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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je vytvofit konstrukCni navrh baliciho stroje na
vanocni stromky. Musi byt navrZzena konstrukce stroje a pohon stroje s ohledem na
jeho praktické vyuziti.

Soucasti navrhu konstrukce stroje je feSeni problematiky pohybu stroje
s ohledem na prostfedi, ve kterém se stroj bude pohybovat, mechanismu uchopeni
stromku, samotného baleni stromku a v neposledni fadé také pohybu ramene
uchopovaciho mechanismu stromku.

Problematika pohonu stroje je zalozena na volbé typu pohonu a uréeni
charakteristickych parametrd pohonu. Pohon stroje musi byt doplnén o fizeni a
pfipadné regulaci.

Vanocni stromky se bali za uCelem pfepravy bud ovazanim provazkem, nebo
vtazenim do siti pfimo urenych k baleni vano¢nich stromkud (obr. 1). Balici stroj
vznikl k uleh€eni prace pfi baleni velkého mnozstvi vano¢nich stromku a tim i ke

zvyseni produktivity prace.

obr. 1.: Balici sit’ (zdroj: www.odetka.cz)
Balici stroj je ur€en k provadéni samotného baleni a neni pIné automatizovan.

Obsluha provadi naloZeni nezabaleného stromku, ovladani baliciho stroje a
vyloZeni zabaleného stromku. Musi se tedy docilit jednoduchosti obsluhy,
nalozeni a vylozeni. Stromky se Casto bali bezprostfedné po kaceni a tudiz na
plantazi. Balici stroj tomu musi byt uzpUsoben a je tfeba vzit v potaz terén,
v jakém se pohybuje, vliv po€asi, nenaro¢nost obsluhy, nachylnost k porucham,
atd. Balici stroj musi byt schopen balit stromky o rizné délce a vaze. Bude tedy

limitovan maximalni délkou a nejvétsim rozpétim vétvi stromku.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -8-
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2 Typy balicich stroju

Balici stroje muzeme rozdélit do nékolika podskupin. Nejzakladnéjsi rozdéleni
je, podle zplsobu baleni, na stroje s pfimo¢arym pohybem a stroje s pfimocarym
pohybem a rotaci kolem stromku.

2.1 Balici stroje s pfimo¢arym pohybem

obr. 2.: Balici stroje s pracovnim pohybem pfimocCarym (zdroj: www.natupo.com)

2.1.1 Princip

Principem tohoto baleni stromku je uchyceni stromku za kmen v jeho spodni ¢asti
(pod vétvemi) a protazeni stromku skrz balici kornout (obr. 2). Na balici kornout je
nasazena sit uréena k baleni vano¢nich stromkud (obr. 1). ProtaZenim stromku se sit

stahuje z otvoru na stromek a tim dava stromku kompaktnég;jsi tvar.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -9-
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2.1.2 Pohon

Pohon protahovaciho ramene muze byt realizovan hydraulikou traktoru nebo
muze byt samostatny a trvale pfipojen ke konstrukci baliciho stroje. Mluvime-li o
pohonu trvale pfipojeném ke konstrukci stroje, je realizovan také hydraulikou
(pFimocary vratny pohyb protahovaciho ramene) ovéem s tim, ze hydraulicky agregat
ma svuj pohon pfimo na balicim stroji (obr. 2-c). Pohonem muze byt elektromotor,
nebo benzinovy ¢€i naftovy agregat.

Druha skupina balicich stroji s pfimoCarym pohybem vyuziva k protazeni
stromku kornoutem navijak pohanény elektromotorem (obr. 1-a,b). Navijak je umistén
na konci pracovniho prostoru. Obsluha musi pokazdé ru¢né tahnout uchopovaci

mechanismus s ocelovym lanem skrz kornout a zajistit uchopeni stromku.

2.1.3 Baleni

Balici kornout, skrz ktery se stromek protahuje, musi svym pramérem
odpovidat velikosti stromku, proto se na balicich strojich ¢asto objevuji dvé nebo ffi
velikosti kornoutl o rdznych prumérech (obr. 3). Je na obsluze, aby rozhodla, ktery
z otvorll je pro dany stromek vhodny. Aby nedochazelo ke zdrzovani baleni pfi

vymeéneé otvord, musi byt vyména rychla a pro obsluhu nenarocna.

obr. 3.: Balici kornouty (zdroj: www.natupo.com)

Strojni zafizeni pro baleni stromku -10 -
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Sit, ktera slouzi k zabaleni stromku, je tfeba po protazeni stromku valcem
odfiznou od zbytku sité, ktera je na valci. Tento proces by mél byt snadny a rychly.
Nejpraktictéjsi je pevné uchyceni fezného nastroje na konstrukci baliciho stroje (obr.
4).

obr. 4.: Odriznuti balici sité (zdroj: [1])

2.1.4 Uchopeni

Uchyceni kmene stromku mulze byt realizovano rdznymi zpusoby. Prioritou
uchyceni je rychlost, jednoduchost a flexibilita priméru kmene stromku.

U stroju, kde se jako tazny mechanismus pouziva navijejici se ocelové lano je
pouzivanéjsi prosty hak, kterym obsluha zahakne jednu ze spodnich vétvi co nejblize

u kminku. Pro stroje pouzivajici pevné rameno, by byl tento zpUusob neprakticky, a

obr. 5.: Hydraulické klesté (zdroj: [6])

Strojni zafizeni pro baleni stromku -11-
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2.1.5 Vyhody a nevyhody
Vyhodou baliciho stroje s pfimocarym pohybem je jednoduchost pohybu, snadna

a bezpecna obsluha a nizka poruchovost. Nevyhodou je nutnost specialni balici sité.

Tento balici stroj vyZzaduje 2-3 Skolené pracovniky k obsluze.

2.2 Balici stroje s primoc¢arym pohybem a rotaci

kolem stromku

obr. 6.: Balici stroje s pracovnim pohybem pfimoc¢arym a rotaci kolem stromku (zdroj: [7])
2.2.1 Princip

Principem tohoto baleni stromkl je rovnéz, jako u pfedchoziho zplsobu,
uchyceni stromku za kmen v jeho spodni ¢asti (pod vétvemi) a protazeni stromku
skrz valcovy otvor (obr. 5). Na rozdil od vySe zmifovaného zpusobu je stromek, aby

byl zajistén jeho kompaktni tvar, ovazan provazky.

