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Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem samovazaciho
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Abstract:
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1. Uvod

Tato bakaldrska prace se zabyva ndvrhem samovdazaciho zafizeni, ktery by mohl
byt vyuzit vlisech na picniny. V prvni poloviné prace se zaméfim na zdkladni typy
sbéracich lisi na baliky, které se pouZzivaji, funkcionalitu téchto lisi a samovazaciho
mechanismu. Ve druhé poloviné prace se zabyvam koncepcnim navrhem konstrukce
samovazace a popisem mechanismu. Lisy na picniny, jako mnoho dalSich zemédélskych
stroju, jsou v dnesni dobé nedilnou soucasti vétSiny druzstev a zemédélskych farem.
Klady spocivaji v efektivnosti, Uspore prace pracovniki téchto farem a zlepseni

skladovatelnosti sebraného materialu.

1.1.Historie

Vyvoj samovazaCe navazuje na vyvoj zaciho stroje. Jeden z prvnich sériové
vyrabénych Zacich strojli je od McCormicka z roku 1831. Ke sklizni obilovin se Zaci stroj
nejdrive vylepsil samoodkladaéem, diky kterému se usetfila jedna pracovni sila (1854).
Dale bylo cilem vyrobit stroj, ktery by obilniny rovnou vazal. Za predchldce
samovazaciho stroje lze pokladat Zaci stroj, ktery obili ddval na stranu, kde ho dva
farmari vazali do snopu (1858). Vazaci mechanismus vymyslel J.F.Appleby (1858).
Sériové zacal samovdzaci stroje vyrabét McCormick od roku 1878 (Obr. 1). Jedny
z prvnich vazacu vazaly obili dratem. V roce 1881 predvadi McCormick samovazac, ktery
vaze obili i provazkem. Nasledujici obdobi se znadilo vylepSovanim jednotlivych
mechanismld samovazace. Jako prvni zemédélsky stroj byl v roce 1919 samovazac
pohanén od traktoru pres kloubovy htidel. K rozsifeni samovazacli v Evropé dochdzi vsak
az ve dvacatych letech tohoto stoleti. [1]

Sklizen slamy i zrna vazacim strojem méla nedostatky. Vznikaly velké ztraty na zrnu
a potreba rucni prace byla stale nezbytnou soucasti. Ke sklizeni samovazacim strojem se
pristupovalo ve voskové zralosti zrna. Obili sklizené samovazacim strojem a svazané do
otepi se pomoci pracovnikll sbiralo a ukladalo do panaku. Timto zplsobem ulozené obili
se susilo a dozravalo. Potom se dovaZelo ke stacionarnim mlatickam bud na farmé nebo
na poli. [1]

DalSim dulezitym strojem tohoto pracovniho postupu je stacionarni mlaticka.
Jedny z prvnich mlati¢ek byly velmi prosté. Mély mechanismus na vymlaceni zrna z

klast. Dalsi ¢innost se délala mimo stroj rucné. Pozdéji byly vyrobeny komplikovanéjsi

Navrh samovazaciho zafizeni -1-
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mlaticky, které obili oddélily od slamy a vycistily. Nakonec vyvoj dospél k automatickym

stacionarnim mlatickam, které obili vycisti, vymlati a roztfidi. [1]

Obr. 1.: Ukdzka jednoho z prvnich samovazaci [1]

2.1. Seno

Seno je nazelenald trdva (Obr. 2) seCena na naturdlnich nebo umélych loukach a
susena na slunci. Umélé louky vznikaji po zasahu clovéka napfiklad vykacenim lesd a
umélym udrzovanim. Naturdlni louky vznikaji bez zasahu ¢lovéka. Udrzuje si nejen barvu,
ale také spoustu atributl Cerstvych rostlin. U sena se struktura latek vyskytujicich se ve
stoncich a listech rostlin, ze kterych se pfipravuje, v podstaté neméni. Seno se vyuziva
jako krmivo pro preivykavce v obdobi, kdy neni erstva trava. Pfidava se také do stravy

koz, koni, ovci a drti pro drlibez. [2]

2.2. Slama

Slama (Obr. 3) jsou vymldcené vyschlé stonky a stébla. PSeni¢na sldma ma pokazdé
zlatavé medovou barvu, Zitnd sldma je Sedavé Zlutd, jecna sldma ma tmavsi barvu,
specificky jsou zabarveny také lusténiny a ryze. Sldma neni zelena: chlorofyl, ktery
poskytuje rostlindm zelenou barvu, nesetrvava ve stoncich, které schnou az ke koreni.

Sldma ma nulovou nutriéni hodnotu a vyuzivd se hlavné jako podestylka pro
zvifata, coz je obzvlast dilezité v zimé.

Novodoby postup sklizné sena a sldamy znacné usnadniuje proces sklizné a ulehcuje
uskladnéni. Prostfednictvim lisu je uschly materidl zabalen do balik(i, které Ize ulozit

v podstaté kdekoliv. [2]

Navrh samovazaciho zafizeni -2-



Jr] rouua BAKALARSKA PRACE STAV KONSTRUOVANI
[l &7V Praze A CASTi STROJO

Obr. 3.: Susend pice —slama [3]
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3. Sbéraci lisy

Cilem sbéracich listi je plynule posbirat z fadkda vyschly nebo zavadly stébelnaty
material (seno, slamu), slisovat jej a svazat do stejnych balikl, kdy mdZeme nastavit
velikosti baliku a slisovatelnost. Lisovanim naroste objemovd hmotnost materidlu.
Umérné s tim se vylepsi vyuZiti nosnosti transportnich prostfedkd a vyuZiti skladovacich

prostor. [4]

4. Lisy na valcové baliky

Lisy na valcové baliky (Obr. 4) jsou mnohdy pouZivany, kdyZz chceme dale vyuZivat
slisovany material v zemédélské produkci. Vysoka oblibenost je disledkem predevsim
nizké pofizovaci ceny. Vyznamnou roli hraje také skutecnost, Ze lisu staci pro pouziti
traktor s malym vykonem. [5]

Site balik(i se ¢astokrat pohybuje na tGrovni 120 aZ 125 cm. Rozmér balikd, zavisi na
pouzitém zafizeni a jeho nastaveni, je v Sirokém rozhrani 60 az 180 cm. Pro pouziti
valcovych balikl v zemédélské prvovyrobé jsou na vybér i vhodna rozdruzovaci zatizeni.
A to pfi vyuziti pro stelivové i krmné zaméry. [5]

Jestlize se lisuje vyschly materidl (do 15 % obsahu vody), baliky maji vysokou
slisovanost a jsou omotany motouzem, dochazi k navlhani jen krajnich vrstev balik(i (do
hloubky asi 10-15 cm) a hmota vevnitf baliku zistava suchd, a tim padem imunni proti

nezadoucim plisnim a hnilobam. [5]

Obr. 4.: Ukdzka lisu na vdlcové baliky CLAAS Rollant 540 RC [6]

Navrh samovazaciho zafizeni -4 -
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4.1.Konstrukéni reSeni list na valcové baliky

Sbéraci lisy na valcové baliky se déli na lisy:

a) podle typu lisovaci komory
- s variabilni komorou
- s pevnou komorou

b) podle zplsobu lisovani
- utahujici jadro baliku

- neutahujici jadro baliku

Na rozdil od lis na hranolovité baliky, musi pracovnik po kazdém vytvoreném
baliku stroj zastavit, spustit vdzaci mechanismus a balik vyklopit zadni ¢asti lisu na pole.
To znadi, Ze Cas straveny na poli bude o néco delsi neZ pfi pouziti lisi pistovych. Jsou i
lisy kontinualni bez nutnosti zastaveni stroje, které maji dvé lisovaci komory, ale ty

v Ceské republice nejsou pfili§ béné.[7]

4.1.1. Konstrukce svinovaciho lisu s variabilni komorou

Variabilni lisovaci komora ma proménlivy prostor, ve kterém se posbirany material
lisuje. V prabéhu cinnosti lisu se komora ustavicné zvétsuje, tak jak v komore narUstd
materidl. Material se ze stfedu baliku ke kraji stlaCuje rovnomérné. Lisovaci komora se
nejcastéji skldada z femenl nebo retézovych (prutovych) dopravnik(. Lisy s variabilni

komorou jsou uréené obzvlasté pro sklizen slamy a sena.[8]

Na obrazku 5 (Obr. 5) je vyobrazen lis na vélcové baliky s variabilni lisovaci
komorou. Je sloZzen z rdmu (1) s jednondpravovym podvozkem a zdvésem, sbéraciho
mechanismu (2), vkladacich valcl nebo fezaciho ustroji (3), ze svinovaci komory (4) s
vyklopnou zadni ¢asti, pohyblivého dna (5), svinovacich pdsd (6), napinaciho

mechanismu (7) a z vazaciho mechanismu (8). [7]

Navrh samovazaciho zafizeni -5-
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Obr. 5.: Svinovaci lis s variabilni lisovaci komorou (KRONE) [10]

Pice je ze zemé sbirdna sbéracim mechanismem (2). Dale hmota postupuje do
vkladaciho ustroji (3), diky kterému mizeme nejen vkladat materidl do lisovaci komory,
ale umoznuje i nafezani materidlu. Béhem fezani se hydraulicky vsune do vkladaciho
kanalu nosnik s fezacimi nozi (Obr. 7). Material zachyceny ocelovymi hroty je presouvany
v kanale a protlacovany systémem noz{ s tvarovanym hrotem.

