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Tato diplomova prace se vénuje ndvrhu konstrukce neseného
zafizeni za traktor pro infiltraci destové vody do pudy. Zatizeni
ve své predni casti nakypfi pldu, dale pak vytvofi hrazky,
ve kterych se drzi voda a lépe se vsakuje do pldy. Pohon slupic
je zajistén pomoci rotacniho hydromotoru. Na zacatku uvadim
mozZna provedeni strojli na zpracovani pady. V praktické ¢asti
sestavuji navrhové vypocty, podle kterych vytvarim konstrukci
a nasledné pak 3D model. V konstrukénich uzlech provadim
pevnostni vypocty a kontrolu. Vypocty jsou doplnény o MKP

analyzu.

This thesis deals with the design of the construction of a tractor
mounted equipment for infiltration of rainwater into the soil
layers. The device loosens the soil in its front part, then creates
dikes in which water is held and better absorbed. The drive
of the swales is provided by a rotary hydraulic motor.
At the outset, the possible designs of the tillage machines are
listed. In the practical part, | make design calculations,
according to which | create a design and then a 3D model.
At the structural nodes | perform strength calculations
and checking. The calculations are supplemented by FEM

analysis.
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1. Uvod

Vyvoj zemédélstvi se od motyk a rycli postupné presunul k zafizenim taZenych
dobytkem a pozdéji k traktoriim, které zemédélclim usnadnuji praci. Vyvoj el velmi rychle
kupredu, proto se v dnesni dobé prodava rada nejriiznéjsich specializovanych stroj, které
jsou vyrobeny presné na miru a pro konkrétni pozadavky jednotlivych operaci. S rostoucim
tlakem na ekologii a na udrzitelnost krajiny, kdy se projevil nedostatek vody v krajiné
a znacnd sucha, se dostaly do povédomi zemédélcd moderni postupy hospodareni
a s tim spojeny pojem precizniho zemédélstvi. Patfi sem technologie zakladani porostu
do meziplodiny, mezifadkova kultivace pldy, snizovani aplikace ochrannych prostredki
pesticidl a herbicidl, pfesné ukladani osiva do pudy apod. Pro tyto nové technologické
postupy obhospodarovani pldy je zapotrebi prizpUsobit i zemédélskou techniku.

Cilem prace je navrhnout vhodnou a odolnou konstrukci neseného zafizeni
pro zlepSeni vsakovani srazkové vody v mezifddku Sirokoradkovych plodin a pro zamezeni
eroze pldy, tedy vytvorit vhodny nastroj, ktery zvlddne nakypfit celistvou udusanou pldu
a v ni udélat libovolné nastavitelny dllek pro lepsi vsakovani srazkové vody do pudy. Stroj
je sestaven ve spolupraci s Vyzkumnym Gstavem zemédélské techniky v Praze (VUZT).

V préci bude na zdkladé resSerSe pouZivanych zafizeni pro zlepSeni infiltrace vody
do pldy vytvoren ndvrhovy model, provedena MKP analyza vybranych prvk( a vypocty
jednotlivych konstrukénich uzll. Bude také ptipraven 3D model k vyrobé prototypu.

V praci budou aplikovany hypotézy a znalosti ziskané po dobu mého studia.
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2. Teoreticka cast prace

V této ¢asti prace je na Uvod snaha popsat pojmy souvisejici se zpracovanim pudy.
Je feSena problematika degradace pldy pfti erozi, zejména té vodni. Zminuji celou fadu
variant protieroznich opatfeni. Ddle specifikuji erozi u Sirokorddkovych rostlin.
Vyjmenovdvam fadu pudoochrannych technologii zpracovani pldy, z nichZ nékteré
detailné rozebirdm. Popisuji technologie kypreni, mezifaddkové kultivace, dilkovani
a hrazkovani. U vybranych technologii jsou pro nazornost pfidany obrazky pouzivanych
stroju a informace o dostupnych zafizeni pro infiltraci srazkové vody. V druhé poloviné
teoretické prace jsou popsany osazované pracovni ndstroje stroju na zpracovani pUdy.
Jedna se o varianty pracovnich ndstrojl a také o druhy jisténi.

Soucasti konstrukce je pak tfibodovy zavés, proto se dale zaméruji na jeho konstrukci
na traktoru i pfipojném zafizeni. Dle normy specifikuji rozdéleni vykonovych kategorii
a rozméry tribodového zdvésu. Konec této Casti uzavird reSerSe moZnych provedeni
a variant hydromotor( s jejich vyuzitim.

2.1. Zpracovani pudy

Vyznamnym prvkem Zivota je Urodnd plda. Je to pevna vrstva na zemském povrchu
sloZzena z minerdlnich ¢astic, organickych latek, Zivych organism(, vody a vzduchu. Jedna se
o zdroj obZivy, o misto, kde Ize péstovat rostliny k vyrobé potravin a krmiv pro hospodarska
zvifata. Proto bychom se o ni méli starat a Setrné s ni zachazet. S tim souvisi i vhodné
zpracovani pudy. [1]

Nejdulezitéjsi Cinnosti v zemédélstvi, konkrétné v rostlinné vyrobé, je pravé
zpracovani pady. Lze mluvit o nejriznéjsich Cinnostech, jako je obraceni, kypteni, rovnani
povrchu nebo utuzovani. Postupy zpracovani pudy a zakladani porostu se odvijeji od cile,
ktery ocekavame. V poslednich letech je kladen dliraz na péci o padni prostredi, vytvoreni
maximdlniho vynosu pfi minimalizaci poSkozovani a nadbytecného zpracovani pldy,
které vede k destrukci plidniho reliéfu a nadmérnému vysychani, dale je pak snaha o snizeni
energetického Usili a ekonomickych nakladd oproti konvencnimu zplisobu
obhospodarovani pady. [1]

Nepfiznivym efektem pfi zpracovani ptidniho bloku je zejména pldni eroze.

2.1.1. Pudni eroze

Samotny pojem eroze znaci pfirozeny proces rozruSovani a premisténi objekt(
na zemském povrchu jako je plda, hornina nebo skaliska, na které pasobi vitr, voda, snih,
led, pohyblivé castecky apod. Eroze je soucasti prirodniho cyklu a mlzZe byt prospésna,
ovsem nejedna-li se o zvySenou erozi odnosu pudy zplsobenou ¢innosti ¢lovéka. [6]
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Existuje celd fada faktor(, které ovliviiuji miru eroze. Nékteré Ize ovlivnit, a tedy
v krajiné minimalizovat, ovSem nékteré jsou zcela nezastavitelné. Mezi zakladni druhy
eroze patii gravitacni, vodni, vétrna, eroze plisobenim snéhu a ledu nebo biologicka.

V zemédélstvi nejvétsi roli hraje vodni eroze a v malé mire také vétrna eroze.

2.1.1.1. Vodnieroze

Pfimy dopad destovych kapek a povrchovy odtok vody vyvolava vodni erozi,
zobrazena na obrdzku 1. Intenzita vodni eroze zdvisi na charakteru srazek, pa4dnim poméru,
morfologii Uzemi (sklon, délka a tvar svahu), na vegetacnim rozmisténi véetné pouzitych

agrotechnologii. [3]

Voda dopadd na povrch pudy a rozbiji ji na jemné pldni castice Tim se sniZuje
porovitost horni vrstvy a voda se akumuluje na povrchu. Uvolnéné castice se stavaji
soucasti povrchové vody a pfi velkém mnozstvi srazek odtékaji pry¢ z pozemku. Disledkem
odtoku velkého mnoiZstvi vody v drahach vznika ryhovani a vytvareni hlubokych vymolda.
Voda tece do nize poloZzenych mist s mensim sklonem, kde se ukladaji jemné pldni ¢astice.
Z hlediska objemu splavenin jsou nejvice nachylné na smyv orné pady. [2, 3]

Pti dopadu vody na povrch dochazi k rozsttiku vody, ten zptsobuje znecisténi rostlin
a prenos bakteridlnich a houbovych chorob z plidy. Rozstfik zavisi na mnoha faktorech, ale
hlavné na kinetické energii kapek, kterou definoval Auerswald na zakladé intenzity srazek,

tabulka 1. [2]
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Tabulka 1: Kinetickd energie destovych kapek [2]

] ] pramér ) ) kineticka
kategorie Intenzita o padova ]
o destovych energie kapek
srazky (mm/h) rychlost (m/s)
kapek (mm) (kJ/(m?2/h))
mlha 0,1 0,01 0,003 10®
mzeni 0,2 0,10 0,200 103
mrholeni 0,5 1,00 4,200 10°
slaby dést 1,0 1,20 4,900 10!
stfedni dést 4,0 1,60 5,800 102
silny dést 15,0 2,10 6,900 103
bourky 100 3,00 8,400 10*

2.1.2. Opatieni proti erozi

Zasady ochrany vychazeji ze znalosti pfic¢in eroznich jevd. Zakladem protieroznich
opatreni je modifikace pozemk( delsi stranou ve sméru vrstevnice, zvoleni vhodného tvaru
a velikosti parcely. Dulezity je také posun podmitky do obdobi s nizSim vyskytem
privalovych destl, véasny termin vysevu, vysev viceletych picnin do kryci plodiny,
minimalizace péstovani Sirokorfadkovych rostlin na svaZitych pozemcich, zafazovani
bezorebné setych plodin, ddle pak neponechdvat pidu po sklizni v holém stavu, pasové
stfidani plodin na pozemku nebo vytvareni protieroznich prvkd na polii v krajiné. [3, 4]

2.2. Sirokoradkové plodiny

Jde o plodiny, které maji vétsi roztec radkl nez klasické obilniny. Ty se béiné seji
v Fadcich od sebe maximalné 15 cm. Nejvice rozSifenou Sirokoradkovou plodinou je
kukufice, seci stroje jsou standardné nastavovany na roztec radku 75 cm, fepa pak pouze
na 45 nebo 50 cm a brambory se sazeji v hrGbcich v rozte¢i mezi sebou okolo 70 cm, dalsi
Sirokoradkové plodiny jsou sdja, sluneénice a Cirok.
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2.2.1. Degradace pudy pfi péstovani kukufice

Nejproblematictéjsi plodinou, co se
ty¢e vzniku eroze, je jednoznacCné
kukurice, obrazek 2. To je zpuUsobeno
jednak nizkym tempem vyvoje ve fazi
rastu a velkou roztec¢i radkd. Dalsim
faktorem je pozdni vysev v obdobi, kdy
zaCinaji narustat srazky s vyssi intenzitou.
Tomu nenapomadhaji ani suchd jara.
To se odradzi na zpomaleni klicivosti
a prodlouZeni rlstu rostlin. A vliv ma
i vysuseni horni vrstvy pldy, ktera pfi
intenzivnéjSim desti nedokaze vstrebat
potifebné mnoZstvi vody, obrazek 3.
Pozdni seti kukutice, a tedy dlouhé
meziporostni obdobi, vede k vétrné erozi
a ve spolupréci se suchem muZe dochdazet
k vyznamnému transportu jemnych ¢dstic
z ptdniho bloku. [2]

Obrdzek 2: Degradace urodné pidy na poli
s kukurici [25]
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2.3. Pudoochranné technologie zpracovani pudy

To jsou takové postupy zpracovani pldy, které chrani proti erozi. Pfi nich z(istava vice
nez 30 % povrchu pldy zakryto poskliziovymi zbytky. Pfevazné pracuji s vlastnostmi pldy
a zachovdvaji urodnost a vyuziti pady. [2, 4]

Nejnachylnéjsi na erozi je plda bez vegetacniho pokryvu, proto se zemédélci snazi
minimalizovat toto obdobi ponechanim poskliziniovych zbytk( a setim meziplodin v obdobi
nachylném na vodni erozi pudy.

