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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva koncepénim navrhem nesené¢ho oto¢ného radli¢ného pluhu.
Pluh je navrZen pro agregaci s traktory s tiibodovym zavésnym systémem kategorie 2N/2.
Byla provedena reSerSe obdobnych zatizeni odpovidajici vykonové tadé¢ a dalSich
konstruk¢nich feseni pluhii pro orbu zemédé€lské pidy. Koncept je navrzen a podlozen
analytickymi vypocty rozmérovych a funkénich vlastnosti. Pevnostni vypocty jsou
provedeny v souladu s platnymi normami. Kriticka mista zafizeni jsou kontrolovana metodou
kone¢nych prvkl. Prace obsahuje kinematické schéma nastavovani zafizeni, obrazky 3D
modeli pluhu a vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Otoc¢ny radli¢ny pluh, traktor, tiibodovy zavés, zpracovani ptidy, pevnostni analyza

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the conceptual design of a reversible mounted plough. The
plough is designed for aggregation with tractors with a three-point hitch category 2N/2. A
search was made for similar devices corresponding to the performance range and other
construction solutions of ploughs for ploughing agricultural land. The concept is designed
and based on analytical calculations of dimensional and functional properties. Strength
calculations are made according to the standard. The critical points of the equipment are
checked by the finite element method. The thesis includes a kinematic diagram of setting up
the device, pictures of 3D models of plough and drawing documentation.

KEYWORDS

Reversible mounted plough, tractor, three-point hitch, processing of soil, strength analysis
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UvoD

UvoD

Zemédelstvi je jednim z nejstarSich lidskych aktivit, které ovliviiuji formovani krajiny a
vytvaii potravinové zabezpeceni spolecnosti. Jednim z kliCcovych procesti v tradicnim
zemédé€lstvi je orba, ktera ma zasadni vliv na zpracovani pidy po sklizni pfedchozi plodiny a
na celkovou urodnost plodiny nasledujici. Mezi nejcastéji pouzivané zafizeni pro orbu patii
radlicny pluh, ktery umoziuje efektivni zpracovani pidy a jeji pfipravu pro nasledujici
zeméedélské ¢innosti na poli.

V dnesni dobé je kladen velky diraz na udrzitelnost postupi pouzivanych pii obd¢lavani
hospodaiskych ploch. To zahrnuje snahu minimalizovat negativni dopady orby na zivotni
prostfedi, jako je eroze pudy, ztrata zivin, soudrznost pudy a ztrata biodiverzity. DalSim
dalezitym hlediskem je optimalizace vyuziti piidy a zvySovani jeji irodnosti. To znamend, ze
moderni pfistupy k orbé se snazi minimalizovat mnozstvi ptejezdii ptfes pole, coz vede
k mensi spotiebé paliva a sniZzeni emisi sklenikovych plynt. Dals$im dalezitym bodem je
efektivita orby, kterd zahrnuje optimalizaci hloubky orby a spravné nastaveni zabéru pluhu, ¢i
jinych zatizeni tak, aby byla zajiSténa adekvéatni ptiprava pudy.

Celkoveé se tedy dnesni pristupy k orbé snazi propojit ekonomicka, ekologicka a agronomicka
hlediska s cilem dosahnout udrzitelnéjsiho a efektivnéjsiho zeméd¢lstvi.

Radliény pluh je zemédélské zatizeni vyuzivané K sekundarnimu zpracovani pudy, tedy
K poskliziiovému zapraveni rostlinnych zbytkt. Je agregovan s univerzalnim kolovym
traktorem pomoci tfibodového zavésného systému.

Ptedchiidcem radlicného pluhu, tak jak ho zndme dnes, bylo ruchadlo. To bylo vynalezeno
bratranci Veverkovymi, ktefi pochazeli z Rybitvi u Pardubic. Tento vynalez znamenal zna¢né
ulehceni a zefektivnéni zpracovani zeméedélské pady.

Tato préace se zabyva koncep¢nim navrhem oto¢ného radlicného pluhu. Spoluprace probiha se
spole¢nosti Famamont, s.r.o0., ktera rozsifuje své portfolio zemédélskych zatizeni.

Uvod je vénovan slozeni zemé&dglskych ptd a jejich vlastnostem, které maji vliv na naroénost
zpracovani zemédélskou technikou. Dale je proveden reSerSni rozbor zafizeni pouZivanych
pro orbu a radlicnych pluhli obdobné vykonové tady, jako je pluh navrhovany v této préci.
Nasleduje kapitola zaméfend na samotny koncepcni ndvrh pluhu a kapitola vénujici se
pevnostni kontrole vybranych konstrukénich uzli pomoci metody kone¢nych prvk.

BRNO 2024 11



VLASTNOSTI A CHARAKTER PUD ZPRACOVAVANYCH ZEMEDELSKOU TECHNIKOU

1 VLASTNOSTI

ZEMEDELSKOU TECHNIKOU

A CHARAKTER PUD ZPRACOVAVANYCH

Na fyzikalni vlastnosti pudy je zapotiebi brat velky zietel, a to jak pfi projektovani
zemedelskych stroji, tak i pfi samotném provozu. Vzhledem k rozmanitym a proménlivym
vlastnostem (n¢kdy i v ramci jednoho pole), mohou znac¢né ovlivnit funkci stroje. Proto je
zapotiebi vénovat pozornost zakladnim charakteristickym vlastnostem pludy. Znaceni
charakteru pudy a jeji vlastnosti jsou uvedeny v normé CSN 46 5302 [1].

1.1 DRUH PUDY

Druh pudy je dan jeji zrnitostni skladbou. Podle procentickeého obsahu zrn mensich nez 0,01
mm muzeme pidy dle normy CSN 46 5302 [1] rozdélit takto do tabulky Tab. 1:

Tab. 1 Druhy pidy [1]

Ciselné Nézev druhu pid Obsah zrn mensich Praktické
oznaceni pucy nez 0,01 mm [%] oznaceni
1 Jil nad 75
Velmi tézké pudy
2 Jilovita ptida 60 az 75
3 Jilovito-hlinita ptida 45 az 60 Tezké pady
4 Piscito-jilnata ptida 30 az 45
5 Hlinita ptida 30 az 45 | Stredné tézké pudy
6 Pis¢ito-hlinita piida 20 az 30
7 Hlinito-pisc¢ita ptda 10 az 20 Lehké a% velmi
8 Pisek 0az10|  lchképudy

12
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VLASTNOSTI A CHARAKTER PUD ZPRACOVAVANYCH ZEMEDELSKOU TECHNIKOU

1.2 TypP PUDY

Typ pldy je pfevazné urcen jejim vznikem pisobenim pfirodnich podminek. Charakteristické
vlastnosti a mista nejcastéjSiho vyskytu typt pad jsou uvedeny v tabulce Tab. 2.

Tab. 2 Typy pudy [1]

o(zjlils:‘cl’lelléli Nazev typu pudy Vyskyt
1 Cernozems Niziny, 300 <+ 400 m n. m.
2 Hnédozemée Okraje ¢ernozemnich oblasti
3 Illimerizované pidy a pseudogleje Spodni ¢asti svahtl, tivaly a kotliny
4 Rendziny | Vapencové a dolomitické vrchoviny
5 Finédé piidy Niziny, pahorkatiny, nejroztii;e:]lééi;i
6 Podzolové pudy Lesni porosty
7 Nivni pudy Vodni toky, oblasti po zéplavach
8 Glejové pidy Udoli vodnich tokt
9 Zasolené pidy Bezodtokové deprese

1.3 VLASTNOSTI PUDY

Mezi zakladni vlastnosti pudy patti: a) vihkost
b) Stérkovitost
c) struktura
d) humodznost
e) celkova hloubka
f) soudrznost
g) mérna hmotnost

h) mérny odpor

BRNO 2024 13




VLASTNOSTI A CHARAKTER PUD ZPRACOVAVANYCH ZEMEDELSKOU TECHNIKOU

Z téchto vlastnosti bude vypocet a navrh pluhu nejvice ovlivnén hodnotou mérného odporu,
jehoz orienta¢ni hodnoty jsou uvedeny v tabulce Tab. 3.

M¢érnym odporem se rozumi sila potiebna k obdé€lani jednotky plochy pidy, méfené ve svislé
rovin¢ kolmé na smeér jizdy. Jedna se pouze o vzity nazev, nikoli vSak normalizovany. Mérny
odpor nezavisi pouze na slozeni a stavu pudy, ale i na tvaru nastroje, kterym se puda
zpracovava. Je ovlivnén fadou cCiniteld, jako je okamzita vlhkost, zaplevelenost, zadrnélost,
vyskyt predplodin, predeslé zpracovani, stav ostfi nastroje, rychlost ptisobeni néstroje atd.

Tab. 3 Hodnoty mérného oporu pidy [2]

Praktické oznadeni pid Mérny odpor [kp.cm™?] Prepocet [rae:::_azlio odporu
Lehké az velmi lehké pudy 0,2+0,4 1,96 + 3,92
Sttedni pudy 04+06 3,92 + 5,88
T&7ké pidy 0,6+ 0,9 5,88 + 8,83
Velmi té7ké pudy 09+15 8,83 « 14,74

Kilopond je definovan jako tiha télesa o hmotnosti 1 kilogram v misté s tihovym
zrychlenim 9,81 m.s.
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RADLICNE PLUHY

2 RADLICNE PLUHY

Zpracovani pudy pomoci pluhu se fadi mezi zakladni zpracovani plidy. Orba je sama o sobé
jednou z nejstarSich pracovnich operaci, kterou zeméd¢lci vyuzivaji k obdélavani zemedeélské
pudy. Postupné zdokonalovani pluhu vedlo k tomu, ze zemédé¢lci pfisli na zptsob, jak pidu
obratit, zapravit do piidy organickd hnojiva, plevele a Skidce ze svrchni vrstvy a pfipravit
pudu na dalsi zalozeni porosti. [3]

2.1 ROZDELENi PLUHU
Pluhy mtizeme rozdélit podle n¢kolika hledisek [10]:

a) podle konstrukce pracovniho tstroji (Obr. 1): - radli¢né
- kombinované
- talifové
- rotacni
- Sroubovicové

Obr. 1 Konstrukce pracovnich tstroji: A —radli¢né, B — kombinované, C — talifové, D — rotaéni,
E — Sroubovicové [10]

BRNO 2024 15



RADLIGNE PLUHY

V nasich podminkéch jsou nejcastéji vyuzivany pluhy radlicné. Mezi zajimavé konstrukéné
fesené pluhy se fadi pluhy talifové Obr. 2 a pluhy rota¢ni Obr. 3.

Obr. 2 Talifovy pluh Fieldking [22]

Talitové pluhy (Obr. 2) vyuzivaji obdobnych diski jako diskové kultivatory, avSak s vétSimi
uhly vii¢i ptidé a zpracovani je do vétsi hloubky. Tento typ pluhti je pomérné dost oblibeny
V Australii a jizni Americe.

