krivku/

— Surf Region /zadavanie geom. okrajovych podmienok a prvkov

typu GAP/
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= CONNECTIONS
/spéjanie strednicovych ploch - zvary/
Model — Idealizations — Connections
— End Welds — New
— Perim Welds — New

= GAP
/kontakt medzi prie€nikmi a ramom/
Model — Idealizations — Gaps — New /Point-Surface — Not Defined —
Clearance=0,2 (vofa v smere osi prvku 0,2mm)/

= CONSTRAINTS
/geometrické okrajové podmienky/
Model — Constraints — New — Surface— Single — Translation x,y,z

= LOADS
Isilové okrajové podmienky/
Model — Loads — New — Point, Surface — Single, Feature — Force x,y,z

= MATERIALS
/material bol zadany pri jednotlivych suciastkach - PART/
Model — Materials

= vypoctovy model prie¢nikov Pro/MECHANICA 2001 (obr. 6.3.2.a,b,c,d)

obr. 6.3.2.a obr. 6.3.2.b

obr. 6.3.2.c obr. 6.3.2.d
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= ANALYSES
/nastavenie analyzy — nazov, zataZovacie stavy/
Analyses — New

= MESH - CONTROLS
/riadenie siete — hustota siete/
Mesh — Controls — New
— Maximal Element Size  /urenie max. velkosti elementov/
— Minimal Element Size  /urCenie min. velkosti elementov/
— Edge Distribution /definovanie poétu uzlov na krivke/

= MESH — CREATE (obr. 6.3.3.a,b)
/sietovanie/
Mesh — Create — Midsurface /Triangles - zadny prie¢nik/, Mixed /Triangles -
prie¢nik predny/ — Start — Element Quality Checks — Checks — Close

obr.6.3.3.a obr. 6.3.3.b

=RUN
/export do COSMOS/M alebo spustenie analyzy Pro/MECHANICA 2001/

Run — Solver /Cosmos/M/ — Analysis /Structural/ — Analyses — Output To
File — *.cos

= Uprava priecnik_predny.cos —zmena TETRA4 — TETRA4R
/zabezpec&enie kompatibility medzi prvkami Tetra a Shell/

GEOSTAR TUTORIAL - We will mesh the volumes with TETRA4R elements. For this
problem, we could use TETRA4, TETRA10, or SOLID. We selected TETRA4R because it is
automatically compatible with shell elements (both elements have 6 DOF per node).

= nacitanie stiboru *.cos v module GEOSTAR
Open New Problem Files — File — Load — *.cos — OK
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= RBAR
/simulacia zvarov - pridanie teoreticky nekone¢ne tuhého spojenia medzi
uzlami/
v Pro/MECHANICA 2001 je pre tento G¢el mozné vyuzit prikaz Model —
Idealizations — Connections — Perim Welds — New
/spojenie teoreticky nekonec¢ne tuhymi elementami/

= vypoctovy model COSMOS/M (obr. 6.3.4.a,b)

obr. 6.3.4.a obr. 6.3.4.b
= A_STATIC,G,0,0,1E-006,1E+010,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
/nastavenie linearnej statickej analyzy s uvazovanim vlastnej tiaze priec¢nikov/

=R_STAT
/spustenie linearnej statickej analyzy/

= A_BUCKLING,5,S,100,0,0,0,1E-005,0,1E-006,0,0,0,0,0,0
/nastavenie analyzy linearnej stability/

= R_BUCKLING
Ispustenie analyzy linearnej stability/
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6.4 PEVNOSTNA KONTROLA PREDNEHO PRIECNIKA
[DIPLOMOVKA_CD2]

[FEM_PRIECNIK_PREDNY]

- [PP] — PP.gen

- [PP_G] — PP_G.gen (tab. 6.4.1.)

— [PP_G_] — PP_G_.gen (tab. 6.4.2.)

— [PP_GAP] — PP_GAP.gen

— [PP_GAP_G] — PP_GAP_G.gen (tab. 6.4.3.)
— [PP_GAP_G_] — PP_GAP_G_.gen (tab. 6.4.4.)

[FEM_RESULTS)]
— [RESULTS_AVI] — PP_GAP_G.avi
— [RESULTS_PP]

G_ - alt.6.1 s uvazovanim vlastnej tiaze

G - alt.¢.2 s uvazovanim vlastnej tiaze
GAP - s pouzitim elementov typu GAP

Tabulka 6.4.1. Tabulka 6.4.2.
PP_G_ /stabilita/ C525MHz, 256MB RAM PP_G /stabilita/ C525MHz, 256MB RAM
Pocet uzlov 14660 Pocet uzlov 14660
Pocet elementov 47143 Pocet elementov 47143
Pocet rovnic 86262 Pocet rovnic 86262
Cas riedenia /statika/ 28 [min] Cas riedenia /statika/ 28 [min]
Cas rie§enia /stabilita/ 56 [min] Cas riegenia /stabilita/ 56 [min]

Tabulka 6.4.3. Tabulka 6.4.4.
PP_GAP_G_ /statika/ C525MHz, 256MB RAM PP_GAP_G /statika/ C525MHz, 256MB RAM
Pocet uzlov 14996 Pocet uzlov 14996
Pocet elementov 47311 Pocet elementov 47479
Pocet rovnic 87198 Pocet rovnic 86861
Cas rieSenia /statika/ 31 [min] Cas riedenia /statika/ 43 [min]
Cas riedenia /stabilita/ 34 [min] Cas riedenia /stabilita/ 44 [min]