Po nahromadéni urc¢itého mnozstvi materialu v lisovaci komore uvede pohyblivé
dno lisu spolu se svinovacimi pasy hmotu do rotacniho pohybu a startuje proces

svinovani (tlak past na materidl Ize nastavit ru¢né). Takrka od zacatku (od jadra baliku)

Navrh samovazaciho zafizeni -6-
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je zajisténo lisovani. Balikim se pak také fika ,,s utuzenym jadrem®. Témér staly lisovaci
tlak obstarava napinaci mechanismus (7), skladajici se z ocelovych ramen a pruzin, ktery
se stara o napinani nekoneénych pasa (Obr. 6). Pasy se postupné protahuji a méni tak

objem lisovaci komory.[7]

)

Obr. 7.: Rezaci ustroji — Nosnik s fezacimi noZi

4.1.2. Konstrukce svinovaciho lisu s pevhou komorou

Na obrazcich 8 9 a 10 jsou svinovaci lisy s pevnou lisovaci komorou.
Nejvyznamnéjsi Casti lisu s pevnou lisovaci komorou jsou takrka totozné s lisem s
variabilni lisovaci komorou. OdliSuje se zhotovenim lisovaci komory, neni zde napinaci
mechanismus pro napinani pdsovych dopravniki nebo pdsu. Ta je tvofena nejcastéji
kovovymi profilovymi valci na obvodu svinovaci komory na (Obr. 9), pdsovymi
dopravniky na (Obr. 8) nebo valeckovymi dopravniky (Obr. 10). [7]

Hmota je na zacatku formovana volné, jadro baliku neni stlac¢ovano — baliky se tak
nazyvaji s ,neutuzenym jadrem®”. Pfisunem materidlu dochazi k zaplnéni lisovaci komory
a k rotaci materidlu. Jakmile se hmota za¢ne hybat po valcich po obvodu komory,
startuje proces lisovani. Slisovanost tedy roste od stfedu po obvod baliku, kde je
nejvétsi. Celkovda hmotnost a slisovanost balik( je mensi nez u lisG s variabilni lisovaci

komorou.[7]

Navrh samovazaciho zafizeni -7-
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Obr. 8.: Svinovaci lis s pevnou lisovaci komorou (pdsové dopravniky) [7]

Obr. 9.: Svinovaci lis s pevnou lisovaci komorou (svinovaci vdlce) [7]

Obr. 10.: Svinovaci lis s pevnou lisovaci komorou (svinovaci tycové dopravniky) [7]

Navrh samovazaciho zafizeni -8-
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5. Lisy na hranolovité baliky

Lisy na hranolovité baliky jsou pouzivany k lisovani uschlych stébelnin, zejména sena
a slamy pro dalsi vyuziti v Zivoc¢isné produkci, nebo pro jiné technické ¢i energetické
vyuziti. Diky konstrukénimu feSeni pfisunu paliva do velkych kotll pfi spalovani rostlinné
biomasy maji lisy na hranolovité baliky prevladajici postaveni pfi lisovani za cilem prfimého
spalovani. Lisovaci uUstroji je obvykle pistové. Balik je lisovan diky pohybu pistu v lisovaci
komore ve sméru kolmém na nejmensi prarez balikl. Délku baliku a jeho slisovanost
mulzeme obvykle nastavit. Aby balik zachoval sv(j tvar i po vypusténi z lisovaci komory, je
omotdn motouzem. Lisy na hranolovité baliky jsou draZsi nez lisy na valcové baliky a
vétSinou kladou i vétsi naroky na vykon pohonné jednotky. Prednosti je schopnost
efektivniho skladovani ve vice vrstvach. [5]

PFi produkci senazZe se lisy na hranolovité baliky v podminkach ¢eského zemédélstvi
takrka nevyskytuji. Vyuzivaji-li se k senazovdani, maji obvykle fezaci ustroji a rozméry
baliku jsou nastaveny tak, aby s nimi byla snadnd manipulace. Rozméry lisovaci komory u
pistovych lisi se pohybuji v rozmezi 0,5 x 0,8 m az 1,2 x 0,8 m. V praxi se délka upravuje
podle podminek manipulace, dopravy a skladovani. Mnohdy byva v rozmezi 1,7 az 2,2 m.
Pro produkci senaze se pouZivaji lisy s malymi rozméry lisovaci komory, naopak velké lisy
se pouzivaji pfi sklizni sena a slamy. Velké lisy maji obvykle fiditelnou ndpravu a Siroké
pneumatiky, z ddvodu mensiho zatizeni povrchu. Drive byly v zemédélskych zavodech
rozsiteny sklizeci lisy na malé hranolovité baliky uréené pro manudlni praci. Tyto lisy se uz

v soucasnosti kvlli vyssi cené manualni prace ve velkych firmach nepouzivaji. [5]

Obr. 11.: Lis na hranolovité baliky (KRONE Big Pack 1290 HDP XC) [11]
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5.1. Konstrukéni feseni list na hranolovité baliky

Lisy na hranolovité baliky jsou jedny z nejpouzivanéjsich traktorovych lisa. Jejich
nepochybnou prednosti je produkce velmi dobfe skladovatelnych a silné zpevnénych
balikG. Slisovanost materidlu je v balicich rovhomérna a nezavisld na rozprostreni
sbiraného materidlu. Nejvyznamnéjsi casti téchto lisd je ustroji lisovaci, vazaci a
péchovaci.

Stejné jako lisy na valcové baliky se odliSuji i lisy na hranolovité baliky slozenim
lisovaciho prostoru. Obvyklé lisy jsou protlacovaci, kdy pist lisovaciho Ustroji protlacuje
hmotu lisovacim kandlem, pficemz se zvétSuje jeho objemova hmotnost, hmota je
svazana a stejnomérné z lisu vytlacovana.

U komorovych list je hmota v lisovaci komore, kterd ma stélou velikost, tlacena
proti pevné sténé. Kdyz je material stlaten a ma pozadovanou objemovou hmotnost
sténa se otevie a vytvoreny balik je svdzan a vypustén. Pravé tyto lisy maji nejvétsi

hodnoty objemové hmotnosti slisovaného materidlu. [4]

Nejdulezitéjsi ¢asti lisG na velké hranolovité baliky (Obr. 12) je péchovaci, sbéraci,
lisovaci a vazaci mechanismus. Sbéraci mechanismus (1) mlze byt u listi se zabérem
sbérace nad 1.950 mm vybaven Snekovymi dopravniky (3), které transportuji sbirany
material do stfedu a zajistuji neprerusovany tok materialu. Péchovaci mechanismus (5) u
dnesnich lisi ma i mechanismus rezaci (4) obdobné konstrukce jako u sbéracich voza.
Narezany material je v davkach podavan podavaéem do lisovaci komory. Lisovaci
mechanismus zkonstruovany z pistu (6) a komory lisuje materidl po daném mnozstvi.
Klikovy mechanismus pohani pist a lisovaci komora umoznuje lisovat rovhomérné baliky,
i kdyz se profil sbiraného radku méni. Pfimocary vratny pohyb pistu v lisovaci komore je
na kladkdch. Sikmy n(iZ se nachdzi na dolnim ¢ele pistu a dale ma pist svislé drazky pro
prachod jehel (7) vazaciho mechanismu. Zpétnému pohybu slisovaného materialu
zabranuji zpétné pridrzovace, které jsou na sténdch lisovaci komory. Pfed pretizenim je
lisovaci mechanismus véetné jeho pohonu (9) ochranovan samodinnym fizenim tlaku.
Samocinna regulace vychazi z maximalniho tlaku na pist. Tento tlak Ize drzet na
pozadované Urovni, ktera také umozZnuje i rovhomérné slisovani materidlu. Pfekonani

