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1 Uvod

Bakalarska prace je zaméfena na konstrukéni navrh hydraulicky ovladaného spojovaciho
¢lenu pro spojeni rotac¢nich bran Breviglieri Magnum 3 a seciho stroje Privat Drill 300 za
ucelem vytvoreni seci kombinace. Cilem této prace je vytvofit spojovaci ¢len tak, aby bylo
dosazeno co nejmensiho zatizeni tazného prostfedku. Hlavnimi parametry jsou vyska zdvihu,
podminky konzultované s majitelem stroji. Je také zohlednéno, Ze jde o navrh origindlniho
dilu, ktery neni doddvan vyrobcem ani jednoho ze jmenovanych strojti. Vlastni konstrukce je
navrhovana tak, aby byla vyroba mozna z vlastnich prostfedki a nemusela se zadavat
k vyrob¢ externi firme.

1.1 Vznik a popis farmy

Farma se rozklada na katastru obce Ejpovice a ¢astecné na katastru obce Klabava a mésta
Rokycany. Obec se nachazi 11km vychodné od mésta Plzn¢ je ohranicena dvéma
povrchovymi doly. Zapadné od obce lezi dil na kaolin, kde se doposud aktivné tézi. Severné
od obce se nachazi dil na Zeleznou rudu, kde byla v roce 1967 ukoncena tézba a téhoz roku se
nechal diil samovolné zatopit. UZ piitomnost téchto dvou dolli ndm naznacuji piidni strukturu
poli. Miizeme se zde setkat se stfedn¢ tézkymi plidami (pis€itohlinitymi) a také s t€zkymi
pudami (jilovitymi) s velkou ¢etnosti kamentl. Rodinna farma vznikla v roce 1992, kdy po
restituci byly ziskany zpét do vlastnictvi pozemky, 5ha orné pidy a 3ha luk. Po technické
strance byla zac¢inajici farma vybavena velmi stroze. VSechny prace byly vykondvany pouze
jednim traktorem ,,Zetor 25, Zn¢€ a chemicka ochrana rostlin byly zajistény formou sluzeb od
mistniho zemédélského druzstva. Dal$im rozvojem farmy bylo zaloZeni Zivocisné vyroby.
Aktivnim pfistupem majitele byla farma dale rozSifovana.

K dnesnimu dni farma obhospodatuje 50ha orné pidy a 18ha luk. I po technické strance
doslo k velkému rozsiteni. VSechny prace jsou rozlozeny mezi tfi traktory Zetor (6911, 6340,
16245), kde nejslabsi disponuje vykonem 65koni [48kW] a nejsilngj$i 160 koni [118kW],
dale farma vlastni sklizeci mlaticku Fortschritt E512. Jelikoz vlastnik se stard o chod farmy
pouze ve volnych chvilich z divoda stdlého zaméstnani, snazi uzpUsobit strojovy park
a technologické operace, tak aby byly co nejméné¢ Casoveé narocné. Z tohoto ditvodu pfisla
mySlenka vytvofit zjiz vyuZzivanych strojii seci kombinaci. Kombinace se bude sestavat
z rota¢nich bran Breviglieri Magnum 3 a seciho stroje Privat Drill 300. Jako tazny prostfedek
bude pouzivan nejsilngjsi traktor na farmé Zetor 16245. Po prizkumu trhu bylo zjisténo, ze
vyrobce dodéava spojovaci ¢leny na jiné typy secich strojii. Tento fakt nds dovedl k rozhodnuti
vyrobit originalni spojovaci €len pro nas typ seciho stroje. Seci kombinace bude vyuZzivana
hlavné pro zakladani porostu fepky olejky. Pii zhorSenych podminkach Ize za rotacni brany
zapojit smykové brany a tim tak zlepsit ptipravu pidy.
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1.2 Seci kombinace

Seci kombinaci se rozumi spojeni seciho stroje se strojem na piipravu pldy (kypfic,
podmitac), nejcastéji se vSak pouzivaji rotacni brany. Jak uz z nazvu vyplyva u tohoto typu
ptipravy pidy se vyuziva rotani pohyb hiebi bran. Hieby rotuji bud’ kolem vertikalni osy
nebo horizontalni. Zvlastnim ptipadem jsou tzv. ,,Vibracni brany*“, kde dochdzi k natoceni

Obr. 1- Soucasna seci kombinace[4]

hiebii jen o urcity uhel a pak zase na zpét. Dnes se prevazné pouzivaji rota¢ni brany
s vertikalni osou rotace. Pohyb hiebi je zajiStén vyvodovym hiidelem na traktoru. Spravnym
nastavenim ota¢ek vyvodového htidele a pojezdové rychlosti traktoru dojde k velmi kvalitni
piipraveé pudy a setového lizka. Na pocatku vzniku seci kombinace byla myslenka spojit dveé
technologické operace v jednu a tim snizit pocet piejezdil po poli a pohonnych hmot. Mohlo
by se zdat ze spojenim dvou operaci v jednu dojde k uspote ¢asu, ale bohuzel ne vzdy tomu
tak je. VSe je zavislé na stavu obdélavaného pole. Stav pole je ovlivnén jak aktudlnimi
podminkami tak i dlouhodobymi. Aktudlnimi podminkami se rozumi povétrnostni situace
(dést’, sucho), dlouhodobymi se rozumi jarni nebo podzimni piiprava. Jednou z neopomenu-
telnych prednosti kombinace je moznost pripravy hrubé brazdy. Pro shrnuti lze tedy fici ze
kombinace je velmi efektivni pfi pouziti v t€zSich podminkach, kde klasické metody
selhavaji. VétSina farem vyuziva secich kombinacich pouze pii podzimnim ptipravé. Jarni
ptiprava pudy probihd snadnéji, protoze ptida je po zimnim obdobi kyprd a tak lze pouzit
jednodusi metodu smykovani. Vyvoj secich kombinaci od po¢atku zaznamenal n€kolik zmén.
Na pocatku byla konstrukce secich kombinaci zalozena na rotacnich branach, seciho stroje
a hydraulicky ovladaného spojovaciho ¢lenu. Za spojovaci ¢len se povazuje konstrukce, ktera
je pevné spojena s rotaénimi branami, na kterou lze pfipojit seci stroj. Clen je hydraulicky
ovladany a jeho ukolem je ménit polohu seciho stroje. Seci stroj ma dvé zakladni polohy
pracovni a piepravni (manipula¢ni). Funkce kombinace je zaloZena na tom, ze seci stroj je
spustén do polohy pracovni, pii které vykonava seti. Pro pfepravu nebo manipulaci na poli
je stroj zdvihnut do polohy pifepravni (manipulac¢ni). Hlavni divod zmény polohy pii
bylo co nejblize tiibodového zavésu traktoru. To ndm zajisti mensi namahani traktoru
a dosdhneme jeho vétsi stability. Diive u starSich traktorG dochazelo po zdvihnuti seci
kombinace k nadlehceni piednich kol traktoru a to mélo za nasledek zhorSeni ovladatelnosti.