Mezi jiz odzkouSené pldoochranné technologie patfi mélké kypreni, nahrada orby
hlubsim kypfenim ornice, seti do slamy, pouZiti ochranné podplodiny a seti fepy nebo
kukufice do mul¢e meziplodin (jakymi jsou napf. hofcice, fedkev, svazenka). Opét se vraci
drivéjsi technologie zpracovani pldy, kterymi jsou hrazkovani a dalkovani. [3, 4]

Obecné, co se tyce Sirokoradkovych plodin, je snaha o minimalizaci holé ¢asti pady
a o zadrZeni destové vody na pozemku. V tabulce 2 je zndzornén vliv zabranéni eroze
pomoci rostlinnych zbytka.

Tabulka 2: Redukce eroze v zavislosti pokryvnosti rostlinnymi zbytky [8]

Pokryvnost [%] Redukce eroze [%]
10 30
30 65
50 83
70 91

2.3.1. Kypreni a meziradkova kultivace

Hlavni vyuZiti kypreni je pri predsetové pripravé. Dochazi zde ke kultivaci vrstev
ornice, a to zejména k nakypreni, provzdusnéni, rozdrobeni a promiseni pldy. Podle
hloubky kypreni je bud mélké zpracovani do 20 cm, nebo hluboké az do 1 metru. Dale se
pak kypreni déli podle technologie, a to na konvencni zpracovani do hloubky pfes 12 cm,
kdy dochazi k dokonalému promiseni rostlinnych zbytk(, zatimco u konzervacniho zptsobu
do hloubky okolo 4 cm zUstavaji rostlinné zbytky na povrchu. Pracovnimi ndstroji kypftic
mohou byt radlicky, disky nebo rotacni nastroje. VSechny tyto nastroje lze také vyuzit
u stroju pro mezifdadkovou kultivaci. Mimo nepohanénych pracovnich nastroji se

v konstrukci kypfi¢a objevuji i pracovni nastroje pohanéné. [1]

2.3.1.1. Stroje pro mélké kypreni pudy

Vyrobci ¢asto vyrabéji univerzalni kypfici stroje, které lze vyuZzit jak pro klasické
zpracovani pudy orbou, kde pracuji jako podmitace, tak i pro bezorebné technologie.
U stroji pro mélké kypreni je kladen poZadavek na vysokou plosnou vykonnost, ktera
umoziuje vcéasné provedeni dalSich operaci, zejména seti v proménlivém pocasi.
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Do kategorie mélkych kypfi¢l Ize zafadit kombinované radlickové a kombinované talifové
kypti¢e nebo prutové brany. [1]

U radlickovych kypficl jsou nejcastéjsim pracovnim organem ploché sipové radlicky,
které umozZnuji rovhomérné zpracovani pady do hloubky 6 az 8 cm. Oviem osazeni
pracovnimi nastroji a typem radlicek se lisi podle technologie a zplsobu zpracovani pudy,

obrazek 4. Na trhu je celd fada vyrobcu, kteti nabizi tyto stroje.

X8

Obrdzek 4: Univerzdlini radlickovy kypfi¢ Neptun od firmy Opall-Agri [27]

Talitové kypftice se pak vyznacuji typickymi kruhovymi pracovnimi orgdny ve tvaru
disku. Nej¢astéji jsou umistény do fad a smér krojeni je lehce natoceny od sméru linie jizdy.
Dale mohou byt osazeny i utuzovacimi a drobicimi valci, coZ je vyhodné, protoZe se tato
operace nemusi provadét jinym strojem a dalSim prejezdem traktoru, obrazek 5 a 6. [1]
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Obrdzek 6: Viderstad Carrier XT [22]

2.3.1.2. Stroje pro hlubsi kypfeni pldy

7NV

Jedna se o stroje, které nahrazuji pluhy a které dokazi nakypfit plidu do podobné
hloubky. Nedochazi vsak k obraceni zpracované plidy, ale pouze krozruseni vrstev
do hloubky 30 az 50 cm a k ponechani rostlinnych zbytk( na povrchu ornice. Pro hlubsi

kypfeni jsou typické masivni kypfici radlice. PouZivaji se bud dlata, nebo uzké slupice

s bfitem a Sipovymi radlicemi, obrazek 7. [1]

Obrdzek 7: Hloubkovy kypric Farmet Digger [24]
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2.3.2. Meziradkova kultivace

Jednd se o mechanické kypfeni v mezifadcich zaseté plodiny. Zbavuji prostor
meziradku od plevele a kypfi padu, do které se lépe vsakuje voda a neodtéka z pole pryc.
Stroje se nazyvaji plec¢ky. Pracovnimi nastroji mohou byt radlicky, rotacni kotouce
s prstovymi prvky po obvodu nebo pruty, podobné jako je tomu u kypfi¢t pady. JelikozZ se
tyto stroje pohybuji mezi rostlinami, je kladen velky dlraz na fizeni sméru a presnost
navadécich systém traktoru ve spolupraci s pleckou. [1]

Obradzek 8: Mezirddkovy kypric BEDNAR ROV-MASTER RN_PROFI [20]

2.3.3. Dulkovani a hrazkovani

Hrazkovani omezuje odtok povrchové vody vytvorenim akumulacnich prostord
zachycujicich odtékajici vodu pfimo na pozemku. Péstitelsky postup je shodny s klasickym,
avSak bezprostfedné po vysadbé a pfi kultivacnich zasazich se provadi hrazkovani
mezifadku specidlnim strojem, obrazek 9. Dulkovani je na stejném principu kdy se vytvari
dllek ve vzdalenosti 30 aZz 40 cm a do hloubky alespont 15 cm. Dulky také zamezuji
povrchovému odtoku a zvysuji infiltraci vody, obrazek 10. [3]
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Obrdzek 10: Ukdzka zadrZovdni vody ve vytvorenych hrdzcich [29]

2.4. Zafizeni pro zpracovani pldy a infiltraci vody mezi fadky

Co se tyce téchto strojl, jde prevainé o stroje nesené. Lze je pfipojit do predniho
tfibodového zavésu pred predni kola nebo klasicky za zadni napravu traktoru. Pracovni
organy mohou byt pevné nebo pohyblivé. Hrazkovacky vétSinou maji sekci s radlickami
nebo dlaty a za nimi je oto€ny buben s rycimi plechy, viz obrazek 11.
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Obrazek 11: Hrazkovacka brambor [32]

Vedle hrazkovacek se vyuZivaji na obdélavani mezifddku i plecky. Konstrukéné jde
o rdm, na kterém jsou prichyceny jednotlivé pracovni jednotky. Ty mohou byt osazeny
radlickami, disky, pfipadné drobicimi valecky nebo prutovymi zavlacovaci pro finalni Gpravu
povrchu. Stroje jsou vétSinou vybaveny i zdsobniky s hnojivem uréenym pro pfihnojeni
plGdy. Hnojivo je dopravovano pneumaticky soustavou hadic ke kazdé pracovni jednotce,
obrazek 12.

Obrdzek 12: Rozvod hnojiva ze zdsobniku [20]
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2.5. Pracovni nastroje

V této podkapitole se snazim zminit nékteré pracovni prvky stroju zpracovavajicich
plGdu. V konstrukci stroji se objevuji jak nepohdnéné, tak i pohanéné pracovni orgdany.
Vykonavanému pohybu a ¢innosti, kterou od prvku ocekdavame, se prizplsobuje tvar a Sirka,
a to od kypfricich prvkd, radlicek, dlat, vitivych noz( nebo diskd a talifd, pres prvky
urovnavajici povrch pldy, jako jsou vélce a prutové prvky.