A. NAPATIA

rozloZenie napati PP_GAP_G_ = owmax=356,3 [MPa] (obr.6.4.1.a 6.4.2.)
rozloZenie napati PP_GAP_G_ = omax=50 [MPa] (obr. 6.4.3)
=
=

vypis napéati PP_GAP_G_ 25% maximalnych hodnét (tab. 6.4.5.)
vypis napati PP_GAP_G 25% maximalnych hodnét (tab. 6.4.6.)
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obr. 6.4.1.

obr.6.4.2.
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Taburka 6.4.5. Taburka 6.4.6.
Napétia - Zat. stav 1 - Dolny povrch - 25% Napétia - Zat. stav 1 - Dolny povrch - 25%

C. uzla Von Mises [MPa] C. uzla Von Mises [MPa]
12528 356.288 10646 268.365
12533 320.682 12253 267.66
12425 320.405 11093 253.181
12253 308.495 11206 251.171
12429 299.46 10526 234.488
12423 287.118 10530 204.838
9585 276.708
9716 276.277
9537 270.441

B. POSUNUTIA

znazornenie pola posunuti

PP_GAP_G_ = owax=1,1283 [mm] (obr. 6.4.4.)

vypis uzlovych posunuti

PP_GAP_G_ = 5% max. hodnét (tab. 6.4.7.)
PP_GAP_G = 5% max. hodnét (tab.6.4.8.)

I
- l |
obr. 6.4.4.
Tabulka 6.4.7. Tabulka 6.4.8.
Posunutia - Zat. stav 1-5% Posunutia - Zat. stav 1-5%
C. uzla Vysl. posunutia [mm] C. uzla Vysl. posunutia [mm]
3644 1.12833 3677 0.594818
3634 1.12831 3645 0.594799
3645 1.12827 3644 0.594795
3631 1.12827 3678 0.594783
3632 1.12824 3634 0.594714
=113 uzlov =122 uzlov
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- vypis reakcii vo vazbach - kontrola (tab. 6.4.9.)

Taburka 6.4.9.
ZataZovaci stav 1
Reakcie RFX RFY RFZ RFRES
Podpera 1 8.973e+003 | 4.257e+004 | 2.411e+004 | 4.974e+004
Podpera2 | 9.032e+003 | 4.279e+004 | -2.421e+004 | 4.999e+004
Podpera 3 8.703e+002 | 2.676e+004 | 2.518e+004 | 3.676e+004
Podpera4 | 9.575e+002 | 2.655e+004 | -2.508e+004 | 3.653e+004
Vysledné 1.983e+004 1.387e+005 9.766e-004 1.401e+005
C. LINEARNA STABILITA - BUCKLING

- znazornenie deformovaného tvaru
PP_G_ = 15,3 nasobok maximalneho zatazenia (obr. 6.4.5.)
PP_G_ = 25,4 nasobok maximalneho zatazenia (obr. 6.4.6.)
vypis nasobku zatazenia pri ktorom dojde k strate stability

PP_G_ = 5 najnizsich hodnét (tab. 6.4.10.)
PP_G = 5 najnizSich hodnot (tab. 6.4.11.)

Taburka 6.4.10.

obr. 6.4.5.

obr. 6.4.6.

Tabulka 6.4.11.

Nasobok zatazenia Nasobok zatazenia
1 1.532670e+001 1 1.643897e+001
2 2.543909e+001 2 2.781539e+001
3 2.884870e+001 3 3.031093e+001
4 3.217447e+001 4 3.608284e+001
5 3.223852e+001 5 3.619655e+001
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VYHODNOTENIE :

- materidl predného prie¢nika = 11523.1 (tab. 3.7.5)

maximalny prevadzkovy tlak (skusobny) - 9 [m®] betonu
Guax 9pp_car o= 396,3 > Re =355 [MPa]
Gyax o pp_cap_c = 268,4 < Re =355 [MPa]

uzito&ny tlak - 8 [m®] beténu

V, 8.
Opmax 8 PP_GAP_G_ — Omax 9 PPiGAPiei'Va = 35613-5 =316,7 < Re =355 [MPa]
]

V, 8.
Omax 8 PP_GAP_G — OmAX 9 PP,GAP,G-Va = 268!4‘5 =238,5 < Re=355 [MPE]
9

vysledky jednotlivych analyz su k dispozicii v prilohe CD2
[DIPLOMOVKA_CD2] — [FEM_RESULTS] — [RESULTS_PP]

Z analyzy vyplyva zniZzenie napéati (najma kontaktnych) pri kontakte
prie¢nika s drziakom aj pomocnym ramom (alt.6.2) oproti kontaktu len
s drziakom (alt.€.1). Maximalne napétie sa pri alternative ¢.1 nachadza na
hranici klzu. Pri alternative ¢.2 sa napéatia nachadzaju vyrazne pod medzou
klzu. Maximalne napétia su v miestach kontaktov prie¢nika s pomocnym ramom
a v miestach zvarov medzi jednotlivymi segmentami (najma spojenia plechov so
4HR-TR). Tieto maximalne napéatia su vSak vzdy len vjednom uzle
a v susednych uzloch su uz vyrazne nizsie.

Strata stability nastane pri zatazeni rovnajucemu sa 15,3 (alt. ¢.1) a
16,4 (alt €.2) nasobku maximalneho prevadzkového zatazenia.

Tieto napétia boli zistené statickou analyzou pri maximalnom moznom
zatazeni hydrostatickym tlakom 9m?® betonu s hustotou pger=2350 [kg.m™] .

= predny priec¢nik vyhovuje
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TU Kosice

6.5 PEVNOSTNA KONTOLA ZADNEHO PRIECNIKA
[DIPLOMOVKA_CD2]

[FEM_PRIECNIK_ZADNY]

- [PZ] — PZgen

- [PZ_G] — PZ_G.gen (tab. 6.5.1.)