10
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V nejhorsich piipadech pii Spatné manipulaci dochazelo k pielomeni traktoru. Jelikoz je
trendem v zemédélské technice vse zvétSovat, jak konstrukéné, tak i vykonové doslo ke
zmén¢ 1 secich kombinaci. Dnes se vyrabéji seci kombinace bez spojovaciho ¢lenu ktery méni
polohu, ale rotacni brany jsou osazeny zdvésem pro piipojeni seciho stroje. Zavés je
koncipovan tak, Ze kompletné spojuje cely stroj, jeho hmotnost je pln€ pfendsSena na rotacni
brany, takze seci stroj nemusi byt vybaven opérnymi koly. Vyhodou je, Ze nedochazi
k vytvareni koleji od seciho stroje v jiz zasetych ¢astech pozemku.

1.3 ReSerse stavajiciho rFeSeni

Seci kombinace vyrabi Sirokd Skéala vyrobcl zemédé€lské techniky. Pro reSerSi byly
vybrany 4 typy spojovacich ¢lenti od vyrobce Breviglieri. Tento vybér nam zajisti alespon
piiblizné stejnou konstrukci rota¢nich bran jako jsou nami zvolené.

131 Typl

U tohoto typu je zdvih zaruCen pomoci dvou piimocarych hydromotorti, které jsou
umistény v horni ¢asti rdamu bran. Hlavni nosny ¢ep je umistén v dolni ¢asti a ptiSroubovan
k pomocnému ramu bran. Konstrukce je tvotfena z profili ,,L“, které jsou k sob¢ svafeny
a tvoti obdélnikovy profil. Dalsi prvky jsou tvofeny z profila jakl a plochého materialu. Tato
konstrukce je velmi robustni. Pohyb mechanismu je zndzornén na kinematickém schématu.

Obr. 3 — Kinematické schéma typ 1

11
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Obr. 4 — Realny pohled typ1[5]

1.3.2 Typ2

Tato varianta je zalozena na jednom pifimocarém hydromotoru, ktery je umistén v horni
casti ramu bran. Konstrukce je pfevazné tvofena zplochého materiali. Zadni ¢ast
mechanismu je zhotovena z profilu jékl. Jak je na prvni pohled vidét, konstrukce je tvofena
z ne prili§ robustniho materidlu. Lze tedy fict ze spojovaci ¢len bude vyuZzivan pro leh¢i typy
secich strojii.

Obr. 5 — Kinematické schéma typ 2

12



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2012/13

Dopravni a manipulacni technika Jakub Kalcik

Obr. 6 — Redlny pohled typ2[6]

1.33 Typ3

Spojovaci ¢len je tvofen z veétsi ¢asti z profilt jakl. Ulozeni je feSeno pouze ve spodni
¢asti bran. Toto ulozeni je velmi vhodné z diivodu, ze nosny rdm nezatézuje horni Cast
konstrukce. V piipad€ ptetizeni nebo poruchy tedy nedojde k poskozeni zdkladniho rdmu
rotacnich bran. Zdvih je zde zarucen pomoci dvou hydromotort, které jsou taktéz ulozeny ve
spodni ¢asti. Ram je zpevnén viic¢i boénimu namahani pomoci pti¢niku.

Obr. 7 — Kinematické schéma typ 3

13
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Obr. 8 — Realny pohled typ 3[7]

1.34 Typ4

Spojovaci ¢len je opét ulozen v dolni &asti rotatnich bran. Clen je tvofen z plochého
materiald. Hydromotory nejsou klasicky ulozeny pomoci taznych ok, ale pomoci cepl
navafenych na valci hydromotoru. Jak je vidét, spojovaci ¢len je velmi propracovan po
tvarové strance, to ma za nasledek, ze pti zdvihnuti do prepravni polohy je seci stroj z vetsi
¢asti nad rotacnimi branami a ptitom vyska zdvihu je minimalni.

Obr. 9 — Kinematické schéma typ 4

14
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Obr. 10 — Realny pohled typ 4[8]

15
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1.4 Konkrétni stroje :

Obr. 11 — Seci stroj Privat Drill 300/9]

Technické udaje - SE 1-055
Délka stroje 1750mm | Pocet pojezdovych kol / z toho pohanécich 2/1ks
Siika stroje 3000mm | Druh pojezdovych kol pneu 165x13
Vyska stroje 1250mm | Zéakladni pocet fadka 24ks
Hmotnost stroje 560kg | Zakladni vzdalenost fadki 125mm
Pracovni zabér stroje 3000mm | Hloubka seti plynule stavitelna v rozmezi od 10 do 100mm
Vykon max. 1,97ha/h | Sife osivového lizka 15mm
Max. pracovni rychlost 10km/h | Obsah vysevni skiiné 400L
Max. piepravni rychlost 15km/h | Obsah jetelaku 40L

16
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Obr. 12 — Rotacni brany Breviglieri Magnum 3

Technické udaje - Breviglieri Magnum 3
Délka stroje 1460mm | Pocet nozl 24ks
Siika stroje 3000mm | Délka noxi 100-300mm
Vyska stroje 1020mm | Optimalni vykon hnaciho prostiedku 140-160HP
Hmotnost stroje 1450kg Otacky vydového hiidele 540/1000
Pracovni zabér stroje 2950mm | Typ rozdruzovaciho vélce Packet vélec
Max. prepravni rychlost 12km/h | Nastaveni pracovni hloubky Manualni