Spickovych tlakl umoznuje v prevodu setrvacnik (8) s dvojitou treci spojkou.[12]
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Obr. 12.: Hlavni ¢asti listi na hranolovité baliky KRONE BIG PACK (890, 1270, 1290) [13]

Obr. 13.: PInici systém VFS u lisu KRONE BIG PACK [14]

Navrh samovazaciho zafizeni -11-



ﬂ,;?%“? FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANT

TROJNI v o o
oF f‘fvugjv PRAZE A CASTI STROJU

Systém VFS (Obr. 13) pracuje se ¢tyfmi plnicimi hrabicemi (1) a jednou podavaci
hrabici (2) vyznacenou cervené. Pfidrzovac (3) predlisovaného materidlu je prvkem
systému taktéZz oznaceny cervené. V dopravnim kandlu (4) probiha predlisovani
materialu pomoci plnicich hrabic, spole¢nou vodici drahou je ovladana jejich poloha.
Podavaci hrabici ovlada druha vodici draha. Doté doby, neZ se vodici draha podavaci
hrabice neotoci, plnici hrabice a podavaci hrabice posouvaji sklizeny materidl plynule do
dopravniho kandlu a stlacuji ho. Pod lisovacim kanalem zachycuje pici pfidrZzovac na
obrazku 13-2. Az kdyz je dopravni kanal naplnény, pfridrzova¢ se automaticky otevre na
obrazku 13-3. Uvolni se tak prichod do lisovaciho kandlu a zaroven se uvede v ¢innost
spojka. Spojka zapficini natoceni kompletni vodici drahy poddvaci hrabice, ktera dopravi

nahromadény materidl do lisovaciho kanalu na obrazku 13-4. Poté se pfidrZzovac a

podavaci hrabice vraci do své vychozi polohy na obrazku 13-1. [14]

6. Specialni lisy

VétSinu vsSech sklizecich lisi pouZivanych v podminkdch ceského zemédélstvi
predstavuji lisy na valcové a hranolovité baliky. Tyto metody jsou vSeobecné
prozkoumané, zndmé a jsou jim konstrukéné adaptovany i navazujici technologie pro
dalsi zpracovani slisovanych materialid. Nicméné jsou pouzivany druhy lisd, které jsou
zcela neobvyklé, ale zplsoby jejich vyuziti jsou presto velmi zajimavé. Variantou pro
produkci senaze v ovinutych valcovych balicich je vyuziti technologie senazovani ve
vacich (Obr. 14). Lisy, které hmotou plni vaky ve formé rukdvc(i z plynotésné dvou nebo
trivrstvé folie, jsou vétSinou provedeny jako nesamojizdna mobilni zafizeni. Délka vaku
je omezena prostorem pro jeho umisténi. V praxi dosahuje maximalné 150 m. Vaky jsou

plnény hmotou nafezanou sklizecimi feza¢kami nebo senaznimi vozy. [5]

Obr. 14.: Bubnovy lis pro ukladadni pice do vaku [15]
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7. Samovazaci mechanismus

Vazaci ustroji lisu na hranolovité baliky je sloZzeno z nékolika ¢asti:

e jehla

e motouzova svérka

e uzlovac

e nlz

e hnaci ozubeny kotou¢

Vazaci ustroji miva casto 4 az 6 téles uzlovacl (Obr. 15), uloZzenych nad lisovaci
komorou se spole¢nym hlavnim htidelem, zapinacim, hnacim, brzdicim a pojistnym
ustrojim, spolecnou klikou k pohonu jehel a zasobnik motouzu se dvéma prihradkami a
brzdami motouzu. Jednotlivé vazaci Ustroji jsou tvorena z jehly a uzlovace s hnacim
ozubenym kotouéem. [16]

Téleso uzlovace je nejvétsi ¢ast mechanismu (Obr. 16), cozZ je slozZita sestava slozend
z nékolika soucasti nasazend na hlavni htideli (3). V télese je ulozen vazaci roubik (5),
jehoz diik ma na hornim konci pastorek, na spodnim konci pfechazi v pevnou celist (nos),
Vv niz je otocné uloZzend pohybliva cCelist (jazycek) s kladi¢ckou, ovldadanou odpruzenou
vodici drazkou. Svérnou silu mezi €elistmi Ize sefizovat pfedpétim pruziny. Dale je v télese
uloZena svérka na provazek (4), slozena z dvojitého oto¢ného kotoucku se ctyrmi vyrezy.
Mezi otonymi kotoucky je pruZinou tlaen svéraci segment. Dvojity kotoucek je ulozen
na kratké hrideli majici na druhém konci pastorek. V télese je také uloZen stahovac uzl(i
s nozikem (6), ktery na kratkém rameni nese vodici kladicku a na dlouhém nese nozik.
Hnaci ozubeny kotou¢ je nasazen na hlavni hfideli. Ma dvé kratké ozubené drahy, které
pohani pastorek uzlovace i pastorek svérky a pomoci vodici drahy vede kladicku

stahovaciho ramene a pohybuje jim. [7]
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Obr. 15.: Vdzaci ustroji BIG PACK KRONE [17]

7.1. Cinnost vazaciho mechanismu

Jak vazaci mechanismu pracuje mlZeme vidét na obrazku 17 (Obr. 17). Z
pfedchoziho vazani baliku zlstala prvni vétev motouzu (8) upevnéna v motouzové
svérce a uloZena na vyrezu motouzové svérky (7). V pribéhu lisovani je tvofici se balik
omotdvan motouzem. AZ kdyZ se dosahne dopredu nastavené velikosti baliku, tak se
aktivuje vazaci mechanismus.

V prvé fazi (a) po aktivaci pohonu vazaciho Ustroji nese jehla (1), prochazejici zdola
vodici drazkou v pistu, druhou vétev motouzu (11) do vyfezu motouzové svérky (7). Pres
uzavreny roubik vedou obé vétve motouzu (4).

V druhé fazi (b) se pootoci kotoucky svérky (7) i vadzaci roubik (4). Pootocenim
svérky o jeden vyifez dochazi ksevieni motouzu mezi kotoucky svérky a pfitlacny
segment. V této fazi vedou od svérky tfi motouzy: dva dole, ze kterych je vytvaren uzel, a
treti jde pres jehlu do klubka motouzu. Tento konec bude prvni vétev motouzu pfistiho
baliku. Vazaci uzlovac (4) pfi otaceni kolem své osy oviji obé vétve motouzu na sebe a
délad z nich smycku. Na konci otacky se rozevird pohybliva cast Celisti uzlovace, aby se
obé vétve motouzu (od svérky) dostaly mezi jeho oteviené cCelisti.

Ve treti fazi (c) se uzlova¢ nakonec své otacky zavira, a zaroven se zacne hybat
stahovaci rameno (3), které nejprve pomoci noziku (6) odfizne oba motouzy od
pridrzovace a stahuje se uzel z uzlovace. Uzel vznikd tak, Ze se oba odfiznuté konce

pridrzované v celistech uzlovace provléknou vnitirkem smycky vytvorené na uzlovadi.
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Oba konce uzlu maji stejnou délku. Na konci treti faze se vraci jehla, kterd soucasné
podava do vyrezu svérky konec motouzu dalsiho baliku.