— [PZ_G_] — PZ_G_.gen (tab. 6.5.2.)

- [PZ_GAP] > PZ_GAP.gen

- [PZ_GAP_G] > PZ_GAP_G.gen (tab. 6.5.3.)
> [PZ_GAP_G ] — PZ_GAP_G_.gen (tab. 6.5.4.)

[FEM_RESULTS)]
— [RESULTS_AVI] - PZ_GAP_G.avi
— [RESULTS_PZ]

G_ - alt.6.1 s uvazovanim vlastnej tiaze

G - alt.¢.2 s uvazovanim vlastnej tiaze
GAP - s pouzitim elementov typu GAP

Tabulka 6.5.1. Tabulka 6.5.2.
PZ_G_ /stabilita/ C525MHz, 256MB RAM PZ_G /stabilita/ C525MHz, 256MB RAM
Pocet uzlov 13643 Pocet uzlov 13643
Pocet elementov 27722 Pocet elementov 27722
Pocet rovnic 79875 Pocet rovnic 79053
Cas riegenia /statika/ 3 min Cas riesenia /statika/ 3 min
Cas riesenia /stabilita/ 9 min Cas riesenia /stabilita/ 9 min

Taburka 6.5.3. Tabulka 6.5.4.
PZ_GAP_G_ /statika/ C525MHz, 256MB RAM PZ_GAP_G /statika/ C525MHz, 256MB RAM
Pocet uzlov 13811 Pocet uzlov 13979
Pocet elementov 27894 Pocet elementov 28066
Pocet rovnic 79839 Pocet rovnic 79565
Cas riesenia /statika/ 7 min Cas riesenia /statika/ 12 min
Cas riesenia /stabilita/ 6 min Cas riesenia /stabilita/ 6 min
A.NAPATIA

rozloZenie napati PZ_GAP_G_ = owmax=393,9 [MPa] (obr.6.5.1.a 6.5.2.)
rozloZenie napati PZ_GAP_G_ = owmax=50 [MPa] (obr. 6.5.3)
=
=

vypis napati PZ_GAP_G_ 25% maximalnych hodnét (tab. 6.5.5.)
- vypis napéati PZ_GAP_G 25% maximalnych hodnét (tab. 6.5.6.)
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obr. 6.5.1.

obr. 6.5.2.

obr. 6.5.3.
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Tabulka 6.5.5. Tabulka 6.5.6.
Napatia - Zat. stav 1 - Dolny povrch - 25% Napétia - Zat. stav 1 - Dolny povrch - 25%
C. uzla Von Mises [MPa] C. uzla Von Mises [MPa]

6409 393.866 13532 288.61
5685 392.306 13128 266.318
6406 388.18 5685 246.981
5688 375.043 12768 242.979
6855 341.04 12775 238.959
5771 329.724 13198 238.66
2399 318.972 5688 233.713
2446 315.282 6409 229.535
7017 313.492 13526 227.544
5855 310.207 6406 226.721
2547 307.535 13228 225.698
2603 306.059

B. POSUNUTIA

- znazornenie pola posunuti

PZ_GAP_G_ = &uax=1,0156 [mm] (obr. 6.5.4.)
vypis uzlovych posunuti

PZ_GAP_G_ = 5% max. hodnét (tab.6.5.7.)
PZ_GAP_G = 5% max. hodnét (tab.6.5.8.)

Tabulka 6.5.7. Tabulka 6.5.8.
Posunutia - Zat. stav 1 - 5% Posunutia - Zat. stav 1 - 5%
C.uzla Vysl. posunutia [mm] C. uzla Vysl. posunutia [mm]
12285 1.0156 12285 0.799059
12281 1.00051 12281 0.790909
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- vypis reakcii vo vazbach - kontrola (tab. 6.5.9.)

Tabufka 6.5.9.
ZataZovaci stav 1
Reakcie RFX RFY RFZ RFRES
Podpera 1 -3.501e+003 | 9.496e+001 3.502e+002 | 3.520e+003
Podpera 2 -2.751e+003 | 2.131e+003 | -1.072e+003 | 3.641e+003
Podpera 3 -7.182e+003 | 5.379e+004 | 3.581e+004 | 6.502e+004
Podpera 4 -6.398e+003 | 5.716e+004 | -3.509e+004 | 6.737e+004
Vysledné -1.983e+004 | 1.132e+005 2.441e-004 1.149e+005

C. LINEARNA STABILITA - BUCKLING

znazornenie deformovaného tvaru
PZ_G_ = -4,6 nasobok maximalneho zatazenia (obr. 6.5.5.)

PZ_G_ = 9,5 nasobok maximalneho zatazenia (obr. 6.5.6.)

PZ_G_ = 5najni

PZ_G = 5 najnizsich hodnét (tab. 6.5.11.)

vypis nasobku zataZenia pri ktorom dojde k strate stability
ich hodnét (tab. 6.5.10.)

Taburka 6.5.10.

obr. 6.5.5.

obr. 6.5.6.

Taburka 6.5.11.

