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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace predklada komplexni navrh neseného ploskovace pro traktor
vykonnostni tiidy do 110 kW. Uvodni reserse je zaméFena na zptsoby Gpravy pidy, navrhové
koncepce stroje, stanoveni typu pohonu lopatkového. Slouzi pro zéklad navrhu ploskovace
primarné pouzitelném v lesnim prostredi. Vystupem konstrukce je kompletni CAD model
sestavy ploskovace. Prace obsahuje vypocty potiebného vykonu pro pohon ploskovace a
stanoveni typu pohonu pro otaceni lopatkového kola vcetné vypoctia ovéreni vytvoreného
modelu. Vysledkem prace je kompletni sestava ploskovace s vykresovou dokumentaci.

KLIiCOVA SLOVA

Neseny ploskovac, traktor, lopatkové kolo

ABSTRACT

This bachelor's thesis presents a comprehensive design of a mounted mounder for a tractor
in the performance class up to 110 kW. The initial research is focused on methods of soil
treatment, machine design concepts, determination of the type of impeller wheel propulsion.
It serves as the basis for the design of a planer primarily usable in a forest environment. The
output of the design is a complete CAD model of the planer assembly. The work includes
calculations of the necessary power for the propulsion of the mounder and determination of
the type of propulsion for turning the impeller wheel, including calculations to verify the
created model. The result of the work is a complete mounder assembly with drawing
documentation.
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Uvob

V letech 2014-2022 na uzemi Ceské republiky prob&hla kiirovcova kalamita, v jejimz dasledku
je v Ceské krajiné pozorovatelny enormni ubytek lest s majoritnim zastoupenim jehli¢nana [5].
Je snaha lesni porosty obnovovat a vracet krajiné jeji ptivodni raz. Pfed zalesnénim silné
zabufenélych stanovist je vhodné provést piipravu pidy za ucelem eliminace bufene.
Vzhledem k Casové naroCnosti je pak mozné provést pomistnou piipravu, ktera zahrnuje
vytvareni plosek, do niz je mozné provést vysadbu dané dieviny. K mechanické ptipravé muze
byt pouzit neseny ploskovac, ktery svou pracovni produktivitou zna¢né zrychli pracovni proces
a zredukuje finan¢ni naklady.

Neseny ploskovac urCeny k mechanické piipraveé pudy k zalesnéni je zeméd€lsky stroj urCeny
pro ploskovou upravu plidy k zalesiovani. Mize byt neseny budto traktorem nebo
forwarderem. V piipadé neseni za traktorem je umistén na tfibodovém zavésu traktoru. Diky
pouziti ploskovace se da rapidné zvysit efektivita prace pii pripravé pudy pred zalesnénim a
zrychlit jeji proces.

Cilem této prace je navrhnout zemédelskym traktorem neseny ploskovac pro mechanickou
upravu pudy pred zalesnénim. Pro navrh je tfeba pochopit, jakym zptisobem se pfipravuje puda
pfed samotnym zalesnénim, které lze provést bud rucné nebo s pouzitim specidlni
mechanizace, tj. pouzitim ploskovaci. Samotny ploskovac mize byt realizovan podle nékolika
koncepci, z nichz lze pfi navrhu samotného stroje vychazet. Dale je nutno navrhnout samotnou
mechanickou konstrukci stroje, provést potfebné vypocty pro stanoveni pohonu, potiebného
vykonu a vypoctem ovéfit vybrané pevnostni uzly. Nutnou souc¢asti navrhu je i tvorba potiebné
vykresové dokumentace celé sestavy ploskovace a sestavy lopatkového kola.

11
BRNO 2023



UVEDENi DO PROBLEMATIKY OBNOVY LESA

1 UVEDENi DO PROBLEMATIKY OBNOVY LESA

1.1 OBNOVA LESA SADBOU

Sadba je nejuzivan&j$im zptisobem pro obnovu lesa. Radi se mezi umélé zptisoby obnovy lesa.
Mezi jeji klady patii vyssi ucinnost vyuziti osiva, vetsi jistota vydareni obnovy lesa, lepsi a
objemnéjsi kofenovy systém nez u rostlin ze sije, nevyhodami jsou nutnost vyuziti Skolek pro
tvorbu sadebniho materialu, riziko degradace sadebniho materidlu spojené s transportem a
vysadbou samotnou, nutnost dodrzeni pracovniho postupu pfi sadbé, aby nedoslo k poskozeni
Sokem z presazeni, nebo k poskozeni kofenového systému a vyssi cena [3].

1.1.1 ZPUsOBY RUCNi UPRAVY PRO SADBU
SADBA JAMKOVA

Nejpouzivanéjsi metoda vhodna pro vSechna stanovisté a veskeré druhy drevin, velikost jamky
je zavisla na velikosti samotného kofenového systému [11]. Provadi se zaseknutim a
odstranénim zeminy a naslednym vytvarovanim jamky. Pfi vkladani sadebniho materialu je
nutné dukladné rozprostfit kofenovy systém. Poté je jamka zasypana a jemné udusana.

SADBA STERBINOVA

Jedna se o druhy nejpouzivanéjsi postup sazeni. Vyuziva se zde specialni ry¢ nazyvany sazak
lesnicky (viz obr. 1), s kovovou pracovni ¢asti o délce 240 mm, pfi Sifce 120 mm, s kovovou
rukojeti o délce 1 m [12]. Sadba je vykonavana dvéma pracovniky, pfiCemz jeden zaslapne
saze¢ do zemé a nasledné jej vytahne a druhy, ktery pomoci tyCe vlozi sadebni material do
Stérbiny. Po vlozeni sazenice se zasypava kofenovy systém sypkym organickym materialem.

Obr. 1 Sazak lesnicky [13]
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UVEDENiI DO PROBLEMATIKY OBNOVY LESA

SIKMA SADBA

Sikma sadba je zvana také jako sadba pod motyku. Provadi se §ikmym zaseknutim motyky a
naslednym pfitdhnutim motyky k sob&. Do nové vzniklé $térbiny se ulozi sadebni material. Je
potieba dbat na spravné rozprostieni kofent pod povrchem a na to, aby kofenovy systém mél
mensi rozmery nez samotna motyka. Je nutné davat pozor na to, aby Stérbina svirala minimalni
uhel 45° s povrchem [3]. Poté je zaslapnutim uzaviena Stérbina.

Obr. 2 Sikma sadba pod motykou [3]

SADBA T MOTYKOU

Uplatiuje se bézné pii sazeni smrka. Jako pracovni nastroj je pouzita motyka ve tvaru pismene
T. Priklad realizace T motyky je na obrazku 3. Zpusob sadby je velmi podobny sazeni pod
motyku, a to zaseknuti motyky a nasledné vlozeni kofenového systému, kde je potieba dbat na
spravné rozprostieni kofent pod povrch [3]. Piis§lapnutim je dira uzaviena.

260

Obr. 3 L a T motyka [3]
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UVEDENi DO PROBLEMATIKY OBNOVY LESA

KOUTOVA SADBA

Spravny postup koutové sadby spoc¢iva v 90-ti stupiiovém [3] naseknuti drnu, jeho odklopenim
a naslednym vlozenim sadebniho materidlu do rohu vzniklé mezery. Mezera je poté opét
uzaviena pfi§lapnutim.

SADBA UHLOVA

Uhlova sadba je principialné velmi podobna koutové sadb&. Na rozdil od ni je rostlina vlozena
na sténu drnu, deformace kofent je polovi¢ni oproti koutové, kde dosahuje 75 %. Jak uhlovou,
tak koutovou sadbu 1ze také provadét L motykou (Obr. 3) jelikoz dva bfity sviraji tthel 90° [3].
Priklad uhlové sadby je uveden na obr. 4.

Obr. 4 Uhlova sadba [3]

SADBA DO KRIiZE

K vysadbé do kiize jsou potieba 2 pracovnici. Zaklada se na dvojitém naseknuti drnu proti sobé.
Nadzvednutim rohi a vlozeni rostliny do vzniklého prostoru. Pfi tomto zpusobu sadby
nedochazi pii spravném provedeni k deformaci kofent vkladané rostliny. [3]

1.1.2 MECHANICKA PRIPRAVA PUDY

Z vyse zminéného textu Ize odvodit, narocnost nékterych metod vysadeb, a to predevsim kvuli
odstranéni drnu bufené. Tento problém lze redukovat piedev§im mechanickym odstranénim
drnu, a to za pomoci riznych strojii, pficemz jejich nasazeni umozni snizit naklady a zvysit
efektivitu prace. Nutno také ptihlédnout k tomu, ze nejcastejsi metodou sadby je jamkova, pfi
které je nutné odstranit jiz zminény drn a poté vyhloubit jamku [3].