Nejprve se u nas vyuzival ve velkém mnoZstvi mechanismus od McCormicka, ktery
se liSil clunkem svérky otacejicim se kolem svislé osy a mél pevny nGz. Systémy Cormick
a Deering se lisily délkou odfiznutého motouzu na zavazaném baliku. Zatimco Cormick

mél konce s rozdilnou délkou, Deering nechaval oba konce stejné dlouhé. [16]

Obr. 16.: Uzlovac typu Deering a ¢innost vdzani: (1) tvoreni baliku, (2) zavdzani baliku, (3)
hridel uzlovacu, (4) svérka, (5) roubik(uzlovac), (6) stahovac uzli s nozikem, (7) jehla. [7]

Zapinaci mechanismus vazaciho Ustroji je slozen z hvézdice s hroty, kterou
rozpohybuje slisovavany balik. Hvézdice je uloZena v lisovaci komofe a je propojena
pomoci prevodovky, kterd vede ke spojce feSené jako jednocinny automat. Po sepnuti
dovoli jen jednu otocku hridele vazaciho mechanismu, poté se automaticky vypne a
hfidel je zastavena a zajisténa ve vychozi poloze. Délka baliku se méni diky prevodim.
Castokrat to je dorazem sefiditelna délka tyce, do niz zapada ozubeny pastorek. Obéas je

v pohonu vloZzena prevodovka s vyménitelnymi ozubenymi koly. [7]

Obr. 17.: Uzlovac¢ Deering a ¢innost vdazaciho mechanismu [7]
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7.2. Systém dvojitého vazani

Systém dvojitého vazani balik(l je vyobrazen na obrazcich 18 a 19 (Obr. 18, Obr. 19) je
vyuzivan u listi na velké hranolovité baliky. Tento systém se zacal pouzivat kvili zvétSovani
velikosti balikd, tim padem byla potifeba vétsi délka motouzu, coz vedlo castokrat k
porucham motouzové svérky. Pfi zvétSovani slisovatelnosti baliku narlistd odpor motouzu
pfi obepinani baliku v misté dotyku dvou balik(l. Od béZného vazani se odliSuje tim, Ze na
jednom motouzu vznikaji dva uzly. Uzel se nejprve udéld na konci baliku a potom na
pocatku dalsiho baliku.

Prvni uzel se déla vlozenim obou vétvi motouzu jehlou (7) pres klestinu uzlovace (1)
na vyrez motouzové svérky. Vodici packa (5) se nadzvedne a napinacim prstem (6), se
napne dolni vétev motouzu. Pootocenim svérky a uzlovace vznikne smycka. Zaroven se
jehla vraci do vychozi polohy, pohybliva Celist uzlovace se otevird. Kdyz se Celist zavre, tak
sevie oba konce motouzu na strané svérky a napinaci prst uvolfiuje motouz. Pti vratném
pohybu jehly byly konce motouzu uloZzeny do dalSiho vyfezu motouzové svérky, aby se
mohl vytvofit novy uzel. V posledni fazi vazani prvniho uzlu dochazi k vytvoreni uzlu,
odfiznuti obou jeho konct (8) nozikem a stahnuti stahovacem (3). Vodici paka (5) zaroven
klesa a spolecné s napinacim prstem (6) pfipravuje zavazani druhého uzlu, ktery se vaze
na druhych koncich ufiznutych vétvi motouzu.

Druhy uzel se obdobné jako prvni postupné déla v uzlovaci. Rozdil je vtom, Ze jehla
zUstava v klidu, protoZe oba konce motouzu jiz byly navléknuty pfi vytvareni prvniho uzlu
a jsou v motouzové svérce. Po dokonéeni smycky druhého uzlu napinaci prst zase
uvolfiuje motouz. Posledni faze pfi vazani druhého uzlu je shodna s posledni fazi pfi vazani
uzlu prvniho, dochazi rovnéz k jeho vytvoreni, odfiznuti a stahnuti. Po stdhnuti je druhy
uzel na pocatku tvoriciho se baliku a vodici packa (5) setrvava v dolni poloze, aby fidila
horni vétev odvijejictho motouzu. Uzlova¢ se po sepnuti otaci dvakrat, zatimco jehla se
pohybuje jen jednou. Prvni balik musi byt uvdzan ru¢né. Oba konce motouzu jsou na zadni

strané baliku. [18]
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Obr. 18.: Dvojité vdzaci ustroji od firmy KRONE [17]

Obr. 19.: Schéma dvojitého vdzani [18]
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7.3. Poruchy vazani

Poruchy vazani jsou obvykle zapficinény Spatnym sefizenim vazaciho Ustroji,

deformaci soucasti, Spatnym motouzem nebo velkou slisovanosti. KdyzZ je vazaci Ustroji

bez poruch, tak maji uzliky stejny tvar a stejné dlouhé, Cisté sefiznuté konce tréicich z

uzlu. Odlisné uzliky a pretrzeny motouz naznacuje poruchu. NejcastéjsSi z nich jsou

v tabulce nize. [16]

Tabulka 1.: Poruchy vdzani [16]

Ptiznaky poruchy

Pticiny poruchy

Nestejné a roztfepené konce
motouzl

Tupy nozik nebo nedostatecné
drzeni koncl motouzu ve
svérce

Jednoduchy uzel na zacatku
motouzu

2. konec motouzu neni vlozen
do vyrezu kotoucku
motouzové svérky

Nedostatecné sevreniv
Celistech uzlovace a tedy i
nedostatecné protazeni koncl
smyckou

Jednoduchy uzel na konci
motouzu

j Q Konce motouzu jsou bez uzlu

1. konec motouzu se vytrhne
nebo utrhne z motouzové
svérky

Jeden konec motouzu zGstal v
uzlu

Malé sevieni v Celistech a tedy
i protaZeni jednoho konce
smyckou

Uzel zGstava viset na uzlovadi

4

Prilis velké sevreni v Celistech
uzlovace nebo Spatné sefizené
stahovaci rameno

== Pfetrzeny motouz u uzlu

Poskozeni motouzu pfi otaceni
o stahovaci rameno

caBcm

PretrZzeny motouz kdekoliv
oxrr—r

Prilis velka slisovanost nebo
pfilis nekvalitni a malo pevny
motouz.
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| kdyZ je téleso uzlovace robustni zafizeni, potfebuje peclivou udrzbu, aby spravné
fungoval. Jednim z nejvétSich problém( s uzlovaéem je, Ze kusy sena uviznou v
mechanismu, cozZ brani hladkému fungovani. To mize zpUsobit vSe od Spatné svazanych
uzli az po deformované baliky. BEZnou metodou feSeni tohoto problému je namifit
nékolik ventilator na uzlovac, kdyz pracuje, aby zUstal Cisty a fungoval efektivné po celé
hodiny prace.

Vyrobci montuji rGzné typy ofukovani ¢i Cisténi vazani pred spusténim vazaciho

cyklu.

e vzduchem pomoci trubi¢ek zakoncenych tryskou = proud vzduchu tésné
pfed cyklem vazani

e pomoci elektrickych ventilatord zkontrolovat, zda nejsou zanesené ¢i vabec
funkéni

e jiny systém dle vyrobce — nebo kombinace predchozich systéma

Zalezi na podminkach sklizné i jakou plodinu sklizim. Nejvétsi problém zpUsobuje
pSenicnd slama, a jesté pokud je kratkd zvySuje se obrovsky jeji prasnost. Hromadici se

vrve

nefunkcnost. [19]

Obr. 20.: Kompresor [17]

Traktory, ke kterym je lis na picniny pfipojen, nemusi vidy mit zdroj stlaceného
vzduchu. Proto lze lisy vybavit vlastnim palubnim kompresorem (Obr. 20), aby bylo

mozné Cisténi vazacu i v takovém pripadé. [17]
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8. Koncepcéni navrh konstrukce samovazaciho zafizeni

Tato cast je zaméfena na samotny ndvrh samovazaciho zafizeni. Je vytvoren 3D
model a k nému je uveden popis jednotlivych &asti. V zavéru této ¢asti jsem se zaméfil
na kritickd mista konstrukce, pro ktera jsem proved| pevnosti kontrolu.

Na obrazku 21 (Obr. 21) je zobrazena celkova sestava koncepéniho ndvrhu
samovazaci jednotky pro 4 provazky. NejdllezitéjSimi ¢astmi jsou Ctyri télesa uzlovace
(1), rdm (2), retézovy prevod (3), dvé loZiskova télesa (4), hlavni hfidel (5). Jedna se
pouze o koncepéni navrh, ktery nemusi byt ve vSech detailech dotazeny do konce.

Na jednotku vstupuje vykon pres fetézovy prevod od malého fetézového kola.

Obr. 21.: Model samovdzaciho zarizeni
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8.1. Konstrukce ramu

Ram je slozen ze sedmi dutych profild obdélnikového prirezu z konstrukéni oceli
$355J2 (€SN 11 523).

Podélnik mda rozméry 50 x 30 x 4-902,6 mm. Pfi¢niky maji rozmér 80 x 55 x 3—215
mm. Nosniky maji rozmér 45 x 55 x 3-158 mm slouZi jako podstavec pro loZiskové
télesa. K nosniku jsou pfivareny desti¢ky vysky 10 mm s predvrtanymi dirami ¢18,8 H7
pro pripevnéni loZiskového télesa pomoci Sroubl s Sestihrannou hlavou a pfivarovacich
matic, které jsou pfivarené na spodni strané desticky. Soucdasti ramu jsou i ¢tyti desky ve
tvaru obdélniku. Vse je k sobé pfivareno, jak mizeme vidét na obrazku nize (Obr. 22).