2.2.2 Pohon

Pohon celého stroje byva jediny. Spalovaci motor s agregatem pohani jeden
nebo vice elektromotord, tim je pohanén rotor, ktery oviji stromek, a zaroven navijeni
fetézu nebo lana na buben. VSe je umisténo pod rotorem stroje.

Retéz nebo lano je protazeno spodni asti stroje na druhy konec a pres kladku &i
fetézové kolo zpét do osy rotoru. Timto mize byt pohanén uz samotny stromek,
nebo uchopovaci rameno ulozené v lozich. Toto zajiStuje rovnomérny pfimocary
pohyb stromku, a tim vysledna Sroubovice provazki na povrchu zabaleného

stromku.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -12 -
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2.2.3 Baleni

Baleni je realizovano rotacnimi hlavicemi (zpravidla tfemi) uvnitf rotoru, které
maiji uvniti odvijejici se klubka provazku (obr. 6). Osou rotace rotoru je konstantni

rychlosti protahovan stromek. Tim je docileno ovazani stromku Sroubovici provazkd.

obr. 7.: Rotacni hlavice pro baleni stromku (zdroj: [8])

2.2.4 Uchopeni

Uchyceni kmene stromku teoreticky mize byt realizovano stejné jako u
predchoziho typu. Prakticky je nejrozSifenéjsi uchyceni kmene klestinou pohanénou

hydraulikou nebo pneumatikou.

2.2.5 Vyhody a nevyhody

Vyhodou baliciho stroje s pfimoCarym pohybem a rotaci kolem stromku je to, ze
neni potfeba specialni balici sit. Cely tento stroj je konstruovan jako vozik za auto Ci
traktor. Po dopraveni na misto muze pracovat prakticky kdekoli. Nevyhodou je to, ze
je slozen z vice jednotlivych systémd, které se mohou porouchat. Tento typ baliciho
stroje také nemulze pracovat bez zaSkolené obsluhy, kterd musi byt tvofena

minimalné tfemi pracovniky.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -13-
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3 Navrh zarizeni

Pro realizaci baliciho stroje byl zvolen dvoukolovy typ s pfimo€arym vratnym

Vv,

nevyzaduje zadny dalSi pohon.

3.1 Navrh konstrukce stroje

Balici stroj je konstruovan jako dvoukolovy vozik. Ram voziku je svafovany.
Vyuzivaji se co nejvice normalizované profily. NejCastéji se pouzivaji L-profily, T-
profily a tenkosténné profily ctvercového nebo obdélnikového prafezu.

Ram stroje je ze svafovanych tenkosténnych profilG ¢tvercového prufezu TR 4HR
50x2,5 CSN 42 6935.1 — 11 373.0 (obr. 8).

Jmenovité Hmot- Statické hodnoty
rozméry (mm)| Plocha pro osy ohybu
nost
pritfezu 1 m
a | o @ fag | I W
Bl temy | em) | (em)
R___,r S 40 | 2,0 | 288,7 | 239 | 6778 | 3389 | 1,532
— 40 | 25 | 351,01 | 294 | 7975 | 3988 | 1507

AR AR 40 3.0 4005 | 349 B00R | 4,499 | ]482
45 2.0 3287 | 2,70 9909 | 4404 | 1,736

45 25 | 4010 | 333 | 11,745 ) 5220 | 1,711
45 3.0 | 4695 | 396 | 13,351 | 5,934 | 1.686
50 1.5 2824 | 2.27 | 10910 | 3364 | 1,966
50 ) 20 | 3687 | 3.01 | 13,882 | 5,553 [ 1,940

50 25 451.1 1,73 | 16,547 | 6,619 | 1,915
1) 30 SIS | .03 | IB9ZT | 1.a69 | 1,890
55 20 4087 | 3,33 | 18795 | 6,834 | 2,145
60 2.0 448.7 364 | 24749 | 8,250 | 2349
60 30 6495 | 537 | 34312 | 11,437 | 2,298

obr. 8.: Tenkosténny profil ¢tvercového prirezu [2]
Konstrukce ramu byla pfizplisobena tak, aby na svafovany ram byla snadna
montaz ostatnich vyrabénych a nakupovanych dild (obr. 9). Celkova délka
konstrukce musi byt dostate¢na proto, aby na balicim stroji bylo mozné zabalit

stromek s maximalni délkou 2,5 m.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -14 -
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obr. 9.: Ram stroje (zdroj: autor)
Predni Cast ramu byla upravena tak, aby byla snadna montaz trubky s taznym

okem (obr. 10). Také je zde prostor ureny k namotani hydraulickych hadic v dobég,

kdy nebudou zapojeny do hydraulického systému.

obr. 10.: Uprava rému pro tazné oko a namotani hadic (zdroj: autor)

DalSi konstruk¢ni upravy ramu jsou zminény u Casti stroje, které je vyuzivaji.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -15-
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3.2 Navrh uchopeni stromku a pojezdu uchopovaciho
mechanismu

Stromek je uchopen za kmen v jeho spodni ¢asti. Tfi zakladni zpusoby uchopeni
jsou pomoci hydraulickych klesti, mechanickych klesti, nebo mechanickym

vzepfenim v oku.

Pro mnou navrhovany stroj bylo zvoleno mechanické vzepfeni v oku, které maze
byt 0 néco pomalejsi, ale je zde daleko menSi pravdépodobnost poruchy, protoze

toto feSeni nepotfebuje zadny externi pohon.

3.2.1 Pocetni Feseni navrhu uchopeni stromku
Pro spravnou funkci celého zafizeni je nutné spravné navrhnout rozméry oka. Pfi

spravném navrzeni rozmérl se kmen stromku v oku vzepfe a tim oko ze stromku

TSN

nesklouzne [3].

T2
N2

D .

£,

N1
1
] o 3 Y

<9

obr. 11.: Silové schéma uchopeni stromku (zdroj: autor)
Vyjadfeni proménnych:

. ds
sina =
3.1
(0,2 +a?) 31
h = t,sina (3.2)
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b = d;cosa (3.3)
T =Ny, (3.4)
Rovnovazné rovnice soustavy:
x:F_S_Tl_TZZO (35)
y: NZ_N1:O:> N]_:NZZN (36)
ds
My: Fh+ S—+Tpds = Nb =0 (3.7)

Dosazeni te€né sily (3.4) do rovnovazné rovnice (3.5):
F—S—2Nu, =0 (3.8)

Vyjadfeni normalové sily z momentové rovnice (3.7):

d
N=M+Sf+n% (3.9)
b

Dosazeni normalové sily (3.9) do rovnice (3.8) a vyjadieni sily F pomoci dosazeni
rovnic (3.2 az 3.4):

d
Fh+ S5+ T,d
FoS—2u, o TR (3.10)
b
Fh S£+Td
F—S—Zua——Zuaz—zs=0 (3.11)
b b
F-h SdS+Td
3 2
F—2pu—— =S+ 2u;—2—=" (3.12)
b b
d
] S3+T,d
F(l—ZuaFtosma>: tou, 2 205 (3.13)
dscosa dscosa
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F (1 B Zuatosina) s+ Sug + 2u,T,
dscosa cosa

Sug +2u,T.

