Bagr ovladany injek¢nimi strikackami

Vypracovali: Adam Janich, Karolina Bilkova, Natdlie Dolanova

Vedouci projektu: Mgr. Roman Cach

Uvod

Cilem tohoto projektu bylo postavit funkéni model bagru, jefabu, Ci jiného stavebniho stroje
ovlddaného hydraulicky. Pisty ovladajici jednotlivé pohyblivé ¢asti stroje by méli predstavovat
injekéni stfikacky spojené hadickami.

Zamérné jsme si vybrali konstrukéni projekt, nebot jsme chtéli realizovat néco hmatatelného.
Hydraulické ovladani patfi vsoucasnosti do jednéch nejdlleZitéjSich mechanism( vyuZivanych
v konstruktérstvi. Chtéli jsme zjistit, zda za pomoci bézného materidlu a naradi budeme schopni
sestrojit funkéni hydraulické zatizeni, a zda jsme schopni modifikovat injek¢ni stfikacky, aby fungovali
jako pisty, pfestoze k tomu nejsou primarné urceny.

K dispozici jsme dostali nékolik injekénich stfikacek rtiznych objem(: 6 ml, 12 ml a 24 ml. Déle
jsme obdrzeli dva typy hadicek. Zelend tenci hadicka méla v prdméru 4 mm a v prasvitu 3 mm. Tlustsi
prihlednd 6 mm a 4 mm. Zelenou hadi¢ku bylo moZno snaze ohybat, na druhou stranu to
zpUsobovalo vétsi nebezpeci deformace a zaskrceni.

Pracovni postup

Ze vseho nejdfive jsme se rozhodli ovéfit, jestli dvé injekéni stiikacky spojené hadickou jsou
schopné prenaset pohyb pistu obéma sméry. PFi stlacovani pistu stfikacky Slo o jednoznacény Uspéch.
Naopak pfi vytahovani pistu ze stfikacky jsme si povsimli lehkého zpoZdéni reakce druhé sttikacky.
Pfi¢ina zpozdéni spocivala ve splacnuti hadicky v dlsledku podtlaku v ni a nasledném zpomaleni
proudéni. Tomuto problému jsme zatim nepfikladali velkou dulezZitost.

PFistoupili jsme k hrubému pldnovani celého projektu. Rozhodli jsme se, Ze na dfevénou
desku umistime pohyblivé rameno a kvadr ze zatim blize neurceného materidlu. Ten bude
predstavovat kabinu pro fidice a zdroven bude plnit funkci protizavazi, aby se bagr neprevratil
smérem k rameni. Zde by se také méli nachdzet ovladaci injekce. S planovanim i realizaci jsme zacali
u pohyblivého ramene, nebot jde o stéZejni ¢ast celého projektu a jeho realizace zabere bezpochyby
nejvice ¢asu. Nejprve jsme premysleli, jaké stupné volnosti bychom méli zvolit. Pfiklonili jsme se k
nasledujicim c¢tyrem:

1) Otaceni celého ramene kolem svislé osy

2) Otaceni celého ramene kolem vodorovné osy

3) Zmeéna uhlu mezi dvéma ¢astmi ramene

4) Otaceni radlice na konci ramene podle vodorovné osy



Kazdy ztéchto stupnd volnosti by mél byt ovladan
jednou stfikackou. Kazda ztéchto sttikacek poté bude
spojena hadickou s jednou ovlddaci stfikackou.

Konstrukce ramene

Nasledné jsme se rozhodovali o materidlu a rozmérech
ramene. Prohlédli jsme si material, ktery mame k dispozici
v dilné. Narazili jsme na drfevéna dvé prkénka o rozmérech
20cmx3cmx1,5cma25cmx3cmx 1,5 cm. Tyto
rozmeéry se nam zdali idedlni pro dvé ¢asti ramene a
rozhodli jsme se je pouzit. K sobé jsme je ptipevnili pomoci
kovového pantu.

Nyni se pfimo nabizelo vyresit hydraulické ovladani
kloubu mezi nimi, tedy stupné volnosti 3). Predpokladali
jsme, Ze druhd ¢ast ramene se bude dolu pohybovat sama
gravitaci. V pistu stfikacky o objemu 12 ml jsme vytvofili
maly otvor. Za néj jsme pfivazali provazek. Stfikacku jsme
pfipevnili na vrchni ¢ast prvniho prkénka pomoci lepici pasky. Do druhého prkénka asi 2 cm od
kloubu jsme zasroubovali o¢ko a do prvniho prkénka jsme tésné k okraji zatloukli hfebicek. Provazek
jsme vedli ockem a pfrivazali k hiebicku, ¢imz jsme vytvofili jakousi kladku. Tento mechanismus se
pozdéji ukazal jako problémovy, ne-li nefunkéni a proto byl pozdéji nahrazen jinym mechanismem,
viz dale.