Obr. 3 Rotaéni pluh BCS [23]

Rotacni pluhy (Obr. 3) jsou prevazné uréeny na velmi mala pole. Jejich pracovni zabér je
pouze do 30 cm a jsou schopny pidy zpracovavat do hloubky maximéln¢ 30 cm podle druhu
pudy. Nejcastéji jsou agregovany s jednoosymi malotraktory.
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RADLIGNE PLUHY

b) podle umisténi orebnich téles: - jednostranné (Obr. 4)
- oboustranné (Obr. 5)
- vykyvné (Obr. 6)

Obr. 4 Jednostranny radli¢ny pluh [24]

Pti orb¢ s jednostrannym pluhem je vzdy zapotiebi orat tak, aby traktor mél pravé kolo
Vv brazdé€, pokud se jedna o pravostranny pluh. V opaéném piipad¢, v levostranné verzi pluhu,
musi byt levé kolo v brazdé.

Obr. 5 Oboustranny radli¢ny pluh [25]

Vyhodou oboustranného (otocného) pluhu oproti pluhu jednostrannému je, zZe pluh mé pravé
1 levé radlice (jejich zména je realizovana pietaCenim kolem vertikalni osy pomoci oto¢ného
mechanismu), a tudiz je mozno pokracovat v orbé ve vedlejsi brazdé.

BRNO 2024 17



RADLIGNE PLUHY

Obr. 6 Vykyvny radliény pluh [26]

Tento typ konstrukce (Obr. 6) se v dnesni dob¢ jiz moc nepouziva, z divodu nekvalitniho
zapraveni poskliziiovych zbytkl na povrchu ptdy.

c) podle poctu orebnich téles, ktera mohou byt soucasné v zabéru: - jednoradli¢né
- dvojradli¢né
- tiiradli¢né
- viceradli¢né
d) podle zpisobu ptipojeni k traktoru: - ptivésné (Obr. 7)
- nesené (Obr. 5)
- poloneseny (Obr. 8)

Obr. 7 Ptivésny pluh [27]

Konstrukce ptivésnych pluhti (Obr. 7) se pouziva u Sirokozab&rovych, viceradlicnych pluht
(10-15 radlic). Tyto pluhy maji vysoky pozadavek na taznou silu, tedy na velky vykon
traktoru. Pouzivaji se na rozlehlych nekopcovitych polich. Proto jsou velmi hojné pouzivany
v USA nebo Australii, ale také Francii a Némecku. Cela tiha pluhu je soustiedéna na vlastni
podvozek pluhu.
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RADLIGNE PLUHY

Nesené pluhy jsou znazornény na ptedchozich obrazcich (Obr. 4-6). Cela tiha neseného
pluhu v mimopracovni poloze je nesena traktorem. Proto je zapotifebi umistit do piedniho
tiibodového zavésu traktoru dostatecné tézké zavazi, aby nedoSlo k ztraté¢ styku piedni
napravy traktoru s podlozkou, nebo k uplnému pieklopeni traktoru.

Obr. 8 Poloneseny pluh [28]

Polonesené pluhy (Obr. 8) maji podpérné kolo, které nese ¢ast tihy pluhu. Tyto pluhy jsou
zpravidla vice radli¢né (6-10 radlic).

Na naSich polich se dnes nejCastéji pouzivaji pluhy nesené nebo polonesené, a to bud’
jednostranné nebo oboustranné (oto¢né). Zvolena koncepce budouciho navrhu vychazi ze
zadani a zbyvajici ¢ast prace se zabyva vyhradné radliénymi oto¢nymi nesenymi pluhy.
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RADLIGNE PLUHY

2.2 ORBA RADLICNYM PLUHEM

Orba (Obr. 9) je mechanické zpracovani pudy, které se sklada z odkrojeni, obraceni,
rozdrobeni, promiseni a provzdusnéni pidni skyvy. Kromé téchto zdkladnich tkonl se pfi
orbé obycejné¢ zapravuji hnojiva (chlévskd mrva, digestat, zelené hnojeni ¢i primyslova
hnojiva), ni¢i plevele a zaordvaji semena plevele do anaerobnich podminek, kde nemaji
moznost vykli¢it. [2]

Obr. 9 Orba Sestiradliénym pluhem [6]

Ackoliv je orba mezi zemédélci stale velmi oblibend, zejména skrze mechanickou regulaci
plevele, dochazi béhem této pracovni operace k negativnimu vytvafeni pluzni panve,
znazornéné na obrazku Obr. 10, a to zejména, kdyZ je orba provadéna v nevhodnou dobu a na
jednom pozemku opakované ve stale stejné pracovni hloubce. Tato pluzni panev pak vytvari
nepropustnou desku, kterd znesnadiiuje pronikani vody, mineralnich latek a kofent rostlin do
hlubsich vrstev pudy.

Obr. 10 Pluzni panev [3]
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2.3 RADLICNY PLUH A JEHO CASTI

Pluh se sklada z téchto zakladnich ¢asti (Obr. 11): orebni Gstroji, ram, oto¢ny mechanismus,
ttibodovy zavés a podpérné kolo.

Obr. 11 Ctyiradli¢ny pluh: 1 — orebni Gistroji, 2 — rim, 3 — oto&ny, zdvihaci a
stavéci mechanismus, 4 — tfibodovy zavés, 5 — podpérné kolo [7]

2.3.1 OREBNIi USTROJI

Orbu vykonava orebni ustroji (Obr. 12), které ma tyto pracovni organy: orebni téleso,
predradlicku, krojidlo, poptipad€ i podryvak. Orebni téleso je zakladnim pracovnim organem.
Jeho ¢innou ¢asti je radlice, skladajici se z cepele, ktera zajistuje odiiznuti pidy od dna
brazdy, a odhrnovacky. Odhrnovacka pidu misi s poskliziiovymi zbytky, drobi a zejména
obraci svrchni vrstvu plidy na dno brazdy. Pomocné soucasti radlicného orebniho télesa
byvaji obvykle slupice, plaz (poptipad¢ i s patkou), vzpéra a pruzina.

Obr. 12 Schéma orebniho tstroji; 1 — pero odhrnovacky, 2 — odhrnovacka, 3 — slupice, 4 —
vyménna ¢ast odhrnovacky, 5 —&epel, 6 — vzpéra, 7 — patka plazu, 8 — plaz, 9 — ¢ast slupice
tvofici ram orebniho télesa, 10 — hrud’ odhrnovacky, 11 — kiidlo odhrnovacky [5]
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Radlice pluhu svou cepeli (5) vodorovné odfezava asi 30 cm Siroky pruh zeminy (tloustka
odiezavaného pruhu je nastavitelnd dle potieby). Pruh zeminy najizdi na spiralové stoCenou
odhrnovacku (2), ktera skyvu nadzveda, ptevraci a droli (Obr. 13). Drobici efekt zalezi na
geometrii radlice a druhu puady.

Obr. 13 Ptevraceni skyvy radli¢cnym pluhem [5]

DRUHY ODHRNOVACEK

Rozlisujeme tyto zakladni druhy odhrnovacéek: valcové (Obr. 14 A), kulturni (Obr. 14 B),
polosroubové (Obr. 14 C) a Sroubové (Obr. 14 D). Material odhrnovacek je zpravidla
tiivrstva ocel, pripadné specidlni ocel ur€end ptimo na jejich vyrobu. Povrch zakladniho kovu
pro vyrobu odhrnovacek je cementovan nebo nitridovan. Diky témto tepelnym zuSlechténim
oceli ma pak odhrnovacka vysokou tvrdost na povrchu, ale stile velmi dobrou houzevnatost
uvnitt, coz se hodi zejména pfi pohlceni razl zpisobenych ndrazem na vétsi kdmen v zeming.
Pracovni povrch vélcové radlice je vytvofen z parabolického valce s horizontalnimi
povrchovymi pfimkami. Drobici efekt této radlice je dobry, nicméné dochdzi
k nedostatecnému preklapéni skyvy. Valcové radlice se pouzivaji pro mélkou orbu lehkych
pud. Kulturni a poloSroubové radlice maji pracovni povrch ve tvaru horizontalniho konoidu.

N

Obr. 14 Druhy odhrnovaéek: A-valcova, B-kulturni, C-polosroubova, D-S§roubova [10]

Kulturni radlice (Obr. 14 B) se pouzivaji pro hlubokou orbu lehkych a stfedné tézkych puad.
Téméf vzdy jsou kombinovany s piedradlickou. Drobeni, kypteni a pteklapéni pidy je lepsi
nez u radlic valcovych. Nékdy jsou oznaCovany jako univerzalni radlice.

Polosroubové radlice (Obr. 14 C) se pouzivaji pro obru tézkych pud a luk. Lépe preklapé&ji
nez radlice kulturni, ovS§em na ukor rozdrobeni ptdy.
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Sroubové radlice (Obr. 14 D) jsou tvofeny Sroubovou plochou, ktera vznika rovnomérnym
posouvanim a soucasnym nata¢enim bud’ tvofici piimky, nebo podle potieby 1 kiivky. Velmi
dobré pieklapéni pudy, horsi kypftici a drobici efekt. Pouzivaji se pro orbu luk, pastvin a
zaplevelenych pozemki.

Dals$im, v posledni dobé velmi rozsifenym, druhem odhrnovacky je odhrnovacka paskova
(Obr. 15). Jeji obrovskou vyhodou oproti piedeslym druhim odhrnovacek je mensi
nachylnost na zalepovani a v suchych ptadach 1épe drobi. Klade také mensi odpor ve vlhkych
a vazkych pudach. Néaklady na provoz jsou pon¢kud nizsi, nebot’ dily, pasky, mohou byt
vyménovany jednotlive.

Obr. 15 Paskova odhrnovacka [18]

PREDRADLICKA A KOTOUCOVE KROJIDLO

Predradlicka (Obr. 16 — 2) je mensi a zjednoduSené orebni téleso a je piedsazena pied dané
hlavni orebni téleso. Ke slupici je pfiSroubovand cepel a valcova odhrnovacka. Slupice
predradlicky je pomoci Sroubt a tfmenii pfipevnéna ke slupici hlavniho orebniho télesa, a to
umoziiuje ménit zahloubeni ptedradlicky v rozmezi 8 aZz 12 cm. Nastaveni a umisténi
predradlicky je na obrazku Obr. 17.

Obr. 16 Rozdil mezi hlavnim orebnim télesem a piedradlickou: 1 — hlavni
orebni téleso, 2 — predradlicka [22]
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Obr. 17 Vzajemné umisténi orebniho télesa, predradlicky a kotouc¢ového krojidla [2]

Z obrazku Obr. 17 je vidét, Ze kotoucové krojidlo ma osu rotace nad hrotem cepele
predradli¢ky, kterd byva vzdalena od hlavniho orebniho télesa 25 + 5 cm. Krojidlo svym
spodnim okrajem pfesahuje pod troven predradlicky o 3 az 4 cm.