2.5.1. Radlicky a dlata

Vyrabi se rizné typy od dlatovych, pres oboustranné az po Sipové radlicky s Uhlem
rozevieni 60-80°. Ty se jesté podle elevacniho uUhlu dale rozdéluji pro jednotlivé
technologie. Pro nakypreni jsou nejvhodnéjsi Sipové radlicky s mensim zvedacim uhlem,
ktery je nanejvys 30°. Dlatové radlicky (potazmo dlata) se pouZivaji pro zpracovani pady
do hlubsich vrstev pldy a jsou k dispozici v Sitkdch od 60 do 120 mm. U hloubkovych
podryvakl je Ize doplnit o kfidlové ndastavce. Dlata a radlicky jsou Srouby pfichyceny
na slupice, ty se vyrabi v provedeni tuhém, polotuhém nebo pruzném. Slupice také podle
hloubky, typu pldy a metody zpracovani musime zajistit jiSténim proti pretizeni. JiSténi
muzZe byt pruznou konstrukci samotné slupice, stfiznym cepem nebo pomoci pruZiny,
viz obrazek 13. U hlubsich typ( zpracovani je pak jisténi zajisténo hydraulickym valcem. [1]

Obrdzek 13: Typy radlicek a druhy jisténi [1]

2.5.2. Talife

SlouZzi prevainé ke zpracovani ptdy velmi mélké az mélké podmitky o praméru talir(
460 az 560 mm. Ovsem néktefi vyrobci osazuji stroje i vétsimi priméry 620 nebo 650 mm.
Talite nékdy nazyvané disky maji vétSinou tvar kulového vrchliku a po obvodu jsou zakaleny
a nabrouseny. Timto tvarem dokazi pldu prokypfit a rovnomérné zapravit rostlinné zbytky.
Oviem neexistuje pouze jeden tvar, kazdy vyrobce ma svlj upraveny a vyzkouseny tvar
disku, priklad na obrazku 14. [33, 1]
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Obradzek 14: Tvar talira [21]

Uchyceni na ram muze byt rlizné. U talifovych bran a podmitacl jsou disky navleceny
na spoleéném hrideli po urcitych sekcich. Co se tyce talifovych kypficu, jsou disky k rdmu
chyceny jednotlivé pomoci slupic rizného provedeni. Mohou byt vyrobeny z pruzného
ocelového materialu jako u radlicek. Nejcastéji se vSak pouZiva konstrukce pevné slupice
pfichycené Sroubovym spojem s tlumicimi pryZovymi prvky na jeklu, obrazek 15. Pfipadné
je jisténi provedeno pomaoci vinutych pruzin. [33, 1]

2.5.3. Valce

Hlavni vyuZiti je pfi predsetové pfipravé u kombinovanych kypfi¢l nebo po zaseti, kdy
potfebujeme utuzit pidu. Valce zajistuji rozdrobeni hrud, urovnani a utuzeni povrchu ptdy.
Podle poZzadovanych vysledk( volime spravny typ valce, nékdy je oznacovany péchem. Déli
se do tfi skupin. Prvni z nich jsou valce tvoreny z trubek o prdméru 0,4 az 1,5 m, které
pro efektivnéjsi utuZeni Ize plnit vodou, dalsi jsou tvorené z prutl obvykle vinutych
ve spirale, viz obrazek 16. Posledni skupinou jsou valce tvofené z jednotlivych tvarové
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uzpusobenych kotoucl uloZzenych na spole¢ném htideli. Na obrazku 17 jsou pro ukazku
zobrazeny mozné tvary téchto kotoucu. [1]

Obrdzek 16: Prutovy vdlec [24]

V-ring Rubberpacker

Spring Segmentovy Cutpack
Obradzek 17: Typy péchi [21]
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2.6. Tribodovy zavés

Aby Sly stroje pfripojit k traktoru, musi byt traktor i naradi vybaveno rlznymi
pfipojnymi prvky. Jednou variantou je tfibodovy zavés. Jak uz nazev napovida, jedna se
o tfi pfipojovaci body, dva dole a jeden mezi nimi nahore uprostied. Do téchto bodl Ize
zapojit jak nesené, tak polonesené nastroje. Tim pfenést silu a hmotnost na ram traktoru,
potazmo na zadni ndpravu. U vysSich vykonovych kategorii jsou traktory osazeny jak
zadnim, tak i prednim tfibodovym zavésem. Rozméry rozteci bodu a velikost pfipojnych ok
se odvijeji od vykonové kategorie traktoru. Ty jsou dany normou ISO 730:2009, tabulka 3.

Tabulka 3: Rozdéleni kategorie zavésu podle vykonu traktoru [13]

Vykon motoru podle ISO 789-1

Kategorie zavésu
[kw]

do 48
do 92
80 az185
150 az 350

Al W N| KR

V normé najdeme jednak rozméry samotného tfibodového zdvésu, ale také
parametry pfipojovacich rozmérd stroje. Pro navrh stroje jsou dulezité pfipojné rozméry
na strané stroje, vice vtabulce 4. Norma je také doplnéna o obrazky, které detailné
znazornuji o jaké rozméry se jedna a jak jsou definovany. Na obrazku 18 je zapojeni
ve varianté spodnich zavésnych ¢epud pfimo na stroji, kde staci spodni ramena tfibodového
zavésu nasadit na Cep a zajistit zavlackou. Zatimco obrdzek 19 pocita s variantou plechu
s dirou, mezi které se umisti spodni ramena zavésu, do kterych se musi jesté zasunout ¢epy
pro spojeni s traktorem.

Obradzek 18: Schéma tiibodového uchyceni na stroji — varianta 1 [13]
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Obrdzek 19: Schéma tribodového uchyceni na stroji — varianta 2 [13]

Tabulka 4: Pripojovaci rozméry stroje [16]

Kategorie
Oznaceni Popis
1 2 3 4
Horni zavésny bod
Pramér otvoru
D , ) 19 9 25,5 9 31,75 _9 45 9
! u horniho tahla 0,08 —0.13 —0.2 —08
vlvk h ’
b1 Sitka u,c yclenl 52 min. 52 min. 52 min. 65 min.
u horniho tahla
Dolni zavésny bod
Pramér otvoru
D> u koule dolniho 22 _%,2 28 _812 36,6 _%,2 50,8 _2'1
tahla
bs Vzdalenostdiry | . 49 min. 52 min. 69 min.
u dolniho koliku
Sitka uchyceni o 2 +2 +2
b5 u kOLIII' 65 0 65 0 72,5 0 96,5 0
Vzdalenost
mezi
/ , 683+1,5 825+1,5 965*1,5 1165,5+1,5
uchycenim u
kouli
Ostatni rozméry
Primeér otvoru
d pro zavlacku: 12 min. 12 min. 12 min. 17 min.
horni uchyt 12 min. 12 min. 17 min. 17 min.
dolni uchyt
Vzdalenost
h mezidolnima | 00,15 | 610415 | 68515 | 1100£15
hornim
uchycenim

NAVRH NESENEHO ZARIZENI PRO ZLEPSENI INFILTRACE SRAZKOVE VODY DO PUDY

-18 -



/?;fr%‘? FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

2.6.1. Slozeni tfibodového zavésu traktoru

Samotna konstrukce tfibodového zavésu se sklada z nékolika dild. Jednotlivé Casti
obrdzku 20 jsou: 1 - horni tahlo, 2 - spodni ramena, 3 - horni zavésny bod, 4 - dolni zavésné
body, 5 - horni pfipojovaci bod, 6 - dolni pfipojovaci body, 7 - horni spojovaci ¢ep, 8 - zvedaci
tahla/vidlice. Nékteré prvky zavésu jsou stavitelné jako horni tahlo a boc¢ni tahla ramen
(nejsou zobrazeny na obrazku 20), kterymi lze zajistit ramena, respektive celkové nesené
zatizeni proti podélnému a pricnému pohybu. Co se tyce rozdilu vykonovych kategorii, je
princip pofad stejny, jen se jednd o rozdilné dimenzovani diléich komponent. Nejsilngjsi

Obrdzek 20: Schéma tiibodového zdvésu [13]

Ramena tribodového zavésu a horni tahlo mohou mit na konci bud kloubové oko,
zobrazeno na obrazku 21, nebo u novéjsich traktor( se vyuZiva rychloupinacich hakda,
obrazek 22. Stejné provedeni oko nebo hak mizeme najit i u horniho tahla tfibodového

Zavesu.

Obrdzek 22: Spodni rameno - rychloupinaci hak

Obrdzek 21: Spodni rameno - kloubovd oka [15] [15]
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2.7. Hydromotory

Vyuziti spociva v rozhybdani rotaénich soucasti, pfipadné k pohybu pohyblivych ¢asti
stroje. Zafizeni slouzi k pfevodu tlakové energie na energii mechanickou. Podle charakteru
pohybu délime hydromotory na rotacni, pfimocaré a kyvné.

2.7.1. Rotacni hydromotory

Podobaji se rotaénim hydrogenerdtordm. Oproti jinym typdm motord
napf. elektromotor(im, vynikaji vy$Sim prendSenym vykonem na jednotku hmotnosti
a snadnou nastavitelnosti otacek. Podle konstrukce existuji zubové, pistové a lamelové
hydromotory. [17]

2.7.1.1. Zubové hydromotory

Vyrabi se v provedeni s vnéjsim i vnitfnim ozubenim. Tlakova kapalina roztaci stejna
spolu zabirajici ozubena kola. Jedno je nasazeno na hrideli, ktery je vyveden ze skfiné
hydromotoru a na kterém Ize odebirat rotacni mechanickou energii. Co se tyce provoznich
parametrl hydromotorl svnéjsSim ozubenim, schéma obrazek 23, mohou dosahnout
otacek 100 s. Neni tedy vhodné je pouZivat pfi nizkych otdckach. VyuZiti je vhodné
pro méné narocné pohony pfi proménlivé zatézi. Pouzivaji se u stroju lesni techniky. [17]
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Obrdzek 23: Zubovy hydromotor s vnéjsim ozubenim [17]
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U hydromotord s vnitfnim ozubenim v provedeni nazyvaném orbitalni hydromotor
mulzZeme dosdahnout sedmindsobného navyseni geometrického objemu a ve stejném
poméru dojde ke zvySeni tocivého momentu oproti rotacnim hydromotorlim s vnéjsim
ozubenim pfi stejném tlakovém spadu. Pracuji v rozsahu otacek 0 az 1000 min, nemaji
tedy omezeni na celém rozsahu a dosahuji vysoké Ucinnosti. PouZivaji se u zemédélskych,
stavebnich, dopravnich a nejriiznéjsich komunalnich stroju. [17]
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Obrdzek 24: Rotacni orbitdIni hydromotor s vnitinim ozubenim [17]

2.7.1.2. Pistové hydromotory

Hlavni soucdsti pistovych hydromotor( jsou pisty, které konaji pfimocary vratny
pohyb. Pistové hydromotory jsou dostupné ve dvou koncepcnich usporadani pistd,
a to axialni nebo radidini.

Axialni hydromotory maji osu pistu rovnobéZnou s osou rotace a existuji ve varianté
se Sikmou deskou nebo sklonénym blokem valcl. Pracovni rozsah otacek je 3000 az 6000
minL. ProtoZe maji axidlni hydromotory problém s nasavanim kapaliny, hodi se ha mensi
pratoky. Vyuzivaji se prevaziné jako hydrostatické prevody pojezd(l nejriznéjsi mobilni
techniky.

