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Identification of the force effects during the working mode

Abstract: The paper describes the identification of the force effects using numerical simulations in
the MBS software. The aim is to find the force and moment dynamic processes during loading, in
which there are the force effects with the possible destructive impacts on the frame structure of
the machine. The force effects in the working mode are checked in limit positions for the normal
use that is, on the plane and in the longitudinal and lateral inclination.
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UvoD

Lesni vyvaZeci stroj je vétSinou dvouramovy kloubovy stroj, fizeny zalamovanim rama
pomoci hydraulickych valcd v kloubu stroje. Nosna konstrukce se sklada z predniho ramu
(motorova jednotka, hydrogeneratory, bogie napravy, hydromotory, kabina, nadrze) a zadniho
ramu (nakladaci jerab, bogie napravy, hydromotory, bfemeno) spojenych ve stfedovém kloubu
stroje (viz obr. 1)[1].
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ZatéZovani stroje lze rozdélit na dva rezimy stroje. Jizdni rezim stroje je dynamicky déj, kdy
stroj projizdi terénem mezi mistem tézby a mistem skladky [2]. Pracovni rezim stroje spociva
v nakladce nebo vykladce bremene (sortimentu klad) na misté tézby nebo na misté skladky.

PROBLEMATIKA MANIPULACE S BREMENEM

Sortimentu klad je velmi rozlicny vzhledem k rozdilné objemové hmotnosti mezi napfr.
smrkovym a bukovym sortimentem. Navic lze zd(iraznit, Ze vSechen sortiment je v mokrém stavu
po probirkové tézbé, tzn. objemovou hmotnost kolem 1000 kg/m3 a primér sortimentu do 15 cm
(stfizna hlavice), nebo 20 cm drapak [3].

Pfi pracovnim rezimu se mGzZe nakladaci jefab otacet az do hodnoty uhlu maximalné 360°
kolem svislé osy rotace jefabu a manipulovat s nakladem do max. vzdalenosti o hmotnosti dle
prislusného nakladaciho jefabu podle konfigurace zdkaznika. RAmova brzda na stfedovém kloubu
je uzavrena pro zlepsSeni tuhosti stroje pfi nakladaci praci, tedy pUsobi treci sily na podélném
sméru kloubu. Rizeni stroje je mozné provadét i pfi uzaméeném stredovém kloubu kvali lepgimu
pfistupu k sortimentu nebo zlepSeni stability pfi praci ve svahu. Hydromotory fizeni zalamuji ramy
az o uhel 45° v(ci podélné ose stroje. Stroj stoji na misté a neni pohanén rota¢nimi hydromotory,
kola se neotaci ani neprotadi.

Pracovni rezim je z hlediska pojezdu stroje déj staticky a je posuzovan predevsim podle
uzivatelskych hledisek obsluhy, tedy identifikace silovych ucéinkd neni omezena jen na bezpecéné
uzZivani stroje, ale na potieby strojni obsluhy k pohodinému uzivani stroje pro dosazeni procesu
nakladky.

Pracovni reZim stroje je kontrolovdn pfi meznich stavech provoznich parametri, tedy pfi
maximalnich hodnotach dosazitelnych pfi praktickém uziti stroje (tab. 1). Pravé pfi pracovnim
rezimu stroje dochazi k napjatostnim stavim, které mohou mit nasledky napt. trhliny a jiné
plastické deformace [4].

Tab. 1: Tabulka silovych zatéZujicich parametri pri pracovnim reZimu stroje [4].

Provozni technické parametry Predni ram Zadni ram

Celkova tiha stroje pfi transportu (5m buk) (N) 23700 85700

Rizeni stroje (N) - vysuv pistu Fizeni 76 372
-zasouvani pistu fizeni 45 585

Zdvihovy moment nakladaciho jefabu (kN.m) 45,6

Rota¢ni moment nakladaciho jefabu (kN.m) 13,5

Zamykani stfedového kloubu stroje (kN.m) Nedefinovano
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DEFINOVANIi ZATEZOVYCH STAVU A OKRAJOVYCH PODMINEK PRI PRACOVNIM REZIMU STROJE

Stroj nepojizdi, predni a zadni ram jsou v kloubu uzamceny a pracovni ¢innost vykonava jen
nakladaci jerab. Z tohoto dlivodu je vypoctovy model stroje pro dynamickou analyzu v MSC
ADAMS zjednodusen na model bez kol uloZeny bogie napravami na silomérnych ¢lenech viz obr. 2.