17
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2 Konstrukéni navrh

Spojovaci ¢len by nemél mit vysokou hmotnost, aby (zbytecné€) nezatézoval tfibodovy
zaves traktoru. Traktor je osazen hydraulickymi okruhy a tak bude zdvih zajistén hydraulicky.
Tato metoda je jiz zab&hnutd, vétSina ptipojnych zemédélskych naradi je takto ovladana.
V uvahu byl vzat i pneumaticky systém, ale z diivodu Spatné regulace rychlosti a plynulosti
zdvihu byl zamitnut. DalSim aspektem je, Ze stroj bude pracovat ve velmi praSném prostiedi
a mohlo by tak dochazet k vydirani tésnéni a tim k netésnosti soustavy. Jak uz bylo zminéno
spojovaci ¢len ma za kol pohyb secCky z pracovni polohy do polohy piepravni. Pfi tom by
secka méla byt v pracovni poloze co nejblize traktoru. Dirraz je kladen také na vysku zdvihu
v prepravni poloze, aby nedochazelo ke kyvani a zhorSovani stability tazného prostredku.

2.1 Konstruk¢ni varianta A

Obr. 13 — Kinematické schéma varianta A

Jako prvni byla navrhnuta varianta, kterd se soustiedila do spodni ¢asti rotacnich bran.
UloZeni pistu a hlavniho nosného ¢epu bylo navrhnuto podobné jako ,,Typ 3% s tim rozdilem,
ze pist byl navrhnut z horni strany ramu (Obr. 13). Divodem tohoto ulozeni byl umysl
vyhnout se namahani horni ¢asti rdamu rota¢nich bran. Konstrukce byla navrhnuta z profilu
jakl 70x70x8 (mm). Tento profil byl vybran pro jeho dostate¢nou pevnost a tuhost. Profil jakl
je dobfe dostupny a manipulace a pretvafeni je vyhovujici. Aby nedochazelo k velkému
prihybu nosnych ramen byla ramena vyztuzena ocelovymi platy o sile 8mm. Z dlvodu, ze
spojovaci Clen bude vyroben pouze jako jeden kus, neni ekonomicky vhodné navrhovat
tvarové naro¢nou konstrukci. Pfi ndvrhu pifimocarych hydromotorti byla zjisténa konstrukéni
chyba. Hydromotor v zasunutém stavu je pfili§ dlouhy (kota ,,A“ na Obr. 13). To ma za
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nasledek, Ze ulozZeni pistu vychazi mimo rota¢ni brany a dochazelo by ke kolizi s taznym
prostiedkem. Tento problém by se dal fesit pouzitim teleskopického hydromotoru, ale to je
v nasich podminkach nepfijatelné jak z finan¢ni stranky, tak i z pohledu udrzby. Déle by
mohlo dojit ke zkraceni vzdalenosti (,,B“ na Obr. 13). To by mélo za nasledek zkraceni
zdvihu pistu. Bohuzel by doslo ke zvySenti sily v pistu, kterd uz je i tak dost velkd. Zkracenim
délky (,,B“) by dochazelo k velkému naméhani hlavniho nosného ¢epu. Po shlédnuti vSech
téchto hledisek byla varianta zamitnuta.

2.2 Konstrukéni varianta B

Varianta B je navrZzena tak, Ze ulozeni hlavniho ¢epu bylo zanechano na stejném misté
jako u varianty A. Jak mizete vidét na kinematickém schématu, doslo ke zjednoduSeni
hlavnich nosniki, a to z divodu zmény uchyceni piimocarého hydromotoru. BohuZzel nedoslo
k dodrzeni zdméru vyhnout se naméhani horni ¢asti rdmu rotac¢nich bran. Pro zajisténi
bezpecnosti a ujisténi, ze horni ¢ast rdmu prenese nami definované namahani, byl tento uzel
vymodelovan a prepocitdn metodou MKP. Vysledky a vyhodnoceni budou v nésledujici
kapitole. VSechny tyto konstrukéni zmény vedly k, zjednoduseni celého spojovaciho ¢lenu
a ke sniZeni jeho hmotnosti. Navrh materidlu zistal stejny tedy profil jakl 70x70x8mm. Diky
zméné ulozeni hydromotorti doslo ke zmenseni sily a tim ke zmenseni hydromotorti. Varianta
B spliiuje nami zohlednované faktory a proto bude dale rozpracovana.

Obr. 14 — Kinematické schéma varianta B
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3 Vypocet

Vypocet mechanismu byl proveden tak, Ze v programu Autodesk Inventor byl
zakreslené vSechny ptisobici sily do kinematického schématu. Spojovaci ¢len byl rozlozen
a spocitan po Castech pomoci metody uvoliiovani. Namahani spojovaciho ¢lenu je béhem
zdvihu proménlivé. NaSim tkolem je zjistit pribéh namahani,tedy ptisobicich sil. Cely zdvih
spojovaciho ¢lenu byl rozdélen do 16 poloh. Vypocty byly provedeny v tabulkovém
procesoru pro vSech 16 ndmi navrzenych poloh. Z tohoto pribéhu sil vycteme polohu, kde je
spojovaci ¢len maximalné¢ namdhan. Po zjisténi polohy mizeme mechanismus nadimenzovat.
Vysledné sily jsou vyobrazené v tabulce na str. 28.