S+ l’l’a l’l’a 2
_ cosa
F= -

2Uqat,Sina

1 — &ato>"t%
dscosa

(3.14)

(3.15)

Pro spravnou funkci mechanického vzepreni musi byt zajiSténa nekonecné

velka sila F. Pro F — oo musi platit:

2ugt,sina
_—

1
dscosa (3.16)
2Uqt,Sina
l1l-——= 3.17
dscosa ( )
2uqt,sina
1l=—— A
dscosa (3.18)
Vyjadfeni hledaného rozméru t, s dosazenim vztahu 3.1:
_dscosa ds ds
° " 2ugsina  2ugtga \
2uqtg | arcsin 2 (3.19)
(Do? + a?) /
Pro vypocet konkrétnich rozmérd bylo zvoleno nebo odedteno z tabulek:
ds = 150 mm; D, = 180 mm; a = 40 mm; u, = 0,715
Potfebny rozmér ¢t, z rovnice 3.19:
t, = 74,992 = 75 mm (3.20)
Strojni zafizeni pro baleni stromku -18 -
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3.2.2 Konstrukéni reseni navrhu uchopeni stromku a
vedeni uchopovaciho mechanismu

Zakladem uchopovaciho mechanismu je uchopovaci oko o rozmérech
vypoCtenych a zvolenych v3.2.1 (na obr. 12 znazornéno Zlutou barvou).
Polotovarem pro uchopovaci oko je vypalek z materialu 11 500.0. Rameno
uchopovaciho mechanismu je svaifené ze dvou tenkosténnych profili ¢tvercového

prafezu CSN 42 6935.1 — 11 373.0 (na obr. 12 znazornéno &ervenou barvou) a

2 N\

pojezdova deska (na obr. 12 znazornéna Sedou barvou).

obr. 12.: Uchopovaci mechanismus (zdroj: autor)

Uchopovaci oko musi byt volné oto¢né na Cepu. Toto je zajisténo Cepem s hlavou
(na obr. 13 znazornéno Sedou barvou) zajiSténym pojistnym hfidelovym krouzkem
(na obr. 13 znazornéno fialovou barvou). Cep prochazi uchopovacim okem (na obr.
13 znazornéno zlutou barvou) a dvéma deskami (na obr. 13 znazornéno zelenou

barvou), které jsou pfivafeny k ramenu (na obr. 13 znazornéno €ervenou barvou).

>

obr. 13.: Uchopeni stromku (zdroj: autor)
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5
1
3 1
2 A
1 — Uchopovaci oko
2 — Rameno
3 — Desky

4 — Cep s hlavou
5 — POJISTNY KROUZEK 24 CSN 02 2930

obr. 14.: Detailni fez uchopenim stromku (zdroj: autor)

Pojezd mechanismu je zaji$tén fetézovym prevodem. Retéz (na obr. 15
znazornéno modrou barvou) musi byt pevné spojen s uchopovacim mechanismem.
Spojeni je zajisténo pomoci dvou desek (na obr. 15 znazornéno zelenou barvou),
které jsou pfivafeny k ramenu (na obr. 15 znazornéno €ervenou barvou) a pojezdové
desce (na obr. 15 znazornéno Sedou barvou). Ke kazdé desce je pfichycen jeden
konec fetézu. Uchyceni Ffetézu je zajiSténo pomoci Cepu (na obr. 15 znazornéno
oranzovou barvou) a valeCku (na obr. 15 znazornéno Zlutou barvou). Tyto dvé Casti

fetézu jsou pfimo urCeny ke spojovani jednotlivych &lanku fetézu, a proto jsou

obr. 15.: Spojeni fetézu s uchopovacim mechanismem (zdroj: autor)
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Ocelova pojezdova deska sama o sobé& neni vhodnym feSenim kluzné casti
pojezdového mechanismu, protoZze nema vhodné kluzné vlastnosti (tfeni ocel-ocel) a
v pfipadé opotfebeni by se musela cela vyménit. Proto je vhodné na oba konce,
které by méli pfijit do styku s liZinami na ramu stroje, pfipevnit dvé kluzné desticky
z materialu, ktery lépe odolava otéru, ma vynikajici kluzné vlastnosti a dlouhou
Zivotnost.

Jako material na kluzné desti¢ky byl zvolen material Murlubric od firmy Murtfelt
plasty, ktery splfiuje vSechny pozadované vlastnosti.

Uchyceni kluznych destiCek na pojezdovou desku je realizovano ve dvou mistech

jednoduchym Sroubovym spojem (obr. 16).

obr. 16.: Uchyceni kluznych desti¢ek (zdroj: autor)

2

)

A 1 > 3

1 — Kluzna desti¢ka

2 — Pojezdova deska

3 - SROUB M5x25 ISO 4762 — 12.9
4 — MATICE M5 ISO 4032 - 05

5 — PODLOZKA 5 1SO 7090 -1

obr. 17.: Sroubovy spoj kluzné desticky (zdroj: autor)
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3.2.3 Vedeni uchopovaciho ramene.

Vedeni uchopovaciho ramene je pevné spojeno s ramem dvéma pfivafenymi

rovnoramennymi L-profily (obr. 18).

obr. 18.: Pozice L-profilt (zdroj: autor)

Na kazdém L-profilu jsou pfiSroubovany dvé ploché tyCe tazené za studena,
které vymezuji prostor pro pojezdovou desku s kluznymi destiCkami. Diky tomuto
standardné vyrabénému profilu je zajiSténa snadna dostupnost nahradniho dilu a
jeho vyména pfi poSkozeni (obr. 19). Mezi ty¢emi jsou na obou koncich vlozeny
vlozky (valeCky), které zajistuji dostateCnou vuli potfebnou pro pohyb uchopovaciho
ramene.

s

| S
ME |
o T

1 — L 40x5 - 3600 CSN 42 5541

2 —TYC PLOCHA 30x5 h11 — 3600 CSN 42 6522
3 — Vlozka

4 — SROUB M8x45 ISO 4762 — 12.9

5 — MATICE M8 ISO 4032 - 05

6 — PODLOZKA 8 1SO 7090 -1

L

A A
Ul

obr. 19.: Rez vedeni osou $roubu (zdroj: autor)
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Jak uz bylo zminéno, maximalni délka stromku, ktery tento balici stroj dokaze
zabalit, je 2,5 metru. K tomu musi byt pfipo¢tena délka uchopovaciho ramene, coz je
priblizné 1,3 metru. Proto musi byt vedeni delSi nez 3,5 metru a musi se zabranit
prihybu.