Vypoctovy model stroje pro dynamickou analyzu se sklada z 33 soucasti, 11 bodovych
hmotnosti (pouZité k dovazeni stroje do provoznich hmotnosti), 2 valcové vazby, 15 rotacnich
vazeb, 1 kulova vazba, 4 translac¢ni vazby, 11 bodové pevné vazby — prevainé uchyceni klanic, 9
programovatelnych pohyb(, celkem 19 stupnu volnosti.

Stroj je stabilizovan na silomérnych ¢lenech (obr. 2), jeho ramy jsou vici sobé uzamceny a
pracovni ¢innost vykonava nakladaci jefab rotaénim pohybem kolem své osy rotace o 360° [4].

Obr. 2 Model lesniho vyvdZeciho stroje s uloZenim bogie naprav na silomérnych ¢lenech, detail uloZeni bogie ndaprav.

Pracovni reZim je rozdélen na dvé pracovni pozice stroje:
® Ramy stroje v pfimém sméru, uhel zalomeni rama 0°.
e Ramy zalomené v(ici sobé v podélné ose stroje o uhel 45°.

Kazda pozice je kontrolovana pfi stavu naplnéni nakladového prostoru:
® Prazdny stroj (pocatek nakladani v misté tézby).
e Plny stroj (vykladani na skladce).

Obé pozice a oba stavy korby jsou kontrolovany v nékolika naklonovych stavech stroje:
e Rovina — stroj stoji na roviné.

* Svahova dostupnost v podélném sméru - uhel 30° (85% stoupavost).

e Svahova dostupnost v pficném sméru - thel 15° (25% naklon).

Parametry rychlosti nakladaciho jefabu a jeho pracovni rotace kolem osy jerfabu je
konstantni pro vSechny zatéziové stavy. Zdvihova nosnost je nastavena na hodnotu 600 kg na
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vzdalenosti vylozeni 6,1 m. Pribéh rotace je pro zatéiné stavy nastaven na hodnotu uhlové
rychlosti rotace 11,5°.s* (obr. 3).

Casova souslednost u pracovniho reZimu je nasleduijici:

Os — 5s => start pfi statické rovnovaze, vysunuti teleskopu vylozniku do pozice nakladu 6,1

m od osy rotace jerabu, zavreni klestin drapaku.

5s — 6s => rozbéh rotace nakladaciho jefabu z nulové rychlosti do rychlosti 11,5°/s.

6s — 36s => rotace nakladaciho jerabu kolem osy rotace (obr. 3).

36s — 37s => dobéh rotace nakladaciho jerabu do nulové rychlosti.

U vsech jsou sledovany vybrané silové a momentové parametry, které maji vliv na
deformace zadniho ramu. U téchto parametri neni sledovana jen maximalni hodnota, ale také

mezni hodnota pouziti stroje - stabilita.

180°

Obr. 3 Grafické zndzornéni pribéhu zatéZovacich stavi pro zalomeny stroj [4].

VYHODNOCENI SIMULACIi PRACOVNIHO REZIMU

Dynamicka analyza byla provedena pro zatéiné stavy uvedené v predchozi kapitole a jeji
vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2. Identifikovany jsou silové a momentové hodnoty
zatizeni od vnéjsSich vlivll predevsim na zadni rdm a to prabéhy hodnot zatiZzeni v misté uchyceni
jefabu k zadnimu ramu od zdvihaciho momentu, v misté rotace nakladaciho jefabu kolem svislé
osy, v misté uchyceni hydromotor( fizeni, v misté zatiZeni bogie naprav od zatizeni nakladem. Dale

je uvazovano s ucinky uzamceného stredového kloubu a naklon( stroje pfi nakladani ve svahu.