Do desek jsou predvrtany ctyfi diry ©13,5 H7 a Ctyfi diry @10 H7.

. Pficnik
Desticka

Podélnik

Obr. 22.: NavrZeny rdm samovdzaciho zarizeni
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8.2. Retézovy prevod
Parametry pohonu nejsou pfesné definované, a proto jsem rfetézovy prevod navrhl
tak, aby vstupni otacky byly ni1 = 200 ot/min a kroutici moment byl My1 = 150 N-m.
Retézova kola (Obr. 23) jsou z oceli 12 050 (CSN 41 2050) a maiji kalené zuby. Aby kolo

bylo chranéné pred pretizenim pouzil jsem pojistnou tfeci spojku typu RT 1200.

Obr. 23.: Retézovd kola s pojistnou tfeci spojkou

Kroutici moment se nastavuje pomoci stavéci matice (velikost RT 12 az RT 190) nebo
pomoci Ctyf stavécich Sroubld (mnou zvolena spojka Obr. 24), které se rovnomérné
dotdhnou. Nastaveny kroutici moment ma ¢init 25 az 100 % maximalniho prendseného
momentu. PFili$ vysoky kroutici moment zplsobuje nepfimérené opotrebeni, pfilis nizky
kroutici moment vede ke znehodnoceni tfecich lamel a tim k nepfesnému vypnuti.

Parametry spojky viz pfiloha 1. [20]

| RT12...RAT 180 C E RT 350 ... RT 5000

soudast, napf. fetézové kolo G
chranéné spojkou proti pfetizeni

Obr. 24.: Pojistnd tfeci spojka [20]
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8.2.1. Navrh fetézového pfevodu
Hnana hridel

Vstupni parametry:
e Vstupni otacky n; = 200 min!
e Kroutici moment Mk = 150 N-m
e Prevodiret=3
e Pocet zubl z; =17
Hnaci hfidel

Vypocet vykonu P na hnaci htideli:
Obr. 25.: Hnaci a hnand hfidel

_ Mkl " (T['nl) _ 150 ' (T[' 200)

P = 3141 =31 1
30 30 3141,6 W = 3,15 kW (D
Vystupni otacky ny:
n; 200 )
n, =—=—=66,6min"! (2)
lyer 3
Pocet zub( zy:
Zz= Zl'ii’-et'=17'3=51 (3)

Volim jednorady fetéz 16B-1-68 s roztecit = 25,4 mm

Roztecny prlmér du:

d,, = t _ 24 = 138,23 4
11 =""{gg = 180 _ 138:23mm (4)
Sin Zl Sin 17
Roztec¢ny primeér di:
Gy = — =22 41259 5
2="180 180 >0 M ®)
sin Z SIng7

Rychlost fetézu v:

_mdum _mo13823:200 ;
~760000 60000  Ames (6)
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Obvodova sila od tahu Fo1:

o P 3,15
1™ $.1000 ~ 1,447 - 1000

= 21769 N (7

Ve

Obvodova sila zpisobend ucinkem odstredivé sily Fo:

Hmotnost béZzného metru my je z katalogu a hodnota je 2,7 kg/m

Fp, =m, - v?=27-1,447> = 565N (8)
Celkova tahova sila F:

F =Fy +Fp, =2176,9 + 5,65 = 2182,55 N 9)
Vypoctovy tlak v kloubu Fetézu pp:

_F 218255
Pr = 2100 21-100

= 10,39 MPa (10)

Plocha kloubu A je z katalogu a hodnota je 2,1 cm?

Tlak v kloubu fetézu p: [N em* ] pfi poétu zubll malého kola

%E 1112|113 |14|15|16|17|18|19|20| 21| 22|23 | 24 2%

0,1 [3129 3129 3129 3139 [3139 (3149 3178 [3198 3198 3208 B247 [3247 [3247 [3247 [3286
0,2 [2796 2923 B002 p012 (3021 3021 F»OM [3041 [3041 071 B100 [3119 [3149 [3169 [3189
04 [2590 2708 R757 P825 2845 2865 [e94 a14 2933 p943 poe3 972 992 [3021 [3051

06 |2413 (2511 |2609 |2678 |2708 |2737 |2776 |2786 (2815 |2835 (2845 (2865 |2904 |2943 |2972
0.8 |2246|2384 |2453 |2531 2570|2619 |2659 | 2678 (2708 |2727 2757 (2776 | 2796 | 2835 | 28556

1.0 |2129|2266 |2335 (2413 | 2472 | 2541 (2560 | 2590 | 2639 |2668 (2678 |2708 | 2746 | 2766 |2796

1,5 [1864|2001|2119 |2207 | 2276 |2335)| 2403 | 2433 |2462 (2492 [2521 |2551 |2580 [2600 |2619
20 |1668(1805 (1933 |2029 2109|2178 |2217 | 2276 (2325 |2364 2394 |2423 | 2453 | 2482 | 2511

2,5 | 1511|1658| 1795|1893 | 1982 | 2050 2090| 2148|2188 | 2227 | 2266 | 2305| 2345|2347 | 2413

3.0 | 13p4|1521| 1648|1756/ 1854| 1942| 2001| 2050|2090 (2129|2168 | 2207|2237 | 2276|2305
4,0 | 1138|1305/ 1442|1560 | 1667| 1746(1815| 1873|1913| 1962|2001 | 2040| 2070| 2109( 2132

50 | 932|1109 1275 [1393 (1491 |1589 |1668 |1736 (1785 [1834 [1877 [1903 [1942 |1972 (2011

6.0 952(1108 | 1256|1364 | 1472|1550 | 1619|1658 |1697 1746 | 1785 | 1725|1864 | 1893
7.0 961 |1099| 1236|1354 |1432| 1501 | 1560 1599|1648 | 1687 1727 | 1766 [ 16805
80 981 | 1118|1226 {1334 1403|1472 | 1521|1560 | 1609 | 1648 | 1687 [1717
10.0 912|1050 | 1148|1236 |1305 | 1364 1403 | 1442 | 1491|1530 | 1560
12,0 883| 991[1009|1167 |1236|1285 [ 1334 1373|1403 | 1442
15,0 785 | 912 | 999 (1059 |1118 |1167 [1216 [1256 (1295
18,0 736 | 814 | 893 | 952 [1010 |1069 |1118 |1158
210 667 | 755 | 814 | 883 | 942 | 991 (1030
240 500 | 588 | 667 | 730 | 604 | 863 | 912

Obr. 26.: Smérny tlak v kloubu retézu [21]

Smérny tlak p1 jsem urcil z obrazku (Obr. 26) a hodnota je 24 MPa.

Po<p1
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R, Cinitel tren %
ctia'}l Rehélzy a=20-p a=40-p a=80-p a=160-p
raza | RN i i i i
T2 lerer T 23S Pl 238171 12]315] 7
1 02 3311, 02 3321 (0,69 |0,80 J0,87|P,98 [1,0410,8310.93|1,001,09]1,15[1,00{1,12 [1,19|1,27{1,32|1,24 [1,38|1 45|1 53 [1 57

02 3315 0,55 (0,64 |0,70/0,78|0,82|0,66(0,74| 0,80{0,87|0,92|0,80{0.90(0.95| 1,02{1,06/0,99|1,10{1,16|1,22|1,26

2 02 3311, 02 3321 |0,50|0,58 |0,64/0,72|0,76/0,60|0,68| 0.73{0,79| 0,84(0,73{0,82(0,87| 0,93(0,97(0,91/1,01{1,06|1,12|1,15

02 3315 0.40|0,46/0,51]0,58/0,61|0,48/0,55| 0,58/0,63)|0,67| 0,5810.68 0,70(0,75/0,78/0,73/0.81/0,85/0,90{0,92,

3 02 3311, 02 3321 | 440,50 |0,55/|0,62|0,66{0.52/0,59( 0.63]0,69(0,73 0.63}0.71/0.75| 0.80|0,83]0,780.87/0.92|0,96 0,99

02 3315 0,35 (0,40 |0,44/0,49(0,52(0,42/0,47|0,50/0,55/|0,57|0,50/0,56 |0,60{ 0,64{0,66(0,62[0,69(0,73[0,77 |0,79
4 023311, 02 3321 [040 [0.46 [0,51]0.57 0.61/0,48(0,54| 0,58/0,63]0.67]0,58/0,65 0,69| 0,74|0,77|0,720.80]0,84|0,89 0,91