Pruhybu je zabranéno podepienim vrchni ploché ty€e dalSi plochou ty&i o
délce 500 mm umisténé v mezefe mezi plochymi tyCemi vymezujici pohyb kluzné

desky.

N
\%\ T
f |

1 —TYC PLOCHA 16x10 h11 - 500 CSN 42 6522
2 — SROUB M5x0,5 x 14 1SO 2009 — 4.
obr. 20.: Upevnéni podpéry vedeni (zdroj: autor)

3.3 Navrh retézového prevodu

Pohon uchopovaciho ramene musi splfiovat urlitou tuhost a schopnost
obousmérného provozu. Proto byl zvolen valeckovy fetéz dle normy CSN 02 3311,
Pro navrhovy vypocet se musi vzit v potaz druh pohonl a nedostate¢né mazani se
znecisténim [2].

Vykon:
P, = Fv = 375W (3.21)

Pocet zubu byl zvolen z,, = z;, = z, = 27

Cinitel vykonu: x; = 1,11
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Soucinitel razu pro abnormalni pfechodové zatizeni: y = 0,63
Cinitel mazani: u = 0,3

Cinitel provedeni Fetézu: ¢ = 1

Jmenovity vykon:

P — B, 375
7 kype  1,11-0,63-0,3-1

= 1,79 kW (3.22)

Zde nastava problém vtom, Ze typ fetézu se voli na zakladé jmenovitého

vykonu a otacek (obr. 21).

iﬁ{?:?l‘j;nt}ligWJ — otécky malého fetdzového kola n (min")
pro fetéz fady 8 10 60 8O 500 1000 4000
v\ Gyl agy! , 2,34 5679 20 3040507090 200 400 600800 2000 3000500
: T " |
2l mled L
270+ 1801 90 PN
R :
i3 8 AR
1204 BOT 40 = R N
90] B0+ 30 < \\ \\ )
- 60} and 20 g, N k Yh\% &\%\
\J
S N §\ &
L aod 204 10 A% RN
|- 2rr 181 94 i o) 2 ) P, \\‘\
SR IS EE DR CZN D2 AN N
st 5] AN AR AN
N % N\ SAINE SO\ \\%\&N R
TR B R R R
A N N \ NN
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L aof 20 1.0 h, [ AN o 3 A\
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L oot 0ad 02 ANV k\\\b l\\\ %N\ -.:.‘:"‘:’>y \
Lo RRRRERRORRN I
N \
- 03 024 01 k \ Py \ :.\. \‘\\
B EONNRANAS Wt TN N
R R R R

obr. 21.: Diagram pro volbu fetézu provedeni B (zdroj: [2])

Otacky vyplyvaji z obvodové rychlosti a priméru fetézového kola. Primér
fetézového kola je zavisly na velikosti fetézu. Proto z pocCatku volim fetéz 10B a

dopodcitam pramér rozteéné kruznice fetézového kola ze vztahu:

P

i 180 (3.23)

d1=

Z1
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Z priméru fetézového kola a obvodoveé rychlosti vypoctu otacky:

d, d, v
=—w=—2nmn=>n, =

V=7 2 nd,

(3.24)

S vypoctenymi otackami a jmenovitym vykonem jdu zpét do obr. 1 a zjistim,
jaky Fetéz odpovida mnou vypoctenym hodnotam. Pokud se zvoleny a vypocteny
fetéz neshoduji, musim znovu s hodnotami z vypocteného fetézu prepocitat primér
d,, otacky n, a opét vybrat pfislusny fetéz, az mi dva po sobé& nasledujici vybrané
fetézy budou odpovidat.

Volim fetéz 16 B-1 CSN 02 3311.3. Sila potfebna k pretrzeni fetézu je 58 kN.
Provozni sila v fetézu je 500 N.

Bezpecénost fetézu:

58 000
= - 11 3.25
k: 200 6 (3.25)

Z parametru tohoto fetézu vyplyvaji hodnoty:

Prdmér roztec¢né kruznice retézového kola ze vztahu 3.23:
d, = 218,791 mm (3.26)

Otacky retézového kola ze vztahu 3.24:
ny; = 65,5 ot/min (3.27)

3.4 Navrh a kontrola hrideli retézovych kol

Hnaci hfidel je navrhnuta z podminky dovoleného napéti v krutu a kontrolovana
na kombinované namahani ohyb-krut. Kroutici moment z hfidele na fetézové kolo je
pfenasen pomoci pera. Pero musi byt kontrolovano na otlaceni. U mens$ich priméra

hfideli (@d < 30) a Sifce pera b < 8 se doporucuje pero zkontrolovat také na stfih [4].
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3.4.1 Hnaci hridel

Navrh hnaci hridele

Pfi navrhu se vychazi z krouticiho momentu

d 218,791
M, = F71 =500 - ——— = 54 697,63Nmm (3.28)

a dovoleného napéti ve smyku

Tpx = 25MPa
_Me _ My _
=y, Twps =T (3.29)
16

Vypocet priméru hfidele pomoci vztah( 3.28 a 3.29:

16M, 3|16 -54 697,63
d'p = 3 £ = = 22,336mm (3.30)
TTp - 25

Pramér hfidele bude oslaben o drazku pro pero, proto volim d;, = 35mm.