Pti ¢elnim pohledu je piedradlicky vic¢i hlavnimu orebnimu télesu vysunuta asi 0 0,5 az 1 cm
a krojidlo vici predradlicce o 0,5 cm. Timto posunutim se dosdhne, Ze za sebou nésledujici
pracovni organy nezadiraji do stény brazdy. Sténa brazdy zistdva rovnda, nevytrhana a
soucasné se snizuje celkovy tahovy odpor pluhu.

Obr. 18 Kotouc¢ové krojidlo: 1 — kotou¢, 2 — ptiruba, 3 — ¢ep, 4 — vidlice, 5 — stavéci krouzek,
6 — slupice, 7 — ram pluhu, 8 — tfmen [10]

Kotoucové krojidlo (Obr. 18) ma maly odpor, feZe pudu tlakem shora, a proto oddéluje ptdni
skyvu velmi kvalitné, neucpava se rostlinnymi zbytky. V kamenitych padach miZze dojit
k vystipnuti kotouce.
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Rezny nastroj kotoucového krojidla se otadi piisobenim tfeci sily mezi kotouéem a ptidou.
Obecné mohou nastat ¢tyfi ptipady pohybu znazornénych na obrazku Obr. 19. Stfed kotouce
ma vzdy rychlost v,, odpovidajici pojezdove rychlosti ramu, protoZe kotou¢ je ramem tlaCen
nebo tazen.

Na prvnim obrazku zleva je znazornén ptipad, kdy se kotou¢ vali po dnu vytvoiené brazdy;
okamzity stied otaCeni O kotouce je totozny s bodem A kotouce na dné. Dalsi obrazek

vvvvv

skluz; okamzity stied otaceni O bude pod dnem. Je-li kotou¢ tuplné zablokovan a neotadi se,
maji vSechny jeho body stejnou rychlost v, (viz tfeti obrazek zleva); okamzity stfed otacent je
Vv nekonecnu. Posledni obrazek ukazuje rozdé€leni rychlosti v ptipad¢, kdy okamzity stied

otaceni O lezi mezi bodem A a stfedem kotouce.
] ==
-/' _ (9]
- " A

|.
| |
0 Oueco

Obr. 19 Rychlostni poméry pfi rizném charakteru pohybu kotouc¢ového krojidla [2]

2.3.2 RAM PLUHU

Samotny ram by mél mit dostatecnou tuhost, aby nedochazelo k trvalym deformacim vlivem
odport pfi pohybu zpracovavajicich prvkll v zemin€ a rovnéz odolat pfi kontaktu s vétSim
objektem v zemin¢, napt. kusem kamene. Zaroven by vsak mél mit schopnost tyto proménlivé
sily tlumit v urcité mife snizovat plisobeni téchto razii na traktor.

Centralni c¢ast pluhu (rdam) je zpravidla tvofena nosnikem z uzavien¢ho profilu (jeklu). Na
nosnik jsou pfipevnény orebni Gstroji. Pokud se jedna o oto¢ny pluh (Obr. 11), je zapotiebi
orebni Ustroji ptipevnit z dvou protilehlych stén profilu.

Dale je k ramu pfipevnéno podpérné kolo a oto¢ny mechanismus se zavésnym systémem, pro
agregaci s traktorem.
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JISTENI OREBNICH TELES

Orebni télesa je nezbytné jistit proti pretizeni, které by mohlo zplisobit poskozeni pluhu.
Jisténi se dé€li na automatické (orebni téleso se vrati do pracovni polohy nezavisle na obsluze)
nebo poloautomatické (obsluha musi po zdsahu jisténi prestavit orebni télesa do pracovni
polohy) a z hlediska jisticiho zptisobu mechanické nebo hydraulické. Mechanické jisténi je
pruzinové s listovymi (Obr. 20) piipadn¢ vinutymi pruzinami nebo pomoci stéizného Sroubu.

Obr. 20 Jisténi orebnich téles pomoci listovych pruzin [41]

2.3.3 OTOCNY, ZDVIHACI A STAVECiI MECHANISMUS

Déle se u radli¢nych pluht objevuji oto¢né, zdvihaci a stavéci mechanismy, které slouzi k
lep$imu ovladani, nastavovani i sefizovani pluhu (Obr. 21). Zdvihaci mechanismus je soucasti
traktoru, jedna se o ttibodovy zaves, kde dolni zavésna tahla (4) jsou vyskove nastavitelna.

15

Obr. 21 Zavés neseného pluhu: 1 — horni rozpérné tahlo, 2 — horni ¢ep zavésu pluhu, 3 — spodni
(levy) ¢ep zavésu pluhu (stavitelny), 4 — dolni zavésna tahla, 5 — zvedaci tdhlo s plynulou
regulaci délky, 6 — zvedaci rameno hydraulického zatizeni [10]

Zdvihaci a regula¢ni mechanismy jsou dopliujici organy, které zabezpecuji spravny chod
pluhu, nebo uleh¢uji jeho obsluhu. Maji umoznit:

a) zdvihani pluhu z pracovni do transportni polohy a opacné,
b) regulaci hloubky,
C) stfidani (otaceni) pracovnich organt
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2.3.4 TRIiBODOVY ZAVES
PoPIs TRIiBODOVEHO ZAVESU

Ttibodovy zavés (Obr. 22) slouzi u traktorti k agregaci s nesenymi a navésnymi stroji. Zaves
se s nafadim spojuje pomoci dvou dolnich tédhel a horniho tahla, které byva délkové stavitelné.
U novych traktori jsou bézné zaveésné automatické héky na dolnich tdhlech, pfipadné i na
hornim, pro jednodussi zapiahnuti.

Obr. 22 Tiibodovy zaveés traktoru; 1 — horni tahlo, 2 — ramena zvedaciho ustroji, 3 —
zvedaci tahla, 4 — ptfimocary hydromotor, 5 — dolni tdhla, 6 — koule horniho ¢epu naradi,
7 — koule dolnich ¢epu s voditky, 8 — samozajistujici zapadka [8]

V nékterych piipadech (polonesené pluhy, seci stroje) Siroko-zabérovych stroji uréenych pro
vy$si vykonové kategorie traktorli se vyuZiva pouze spodnich tahel do kterych je zaptazen
pouze piicnik s otoci, jak je bézné provadéno u secich stroju (Obr. 23).

Obr. 23 Seci stroj Pottinger Terrasem [29]
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Ttibodové zavésy se deli do péti hlavnich kategorii, podle vykonové fady traktorti znazornéné
v tabulce Tab. 4.

Tab. 4 Kategorie tfibodovych zavésu podle vykonové fady traktort [9]

Kateaorie Vykon motoru traktoru méreny pres vyvodovy
. g hridel podle normy CSN ISO 789-1
zavésu
[kW]
IN do 35
1 do 48
2N/2 30az92
3N/3 60 az 185
4N/4 110 az 350

RoOzMERY TRIBODOVEHO ZAVESU

Pro sjednoceni ptipojovacich rozmért od riznych vyrobct byla zavedena mezinarodni norma
ISO 730:2009 [9]. Ta udava hlavni rozméry tfibodového zavésu traktoru a rozméry
pfipojnych stroji pro agregaci. Rozdéleny jsou do nékolika kategorii. Zatazeni do
jednotlivych kategorii vzdy uvadi vyrobce daného traktoru ¢i nafadi. Na Obr. 24 a v ptiloze
P2 jsou uvedeny normalizované rozméry pro nesené ¢i naveésné stroje.

)

Obr. 24 Rozmeéry tfibodového zavésného systému [9]

A
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2.3.5 PODPERNE KOLO

U nesenych pluht pfipojenych na hydraulické zvedaci zatizeni traktoru jsou podpérnd kola,
ktera zamezuji piekroCeni nastavené hloubky a zachycuji ¢ast tihy pluhu. Nastavovani
hloubky muize byt mechanicky Sroubem a piepakovanim Obr. 25 a 26 nebo u vétsich pluht
hydraulicky.

Na obrazcich Obr. 25 a 26 jsou znazornény druhy podpérnych kol. Prvnim je kolo hladké, bez
pneumatiky. Jeho vyhodou je jednoducha konstrukce a nizsi cena. Druhym typem je kolo se
vzorkem, tedy klasickd pneumatika s dusi na rafku. Vyhodou tohoto kola je jednozna¢né vétsi
unosnost a lepsi vedeni pluhu.

Obr. 25 Hladké kolo [17] Obr. 26 Kolo se vzorkem [17]

2.4 PLUHY OBDOBNE VYKONOVE RADY POUZIVANE V ZEMEDELSTVi

Ve vyvoji pluhli doslo Vv poslednich letech ke zna¢nému pokroku, i kdyz koncepce zlstava
stale stejnd. Na trhu nalezneme nepieberné mnozstvi typt pluht, které umoziuji i orbu mimo
brazdu v takzvaném systému on-land, znazornény na obrazku Obr. 27.

Orba on-land ma celou fadu vyhod. Pusobi mensi utuzovani pidy podorniéi, kola traktoru
jsou rovnomerné zatézovana, traktory mohou byt osazeny dvoumontazemi kol ¢i 1ze vyuzivat
pasové tahace. Ridi¢ sedi na své sedaéce v roviné a traktor nejede po hroudach v brazdg, ale
po rovn¢jSim povrchu pozemku. Pii orbé na svazitych pozemcich se nenaklani ze svahu
jizdou v brazdé. [12]

Velmi uzitenou pomoc v rezimu orby on-land piedstavuje automatickd GPS navigace na
traktoru, kterd jej navadi do soubéznych jizd (musi ale pracovat s maximalni pfesnosti, tzn. se
signalem RTK). Tim je fidi¢ vyrazn¢ odleh¢en od jinak dosti naro¢ného ukolu fizeni traktoru
Vv urcité vzdalenosti od brazdy; tahac totiz neni veden sténou brazdy. Pfi pouziti navigace je
také najizdéni do dalSiho zabéru vyrazné jednodussi a rychlejsi — fidi¢ jen ve spravny
okamzik pusti volant a zapne navigaci.
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Obr. 27 Orba v systému on-land [4]

Pluhy od firmy Lemken (Obr. 28) patfi mezi nejoblibengj$i pluhy na trhu, diky své
jednoduché konstrukci a intuitivnimu nastavovani pracovni hloubky. Nastavovani je
mechanické pomoci Sroubtl. Jisténi pracovnich organl proti pietiZzeni je pomoci Sroubll na
sttih. Dale je tento pluh vybaven predradlickami.

Obr. 28 Ttiradliény pluh Lemken EurOpal 5 3 N Obr. 29 Ttiradli¢ny pluh Pottinger SERVO 25
90 [14] NOVA [13]

Jisténi u pluhu od firmy Pottinger (Obr. 29) je pomoci hydraulické permanentni pojistky, kdy
pii ndrazu radlice na kdmen, nebo jinou piekazku v zemin¢, dojde k vykyvnuti celého
pracovniho organu. Nastaveni pracovni Sifky je mechanické pro 4 rizné polohy. V tomto
piipadé¢ je pluh vybaven kotou¢ovymi krojidly.