02 3315 0,32{0,37/0,40/0,45|0,48 0,38]0,43 0,450,501 0,53 0,46 0,52|0,55 0,59 0,61/ 0,58/ 0,64/0,67|0,71{0,73|

Obr. 27.: Cinitel treni [21]

Soucinitel tfeni A je 0,87 viz. (Obr. 27)
Dovoleny tlak v kloubu fetézu pg:

Pa =p1 A =24-0,87 = 20,88 MPa (11)
Soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pfi statickém zatizeni ks:

Fs je pevnost fetézu pfi pretrieni dostupné v katalogu, pro muj zvoleny fetéz je Fg =
58000 N
Fg 58000

ks 27 ks = = 21szss - 20°7=27 12)

Soucinitel bezpeénosti proti pretrzeni pfi dynamickém zatizeni kg:
Y je soucinitel razud a zvolil jsem Y =1

Fy 58000
>5

ko =7y kd:2182,55-1

=26,57>5 (13)

Byl navrZen fetézovy prevod s pfevodovym pomérem 3, navrieny typ retézu je 16 B-1
s rozteci 25,4mm. Vypocteny soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pfi statickém zatizeni
ks a soucinitel bezpeénosti proti pretrzeni pfi dynamickém zatiZzeni kq vysly vétsi, nez je

minimalni moZna stanovend hodnota. Tim je navrh proveden s dostate¢nou bezpecnosti.
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8.3. Hlavni hridel

Hlavni (hnana) hridel (Obr. 28) je obrabéna z polotovaru tyce kruhové vdlcované za
tepla CSN 42 5510 KR55-1050. Pro vyrobu h¥idele byl zvolen material konstrukéni ocel
k zuglechtovani CSN 12 060. Na préiméru 50 je vyfrézovano pét drazek pro tésnd pera,
Ctyfi (2-5) pro prenos kroutictho momentu z hfidele na hnaci kotouce a jedna (1) pro
prenos kroutictho momentu ze spojky na hfidel. Na priiméru 45 jsou nasazena loziskova

télesa. 045

Drazky pro tésna pera

Obr. 28.: Hlavni hridel

8.3.1. Navrh hridele

Vstupni parametry:
e Ucinnost Fetézového prevodu niet = 0,94
e Ucginnost spojky Nspoj = 0,98
e Prevodovy pomeér fetézového prevodu ipi = 3
e Kroutici moment na hnaci hfideli Mk = 150 N'm
e Dovolené napéti v krutu hnaného hfidele Tkd = 25 MPa
Vypocet krouticiho momentu My,:
My, = My * Nyer * Ipy " Ngpoj = 150-0,94-3-0,98 = 414,54 N -m (14)

Vypocet predbéiného priméru hridele du:

3(16 - My, 3[16-414 540
T Thg w25

r_
g =

= 43,87 mm (15)

Na zakladé predbéiného praméru volim normalizovany valcovy konec hridele
dy = 50 mm. Zvoleny loZiskovy primér 45 mm je vyssi, nez minimalni vypoctovy

pramér.
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8.3.2. Navrh tésného pera
Na hlavni hrideli je v misté nasazeni pojistné tfeci spojky a ¢tyf hnacich kotoucl na
priméru 50 mm dle normy €SN 02 2562 pfifazena velikost tésnych per 14e7 x 9 x |
Sitka pera b = 14 mm

Vyska pera h =9 mm

th

d+t

. E*

Obr. 29.: Koty rozmeért pera a drdzky pro pero [22]

Vypocet délky pera v misté nasazeni spojky a stanoveni normalizované délky:

Dovoleny tlak na bocich per pp = (80+120) MPa (pro vypocet volim pp = 100MPa)

Minimalni funkéni délka pera: vychazim z pevnostni podminky na otlaceni

4-My,  4-414540 _

U > = = 37 16
«=g h-pp 50-9-100 mm (16)

Stanoveni celkové délky pera:

I'=0U;+b=37+14=51mm (17)

Volim celkovou délku pera lgsny = 63 mm

Stanoveni funkcni délky pera pro ligsn) = 63 mm:

la =ligsny —b =63 —-14=49mm (18)
Kontrola pera na otlaceni:

4- M, 4- 414 540
= <pp p=———=752MPa < 100 MPa (19)
dy h-l,

p 50-9-49
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Kontrola pera na stfih:
Dovolené napéti ve stfihu pro material pera 11 500, 11 600 7p = (60 + 90) MPa. (pro
vypocet volim 7p =60 MPa)

2 - My, 2 - 414 540

_ 2 Ma =L T 242 MPa < 60 MP 2
4, b L-" P 50129 242MPa<60MPa (20)

T

Vypocteny provozni tlak p = 75,2 MPa je niz$i nez mnou zvoleny dovoleny tlak pqg =
100 MPa. Vypoctené provozni napéti T = 24,2 MPa je nizsi neZ mnou zvolené dovolené

napéti o = 60 MPa. Navrh je proveden s dostate¢nou bezpecnosti.

Kroutici moment na spojce je moment, ktery pohdani vSechny 4 podjednotky. Kazda
podjednotka pottebuje pro provoz zhruba ¢tvrtinu privddéného vykonu coz je zhruba
Mi1/a = 103 N-m.

Vypocet délky pera v misté nasazeni hnacich kotouc¢ud a stanoveni normalizované
délky:
Dovoleny tlak na bocich per pp = (80+120) MPa (pro vypocet volim pp = 100MPa)

Minimalni funkéni délka pera: vychazim z pevnostni podminky na otlaceni

4-Myys  4-103000

', = = =9 21
“=g h-p, 50-9-100 " @D

Stanoveni celkové délky pera:

I'=1y+b=915+14 =23 mm (22)

Volim celkovou délku pera li¢sny = 40 mm

Stanoveni funkcni délky pera pro lgsn) = 40 mm:

lag =lgsny—b=40—-14 =26 mm (23)
Kontrola pera na otlaceni:

4+ My 4-103 000

VN = 352 MPa < 100 MP 24
P=d, h-1,-PP  PT50.9.26 ¢ ¢ (24)
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Kontrola pera na stfih:
Dovolené napéti ve stfihu pro material pera 11 500, 11 600 7p = (60 + 90) MPa. (pro
vypocet volim 7p =60 MPa)

. 2'Mk1/4_ 2'103 000

il 2 VO = 11,3 MPa < 60 MP 2
4, b L= P 50126 1L3MPa<60MPa (25)

T

Vypocteny provozni tlak p = 35,2 MPa je nizsi nez mnou zvoleny dovoleny tlak
pd = 100 MPa. Vypoctené provozni napéti T = 11,3 MPa je nizsi nez mnou zvolené
dovolené napéti p = 60 MPa. Navrh je proveden s dostatecnou bezpecnosti.

V misté nasazeni spojky jsem navrhl typ spoje pomoci pera 14h9 x 9 x 63 CSN
02 2562. V misté nasazeni hnacich kotoucl jsem navrhl typ spoje pomoci pera 14h9

x 9 x 40 CSN 02 2562. Tento typ spoje se na hiideli vyskytuje 4x viz (Obr. 30).

Spoj ndboje s hiidelem

v misté hnacich kotoucu

Spoj naboje s hiidelem

v misté spojky
Obr. 30.: Umisténi tésnych per
8.4. LoZiskové téleso
LoZiskové téleso (Obr. 31) slouZi k upevnéni kuli¢kovych lozZisek k ramu konstrukce.
Pouzil jsem loZiskovy domek UCP 209 viz. pfiloha 3, ktery se upevni k rdmu pomoci dvou
Sroubl s Sestihrannou hlavou M16 x 50 ISO 4014 a ptivafovaci matice M16 DIN 929.

Axialné zajisténo pomoci pojistného krouzku.

Obr. 31.: LoZiskové téleso UCP 209
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8.5. Teleso uzlovade
Téleso uzlovace se skladd z mnoha ¢asti, které jsou vyobrazeny na obrazku (Obr. 32).
Hnaci kotou¢ pohani oba pastorky, které zaroven pohani vazaci roubik a pfidrZzovac

motouzu. Pfidrzova¢ motouzu nasune provazek na ndz, ktery ho prefizne.

| /_ " i .
Objimka /'\X ’ I Hnaci kotou¢

Kluzné lozisko
Pastorek pro pohanéni pridrzovace

Pastorek pro pohanéni roubiku ~

Ram télesa uzlovace

Vazaci roubik (uzlovac) Pridriovaé mot
fidrzovaé motouzu

Odvalovaci kamen
Pruzny kolik

Posouvac

NGz Obr. 32.: Téleso vazace
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8.6. Svérny spoj (Objimka)
Jednd se o svérny spoj se Ctyfmi Srouby (Obr. 33.: Objimka. Objimka svira kluzna
loZiska, ve kterych je hlavni hfidel uloZena. Tento spoj se v samovdzacim zafizeni

vyskytuje Ctyrikrat.