3.1 Silovy rozklad na mechanismu

Obr. 15 — Prubeh sil
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W

Obr. 16 — Poloha tézisté

Z podobnosti trojuhelnikl ( obrazek silovy trojuhelnik ) zjistime pomér mezi silami Ga,
G, Gy — ﬂ _gh

=—£ = = 1
gh gh, Gy 1gh, " M
12, 2)

Z rovnice (1) vyjadiime silu Ga

GA = GB n (3)
Obr. 16 — Silovy trojuhelnik
Celkova sila G:
G=G,+G,

4
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Dosazeni sily Ga do rovnice (3) vyjadiime silu Gb

G=G, n+G, (5)
G, =-C ©)
n+1

Dosazenim sily Gb do rovnice (4) vypocteme silu Ga

G,=G-G, (7

Pomoci goniometrické funkce vypocteme sily Fg; a Fee:

. G G

sinf3, =—~=F,, =—- (8)
Fcz Smﬂl

) G G

Smﬂz:_BjFGsz . . ©)
FG6 Sm'BZ

Pomocné uhly - a, B1, B2

a=180—(a, +a,) (10)

B =90-a, (1)

B, =90—-« (12)

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2012/13

Dopravni a manipulacni technika Jakub Kalcik

Uvolnéni télesa 3

F73

S
=
F43x A F73y - F53y F23x
- Fay M| ¥ F7ax  F53x Fa3y
43 F23
as rxl?;
L1 Rainll
=t L —

Obr. 17 — Téleso 3

Pro vypocet télesa byly napsany dvé podminky rovnovéhy sil a jedna momentova.

ZFI.X =0:F,,-sina, —F,; +F,,-cosa,—F,; =0

(13)
ZFiy =0:F;-sina, —F,,, +F;, —F,;-cosa; =0 (14)
DY M, =0:M-F,;-sina, L —Fy, L, +Fy;-cosa;-L=0 (15)
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Vypocet momentu M:
M=F, -L,=F,-cosa, L, (16)

Z rovnice (16) vyjadiime silu Fs3y:

 M-F,-sima, L +F,;-cosa;-L

F53y = I =
: (17)
_Fj-cosa,-Ly—F,-sina, - L +Fy;-cosa;-L
L2
Dosazenim sily Fs3, do rovnice (14) vypocteme silu Fus,:
F,, =F;-sina, +F;, — F,; - cos a, (18)
Smér F43 je dan geometrii, proto pomoci goniometrické funkce vypocteme silu Fasy:
F
tgaszﬂ:FMx:ﬂ (19)
43¢ gas
Dosazenim sily F43x do rovnice (13) vypocteme silu Fs3y:
Fy, =Fy-sina; + Foy-cosa, —Fy, (20)
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Uvolnéni télesa 5

Obr. 18 — Téleso 5

Pro vypocet télesa byly napsany dvé podminky rovnovéhy a jedna momentova.

ZFI.X =0:F, —Fp, —F,5, -cosog + Fy5, -sina, =0

1)
ZFiy:O:Fy+FPy—F35y-sma8—1735x-cosa7=O 22)
ZMM=O:FPy-Ll—F35x-cosa7-L—F35y-sina8-L=0 (23)
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Z rovnice (23) vyjadiime silu Fpy:

By, -cos-ap L+ Fyg -sina - L L-(Fm cosa; + Fi, -smag)

Fr = L L 24)
Dosazenim sily Fpy do rovnice ( 22 ) vypocitame silu Fy:

F,=F,, -sinog + Fy,, -cosa, — F, (25)
Smér Fpje dan goniometrii, proto pomoci goniometrické funkce vypocitame Fpy

1ga, =F—Py:>F —F—Py (26)

Fy e 1ga,
Dosazenim sily Fpx do rovnice (21) vypocitame silu Fx

F =F, -sina, +F, —F, -cosa (27)

Sy

3.2 Dimenzovani mechanismu

Dimenzovani mechanismu provedeme na télese 5. Toto téleso bylo vybrano z divodu, ze
zde predpokladame nejvetsi ohybovy moment. Nas predpoklad se zaklada na faktu, Ze téleso
5 je nejdelsim télesem v mechanismu a plisobi zde jedny z nejvétsich sil. Polohu, kde je téleso
nejvice namahdno, jsme urcili z vypoctu maximélniho napéti. Provedly jsme vypocet
ohybového a tlakového napéti. Jelikoz rotaéni brany jsou konstrukéné pfipraveny na
spojovaci Clen, byl navrhnut nosnik s profilem jékl o rozmérech 70x70x8. Na tomto profilu
tedy provedeme pevnostni kontrolu.
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L
L1

B -l

Fpy

Fy | Ry

| 1
: | |
| |
| |

Momax I I

| |
| |
! :
|
| | |
| | |
s Frx | Rx |

Obr. 19 — Priibéh ohybového a tlakového napéti

3.2.1 Vypocet ohybového napéti

Prifezovy modul v ohybu W, pro jikl 70x70x8mm

W, =29,74 cm’

Opov = 140 MPa

o Mo (28)
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3.2.2 Vypocet tlakového napéti

Pro vypocet tlakového napéti byla pouzita vétsi sila Fx, protoze v bodé¢ L, je skokova
zmeéna posouvajici sily. Tabulka respektuje rozdvojeni konstrukce v nékterych uzlech.

Plocha S byla zjiSténa z katalogového listu

S =17,64 cm?

F
Gr = 5 S GDuv (29)
O =0,1t0, (30)

Tabulka vypoctenych sil a napéti v 16 polohach :

o, |Fe2 Fce F3sx | F3sy Fa3 Fp Fy Fx Omax
12971 9405 20 12971 21110 |12935 6027 20702 92
5 12878 | 9873 20 |12878 18616 |13951 |[6930 20055 |103
10 | 12803 10146 20 12803 17432 | 14004 |7284 19321 108
15 [12730 10364 20 12730 16656 |13733 7448 18536 110
21 12663 10539 20 12663 16160 |13267 |7475 17757 109
26 12602 |10680 |20 |12602 15874 | 12688 |7400 17021 | 108
31 12548 10797 20 12548 15758 |[12041 |7243 16346 106
36 |12501 |10889 |20 12501 15790 |11354 |7020 15749 |102
41 | 12462 10964 |20 |12462 15958 | 10655 |6748 15240 |98
46 (12431 11019 |20 |12431 16259 |9957 6433 14848 |94
52 12409 |11058 |19 12409 16696 |9270 6096 14526 |89
57 |12397 |11077 |19 |12397 17274 | 8610 5739 14336 |84
62 |12397 |11078 |19 |12397 18007 |8001 5385 14266 |80
67 |12409 |11057 |19 |12409 18908 | 7453 5043 14320 |75
72 112436 11009 20 12436 19999 |6994 4737 14496 71
77 112480 10929 |20 |12480 21296 |6651 4486 14783 |68

Pevnostni kontrola pfi maximalnim zatiZeni

O-o S GDav

. (31)
109,52 <140.... Vyhovuje.
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3.2.3 Navrh cept

Ulozeni Cept je navrzeno tak, ze v profilu jakl jsou zavafeny trubky. Tato uprava zajisti
vétsi sty¢énou plochu a mensi otladeni &epti. Cepy byly zvoleny z materialu 11373. Material
ramu je tedy shodny s materidlem cept a tak zde bude dochazet k tfeni ocel/ocel. Z toho

dtvodu volim P, = 100MPa. Cepové ulozeni je upraveno pro mazani tukovym mazivem

aby nedochazelo k vydirani uloZeni ¢i k zadfeni.