Uvolnéni hnaci hfidele a vypoéet maximalniho ohybového momentu

Uvolnénim hfidele je mySlen vypocet reakci. Pro vypocet ohybového momentu
musi byt uz navrzena vzdalenost mezi lozisky a poloha ozubeného kola (poloha sily

F). Vzdalenost lozZisek vyplyva z potiebnych zastavbovych rozméru.
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obr. 22.: Uvolnéni hnaci hfidele (zdroj: autor)
Dané hodnoty sily F a délky L:

F =500N
L=277mm
Rovnovazné rovnice soustavy:
x:0=0 (3.32)
Yy:R,—F+R,=0 (3.32)
L
Mg RyL — FE =0 (3.33)
VypocCet reakci a maximalniho ohybového momentu:
Fz F 500
2 _ (3.34)
=—~%=—=—=250N
R, . =3 > 50
R, =F — R, =500 — 250 = 250 N (3.35)
L 277
Momax = FE =500 - T = 69 250 Nmm (3.36)
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Kontrola hnaci hridele na kombinované namahani

Kontrola se provadi z divodu namahani hfidele ohybem i krutem zarover.

Vypocet redukovaného napéti o,.;, bere v potaz obé tato namahani a dale se

porovnava s dovolenym napétim v ohybu op,. Existuji dvé hypotézy, podle kterych

jde pocitat o,.,, energeticka neboli HMH (Huber, von Mises, Hencky) a hypotéza

maximalnich smykovych napéti neboli t,,,,. Z uvedenych hypotéz je hypotéza t,,,

vice na strané bezpecénosti.

Kontrola je provedena dle hypotézy 7,,4.
Prdmér hfidele: d;, = 35mm
Hloubka drazky pro pero: t = 4,7mm

Vypocet napéti v ohybu s pouzitim hodnot z rovnice 3.33:

_ Momax _ Momax _ 69 250 _
%o = W =W, — 07 w35 —&7)3 2801 MPa (3.37)
32 32
Vypocet napéti v krutu s pouzitim hodnot z rovnice 3.25:
_ My My 5469763
W T w(d, - £)°  n(35-47)° ¢ (3.38)
16 16
Vypocet redukovaného napéti dle hypotézy t,,,, = @ = 2:
Oreq = 02 + (a1,)? = /23,8012 + (2-10,014)2 = 31,106 MPa  (3.39)
Ored < 0po = 70 MPa => vyhovuje
Kontrola pera na otla¢eni
PERO 10e7x10x28 CSN 02 2562
b = 10mm; h = 8mm; délka je volena = 28mm
¢inna délka:
l,=1—b=28-10=18mm (3.40)
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_ 4M,  4-54697,63
P=4.nl,  35-8-18

= 21,705MPa < p, = 100MPa (3.41)

Kontrola na stfih nemusi byt provedena, protoze hodnoty priiméru a Sifky pera

prevysuji kritické hodnoty pro nutnost kontroly.

3.4.2 Hnana hridel

Primér hnané hfidele je zvolen stejny, jako u hnaci hfidele, z duvodu
zjednoduSeni konstrukce a pouZziti jednoho typu lozisek a per na obé hfidele. Jelikoz
hnana hfidel je namahana pouze ohybem a ne krutem, neni nutna kontrola této

hiidele.

3.5 Navrh a kontrola lozisek

LozZiska slouzi k zajisténi rotacniho pohybu s co nejmenSim odporem. Zakladni
rozdéleni loZisek je na kluzna a valiva.

Valiva loZiska se vyuzZivaji ve vétSi mife, protoze valivé tfeni je pro pohyb
priznivéjsi. Proto pro konstrukci baliciho stroje byla zvolena pravé kulickova loZiska.

Pro konstrukci volim nakupované loZiskové jednotky (domky), které maiji velkou
pfednost v rychlé a snadné montazi.

Loziskové domky hnaci hfidele jsou umistény pevné pfimo na ramu (obr. 23).

obr. 23.: Umisténi loziskovych domku hnaciho hridele (zdroj: autor)
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Loziska hnané hfidele jsou umisténa na desce, ktera je soucasti mechanismu

napinani retézu.

obr. 24.: Umisténi loziskovych domkd hnaného hfidele (zdroj: autor)

Ulozeni lozisek na hfideli je pfechodné (H7/k6). Pozice lozisek jsou znazornény
na vykrese v pfiloze [5].

V balicim stroji loZiska nebudou pfilis namahana, protozZe radialni sily ve vazbach
nejsou velké (3.31;3.32), axialni sily jsou nulové a otacky jsou nizké. Lozisko je tedy
voleno podle vnitiniho praméru, ktery odpovida primeéru hfidele. Volim lozisko YEL
207-2F od firmy SKF, které je dodavano i s télesem SY 507 M. Cela loziskova
jednotka ma katalogové cCislo SY 35 WF.

Ay 27

Staveci $roub M1 0x1
Doporuéeny utahovaci moment [Nm] -
Sestihranny kiié velikost [mm] 5
Koncouvy kryt ECY 207

obr. 25.: LoZiskova jednotka SKF (zdroj: [4])
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Konstanta odectena z katalogu SKF

C =255kN
Radialni sila pasobici na lozisko s pouzitim rovnice (3.35)
F.=F. =R, =250N (3.42)
Vypocet trvanlivosti lozisek:
F.) 60-n, 250 / 60-65,469 ' (3.43)
- vyhovuje

3.6 Navrh pohonu stroje
Balici stroj je pohanén hydraulikou, a proto je vyhodné vyuzit, jako zdroj tlakové

kapaliny, hydrauliky traktoru, ktery slouzi také pro dopravu baliciho stroje na misto
uréeni. Zdrojem hydrauliky je tedy sam traktor a na stroji musi byt pouze hydromotor

a rozdélovac.

3.6.1 Volba a vypocet hydromotoru

obr. 26.: Hydromotor (zdroj: www.hydromotory.cz)

Pro pohon fetézu volim rotacni hydromotor. Hydromotor musi splfiovat
technické parametry, které byly vypocteny z nasledujicich vztaht [10].
Potfebné otacky:
v-60 0,75 60

= = = = = 4 in~1 i
v=mndin=>n nd, 70219 65,469min (3.44)
Potfebny kroutici moment:
d 0,219
M, = F71 =500 —-— = 54,698Nm (3.45)
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Potfebny vykon:
P =Fv =>500-0,75 = 375W (3.46)

Volim hydromotor MP 50 od firmy MF-TRADE Petr Hynek, ktery ma parametry:
Nax = 1 515min~1!
Mymax = 119Nm
Phax = 12,2kW
Apmax = 175bar = 17,5MPa
Od prodejce jsou zvefejnény nejen pfipojovaci a zastavbové rozméry, ale i
informace o potfebném Sroubeni na pfipojeni hadic. VSechny hydromotory kategorie
MP maji vétSinu rozméru stejnych. Jen maximalni délka se liSi podle velikosti
hydromotoru.