Obr. 33.: Objimka

Kroutici moment Mop;= 8 N-m jsem volil tak, aby svérna sila vysla pfiblizné 100 kg.

Vnéjsi primeér kluzného loZiska dios = 60 mm

Vypocet celkové svérné sily (celkového montazniho predpéti) Q:
Soucinitel bezpecénosti pro prenos toc¢ivého momentu: k= 1,5
Soucinitelé tfeni htidel-naboj: f = 0,15

>T[-k-M0bj_n-1,5-8000
= 4-f-dy;  4-0,15-60

=1047,19 N (26)

Navrh poctu Sroub( a stanoveni montazniho predpéti pro tyto pocty Sroubt (2,4,6):

Q
Qoi = T (27)
Tabulka 2.: MontadzZni predpéti pro pocet Sroubd i
Pocet Sroubl i: 2 4 6
Montdazni predpéti Q,; [N] 523,59 261,79 174,53

Vypocet primérud Sroubl (pro pocty 2, 4 a 6 Sroubl):
Pro $rouby jakostni skupiny 8.8 okt= 630 N-mm™

Qoi
S, = ——— 28

Navrh samovazaciho zafizeni -31-



FAKULTA BAKALARSKA PRACE
STROJNI

CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVAN(
A CASTi STROJU

Tabulka 3.: Volba velikosti zavitu

(29)

Pocet Sroubd i: 2 4 6
Plocha prafezu S; [mm?] 1,18 0,59 0,39
Pramér zavitu ds [mm] 1,22 0,86 0,7

Zvoleny zavit M 12 10 8
Pramér zavitu d [mm] 12 10 8
Primeér zavitu d; [mm] 10,160 8,160 6,773

Roztec P [mm)] 1,5 1,5 1
Primeér zavitu d, [mm] 11,026 9,026 7,350
Primér zavitu d, [mm] 10,376 8,376 6,917

Zvolil jsem pocet Sroubl 4 se zavitem M10. Zavit M10 je zvolen vzhledem k velikosti

objimky.

Matice:

Tabulka 4.: Zvolend matice

MATICE M10 - 8 ISO 4032

Vyska matice m [mm] 8,4
Maly primér zavitu matice D; [mm] 8,376
Uhlopfticka $estihranu matice e [mm] 17,77
Sitka hlavy matice s [mm] 16

Srouby:

Vypocet délky Sroubu Iz:

le=dp;+m+(2+3)-P=60+84+3-15=729mm

Tabulka 5.: Zvoleny Sroub

(30)

SROUB M10x75 — 8.8 ISO 4014

Stiedni primeér zavitu Sroubu d; [mm] 9,026
Maly pramér zavitu Sroubu ds [mm] 8,160
Uhloptieka $estihranu $roubu e [mm] 17,77
Sitka hlavy matice s [mm] 16

Kontrolni vypocty:

Kontrola redukovaného napéti ve Sroubech (pti sou¢asném vypoctu uhlu stoupani'y,

Uhlu boku profilu Bn a tfeciho Uhlu ¢°):

Uhel stoupani:

P

1,5
— arct — arctg (—2—) = 3,028°
y = arcs <n : dz) arcte (n : 9,026)

(3D

Navrh samovazaciho zafizeni
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Uhel boku:
B, = arctg(tg B - cosy) = arctg(tg 30 - cos 3,028) = 29,96° (32)
Tteci dhel:
= t( f )—t—l( 013 )—8533° 33
¢ =ards cos B,/ & c0s29,96/ (33)
Tahové napéti:
Qs 26179 .
otg—n_dg—ﬂ_&woz—SN*mm (34)
4 4
Kroutici moment:
d2 4
Mys = Qo4 S tg(y + @) = 241,68 N - mm (35)
Prarezovy modul v krutu:
W =L _T8160° o 68 mm? 36
TR T (36)
Smykové napéti:
_ My« _ 241,68 — 296N _ 37
T W 10668 i 7

Kontrola bezpecnosti navrzenych Sroub(:

Redukované napéti podle hypotézy HMH:

2
Ored = /O'é +a? i = JSZ ++3 -2,262 = 635N - mm™2 (38)

Bezpecnost pro hypotézu HMH:

—GKt—630—99>12 39
° G6pq 635 7 (39

k

Vypoctena bezpecnost pro hypotézu HMH vysla vétsi nez minimalni mozna.

Redukované napéti podle hypotézy tmax:

Ored = 0% + a2+ T4 = /52 + 22 % 2,262 = 6,74 N - mm™? (40)

Bezpecnost pro hypotézu tmax:
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_ ke 030 o510 41
° Ora 674 77 D

Vypoctena bezpecnost pro hypotézu tmax vysla vétsi nez minimalni mozna.

Kontrola tlaku v dosedaci plose matice a hlavy Sroubu:

Pramér diry pro Sroub Do =11 mm

D, 11
RlH = RlM = == 5,5 mm (4‘2)
2 2
Ropm = > 16 =8 43
m=5== =8mm (43)
e 17,77
Ry = 5 = —5— = 8,885 mm (44)

Tlak pod hlavou Sroubu:

Qos 261,79

- = =1,71N-mm=2 < 4
m-(R%; —R%,) m-(88852—-552) mm™* < ppy (45)

Pns

Dovoleny tlak pom =300 MPa
Vypocteny tlak pod hlavou Sroubu vysel nizsi nez dovoleny tlak.

Tlak pod matici:

Qos 261,79

_ - =247N-mm2 < 46
1T - (R%M _ R%M) - (8% — 5,52) mm PpMm (46)

Pm

Vypocteny tlak pod matici vySel mensi nez dovoleny tlak.
Stanoveni potfebného utahovaciho momentu na kli¢i pro Sroub:

Tfeci moment mezi matici a objimkou:

Qos “fu (2 +2D°) 261,790,413 - (21
My = > = > = 229,72 N-mm (47)
Utahovaci moment:
My = Mys + My = 241,68 + 229,72 = 471,4 N- mm (48)
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Na utaZeni objimky jsem navrhl 4x Sroub se $estihrannou hlavou M10x75 - 8.8 I1SO
4014 a 4x Sestihrannou matici M10 - 8 ISO 4032. Vypoctené kontrolni vypocty vysly
mensi nez dovolené a vypoctené bezpecnosti vysSly vétsi nez minimdlni mozné.
Maximalni utahovaci moment jednoho Sroubu je My, = 471,4 N - mm. Spoj je navrzen
tak, aby se kluzna loZiska nezdeformovala a aby se hlavni hfidel mohla otacet kolem své

osy. V praxi by se kroutici moment Mop; mohl navrhnout mensi.

8.7. Kluzna loZiska
Pro hladky chod jsem pouzil kluzna loZiska, ktera mizeme vidét na obrazku (Obr.
34). Na hlavni hfideli (zna¢enou modrie) jsem pouzil kluznd loziska normy DIN 1850 s
rozméry 50x60x40 mm. Pro hfidel u pfidrzovate motouzu jsem pouZil kluzna loZiska
normy DIN 1850 s rozméry 20x25x27 mm a 20x25x22 mm. Pro htidel u roubiku jsem

pouzil kluzna loziska normy DIN 1850 s rozméry 25x28x20 mm.

Kluzné loZisko (20x25x27 mm)

Kluzna loziska (50x60x40 mm)

Kluzné loZisko (20x25%x22 mm)

Kluzné loZisko (25x28x20 mm)

Obr. 34.: Kluznd loZiska
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8.8. Vazaci roubik
Vazaci roubik (Obr. 36) vytvari uzel tim, Ze se otaci kolem své osy. Kroutici moment
prendsi kolik z pastorku pro pohdnéni roubiku na htidel roubiku. V prvni fazi vede
provazek z uzlu, ktery byl vytvoren v pfedchozim cyklu pfes uzavienou celist. Pak jehla
prinasi novy provazek, taktéz vede pres uzavienou cCelist. Vazaci roubik se zacina tocit a
kdyZ odvalovaci kdmen najede na posouvac (Obr. 35), Celist se otevie a vytvofi se uzel.

Pracuje obdobné jako vackovy mechanismus.