Konstrukce radlice 50 mm

13 mm €2 mm
Nyni jsme presli k vyrobé radlice. Rozhodli jsme se

ji vytvofit hranatou, nebot jsme neméli prostfedky na

vytvoreni bézného tvaru radlice. Jako material jsme

zvolili sololit o tloustce 3 mm. Radlice je sloZena ze

70 mm

Ctyr Casti (viz obr.). Jednotlivé ¢asti jsme slepili pomoci
vtefinového lepidla. Na kloub mezi radlici a koncem
ramene byl pouZzit stejny pant jako na spojeni dvou

10 mm

Casti ramene. Kovladani tohoto kloubu (stupné

S0 mm

volnosti 4)) jsme tentokrat pouZili stfikacku prilepenou

10 mm

zespoda. Pfipevnili jsme ji opét lepici paskou. Ve

wuw 05

vnitfni ¢asti radlice bylo na tréici konce Sroubld mozno
nasadit dals$i pant. Aby bod doteku tohoto pantu
s konci SroubU nelezel pfrilis blizko ose otaceni, nabodli

jsme nejprve na Srouby tfi obdélnicky z kartonu o
rozmérech pantu a poté i samotny pant. Druhy konec
pantu bylo v tuto chvili tfeba upevnit na konec pistu
stiikacky. Vyresili jsme to nasledujicim zplsobem: jeden ze ¢tyf paprskl spojujicich protilehlé konce
pistu jsme v kolmém sméru nafizli cca 5 mm od konce pistu ur¢eného k uchopeni. Do tohoto fezu
jsme vsunuli jeden ze dvou pliskd tvoficich jiz zminény pant. Ten jsme upevnili k pistu pomoci
tenkého kovového dratku. Dratek jsme protahli otvory v pantu plvodné uréenymi k pfichyceni pantu
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Sroubky. Oba konce dratku jsme pak zakroutili pomoci klesti a prebytek ustipli. Pist tak mohl tlacit na
pant obéma sméry.

Poté, co jsme pfripojili hadicky s ovladacimi stfikackami, nastaly prvni problémy. Druha cast
ramene se ochotné pohybovala dolu, nebot ktlaku vody ve stfikaéce se pfipojila gravitace.
Atmosféricky tlak vSak nedokazal pfekonat gravitaci v pohybu nahoru. Pokouseli jsme se gravitacéni
silu vyvazZit silou gumicek, které jsme natdhli mezi koncem pistu a druhym koncem stfikacky. Po
nalezeni takového poctu gumicek, které by byly schopny tohoto dosahnout, se ukazalo jako
neuvéritelné obtizné naopak tlacit proti nim, aby se rameno pohnulo dolu. Navic se v disledku
obrovskych tlakd uvolfiovala hadicka ze strikacky. MoZnost upevnéni seshora jsme tim zavrhli.

Konecné jsme se vydali spravnym smérem. Rozhodli jsme se upevnit stfikacku zespoda, aby
tvofila s ¢astmi ramene trojuhelnik. K upevnéni konce pistu byla pouzita vySe zminénd metoda
narezani, vsunuti pantu a zpevnéni dratkem. Samotny valec stfikacky vSsak nebylo mozno upevnit
pfimo k prkénku. Proto jsme ze sololitu vytfezali obdélnik o rozmérech 3 cm x 10 cm. Stfikacku jsme
upevnili k nému a samotny obdélnik poté Sel pfipevnit pantem k prkénku. Nejprve jsme upevnili
stiikacku k obdélniku lepici paskou. Pozdéji jsme lepici pasku nahradili dimysInéjsi metodou. Do
obdélniku jsme zaSroubovali ocko a Usti stfikacky protdhli jim. Proti pohybu v opacném sméru jsme
pak zajistili stfikacku dvéma skobami ve tvaru L. Tato metoda se ukazala jako u¢inna, Setrnd ke
stfikacce a navic bylo mozZno stfikacku snadno vyménit prostym otocenim skob. Proto jsme na
upevnéni strikacek od této chvile pouzivali tuto metodu a aplikovali jsme ji i na uchyceni strikacky
ovladajici radlici. Pod ocko a skoby vSak bylo nutné pridat drfevéné kvadriky. Bez tohoto opatreni by
usti strikacky lezelo moc blizko napojeni pistu ovladajiciho stupen volnosti 3). To by zplsobovalo
skfipnuti hadicky.