Maximalni délka pro hydromotor MP 50:

maxL = 135,6 mm

obr. 27.. Zastavbové rozméry hydromotoru (zdroj: www.hydromotory.cz)
Zde jsou informace od vyrobce potfebné k uchyceni hydromotoru na ram

stroje. Poloha dér a otvory pro $rouby, z kterych, podle normy CSN 02 1050,
vyplyvaji potfebné Srouby M12.
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obr. 28.: pripojovaci rozméry hydromotoru (zdroj: www.hydromotory.cz)

Vystupni hfidel z motoru je dodavana v€etné vhodného pera.

obr. 29.: Vystupni hfidel z hydromotoru (zdroj: www.hydromotory.cz)

Pfipojeni hydromotoru (na obr. 30 znazornén modrou barvou) k ramu stroje je
uréeno konstrukci hydromotoru (dle obr. 28). Pomoci dvou Sroubtd M12x40 (na obr.
30 znazornén Sedou barvou) je hydromotor pfipevnén k desce (na obr. 30 znazornén

Zlutou barvou), ktera je pfivafena k ramu (obr. 30).
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obr. 30.: Upevnéni hydromotoru k ramu (zdroj: autor)

3.6.2 Volba rozdélovace

Rozdélova¢ musi mit tfi polohy. V prvni poloze se hydromotor otaci vpravo,
v druhé poloze hydromotor stoji a ve tfeti poloze se hydromotor otaci vlevo.
Do rozdélovace vedou dvé hadice od zdroje tlakové kapaliny (traktor) a dvé hadice

do hydromotoru. Je tedy potfeba tfipolohovy ¢tyfcestny rozdélovac.

“2 1] 1
X

obr. 31.: Schéma rozdélovace (zdroj: www.ama-zahrada.cz)

Ovladani rozdélovace muze byt manualni (packové, tlacitkové) nebo elektricke.
Pro ovladani rozdélovace baliciho stroje je vhodné manualni ovladani packou.

Rozdélova€ musi byt navrzen tak, aby splfioval poZadované parametry, coz jsou
pratok a maximalni tlak, ktery vyvine agregat.

Volim jednopackovy dvoucinny rozdélova¢ S pro orbitalni motory, ktery ma prutok

50 I/min a maximalni tlak 200 bar a zavity pro pfipojovani hadic G 3/8 A.
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obr. 32.: Jednopackovy dvoucinny rozdélovac (zdroj: www.ama-zahrada.cz)
Rozdélovac je pfiSroubovan dvéma Srouby M8x55 k desce, ktera je pfivarfena

k ramu. Takto je zajisténa nehybna poloha rozdélovace.

obr. 33.: Upevnéni rozdélovace k ramu (zdroj: autor)

3.6.3 Navrh hydraulickych hadic a Sroubeni

Hydraulické hadice (na obr. 34 zobrazeny Cernou barvou) slouzi pro dopravu

hydraulického média od zdroje k rozdélovaci a z rozdélovace dale k hydromotoru.
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obr. 34.: Hydraulické hadice (zdroj: autor)
Vychozi parametry pro volbu hydraulickych hadic jsou pracovni tlak p,a dodavka

Cerpadla V. Pracovni tlak a pratok pouzity k navrhu hydraulickych hadic byl zjistén
z katalogu prodejce traktorl Zetor Proxima. Jedna se o pracovni tlak hydrauliky

traktoru, a zaroven je to nejvétsi tlak vyskytujici se v hydraulickém obvodu [10].

Pn = 19 MPa
V =501/min = 0,833-1073 m3/s

Vnitini pramér hadice byl zvolen:
dy =12mm

Rychlost média v hadici:

vV _ VvV 0833-107°

m ST wd,? | m 00122
4 4

Hydraulické hadice byly zvoleny od firmy BROUK SERVIS, kde byla vybrana
dvouplastova hadice HD 212 - EN 853 2SN urCena k pfepravé vody nebo oleje pro
pracovni teploty -40+100°C a pro pracovni tlak 275 bar. Soucasti hadice jsou dvé
koncovky.

Leva koncovka DKR-F-B. S. P. s prfevleCnou matici se zavitem G 1/2 A (obr. 35
a).

Prava koncovka DKL s pfevleEnou matici se zavitem M22x1,5 a tésnicim kuzelem
24°/60° (obr. 35 b).
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obr. 35.: Koncovky hydraulickych hadic (zdroj: www.hadice-loziska.cz)
Pro pfipojeni hadic k rozdélovaci a hydromotoru je nutné pouzit vhodné Sroubeni.
Je potfeba pouzit dva typy Sroubeni. Prvni pro spojeni hadice a rozdélovace je
zvoleno Sroubeni A-E (obr. 36 b) s dvéma ruznymi zavity G 3/8 / G 1/2. Druhé pro
pfipojeni hadice k hydromotoru Sroubeni XE-L (obr. 36 a) se zavitem M22x1,5 na

obou koncich.

obr. 36.: Sroubeni (zdroj: www.hadice-loziska.cz)
Je nutné zajistit uloZzeni a ochranu hadic vedouci od hydrogeneratoru
k rozdélovaci a zpét. Pro tuto funkci byl zvolen hlinikovy U-profil 80x50x3 — 3500 od
firmy A+A Pardubice spol (na obr. 37 znazornén zelenou barvou). U-profil je

priSroubovan k ramu a hadice jsou jim taZzeny jako korytem (obr. 37).

obr. 37.: UloZeni hadic v U-profilu (zdroj: autor)
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3.7 Konstrukce polohovaciho mechanismu balicich
kornoutu

Mg wrvos

konstrukci tohoto baliciho stroje byly zvoleny 3 balici kornouty, o vnitfnich
primérech 250, 350 a 450 mm, nakupované od firmy Valdman. Pro zajisténi
snadné a rychlé vymény kornoutl bez pouziti mnozstvi naradi byl realizovan

rotaCni mechanismus (obr. 38).

obr. 38.: Rotacni mechanismus polohovace balicich kornoutt (zdroj: autor)
Pro zajidténi spravné polohy je mechanismus zajistén vysuvnym ¢epem (na obr.
39 znazornén fialovou barvou), ktery je vracen do své pracovni polohy pruZinou (na

obr. 39 znazornéna oranzovou barvou).

obr. 39.: Zajisténi polohovaciho mechanizmu (zdroj: autor)

Strojni zafizeni pro baleni stromku - 38 -



1_ )

R (F;VUTV Praze BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani: (s
AP akulta strojni a casti stroju  Pwd

J

Rotacni pohyb je zajistén kluznym loziskem, které je axialné zajisténo KM matici
a MB podlozkou (obr. 40).

obr. 40.: Zajisténi kluzného loziska (zdroj: autor)
Sit, do které se stromek bali je z poCatku natazena na balici kornout, ze kterého

je stazena na stromek. Na stromek se sit stahuje v momentu, kdy je stromek
protahovan skrze balici kornou. To, aby sit byla na stromek natazena rovhomérné,

zajistuje kombinace brzdiciho kruhu a brzdici gumy (obr. 41).

obr. 41.: PouZiti brzdiciho kruhu a brzdici gumy (zdroj: [11])
Po protaZeni stromku se musi sit, navleCena na stromek, odfiznout od zbytku

sité, ktera je na balicim kornoutu. OdFiznuti sité provadi obsluha stroje za pomoci

odfezavaci noze (obr. 42), ktery je umistén co nejblize k balicim kornoutam.