Druhou velkou skupinou jsou radialni pistové hydromotory s kolmou orientaci pistQ
k ose rotace, viz obrazek 25. Jedna se prevainé o pomalubéznda vysokomomentova zafizeni
s otd¢kami do 310 mint. Ve dvou konstrukénich variantach s pisty vedenymi v rotoru nebo
s pisty vedenymi ve statoru.

10 11 |——

o1

Obrdzek 25: RadidlIni pistovy hydromotor [17]
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2.7.1.3. Lamelové hydromotory

Jedna se o motor, jehoZ prvkem, do kterého se opird tlakova kapalina, jsou lamely
umisténé v rotoru hydromotoru, viz obrazek 26. Rotor je ve statoru umistén excentricky,
nékteré typy umoznuji zménu excentricity, ¢imz se da regulovat geometricky objem.

HRIDEL

Obrdzek 26: Schéma lamelového hydromotoru [19]
2.7.2. Pfimocaré hydromotory

Pfimocaré hydromotory jsou prvky, které dokazi prevést tlakovou energii
na primocary pohyb pfi poZzadované sile a rychlosti. Jedna se o valce, ve kterém se pohybuje
pist, proto se jim béiné fika hydraulické valce. Podle dané aplikace a ucelu, ktery
pozadujeme jsou pfimocaré motory uzpusobeny zdvihem a primérem valce. Hlavni
rozdéleni téchto hydromotorl je na jednocinné a dvojcinné. Dale se vyrabi od klasickych
provedeni i varianty s oboustrannou pribéZznou pistnici, hydromotory s plunZzrem nebo
teleskopické hydromotory. Pro vyssi rychlosti pohybu mohou byt pfimocaré hydromotory
vybaveny tlumenim v koncovych polohach zdvihu. A co se tyée vyuZiti, hojné se pouzivaji
u vyrobnich strojd, zemédélskych naradi, stavebnich stroju a jiné zdvihaci a manipulacéni
techniky. [17]

JEDNOCINNE
[V ¥ ¥ ¥ ¥ V] | = | =
A A A
5 pREinou teleskopicky s plunZrem
DVOJCINNE
— T 17—
| | | Ej
A — AI 5 - =
5 jednostrannou s oboustrannou I
pistnici (diferencidini pist) (pribé&fnou) pistnici teleskopicky

Obradzek 27: Konstrukcni typy primocarych hydromotor( [17]
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2.7.2.1. Jednocinné pfimocaré hydromotory

Pracovniho zdvihu docilime pfivedenim tlakové kapaliny pod pist a tim dojde
k vysunuti pistnice. Zasunuti se déje bud pusobenim vnéjsi sily, nebo pruzinou ve valci. [17]

2.7.2.2. Dvojcinné pfimocaré hydromotory

U dvojc¢innych hydromotord je umoznéno pfivést tlakovou kapalinou jak pod pist,
tak i pred pist, ¢imZ je docilen obousmérny chod hydromotoru. [17]

Obrdzek 28: Primocary dvojc¢inny hydromotor [18]
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3. Prakticka c¢ast diplomové prace

V praktické ¢asti diplomové prace jsou na Uvod definovany poZadované parametry
neseného zafizeni dané zadavatelem projektu. V dalsi rozsahlé ¢asti je rozebirdan navrhovy
model a jsou podrobnéji popsany jednotlivé ¢asti modelu. Jelikoz se jednd o ndvrh
zatéZovaného zafizeni, je nutné definovat namahané konstrukéni uzly a u nékterych
vytvofit navrhové a kontrolni vypocty potfebné pro uréeni vyrobnich rozméru.

V zavéru prace pak ovéruji pevnost rdmu a slupice hrazkovaci jednotky pomoci MKP
analyzy.

3.1. Zadani prace

Vyzkumny Ustav zemédélské techniky v Praze vznesl poZadavek, vymyslet
a zkonstruovat nesené zarizeni pro infiltraci vody do hlubSich vrstev pldy
pro Sirokorddkové rostliny, primarné pro kukufici a fepu. Zafizeni musi umét nakypfrit
utuZenou pudu, rozrusit pudni Skraloup a vytvorit hrudky, ve kterych se bude drZet voda,
ktera se dal vsakuje do pldy. V naSem pfipadé se bude stroj od bézné dostupnych zatizeni
liSit nékolika inovacemi: moznost délat dvé nebo jednu ryhu v mezifddku podle potreby
a nastavit libovolnou délku hrazku.

Zakladni pozadavky tedy jsou:

e Maximalni Sitka 3 m a kratka zdstavba od uchyceni k traktoru, zamezeni uvaleni
plodiny v zatackach.

e Stavitelnd vyska opérnych koleéek, a tedy i variabilni hloubka kypreni podle
struktury pady od 5 do 10 centimetr(.

e Libovolné stranové pozicovani hrazkovacich jednotek v meziradku.

e Maximalni hloubka hrazkovaciho dlata 10 cm s jistici silou slupice 200 kg.

e Minimalni prijezdnd vyska 150 milimetrd a mezera mezi kyptici radlickou
a hrazkovacim dlatem pfriblizné 500 milimetra.

e Zafizeni musi byt mozno agregovat za traktory vykonové kategorie 2 a také 3.

3.2. Popis navrhu konstrukce

Hrubd koncepce vychazi z konstrukce na trhu dostupnych plec¢ek pro mezifddkovou
kultivaci. Hlavni mysSlenkou je nesend konstrukce, kde v predni ¢asti stroje nalezneme
nezdavislou sekci kypficich radlicek a druhou pracovni sekci s pohanénymi hrazkovacimi
dlaty. Celd konstrukce se sklada z nékolika dil¢ich sestav, které jsou ddle do detailu

popsany.
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Obrdzek 29: Model stroje na hrdzkovadni

Na obrazku 29 je znazornéna celd sestava hrazkovaciho stroje, kde jsou oznaceny
jednotlivé dilci Casti stroje. Zakladem stroje je nosny ram (1), na ktery se v mistech (2a)
pripeviuji podpérna stavitelna kola a zezadu rdmu Ize v pripadé odpojeni stroje od traktoru
vysunout opérnou stabiliza¢ni noZicku (2b). Na rdmu jsou dale rozmistény kypfici radlicky
(3) tak, aby dochdzelo ke kvalitnimu prokypreni pudy. Na zadni ¢asti rdmu jsou upevnény
pomoci Sroubového pole hrazkovaci jednotky (4) v rozteci zavislé na obdélavané plodiné
a dle pozadavku zadavatele. JelikoZ se jednd o pohanéné zatizeni, je soucasti ramu pohonny
mechanismus (5), ktery se sklada z hydromotoru a centralni htidele. Hfidel prochazi napfic¢
celym strojem a otaceni zajistuje hydraulicky orbitdlni motor, ktery se pres hadice propoji
s vnéjsim okruhem hydrauliky traktoru. Pomoci traktoru lze regulovat otacky hydromotoru,
respektive pritok oleje okruhem. Pfevod mezi hydromotorem a hfidelem je pres ozubena
kola a fetéz. Slupice s dlatem na hrazkovaci jednotce jsou zvedany hrazdami na centraini
hrideli. Jedna se o tyce pfipevnéné na hridel svérnymi spoji.

NAVRH NESENEHO ZARIZENI PRO ZLEPSENI INFILTRACE SRAZKOVE VODY DO PUDY -25-



%%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
VG
A s o s
3.2.1. Ram

Jak bylo jiz zminéno, jednd se o hlavni nosny prvek stroje. Je vytvoren jako svafenec
skladajici se z normalizovanych jekl( a plechid oceli S355J2, viz obrazek 30.

Obrdzek 30: Vysledny model ramu

Na obrazku 31 tvofi kostru dva pricné silnosténné profily 100x100x8 mm (oznacené
tyrkysové) o délce 2968 mm na konci uzaviené plechovymi vicky tloustky 6 mm (tmaveé
modré). Silnosténné profily (tyrkysové) jsou od sebe vzdaleny 520 mm a jsou spojeny péti
¢tvercovymi profily (zelené) o rozmérech 60x5 mm.

Obrdzek 31: Rdm — oznacend kostra
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Na takto pfipravenou kostru je vytvorena konstrukce umoZnujici pfipojeni stroje
do tfibodového zavésu traktoru. Pro pfipojeni ramen jsou na silnosténny pri¢ny jekl
(obrazek 31 - tyrkysovd) privareny plechy o tloustce 16 mm. Plechy maji otvor, ktery
umoznuje ¢epem spojit ramena traktoru se strojem. Vychdzim z obrazku 32, oranZové
plechy s primérem diry 28,7 mm pro kategorii 2 a svétle modré plechy s primérem 37,4
mm pro vykonnéjsi traktory kategorie 3. Treti bod se pak pfipeviuje do ohnutého plechu
ve tvaru U (tmavé rGzZovy) s dvéma otvory skrz o priimérech 25,7 a 32 mm podle pfislusné
kategorie traktoru. Plech ve tvaru U je vyztuZzen mensim pliSkem o stejné tloustce. Pevnou
pozici pripojného mista tfetiho bodu definuji dva silnéjsi ¢tvercové jekly 80x6 mm (svétle
zelené) a jeden mensi také ctvercovy jekl 60x4 mm (Zluty). Dva vétsi jekly zamezuji
rizovému plechu uhnout do stran a Zluty jekl pak brani predozadnimu pohybu.

Obrdzek 32: Rdm — pripojnd ¢dst do tribodového zdvésu

Dalsi pohled, viz obrazek 33, znaci dvé ¢asti ramu. Jednou je konstrukce jeklu, na ktery
se Sroubuji torzni slupice s radlickami, a druhou je drzak podpérné nohy na zadni strané
ramu. Drzak nohy je sloZzen ze dvou jekld, delSiho o rozmérech 60x60x5 mm (tyrkysovy)
a kratsiho velikosti 70x70x4 mm (rlZovy) s tfemi otvory prdméru 20 mm pro zasunuti
koliku. Do spodni ¢asti ramu je pfivafen dlouhy pricny jekl 40x40x2 mm (zeleny) délky 2930
mm uzavieny dvéma plisky (tmavé zelené) proti vniknuti prachu a vody do konstrukce.
Zeleny jekl je k silnosténnému jeklu o rozméru 100x100 mm pfivaren ve tfech mistech
dvéma jekly, oba orozméru 40x40x2 mm. Jeden je ve svislé poloze (tmavé hnédy) a druhy
pod Uhlem (svétle hnédy) jenz Iépe kompenzuje sily pusobici od radli¢ek.
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Obrdzek 33: Rdm — nosny jekl radlicek a drzdk podpérné nohy

Na obrazku 34 je vidét preklenovaci rdmova konstrukce (oznacena vinové) slouZzici
k zavéSeni nejen centrdlni pficné htidele, ale i soucdsti pohybového Ustroji stroje. Je
svarena z ¢tvercovych profild o rozméru 50x50x3 mm (bordd) vyztuZzenych jednim jeklem
(Zluty) o rozméru 45x45 mm. Na nosné konstrukci jsou jesté prichyceny dva plechy tloustky
10 mm (oznaceny tyrkysové), ke kterym jsou Srouby pfichycena loZiska centralni hidele.
Poslednim vypalkem (oranzovy), jenz je ohly o devadesat stupnd, je drzak rotacniho
hydromotoru.