Problém s vracenim se pistu sttikacky zpét byl vyfeSen jen z ¢4sti. Pist se sice vétSinou vracel,
ale velice pomalu. KdyZ jsme skontrovali, jak se pohybuje ve stfikacce nasucho, vSimli jsme si, Ze se
mnohem vice zadrhava nezZ pred integraci do bagru a je potfeba vynalozit vétsi silu. Bylo tfeba trochu
zmensit pramér pistu. Ne vsak pfilis, aby voda nepronikala kolem. Pisty jsme obrousili jemnym
smirkovym papirem. To se ukazalo jako dostacujici, a proto jsme takto obrousili i pist kazdé dalsi
pouzité sttikacky.

Pavodni tenké a dobre
ohebné hadicky jsme nahradili
tlustsimi tuzsimi. Kousky puavodni

hadicky jsme pouzili v misté
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napojeni hadicky na strikacku jako
tésnéni.

Pustili jsme se do ovladani stupné volnosti 2). PouZili jsme mechanismus totozny s ovladanim
stupné volnosti 3). Rameno bagru jsme pfipevnili k vodorovnému prkénku. Obdélnik, k némuz je
pfipojena stfikacka, jsme upevnili pantem na konec vodorovného prkénka. Zhruba doprostfed
zminéného prkénka jsme pfibili hfebiky jesté dvé dalsi kratka prkénka o celkové vysce 3 cm. Na toto
podloZeni byl opét pomoci pantu pripojen konec ramene. Dlvodem podloZeni bylo, Ze se radlice
nachazela moc vysoko nad zemi.



Upevnéni na zakladni desku a ovladani

Cely tento mechanismus bylo tfeba upevnit na desku, na které by se mohl otacet kolem svislé
osy a na které by se nachazeli ovladaci stfikacky. Zvolili jsme
drevénou desku o rozmérech 25 cm x 36 cm. Do prkénka i
desky jsme vyvrtali diru a spojili je k sobé Sroubem. Dole byl
Sroub upevnén matkou, a tak bylo nutné pfipevnit desce
v rozich nozi¢ky, aby se neviklala. Slo o dievéné desticky
vysoké 1,5 cm, z nichz kazda byla pfitlu¢ena ¢tyfmi hrebiky.
Pivodné jsme planovali pfidat na tuto zakladni desku zatéz
v podobé krabice. Nicméné se ukazalo, Ze se deska neprevraci
a chova se naopak velice stabilné. Proto jsme upustili od
konstrukce tohoto protizavazi.

Posledni stupen volnosti ovladaji dvé sttikacky, kazda
zjedné strany. Kazdd z nich je na desku upevnéna c¢tyrmi
skobami tak, aby jejich pisty tlacili ze stran do vodorovného
prkénka a mohl snim otacet. Zvolili jsme stfikacky o
velikostech 24 ml.

Vtuto chvili uz zbyvalo pouze upevnit ovladaci
stfikacky a spojit vSe hadickami. Poutzili jsme vySe zminény
zpUsob pomoci Sroubovaciho ocka. Misto skob vsak byly
pouzity hrebiky. Jedinym dlvodem byl nedostatek téchto
skob. Kovladani stupné volnosti 1) jsme pouzili stfikacky o
objemu 24 ml, k 2) a 3) 12 ml a konec¢né k 4) 6 ml. U radlice je
totiz umistén pist velmi blizko ose otaéeni, a proto je tfeba
prenést mensi drahu, ale vétsi silu.

Zaveér

Dokazali jsme, Ze je moZné i s omezenymi prostfedky
sestrojit funkéni zafizeni ovlddané hydraulicky za poufziti
injekénich stfikacek. PrestoZe se nékdy stfikacky pohybuji

pomaleji, nez jsme pfedpokladali a bagr neunese pfilis velkou
zatéZ, povazujeme projekt za Uspéch.

Zavérem bychom chtéli podékovat nasemu vedoucimu projektu, Romanu Cachovi za
odbornou pomoc pfi praci.