CELOPLOSNA PRiPRAVA PUDY

Celoplosna pfiprava pudy je provadéna v mensim poctu napf. pii kalamitnich stavech, z davodu
celkové naroCnosti a vysoké cené provedeni. Je ji mozné provést az po odstranéni pafezi Ci
stromi z dané oblasti. Jsou zde vyuzivany dozery vybavené specialni dozerovou radlici.
V uréitych piipadech miZe byt pouZita samotna radlice pro konenou tpravu pady. Uprava
pudy je provadéna maximalné do hloubky okolo 5 cm pod trover terénu Sitkou zabéru 220 cm
se sménovou vykonnosti 1-2 ha, v pfipadé potieby se provadi uprava pudy pomoci tézkych
radli¢nich pluht pfipojenych na dozery, nebo pasové traktory do hloubky 40 cm s Sitkou zabéru
220 cm a sménovou vykonnosti 1,5 ha[14].
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PoMisTNA PRiIPRAVA PUDY

V nasich podminkach je pomistna ptiprava pudy nejrozsifenéjsi. Do této kategorie se fadi jak
mechanizovana pfiprava, tak rucni pfiprava pidni plochy. Mechanizovanou délime do téchto
zakladnich kategorii:

Souvisla (kontinualni) — jejim vystupem jsou pruhy, pasy a vyvySené zahrobce. Do kterych
jsou nasledné vkladany sazenice. Za nejrozSifenéjsi zpusob povazujeme piipravu pudy do
pruht. Jednotlivé pruhy jsou o Sifce rozméru 30-60 cm [1], mezi stroje, které jsou schopny
provadét tuto operaci, patii lesni pidni frézy, talitové zahrnovace a lesni odhrnovaci pluhy. Jeji
nevyhodou je velké poskozeni lesniho prostiedi, i proto se v CR témé&f nevyuziva. Provadéna
pomoci specialni radlicnim pluhem, ¢i radlici na dozeru. Zahrobcova pfiprava je tvorena
vysokymi valy a je idedlni pro zamoktené lokality. V dnesni dobé velmi malo pouzivané.

Pferusovana — jejim vystupem jsou nespojité zpracované ¢asti pudy pro sadbu. V podobé
jamek, plosek, kopecka a bodl. Soucasné stroje pro piipravu pudy nezvladaji samotnou sadbu
sazenic, proto je provadéna nejcasteji rucné[6].

STROJE PRO JAMKOVOU UPRAVU PUDY

Stroje pro jamkovou upravu pudy jsou bud v neseném, nebo prenosném provedeni. Jsou
vhodné 1 pro pouziti ve §patnych lokalitach z hlediska dostupnosti.

Prenosné jamkovace jsou stroje skladajici se z motoru (nejuzivanéjsi je zazehovy), prevodové
casti obsahujici upinaci hlavici, rukojeti a vrtaku. Pfi pouziti dvoumuzného jamkovace 1ze
vyhloubit diru do priméru 40 cm s hloubkou do 100 cm, vyrabéné napt. firmou STIHL
dvoumuzny BT 360 [15] (viz. Obr. 5), jednomuzny BT 131 [16]. V CR je vyrabény jamkovad
VARI PV-150 [17] v pouziti jako adaptér k malotraktoru.

._
- o

Obr. 5 Dvoumuzny jamkova¢ STIHL BT 360 [18]

Nesené jamkovace byvaji obvykle v provedeni adaptéra pripojitelné k vylozniku (viz Obr. 6).
Pohéanény jsou pomoci hydraulického systému traktoru, nebo pomoci hiidele vyvedené
z traktoru, dokaze vytvaret jamky do hloubky az 1 m o priméru 300 mm v pfipadé pudniho
vrtaku Bystron [19].

15
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Obr. 6 Pudni vrtak Bystron [20]

STROJE PRO PLOSKOVOU PRiPRAVU PUDY

Plosky jsou tvofeny bud’to pomoci lopaty rypadla nebo pomoci tzv. ploskovaci. Byvaji tazeny
za traktory, nebo za forwardery. Zpracovavana hloubka pidy se pohybuje okolo 10-15 cm [6].
Vyuzivaji pretacivého principu lopatkového kola, které je v pracovni poloze brzdéno
hydraulicky napt. pomoci pfimocarého hydromotoru.

STROJE PRO PRUHOVOU PRIPRAVU PUDY

Slouzi pro vytvareni spojitych Sirokych pruhii. Vyuziva se neseni stroju za traktorem.

Lesni pluhy odhrnuji pidu na obé strany. Radlicné pluhy maji kotoucové krojidlo a
oboustrannou Sipovou radlici. Zpracovavaji pudu s pficnym profilem tvaru obdélnika do
hloubky 2x20 cm s §itkou 40 cm [21] v pfipadé pluhu BOMET LYRA, u pluhi 1ze regulovat
naklon pluhti pomoci Sroubovych tahel. Talifové pluhy skladaji se zjednoho nebo dvou
oto¢nych sférickych talifi s odhrnovacem, opérného kola a najezdové desky. Pomoci této desky
se dosahne lepsi prachodnosti terénem. Sménova vykonnost se pohybuje okolo 1-1,5 ha u
talifové lesni pudni frézy TPF-1N [22].

Talifové zranovace (skarifikatory, finské brany) se skladaji z volné ulozenych disku, které se
odvaluji po povrchu a pomoci jejich ozubeni upravuji terén (viz. Obr. 7). Zménou thlu nato¢enti
fréz (20°, 32° a 45°)u stroje TPF-V2[23] vuci pricné ose je mozné nastavit hloubku a §itku
upravenych past pudy. Hodinova vykonnost je udavana na 0,75 ha u UOT-2000A [24].
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Obr. 7 Finské brany Bracke Forest AB T26.b [25]

Pudni frézy maji bud’ bubnovy nastroj s nozi ve tvaru pismene L, nebo nastroji talifovitého
tvaru s ozubenymi okraji. Misto bubnového nastroje mize byt pouzit i tvar kuzelovity, ktery
ma ozubeni na povrchu. Pohon je realizovan pomoci pievodu z hydraulického systému traktoru.
Talif provadi otaceni 100 min~? [6]. Pojezdem stroje je postupné upravovana plda, ktera je
ukladana na krajich pruha. Talifi mizeme ménit nastaveni a tim upravovat pudu do zahrobcu
nebo tvofit pferuSované pruhy. Sménova vykonnost je dana 0,8-1,5 ha [6].

Hloubkové pudni frézy pracuji az do hloubky 40 cm [14], to jim umoziuje hloubkové
zpracovani pudy, roztfiskovani, zapracovani zbytkt tézby do pudy a zapracovani hnojiv do
pudy. Pfi pouziti hloubkovych fréz zlepSujeme ptidni podminky pro vysadbu.

1.2 NESENY PLOSKOVAC

Ploskovac je zemédélsky stroj, ktery spada do kategorie stroju urCenych pro piipravu pudy
ploskovou metodou k zalestiovani. Ta mize byt provadéna hned nékolika zptusoby. Plosku
muizeme vytvafet pomoci 1zice rypadla, nebo za pomoci specialnich stroji (ploskovaca). Ty
byvaji Casto vleCené za forwardery a traktory. Mezi zastupce nesennych ploskovact v zahranici
patii UOT Mounder M-22 [26], Bracke Forest AB M36.b [27] a DJ Services Borders LTD
Enviro-Mounder [28]. V Ceské republice LFB-1 uréeny pro tiibodovy zavés traktoru a SK-50
pfipevnény na zavésu UKT s piidavnym davkovatem vapence pro zlepSeni pudniho
prostredi[6].