Nasobok zataZenia

Nasobok zataZenia

1 -9.169651e+000 1 -9.136853e+000
2 -8.431590e+000 2 -8.267581e+000
3 -6.521424e+000 3 -6.491171e+000
4 -4.570479e+000 4 -4.499462e+000
5 9.474473e+000 5 1.114403e+001
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VYHODNOTENIE :
- material zadného prie¢nika = 11523.1 (tab. 3.7.5)
- maximalny prevadzkovy tlak (skisobny) - 9 [m®] betonu

Swax 9 pz_cap_c_ = 393,9 > Re =355 [MPa]

Owiax 9 Pz_GAP_G = 288,6 < Re =355 [MPa}

uzitogny tiak - 8 [m’] betonu

V, 8.
Owmax 8 Pz_caP_G_ ~ Omax 9 PZiGAPie'Ve = 39319-5 =350,1<Re = 355[Mpa]
g

V, 8.
Omax 8 PZ_GAP_G — OMAX 9 Pz,GAP,&VB = 288’6‘5 =256,5<Re= 355[MPa]
9

vysledky jednotlivych analyz su k dispozicii v prilohe CD2
[DIPLOMOVKA_CD2] — [FEM_RESULTS] — [RESULTS_PZ]

Z analyzy vyplyva znizenie napéati (najma kontaktnych) pri kontakte
prie¢nika s drziakom aj pomocnym ramom (alt.6.2) oproti kontaktu len
s drziakom (alt.€.1). Maximalne napétia pri alternative ¢.1 prekracuju medzu
klzu v Styroch uzloch. Pri alternative ¢.2 sa napatia nachadzaju vyrazne pod
medzou klzu. Maximalne napatia su v miestach kontaktov prie¢nika
s pomocnym ramom av miestach zvarov medzi jednotlivymi segmentami
(najmé spojenia plechov so 4HR-TR). Tieto maximalne napétia su v§ak vzdy len
v jednom uzle a v susednych uzloch st uz vyrazne nizSie.

Strata stability nastane pri zatazeni rovnajucemu sa 9,5 (alt. €.1) a 11,1
(alt €.2) nasobku maximalneho prevadzkového zatazenia.

Tieto napétia boli zistené statickou analyzou pri maximalnom moznom
zatazeni hydrostatickym tiakom 9m? betonu s hustotou peeT=2350 [kg.m?] .

= zadny prie¢nik vyhovuje
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7. PODVOZOK
7.1 ZAKLADNE PARAMETRE PODVOZKU

- pri navrhu zakladnych parametrov podvozku treba uvazovat s nasledovnymi
obmedzeniami :

A. MERNY TLAK MEDZI PODVOZKOM A STYKOVOU PLOCHOU
ZBIERKA ZAKONOV &.116/1997 [IX]

§8 Hmotnost vozidla, hmotnost pripadajica na napravu a hmotnost
pripadajuca na kladku pasového vozidla.

(7) Merny tlak medzi vozovkou a stykovou plochou behuna pneumatiky
nesmie pri hmotnosti 10 t pripadajucej na napravu prekro¢it hodnotu 1000
kPa a pri hmotnosti viac ako 10 t pripadajicej na napravu 800 kPa. Podiel
z celkovej hmotnosti vozidla pripadajlcej na jeho jednotlivé napravy nesmie
prevysit’

c.) pri dvojnaprave motorového vozidla sucet hmotnosti pripadajicej na obe
napravy dvojnapravy pri ich ¢iastkovom razvore
od1,0mamenejako 1,3 m . ...... ... ... 16t
od1,3mamenejako 1,8 m . ... ... ... 18t
od 1,3 m a menej ako 1,8 m
ak je hmotnost napravy vybavena dvojitou montaZou pneumatik
a vzduchovym alebo inym rovnocennym odpruzenim ............ 19t

B.CELKOVA HMOTNOST VOZIDLA

ZBIERKA ZAKONOV ¢.116/1997
§8 Hmotnost vozidla, hmotnost pripadajica na napravu a hmotnost
pripadajuca na kladku pasového vozidla.

(8) Celkova hmotnost méze byt najviac pri

c.) motorovom vozidle so Styrmi aviacerymi napravami s dvoma
riadenymi napravami ak je hnacia naprava vybavena dvojitou
montadzou pneumatik a vzduchovym alebo inym rovnocennym
odpruzenim s maximalnou hmotnostou pripadajicou na kazdu
napravu 9,5t ....32t
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C. MAXIMALNA DLZKA A POLOHA TAZISKA NADSTAVBY

- nadstavba musi byt umiestnena tak, aby sa jej tiaZ rozlozila na jednotlivé
napravy v pomere neprekracujicom hodnoty predpisané vyrobcom
podvozku pripadne zakonom &.116/1997 (pozri uloZenie nadstavby na
podvozku)

rozostupy medzi jednotlivymi napravami musia byt dostato¢ne velké pre
umiestnenie nadstavby (maximéalna dizka nadstavby udavana vyrobcom
podvozku)

D. MAXIMALNA VYSKA VOZIDLA

- zavisi od vySky nadstavby a podvozku (pozri uloZenie nadstavby na
podvozku - kapitola 7.3.)

= maximalna hmotnost pripadajica na jednu zadnu napravu je 9500 [kg]
= maximalna hmotnost na jednu prednu napravu je 7500 [kg]
= maximalna hmotnost vozidla je 32000 [kg]

Taburka 7.1.1.
NAPRAVA 1 | NAPRAVA 2 | NAPRAVA 3 | NAPRAVA 4 SPOLU
Maximalna
hmotnost na 7500 7500 9500 9500 32000
napravu [kg]

= pre rozlozenie tlakov dané zakonom je potrebné pouzit podvozok so Styrmi
napravami ktorého hmotnost je 10000-12000 [kg]

= hmotnost nadstavby pri maximalnom prevadzkovom zatazeni je 25500 [kg]
/Pro/ENGINEER 2001/

= hmotnost' prazdnej nadstavby je 4350 [kg]

= celkova hmotnost vozidla je priblizne 36000 [kg] (podvozok s hmotnostou
10500 [kg])