Obr. 20 - Schéma cepovych spojiu
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3.2.3.1 Kontrola ¢epii na otlaceni :
Navrh ¢epu A
o _
F_.=2156IN
L.
@D =29mm
7 i L; = 80mm
2 _
8[ ﬂ*’* ,,,,, ] L,=17mm
ISS
|_2 = N L2 Otlaceni mezi Cepem a trubkou:
F F
po=tme T 21561 9.2 MPa (32)
S D-L  0,029-0,08
Otlaceni mezi ¢epem a raimem:
_C 5 SDOT F F
Obr. 21 — Cepovy spoj A p=tmme _ Fow 21561 _218MPa (33)
S D-2L, 0,029-2.0,017
Navrh ¢epu B,F
F_. = 14004N
L
¢D =25mm
L2 L2 L; =20mm
L,= 10mm
% %
] % Otlaceni mezi Cepem a trubkou:
a
T T T~ F 14004
S =28 MPa (34)
‘@, S 0,025-0,02
gé % Otlac¢eni mezi Cepem a ramem:
F 14004
== = =28 MPa (35)

Obr. 22 — Cepovy spoj B,F r= S 0,025-0,02
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Navrh ¢epu C,D
F_ =21296,28N

L, ¢D =29mm

L L> L, =15mm

L,=10mm

Otlaceni mezi Cepem a télesem 4:

F
me __ 21296 4o 0 0ipy (36)

é P T 0,029-0015

Otlaceni mezi Cepem a ramem:

F
p=tm 21296 565y p (37)

S 0,029.0,02

Obr. 23 — Cepovy spoj C,D

Navrh éepu E
F_ =11534,5N
= @D = 29mm
L; =90mm
I AT
g | o - By L, =90mm
AN i
Otlaceni mezi ¢epem a trubkou:
F 11534
== =44MPa (38
L Lo P s T 0,029-0,09 %)

Obr. 24 — Cepovy spoj E Otlaceni mezi cepem a trubkou:

F 11534
p = Tmx ~44MPa (39)
S 0,029-0,09
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Navrh ¢epu G

L

L. L

giz|S]

Obr. 25 — Cepovy spoj G

Jakub Kalcik
F_ =11078,5N
¢D =25mm
L; =20mm
L, = 10mm
Otlaceni mezi Cepem a okem pistu:
F 11078
p=——= / =221 MPa (40)
S 0,025-0,02
Otlaceni mezi Cepem a ramem:
F 11078
p=—-= =22,1 MPa (41)
S 0,025-0,02

3.2.3.2 Vypocet ¢epii na smyk

Pti konstrukei spojovaciho ¢lenu byly navrhnuty dva rozméry spojovacich ¢epli @25 mm
a ©29mm. Cepy 0 @29mm jsou navrhnuty s mazacim kanalkem, ktery je veden stiedem &epu
a tim zmenSuje nosny prifez. Byly vybrany dva Cepy s nevét§Sim namahanim a na nich byla

provedena kontrola.

Kontrola OD,

F; = maximalni sila na ¢ep

Tbov= 60MPa
o= % S O-Dov (44)
Obr. 26 — Priirez cepu 1
2 2
s =D w0029 h006605m?

4

S, =0,00001256m
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§=85,-S§, =0,000605-0,00001256 = 6,4794x10 " m 43)
21
o= iﬂ =337 MPa (44)
6,4794x10
<
o O-Dov (45)

33,7 <60......V'yhovuje

Kontrola OD, :

F; = maximalni sila na ¢ep

Toov= 60 MPa
c=—<o
S pov (46) Obr. 27 — Priifez cepu 2
21841,5
O = = 44,5 MPa (47)
4,908x10
o0<0p,,

| (48)
44,5 <60.......V'yhovuje
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3.2.4 Navrh pistu :
Sila v pistu F= 14004N

nggpw (49)
7-D?

S= 50

y (50)
ESPDOV __r -=>D= 4 F :\/ 4'140046 =0,037m = 37mm (51)
S 7D 7P, \z-12-10

4
2

5 =700 6 0012566m” (52)

Z tabulky hydromotorti vyhledame nejblizsi vyssi plochu pistu. Plocha pistu je zmensena
o primér pistnice a tak plochu vypoc¢teme jako mezikruzi.

7-D* n-d* &

S, = 2L 2 (D7 —a?)=2(0,05* 0,028 )= 0,0013477m (53)
4 4 4 4

s<s, (54)

0,001266 < 0,0013477... Vyhovuje (55)

Pozadovany zdvih hydromotoru pro spojovaci ¢len je 475mm, vyrobce garantuje zdvih
380mm. V naSich podminkdch hydromotor nebude nikdy naméhan na vzpér ve vysunuté

poloze. Z tohoto diivodu navrhuji pfimocary vratny hydromotor o rozmérech D=50mm,
d=28mm (dal$i udaje viz Ptiloha)
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3.2.5 Navrh drzaku hydromotoru

Drzak hydromotoru byl navrzen tak, ze sila Fy je zachycena tvarovym spojem. Tvarovy
spoj bude zkontrolovan na stiih. Zavitové tyce vyvozuji tieci silu, diky, které je zachovana
pozice drzéku. Ty¢e budou minimalné namdhany a byly zvoleny @ 12mm.