Tab. 2: Vysledné posouzeni zatéZovych stavi vyvdZeciho stroje pfi pracovnim reZimu [4].

maxim. ,
o maxim.
Pozicni tvar Svahova . . A rotacni
. Stav korby Stabilita stroje moment
stroje dostupnost moment
jerabu .
jerabu
Rovina Mirné nestabilni 53,25 9,62
PFimy tvar Prazdny stroj Podélny svah +30° | Mirné nestabilni 47,2 27,2
Podélny svah -30° | Mirné nestabilni 57,57 27,09

-116 -



45. MEZINARODN/ VEDECKA KONFERENCE KATEDER DOPRAVNICH, MANIPULACNICH,

STAVEBN{CH A ZEMEDELSKYCH STROJU

PFi¢ny svah +15° | NESTABILNI - -
Rovina Stabilni 53,24 8,87
Podélny svah +30° | Mirné nestabilni 57,12 27,10
PIny stroj
Podélny svah -30° | Stabilni 57,36 27,09
PFi¢ny svah +15° Mirné nestabilni 57,07 13,77
Rovina NESTABILNi - -
Podélny svah +30° | NESTABILNI{ 56,85 36,8
Prazdny stroj Podélny svah -30° | NESTABILNI 57,32 27,14
Pricny svah +15° Mirné nestabilni 57,21 22
Zalomeny PFitny svah -15° | NESTABILNI 56,85 25
tvar Rovina Stabilni 53,18 8,5
Podélny svah +30° | Mirné nestabilni 55,15 27,09
PIny stroj Podélny svah -30° | Mirné nestabilni 57,23 27,13
PFi¢ny svah +15° Mirné nestabilni 51,83 13,83
PFi¢ny svah -15° Mirné nestabilni 50,62 13,81

uvedené v tabulce 2. Diky numerické simulaci MBS v MSC ADAMS je mozno vyhodnotit zatéZzové

parametry ve vybranych vazbach celé sestavy stroje.

V grafech na obrazcich 4, 5, 6 jsou zobrazeny pribéhy sledovanych parametr(, které jsou
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Obr. 4 Graf ¢asového prubéhu stability kol v kontaktu s podloZkou, kola predniho ramu, kola zadniho ramu [4].
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POPIS VYBRANEHO ZATEZOVACIHO STAVU

Prazdny pfimy stroj na roviné [4]. Rotace jefabu je uskutecnéna v celém Uhlovém rozpéti.
Stroj vykazuje mirné nestabilni chovani, které je dano prazdnou korbou pfi plném zatiZeni jerabu.
Kola ztraci kontakt s podloZim na pravé a pak levé strané u zadniho ramu (obr. 4). Nakladaci jefab
ma hodnotu zdvihového momentu (obr. 5) v maximu 53,25 kN.m. Moment potrebny pro rotaci
jerdbu (obr. 5) je v maximu pfi rozbéhu 9,62 kN.m. Zamknuti stfedniho kloubu stroje (obr. 6) ma
hodnotu 39,7 kN.m pro maximum pfi praci stroje v ihlu 90° a 270°.
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Obr. 5 Graf ¢asového prubéhu zdvihaciho momentu a rotacniho momentu jerabu [4].

LVS 511 meziramova brzda (cas)
4.0E+007 [ — JONT_hridel_meziram_brzda Element Torque 2
3.0E+007

£
£ 2.0E+007
c
a
2 1.0E+007
c
0.0 —“U"v’d-““w
-1.0E+007
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

Analysis: LVS511_111 Time (sec)

LVS 511 meziramova brzda (uhel) [ -
4.0E+007 ——_JOINT_hridel_meziram_brzda.Element_Torque.Z
3.0E+007

£
£ 2.0E+007
c
O
= 1.0E+007
° |
0.0 —T
-1.0E+007
-200.0 -100.0 0.0 100.0 200.0
Analysis: LVS8511_111 Angle (deg)

Obr. 6 Graf casového a uhlového pribéhu momentu mezirdmové brzdy pro bezprokluzovy stav [4].
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ZAVER

VyvazZeci lesni stroj v nékterych vyse popsanych zatéZovacich stavech nevyhovél, protoze
byla prekroena stabilita stroje a doslo k ne¢ekanému ukonéeni vypocétu nebo vzhledem k
stranovému naklonu stroje doslo k ztraté stability stroje. Zatézujici stav ,mirné nestabilni musi
byt posouzen individualné, protoze u téchto stavi doslo k preruseni kontaktu jen u jedné z bogie
naprav stroje a stroj zlistal na zbylych tfech. Tento stav a stav ,stabilni“ budou prezkoumany v
pevnostni analyze, aby byly ovéreny deformacni vlastnosti pfi uZivani stroje.
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