= pri maximalnom zatazeni bubna (9 [m® beténu s hustotou 2350 [kg.m™])
bude celkova hmotnost prekracovat povolent celkovd hmotnost vozidla
04000 [kg]

= maximalne zataZenie bubna je mozné vyuzit mimo cestnych komunikacii
pripadne exportovat do krajin s vy$8Sou povolenou celkovou hmotnostou
vozidla

= je potrebné zvolit podvozok s ¢o najniz§ou hmotnostou
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7.2 VYTIPOVANIE VHODNYCH PODVOZKOV

A.MAN Nutzfahrzeuge AG

Taburlka 7.2.1.
Typ podvozku Konfiguracia Celkova hmotnost [kg] | Hmotnost podvozku [kg]
41.364 VFK 8x4l4 41000 9960
41.364 VFC 8x4ld 41000 10125
41.364 VEAK 8x6/4 41000 11220
41.364 VFAK 8x8/4 41000 11570
Tabulka 7.2.2.

L

Help &
Zaradené Vozidla
Najdené vozidla 9 stranal z 1 strany
Vadialenosti Maximalna dizka nadstavby [mm]
Typ podvozku medli[nép;avzmi Celkova hmotnost vozidia [kg]
mm]
Konfiguracia Presah ramu [mm]
Kabina L01 | L02 | LO3 Vykres podvozku

41.364 VFC 8x4/4 N Nahverkehr | 1500 3525 1400 7600 41000 950 81.99126.8447 1
41.364 VFC/N  8x4/4 N 1500 | 3525 1400 7600 41000 950 81.99126.8446 1

41.364 VFC/IN  8x4/4 | N 1500 | 4325 1400 8750 41000 950 81.99126.8448 1

41.364 VFK 8x4/4 N Nahverkehr | 1500 2575 1400 5600 41000 700 81.99126.8440 1
41.364 VFK 8x4/4 | N Nahverkehr | 1500 ' 3175 ' 1400 6200 |41000 700 81.99126.8443 1
41.364 VFK/N | 8x4/4 N 1500 | 3175 | 1400 6200 | 41000 700 81.99126.8442 1
41.364 VFIN- 8x4/4

1500 | 2575 | 1400 K 5600 41000 700 81.99126.8441 1

N
41.364 VFAK 8x6/4 N 1500 | 3175 1400 6200 41000 700 OHNE
N

41.364 VFAK 8x8/4 1500 | 3175 1400 6200 41000 700 82.99130.8969 1

Vehicle Selection - Shopping Cart - Help
MAN Nutzfahrzeuge AG, Abt. TDB, Dachauer Stralle 667, D-80995 Miinchen Telefax +49-(0)89-15804264
info_manted@mn.man.de 25.04.2002

B.TATRA a.s.

Tabulka 7.2.3.
Typ podvozku Konfiguracia Celkova hmotnost' [kg] | Hmotnost' podvozku [kg]
T815-2 8x8/4 35200 12000
T815-2 PR-7 8x8/4 36000 11500




Stroinieks fakulta DIPLOMOVA PRACA List &.: 67
C.MERCEDES - BENZ
Taburlka 7.2.4.
Typ podvozku Konfiguracia Celkova ' [kg] [kal

ACTROS 3235K - 4500 8x4/4 35000 10380
ACTROS 3235K - 4800 8x4/4 35000 10420
ACTROS 4140K - 4500 8x4/4 41000 10380
ACTROS 4140K - 4800 8x4/4 41000 10420

ACTROS 4148AK 8x6/4 41000 11520

ACTROS 4148AK 8x8/4 41000 12030

- porovnanie jednotlivych podvozkov podla mnozZstva prepravovaného beténu

(tab. 7.2.5.)
Tabulka 7.2.5.
MNOZSTVO PREPRAVOVANEHO BETONU
2.2. £.116/1997 MAXIMALNE ZATAZENIE
TYP mcek= 32000 [Kg] PODVOZKU
PODVOZKU peer=2350 | pger=2150 | peer=2350 | peer=2150
[kg.m?] tkg.m"] [kg.m?] [kg.m?]
MAN mger [kg] 17690 17690 26690 26690
41.364 VFK Vger [m?] 7,53 8,23 9 9
MAN mger [kg] 17525 17525 26525 26525
41.364 VFC Veer [m] 7,46 8,15 9 9
TATRA mger [kg] 15650 15650 18850 18850
T815-2 Vger [m] 6,66 7,28 8,02 8,77
TATRA mger [kg] 16150 16150 20150 20150
T815-2PR-7 | vy, [m?] 6,87 7,51 8,57 9
MERCEDES meer [kl 17240 17240 20240 20240
ACTROS 3
3240K - 4800 | Veer [m?] 7,34 8,02 8,61 9
MERCEDES mger [kl 17240 17240 26240 26240
ACTROS 3
4143K - 4800 | Veer [m?] 7,34 8,02 9 9
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7.3 ULOZENIE NADSTAVBY NA PODVOZKU

- podvozok MAN 8x4/4 (VFC obr. 7.3.1. a VFK obr. 7.3.2.)

obr.7.3.2.
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- podvozok TATRA 815-2 8x8 (obr. 7.3.3.)

o] - o posss

% — tazika gl nodsiovey

obr. 7.3.3.