[

obr. 42.: Odrfezavaci ntz na sit’ (zdroj: autor)

Strojni zafizeni pro baleni stromku -39 -



.. 5 CVUT v Pra_ze' BAKALARSKA PRACE Ustav kovn'strlljovanol 7 i
AP Fakulta strojni a casti stroju :

3.8 Napinani retézu

Pro svou spravnou funkci nesmi byt fetéz provéSen. Pfi montazi tomu tak
neni, a proto se musi zajistit jeho napinani.

Pro napnuti fetézu musi byt jedno z fetézovych kol pohyblivé. Pohybovat
s hnacim fetézovym kolem neni vhodné, protoze je napevno spojeno s motorem,
a tudiz by se muselo pohybovat s celou soustavou. Proto je napinani realizovano
na hnaném fetézovéem kole.

Pro zajisténi nehybné polohy loziskovych domkd a s nimi i hfidele hnaného
fetézového kola musi byt posouvana cela deska, na které jsou pfiSroubovany
loZziskové domky (na obr. 43 znazornéna oranzovou barvou). Cela realizace

napinani fetézu je zobrazena na obr 43.

obr. 43.: Napinani fetézu (zdroj: autor)
Posuvny pohyb je zajistén dvéma Srouby M12. Aby se vuci sobé mohly desky
posouvat, musi byt v desce, ktera je pfivafena k ramu (na obr. 44 znazornéna
zelenou barvou), drazky. V drazkach se muzou Srouby, které spojuji obé desky,

posouvat dle potfeby (obr. 44).

obr. 44.: Drazky pro pohyb Sroubl pri napinani retézu (zdroj: autor)
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3.9 Navrh pojistné spojky

Pojistna spojka patfi mezi mechanické spojky s tvarovym stykem. Je ulozena
mezi vystupni hfideli motoru a hnaci hfideli. Jejim ucCelem je preruSit prenos
kroutictho momentu pfi pfetizeni provozu, a tim zajistit ochranu dalSich Casti
mechanismu (napf. fetézu, uchopovaciho ramene, atd.) pfed poskozenim, v pfipadé
Ze se stane néco nepredvidatelného [9].

Pro svou jednoduchou konstrukci a rychlou vyménu stfizného elementu byla

zvolena stfizna spojka s jednim stfiznym kolikem.

obr. 45.: Skica pojistné spojky (zdroj: www.autodesk.c-agency.cz)
Ur€eni pfiblizné polohy stfizného koliku:

D'g=27-d,=2,7-35=945mm (3.48)
Dovoleny moment:
Mo M
ey T, —6)3 P (3.49)
16

d, —t)3 35 —4,7)3
n(dn =0 _ )

— - 3.50
T T 136 551,9 Nmm (3.50)

volim My, = 136 550 Nmm

Pfedbézné urc€eni sily k prestfizeni koliku:

g Mo 136550 oo
s =D, ~ 945 ’ (3.51)
2 2
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Ur€eni materialu a praméru koliku
Material koliku volim 11 140 (R,, = 570 = 750 MPa)

Tps = 0,6 "Ry, = 0,6 - 570 = 342 MPa (3.52)
o F’ 288995 ,
TSZFZTDS =>S =E=yT=8,45mm (353)
Pfedbézny prumeér koliku:
nd’}* 4-S  |4-845
s =—X =>q, = \/ = \/ = 3,28 mm (3.54)
4 T T
volim normalizovany prumér koliku d;, = 3 mm
Ur€eni pfesné polohy koliku:
nd,® m- 32
s=—k = = 7,069 mm? (3.55)
4 4
Pfesna sila k prestfizeni
F, = Stpg = 7,069 - 342 = 2 417,456 N (3.56)
Pfesna poloha koliku
My = F25 =5 p, = 2 M0 2136550 ) o) 3.57
kD Sy ST s T T T 2417456 T (3.57)
volim sttizny pramér Dy = 113 mm
Vypocet potfebné délky koliku (ur€eni z otlaceni):
—FS— fs < =120 MP 3.58
o= 2 ZTA6 0 3.59
K= 4oy 3-120 /0T (3.59)
volim normalizovanou délku l;, = 24 mm
Vypogitanym a uréenym rozmé&riim odpovida KOLIK 3x24 B 1ISO 2338 — St
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3.10 Kryci plechy baliciho stroje

Ram stroje musi byt pro bezpelnost a ochranu pohyblivych &asti stroje
oplechovan. Plechy na vrchni €asti stroje slouzi také jako pracovni deska pfi baleni
stromka.

Plechy po obvodu ramu (na obr. 46 znazornény modrou barvou) jsou obycejné
obdélnikové plechy. Pocet Sroubu se liSi podle velikosti plechu. Aby plechy odolaly
vnéjsSim vliviim je tfeba je oSetfit ochrannym natérem. Sila krycich plechl po obvodu

stroje je 1,5 mm.

obr. 46.: Kryci plechy stroje (zdroj: autor)

Plechy, kterymi je ram pfikryt z vrchu, jsou na obou koncich obdélnikové (na
obr. 46 znazornény Zlutou barvou).

Plechy po délce vedeni (na obr. 46 znazornény fialovou barvou) musi byt,
z divodu namahani vahou zabaleného stromku, specialné tvarované a podepirené

profily Ctvercového prufezu, které jsou pfivafeny na ram stroje dle obr 47.

fan) Jam

“' J

S
g =
<)
€

o

e

obr. 47.. Pripevnéni specialné tvarovaného plechu na ram stroje (zdroj: autor)
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3.11 Zarizeni pro prepravu stroje

Pro dopravu zafizeni musi byt ram opatfen napravou, koly a taznym okem, za
které je stroj zaprazen za traktor.