Obr. 28 — Uchyceni hydromotoru v horni
casti konstrukce

Obr. 29 — Uchyceni hydromotoru v horni casti
konstrukce 3D

35



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2012/13

Dopravni a manipulacni technika Jakub Kalcik

3.2.6 Kontrola Sroubi :

Obr. 30 — Pritbéh reakci v uchyceni hlavniho cepu

Na obrazku jsou zndzornény reakce v hlavnim cepu. Sila Fp reprezentuje reakci ve spodni
poloze ( pracovni ), sila Fy zndzoriiuje reakci v horni prepravni poloze. V celém prib&hu
zdvihu krom reakce v horni poloze sméfuji reakce do materidlu a tim nedochazi k namahani
Sroubli. Reakce v horni poloze vytvaii ohybovy moment s ramenem L avSak toto rameno je
tak malé Ze tento ohybovy moment Ize zanedbat. Na rdmu rota¢nich bran jsou pfipravené diry
@ 11,5mm pro uchyceni spojovaciho. Z tohoto divodu bylo zvoleny Srouby M10. Déle vSak
musime provést kontrolu Sroubtl kdyz je seci stroj ve spodni (pracovni poloze). V této poloze
seci stroj plisobi na rota¢ni brany silou Fopp = tahovy odpor + odpor pldy.

Navrhuji Sroub M10

3.2.6.1 Vypocet odporu secky :

Vypocet odporu seciho stroje byl proveden na zikladé vypoctu orebniho télesa. Zakladni
vzorec je slozen ze tii slozek odporu orebniho télesa. Pfi rychlostech do Skm/h byl vzorec
zjednodusen do formy kterd je uvedena nize. Vypocet odporu je brany jako vyhovujici
s minimalni odchylkou. Mérny odpor pudy je velice slozita a proménliva veli¢ina, proto neni
nikde tabuizovana nebo normalizovéna. Pti vypoctu byl pouzit mérny odpor pudy, ktery byl
naméieny v diplomové praci. [2]
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Pudni odpor

N = pocet secich botek
H = hloubka seti

L = sitka seci botky

Ko = mérny odpor pudy

Fy,=Ko-H-L-N

F,, =70-10-0,04-0,02-24 =1008 N

Odpor kol:

R = polomér kola
Fn = tiha télesa
F, = valivy odpor

¢ =rameno valivého odporu

R (58)

Fo=01.2% _go3y
0,56

5

37

Jakub Kalc¢ik
(56)
smer pohybu

W

Y

Obr. 31 — Schéma valivého
odporu[10]
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Celkovy odpor seciho stroje :

FOD—R:F0D+2'FV (60)
Fop » =1008+2-89,3=1186,6 N (61)

Kontrola maximalni Fopp. .

N — pocet Sroubll
f = soucinitel tfeni

d; = vnitini pramér zavitu Sroubu

Opov= 180 MPa

s o (62)
O = SO
S . N Dov
.d?
F. <o, 4 .N (63)
2
F, <180x10° . 7-0,008466° 10 £202651,08 N
(64)
Fopp =Fc- f (65)
F,,» =202651,08-0,15=30397,66 N (66)
FODP 2 FOD—R (67)
30397,66 > 1184,6.... Vwhovuje (68)
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4 Kontrola MKP

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0.11, Max : 311.34, Units = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude,

140.00
128.34
~ 116.69
105.03
93.37

81.71
70.06
58.40
46.74
35.08
23.43
11.77
011

-
UnitsL NimmA2(MPa)

Obr. 32 - Ramena

Obrazek znazornuje spodni ¢ast spojovaciho mechanismu tzv. ramena. Ramena jsou nejvice
namahany ve spoji mezi hlavnimi nosniky a pficnikem na kterém jsou navafena oka pro
zachyceni pfimoc¢arych hydromotort.

Subcase - Static Loads 1, Stal
Stress - Element-Nodal, Unav

Min: 0.11, Max : 311.34, Units|
Deformation : Displacement -

140.00

-1

UnitsL N/mmA2(MPa)

Obr. 33 — Detail A

V tom misté vznika napétova Spicka a to z divodu kolmého spojeni pti¢niku s nosnikem.
Okolo spoje byla zjemnéna sit pro lepsi rozpoznani napétové Spicky. Ve skutecnosti zde takto
ostré spojeni nebude protoze ho ptekryje svar a tim se napéti rozlozi.
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modell_fem1_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Shell Section : Top

Min : 0.00, Max : 414.04, Units = N/mm*2(MPa)

140.00

Detail B

128.33
- 116.67
105.00
9333
81.67
70.00
58.33
46 67
35.00
23.34
11.67

o

Units = N/mm*"2(MPa) X

©

Obr. 34 — Kyvny clen

Na obrazku je znazornéna zadni &ast spojovaciho mechanismu tzv. kyvny ¢len. Clen je
svafen z né€kolika profild které jsou spojeny pod thlem, tak zde vznika vice napétovych
Spicek. Nejveétsi napétova Spicka vznika v horni ¢asti ¢lenu. Zde vznika napétova Spicka opét
z diivodu kolmé spojeni (ostré hrany). V tomto misté bude svar a tak se zde napétova Spicka
neprojevi.

modell_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-|
Shell Section : Top

Min : 0.00, Max : 414.04, Units = N/mm*2(]

140.00
128.33
- 116.67
105.00

Obr. 35 — Detail B

Zde vznikd napétova Spicka opét z divodu kolmé spojeni (ostré hrany). V tomto misté
bude svar a tak se zde napét'ova Spicka neprojevi.
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3bodcelej_fem2_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Shell Section : Top
Min : 0.00, Max : 240.95, Units = N/mm*2(MPa)

100.00
I 91.67

83.33

75.00
- 6667
58.33
50.00
41.67
3333
25.00
16.67

X 8.33

= oo

Units = Nl/mm"2(MPa)

Obr. 36 — Horni cast ramu rotacnich bran

Na obrazku je vymodelovan cely uzel uchyceni horniho rdmu rota¢nich bran. Tento uzel
byl vymodelovan z diivodu Ze jeho horni ¢ast byla prodlouzena a tak nebylo mozné fici ze
ram navrzZeny vyrobcem ndmi definované namahéni vydrzi. Ram byl prodlouzen o 300mm.