1.2.1 NESENY PLOSKOVAC VLECENY ZA TRAKTOREM

Pouziti za traktorem je vhodné pro rovinnou lokalitu nebo lokalitu s mirnymi svahy. Kloubi se
zde vysoka produktivita s relativné nizkymi vstupnimi naklady. Sménova uc¢innost takového
stroje se muZze pohybovat v rozmezi 1-2 ha za sménu, hloubka pidy, kterou jsou schopné
zpracovat byva v rozhrani 10—15 cm, pfi Sifce 30-70 cm [6], ve tvaru obdélnika nebo Ctverce.
Vyuzivaji kontinualniho pohybu traktoru a pretaceni lopatkového kola, které je opakované
brzdéno pomoci hydrauliky (viz. Obr. 8) a tim vznikajiciho velkého tahu néstroje v prave
upravované pudé. PretoCeni je samovolné a je docileno uvolnénim kola pfi pohybu traktoru.
Kolo byva umisténo v oto¢nych drzacich v ramu stroje. Miva 3 az 4 paprsky s pracovnim
nastrojem. Praimér lopatkového kola se pohybuje okolo 0,95 m. Pracovni tlak v hydraulickém
systému stroje se pohybuje okolo 15-16 MPa [4]. Jako zdroj hydraulického tlaku se pouziva
napojeni na hydraulicky systém traktoru. Ploskova¢ muze byt v provedeni se jednim kolem,
nebo s nekolika koly (2 az 4) [28], ovSem s pfibyvajicim poctem kol pfibyvaji naroky, jak na
vykon vle¢ného stroje, tak na hydraulicky pohon kol samotnych. Materialy pracovnich nastroju
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musi byt zhotoveny z vysoce otéruvzdornych oceli typu Hardox a vysokopevnostni oceli Strenx
[24].

Obr. 8 Ploskovac neseny za traktorem

1.2.2 NESENY PLOSKOVAC ZA FORWARDEREM

Na rozdil od vleCeni za traktorem je vleCeni ploskovace za forwarderem spojeno s vyS§imi
vstupnimi naklady, nicméné je spojeno s fadoveé vyssi produktivitou stroje a celkovou lepsi
pfistupnosti do horsich teréni. Hmotnost nosného stroje se pohybuje v rozmezi 16000-
20000 kg, hmotnost ploskovace je pak cca 3000-5200 kg, pracovni tlak nabyva hodnot 15-
16 MPa, pfi pritoku pracovni kapaliny 60-90 1/min, polomér lopatkového kola byva 725 mm
[4]. Tento typ ploskovace vyrabi naptiklad firma Bracke Forest AB. Mezi jeji portfolio patfi
dvouramenny ploskova¢ M24.a, tfiramenny ploskova¢ M36.b a Ctyframenny ploskova¢ M46.b
[27]. Ukazka je na Obr. 9.

Obr. 9 Ploskovac Bracke Forest AB M46.b [4]

1.3 NAVRHOVE KONCEPCE STROJE

Navrhové koncepce slouzi pro vzneseni navrhd, posouzeni jejich proveditelnosti a vybéru
nejlepsi navrhové koncepce k realizaci.
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1.3.1 KONCEPCE A

Obsahuje dvé lopatkova kola stfemi pracovnimi castmi, ktera jsou brzdéna pomoci
hydraulickych pist, podobné jako u ploskovace Enviro-Mounder firmy DJ Services Borders
LTD [28]. Zafizeni je umisténo na tfibodovém zavésu traktoru a ma opérna kola jako na
Obr. 10. Hydraulické pisty umoznuji naklapéni celého stroje napf. pii prepravé nebo pfi
zdolavani prekazek. Jelikoz obsahuje dvé lopatkova kola, bude mit vy$si naroky na udrzbu a
vykon hydraulického systému traktoru. Predstavuje to 1 vy§si vstupni naklady pro potencialniho
zakaznika.

Obr. 10 CME mounder [30]

1.3.2 KONCEPCE B

Obsahuje jedno lopatkové kolo se ¢tyfmi pracovnimi nastroji (viz. Obr. 11), které je brzdéno
pistovym pfimocarym hydromotorem jako ploskova¢ LFB-1 z Lesni spolecnosti Jaromeéfice
nad Rokytnou [9]. PretoCeni je docileno pomoci uvolnéni kola. Ram je svarovany
z normalizovanych profili ¢tvercového prifezu. Je umistén na tiibodovém zavésu traktoru. Da
se naklapét pomoci ptimocarého pistového hydromotoru pro transport a prekonavani prekazek
na pracovisti. Tim ze ma jen jedno lopatkové kolo, ma nizké naroky na udrzbu a vykon
hydraulického systému traktoru. To snizuje jeho vstupni i provozni naklady.

Obr. 11 Ploskovag LFB-1 [6]
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1.3.3 KONCEPCEC

Tato koncepce obsahuje dvé lopatkova kola se tfemi pracovnimi nastroji. Brzdény jsou pomoci
ptevodu z hydraulického systému, kde dodéava tlakovou energii hydraulicky systém traktoru.
Koncepci by bylo nutné upravit na tfibodovy zavés traktoru. Coz neni nevyhodou. Pracovni
nastroje jsou tvoreny z vysoko otéruvzdorné oceli a jsou vyménitelné jako u ploskovace M24.a
firmy Bracke Forest AB [31] na Obr. 12. Cely stroj je mozné naklapét pomoci pfimocarého
hydromotoru pro dopravu na misto a manipulaci na misté. Nevyhodou je slozitéjsi systém
brzdéni lopatkového kola.

Obr. 12 Bracke Forest AB M24.a [32]
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2 VYTVORENi KONSTRUKCE NESENEHO PLOSKOVACE

Pti feSeni konstrukce je potfeba uvazovat vyrobitelnost, cenovou dostupnost, a pouzitelnost
v lesnim prostiedi. S ohledem na hmotnost, vykonnostni tfidu traktord a s nim spojené rozmery
u nesené¢ho zafizeni. Sestava nesené¢ho ploskovace je ukazana na Obr. 13 a ma hmotnost
368,1 kg.

Obr. 13 Sestava celku neseného ploskovace

2.1 SESTAVA RAMU NESENEHO PLOSKOVACE

Sestava ramu nesené¢ho ploSkovace (na Obr. 14) je tvorena z konstrukce ramu tvorené
svarfovanymi profily a loziskovymi jednotkami slouzicimi pro upevnéni sestavy lopatkového
kola. Ty jsou vypodlozeny zpeviujicimi podlozkami. Dale je ram osazen vidlicemi pro spojeni
s ovladaCem, a s hydromotory. Spojeni ramu je feSeno pomoci oka. Profil ramu je uzavien
pomoci krytl, a tak je zabranéno vnikani necistot do ramu. Sestava ma celkovou hmotnost
97,270 kg.

21
BRNO 2023



VYTVORENi KONSTRUKCE NESENEHO PLOSKOVACE

Obr. 14 Sestava ramu nesencho ploskovace

2.1.1 KONSTRUKCE RAMU

Konstrukce je tvofena z ocelovych uzavienych profilt svafenych v jeden celek. Ve spodni Casti,
ktera je vice namahana, je vyuzit duty svafovany Cerny profil s obdélnikovym prifezem, podle
normy CSN-EN 10219-2, o rozmérech 150x100x5 mm, vyrobeny zoceli S355J2H podle
normy CSN-EN 10219-1 [33]. Na horni &ast slouZici k umisténi hydromotort slouzicich bud’to
pro polohovani celého ploskovace, nebo pro ovladani (brzdéni) lopatkového kola je pouzit
profil duty svafovany ey se &tvercovym prifezem, podle normy CSN-EN 10219-2,
s rozmérem 100x5mm, vyrobeny zoceli S355J2H, podle normy CSN-EN 10219-1 [34].
Ve spodni €asti ramu jsou vyhotoveny otvory pro umisténi a montaz lopatkového kola.
Provedeni bylo zvoleno na zakladé jednoduché instalace lopatkového kola a jeho mozné
servisovatelnosti, pii nejmensim mozném poruseni pevnosti konstrukce ramu. Dale jsou na
vnitini stran€ otvory pro Srouby a z vnéjsi strany montazni otvory pro manipulaci s nastrénym
klicem (viz. Obr. 15). Konstrukce ramu ma hmotnost 82,6 kg.