Odvalovaci kamen Posouvac

Kontakt odvalovaciho kamene s posouvacem

Obr. 35.: Funkce posouvace

Hf¥idel roubiku

/

Pohybliva celist

/

Nepohybliva celist

Obr. 36.: Vazaci roubik s uzavienou a otevienou Celisti
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8.9. Pfidrzova¢ motouzu
Pfidrzova¢ motouzu slouZi k navedeni motouzu na n(z, ktery motouz prefizne.
Nasledné ma motouz pridrzet pro nasledujici uzel. Na obrazku (Obr. 37) mlZeme vidét
drazku, ktera je pro vedeni noZe. Je zde i dira pro kolik, ktery pfendsi kroutici moment
z htidele na pfridrzova¢. Zapérka (Obr. 38) slouzi kzapreni podlozky u pridrzovace

motouzu, aby se netocila okolo pruzného koliku.

Podlozka u pfidrZzovace motouzu

Zapérka

Obr. 38.: Zapérka

8.10. Hnaci kotouc¢

Hnaci kotou€ (Obr. 39) je odlitek z oceli na odlitky. Pomoci pera je prenasen
kroutici moment z hlavni hfidele na hnaci kotouc¢. Hnaci kotou¢ zaroven pohani pastorek
pro pohanéni roubiku a pastorek pro pohanéni pridrzovace tento pohon je realizovan
kuzelovym ozubenim. KdyZz se hnaci kotou¢ zaéne otdcet nejprve jsou proti sobé
orientovany rovné plochy kotouCe a pastorkli, teprve aZ se kotou¢ otocCi ke

kuzelovému ozubeni, tak se zacne prenaset kroutici moment pomoci ozubeni.
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Obr. 39.: Hnaci kotouc

R Pastorek pro pohanéni pfidrzovace
Pastorek pro pohanéni roub ‘

\
Vélcovy kolik pro prenos s
krouticiho momentu z pastorku
na htidel roubiku

Valcovy kolik pro prenos
krouticitho momentu z pastorku
~_._na h¥idel pfidrZzovace

Obr. 40.: Pastorky
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8.11. Pastorky

Pastorky nemaji vyrobené ozubeni po celém obvodu, ale jen na urcité ¢asti. Maji
rovnou plochu, kde nedochazi k pfenosu kroutictho momentu, protoZe proti sobé maji
orientovanou rovnou plochu hnaciho kotouce, tyto plochy slouzi k tomu, aby se pastorky
neustdle neotacely, kdyZ se vytvori uzel a mechanismus se vraci do plvodni polohy.
Kroutici moment je prenasen pomoci valcovych kolikl (Obr. 40). Mensi pastorek vlevo

pohani vazaci roubik, vétsi pastorek vpravo pohani pfidrzovac.

8.12. Ram télesa uzlovace
Ram télesa uzlovace (Obr. 41) je odlitek z oceli na odlitky. Kramu celé jednotky
samovazace je pfipevnén pomoci $roubu s $estihrannou hlavou M12 x 55 CSN EN 24014
a $estihrannou matici M12 CSN EN 24032 a valcovym kolikem prdméru 10 mm. Vélcovy

kolik pfenasi klopny moment.

Vilcovy kolik

Obr. 41.: Ram télesa uzlovace

Navrh samovazaciho zafizeni -39-



et BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
EVUT V PRAZE A CASTI STROJU

O.Zaver

Tato bakaldrska prace se zabyva koncepcnim ndvrhem samovdazaciho mechanismu.
Uvodni €ast se zaméfuje predeviim na historii a vyvoj zemédélskych stroji a porovnani
sena a slamy a jejich vyuziti. Druha ¢ast se zabyva konstrukénim feSenim lisG na valcové
a hranolovité baliky a jejich funkce.

V hlavni ¢3sti prace je popsan vytvoreny koncept samovazace, kde je uveden popis
jednotlivych ¢asti jednotky samovazace. U vybranych uzl( jsou provedeny navrhové a
kontrolni vypocty. Navrh byl proveden pro vazani 4 uzl( rychlosti 5 uzll za minutu na
jeden vazac pfi dodrzeni vstupnich parametrd. Jednotka je navrZena tak aby byl omezen
maximalni kroutici moment na hodnotu 103 N-m, a to pomoci pojistné treci spojky RT
1200.

ProtoZe se jednda o koncepcni navrh nebylo komplexnéji feSeno napriklad mazani
fetézového prevodu a kluznych loZisek, tvarovani ramu za ucelem pfizplisobeni na urcity

lisovaci stroj.
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PD

Jednotky Nazev

[min1]

[N-m]

-]
[ -]
[ -]
[N-m]
[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

Vstupni otacky

Kroutici moment na hnaci hfideli

Pfevod

Pocet zubu kolo 1
Vykon na hnaci hfideli

Vystupni otacky

Pocet zubu kolo 2

Roztec

Roztecny pramér kolo 1

Roztec¢ny pramér kolo 2

Rychlost fetézu

Obvodova sila od tahu

Obvodova sila zplsobend ucinkem odstredivé sily
Hmotnost bézného metru

Celkovd tahova sila

Vypoctovy tlak v kloubu retézu

Plocha kloubu

Smérny tlak

Soucinitel tfeni

Dovoleny tlak v kloubu retézu

Souci. bezpecnosti proti pretizeni pfi statickém zatizeni
Pevnost fetézu pfi pretrzeni
Souci. bezpecnosti proti pfetizeni pfi dynamickém zatizeni
Soucinitel raza

Ucinnost fetézového prevodu

Ucinnost spojky

Kroutici moment na hnané hfideli
Primér hridele
Sitka drazky

Hloubka drazky

Dovoleny tlak na bocich pera
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Celkovd délka pera

Tlak na bocich pera
Dovoleny napéti ve stfihu
Napéti ve stfihu

Celkova svérna sila

Soucinitel bezpecnosti pro prenos tocivého momentu

Soucinitel tfeni

Mez kluzu

Plocha priarezu

Prdmér zavitu

Délka Sroubu

Vyska matice

Uhlopfti¢ka Sestihranu matice
Sitka hlavy matice

Uhel stoupani

Uhel boku

Treci Uhel

Tahové napéti

Kroutici moment Sroubu
Pritezovy model v krutu
Smykové napéti
Redukované napéti
Bezpelnost
Prameér diry pro Sroub
Tlak pod hlavou Sroubu
Tlak pod matici
Treci moment mezi matici a objimkou
Utahovaci moment
Variabilni plnici systém
Omezeny kroutici moment spojkou

Kroutici moment objimky
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FAKULTA
STROJNI

CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV KONSTRUOVAN(
A CASTi STROJU

Pfiloha 1

AT 12 12 30 20 11 — 12 3 7 33 — M4
RT 20 20 800 38 25 11 — 15 3 7 34 — M4 4 0,6
RT 40 40 800 45 30 11 — 19 3 9 38 — M4 4 0,9
RT 70 70 600 55 35 13 — 22 4 13 45 — M4 5 1.4
RT 120 120 500 65 40 13 — 25 5 13 48 — M4 5 1,7
AT 190 190 450 75 45 15 15 30 7 15 55 — M4 5 2,0
RT 350 350 410 a0 50 15 20 32 B8 16 60 68 M4 5 2,2
RT 630 630 380 110 60 18 20 40 9 19 72 82 M6 5 3.3
F‘T 1200 1200 340 140 70 18 25 50 10 22 82 92 M6 7 6,4
RT 1700 1700 320 160 80 23 30 55 11 24 95 105 Ma 10 9,1
RT 2400 2400 | 300 180 a0 25 35 65 13 28 110 125 M8 10 13,4
AT 3500 3500 250 210 110 25 40 80 14 30 118 130 M10 11 20,1
RT 5000* | 5000 | 220 240 120 28 — 100 16 32 130 150 M10 12 24,5
Priloha 4

ROZMERY

d 45 mm Prameér diry

di = 57.3 mm Pramér nakruzku vnitiniho krouzku

A 1 mm Si akladny

A1 31 mm Horni Sitka

B 49.2 mm Sifka vnitiniho krouZku

Bs 8 mm Vzdalenost od Cela zajistovaciho zafizeni ke stiedu zavitu

H 54 mm sy kulove Glozné plochy

H1 19 mm

Hz 108 mm Celkova wyska

J 146 mm Vzdalenost mezi pfipojovacimi Srouby

J max. 150 mr Vzdalenost mezi pfipojovacimi Erouby

J min. 142 mm Vzdalenost mezi pfipojovacimi Srouby

L 189.5 mm Celkova délka
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