30 BRNO 2024



RADLIGNE PLUHY

Cesky vyrobce pluhti Sukov (Obr. 30) se odliSuje od ostatnich vyrobct tim, Ze ji§téni
pracovniho organu je pomoci Sroubu na tah. Déle je mozné u tohoto pluhu rozsifeni o dalsi
segment s pracovnim organem. V nadstandartni vybavé je pak mozné na pluh namontovat
predradlicky a kotoucova krojidla.

Obr. 30 Ttiradli¢ny Ph[lh ?UkOV Junior Roto 2+1  Qbr. 31 Tiiradli¢ny pluh Amazone Cayros M 850
15 [16]

Pluh Cayros M (Obr. 31) je pluh pro univerzalni pouziti. Ji§téni pracovnich organd je mozné
bud’ mechanicky: stfiZzny kolik nebo spirdlové pruZina, nebo automatické nonstop jisténi. Pluh
je osazen paskovymi odhrnovac¢kami a predradlickami.

Tabulkovy ptehled parametrti pluhti obdobné vykonové fady je sepsan v piiloze P1 [13, 14,
15, 16, 43].

BRNO 2024 31



TEORIE PRACE KLINU V PUDE

3 TEORIE PRACE KLIiNU V PUDE

Velka Cast pracovnich organt stroji na zpracovani pudy 1 jinych stroji ptichdzejicich do
styku s ptidou ma tvar klinu. Mohou to byt kliny s rovnou nebo zakfivenou pracovni plochou.
Klin s rovnou pracovni plochou je napiiklad ¢epel orebniho télesa, n¢které radlicky kypfice,
nékteré vyoravaci radlice strojii na sklizen brambor nebo cukrové tepy. Patii sem nozové
krojidlo nebo zuby nékterych bran, jejich ostii pracuji ve vertikalni roving, na rozdil od strojt
a naradi uvedenych ptedtim, kde bfit feze ptidu v horizontalni roving.

Klin se zaktivenou pracovni plochou se vyskytuje u rozhrnovaci radlice sazecti brambor,
talitového orebniho télesa, radlicného orebniho télesa apod. Proto elementarni ¢ast klinu se
zakiivenou pracovni plochou mizeme nahradit tfistrannym klinem velmi malych rozmért.

3.1 PRACE TRiISTRANNEHO KLiNU V PUDE

Pro nazornost je umistén tfistranny klin velmi malych rozmérti v pravouhlém soufadném
systému: X, Y, z (Obr. 32). Pohybujeme-li timto klinem napiiklad ve sméru osy X (smér jizdy
traktoru), vykonava v pad¢ urcitou praci. Stejnou praci mohou vSak vykonat za stejnych
podminek i tfi samostatné dvoustranné kliny.

Obr. 32 Nahrazeni ttistranného klinu tfemi dvoustrannymi kliny [2]

Prvni klin, jehoz pracovni plochy svira s horizontalni rovinou x — y, uhel &, bude odd¢lovat
puvodni skyvu od vodorovné roviny a bude ji nadzvedavat. Pracovni plocha druhého klinu
svira s vertikdlni rovinou X — z, rovnobéZnou se smérem pohybu traktoru, uhel y bude pidu
oddélovat od vertikalni roviny a posouvat ji na stranu. Tteti klin, jehoz pracovni plocha svira
S horizontalni rovinou X — Y, thel £, bude odiiznutou skyvu zvedat a natacet ve svislé roving y
— 2, kolmé na smér pohybu traktoru.

Elementarni tfistranny klin si tedy miZzeme pfestavit tak, jako kdyby byl sloZen ze tii
elementéarnich jednoduchych klinu dvoustrannych, diky tomu je mozné je aplikovat i na kliny
Dale je podrobnéji probrano technologické pusobeni dvoustranného klinu v pidé. Zatimco
kliny s thlem « a yse u pracovnich organti zeméd¢€lskych stroji vyskytuji jak samostatné, tak
1 ve vzajemné soucinnosti, kliny s uhlem [ se samostatné nevyskytuji pouze ve vazbé
S predeslymi. Proto neni prace klinu s uhlem S dale samostatné probrana.
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3.2 PRACE DVOUSTRANNEHO KLiNU V PUDE

Odd¢lovani skyvy riznych druhi pidy dvoustrannym klinem (Obr. 33) je piirozené odli$né.
Zalezi ptedevsim na fyzikalné mechanickych vlastnostech.

Obr. 33 Pusobeni klinu na ptadu riznych vlastnosti; a) sucha, pis¢ita puda,
b) velmi vazka vlhka puda, c) tézka, jilovita puda [2]

U ptipadu a) na obrazku Obr. 33 je zapotiebi aby byl uhel tikosu « volen co nejmensi,
z diivodu, aby klin nehrnul ptidu pred sebou.

Uvedené ptipady lze ovSem povazovat za krajni, pfi nichz se ptida ptisobenim klinu chova
skutecné mimotadnég. Proto pro nésledujici vypocty je uvazovana bézna t&€zsi ptida, pon¢kud
stlacovat, ale také soucasné zvedat. Zvedanim roste napéti v nejvice namahaném prifezu, az
dosdhne mezni hodnoty odporu proti usmyknuti a ¢ast skyvy se odtrhne od ptidniho monolitu.
Tento proces se pii soustavném posouvani klinu neustale opakuje.

Usmyknuti skyvy nastava obycejné v roviné odklonéné od kolmé roviny vzhledem k horni
plose klinu o tfeci tthel ¢ mezi pidou a materidlem klinu (ocel). Sila F pusobici tedy
nejcastéji  vtomto sméru. Kusmyknuti mize ovSem dojit v prifezech nejvétsich
tangencidlnich napéti, kterd mohou byt vzhledem ke sméru sily F rozloZena symetricky
vrozmezi thlu @ = 40 + 50° Pfedpokladame-li, ze usmyknuti nastava stiidavé v obou
smérech, nastane praskani pudy podle lomené Cervené ¢ary na Obr. 34.
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Obr. 34 Odd¢lovani skyvy od pidniho monolitu horizontalnim klinem [2]

3.3 TRENi NA PRACOVNI PLOSE KLIiNU

Je-1i posouvam jednoduchy dvoustranny klin v ptidé ve vodorovném sméru (Obr. 35), pisobi
na ¢innou plochu klinu reakce N. Kdyby neexistovalo tfeni, stacila by k posouvéni sila:

F=N-sina [N] 1)

Obr. 35 Pusobeni sil na klin pfi jeho pohybu v pudé s
uvazovanym tfenim [2]

Tteni vSak zanedbat nelze. Velikost tieci sily 1ze vyjadfit vztahem:
F,=f+N [N] (2)

kde f je soucinitel smykového tieni mezi klinem a pudou.
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Na pracovni povrch klinu bude tedy ptsobit vyslednice sil N a Ft 0 velikosti:
N =N2+f2-N2=Ny1+f2 [N] ©)

Tuto vyslednici vsak lze vypocitat ptimo z Obr. 35, protoZze vime, ze vlivem tfeni je sila N’
odklonéna od normaly o tfeci tthel ¢. A proto:

N = — [N] (4)

cos @

Potiebna sila na posouvani klinu i s ohledem na tfeni bude tedy:

F"= N"-sin(a + ¢) [N] (5)
Polozime-li @ + ¢ = ', pak:

F'=N"-sina” [N] (6)

Tento vyraz je analogicky s prvnim vyrazem vyjadiujicim potiebnou silu na posouvani klinu

bez tfeni, ovSem N" >N asin &’ >sin a. Protoze F* >F. Rovnice pro F a F" maji stejny tvar a

ukazuji na to, ze ucinek tfeni po pracovni plose klinu si lze téz ptedstavit jako kdyby se tikos

klinu, tj. thel a, zvétsil vlivem tfeni o tfeci uhel ¢, tedy na thel " = a+ @, asilaNnaN’ =
N_ (to znazoriiuje Obr. 36) [2].

cos @
Takovéto nahrazeni je pifi vypoctech pracovnich prvki stroji na zpracovani piidy Casté.

Obr. 36 Fiktivni zvétseni tikosu klinu vlivem tieni o pidu [2]
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Soucinitel smykového tieni pudy po oceli kolisa ve zna¢né Sirokém rozmezi f = 0,25 = 0,8
(tomu odpovidaji tieci thly ¢ = 14° + 39°) [2], nicméné miZze byt i v&tsi — zalezi na druhu
pudy a zejména jeji vlhkosti. V Tab. 5 jsou zapsany hodnoty tohoto soucinitel pro vybrané

druhy ptdy.

Tab. 5 Soucinitel tfeni piidy po hladké oceli [2]

: VIhkost So:xcn'nt(:,l smykovel.lo
Druh pudy [%6] tfeni pudy po oceli
f=tgo[-]

Hlinitopiscita 7,3 0,341
Hlinita 10,8 0,357
PEsc1t0 hlinita s velkym obsahem 10,9 0,523
vapna

Jilovita 34,5 0,825

Soucinitel smykového tieni pidy po oceli roste s vlhkosti. V Tab. 6 jsou zaznamenany
hodnoty soucinitel pro rizné vlhkosti jilovitohlinité ptidy typu ¢ernozem.

Tab. 6 Soucinitel tfeni pidy po hladké oceli [2]

Vlhkost pudy (typ pudy: ¢ernozem) | Soucinitel smykového tieni pudy
druh pidy: jilovitohlinita po oceli
[%6] f=tgel-]
8,2 0,46
8,67 0,49
12,29 0,50
13,91 0,58
15,03 0,61
15,85 0,63
16,22 0,68
16,79 0,71
18,39 0,74
19,92 0,77

36
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4 KONCEPCNi NAVRH PLUHU

Pluh je navrhovan jako modifikovatelné polni pfislusenstvi. Podle vybéru zakaznikovi
konfigurace bude mozné na pluhu mit: pfedradlicky a kotoucova krojidla. Z toho divodu je
nutno propocitat vSechny mozné varianty sestaveni. VVzorce a postupy vypoctu jsou prevzaty
z literatury [2].

4.1 ROZMISTENi PRACOVNICH CASTi PLUHU

Na navrhovaném pluhu budou pouzity orebni télesa od vyrobce Kverneland (Obr. 37). Toto
orebni téleso je pouzivano pro stfedni az tézké pidy a je mozné ho pouzit i pro orbu poli ve
svahu. Vyhodou tohoto orebniho télesa je maly pozadavek na taznou silu. Material télesa je
ocel. Maximalni pracovni hloubka je 30 cm. Dle konstrukce se jedna o polosroubovou radlici.

Obr. 37 Model orebniho télesa UN 400, vyrobce Kverneland

Hlavni ¢asti orebniho télesa je Cepel (Obr. 38), ktera odiezava pudu od dna brazdy. Ve
vypoctu se proto pouziva Sitka ostii zvoleného orebniho télesa, v tomto ptipad¢ je to 581 mm.

Obr. 38 Cepel orebniho télesa — Kvernelnd 18 " [19]
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Pfi navrhu pluhu vychazime z uréeni radlic, rozmér brazdového odvalu, ptudnich podminek,
které urcuji typ odhrnovacky (dulezity je thel y,) a z pozadovaného po¢tu orebnich téles.