Obr. 15 Svarovana konstrukce ramu

2.1.2 ZPEVNOVACi PRVEK KONSTRUKCE

Pii vytvoreni otvort ve spodni ¢asti konstrukce ramu pro umisténi lopatkového kola, dojde
k poruseni pevnosti uzavienych profild. K navysSeni pevnosti zde byly pouzity podlozky
odpovidajiciho tvaru dosedacich ploch hlavnich lozisek z nerezového plechu valcovaného za
tepla EN ISO 9445 [35], o tloustce 5 mm. Piipevnéné jsou pomoci spoje 4 Sroubtt DIN EN ISO
M40x60 a matic DIN EN ISO 4034 M 14, vypodlozené podlozkami DIN 125-1 A 15 (viz. Obr.
16).
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Obr. 16 Zpevnovaci prvek

2.1.3 HLAVNI LOZISKA

Pro ulozeni lopatkového kola v ramu byla pouzita loziskova jednotka palcové fady SKF F4B
50M-SRB-CRE (ukazano na Obr. 17). Je tvofeno ze soudeckového loziska utésnéného a
umisténého v litinovém pouzdre, s Ctythrannou pfirubou. K polohovani htidele v lozisku je
pouzita uzamykaci technologie SKF ConCentra [36]. Loziskova jednotka je k ramu pfipevnéna
pomoci Ctyf Sroublt DIN EN ISO M40x60 a matic DIN EN ISO 4034 M14, vypodlozené
podlozkami DIN 125-1 A 15. Mazaci otvor je umistén vzhledem k jeho dobré dostupnosti
smérem ven z profilu.

Obr. 17 Loziskova jednotka SKF
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2.1.4 OKO SPOJENi RAM-RAM

Oko slouzi pro spojeni ramu s ramem pfipojenym k traktoru. Je to svarenec plechu o tloust’ce
5 mm, s okem z plechu a vypalku, z plechu valcovaného za tepla EN 10029 [37], o tloustce
20 mm. M4 diru pro ¢ep ISO 2341 B 40x100. Dira ma rozmér @40 H13 mm [2] pro ulozeni
s vuli (viz. Obr. 18). Oko a vidlice maji velkou vuli kvili pouziti v lesnim prostfedi a montazi.
K ramu je upevnéna pomoci svaru.

Obr. 18 Oko ram-ram

2.1.5 VIDLICE RAM-OVLADAGC

Vidlice je urena pro spojeni ramu a ovladace lopatkového kola. Je to svarfenec plechu o
tloustce 5 mm s vypalkem vidlice z plechu o tloustce 5 mm, s navafenou beze§vou piesnou
kruhovou trubkou CSN 42 6711[38] o vng&jsim priméru 25 mm, s tloustkou 2,5 mm. Vidlice
ma diru pro Cep ISO 2341 B 20x100. Dira ma rozmér 20 H13 mm [2] pro uloZeni s vili.
Vidlice a spodni ¢ast ovladace ma opét velkou vili kvili montazi a pouziti v lesnim prostredi
(viz. Obr. 19). K ramu je ptipevnéna pomoci koutového svaru. Jeji tvar je vytvoren na zakladé
rozlozeni namahani do konstrukce ramu.

Obr. 19 Vidlice ram-ovladac
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2.1.6 VIDLICE RAM-HYDROMOTOR OVLADACE

Vidlice je urCena pro spojeni ramu a hydromotoru zajistujiciho chod ovladace (viz. Obr. 20).
Je to svarenec plechu o tloustce 5 mm, s vypalkem vidlice z plechu, s navafenou kruhovou
bezeSvou presnou trubkou. Vidlice ma diru pro ¢ep ISO 2341 B 20x100. Dira mé rozmér 220
H13 mm [2] pro ulozeni s vuli. Vidlice a uchyceni hydromotoru ma opét velkou vili kvali
montazi a pouziti v lesnim prostiedi. K ramu je pfipevnéna pomoci svaru. Jeji tvar je vytvoren
na zéakladé rozlozeni namahani do konstrukce ramu pfi co nejmensim namahani vidlice
samotne.

Obr. 20 Vidlice ram-hydromotor ovladace

2.1.7 VIDLICE RAM-HYDROMOTOR ZDVIHU

Vidlice (na Obr. 21) je urena pro spojeni ramu a hydromotoru zajiStujiciho naklapéni
ploskovace vuci okolnimu terénu. Je to svafenec plechu o tloustce 5 mm, s plechovym
vypalkem bocnice a s navafenou trubkou. Vidlice ma diru pro ¢ep ISO 2341 B 20x100. Dira
ma rozmér 220 H13 mm [2] pro uloZeni s vuli. Vidlice a uchyceni hydromotoru ma stejné jako
v predchozich Castech velkou vuli kvali montazi a pouziti v lesnim prostiedi. K ramu je
pfipevnéna pomoci svaru. Je tieba dbat na prfesné umisténi na ram, kde z divodu pouziti dvou
hydromotort by mohlo dojit k velkému namahani ramu na krut. Jeji tvar je vytvoren na zakladé
rozlozeni namahani do konstrukce ramu.

25
BRNO 2023



VYTVORENi KONSTRUKCE NESENEHO PLOSKOVACE

Obr. 21 Vidlice ram-hydromotor naklapéni

2.2 SESTAVA LOPATKOVEHO KOLA

Sklada se zlopatkového kola zhotoveného ze svarence plechi a hiidele (viz. Obr. 22).
K lopatkovému kolu jsou piipevnény tfi lopatky z vysoko otéruvzdorné oceli, pfipevnéné vzdy
pomoci deviti Sroubt se zapustnou hlavou DIN 6912-M18, o délkach 40, 60 a 100 mm,
spojenych s maticemi ISO 4032-M18. Sestava lopatkového kola ma celkovou hmotnost
189,124 kg.

Obr. 22 Sestava lopatkového kola

2.2.1 LOPATKOVE KOLO

Lopatkové kolo je tvoteno z hiidele o rozméru @50 mm, svarenymi s plechy z oceli STRENX
700 E/F [39]. Hiidel je umisténa v loziskovych jednotkach SKF F4B 50M-SRB-CRE a
pojisténa je pomoci SKF ConCentra [36]. Hmotnost lopatkového kola je 117,649 kg. Lopatkové
kolo ma primeér @950 mm, ktery byl stanoven reverzni metodou s ohledem na vykon traktoru a
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celkovou hmotnost neseného ploskovace. Ma 9 dér pro umisténi Sroubd se zapustnou hlavou
k pfipevnéni lopatek, zndzornéno na Obr. 23.

Obr. 23 Lopatkové kolo

2.2.2 LOPATKA

Lopatka (viz Obr. 24) je vyrobena zvysoko otéruvzdorné oceli typu HARDOX 500[40].
Upevnéna je na lopatkové kolo pomoci spojeni deviti §roubt se zapustnou hlavou DIN 6912
M18, s délkou 40, 60 a 100 mm a matic CSN EN 24032 M18. Srouby jsou voleny s ohledem
na polohu ovladae zdavodu zabranéni koliznich stavi. Matice na jsou ulozeny ve
vyhotovenych Sestihrannych otvorech s vili odpovidajici vnéj§im rozmérim matic. Ty jsou
dostate¢né zapusténé, aby nebyly piili§ otirany zeminou. Sestihranny tvar zajistuje spoj proti
samovolnému rozpojeni. Lopatky jako takové jsou jednoduse vyménitelné. Hmotnost jedné
lopatky je 21,818 kg.

»z

Obr. 24 Lopatka
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2.3 OvLADAC

Ovladac (viz. Obr. 25) slouzi kfizeni pohybu sestavy lopatkového kola za pomoci
hydromotoru. Ovladani se realizuje brzdénim lopatkového kola. Sklada se z ramu ovladace,
podlozky ur¢ené pro tlumeni razu, loziskovych jednotek SKF a valcové pracovni ¢asti ovladace.
Celkova hmotnost ovladace je 15,607 kg.

Obr. 25 Sestava ovladace

2.3.1 RAM OVLADAGE

Ram ovladace (viz. Obr. 26) je tvofen z oceli. Ve spodni Casti ma oko slouzici pro spojeni
s vidlici ramu pomoci ¢epu ISO 2341 B 20x100 [2]. Dira oka m4 rozmér 220 H13 mm [2] pro
ulozeni s vuli. V horni Casti je valcovité zakonceni slouzici pro uchyceni k hydromotoru
ovladace. Dosedaci plochy pro podlozky loziskovych jednotek jsou naklonény z divodu
zamezeni kontaktu Sroubu slopatkami lopatkového kola a tim mozného poskozeni.
V naklonéné Casti jsou otvory pro umisténi Sroubového spoje se Srouby DIN EN 24017 M10 x
40 a matice DIN EN 24035 M10, s podlozkami DIN 125-A 10,5 mm, s rozteci na kazd¢ strané
mezi nimi 88 mm. Hmotnost ramu ovladace je 7,1 kg.