Obradzek 34: Ram — preklenovaci konstrukce
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3.2.2. Opérna kolecka a podpérna noha

Na predni jekl 100x100 mm ramu stroje jsou pomoci ¢tyf Sroubl, které drzi drzak
nohy, pfipevnéna dvé podpérna kolecka, obrazek 35. Drzak nohy je sloZzen z jeklu
70x70x4 mm, ke kterému je privaren plech tloustky 8 mm s ¢tyfmi dirami pro Srouby.
Do drzaku nohy se zasouva samotna noha s koleckem. Jekl o rozmérech 60x60 mm je
ze shora uzavien zatkou z plechu. Ve spodni ¢asti nohy je vloZena skrz jekl osa s ndbojem,
na ktery se pak pfipevni zakoupené kolecko. Jelikoz kolecka slouzi k nastaveni hloubky
radlicek, jsou v jeklu nohy diry o priméru 20 mm a roztec¢i 30 mm, do kterych lze vsunout
Cep a nastavit tak potfebnou hloubku kypfeni. Jednak jsou kolec¢ka nastavitelnd vyskoveé,
ale také umoznuji ptricny pohyb po ramu a nastaveni roztece kol do mezifddku rostlin.

Disk a kolecko jsou koupeny a je potreba vybirat pridmér a Sirku plasté
podle Unosnosti, a to minimalné 450 kg na jedno kolo, nebot cely stroj vazi necelych 800

kilogramu.

&

Obrdzek 35: Opérné stavitelné kolecko Obrdzek 36: Podpérnd noha

Podpérnd noha, zobrazena na obrazku 36, je svarena ze ¢tvercového profilu 60x4
mm. Profil je z jedné strany uzavfen pliSkem o tloustce 4 mm, na spodni strané je ohnuty
vypalek tloustky 6 mm s otvorem pro prsty umoznujici lepsi manipulaci s nohou. V profilu
se nachazi nékolik dér o priiméru 20 mm pro ¢ep, kterymi Ize nohu zajistit do pozadované
polohy.
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3.2.3. Radlicky

Z divodu rozvrzeni a prostorového usporadani stroje jsou pouZity slupice ve tvaru
torzni pruziny typu Quadro 20x20 a praméru 90 mm dostupné na webu Kardanka.cz [35].
Slupice jsou ptipevnény sevienim plechu kolem ptiéného jeklu a zajistuji vlastni jisténi
pfi pretizeni. Maximalni jistici sila se dle vyrobce pohybuje do 150 kg. Na konci slupice se
nachdzi radlicka, ktera je ke slupici pfipevnéna dvéma pluhovymi Srouby. Tvar a Sitku
radlicky Ize zvolit podle pozadavku na kypreni a podle druhu pldy tak, aby pasovala do
roztece dér na slupici 45 mm. Pro nas pfipad je zvolena univerzalni radli¢ka Sitky 150 mm.

Obrazek 37: Torzni slupice s sipovou radlickou

3.2.4. Hrazkovaci jednotka

Dulezitou soucasti stroje jsou hrazkovaci jednotky. Ty je mozné pomoci ¢tyr Sroubt
pfipevnit na profil 100x100 mm a jejich pozici libovolné nastavit podle roztece fadku rostlin.
Kostrou celé jednotky je svarenec sestaveny ze dvou 10 mm vypalkd a ctyr pricnych
vyztuzovacich plech(l. Dva plechy obsahuji drazky a wvytvafi drdhu pro hrazkovaci
mechanismus. Hrazkovaci mechanismus se sklada ze slupice, na které je osazen plech
vytvarejici drazku pfi praci stroje. Dale pak na slupici jsou dvé osi¢ky s celkem ctyimi
kladkami, které jezdi v drazkach svarence. Slupice je pfipojena pres tahlo k pace, ktera ji
uvadi do pochybu spolu s dlatem. Paka s tahlem a tahlo se slupici jsou pospojovany Cepy.
Kazdy ¢ep je mazan pres osazené maznicky. Soucasti jednotky jsou také dva plechy s otvory,
do kterych se zasouva dorazovy kolik. Ten slouZi pro nastaveni hloubky hrazkovaciho dlata.
Na svafenci a vtrubce pdky jsou otvory pro uchyceni pfitlacné pruziny, kterou lze
dodatecné nainstalovat.
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Obrdzek 38: Hrdazkovaci jednotka

3.2.5. Pohonny mechanismus

Pro pohon centradlniho htidele byl zvolen orbitdlni hydraulicky hydromotor
HYDROLIDER BMR 80 s geometrickym objemem 80,3 cm3/ot, vyobrazen na obréazku 39.
Dal$imi parametry pro nepretrzity provoz jsou maximalni otacky 750 ot/min, maximalni
vykon 200 Nm a maximalni pratok 60 I/min. Vystupni hfidel z hydromotoru ma primeér
25 mm a obsahuje otvor se zdvitem M8. V nasi aplikaci bude zavit slouzit pro uchyceni

ozubeného retézového kola.

Obrazek 39: Model pouZitého hydromotoru [28]
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PFicna htidel je zavéSena na tfech vkladacich lozZiscich s kuZzelovou dirou na upinacim

pouzdru. Samotna loZiska jsou zasazena do téles (domkud) s montaznimi drazkami, ktera
jsou Srouby M12 chycena do hrazdové konstrukce ramu stroje. Samotna htidel je vytvorena
z oceli S355J2 o priiméru 40 mm, pro lepsi pfesnost a kvalitu povrchu se doporucuje ty¢
taZend za studena, aby se nasledné nemusela obrabét. Na hridel je dal pfipevnéno ozubené
kolo a €tyfti jinak dlouhé tyée se svérnymi spoji.

3.2.5.1. Tyce se svérnym spojenim

Jedna se o svarenec sloZeny z ty¢e o priaméru 20 mm. Na koncich tyc¢e pokracuji
pasoviny, na kterych je pfivafena svérna objimka. Ta je seviena €tyfmi Srouby na centraini
hridel. Tyce jsou na hfideli dvé v delSim provedeni a dvé v kratSim provedeni. Tyce slouzi
k zvedani slupice hrazkovaci jednotky, a to periodicky za minimalni ¢as.

3.3. Vypocty vybranych uzli

Pro vypocet a navrh jednotlivych uzlG stroje bylo nejdfive nutné porovnat 2. a 3.
vykonovou tfidu traktor( a urcit navrhové veliciny, zejména vykonové parametry okruhu
hydrauliky. Traktory tfidy 2 dokazi vytvofit pritok 48 az 64 |/min a tlak 160 az 180 bar, lisi
se vyrobcem. Podobné je to u vysSich vykonU kategorie tfidy 3, prutoky dosahuji
80 az 114 |/min a tlaku 160 az 200 bar.

Dal$im parametrem potfebnym pro vypocty je uréeni otacek v zavislosti na délce
hrazku. Primérnd rychlost pfi mezirddkové kultivaci se pohybuje od 8 do 12 km/h.
Predpokladame tedy, Ze hrazkovani probiha pfi nizsich pracovnich rychlostech. Byla proto
vytvorena tabulka 5, ktera ukazuje zavislost otacek pfi rychlostech 6, 8 a 10 km/h pro délky
hrazku 50, 75 a 100 centimetrd.

Tabulka 5: Zdvislost otdacek na pojezdové rychlosti

’ ’ Otacky pfi Otacky pfi Otdacky pfi
Délka hrazku i ) )
fcm] rychlosti 6 km/h rychlosti 8 km/h | rychlosti 10 km/h
cm
[ot/min] [ot/min] [ot/min]

50 199,9 266,4 333,6

75 133,28 177,6 222,4

100 99,96 133,2 166,8

U naslednych navrh je pocitano s hodnotou dosazitelného pratoku vnéjsiho okruhu

hydrauliky Qot = 50 I/min a tlak pot = 160 bar. Priimérna rychlost stroje pfi mezifadkové

kultivaci je pfiblizné 8 km/h.
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3.3.1. Navrh paky hrazkovaci jednotky

PFi urceni geometrie pdky vychdzim z poZadavku hloubky hrazkovani 100 mm.
Hrazkovaci dlato se tedy musi zvedat minimalné o 120 mm. Naopak na druhé strané nelze
vytvofit takovy vertikdlni pohyb, proto je uvazovan zdvih pouze 30 mm. Z navrhového
modelu a velikosti hrazkovaci jednotky vyplynula geometrie paky, rozméry delsi ¢asti 530
mm a kratsi 125 mm.

30

Obrdzek 40: Schématické zobrazeni natoceni pdky hrdzkovaciho mechanismu

Z obrazku 40 je patrné, Ze se obé ramena natoci o stejny uUhel. Lze je tedy porovnat
pres zavislost Uhld a dopocitat zdvih druhého konce paky (1).

. 30 y 30-530
= _— [
sin a y 75

PoZzadavek na minimalni zdvih hrazkovaciho dlata 120 mm je splnén. S dlatem lze
pohybovat vertikdlnim smérem o 127,2 mm pfi rozsahu zdvihu 30 mm vyvozenych ty¢emi

na centralnim hrideli.