Obr. 39 Schéma pro rozmisténi orebnich téles na ramu pluhu [2]

Nejdiive je zapotiebi urcit pocet orebnich téles a z nich umisténi. Na Obr. 39 je pudorysny
pramét pluhu a v ném jsou naznaceny rovnobezky, které jsou od sebe vzdaleny o Sitku
brazdového odvalu b. Na piimce 2 vyznacime libovolny bod A;, ktery bude pfednim hrotem
¢epele prvniho orebniho télesa. Pfedni hroty vSech orebnich téles musi lezet na jedné pfimce.
Tato pfimka svirda se smérem jizdy uhel 90° — (y, + @) a jeji priseCiky s ptimkami 2 az 5
urcuji vzajemnou vzdalenost [, orebnich téles.

Ly=b-tg(yo +¢) [mm] (")
l, = 581-tg(40° + 19,647°)

lp = 992,15 mm = zvoleno 1000 mm

b...sitka zabéru jednoho orebniho télesa

Yo...postaveni ¢epele v brazdé (Tab. 7 — polosroubova radlice)

@...treci thel mezi piidou a oceli

Hodnota [, je zvolena vyssi z ditvodu lepsi prichodnosti rostlinnych zbytkli mezi orebnimi
télesy a z diivodu pouziti predradlicek.

Tab. 7 Hodnoty ihli postaveni Cepel v brazdé [2]

Druh radlice Postaveni ¢epele v brazdé
Yol°l
Vilcova radlice 45 + 50
Kulturni radlice 40 + 45
Polosroubova radlice 35+40
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Tteci uhel mezi ptidou a oceli je vypocitan z jednoduchého vztahu:

f=tge (8)
=p=tg ' f []

¢=1tg 10,357

@ =19,647°

f ...soucinitel smykového tfeni

Soucinitel smykového teni je volen z Tab. 5 na strané 36. Pro vypocet je uvazovana hodnota
pro hlinitou ptudu.

Svétla vyska ramu nad povrchem plidy pii praci musi byt dostatecné velkd, aby byl
zabezpeceny volny prichod brazdového odvalu a rostlinnych zbytkli. Podle praktickych
zkuSenosti vySka rdmu H od opérné roviny orebnich téles je:

H=a+b [mm] ©)
H =300+ 581
H = 881 mm = zvoleno 900 mm

a...hloubka orby
b...sitka zadbéru jednoho orebniho télesa

Hodnota H je zvolena vyssi z duvodu lepsiho prichodu brazdového odvalu a rostlinnych
zbytku.

Navrzenému rozmisténi v predchozim kroku musi odpovidat tzv. prichodnost brazdového
odvalu mezi sousednimi orebnimi télesy. Jedna se o vzdalenost mezi ostii ¢epele a koncovym
bodem odhrnovacky ptedchézejiciho orebniho télesa. Podle praktickych zkuSenosti se tato

Y oW

vzdalenost musi rovnat minimaln¢ Sifce zabéru orebniho télesa (Obr. 39).

Iz

#b

B

Obr. 40 Vypocet minimalni délky odhrnovacky [2]
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Odhrnovacka zlepsSuje stabilitu pluhu pii praci. Z funkéniho hlediska je dilezitd délka této
odhrnovacky. Podle Obr. 40 budeme uvazovat pusobeni sily F uprostied délky Cepele a je
odklonéna od normaly o tfeci tthel ¢, Z toho vyplyva tento vztah:

lmin = AC (10)

Matematickymi tpravami dostaneme vzorec pro vypocet minimalni délky odhrnovacky [2]:

b - cos ¢
2 -sinyg - cos(y, + @)

[mm]

Lnin =

] _ 581 - cos 19,647
min T 9 sin 45 - cos(45 + 19,647)

lnin = 842,33 mm

Tento vypocet je pouze kontrolni, jelikoz odhrnovacka je soucasti zvoleného orebniho télesa
od firmy Kverneland. Vyrobcem udavana délka odhrnovacky je 872 mm [45], z toho plyne,
ze kritérium pro minimalni délku odhrnovacky je splnéno.

4.2 PREDRADLICKA

Na obrazku Obr. 41 je znazornéna prace predradlicky ve svislé roviné kolmé na smér jizdy.
Z hlavni skyvy odfizne predradli¢ka horni travnatou, popiipadé bezstrukturni, vyprahlou ¢ast,
vyzvedne ji a soucasné pootoé¢i o 90° z polohy | do polohy I, pak ji kiidlo piedradlicky
posune na kraj nezaoraného pole do polohy Il (pfitom se tlaci na skyvu ptiblizné ve vySce
Tim se dostanou rostlinné zbytky i1 semena plevele z povrchu pole na dno brazdy do
anaerobnich podminek, kde jiZ nemaji semena plevele moznost vyklicit.

Obr. 41 Schéma prace piedradlicky [2]
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4.2.1 VOLBA PREDRADLICKY

Zahloubeni predradlicky byva v rozmezi a1 = 7 + 15 cm, pii celkové hloubce orby a = 18 + 30
cm i vice. Je-li hloubka a mensi nez 18 cm, neni jiz pouziti pfedradlicky z agrotechnickych
hledisek ucelné, protoze tenka vrstva pudy, kterd by v tomto ptipadé zlstala pro hlavni téleso,
by nemohla dostate¢né zasypat rostlinné zbytky.

Protoze dno brazdy byva v praxi Cisté v $ifi odpovidajici hloubce orby (Obr. 41), voli se zabér
predradlicky b1 < a. Polozime-li b1 = a, pak pro nejcastéjsi orebni pomér bude:

(11)

2
bj=a=—==>b [mm]

Pro zvolenou §itku zabéru orebniho télesa b = 581 mm [45] pak vychazi zabér predradlicky:

b <2 581
173
b; < 387 mm

Zvolena predradlicka (Obr. 42) je taktéz od vyrobce Kverneland. Piedradlicka je osazena
ostfim o $ifce 325 mm [45] (Obr. 43).

Obr. 42 Model ptedradli¢ky, vyrobce Kverneland
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Obr. 43 Ostii predradlicky — Kverneland 325 [20]
4.2.2 SILA POTREBNA K TAZENi PREDRADLICEK
Sila pottebna k tazeni piedradlicek se vypocte z Sitky zabéru predradlic¢ky, jejiho zahloubeni a
mérného odporu pldy. Potfebné sile potom odpovida nasledujici vztah [2]:
Ftb=k'a1'b1'ipr [N] (12)
F, =883-15-32,5-4
Fy, =172185N
a4 ...zahloubeni ptedradlicky [cm]
b, ...sitka zabéru predradlicky [cm]

k...mé&my odpor pidy [N.cm?]
[pyr...pocet piedradlicek [-]
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4.3 KOTOUCOVE KROJIDLO

Kotoucové krojidlo je pouzivano pro leps$i zarovnani hrany brazdy, kterd je vytvorena
poslednim orebnim télesem na ramu pluhu.

4.3.1 VOLBA KOTOUCE

WAV AY AV AW,
0’0‘0'0"0'0;0;:;:; SR A X '0;0;0;0.0. OO
O 3

Q
0200,
RRARRRIKRELR

OO
0207020 %0 20 20 0 0

Obr. 44 Schéma kotoucového krojidla [2]

Pti volbé pruméru kotouce D je zapotiebi uvazovat, ze se zvétSenim priméru se zvetsi i svisla
slozka reakce pudy, ktera zapficinuje vytlaCovani krojidla z pidy. Proto je zapotiebi volit
rozmér kotou¢e co moznd nejmensi. Dle obrazku Obr. 44 vyplyva tento vzorec podle
literatury [2]:

D=2- (ak + da + ;) [mm] (13)

100
D=2-(130+20+T)
D =400 mm

ay...zahloubeni krojidla (120 — 130 mm)
Aa...ptidavek s ohledem na nerovnost povrchu (10 — 20 mm)
d...pramér piiruby (= 100 mm) [2]
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Dle vypocteného priméru kotouce je zvoleno kotoucové krojidlo od vyrobce Vogel & Noot
PE2.212.E1 s praimé&rem 400 mm [46]. Kotou¢ je ptisSroubovan k pfirubé naboje, ktery je také
od firmy Vogel & Noot, jedna se o typ s oznacenim PP0.233.00 [47] (Obr. 45).

Obr. 45 Model kotouce s nabojem

4.3.2 SiLA POTREBNA K TAZENi KOTOUCOVEHO KROJIDLA

Pfi rovnomérném pohybu puisobi na kotou¢ tyto sily (Obr. 46) [2].

ks

K

TLATTT 7, N '

F [/
Obr. 46 Celkové silové poméry u kotoucového krojidla [2]

Fy,...sila pottebna k tazeni

Fgy-..reakce na aktivni ¢ast biitu (protoze vSechny elementarni reakce prochézeji bodem K,
prochazi timto bodem i jejich vyslednice Fg)

G ...svisla sila potfebnd k udrzeni krojidla v padée

Vv

kruhové usece, ve které se krojidlo dotyka po obou stranach pudy
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Pro rovnovazny stav plati:

inzo...Fta—Fx—Fﬁzo (14)

zYi=O...G—Fy=0 (15)
(16)

Z ptedchozich rovnic rovnovahy vyplyva, ze vztah pro vypocet sily potfebné k tazeni krojidla
je:
Fiq = B, + Fy [N] (17)

z momentové rovnice rovnovahy vyplyva vztah pro tteci silu mezi kotou¢em a ptidou:

_E-D (18)
t= 5T [N]

po do sazeni do rovnice (16):

E.-D
Fta:F+

Lo (V]

Z literatury [2] na stran¢ 79 je pouzit vzorec pro vypocet reakce na aktivni ¢ast biitu krojidla:

Frie=q- J 2D [D —/D(D - ak)] [N] (19)

Fop = 2232 -Jz £0,42 - [0,42 —J0,42- (0,42 — 0,13)]

Fri = 545,09 N

q...hodnota mérného odporu v zavislosti na pracovni hloubce (13 cm) je 2232
N.m* (Tab. 8)

D...primér kotouce
ay ...zahloubeni krojidla
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Tab. 8 Hodnoty mérného odporu v zavislosti na pracovni hloubce [2]

Pracovni hloubka Mérny odpor q Prepocitany mérny odpor
[em] [kp.m-] q[N.m-]

6 60-100 558-981

8 90-130 883-1275

10 110-170 1079-1668

12 120-210 1177-2060

16 200-300 1962-2943

Dale z literatury [2] na strané 79 je pouzit vztah pro vypocet slozky F,:

Fri” (20)
Fx - 2D . q [N]

o 545,092
X72.042-2232

F, = 158,48 N

Nyni Ize dosadit do rovnice (16) a vypocitat potfebnou silu k tazeni krojidla:

Frq = F 2. ¢ [N]

- 15848 158,48 - 0,42
ta ™ ’ 2-0,14

Fiq = 396,19 N

Dle Obr. 46 je mozno hodnotu koty t vyjadtit nasledovné:

2D D (21)
t=33=3 [m

L _ 042

3

t=0,14m
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4.4 \/OLBA PODPERNEHO KOLA

Jako podpérné kolo pluhu je zvolena flota¢ni pneumatika P 200/60-14,5 10PR RIB-774 TT
(Obr. 47) od vyrobce BKT. Diky flotaci pneumatiky je zna¢né snizeno zhutnéni pudy pfi
piejezdu, coz vede k menSim strukturalnim zménam a zlepSeni metabolismu zivin v padé a
dale k zlepSeni dychani a odvodnéni pidy. Pneumatika nemé hruby vzorek, jelikoz kolo neni
urceno k prenosu to¢ivého momentu.