Obr. 26 Ram ovladace
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2.3.2 PODLOZKA LOZISKOVE JEDNOTKY

Podlozka je zde umisténa pro tlumeni raza. Je vyrobena z polyetylenové desky Simona PE [41]
o tloustce 5 mm. Jsou v ni zhotoveny otvory pro Sroub DIN EN 24017 M10 x 45 s rozteci
88 mm (viz. Obr. 27).

Obr. 27 Podlozka loZiskové jednotky

2.3.3 LoziskovA JEDNOTKA SKF

Pro ulozeni valcové pracovni Casti ovladace v ramu ovladace byla pouzita loziskova jednotka
metrické fady SKF SY 20 TDW [42] (na Obr. 28). Je tvorena z kulickového loziska utésnéného
a umisténého v litinovém pouzdre s pfirubou. Lozisko samotné ma spise funkci sestaveni nez
k uchyceni rotujici €asti. K polohovani htidele v lozisku je pouzito aretace pomoci stavéciho
Sroubu. Loziskova jednotka je k ramu pfipevnéna pomoci dvou Sroubtt DIN EN 24017 M10 x
45 a matic DIN EN 24035 M10 vypodlozené podlozkami DIN 125-2 A 10,5. Mazaci otvor je
umistén smérem od lopatkového kola, aby se predeslo pfipadnému poskozeni a necistotam.
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Obr. 28 Loziskova jednotka SKF

2.3.4 PRACOVNIi CAST OVLADAGE

Pracovni ¢ast ovladace slouzi pro odvalovani lopatkového kola a zabranéni velkého opotiebeni
ovladace vlivem vysokého tfeni v rezimu kov na kov. Je tvofena z dvou hiideli o priméru
220 mm svafenych k hladké beze$vé kruhové trubce podle CSN 42 5715.01, s rozmérem
121x12,5 mm, z materialu 11 353.1, podle CSN 42 0250 [43]. Pracovni &ast je uloZena
v loziskovych jednotkach SKF SY 20 TDW a zajisténa aretaci pomoci stavéciho Sroubu (viz.
Obr. 29). Hmotnost pracovni ¢asti ovladace je 6,963 kg.

Obr. 29 Pracovni ¢ast ovladace
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2.3.5 HYDROMOTOR OVLADACE

Hydromotor ovladace je dvojCinny pfimoc¢ary Hydraulics ZH1 s jmenovitym pracovnim tlakem
16 MPa, ktery jako pracovni médium vyuziva hydraulické mineralni oleje OH-HM 32, OH-
HM 46, OH-HM 64. Oleje jsou schopné pracovat pii okolni teploté v intervalu -20 °C az 70 °C
[44]. Uchyceni je zde provedeno zpusobem oko-oko (viz. Obr. 30). Hydromotor ma vnéjsi
prumér oka 32 mm, vnitini je 20 mm. Vnitini primér valce je 32 mm, pramér pistnice je 20 mm,
zdvih, ktery ma hydromotor v tomto provedeni je 70 mm a vnéjsi pramér valce je 42 mm .

Obr. 30 Hydromotor ovladace

2.4 SESTAVA RAMU PRIPOJITELNEHO K TRAKTORU

Sestava ramu pripojitelného k traktoru (na Obr. 31) je tvorena z konstrukce ramu tvorené
svafovanymi profily. Ram je osazen vidlicemi pro spojeni ram-ram pomoci ¢epu, vidlicemi pro
spojeni ramu s hydromotory pro naklapéni. V zadni Casti je ram osazen tfibodovym zavésem
urenym pro neseni traktorem, jeho rozméry jsou zvoleny s ohledem na vykonnostni tfidu
traktoru. Celkova hmotnost sestavy ramu pfipojitelného k traktoru je 53,375 kg.

Obr. 31 Sestava ramu pripojitelného k traktoru

2.4.1 KONSTRUKCE RAMU

Konstrukce je tvofena z ocelovych uzavienych profildl svafenych v jeden celek zobrazeny na
Obr. 32. Je zde pouzit duty svafovany Cerny profil se ctvercovym prafezem podle normy CSN-
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EN 10219-2, s rozmérem 100x5mm, vyrobeny z oceli S355J2H, podle normy CSN-EN 10219-
1 [34]. Ram na Obr. 32 je vyztuzen dvéma profily z divodu umisténi tfibodového zavésu a tim
spojeného vys§iho namahani v této ¢asti ramu. Ve spodni ¢asti jsou profily uzavieny pomoci
koncovych zaslepek, které chrani ram pred necistotami a predchazeji z ¢asti vzniku koroze ve
spodni ¢asti ramu.

Obr. 32 Konstrukce ramu

2.4.2 HYDROMOTOR ZDVIHU

Pro ovladéni zdvihu byly zvoleny 2 pfimocaré hydromotory od firmy Hydraulics fady ZH1,
které pracuji pfi jmenovitém tlaku nabyvajici hodnot 16 MPa [44]. Vnitini pramér valce je 32
mm, pramer pistnice je 20 mm a umoznuji zdvih 160 mm (viz. Obr. 33).

Obr. 33 Hydromotor zdvihu ZH1
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2.4.3 VIDLICE RAM-HYDROMOTOR NAKLAPENI

Vidlice (na Obr. 34) je urena pro spojeni ramu a hydromotoru zajiStujiciho naklapéni
ploskovace vuci okolnimu terénu. Je to svarenec plechu o tloustce 5 mm s vypalkem vidlice
z plechu o tloust’ce 5 mm, s navafenou trubkou o priméru 25 mm, s tloustkou 5 mm. Vidlice
ma diru pro ¢ep ISO 2341 B 20x100. Dira ma rozmér 220 H13 mm [2] pro ulozeni s vuli.
Vidlice a uchyceni hydromotoru ma velkou vili kvili montazi a pouziti v lesnim prostredi.
K ramu je pfipevnéna pomoci svaru. Jeji tvar je vytvoren na zakladé rozlozeni namahani do
konstrukce ramu.

Obr. 34 Vidlice ram-hydromotor naklapéni

2.4.4 VIDLICE SPOJENi RAM-RAM

Vidlice na Obr. 35 slouzi pro spojeni ramu s ramem piipojenym k traktoru. Je to svafenec
plechu o tloustce 5 mm s plechovym vypalkem vidlice z plechu valcovaného za tepla EN 10051
[45]. Ma diru pro Cep ISO 2341 B 40x100 [2]. Dira ma rozmér @40 H13 mm [2] pro ulozeni
s vuli. Oko a Vidlice maji velkou vali kvili pouziti v lesnim prostiedi a montazi. K ramu je
upevnéna pomoci koutového svaru. Pfi montazi je potieba dbat na piesnost umisténi z divodu
smontovatelnosti sestav.
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Obr. 35 Vidlice ram-ram
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2.4.5 TRiBODOVY ZAVES

Rozmeéry tfibodového zavésu na Obr.36 [46] byly zvoleny z tab. 1 pro traktor vykonnostni tfidy
zvoleny z tab. 2 [46] 3N/3. Pramér otvoru horniho tahla je 31,75 mm, minimalni §itka uchyceni
u horniho tahla je 52 mm, primér otvoru u koule dolniho tahla je 36,6 mm, minimalni
vzdalenost diry u dolniho koliku je 68 mm, §itka uchyceni u kouli je 72,5 mm, vzdalenost mezi
uchycenim u kouli je 965 mm, minimalni primér otvoru pro zavlacku je 12 mm a vzdalenost
mezi dolnim a hornim uchycenim je 600 mm.