Co se tyce silové rovnovahy a vypoctu sil na pace, vychdzime ze stanovenych rozmeérf
a modelu hrazkovaciho mechanismu. Na jedno rameno paky plsobi dvé sily, jednak tiha
slupice, dlata a tahla, coz v souctu dava hmotnost 6,615 kg a tihu priblizné 65 N. Druhd
pUsobici sila je vyvozena predpétim pruziny, kterou uvazujeme okolo 50 N.
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l, =125 l1 =530

I3 =290

I('F"\“'
\
e
©
fa
-/

W Ts = 65

A\ Fq Rp

Obrdzek 41: RozlozZeni sil na pdce hrdzkovaciho mechanismu

Z momentové rovnovahy dopocitame potiebnou silu Fi.

M, = Mp (2)
Fioly=FE I3+ T 1 (3)
F;-125 = 50290 + 65 - 530 (4)
F, =391,6 N (5)

Sila pUsobici na druhé strané paky jedné hrazkovaci jednotky a tlacici na centralni
hridel je 391,6 N. S touto silou je potfeba pocitat dal ve vypoctech pfi navrhu hydromotoru.

Dalsi potfebnou silou pro ndvrh ¢epu je reakce R, v podpore, viz obrazek 41. Silu

dopocteme pres rovnovahu sil ve svislém sméru.

R, —F, —F,— Ty =0 (6)
R, = 391,6 + 50 + 65 (7)
R, = 506,6 N (8)

Reakce, kterou pusobi paka do ulozeni, je 506,6 N. UloZzenim se mysli cepové spojeni.
Paka je k plechu hrazkovaci jednotky pfipevnéna pomoci Cepu zajisténého zavlackou.
Pro snadnéjsi predstavu lze na obrdzku 42 vidét zjednoduseny pohled na podepreni
a zatizeni ¢epu. Cep je vyroben z oceli CSN 12050.
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Obrdzek 42: Schéma zatiZeni Cepu

Jelikoz mUzZe v misté spojeni plsobit velka pracovni sila, je nutné provést kontrolu

¢epu na ohyb, stfih a zajistit, zda nedojde k nezddoucimu otlaceni povrchu cepu.

Kontrola na ohyb

R, Iz 506,6-110

Moé=7p-E=T=13931,5N-mm (9)
Mpe  Mp: 139315 ,
GOé_Woé_n-dg_ —gs = 646N -mm (10)
32 32
Ocel €SN 12050 ma mez kluzu Re = 390 N-mm*2.
_Re_399_ 260 N 2 (11)
O-DOC - ké - 1’5 - mm
Podminka je splnéna. opp¢ = 0p¢
Kontrola na stfih
R R 2-506,6
p 14 ) -2
= = = =041N - 12
T¢ 2 S: Z.H-déz T+ 282 mm (12)
4
Opor 260
Tpe=—2X =" =130 N - mm™2 (13)
2 2
Tpe = T¢
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Kontrola ¢epu na otlaceni

Dovoleny tlak na tla¢eni pp= 80 + 120 MPa
Ry 5066
"~ 2-dg b, 2-28-10
Pe <DPp

Pe = 0,9 MPa (14)

Vyhovuje predepsané podmince, nebyla prekrocena krajni hodnota 120 MPa.

3.3.2. Vypocet potiebného krouticcho momentu hydromotoru

Jak bylo vypocteno v predchozi kapitole, je potfeba prekonat silu F1 od kazdé
hrazkovaci jednotky. JelikoZ ale konec paky hrazkovaciho mechanismu a centraini hridel
nejsou v jedné ose svisle nad sebou, je potfeba silu od pohonu rozdélit na svislou
a vodorovnou slozku, viz obrazek 43.

|h-p = 25

Obrdzek 43: RozloZeni sil mezi centrdlIni hfideli a pdkou hrdzkovaciho mechanismu

RozloZenim hnaciho momentu do sloZek ziskame svislou hnaci silu, ktera musi byt
vétsi nez sila F1 od paky pusobici proti pohybu tyce. JelikoZ velikost svislé sily Fhiy se méni
podle uhlu natoceni htidele, je zapotfebi urcit kriticky dhel, kdy pro nasi konkrétni situaci
plUsobi nejmensi sila. To nastane, kdyz se hfidel pootodi tak, Ze stfed ty¢e bude na stejné
svislé ose jako stied konce paky.

p 25

Ly
sin 8 =’;—t=% > f=19,2° (15)
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Ze zjisténého mezniho uhlu lze urcit minimalni hnaci silu potfebnou na jednu

hrazkovaci jednotku. Z rovnovahy svislych sil plati Fnh1y > F1.

F, 3916

Fn > =
h1 sinf sin19,2

=1190,76 N (17)

Z vypoctené hnaci sily jedné jednotky dopocitame potfebny hnaci moment pro jednu
jednotku.

My, = Fyy -7 = 1190,6 - 76 = 90 497,5 Nmm — My, = 90,5 Nm (18)

Pti prvotni Uvaze se hrazkovaci jednotky mély pohybovat soucasné, ale byla by to
obrovskda momentova zatéz na hydromotor. Bylo tedy rozhodnuto, Ze se pfi praci stroje
budou zvedat soucasné pouze dvé jednotky, coZ snizi naroky na kroutici moment
hydromotoru. Potfebny hnaci moment tedy bude dvojndasobek hnaciho momentu jedné
hrazkovaci jednotky.

My, =2-My; =2-90,5=181 Nm (19)
Navrhovy kroutici moment hydromotoru musi byt alespori 181 Nm.

3.3.3. Parametry hydromotoru

Nyni ovéfim, zda zvolené éerpadlo s geometrickym objemem 80,3 cm3 na otacku
dokaze vyvodit potfebny moment z ndvrhu Mn; (19) a také jestli bude vyhovovat rozsahu
pracovnich otacek, viz tabulka 5 kapitola 3.3 Vypocty vybranych uzla.

Qor - 1000 _ 50 - 1000

Nonax = v =803 622,6 min~! (20)

Maximalni otaéky pfi pratoku 50 I/min jsou 622,6 min™. To je vic, neZ je poZadavek,
mélo by tedy dojit ke zméné pfevodu centralniho hridele a k pfiblizeni se pozadované
hodnoté okolo 270 otacek za minutu. Toho lze docilit rozdilnym poctem zub( ozubenych
kol fetézového prevodu. Jinak rozsah otacek Ize nastavit Skrcenim privodniho oleje pfimo
v traktoru.

Vykon lze spocitat dvéma zpUsoby (21).

_ Qot " Dot My " gy

Pyy = W "Ne hydr. = 9550 (21)
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Nejdrive si uréim vykon, kterého muzZe dosdhnout rotacni hydromotor (22) se

stanovenou ucinnosti hydraulického okruhu 90 %. Kdyz zndm vykon hydromotoru, urcim
kroutici moment hydromotoru (23).

QoD 50-160
Pym = %'nchydr. :W'O,g =12 kW (22)

KM e 6223

=184 Nm (23)

Rotacni orbitdlni hydromotor dokdaze vyvinout v nasem pfipadé kroutici moment
184 Nm, coz je hrani¢ni minimalni potfebny hnaci moment. Proto by bylo dobré zvolit
Cerpadlo s vétsim krouticim moment nebo zvednout tlak v okruhu.

3.3.4. Svérny spoj

Je zapotrebi zkontrolovat Unosnost navrienych svérnych spoji pfi maximalnim
krouticim momentu, ktery mize hydromotor vyvinout, a to Mk max = 200 Nm. Respektive je
dllezité napocitat potiebnou silu predpéti ve Sroubu.

Nejprve uré¢im svérny moment pfes podminku prenosu krouticitho momentu, kde
koeficient prenosu ks, = 1,8.

Mgy = kgp - My max = 1,8+ 200 = 360 Nm (24)

Soucinitel tfeni je pro kombinaci povrchi ocel — ocel v rozmezi 0,08 az 0,18. Pro nasi
ulohu volim f = 0,13 a spocitdm normalovou silu pro bezpeény prenos krouticiho momentu
(25). Je uvaiovano skutecné (kosinové) rozlozeni kontaktniho tlaku ve stykové plose
svérného spoje.

T T 360
4 f-d, 4 0,13-0,04

4
Mg =fN-dy-— - N= =54373,7N (25)

Predpéti jednoho Sroubu ziskame vydélenim normalové sily N poétem Sroubd. Tyc je
pfichycena dvéma svérnymi spoji a kazda spojka pak 4 Srouby M6x20. Vyslednou silu tedy
ziskame vydélenim celkové normalové sily ¢islem 8 (26).

N 543737
Fos=g=—g —=67967N (26)
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pevnost 5.8 8.8 10.9 12.9

Mu Fo Mu Fo Mu Fo Mu Fo
D R

N-m N N-m N N-m N N-m N
Mé 1 6,4 5448 9.7 8302 14.3 12194 16.7 14269
M8 125 161 10003 24,5 15242 359 22388 42 26198
M10 1.5 31.8 15230 48.4 24275 7 35655 83 41724
M12 175 54,9 23231 84 35401 123 51995 144 60845
M14 2 88 31905 133 48618 196 71408 229 83563
M16 2 137 43939 209 66955 307 28340 359 150792

Obrazek 44: Utahovaci momenty a osovd sila ve Sroubech [9]

Porovnani minimadlniho predpéti Sroubu (26) s tabulkou na obrazku 44 doporucené
osové sily ve Sroubu zjistime, Ze Srouby M6 vyhovuiji, je ale nutné volit jejich pevnostni tfidu
8.8 a vyssi.

3.3.5. Hfidel

Dalsi kontrolovanou soucasti je samotnd centralni htidel. Je nutné spocitat
kombinované napéti sloZzené z krutu a ohybu a porovnat ho s dovolenym napétim.
Pfi pracovnim stavu mohou nastat dvé varianty zatéze hridele. KdyzZ jsou zatiZzené Useky
hridele blize ke sttedu mezi podporami B a C nebo kdyzZ jsou zatizené useky na konci htidele.
Uvazuiji, Ze vétsi redukované napéti bude v ptipadé zatizeni konce hridele. Na obrazku 45
je znazornéno zatizeni htidele s vykreslenymi pribéhy posouvajici sily, ohybového
momentu a napéti od krouticiho momentu, které slouzi pro urceni kritického mista hfidele.
Z toho vyplyva, Ze nejvice namahanym mistem je krajni podpora C.
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Obrdzek 45: Pribeh posouvajici sily, ohybového momentu a napéti od krutu
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Pro podporu C vypocitdm redukované napéti a provedu kontrolu. Nejprve v misté

podpory spocitam ohybovy moment (27), tedy nejvétsi mozné ohybové napéti na hrideli
(28).