- podvozok MERCEDES 4140K 8x4/4 (obr. 7.3.4.)

obr. 7.3.4.
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technické parametre, zostavy jednotlivych podvozkov a podvozkov s
nadstavbou su k dispozicii v prilohe CD1
[DIPLOMOVKA_CD2] = [AM-190_SPRAVA] = [AM-190_PODVOZOK]

miesta spojenia nadstavby s podvozkom pomocou skrutkovych spojov bude
mozné uréit’ az pri montazi na konkrétny typ podvozku (na ramoch podvozkov
sa nachadza dostatocny pocet dier vhodnych pre spojenie)

vykresy niektorych podvozkov (MAN, TATRA) obsahuju polohu otvorov pre
skrutky (zo skusenosti v8ak tieto hodnoty nie je mozné povazovat za presné)

definitivna volba podvozku bude zavisiet od ceny jednotlivych podvozkov a
poziadaviek konkrétneho zakaznika

vzhladom k nizkej hmotnosti je najvhodnejsim typom podvozku MAN 41.364
VFK (pripadne VFC)
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8. POMOCNY RAM NADSTAVBY

8.1 ROZMERY POMOCNEHO RAMU

rozmery a tvar pomocného ramu zavisia od typu pouzitého podvozku
pre prototyp AM-190 bol zvoleny podvozok typu TATRA 815-2 8x8 s rovnym
ramom $irky 870 [mm] (obr. 7.3.3., 8.1.1.a,b)

obr. 8.1.1.a obr. 8.1.1.b

v pripade podvozkov MAN a MERCEDES sa ram podvozku za kabinou
vodi¢a rozSiruje (obr. 7.3.1., 7.3.2, 7.3.4.), vnajSirSom mieste vSak
neprekracuje 870 [mm] = znizenie napati v prienikoch v désledku
priaznivejSieho namahania na ohyb

v pripade pouzitia rozSireného ramu bude potrebna Uprava drziaka pre
pripevnenie prie¢nikov pomocou strmeriov (kontakt na Sikmej ploche)

pomocny ram sa na nosny ram podvozku upevriuje pomocou skrutkovych
spojov

miesta spojenia pomocného ramu s ramom podvozku boli uréené na zaklade
dostupnej technickej dokumentacie
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8.2 VYPOCTOVY MODEL
Pévodny model ramu bol vytvoreny v Pro/ENGINEER 2000i ako solid.
POVODNY MODEL /POMOCNY_RAM_ROVNY_870/

= pridanie dosiek simulujtcich spojenie s pomocného ramu s rdamom podvozku
(obr. 8.2.1.a,b)

obr.8.2.1.a obr. 8.2.1.b

= spustenie modulu Pro/MECHANICA 2001
Applications — Mechanica — Structure

= VOLBA TYPU ELEMENTOV
ram_rovny_870 MIDSURFACE /Shell/

= TRANSFORMACIA SOLID — SHELL
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces —» New — Constant — Pick
/horna a dolna plocha/

= UPRAVA STREDNICOVYCH PLOCH
/orientacia/
Model — Idealizations — Shells — Midsurfaces — Edit

— Pair Place Jumiestnenie strednicovej roviny - Red, Yellow, Mid
Srf, Select Srf/
— Flip Pair /zmena orientéacie/
— Thick Type /$pecifikacia hrabky — Constant/
= FEATURES

/pomocné prvky pre uréenie polohy sil, vazieb a riadenie sietovania/
Model — Features

— Coord System luzivatelsky koord. systém pre silové okajové
podmienky/
— Datum Curve /riadenie sietovania — pocet bodov na krivku/

— Surf Region /zadavanie geom. okrajovych podmienok/
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= CONNECTIONS
/spéjanie strednicovych ploch - zvary/
Model — Idealizations — Connections
— End Welds — New

= CONSTRAINTS
/geometrické okrajové podmienky/
Model — Constraints - New — Surface— Single — Translation x,y,z

= LOADS
/silové okrajové podmienky/
Model — Loads — New — Surface — Single — Force x,y,z

= MATERIALS
/material bol zadany pri jednotlivych suciastkach - PART/
Model — Materials

= vypoctovy model prie¢nikov Pro/MECHANICA 2001 (obr. 8.2.2.a,b,c,d)

obr.8.2.2.a obr. 8.2.2.b

obr. 8.2.2.c obr. 8.2.2.d

= ANALYSES
/nastavenie analyzy — nazov, zatazovacie stavy/
Analyses — New
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= MESH - CONTROLS
/riadenie siete — hustota siete/
Mesh — Controls — New
— Maximal Element Size  /urenie max. velkosti elementov/
— Minimal Element Size  /uréenie min. velkosti elementov/
— Edge Distribution /definovanie poétu uzlov na krivke/

= MESH — CREATE (obr. 8.2.3.a,b)
Isietovanie/
Mesh — Create — Midsurface /Quads/ — Start — Element Quality Checks —
Checks — Close

B .
B "h_\_\‘_ ‘
iy =

T

obr.8.2.3.a obr. 8.2.3.b

= RUN
/export do COSMOS/M alebo spustenie analyzy Pro/MECHANICA 2001/
Run — Solver /Cosmos/M/ — Analysis /Structural/ — Analyses — Output To
File —» *.cos

= nacitanie stboru *.cos v module GEOSTAR
Open New Problem Files — File - Load — *.cos — OK

= vypoctovy model COSMOS/M (obr. 8.2.4.a)

obr. 8.24.a obr. 8.2.4.b
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= A_STATIC,G,0,0,1E-006,1E+010,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

/nastavenie linearnej statickej analyzy s uvazovanim vlastnej tiaZze prie¢nikov/

= R_STAT
/spustenie linearnej statickej analyzy/

= A_BUCKLING,5,S,100,0,0,0,1E-005,0,1E-006,0,0,0,0,0,0
/nastavenie analyzy linearnej stability/

= R_BUCKLING
/spustenie analyzy linearnej stability/

8.3 PEVNOSTNA KONTROLA POMOCNEHO RAMU

[DIPLOMOVKA_CD1]

[FEM_RAM_ROVNY_870]

~ [RAM_ROVNY_870_] —» RAM_ROVNY_870_.gen (tab. 8.3.1.)
— [RAM_ROVNY_870] — RAM_ROVNY_870.gen (tab. 8.3.2.)