Tabulka 1 Rozméry tfibodového zavésu normy ISO 730[46]

Oznacenti Nazev Kategorie
IN 1 2 3 4
D, Primérotvoru | 19% g | 19%0s | 255%13 | 31,75%, | 45%
horniho tdhla
b, Sitka uchyceni u | 52 min. | 52 min. 52 min. 52 min. 65 min.
horniho tdhla
Dz Prﬁmér otvoruu 2290,2 2290,2 28(10,2 36,690,2 50,890,2
koule dolniho
tahla
bs Vzdalenost diryu | 49 min. | 49 min. | 49 min. 68 min. 68 min.
dolniho koliku
bs Sitka uchyceniu | 6572 6542 6542 72,582 72,582
kouli
l Vzdalenost mezi 400 683 825 965 1166,5
uchycenim u
kouli +1,5 +1,5 +1,5 +1,5 +1,5
d Primér otvoru pro | 12 min. | 12 min. 12 min. 12 min. 17 min.
zavlacku
Horni tahlo u
kouli 12 min. | 12 min. 12 min. 17 min. 17 min.
h Vzdalenost mezi 300 500 550 575 575
dolnim a hornim — 375 — 575 — 625 — 675 — 675
uchycenim
35
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Tabulka 2 Vykonnostni tfidy traktori ISO 730 [46]

Kategorie Vykon motoru, podle ISO 789-1 [kW]
IN Do 35
1 Do 48
2N-2 0Od 30 do 92
3N/3 Od 60 do 185
4N/4 Od 110 do 350

Obr. 36 Tribodovy zaves
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3 STANOVENi POHONU LOPATKOVEHO KOLA
3.1 STANOVENi POTREBNEHO VYKONU PRO POHON LOPATKOVEHO KOLA

Vzhledem k tomu, Ze byl stanoven samovolny pohon pro otaeni pomoci samotného pohybu
traktoru, byl uvazovan pouze vypocet potiebného vykonu pro brzdéni lopatkového kola pomoci
dvojc¢inného pfimocarého hydromotoru.

3.1.1 STANOVENi VYKONU PRO BRZDENi LOPATKOVEHO KOLA

Pro vypocet potfebného vykonu k brzdéni lopatkového kola byl sestrojen vypoctovy model
(viz. Obr. 38) odpovidajici realnému modelu na Obr. 37 v pozici, kdy brzdi lopatkové kolo, a
tudiz je hydromotor v situaci, kdy je nejvice zatézovan.

Obr. 37 Pocitana oblast stanoveni vykonu pro brzdéni

500

Obr. 38 Vypoctovy model stanoveni vykonu pro brzdéni
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Pro urceni potrebného teoretické sily pro hydromotor ovladace je vyuzito rovnice rovnovahy
pro moment v bodé C

IM; =0:0=—400"cos43,4° - Fyp, + 500 - sin29,5° — Fp, . (1)

Z rovnice rovnovahy byl vyjadren vzorec pro urceni teoretické potiebné sily pro hydromotor
ovladace

p 500 sin29,5°— Fp;, 500 sin29,5°— 11197 2)
HOT ™ 400 sin43,4° 400 sin 43,4° ’

Fyo, = 10,03 kN.

Tlak potifebny pro ovladani p = 16 MPa byl zvolen vzhledem k moznostem traktoru tlak
generovat a na realnou nabidku na trhu v oblasti pfimocarych dvoj¢innych hydromotoru.
Vypoctovy vzorec pro vypocet potiebného priméru hydromotoru ovladace byl poté odvozen
pomoci sily a plochy:

Frop =D St 3)
T de 4)
ST = 4 'y
4 Fyo, 4-10030 )
dr = = = 28,3 mm.
p-T 16-10° 1

Na zakladé vypocteného teoretického primeéru byl zvolen nejblizsi vyssi primér hydromotoru
z katalogu firmy Hydraulics fady ZH1 [44] s vnitinim pramérem valce dyy;, = 32 mm se
zdvihem l7; = 70 mm

m-0,0322 6
Fro =P Sro = 16'106'Ti 12,868 kN, (6)

m: dOVLz (7)

Sp =
RO 4

Pro vypocet potiebného vykonu hydromotoru ovladace byly zvoleny katalogové hodnoty
rychlosti vysunuti hydromotoru vye, = 0,5? [44] na zaklad¢ niz a sily byl vypocet vykon

PHO - FHO b vHOmax - 12686 b 0,5 - 64‘34‘ W . (8)

3.1.2 STANOVENi VYKONU PRO OVLADANI ZDVIHU PLOSKOVACE

Pro ovladani zdvihu (naklonu) ploskovace byly zvoleny dva pifimocaré dvoj¢inné hydromotory
z katalogu firmy Hydraulics fady ZH1 [44], o vnitfnim priméru valce d, = 32 mm, se
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zdvihem [l7; = 100 mm, umoznujici naklon sestavy ramu a lopatkového kola Aa = £10°
oproti roviné XZ celkové sestavy plosSkovace. Pro vypocteni sily potiebné sily pro ovladani
hydromotoru zdvihu byl uvazovén tlak p = 16 MPa stanoveny z katalogu firmy Hydraulics,
s ohledem na mozny dodavany tlak hydraulickym systémem traktoru. Pomoci tlaku a plochy
pistu byl sestrojen vzorec pro vypocet sily hydromotoru zdvihu:

6 10,0322

FHZ =p- SHZ =16"-10 = 12,868 kN ) kde (9)

n-dzz (10)
SHZ = 4 .

Pro vypocet potiebného vykonu pro ovladani hydromotort zdvihu byly zvoleny katalogové
hodnoty rychlosti vysunuti hydromotoru. vy, = 0,5? [44]. Z dGvodu pouziti dvou

hydromotort je vysledny vykon dvojnasobny.
Pyz =2-Fyz vyg . =2°12686-0,5 = 12868 W (11)

3.1.3 VYPOGET CELKOVEHO MAXIMALNIHO VYKONU

Vypocteny maximalni vykon byl stanoven pomoci souctu vykonu pro ovladani hydromotoru
ovladace a vykonu pro ovladani hydromotort zdvihu

Prax = Pyo + Pyz = 6434 + 12868 = 19302 W. (12)

3.2 STANOVENI TYPU POHONU PRO OTACENI LOPATKOVEHO KOLA

Typ pohonu byl principialn€ zvolen z navrhové koncepce stroje B. Tudiz pohon lopatkového
kola zajiStuje pohyb samotného traktoru vpred a otaceni je feSeno samovolné. Pohon vyuziva
brzdéni pomoci dvojcinného primocarého hydromotoru prostrednictvim ovladace (viz. Obr.
39). Zvolena varianta poskytuje vyhody ekonomické, technické, 1 ekologické. Ekonomické
vyhody jsou dany nizsimi vstupnimi naklady, které zpisobuje cena dvojcinného ptimocarého
hydromotoru oproti hydromotoru rota¢nimu i samotnymi naklady na provoz stroje diky
samotné jednoduchosti stroje. Z technického hlediska je vyhodou servisni nendro¢nost.
V ptipadé ekologi¢nosti je vyhodné pouzit co nejméné hydraulického vedeni s nizSim
pracovnim tlakem pro piipad havarie nebo poskozeni. Pro minimalizaci uniku hydraulické
kapaliny do lesniho ekosystému.
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Obr. 39 Ovladac a sestava lopatkového kola
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4 PEVNOSTNi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UzZLU

Za vybrané konstruk¢ni uzly byly vybrany spojovaci Cepy, hlavni loziska, loziska ovladace a
ramova konstrukce neseného ploskovace.

4.1 STANOVENI SiLY PLOSKOVACE

Vypoctovy model pro stanoveni sily ploskovace (na Obr.40) byl vytvoren na zaklade¢ realného
modelu k zjednoduseni vypoctu a ureni parametrt.

Ruz

300

400

= 77,5-v~

[ 1040 =

Obr. 40 vypoctovy model pro uréeni sily ploskovace

Pro vypocet sily ploskovace byla vyuzita rovnice rovnovahy pro moment v bodé O. Neznamé
v rovnici byly urCeny hodnoty ramene hydromotoru zdvihu Ry, = 418,75 mm a vzdalenosti
stiedu otaceni sily plo§kovace lp;, = 962,5 mm.