Napravy se daji rozdélit na dva typy, brzdéné a nebrzdéné. Pro konstrukci
byla zvolena nebrzdéna naprava VG7L b- 800 c-1230 100x4 (na obr. 48 znazornéna
fialovou barvou). Kompletni kola byla zvolena, s ohledem na typ a velikost napravy,
¢trnactipalcova. Kompletni oznaceni kol u prodejce je 185 R14C 104N 5,5x14 4x100
ET30. Kolo je doplnéno o pozinkovany blatnik Sifky 220 mm urCenym pravé pro

¢trnactipalcova kola (na obr. 48 znazornén Sedou barvou).

obr. 48.: Umisténi napravy, kol a blatnik( (zdroj: autor)

Pro pfipojeni baliciho stroje za traktor bylo zvoleno tazné oko (na obr. 49
znazornéno zelenou barvou), které zaruCuje jednoduché, rychlé a spolehlivé
pripojeni. Tazné oko samo o sobé nelze pfipojit na ram. PFipojeni je znazornéno na
obr.

Je tfeba zajistit i mozZnost pfepravy na mensSi vzdalenosti napfiklad pfi
uskladnéni. K tomuto ucelu bylo zvoleno opérné koleCko ST 48/200VB (na obr. 49
znazornéno Sedou barvou) doplinéné o drazku pro opérné kolec¢ko KLE/48 (na obr.

49 znazornéno fialovou barvou).
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obr. 49.: Umisténi tazného oka, opérného kolecka
a drazky pro opérné kolecko (zdroj: autor)

VSechny Casti zminéné v této kapitole jsou nakupované cCasti. Katalogove Cisla

odpovidaji katalogim prodejce Agados TRAILERS.

4 Zaver

V této bakalarské praci bylo navrzeno konstrukéni feSeni baliciho stroje na
vanocni stromky v maximalni délce 2,5 m.

Byla navrzena svafovana konstrukce ramu stroje. Jako stavebni prvky pro ram
stroje byly zvoleny tenkosténné profily dtvercového prifezu. Ram stroje byl
pfizplsoben nasledné snadné montazi dalSich konstrukénich prvka.

Pohon stroje byl zvolen hydraulicky. Zdrojem tlakové kapaliny je traktor, ktery
slouzi také pro prepravu stroje na misto urCeni. Na stroji se nachazi hydraulicky
rozdélovaC a rotaCni hydromotor. RozdélovaC s hydromotorem tvofi, spolu
s generatorem tlakové kapaliny umisténym na traktoru, uzavieny hydraulicky obvod
potfebny k pohonu uchopovaciho mechanismu stroje.

Z hydromotoru je kroutici moment prenesen, pfes pojistnou stfiznou spojku, na
hnaci hfidel uloZzeny ve dvou loziskovych jednotkach. Na hfideli je nasazené
fetézové kolo. Druhé fetézové kolo o stejném rozteCném primeéru je nasazeno na
hnané hrideli, ktera je uloZzena také ve dvou loziskovych jednotkach. Pfenos
krouticiho momentu z hfidele na naboj je realizovan prostfednictvim tésnych per.
Loziskové jednotky hnané hfidele jsou upevnény na mechanismu urCeném
k napinani fetézu. Retéz je pferusen a ob&ma konci pfipevnén k uchopovacimu

mechanismu.

Strojni zafizeni pro baleni stromku -45 -



CVUT v Pra_zc? BAKALARSKA PRACE Ustav kop’strgovanol =
7 Fakulta strojni a Casti stroju

Pro uchopeni kmene stromku bylo zvoleno mechanické vzepfeni v oku. Rameno
uchopovaciho mechanismu je pohanéno fetézovym pfevodem a uloZzenu
v pojezdovém mechanismu.

Uchopovaci mechanismus svym pfimoCarym vratnym pohybem protahuje
stromek skrz balici kornout. Z baliciho kornoutu je pohybem stromku postupné
stahovana na stromek balici sit. V navrhované konstrukci jsou balici kornouty ftfi.
Jsou umistény na rotacnim polohovacim mechanismu.

Ram stroje je oplechovan z divodu ochrany pohyblivych €asti stroje a ochrany
obsluhy.

V8echny konstruk¢ni uzly byly pocetné zkontrolovany a vyhovuji. VeSkeré body

zadani této bakalarské prace byly spinény.
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Seznam symbolli

a

N

S

Pp

Pn
R

Sifka uchopovaciho oka

rozmeér uchopovaciho oka
dynamicka unosnost loziska

prumér uchopovaciho oka

prumér polohy stfizného koliku
pramér rozte¢né kruznice fetézového kola
pramér hfidele

prumér stfizného koliku

prumeér kmene stromku

protahovaci sila

vypoctova sila pro trvanlivost loZisek
stfizna sila

nejmensi vzdalenost stromku od osy Cepu
bezpecnost fetézu

vzdalenost lozisek

trvanlivost lozisek

délka pera

vypoctova délka pera

délka stfizného koliku

Kroutici moment

maximalni ohybovy moment
maximalni délka hydromotoru
normalova sila

otacky fetézového kola

rozteC fetézu

jmenovity vykon

vykon

otlaCeni

dovolené otlaceni

tlak hydrogeneratoru

reakce
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[N] reakce na protahovaci silu
[N] teCna reakce

t [mm] rozmer pera

1% [mm?3/s] pritok

v [m/s] rychlost Fetézu

U [m/s] rychlost média v hadicich

W, [mm?3] prufezovy modul v krutu

w, [mm?3] prafezovy modul v ohybu

y [—] soucinitel razd pro abnormalni pfechodové zatizeni
[—] pocet zubll fetézového kola

a [°] uhel nato¢eni uchopovaciho oka

Ap [MPa] tlakovy spad

Kq [—] ¢initel vykonu

u [—] ¢initel mazani

Ua [—] soucinitel adhezniho tfeni

g, [MPa] napéti v ohybu

Ored [MPa] redukované napéti

Tpk [MPa] dovolené napéti v krutu

Ty [MPa] napéti v krutu

7 [—] ¢initel provedeni fetézu

w [rad/s] Uhlova rychlost fetézu
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Seznam priloh

PFiloha 1 — Vykres sestaveni pohonu a zafizeni (nazev: BALICi STROJ)

Priloha 2 — CD s kompletni bakalarskou praci
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