[DIPLOMOVKA_CD2]

[FEM_RESULTS]

~ [RESULTS_AVI] — RAM_ROVNY_870.avi
— [RESULTS_BUBON]

RAM_ROVNY_870_ - alt.c.1 s uvazovanim vlastnej tiaze
RAM_ROVNY_870 - alt.c.2 s uvazovanim vlastnej tiaze

Taburka 8.3.1. Tabulka 8.3.2.
RAM_ROVNY_870_ C525MHz, 256MB RAM RAM_ROVNY_870 C525MHz, 256MB RAM
Pocet uzlov 24825 Pocet uzlov 24844
Pocet elementov 24678 Pocet elementov 24666
Pocet rovnic 135687 Pocet rovnic 135801
Cas rie§enia /statika/ 8 [min] Cas riesenia /statika/ 8 [min]
Cas riedenia /stabilita/ 31 [min] Cas riedenia /stabilita/ 27 [min]

A. NAPATIA

- rozlozZenie napati
RAM_ROVNY_870_ = owmax=542 [MPa] (obr. 8.3.1.a,b,c)
RAM_ROVNY_870 = owmax=269,3 [MPa] (obr. 8.3.2.a,b,c)
- vypis napéati
RAM_ROVNY_870_ = 25% maximalnych hodnét (tab. 8.3.3.)
RAM_ROVNY_870 = 25% maximalnych hodnét (tab. 8.3.4.)
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obr.8.3.1.a

obr.8.3.2.a

obr. 8.3.1.b

obr. 8.3.2.b

obr.8.3.1.c

obr.8.3.2.c
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Taburka 8.3.3. Tabulka 8.3.4.
Napatia - Zat. stav 1 - Horny povrch - 25% Napétia - Zat. stav 1 - Dolny povrch - 25%

C. uzla Von Mises [MPa] C. uzla Von Mises [MPa]
21786 541.995 16033 269.252
21784 541.544 16029 260.262
21787 534.522 16038 256.401
21783 527.191 16034 226.087
21789 515.953 16042 223.128
21790 492.829 16032 218.725
21781 489.5 16037 216.076
21780 450.695 16035 215.807
21792 429.949 16030 213.952
21791 420.882 16031 212.984
21788 417.765 16036 212.435
21753 411.511 16028 207.298
21785 408.299 16039 206.383

B. POSUNUTIA

- znazornenie pola posunuti
RAM_ROVNY_870_ = &wax=1,05[mm] (obr. 8.3.3.)

RAM_ROVNY_870

= 3uax=0,78 [mm] (obr. 8.3.4.)

- vypis uzlovych posunuti

RAM_ROVNY_870_

RAM_ROVNY_870

= 5% max. hodnét (tab. 8.3.5.)
= 5% max. hodnét (tab. 8.3.6.)

obr. 8.3.3.

obr. 8.3.4.
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Taburka 8.3.5. Taburka 8.3.6.

Posunutia - Zat. stav 1-5% Posunutia - Zat. stav 1 -5%

C. uzla Vysl. posunutia [mm] C. uzla Vysl. posunutia [mm]

21762 1.04984 21665 0.775629

21761 1.0458 21679 0.75607

21763 1.02984 21631 0.752331

21760 1.01729 21670 0.740059
21678 0.73986

- vypis reakcii vo vazbach - kontrola (tab. 8.3.7.)

Tabulka 8.3.7.

Loadcase 1
Reakcie RFX RFY RFZ RFRES
Lavy rdm 8.405e+002 | 1.294e+005 | -8.545e+004 | 1.554e+005
Pravy rdm 8.397e+002 1.244e+005 | -8.545e+004 | 1.509e+005
Vysledné 1.680e+003 | 2.542e+005 | 1.709e+005 | 3.063e+005

C.LINEARNA STABILITA - BUCKLING

- znazornenie deformovaného tvaru
RAM_ROVNY_870_ = 47,5 nasobok maximalneho zatazenia (obr. 8.3.5.)
RAM_ROVNY_870 = 33 nasobok maximalneho zatazenia (obr. 8.3.6.)

- vypis nasobku zatazenia pri ktorom dojde k strate stability
RAM_ROVNY_870_ = 5 najnizSich hodnét (tab. 8.3.8.)
RAM_ROVNY_870 = 5 najniz8ich hodnét (tab. 8.3.9.)

obr. 8.3.5. obr. 8.3.6.

Tabulka 8.3.8. Tabulka 8.3.9.