ZMO :O:OZFPL'lpl_Z'FHz'RHZ. (13)
Z rovnice rovnovahy byl vyjadfen vzorec pro vypocet sily ploskovace

_ 2-Fyz-Ry; 21286841875 (14)

Fo = = 11,197 kN.
PL lp; 962,5

4.2 KONTROLA CEPU OVLADAC-RAM NA STRIH

Pro stanoveni zatézujici sily pasobici na ¢ep byla sila zvolena jako poloviéni vzhledem k pouziti
dvou vidlic

Fp, 11197
Fp,, = % =——=55985kN. (15)

Vypoctené napéti je porovnavané s dovolenou hodnotou urcenou experimentalni metodou. Pro
vypocet napéti byla pouzita plocha pti¢ného prifezu zatézovaného Cepu
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_ Fpry __ 559850 .
Teovt = 5 = ogr = 1782MPa< Ty kde (16)
4
m: déovl2 (17)
Scove = 2

Dovolena hodnota napéti byla ur€ena pomoci vztahu pro material urceny pro ¢ep spojujici
vidlici na ramu a sestavu ovladace. Zvoleny material je podle CSN 11 375 (CSN EN 10025-
2(42094):2020 S235JR)[47]. Pomoci dovolené smluvni hodnoty normalového napéti op. =

196 MPa [48] je vyjadien vypocetni vztah pro dovolenou hodnotu namahani na stfih

~ 0,6 ODsoy = 0,6-196 = 117,6 MPa [49]. (18)

Tp.
Deovi

4.3 KONTROLA RAMU NA OHYB

Pro kontrolu ramu na ohyb byl vytvoren zjednodu§eny vypoctovy model na Obr. 41 s reakénimi
vazbami na mistech urcenych z realného ramu.

P 400 s 562,5 “
Gus
e
A B
ANNNNNHAN L.»

Obr. 41 Vypoctovy model nosniku ramu

Ve vypoctu urcyjici tihovou silu sestavy lopatkového kola je uvazovana pouze polovina sily
vzhledem k tomu, ze vypocet je koncipovan na jednu cast ramu, a ne na celek

m, g 189124981
G = Lz J_ 2 =927,7N. (19)

Pro vypocet momentu od sily lopatkového kola byla zohlednéna rychlost, kterou se traktor
pohybuje vyg = BkTm = 0,83? . Pomoci sily lopatkového kola a rychlosti traktoru byl
stanoven vypocet vykonu

P, = Fp,, - vrg = 5598,5- 0,83 = 4646,755 W, (20)

jehoz pomoci a uhlové rychlosti stanovené zrychlosti traktoru a poloméru
lopatkového kola rp;, = 0,475 m byl sestaven vzorec pro vypocet momentu
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P, P, 4646,755 (21)
M, = S UmET 083 - 2655 Nm.
Tpy, 0,475

Pro vypocet stanovujici reakéni sily ve vazbach jsou pouzity rovnice rovnovahy sil ve svislém
smeéru a rovnice rovnovahy pro moment k bodu A

XE, =0:0=F,+Fg—Gpy, (22)
IMy,=0:0=M, + Fg-400 — G, - 962,5. (23)
Pomoci nichz byly sestrojeny vzorce pro vypocet reakcnich sil ve vazbach (24)
Gp1+962,5—M; 927,7-962,5 — 2655
B 400 - 400 = —4405N
a
F, =Gy, — Fg =927,7 — (—4405) = 5335,7 N. (25)

Pro stanoveni vyslednych vnitinich u¢inkt byl sestrojen vypo¢tovy model (viz. Obr. 42).

400 562,5

. B

A
o o >
—

Obr. 42 Vypoctovy model uplné uvolnén¢ho ramu

Stanoveni vyslednych vnitinich ucinkt v oblasti fezu I:

T, = -G, = —927,7N, (26)
Moy = My — Gpq - xp, (27)
x_I €(0;592,5 > mm,

Mp;(x; == 0) = 2655 Nm = My 0

My, (x; = 592,5) = 2133,73 Nm.
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Stanoveni vyslednych vnitinich ucinkt v oblasti fezu II:

Ty = =Gy, + Fg = —927,7 + (—4405) = —5332,7 N, (28)
Mo, = My — Gy (x;; + (0,592,5)) + Fp - xyy, (29)
x_II €(0;400 > mm,

Mo;(x;; = 0) = 2133,73 Nm,

My;(x; == 400) = 0 Nm.

Vypoctené vnitini ucinky tecnych sil byly znadzornény na Obr. 43, vysledné vnitini ucinky

ohybového momentu byly popsany na Obr. 44. Maximalni ohybovy moment byl v misté
plsobiste tihové sily.

400 562,5

-927,7N

5332,7 N
@ -4405 N

Obr. 43 Vysledné vnitini ucinky tecné sily
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e
[ §
o
@ 2655
: 2133
Mo ki
0
= 562,5 -

Obr. 44 Vysledné vnitini uc¢inky ohybového momentu

Pro vypodet napéti v ramu byl vyuZit modul prifezu pro ohyb W, = 95890 cm? [33]a
maximalni ohybovy moment ziskany pomoci vypoctu vyslednych vnitfnich ucinkt

MOmax 2655 (30)
- - — 2771 MPa < oy,
Tomax = 1 T = 95890000 4 = %o

Pro dovolené napéti byl pouzit material ramu ocel S355J2H s Re = 355 MPa [50] a soucinitel
bezpecnosti k,; = 1,5 [51]. Na zaklad€, nichz byl sestrojen vypocetni vzorec smluvniho
dovoleného napéti

_Re 3% _s67mp
oo =G T T e

€2))

4.4 KONTROLA CEPU RAM-HYDROMOTOR OVLADACE NA STRIH

Pro vypocet zatézujici sily je uvazovana teoreticka sila ovladani hydromotoru a jako vysledek
Sifeni tlaku v kapalin€ a také realna sila ovladani hydromotoru

Fz1 = Fyo, + Fyo = 12,868 + 10,03 = 22,898 kN. (32)

Pomoci zatézujici sily a plochy pficného prufezu je stanoven vypocCet zatézujiciho napéti Cepu
na stith

F 22898
T = g = 200 = 72,89 MPa < Tpzy , kde (33)
4
m: déro2 (34)
Stro = 1

Pro urceni dovoleného napéti je vzhledem ke stejnému pouzitému materialu
uplatnéno

Tpz1 = T¢om = 117,6 MPa . (35)
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4.5 KONTROLA CEPU RAM-HYDROMOTOR ZDVIHU

K vypoctu zatézujici sily byl sestrojen vypoctovy model na Obr. 45 vytvoreny na zakladé
realného modelu.

Fuz

28,70

' G*sin28,7

Obr. 45 Vypocetni model pro kontrolu na stiih

Ve vypoctu stanovujicim zatézujici silu na Cep je uvazovana sila hydromotoru pro zdvih a
slozka tihové sily sestavy ramu a lopatkového kola ve sméru sily hydromotoru zdvihu

Fy, = Fy; + G, - sin 28,7° = 12868 + 3128 - sin 28,7° = 14370 N, kde (35)
G, =m, g =31882-9,81 = 3128 N. (37)

Pro vypocet zatézujiciho napéti byla uvazovana zatézujici sila a plocha pfi¢ného prifezu Cepu
namahaného na stfih

F 14370
T2 = 5= oo = 4574 MPa < Tpg, kde (38)
4
[ dérzz (39)
CRZ =" 4

Vzhledem k tomu, ze je Cep vyroben ze stejného materialu, jako Cep spojujici hydromotor
ovladace s ramem uvazujeme stejné dovolené napéti

TDZZ - TCOU[ - 117,6 MPa (40)

4.6 KONTROLA CEPU RAM TRAKTORU-HYDROMOTOR ZDVIHU

Vzhledem k tomu ze se zde oproti kontrole ¢epu ram-hydromotor zdvihu nic neméni, jsou
povazovany za totozné a do vypoCtl vstupuji stejné parametry. Zatézujici sila byla tedy
vyjadfena stejné:

Fys = F;5 = Fyy + G, - sin 28,7° = 12868 + 3128 - sin 28,7° = 14370 N. (41)

Pro vypocet zatéZzujiciho napéti bylo vyuzito zatézujici sily a plochy pficného prifezu Cepu
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F. 14370
T, = —22 = — = 45,74 MPa < 1j,3, 2
Serrz o
4
- dértrzz (44)
S¢rRTRZ = -1

Vzhledem k pouziti Cepu stejného materidlu jako Cep spojujici ovladac s ramem uvazujeme
stejné dovolené napéti

TDZ3 - TCOU[ - 117,6 MPa (44)

4.7 KONTROLA CEPU RAM-RAM TRAKTORU

Zatézujici sila pisobici v daném misté je rovna reakénimu ucinku vazby v bodé A pfi kontrole
ramu na ohyb, tudiz byla stanovena jako

Fy = F, = 5332,7N. (45)

Za uCelem vypoctu napéti zatézujiciho Cep byla zahrnuta zatézujici sila a plocha piicného
prufezu

F 5332,7
Tza = SCR:’LTZ = 7oz = 424 MPa < 7pz3, kde (46)
4
m: dérrtrz (48)
SERRTR = - 4 .