Obr. 47 Flota¢ni pneumatika P 200/60-14,5 10PR
RIB-774 TT BKT [42]

4.5 TAHOVY ODPOR PLUHU

Tahovy odpor pluhu bude odlisny v zavislosti na konfiguraci pluhu a pracovnich podminkach

mozné pracovni podminky a konfiguraci pluhu s namontovanymi predradlickami a
kotouc¢ovymi krojidly.

Pro dalsi pracovni podminky a odlisné konfigurace pluhu je sestavena tabulka v ptiloze P3.
Hodnoty vykont v tabulce jsou spocteny obdobnym zpiisobem jako v této kapitole.

Odpor pluhu a jemu odpovidajici tahova sila se nejcastéji pocita z rozmért brazdového odvalu
a mérného odporu pudy. Teoretické tahové sile potom odpovida nasledujici vztah [2]:

Fre=k-a-b-i, [N] (22)
Fp, =8,83-30-58,1-4
Fp, = 61562,76 N

..hloubka orby [cm]

..Sitka zabé&ru orebniho télesa [cm]

..mérny odpor pudy pro tézkou pidu [N.cm2], hodnota z tabulky Tab. 3 na str. 14
i,-...pocet radlic [-]

R

Presnéjsi teoreticky rozbor tahového odporu pluhu je popsan v literatute [2], ktery
piedpoklada, ze odpor pluhu se sklada ze tii zakladnich odport: F; — odpor, ktery nezalezi na
technologickych podminkéach prace orebniho télesa, ale udavd odpor vznikajici pohybem
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pluhu po poli; F, — odpor potiebny na deformaci pudy; F; — odpor, ktery vznika dusledkem
uvedeni brazdového odvalu do pohybu a na jeho odhazovani na stranu. Vysledna tahova sila
pak je [2]:

F, =F, +F,+F; [N] (23)
Odpor vznikajici pohybem pluhu po poli [2]:

Fi=G-f [N] (24)
Fi=m-g-f

F; =950 -9,81-0,357

F, =3327,06 N

G ...tithova sila pluhu [N]
m...hmotnost pluhu [kg]
f ...soucinitel smykového tfeni [-]

Soucinitel smykového tfeni je volen z Tab. 6 na strané 36. Pro vypocet je uvazovana hodnota
pro hlinitou padu.

Odpor potiebny na deformaci pudy [2]:

F,=k-a-B [N] (25)
F, =8,83-30-150

F, =39735N

a...hloubka orby [cm]

k...mérny odpor pidy [N.cm™?]

B

...Sitka zabéru pluhu [cm]

Odpor, ktery vznika diisledkem uvedeni brazdového odvalu do pohybu a na jeho odhazovani
na stranu [2]:

F; =¢-a-B-vy* [N] (26)

)

2

| o

F3 =6000-0,3-1,5 -<3

()}

F, = 7500 N

a...hloubka orby [m]

e .. koeficient zavisly na tvaru odhrnovaci desky a vlastnostech pady [N.s2.m™], byva
v rozsahu 3000 — 10000 N.s2.m™ [2]

B...sitka zabéru pluhu [m]

Vp...pracovni rychlost traktoru [m.s], nejéastéjsi pracovni rychlost p¥i orbé je 6 km/h
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Tahova sila dle literatury [2]:
Fr=F +F,+F [N]

Fr =3327,06 + 39735 + 7500
Fr = 50562,06 N

Vysledna tahova sila je pak soucet sil: tahova sila dle Goriackina Fr, sila potfebna k tazeni
predradlicek Fy;, a sila potiebna k taZeni krojidla Fy,:

F = FT + Ftb + Fta [N] (27)
F =50562,06 + 17218,5 + 396,2

F =68176,76 N

4.6 ROVNICE VYKONU

Pro zjisténi potiebného celkového vykonu motoru traktoru Pe je pouzita rovnice vyjadiujici
rovnovahu piivedenych a spotiebovanych vykond. Ta ma tvar [30]:

kde:  Pe...vykon motoru = 220 hp ~ 164 kW Ps + Pr...ztraty ve styku hnaciho
Pt...vykon ztraceny v pfevodech [kW] mechanismu s podlozkou

Ps...vykon ztraceny prokluzem [kW]
Ps...vykon ztraceny odporem valeni [KW]
PH...uzite¢ny vykon [KW]

Z rovnice je zfejmé, ze piivedenym vykonem je pouze vykon motoru. Ostatni vykony jsou
ztratové. Nasledujici vypocet vychazi z literatury [30] a [37].

Pro kontrolni vypocet potfebného vykonu traktoru je uvazovana hodnota 154 kW (udavana
vyrobcem) [48], na zakladé moznosti agregace se silnéj$im traktorem do naro¢nych podminek
ve svazich. Timto vykonem disponuje napiiklad traktor znacky Fendt s oznacenim 720,
sedmé generace.

VYKON ZTRACENY V PREVODECH:

Tento vykon je spotfebovan pro piekondni vnitinich ztrat traktoru, klasicky se jedna o
mechanické ztraty v pievodovém Ustroji.

P =P, - (1—1n,) kW] (29)
P,=164-(1-0,9)

P, = 16,4 kW
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Mechanické G¢innost kolového traktoru 7, se pohybuje v rozmezi 0,9 + 0,95 [30], je voleno
0,9.

VYKON ZTRACENY PROKLUZEM:

Ps = P+ (1= 15) [KW] (30)
Ps=154-(1-0,9)

Ps =164 kW

Velikost prokluzu zavisi predevSsim na nahu$téni pneumatik a stavu vzorku
pneumatik. Déle prokluz ovliviiuje povrch, po kterém traktor jezdi. Rozsah
prokluzové tc¢innosti je 0,9 + 0,95 [30], je voleno 0,9.

VYKON ZTRACENY ODPOREM VALENi:

Pf = Fyo - Up = Miyrgktor "9 "CrR " Vp [kw] (31)

6
P, = 8800-9,81- 0,05 -
f 3,6

Fvo...sila od valivého odporu

Mraktor = 8800 kg...hmotnost traktoru obdobné vykonové fady (Fendt 720, sedmé
generace) [48]

g...tthové zrychleni

cr = 0,05...¢initel valivého odporu [31]

Vp...pracovni rychlost, nej¢astéjsi pracovni rychlost pii orbé je 6 km/h

UZITEENY VYKON:
Py = F - v, [kW] (32)
P, = 68176,76 6

L ’ 3,6

P, = 113,63 kW

F...vysledna tahova sila [N]
Vp...pracovni rychlost [m/s]

UziteCny vykon udéva potfebny vykon pro tazeni zemédé€lskych stroji a ptislusenstvi.
Hodnota tohoto vykonu se zjistuje pomoci dynamometrické zkouSky. Hodnota je predevSim
ovlivnéna pracovnimi podminkami, ve kterych je stroj provozovan.
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POROVNANIi VYKONU MOTORU TRAKTORU A POTREBNEHO VYKONU:

P,=164>P, + Ps+ Pf + Py = (33)
=164+ 16,4+ 7,19 + 113,63 = 153,62 kW vyhovuje
Potfebny vykon traktoru i se zapoc¢itanymi ztratami je dostatecny.

Tahova G¢innost 77 se vypocita:

P (34)
n, = FH' 100 [%]
e
_ 153,62 100
T = 164
ny =94 %

4.7 PEVNOSTNi KONTROLA VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UzLU
4.7.1 JISTENi OREBNIHO TELESA

Pojistky pluhti zabezpecuji ochranu pluhu, respektive orebniho télesa. Mohou byt umisténé
v tfibodovém zavéSeni pluhu nebo pfimo na slupici orebniho télesa. V dnesni dobé se uz
prakticky vyuzivaji jen pojistky chranici kazdé orebni téleso zvIast'.

Dalsim rozdélenim je dle konstrukce pojistky, a to na tvrdé pojistky a pruzné pojistky. Tvrdé
pojistky plni funkei ochrany, pokud odpor ptekroci dovolenou hodnotu. Pruzné pojistky, které
zmékcuji okamzité narazy a pokud odpor prekroci dovolenou hodnotu, vyfadi orebni téleso
Z ¢innosti.

Na navrhovaném pluhu je pouzita stfizna pojistka, kterd se da klasifikovat jako pojistka tvrda.
Na obrazku Obr. 48 je znazornéna stfizna pojistka jednoho orebniho télesa. Pokud zatézujici
sila Fp ptekro¢i dovolenou hodnotu, dojde k ptestfiZzeni licovaného Sroubu — pojistka a orebni
téleso se otoci okolo druhého upeviiovaciho Sroubu (oznaceno bodem A), ktera zaroven slouzi

jako oto¢ny kloub. e
2

7

Obr. 48 Stiizna pojistka umisténa na slupici orebniho télesa [2]

o
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Z obrazku ODbr. 48 je mozno vyjadfit momentovou rovnovahu k bodu A vztahem:

> My=0 (35)

Fp-l—Fp - 1'=0
Velikost sily pottebné na ptestiihnuti pojistky je vyjadiena rovnici:

m-dp’ (36)

FP,=2'TSTR' 4 [N]

Pojistka bude realizovdna licovanym Sroubem o pevnosti 8.8. Z nasledujiciho vypoctu je
zvolen primér Sroubu.

Obr. 49 Rozméry upeviiovacich bodt orebniho télesa

Dosazenim rovnice (36) do rovnice (35) je poté mozno vyjadiit potiebny pramér pojistky.

T (37)
dy= |—— [mm]
T Torg - L

4 2-15390,69 - 590
P m-192-192

d, = 12,52 mm
= je zvolen licovany Sroub M12, priimér valcové ¢asti je 13 mm

Primér zvolené pojistky je vEtsi neZ spocitany. Zvolend pojistka pfenese ptiblizné o
7,82 % véEtsi zatizeni.
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Velikosti sily Fp odpovida vztah:

Fp=k-a-b [N] (38)
Fp =8,83-30-58,1

Fp = 15390,69 N

a...hloubka orby [cm]
b...sitka zab&ru orebniho télesa [cm]
k...mérny odpor pudy [N.cm?]