Nasobok zataZenia Nasobok zataZenia
-7.212926e+001 3.308511e+001
-6.823936e+001 5.025520e+001
4.748632e+001 6.223523e+001
6.076340e+001 7.232614e+001
7.275995e+001 7.575716e+001

[LIFS TR AN
AN
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VYHODNOTENIE :

- materidl pomocného ramu = 11523.1 (tab. 3.7.5.)

maximalny prevadzkovy tlak (skusobny) - 9 [m®] betonu

Guax 95 g a0, = 542 > Re =355 [MPa]

i o rm om0 = 269,3 < Re = 355 [MPa]

uzito&ny tlak - 8 [m®] beténu

V, 8.
Owmax 8R_R_870_ = Omax 9 R,R,Em,'va = 542.5 =481,8 > Re =355 [MPa]
9

Ouax 8R_R_870 = OMax 9 Rjﬁo.% = 259,3.% =239,3 < Re =355 [MPa]
9

vysledky jednotlivych analyz su k dispozicii v prilohe CD1
[DIPLOMOVKA_CD2] — [FEM_RESULTS] — [RESULTS_RAM]

Z analyzy vyplyva vyrazné zniZzenie napati pri kontakte prie¢nika
s drziakom aj pomocnym ramom (alt.¢.2) oproti kontaktu len s drziakom (alt.¢.1).
Maximalne napétia pri alternative ¢.1 vyrazne prekracuju medzu klzu v mieste
kontaktu drziaka s priecnikom (drziak je namahany na tlak aj ohyb). Pri
alternative ¢.2 sa napétia nachadzaju vyrazne pod medzou klzu pretoze dojde
k rozloZeniu zataZenia na dotykovej ploche pomocného ramu.

Strata stability nastane pri zatazeni rovnajicemu sa 47,5 (alt.c.1) a 33,1
(alt.€.2) nasobku maximalneho prevadzkového zatazenia.

Tieto napétia boli zistené statickou analyzou pri maximalnom mozZnom
zatazeni hydrostatickym tiakom 9m? betonu s hustotou pger=2350 [kg.m™] .

= pomocny ram vyhovuje pre alternativu ¢.2

Z vysledkov pevnostnych analyz vyplyva vyrazné znizenie namahania
pomocného ramu a prieénikov pri pouziti alternativy ¢.2 = toto uloZenie
priecnikov bude pouzité pre vSetky typy automieSacov vyrabanych vo VSS a.s.
Kosice.

Pri kompletizacii nadstavby sa pouzili zvarané drziaky tvarovo podobné
p6vodnym odlievanym drziakom. Dos$lo k zmene hribky z 9 na 10 [mm]. Tato
zmena nema vplyv na namahanie rdmu a prieénikov pri uloZeni podla
alternativy ¢.2.
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9. MODEL ZOSTAVY
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10. KOMPLETIZACIA NADSTAVBY AM-190
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11. ZAVER

CHRONOLOGIA PROJEKTU AM-190 :

februar 2001 - zadanie projektu
- vyrobny prikaz 376-1-012 zo dia 24.1.2001
jun 2001 - technickad dokumentacia bubna (vydanie zakazky)
september 2001 - vyroba mieSacieho bubna
oktober 2001 - navrh pohonu
januar 2002 - pevnostna kontrola priecnikov
april 2002 - pevnostny vypocet bubna a ramu
maj 2002 - navrh podvozku

zaciatok kompletizacie nadstavby

Projekt automieSaca betonu AM-190 dospel do $tadia realizacie. K terminu
odovzdania diplomovej prace prebehla montaz mieSacieho bubna, prevodovky,
priednikov a pomocného ramu (kapitola 10). Dal$ou fazou bude volba podvozku
(kapitola 7), kompletizacia a funkéné skusky prototypu. Prototyp s pravotocivou
skrutkovicou je uréeny prevazne pre eurdpsky trh. Na poziadanie zakaznika
bude mozné aj vyhotovenie s lavotocivou skrutkovicou pre jazdu po lavej strane
cestnej komunikacie (Velka Britania a irsko) pripadne pohon bubna pomocou
separatneho motora (napr. Zetor).

Pri vypoctoch metédou koneénych prvkov boli pouzité rézne typy prvokov
a ich kombinacii (TETRA4R, SHELL4T, SHELL3T, GAP, RBAR).

Na zaklade vysledkov pevnostnych analyz bolo rozhodnuté o pouziti
navrhovaného uloZenia prie¢nikov na pomocnom rame (alt.¢.2) pre vSetky
automiesace vyrabané vo VSS a.s. Kosice.
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12. ANNOTATION

The task of the diploma work is to design a concrete truck mixer
superstructures with a 9 [ms] useful volume which is the last and the biggest one
from the type series of mixer superstructures produced in VSS a.s. KoSice.
Universal superstructures AM-190 are used for transport and production of
concrete. The designed construction is now produced in VSS a.s. KosSice.

The main task was to design mixing drum (including helical with variable
pitch - 62 blades), hydraulic system, front and back traverses, frame and
selection of the best truck chassis for superstructure. The 3D model of the mixer
superstructures was created in 3D CAD system Pro/ENGINEER 2001 and this
model was used for generation of technical drawings. The stress and buckling
analysis of mixing drum, frame, front and back traverses was carried out by
engineering FEM programs Pro/MECHANICA and COSMOS/M.
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13. PRILOHY

5090-1-0000-1
5090-3-0000-1
5090-3-0006-2
5090-3-0016-2
5090-3-0019-2

MIESACI BUBON - UPLNY + 2 LISTY KUSOVNIKA

KUZEL BUBNA - PRI DNE
SEGMENT KUZELA
LOPATKA 6

LOPATKA 9

CD1 - [DIPLOMOVKA_CD1]
— [AM-190_SPRAVA]
— [FEM_BUBON]
— [FEM_RAM_ROVNY_870]

CD2 - [DIPLOMOVKA_CD2]
— [FEM_PRIECNIK_PREDNY]
— [FEM_PRIECNIK_ZADNY]
— [FEM_RESULTS]

CD3 - [DIPLOMOVKA_CD3]

ochrany technickej dokumentéacie VSS a.s.
— [AM-190_SPRAVA]

— [AM-190_ProENGINEER_2001]

— [AM-190_FEM_ProENGINEER_2001]

- nie je sucastou diplomovej prace z dévodu
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