Obr. 37 — Detail C

Spicky napéti vznikaji ve spojeni dvou profilil. Toto misto bude vypln&no svarem a napéti
zde nebude dosahovat tak vysokych hodnot.
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model2_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.01, Max : 94.41, Units = N/mm*2(MPa)

80.00
' 73.33

- 66.67

60.00

-~ 5334
46.67
— Detail D
33.34

- 26.68
20.01

13.35

E:B
1
—

Units = N/mm"2(MPa)

Obr. 38 — Uchyceni hydromotru v horni casti konstrukce

Poslednim kontrolovanym mistem bylo spojeni hydromotoru s hornim rdmem rota¢nich
bran.

Obr. 39 — Detail D

Tento bodovy nariist vznikd opét z diivodu ostrého spojeni dvou materidli. Tato Spicka
napéti ve skutecnosti bude rozlozena diky svaru na vétsi plochu. Pii pohledu na stupnici lze
fici ,Zze 1 kdyby nedoslo k odstranéni tak by vazné neohrozovala konstrukei.
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Obr. 40 — Vysledna seci kombinace 3D

Obr. 41 — Spojovaci ¢len 3D
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5 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo vytvofit konstrukéni navrh hydraulicky ovladaného
spojovaciho ¢lenu pro spojeni rotac¢nich bran Breviglieri Magnum 3 a seciho stroje Privat
Drill 300 za ucelem vytvoreni seci kombinace. Dal$im cilem bylo vytvofit spojovaci ¢len tak,
aby bylo dosazeno co nejmensiho zatizeni tazného prostfedku a vyroba byla mozna
z vlastnich prostredkd.

Bakalarska prace se vyviji od koncep¢nich navrhli dvou variant, pfes analytické vypocty.
Po vyhodnoceni byla findlni varianta zkontrolovana pomoci MKP v systému NX 8. Dale
doslo k vytvofeni detailni konstrukce v CAD systému Autodesk Inventor a nasledné zhoto-
veni vykresové dokumentace.

Mezi piinosy bakaléatské prace patii navrzeny hydraulicky ovladani spojovaci ¢len, ktery
umozniuje spojeni rotacnich bran a seciho stroje. Vytvorenim seci kombinace dojde k uspote
prejezdll po poli. Dalsi vyhodou je tspora jednoho pracovnika, ktery by provadél ptipravu
pted setim.

V pribéhu zhotoveni bakalaiské prace byla snaha uplatnit vSechny znalosti

ziskané na Fakult€ strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.
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[ Pfimotaré hydromotory ydrauli ]

Série EH
Situace pfivodniho $roubenf k roviné kyvdani

2 Z
KN SN
DI DN,

A B
M
O
_ RIS < ol a a [
J Q] Q Q
H,
L, Lo+Z
L+Z
d’::::'TEéeI::é Hmotnost
oD |od oD, |@d | L | L L |L|H, | M [ A|B|C|R[K|E|Pme pii zdvihu Z
dle zvol. &d (kg)

40 | 22 | 50 | 20 | 177 | 91 | 48 | 38 |26,5[16x1,5| 37 | 23 | 43 [26,5| 13 | 16 280 1,73 +Zx0,00900
40 | 25 | 50 | 20 | 177 | 91 | 48 | 38 |26,5|16x1,5| 37 | 23 | 43 [26,5| 13 | 16 380 1,75 +Zx0,01000
40 | 28 | 50 | 20 | 177 | 91 | 48 | 38 |26,5|16x1,5| 37 | 23 | 43 [26,5| 13 | 16 480 1,77 +Zx0,01080
50 | 25 | 60 | 25 |207 | 105| 57 | 45| 32 [16x1,5| 40 | 23 | 48 | 32 | 17| 20 280 2,93 +7Zx0,01080
50 | 28 | 60 | 25 | 207 | 105| 57 | 45| 32 |16x1,5| 40 | 23 | 48 | 32 | 17 | 20 380 2,95 +Z7Zx0,01160

50 | 32 | 60 | 25 | 207 |105| 57 | 45| 32 |16x1,5| 40 | 23 | 48 | 32 | 17 | 20 500 2,95 +7Zx0,01310

63 | 32 | 73 | 25 | 224|199 | 60 | 45| 32 |16x1,5| 46 | 28 [54,5| 32 | 17 | 20 370 4,11 +Zx0,01651

63 | 36 | 73 | 25 | 224|199 | 60 | 45| 32 [16x1,5| 46 | 28 |54,5| 32 | 17 | 20 500 4,12 +Z7Zx0,01821

63 | 40 | 73 | 25 | 224|199 | 60 | 45| 32 [16x1,5| 46 | 28 |54,5| 32 | 17 | 20 650 4,29 +Z7Zx0,01821