Dovolené napéti ve sttihu:

0,6 - Reg 39
Torg =~ [MPa] )
S
0,6 - 640
TR =5

Reg...mez kluzu Sroubu [MPa], pro pevnosti tfidu Sroubu 8.8 odpovida smluvni mez kluzu
640 MPa
ks...bezpecnost Sroubu [-]

]

117
;

Obr. 50 Stiizny pojistka orebniho télesa — licovany $roub M14x60

Na obrazku Obr. 50 jsou ¢ervenou kiivkou znazornény mista namahana na stfih a modrou
mista, kterd jsou kontrolovana na otlaceni (je uvaZovana nejmensi plocha styku materialu a
diiku: 12 + 6 mm). Hodnota dovoleného napéti je pievzata z literatury [32]
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Kontrola na otlaceni:

E (40)
§ = MPa
pS dp - Sg [ ]
~15390,69
PS= 1518
ps = 57 MPa < pg = 80 MPa = vyhovuje

4.7.2 ULOZENi CEPU PRETACENI PLUHU

Cep v centrélni &asti tfibodového zavésu plni dvé funkce. SlouZi k pretaéeni pluhu z jedné do
druhé uvrati a zadroven musi byt schopen ptenést celkovou tahovou silu vyvozenou traktorem.
Je ale také zapotiebi brat v potaz mozny vznik rdzl, zpisobenych narazem na ptekazky
Vv pud¢. Témto razim musi Cep taktéz odolat.

Na obrazku Obr. 51 je znazornéno ulozeni tohoto ¢epu. Ulozeni je realizovano dvojici
kuzelikovych lozisek v tak zvaném ,,uspofaddni do O*. Pro spravnou funkci kuZelikovych
lozisek je zapottebi, aby bylo v ¢epu vyvozeno predpéti. V tomto piipadé je pouzita KM
matice v kombinaci s MB podlozkou. Loziska jsou utésnéna pomoci Nilos krouzku, coZ jsou
lisované ocelové krouzky.

:

o= 7T

O O 0

-

Obr. 51 Ulozeni ¢epu pretaceni pluhu v kuzelikovych loZiskach: 1 — Cep, 2 —
lozisko SKF 32018 X, 3 —lozisko SKF 32019 X, 4 — Nilos krouzek 32018 AV,
5 — Nilos krouzek 32019 AV, 6 — KM matice 17, 7 — MB podlozka 17
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KONTROLA CEPU — OTLACENI V ZAVITECH

Zavit matice KM 17 je M85x2—6H. Praméry potiebné pro vypocet tohoto zavitu dle literatury
[32] jsou nasledujici:

dgs = 85 mm...velky primér zavitu
D, = 82,835 mm...maly primér zavitu

d, = 83,701 mm...stfedni primér zavitu

matice

7j ,/'//// ///!
74 vnitini zavit J" 1

y né;éx zavn §
;\\\\\\\\\ \

SErmuih
Obr. 52 Schéma jmenovitych profild vnéjsiho a vnitiniho

metrického zavitu [32]

Podle schématu na obrazku Obr. 52 se nosna hloubka zavitu H; spocitat dle nasledujiciho
vztahu:

dgz — D 41
H; = 8 [mm] (41)
2
85 — 82,835
1= -5

H; = 1,0825 mm

Kontrolni vypocet spodiva ve vypoctu potifebného poctu zavitd z, aby nedoslo k jejich
otlaceni.

. F (42)
pDZ_T['dz'Z'Hl
> L -]
> Z =2 —
T dy Hy - pp,
68176,76

>
~ m-83,701-1,0825-40
z 25,99 pocet zavith matice KM 17 je 8 = vyhovuje

Ppz-.-dovolené otlaceni v zavitu [MPa], dle literatury [32]
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KONTROLA KUZELIKOVYCH LOZISEK

Nasledujici vypocet slouzi pro kontrolu zvolenych kuzelikovych lozisek. Vypocet je proveden
podle literatury [38].

Na schématu Obr. 53 je znazornéno ulozeni lozisek v ,,usporadani do O a vné&jsi zatézujici
sily pasobici na loziska.

lozisko A lozisko B
1 \
/ \\
II Fuc \
‘/ B —— e \
FrA F’:B

Obr. 53 Schéma uspotadani loZisek a
zatézujicich sil [38]

Sila F,, znazornuje vyslednou tahovou silu F. Radiélni sily F,4 a F, jsou sily zpisobené

Vv

Tab. 9 Parametry zvolenych lozisek [39]

T Zakladni
. . Soucinitel .
Oznaceni v N dynamicka
. Typ lozZiska axialniho .
loZiska zatizeni K [-] unosnost Cop
[KN]
A 32018 X 1,4 208
B 32019 X 1,35 206

Lozisko A — 32018 X

Axialni zatizeni loziska [38]:

0,47 - F. 43
aA:K—rA-l'Fae [N] ( )
A
0,47 -98100
Fou = 1,—4 + 70102,96
F,4 = 103036,53 N
BRNO 2024
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Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni [38]:

PA = 0'4.FT'A+KA.F(1A [N]
P, =0,4-98100 + 1,4-103036,53

P, =183491,14 N

Hodinova trvanlivost loziska [38]:

C 5 106
3
90A) ) [hod]

10
_( 208000 )? 106
ha —\183491,14 260

Lns = 12656,48 hod

Lozisko B — 32019 X

Axialni zatizeni loZiska [38]:

0,47 - Fyp
aB = KB
0,47 - 196200
Fap = 135

F,5 = 68306,67 N

Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni [38]:

Pg =Fp [N]

Pg = 196200 N

Hodinova trvanlivost loziska [38]:

10
C9OB) 3 10°

P, ) n-60

Lns = [hod]

10
B <206000>? 106
h4 = \196200 260

Lna = 9803,46 hod

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)
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Ob¢ loziska jsou schopna ptenaset zatézujici sily a hodinova trvanlivost je vzhledem
k Cetnosti pouziti pluhu dostacujici.

4.7.3 ULOZENi CEPU SPOJENIi TRIBODOVEHO ZAVESU A RAMU PLUHU

Pomoci tohoto ¢epu (Obr. 54) je realizovan spoj pfipojného tiibodového zaveésu a ramu pluhu,
na kterém jsou rozmisténa orebni télesa. Cep je uloZen v kluznych pouzdrech CN KU 5050
(Obr. 55). Tato pouzdra jsou vyrobena ze svinutého ocelového plechu s vrstvou kompozitu
PTFE. Pouzdra diky této vrstvé jsou témét bezudrzbova, nicméné pro zlepsSeni jejich
vykonosti, a pfedevSim prodlouzeni zivotnosti je mozno pomoci kulové mazaci hlavice
k loziskdm dopravovat mazivo.

Cep je proti axialnimu posunuti zaji§tén ze spodni strany pomoci dvou matic KM 9 a z vrchni
strany plechem ptivarenym k ¢epu a kolik slouzi k zabranéni otaceni Cepu.

-

bl

Yy

/4

i
|
|
|
|
|
|
|
i
| -
i -
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Obr. 54 Ulozeni ¢epu v kluznych pouzdrech: 1 — ¢ep, 2 — kluzné pouzdro CN
KU 5050, 3 — matice KM 9, 4 — kulova mazaci hlavice H1 M8x1

Obr. 55 Kluzné pouzdro CN KU 5050 [33]
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KONTROLA CEPU NA SMYK

Cep je vyroben z oceli S355JR. Dle nasledujiciho vypoétu je vypocteno dovolené napéti ve
smyku pro tuto ocel.

Dovolené napéti ve smyku:

0,6 . R6355 (49)
TDS = —kv [MPa]
C
0,6 - 355
s =g

Tps = 106,5 MPa
Resss...mez kluzu oceli S355JR [MPa], dle literatury [32]

k¢...bezpecnost Cepu [-]

Dle ulozeni ¢epu zobrazeného na obrazku Obr. 54, je patrné, Ze piestfizeni Cepu mize nastat
ve dvou mistech. Proto nasledujici vztah ma tento tvar:

F 50
2 2 F . [MPa] =
Te = = ST a
5 T['dcz 7'L"dC2 bs
7}
26817676
ST T e

s = 19,65 MPa < 106,5 MPa = vyhovuje

Ve vypoctu je uvazovano, ze ¢ep musi byt schopen pienést celkovou taznou silu F. Tomuto
zatizeni napiiklad odpovida stav pti zahlubovani pluhu, kdy po ur¢itou dobu je v zemi pouze
prvni radlice a pfenasi znacné zatiZeni.

KONTROLA OTLACENI V POUZDRECH

Podle nasledujici vztahu je vypocitano otlaceni v kluznych pouzdrech:

(51)
- [mP
pp 2" a - dl [ a]
_ 68176,76
Pr = 575050

pp = 13,64 MPa < 30 MPa = vyhovuje

a;...vyska pouzdra [mm]
d;...vnitini praimér pouzdra [mm]
Pap = 30 MPa...dovolen€ otlaceni v kluzném pouzdru, dle literatury [32]
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5 KINEMATIKA RADLICNEHO PLUHU

V této kapitole je popsana kinematika navrhovaného radli¢ného pluhu (Obr. 56). Stavéni
zab&ru pluhu je v takzvaném systému ,,vario“. Je tedy mozné nastavit zabér pluhu plynule
V urcitém rozsahu, a ne pouze skokové. Dal§i vyhodou je stavéni vSech orebnich téles
najednou pomoci kinematického mechanismu, ktery je ovladdn tfemi piimocarymi
hydraulickymi motory. Z toho plyne dal$i vyhoda pro obsluhu traktoru, Ze neni zapotiebi
opoustét kabinu a nastavovat zabér orebnich téles manualné.

Obr. 56 Model navrzeného radli¢éného pluhu

5.1 STAVENi ZABERU PLUHU

Na obrazku Obr. 57 a Obr. 58 jsou zobrazeny pozice jednotlivych linearnich hydromotora
(dale v textu zkracené HM). V tabulce Tab. 10 jsou pak vypsana jejich oznaceni dle vyrobce a
funk¢éni rozméry.

Obr. 57 Pudorysny pohled modelu radli¢ného pluhu
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HM na pozicich 1 az 3 (Obr. 57) slouzi k nastaveni zabéru pluhu. HM na pozici 1 je takzvany
,memory valec”. Z nazvu plyne, Ze ma uréitou formu paméti, tedy ze se vzdy vysune do
predem nastavené polohy pii pretaceni z levé do pravé pracovni polohy. HM na pozici 2 plni
funkci nastaveni celkového zabéru pluhu. Dale HM na pozici 3 slouzi k nastaveni zabéru
prvni radlice. Posledni HM na pozici 4 (Obr. 58) je urCen pro pretaceni pluhu mezi
pracovnimi polohami.

—®

Obr. 58 Model tfibodového zavésu a pieklapeciho
mechanismu

Pro spravné pietaceni pluhu je zapotiebi fidit dva HM, piesnéji HM 1 a HM 4 a to paralelné.
K tomu se pouziva pifimo uréeny druh ventilu s oznaéenim VRAP 80-100 DE SV 3/8" (Obr.
58). Ventil zajistuje automatické pfepinani prutoku hydraulického oleje pro HM 4, ¢imz je
docilena zména pohybu HM a tim rota¢ni pohyb pluhu. A dale nastavuje polohu HM 1 do
pozadované pracovni polohy, jelikoz ptfed samotnym ptetaCenim pluhu, je zapotiebi pluh
pomoci HM 1 narovnat, aby nedochazelo ke kolizi pracovnich téles s podlozku.