Material ¢epu mezi ramem a ramem traktoru je z totozného materialu jako Cep spojujici ram
s ovladaCem, tudiz je uvazovano stejné dovolené napéti

Tpza = Teom = 117,6 MPa. (47)

4.8 KONTROLA HLAVNICH LOZISEK

Pro urCeni zatéZujici sily pasobici na lozisko jsou zahrnuty sily tihové sestavy lopatkového kola
a sily ploskovace. Sila zatézujici lozisko je dana:

Fr =G, + Fpp, = 18553+ 11197 = 13,0523 kN. (49)
Pro urceni otacek lopatkového kola je vyuzit ve vztahu Cas otaceni je urCen jako t,; = 65,

1 1
n:—:—s_l_ (50)
tot

Vypocet tnavy lozisek SKF F4B-50M-SRB-CRE je uvazovana zakladni dynamicka unosnost
C = 104 kN[36] a zatézujici ve vztahu:

Lm:(c)“ 10° :( 104 )3_ 10° (51)

) = 50586 994 h.
Fo/ 60-n \13,0523 1
60 2
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Vysledek ukazuje, Ze loziska jsou neumeérné predimenzovana, to je zpusobeno druhem
zvoleného pohonu lopatkového kola a jeho uchyceni k ramu. S velkou pravdépodobnosti drive,
nez tnava znic¢i lozisko vniklé necistoty z okolniho prostiedi.

4.9 KONTROLA LOZISEK OVLADACE

Loziska SKF SY 20-TDW maji spise funkci k sestaveni nez k uchyceni pravidelné rotujicich
Casti. Z tohoto diivodu jsou pocitany pouze na statické namahani. Ke kontrole slouzi porovnani
s katalogovou hodnotou vyrobce Fy,q, = 6,55 kN [42].

Za zat€zujici silu k porovnani je uvazovana pouze poloviéni sila ploskovace vzhledem k tomu,
ze jsou pouzita dvé loziska, ktera je porovnavana s maximalni dovolenou silou

FZS = FPLl = 5598,5 N S Fmax. (52)
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ZAVER

ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout konstrukci ploSkovace neseného v tfibodovém zévésu
zemédélského traktoru vykonnostni tfidy do 110 kW pro mechanickou pfipravu pudy
pred zalesnénim, stanovit potfebny vykon pro otaceni lopatkového kola, typ pohonu, provést

pevnostni vypocet vybranych konstruk¢nich uzlt a vytvoreni vykresové dokumentace sestavy
neseného ploskovace a sestavy lopatkového kola.

Pro vytvoreni konstrukce byly popsany zptsoby ruc¢ni a mechanické pro ptipravu pudy pred
zalesnénim. Byly detailné popsany druhy nesenych ploskovact pouzivanych v praxi a
stanoveny tf1 navrhové koncepce stroje, od nichz se tvorba konstrukce odvijela.

Cil prace byl bezbytku splnén, vystupem vytvoreni konstrukce je hotovy CAD model sestavy
zemédéelskym traktorem neseného ploskovace, splilujici pozadavky na provoz v lesnim
prostiedi a vyrobitelnost. Sestava ramu byla zvolena jako svafovana konstrukce
normalizovanych profili. Lopatky umisténé na lopatkovém kole byly vytvoreny zvysoko
otéruvzdorné oceli Hardox.

Byl zvolen pohon odpovidajici navrhové koncepci A, k némuz byl stanoven potiebny vykon k
ovladani. Pohon lopatkového kola byl zajiS§tén pomoci pohybu traktoru vpred a samovolného
odvalovani kola s fizenim pomoci pfimoc€arého dvoj¢inného hydromotoru. Z hlediska
technického, ekonomického 1 ekologického byla tato varianta nejvhodné&jsi pro tento typ
ploskovace.

Vybrané konstrukéni uzly byly podrobeny pevnostnim vypoctim a vyhodnoceny jako
vyhovujici. Nasledné byla vytvorena vykresova dokumentace sestavy neseného ploskovace a
sestavy lopatkového kola.

Dalsi mozny postup v praci by spocival v kompletnim navrhu hydraulického systému neseného
ploskovace doplnény o hydraulicka schémata.
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Teoreticka ovladaci sila

Reakeni vazebni sila v bodé A
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Redlni ovladaci sila

Sila hydromotoru zdvihu

Maximalni staticka sila

Sila ploskovace

Zatézujici sila ploskovace
Redukovana sila

Sila v sméru osy y

Zatézujici sila 1

Zatézujici sila 2

Zatézujici sila 3

Zatézujici sila 4
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Tihové zrychleni
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Modul bezpecnosti
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Délka zdvihu hydromotoru ovladace

Délka zdvihu hydromotoru zdvihu
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[MPa]
[W]
[W]
[W]
[W]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[N]
[N]
[m-s™]
[m-s™]
[m-s™]
[mm?]

[mm]

Pusobici moment ploskovace

Moment k bodu A

Moment k bodu C

Hmotnost sestavy lopatkového kola

Moment k bodu O

Ohybovy moment v fezu I

Ohybovy moment v fezu 11

Maximalni ohybovy moment

Hmotnost sestavy ramu a lopatkového kola

Otacky lopatkového kola

Provozni tlak hydromotoru ZH1

Vykon ploskovace

Potfebny vykon pro hydromotor ovladace

Potiebny vykon pro hydromotor zdvihu

Maximalni potfebny vykon

Polomér pusobeni sily zdvihu

Polomér ploskovace

Mez kluzu

Plocha pficného prurezu ¢epu ram-hydromotor ovladace
Plocha pficného prufezu Cepu ram-ram k traktoru
Plocha pficného prurezu ¢epu ram-hydromotor zdvihu
Plocha pficného prurezu ¢epu ram k traktoru-hydromotor zdvihu
Plocha pfi¢ného prifezu Cepu ram-ovladac

Plocha pistu hydromotoru zdvihu

Plocha pistu hydromotoru ovladace

Teoreticka plocha pistu hydromotoru ovladace
Tecna sila v fezu 1

Tecna sila v fezu 11

Maximalni rychlost vysunuti hydromotoru ovladace
Maximalni rychlost vysunuti hydromotoru zdvihu
Rychlost traktoru pii ploskovani

Ohybovy modul prafezu

Vzdalenost fezu 1

BRNO 2023



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Xy [mm]

Aa [°]
IDgoy, [MPa]

opo [MPa]

Gomax [MP a]
Toeoy, [MPa]
Teove [MPa]

Tpz1 [MPa]
Tpzz [MPa]
Tpzz [MPa]
Tpza [MPa]
7,1 [MPa]
T,, [MPa]
T,3 [MPa]
T, [MPa]

BRNO 2023

Vzdalenost fezu 11

Rozdil sklonu ramu

Dovolené smluvni napéti Cepu ovladace

Dovolené smluvni napéti

Maximalni ohybové napéti

Dovolené napéti na stfih Cepu ram-ovladac

Zatézujici napéti na stith cepu

Dovolené napéti na stiih Cepu ram-hydromotor ovladace
Dovolené napéti na stiih Cepu ram-hydromotor zdvihu
Dovolené napéti na stfih Cepu ram k traktoru-hydromotor ovladace
Dovolené napéti na stfih Cepu ram-ram traktoru
Zatézujici napéti na stiih Cepu

Zatézujici napéti na stiih cepu

Zatézujici napéti na stiih cepu

Zatézujici napéti na stiih cepu
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SEZNAM PRILOH

Vykres sestavy neseného ploskovace: UADI-000
Vykres sestavy lopatkového kola: UADI-030
Vykres ramu: UADI-021

Vykres zpeviiovaciho prvku: UADI-022

Vykres vidlice ram-hydromotor zdvihu: UADI-023
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