70 | 36 | 82 | 30 [ 251|134 | 66| 51 |36,5|22x1,5| 51 | 30 | 59 |36,5| 19 | 22 430 5,93 +Z7Zx0,02200
70 | 40 | 82 | 30 | 251|134 | 66 | 51 [36,5|22x1,5| 51 | 30 | 59 |36,5| 19 | 22 550 5,93 +7Zx0,02380
70 | 45 | 82 | 30 | 251|134 | 66 | 51 [36,5|22x1,5| 51 | 30 | 59 |36,5| 19 | 22 730 594 +7x0,02630
80 | 40 | 92 | 30 | 264 | 145 | 68 | 51 [36,5|22x1,5| 55 | 31 | 64 |36,5| 19 | 22 450 7,57 +Zx 0,02600
80 | 45 | 92 | 30 | 264 | 145| 68 | 51 |36,5|22x1,5| 55 | 31 64 (36,5 19 | 22 600 7,59 +7Zx0,02850
80 | 50 | 92 | 30 | 264 | 145 | 68 | 51 [36,5|22x1,5| 55 | 31 | 64 |36,5| 19 | 22 700 7,60 +7Zx0,03140
Q0 | 45 [ 102| 35 [296| 156 | 79| 61 | 41 |22x1,5| 61 34 | 73 | 41 | 21 |25 500 10,12 +Zx 0,03050
Q0 | 50 [ 102| 35 [296| 156 | 79| 61 | 41 |22x1,5| 61 34 | 73 | 41 | 21 | 25 650 10,13 +Zx 0,03340
Q0 | 55 [ 102| 35 [296| 156 | 79| 61 | 41 |22x1,5| 61 34 | 73 | 41 | 21 |25 850 10,16 +Z x 0,03660
Q0 | 63 [ 102| 35 [296| 156 | 79 | 61 | 41 |22x1,5| 61 34 | 73 | 41 | 21 | 25 1150 10,18 +Z x 0,04250
100 | 50 | 115 | 40 | 335|177 | 89 | 69 | 46 |22x1,5| 69 | 38 |79,5| 46 | 23 | 28 550 14,59 + 7 x 0,04250
100 | 55 | 115 | 40 | 335|177 |89 | 69 | 46 |22x1,5] 69 | 38 [79,5] 46 | 23 | 28 700 14,62 +7x 0,04570
100 | 63 | 115 | 40 | 335|177 | 89 | 69 | 46 |22x1,5| 69 | 38 |79,5| 46 | 23 | 28 1000 14,59 +7Z x 0,05160
100 | 70 | 115 | 40 | 335|177 | 89 | 69 | 46 |22x1,5| 69 | 38 |79,5| 46 | 23 | 28 1250 14,68 +7Zx0,05730
110 | 55 | 125 | 45 | 364|190 | 97 | 77 | 51 [22x1,5| 77 | 43 |84,5| 51 | 27 | 32 630 18,87 +Zx0,04820
110 | 63 | 125 | 45 |364 190 | 97 | 77 | 51 [22x1,5| 77 | 43 |84,5| 51 | 27 | 32 850 18,90 +Zx 0,05410
110 | 70 | 125 | 45 |364 190 | 97 | 77 | 51 [22x1,5| 77 | 43 |84,5| 51 | 27 | 32 1100 18,93 +Z x 0,05980

Zdvih pistnice podle préni zdkaznika.
Zdvihy vétsi nez maximdlni doporu&ené nutno kontrolovat na vzpérnou pevnost.

Kloubové lozZisko je uzpdsobeno i pro mazdni Eepem.

Hmotnosti jsou informativni v rozsahu + 5%, uvedeno v kg.

I n



I | 14 |
OO-HO v_m NrodLQ INYAONYLSNOY) Vda3Ly
reasunowe| UDD 10BAO[OAS S OO A
NININNNMOA dAL 91091 Os| AJZYN
NNLva 1TYAHOS INZ1d A

< 337010d NWYNZ3S O1SID v R m_v_w>n“__.u_,uNM_n_mx\\/n__7x_\m A

AAVLSTS NSTHNAA O1SID Wniva V__M_mv_ DSV_MH RREERN] INFOLS VIV

MHUM”M  LSONLOWH ‘130 Ouvm._v.u%z @EW"_

i VWJION [ IVRIELVW]  SIdOd 3D1Z0d

T 00-2¢0 >d €LETT euswey 1 =

T 00-€£0 %4 €LETT us|Q AuARy| 7
1 ¢ €0-7T0d €LETT peny da €

4 v0-10%4]  €/£°TT Agnojp da) b ©

z S0-T0Yd|  €/E°TT 10BA0ZOWAN BXqNnIL S ! S

T 90-703d €LETT oyeL 9

S LT0PC N3 NSO OvZ'€T 9TXZTIW gnois /
q C 0LPT €CNSD 9\ BAO|NY| DIUZe| ) =

q 0PLT 20 NS 09C'vT 9T eXZo|pod 6 ]
5 (g:1)94

N
o
= o
9
)
J

q]

(¢:1)vvy 8

0957




I | Z | g 9
OOlNO v_m m—\_mE mm D_.Om._.w _z<>03w_._.w20¥ <~_th<¥
NSIUMAA OTSIQ
NLNIWNXOA dAL 91091 OS A3JZYN
WNLva JIMYAHOS >.:N_N_ZWN\N__M_D
E WN.LYQ| ANIHISIY HOIL| NXWWUOD<&<N A
AAVLSIS NSIUNAA OTSIQ WNLYQ) V_\_w_mv_ n__JV_ H 11S3IHN _Z_,Om._.w<._.:_3x<m
2] NHICE
| VNIWZ[ISONLOWH Y130) OMLNIW| INVLINO¥)
S VINYON SIdOd ID0120d
1 00-+0 39 MULd 1
z 20-20 g Aynolp et z 026
1 €0-20 g eYNISAA et €
z £0-20 39 ejen| eyqniL b
T G0-20 39 eynolp exgn.L q
1
T
I
g | .
(03]
i g
I
_
il s
| _ o
| X W
—> i | °
o |
& > | ~
w e ! 3
N 08 - _ o
Q |
0L w _
2 N |
|||||| Q
5| et 5 06 ¥ b | € |
Hr N _ |
Q Q |
54—t 2 a1 |
S S 7
T ] _
T e (2:1)vv |
(z:1)949 set /s :
S v|s'0/O
O -
al 7+ 0€8
T | r4 | T 9




0257 / Ra 6,3 w
M6x1
) 7
o
| LN
¢
| X
| o
o |
LN I
I
I
o — 1
LN i |
i i
i I
I
I
I
o
| >
< ! —
S |
I
- |
I
2 .
i
[}
Y |
I
I
I
o
LN
' <
X
o
I
PROMITANI  [MERITKO|pRESNOST ISO 2768 - mK HMOTNOST 3 <
Q @ 1:1 |roLerovaniiso sots 0,968k9 2 %
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR v
11.373 KR 35x200 CSN 42 6510.12-11 373
KRESLIL v 7 DATUM CISLO VYKRESU SESTAVY
> FAKULTAVSTRO'JNi TECH REFERI.EJN?kUb Kalck DATUM
ZAPADOCESKE ‘ CiSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERZITY SCHYALIL DATUM
V PLZNI
i TYP DOKUMENTU
NAZEV ISO 16016
v
¢ CISLO VYKRESU
Cep dlouh
Kateora KonsTruovANi StrRoJU p y Bk 01-04

usTsty 1 / 1

N