Mop="Fny-(lg+1s) + Fpy -1, = 1190,7- (2- 65+ 370) = 595380 N-mm  (27)

_ _Mon _ Mon _ 595380
"W, med? T m-403
32 32

= 94,76 N - mm ™2 (28)

V dalsim kroku zjistim kritické napéti v krutu (30). Musim si ale urcit prarezovy modul
v krutu Wi » pro kruhovy prarez (29), bez kterého by napéti na hrideli nebylo mozné
spocitat.

m-d w403
16 16

o _ Mimay _ 200000
KR Wen 125664

Win =

= 12 566,4 mm? (29)

= 15,92 N - mm™2 (30)

Pomoci energetické hypotézy je vypocteno redukované napéti hridele.

Oredh = \/0'0 h2 + a?- Tk h2 = \/94‘,76 24+3- 15,922 =98, 7N - mm_z (31)

Dale ur¢im dovolené napéti hridele. Mez kluzu hridele pro primér 40 mm podle
technického listu vlastnosti oceli S355J2 je 335 N-mm™. Soucinitel statické bezpecnosti
volim k; = 2.

15 355
Oph = k’“" =—-=1775N -mm™ (32)
r

Pevnostni podminka 0,04 < 0pp je splnéna z hlediska statické bezpecnosti. Jelikoz
je souédst namahana dynamicky, a to stfidavym ohybem a krutem, bylo by dobré provést
i dynamickou kontrolu htidele. Ta porovndva vysledna napéti s dovolenou mezi Unavy.
V této praci je provedena pouze staticka kontrola htidele.

Ziskané hodnoty jsem si ovéfil vypoctem v Inventoru, kde jsem zadal priirez hridele
a zatézujici silu s krouticimi momenty. Inventor dokaze vykreslit jednak posouvaijici silu,
ohybovy moment, napéti v krutu, ale také celkové redukované napéti podle energetické
hypotézy HMH, vice obrazek 46, kde vysla hodnota redukovaného napéti 97,06 N-mm™=.
Analyticky spoéitané redukované napéti vyslo 98,7 N-mm<2 (31). Tyto hodnoty jsou si blizké
a lisi se pouze o neceld dvé procenta. Lze tedy povaZzovat vysledky za vérohodné.
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Obradzek 46: Pribéh redukovaného napéti na hrideli

U druhé varianty zatiZeni, obrazek 47, kdy sily pUsobi mezi podporami B a C,
jen ovérim, zda je redukované napéti opravdu mensi nez v pripadé zatizeni previslého

konce hridele.

33,6736
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o
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Obrdzek 47: Priibéh redukovaného napéti prizniveéjsi varianty
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Ddle je také dUlezité zkontrolovat hfidel na pfipustny pomérny zkrut. Modul pruznosti

ve smyku pro uhlikatou ocel je 81 000 N-mm. Pro vypocet zkrutu je zapotfebi zjistit jesté
poldrni moment prarezu hfidele Ipn (33).

; _medy  m-40*
ph— 32 7 32

_ Mymax 180 200 000 180
" Gpl,, m™ 81000-2513274 w

= 251327,4 mm* (33)

Ip°

= 0,000563° (34)

Podminka pro pfipustné zkrouceni zni O 1° < 8pn°, kdy dovoleny zkrut na 1 m délky je
od 0,25° do 0,35° u soucasti bézné konstrukce. Vysledek pomérného zkrouceni htidele (34)
vyhovuje podmince.

3.3.6. Hertzovy tlaky

Hertzovy tlaky reSi mechanické kontaktni pnuti, které vznikd v misté vzajemného
silového plsobeni dvou téles. V nasem pripadé se jedna o kontakt tyée pfipevnéné
na centrdlnim htideli a kladky na konci paky hrazkovaciho mechanismu.

Pro valeni bez tfeni je mez kontaktniho tlaku ¢tyfnasobkem meze kluzu ve smyku [10]
nebo az dvojndsobek meze pevnosti. Pro vypocet kontaktniho tlaku (36) nejdfive musim
spocitat spoleény polomér kontaktu R.

1 1 1 1 19
=—+— + - R =7,368mm (35)

1
R 7 'm 28 10 140

1 1
B ( E-F )E B (210000 . 391,6)5 _ 3562 p 36
Po=\zb-rR) “\m-28-7368 ) ~ >>="¢ (36)
Vysledny tlak porovnam s hodnotou tlakové meze kluzu of pro ocel S355J2 z obrazku
48. Tlakova mez kluzu pro Hertzliv tlak je hodnota, kdy zacind plasticka deformace
na povrchu jednotlivych soucasti pfi jejich vzajemném kontaktu.

Steel E, - K a,
Quality | [N/mm?] | [N/mm?] | N{mim?®]

$355 12G3| 21.0. 10° &30 1.0 560

14418 19.0 - 10 | 2500 1.1 1020

Obrdzek 48: Mezni hodnoty Hertzovych tlaki [11]
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JelikoZ je hodnota of = 560 N-mm?, je tedy splnéna podminka po < of @ neni nutné
ménit parametry kontaktnich soucasti. Ale Slo by kontaktni tlak sniZit zvétSenim prirezu
tyce nebo prodlouzit délku kladky a zvysit tim tak sty¢nou plochu.

3.4. Pevnostni kontrola pri pracovnim zatizeni

Dalsi dllezitou casti konstrukéniho ndvrhu je pevnostni kontrola, kterd souvisi
s nadimenzovanim a pfipadnou optimalizaci vysledné konstrukce. Je provedena metodou
konecénych prvkl v programu Ansys. Této kontrole je podroben ram stroje a hrazkovaci
slupice v pracovnim zatézném stavu. Tento stav nastane, kdyZz jsou vSechny radlicky a
hrazkovaci dlata v zemi a rozryvaji padu.

3.4.1. Ram

Vypocetni model byl vytvoren nainportovanim 3D modelu rdmu do programu Ansys.
Z divodu narocnosti vypoctu byly odstranény svary a byly pfidany rGzné technologické
prvky, aby model co nejvice odpovidal realité. Télesm modelu byly ponechany
charakteristické rozméry, jednd se tedy o objemovy model rdmu. Do programu byl
definovan materidl a vlastnosti oceli S355J2, které byly pfifazeny ke kazdému télesu. Mezi
jednotlivymi télesy byly pouzity vazby bonded nahrazujici svary.

Obrazek 49: Vypocetni model ramu hrdzkovacky

3.4.1.1. Sitovani ramu

Z dlivodu naroc¢nosti vypoctu nelze udélat jemné sitovani kompletné celého modelu.
V zadkladu byl pouzit ¢tyfuzlovy prvek o velikosti elementu 14 mm. V problémovych mistech
nebo pro mensi konstrukéni pruty byla sit zjemnéna. Konkrétné jde o jekly, na které jsou
pridélany radlicky, detail obrazek 50. U téchto jekll byly pouZity elementy velikosti 4 mm.
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Obrazek 50: Ukdzka sitovani ramu

Dalsi zjemnéni sité bylo provedeno kolem otvord uchycovacich plechi. Zde je velikost
elementu nastavena na 1 mm, zadefinovana od valcové plochy otvoru, viz obrazek 51.

Obrdzek 51: Detail ziemnéni sitovdni kolem otvoru plechu uchyceni

3.4.1.2. Zatizeni a uchyceni ramu

Ram se pfi pouzivani mUZe objevit ve dvou situacich. Jednim zatéZovacim stavem je
preprava stroje po komunikaci, kdy hraje roli pouze hmotnost stroje. Druhym zatéZzovacim
stavem, ktery mUZe nastat a provddim pro néj pevnostni analyzu, je zatizeni pfi praci
na poli. Statické zatizeni ramu ovliviuji sily pUlsobici proti sméru pohybu prace stroje.
Ty jsou vyvozeny sekci radlicek a sekci hrazkovacich dlat. Maximalni sila zatizeni
od jednoho pracovniho prvku je ddna maximalni silou jisténi. Jistici sila jedné radlicky je

LV

120 kg respektive 1 200 N. Zatézna sila od kazdé radlic¢ky je sprazena pres funkci vzdalené
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sily na pri¢ny jekl 40x40x2 mm s realnou plochu upevnéni radlicky. Dale je ram zatizen
silami od hrazkovacich dlat, kdy jistici silu slupice uvazujeme dle pozadavku zadavatele
2 000 N. Tim vznika zatiZeni rému od kazdého dlata. Na rozdil od radlicek, kde Ize hmotnost
zanedbat, u hrdzkovacich jednotek s tihou musime pocitat. Kazda jednotka vazi okolo
30 kg, proto pfiddme do mista tézisté jednotky silu 300 N. Hrazkovaci jednotky jsou
pfipevnény sevienim k silnosténnému jeklu 100x100 mm, proto také pres vzdalenou silu
definujeme vazbu redlného kontaktu a posunuti sily v souradném systému do mista dlata,
kde sila pusobi. U celého ramu je pak také brano v Uvahu gravitacni tihové zatizeni.

Co se tyce uchyceni, jsou v oblasti dér pro Cepy tfibodového zavésu definovany

valcové podpory.

3.4.1.3. Vysledky pevnostni analyzy ramu

Pro vyhodnoceni bylo pouZito vykresleni napéti podle Misese. Shrnutim napétového
pole pro zatéZny pracovni stav se nejkriti¢téjSi misto nachdazi nejen na dlouhém pficném
jeklu nesoucim radli¢ky, ale i v jeho okoli, obrazek 52.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 25
14.05.2023 11:48

2088,5 Max
340

320

300
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100

80,002
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Obrdzek 52: Napétové pole ndvrhového modelu ramu

Vysoké napéti vznika na pricném jeklu v oblasti, kde dochazi k ohybu previslého
konce. DalSimi misty se Spickami napéti pfes 1 360 MPa jsou body kontaktu hran jeklu.
JelikozZ sily od radlicek jsou na velkém rameni a vnasi do pricného jeklu velky krut, je
pravdépodobné, Ze byl zvolen jekl malé tloustky a stény se tak provaluji a deformuiji.
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Obrdzek 53: Detailni pohled na kritické misto

3.4.1.4. Uprava ramu

Z predchozi kapitoly vysledkl je patrné, Ze je zapotrebi udélat nékolik konstrukénich
Uprav ramu. Aby nedochdzelo k ohybu pfevislého konce, byly na kazdy konec pridany
podprné jekly. Sikmé jekly zachycujici kroutici moment byly pfemistény na druhou stranu
dlouhého pri¢ného jeklu. ProtoZe na pfricny jekl plsobi kroutici moment, muselo dojit
ke zvétseni tloustky jeklu a ke zvétSeni prirezu. Dlouhy pficny jekl ma proto rozméry
60x40x4 mm. Stejné rozméry ma pak i svisly podpérny jekl a Sikmé jekly jsou zménény
na rozmér 40x40x3 mm.

Obrdzek 54: Upraveny vypocetni 3D model ramu
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Na detailnim pohledu obrazku 55 je vidét usporddani jekld a zjemnéni sité
u namahané konstrukce nesouci radlicky, které je stejné jako v pfedchozim pripadé.

Obrdzek 55: Detail vyztuZeni konstrukce

Pti zvétseni prarezu jekld nesoucich sekci radli¢ek vyrazné kleslo napéti v jednotlivych
nosnicich. Nejvétsi analyzované napéti je 412 MPa. Jde pouze o Spickové napéti nachazejici
se v jednom uzlovém bodé kontaktu dlouhého pficného jeklu a kratSiho Sikmého, coZz mize
byt zplisobeno bud disledkem nedokonalého pfenosu zatizeni, nebo disledkem Spatného
napojeni sité dil¢ich soucdsti. Nyni jsou kratké jekly zatéZzovany tlakem. Oproti prvni
varianté, kdy dochazelo k natahovani jeklu a mohlo snadnéji dojit k prasknuti svara.

E: Copy of Copy of Copy of Static Structural
Figure 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 25

14.05.2023 17:38

412,11 Max
355
334,12
313,24
202,35
271,47
250,59
22971
208,82
187,94
167,06
146,18
125,20
104,41
83,53
62,647
41,765
20,882
0,00014444 Min

BRI |
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Obradzek 56: Pribéh napéti upravené konstrukce

Detailni pohled na nejkritictéjsi misto, viz obrazek 57. Pro nazornéjsi zobrazeni
pribéhu napéti je upravena barevna skala stupnice na 250 MPa. Vyssi napéti objevujici se
na rozich sikmych jekll je pak okolo 314 MPa. Divodem vysoké hodnoty napéti mize byt
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nedostatecna tloustka jeklu, radius jeklu nebo nepresné vymodelovani svaru. Jinak napéti

v celém rdmu nepresahuji 233 MPa, coz je ve vysledku na strané bezpecnosti pfiblizné 1,52,
jedna-li se o jekly a plechy. Pro koutové svary je tato hodnota jesté sniZzena o koeficient
anizotropie. Hodnota soucinitele anizotropie pro Celni koutové svary je zvoleno 0,9. Tato
hodnota vychazi z normy CSN 05 0120 pro koutové svary. Vysledna statickd bezpeénost
koutovych svar( z rovnici (37) vychazi 1,37.

ke = 2K g 2322 09137 (37
sv — O-ram aT - 233 ) - ) )

187,11 V.
Node 11555

73,669 )
Node 440596

3145 4
Node 396082 &
232,83 g

Node 395756

Obrdzek 57: Detailni pohled kritického mista upraveného ramu

Mezi dalSi namahana mista patfi svary podélnych jeklG s hlavnimi nosnymi jekly
100x100 mm a plechy slouzici k pfipojeni k traktoru, kde se objevuje bezpecné napéti
37 MPa, mista oznacend na obrazku 58.
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Obrdzek 58: Pohled na dalsi mista napéti
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Co se tyce celkové deformace, jevi se konstrukce ramu jako velmi tuhad a neumoziuje
pfi zatizeni velké deformace, viz obrazek 59. Nejvice dochazi k deformaci pficného jeklu,
ktery je namdhan krutem a ohybem od radli¢ek.

E: Copy of Copy of Copy of Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 25

14.05,2023 20:12

0,61502 Max
0,54676

04785

041023

034197

027371

0,20544

013718

0,068917
0,00065365 Min

Obrdzek 59: Celkovd deformace zatizeného ramu

3.4.2. Slupice

Model slupice byl také nainportovdn do programu Ansys. JelikoZ se jedna o relativné
jednoduchy dil, nebylo potfeba upravovat konstrukéni model a priddvat dalsi technologické
prvky. Objemovy model se sklada ze slupice, dvou ¢epUl a ¢tyr koutovych svard, viz obrazek
60. Material zlstal stejny pro vSechna télesa, tedy ocel S355J2. Mezi jednotlivymi ¢astmi
byly pouzity vazby bonded a frictionless.
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Obradzek 60: Vypocetni model slupice hrdzkovaci jednotky

3.4.2.1. Sitovani slupice

Jednd se o mensi objemové téleso. Oproti ramu je tedy mozné zvolit jemnéjsi sit.
Pro Cepy a svary bylo zvoleno sitovani s velikosti elementu 2 mm. Pro slupici byla vybrana
metoda sitovani Sestisténnymi elementy, které lIze vidét na obrazku 61.

Obrdzek 61: Sitovdni slupice a cepu

NAVRH NESENEHO ZARIZENI PRO ZLEPSENI INFILTRACE SRAZKOVE VODY DO PUDY -51-



f&’%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
WF SVLTV PRAZE A CAsTi STROJU

3.4.2.2. Zatizeni a uchyceni slupice

Je zapotiebi ovéfit, jestli slupice dokaze odolat odporovym silam a zda je navriena
na jistici silu 2 000 N. Proto je slupice chycena za konce ¢tyr Cepl valcovou vazbou a
vytvorena tak podpora. Zatézujici sila ptisobi na plochu, kam doseda dlato.

3.4.2.3. Vysledek pevnostni analyzy slupice

Z vysledk( je patrné, Ze slupice vyhovuje pevnostni kontrole. Nejvyssi napéti 176 MPa
je na sténach v misté dolniho cepu. To ale odpovidd dostatecné bezpecnosti
i pro dynamicky namahanou soucdst, jakou je pravé slupice. Dalsi vyssi vypoctena hodnota
je pak 160 MPa ve svaru dolniho ¢epu. Hodnoty v nejvice namahanych mistech jsou
vyznaceny na obrazku 63.

B: Copy of Static Structural B: Copy of Static Structural
Equivalent Stress Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 2 s Time: 25
15.05.2023 11:05 15.05.2023 11:05
180 180
170,53 170,53
161,05 161,05
151,58 151,58
142,11 — 1421
L1 132,63 — 132,63
— 123,16 1 123,16
— 113,68 1 113,68
104,21 104,21 -150,35
i 3,737 94,737 Node 15272
85,263 85,263
75,789 75,789 {
— 66,316 1 66,316
| 56,842 1 56,842
| 47,368 1 47,368
37,895 37,895
28421 28421
18,947 18,947
94737 94737
2,6502e-5 Min 2,6502e-5 Min
Obrdzek 62: Priibéh napéti slupice Obrdzek 63: Detail na nejvice namdhand mista

Nejvétsi deformace na slupici je na samotném konci slupice, kde plsobi zatézujici sila.
Celkova deformace je vykreslena na obrazku 64.
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B: Copy of Static Structural
Directional Deformation

Type: Directional Deformation({ Axis)
Unit: mm

Global Coordinate Systermn
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Obrdzek 64: Celkova deformace slupice
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4. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout nesené zafizeni za traktor pro zlepseni
vsakovani srazkové vody do vrstev pldy. Konstrukéni navrh zohledriuje pouzivané
zemédélské technologie zpracovani pady a pozadavky uzZivatele na nastavitelnost
a jednoduchost pouzivani stroje. PoZadovano bylo vyuZiti pro Sirokoradkové rostliny,
a to pro kukufici nebo fepu.

V teoretické ¢asti byla provedena reserSe stroju, které se vyuZivaji pro zpracovani
pady a infiltraci vody do ni. U jednotlivych skupin jsou pro ndzornost uvedeny béziné
vyrabéné modely. Také je zde vytvoreny prehled variant pracovnich nastroji a vybér
vhodného hydromotoru pro pohon hrdzkovacich jednotek.

Na zakladé reSerse byl sestaven koncept stroje a vytvofen nosny rdm hrazkovacky.
Tento rdm je svaren z normalizovanych dilci oceli S355J2. Na néj jsou namontovany
podpérna kolecka, radlicky, hrazkovaci jednotky a Ustroji zajistujici pohyb hrazkovacich
dlat. Soucasti prace je detailni popis navriené konstrukce.

V dalsi ¢asti prace jsou provedeny navrhové a kontrolni vypocty vybranych uzl(
konstrukce. Konkrétné navrh paky hrazkovaci jednotky a vypocet plsobicich sil, kontrola
Cepu paky, vypocet potfebného kroutictho momentu a ndvrh hydromotoru, Unosnost
svérného spoje, kontrola napéti centralniho htidele a Hertzovy tlaky mezi pakou hrazkovaci
jednotky a tyc¢i svérného spoje. Pfi navrhu vychazim z dosavadnich znalosti ziskanych
béhem studia a z uvedené literatury.

Na zavér praktické ¢asti je provedena staticka pevnostni kontrola rdému hrazkovaciho
stroje pomoci metody konecnych prvkl. Zde je detailné popsdna tvorba vypocetniho
modelu rdmu, sitovani a zatiZzeni ramu pti pracovnim stavu stroje. JelikoZ pfi prvotnim
navrhu rdamu dochazi k vyraznému prekroceni meze kluzu, byly navrieny konstrukéni
Upravy jekl( nesoucich radlicky a provedena nova kontrola v MKP programu. Po provedeni
zmén doslo k vyraznému poklesu napéti pod mez kluzu. Kromé toho byla provedena
pevnostni kontrola hrazkovaci slupice. U slupice byl postup obdobny. Nejprve je popsano
kompletni vytvoreni modelu, sitovani slupice a zatizeni odporovou silou vznikajici
pfi zpracovani pldy. Navrh slupice dosahl maximalni hodnoty redukovaného napéti
180 MPa, coz vyhovuje pevnostni podmince.

Zarizeni bylo navrzeno podle poZzadovanych parametrd a po Upravach vyhovuje vsem
pevnostnim kontrolam.
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