Ridici ventil je vybaven vratnym ventilem, pro zajisténi ochrany v libovolné poloze. V piiloze
P4 je pomoci hydraulického schématu znazornéno zapojeni tohoto ventilu a dvou HM.

Obr. 59 Ventil na ota¢eni pluhu VRAP 80-100 DE SV 3/8" [40]
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5.2 PIiSTNi TYCE — KONTROLA VZPERNE STABILITY

Pro nastavovani celkového zabéru pluhu, zabéru prvni radlice a pretaceni pluhu z levé do
pravé pracovni polohy jsou pouzity pifimocaré hydromotory vyrobce Hydraulics. V tabulce
Tab. 10 jsou vypsany jednotlivé piimocaré hydromotory s jejich ozna¢enim, plnénim funkce
na pluhu a konstruk¢nimi rozmeéry. Pistni tyCe téchto hydromotorii jsou z vanadiové oceli

20MnV6.
Tab. 10 Rozméry zvolenych piimocarych hydromotort [34, 35]
Prumér | Prumér Vzdalenost
. . . | Funkce ‘o , mezi oky | Zdvih | Maximalni
Pozice | Oznaceni HM pistni pistu Y e
HM HM na tyte dpist Dot V zasunutém A tlak pmax
pluhu [mmli [mpm] stavu L [mm] [mm]
[mm]
HM1.2
80/40x45 | Memory
1 0 RIMAX valec 40 80 205 450 20
20
HM1.2 Nastaveni
63/32x36 | celkového
2 0 RIMAX AbEru 32 63 185 360 20
20 pluhu
HM1.2 Nastaveni
63/32x36 zabéru
3 0 RIMAX prvni 32 63 185 360 20
20 radlice
CJ2F Pietaceni
4 | 80/45/240 eluﬁﬁ 45 80 460 | 240 25
u3s P
S5 8 & ;
=

Obr. 60 Rozmérové schéma linearniho hydromotoru [34]
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Nasledujici vypocet slouzi ke kontrole vzpérné stability pistnich ty¢i zvolenych pfimocarych
hydromotort. Pro ukazku je spocitan prvni hydromotor. Vysledky kontrol dalSich
hydromotort jsou zapsany v tabulce Tab. 11.

REDUKOVANA DELKA

Pro vypocet je dilezité urCit o jaky typ ulozeni pfimocarého hydromotoru se jedna. Dle
obrazku Obr. 61 se jedna o uloZeni zobrazeném na prvni pozici zleva. Z toho je patrné, Ze
redukovana délka pistni tyCe Lggp je rovna souctu vzdalenosti mezi oky L a zdvihem Z.

¢F

I gl ! I
I = I
=)

% I I = I
I I o| |
I I I
I | I

X
L =0.7L
L= =0 L =0.5L
Obr. 61 Typy ulozeni prut — vzpér [36]
LRED =L+Z [mm] (52)

LRED = 205 + 450

Lrgp = 655 mm

MEZNi STIHLOST
Mezni §tihlost A, se da vypocitat pomoci vztahu z literatury [32]:

E,. (53)
pist
_oo. | Zpist
Am Reys [—]
21108
A =T 390
A = 72,90

Epis¢...modul pruznosti v tahu pistni ty¢e [MPa], dle literatury [34]
Reys;...mez Kluzu oceli 20MnV6 [MPa], dle literatury [34]
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POLOMER SETRVACNOSTI

Polomér setrvacnosti pistni ty¢e se da vypocitat pomoci vztahu z literatury [32]:

(54)
i =10mm
Jpmin--.minimalni kvadraticky moment plochy pistni tyce
Spist - --plocha prifezu pistni tycCe
st . ..pramér pistni tyce
STiHLOST
Stihlost pistni ty&e se d4 vypog&itat pomoci vztahu z literatury [32]:
Lrep (59)
ﬂpist = T [—]
655
pist = E

pist = 65,5 < 72,9

}”pist < ﬂ'm

KRITICKA SILA

Stihlost pistni ty¢e je mensi nez mezni §tihlost, tudiZ se jedna o nepruzny vzpér a musi byt
aplikovana teorie Tetmajer-Jasinského [32]:

Oxr = 589 — 3,82 Apise [MPa] (56)
Z tohoto vztahu je mozné vypocitat kritickou silu:

R (57)
Fir = 0pr * Spise = (589 — 3,82~ Apist) % [N]

7 - 4072

Fir = (589 — 3,82 - 65,5) -

F,, = 425736,07 N
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BEZPECNOST PISTNi TYCE

Vypocet bezpecnosti pistni tyCe je provede jednoduchym pomérem kritické sily Fy, ku sile
plsobici na pist Fy, které odpovida celkova taznd sila F.

Fy 58
e = 2 [-] %)
pist

o 425736,07
pist = 68176,76

kpise = 6,24
Bezpecnost pistni ty¢e vzhledem ke vzpérné stabilité je dostacujici.

Tab. 11 Bezpeénosti jednotlivych pistnich ty¢i vzhledem ke vzpérné stabilité

Priimér pistni Sila pusobici na Bezpecnost
Pozice HM Oznacéeni HM 9 p pistni ty¢ Fpist pistni tyce
tycCe dpist [m m]
[N] Kpist [-]
HM1.2
1 80/40x450 40 68176,76 6,24
R/MAX 20
HM1.2
2 63/32x360 32 - -
R/MAX 20
HM1.2
3 63/32x360 32 - -
R/MAX 20
4 CJ2F 3%25/240 45 95504,4 5,85

Vzhledem k malému vysuvu u HM 1 a 2 nedochazi na pistnich ty¢ich ke vzpéru, pouze jsou
namahany prostym tlakem.
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6 PEVNOSTNIi ANALYZA

V této kapitole jsou znazornény postupy piiprav vybranych konstrukénich uzlii pluhu pro
kone¢no-prvkové analyzy a vyhodnoceni jejich vysledki. Pevnostni analyzy byly provedeny
v programu Ansys Workbench, pomoci statického fesSice Static Structural. Vypoctena napéti
Z analyzy jsou posuzovana k mezim kluzu materidlu, ze kterych jsou dané soucasti konstrukce
zhotoveny.

Pro provedeni analyzy je zapotiebi piifadit, jednotlivym dilim konstrukce, materidl. Téméet
cela konstrukce je navrzena z hutnich materialti z oceli S355JR, z diivodu zaru¢ené vzajemné
svafitelnosti jednotlivych dili. Pouze vice namahané ¢asti pluhu jsou z oceli C45E. Pro
analyzu postacuje definovat hodnoty pruznosti, které jsou pro ob¢ oceli obdobné (Tab. 12).

Tab. 12 Hodnoty pouzité pro MKP analyzu

Vlastnost oceli Hodnota
Modul pruznosti v tahu — E 210 GPa
Modul pruznosti ve smyku — G 81 GPa
Poissonova konstanta - p 0,3

Pro vypocet dovolenych napéti oceli byl pouzit tento vztah:

R
op = — [MPa] (59)
k
_ 355
=75
op = 237 MPa

R,...mez kluzu materialu
k.. koeficient bezpecnosti [44]

Bezpec¢nost u dovolenych napéti vychazi z legislativniho piedpisu ¢.320/2017 Sb [44].

V tabulce Tab. 13 jsou zapsana dovolena napéti oceli, odpovidajici danym mezim Kluzu
materialu.

Tab. 13 Pouzité oceli na konstrukci pluhu

Oznaceni oceli Mez kluzu Re | Vypocitané dovolené
[MPa] napéti o4 [MPa]

S355JR 355 237

C45E 430 287
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6.1 TRIBODOVY ZAVESNY SYSTEM PLUHU

Tato ¢ast konstrukce je zatézovana dvéma hlavnimi stavy. K prvnimu dochézi pfi samotném
tazeni pluhu pfi orb¢, kdy musi centralni cast zavésného systému pienést celkovou taznou silu
(je uvazovana vysledna tahova sila F) a roznést tuto silu do ptipojnych bodu tfibodového
zavésného systému (TZS) traktoru. Druhy stav nastava pii pietaeni pluhu, kdy ptsobi sila od
linearniho hydromotoru (HM) na horni ¢ep uloZeni tohoto HM (Obr. 62).

Obr. 62 Rozsah vykmitu HM pfi ptetaceni pluhu

6.1.1 PRENOS CELKOVE TAZNE SiLY
DEFINICE OKRAJOVYCH PODMINEK

Pfi prvnim zatézovém stavu (pienos celkové tazné sily, Obr. 63) bylo zapotiebi nastavit
upevnéni v pfipojovacich bodech, k tomu byly pouzity vazby Cylindrical Support. Dale bylo
zapottebi nadefinovat zatézujici silu a moment vznikajici od hmotnosti samotného pluhu. Sila
pusobi na plochu, o kterou se opira kuzelikové loZisko a plisobi v zdporném sméru osy z
(proti sméru jizdy traktoru). Moment plisobi na vnitini pruméry, ve kterych jsou ulozena
loziska.

A: TFeti hod_(taZna sila)
Static Structural

Time: 1, s

28.03.2024 10:02

. Cylindrical Support 0, mm
. Cylindrical Support 2: 0, mm
. Remote Force: 88177 N

. Moment: 10000 N-mm

0.00 450,00 800,00 (mmy)
|- |
225,00 675,00
Obr. 63 Nastaveni okrajovych podminek pro prvni zatézny stav: 1 — piipojovaci body, 2 — zatézujici
sila a moment
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VYHODNOCENI VYSLEDKU Z MKP ANALYZY

B: Treti_bod(tazna_sila)
Equivalent Stress

Type: Equivalent {(von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

29.02.2024 9:40

127,35

1132

99,052

84,802

70,751

56,601

42451

28,201

14,15
1,859¢-6 Min

L

Obr. 64 Napétova analyza modelu svafence TZS (ptfenos celkové tazné sily) dle
podminky HMH, méftitko deformace 1:1, legenda napéti 0 — 127 MPa

900,00 {(mmy)

225,00 675,00

Z obrazku Obr. 64 je patrné, ze na konstrukci TZS nevznikda zadné napéti, které by
prekrac¢ovalo dovolené napéti 237 MPa odpovidajici oceli S355JR. Na obrazku Obr. 65 jsou
potom znazornéna mista s nejvetsi koncentraci napéti. Jedna se predevsim o upeviiovaci body
TSZ, kde dochazi k otlaceni v otvorech. DalSim koncentratorem napéti je stfedni Cast
obdélnikového profilu, coz se dalo predpokladat, jelikoz se vlastné jedna o nosnik na dvou
podporach zatizeného silou uprostied.

B: Treti_bod(tazna_sila)
Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

01.03.2024 8:45

/£
(12647 /12755 @
;

127,35
13,2

99,052
84,902
70,751
56,601
42451
28,301
14,15

1,859e-6 Min ‘
\ ¥
Nna B

0,00 L L3
I ..
175,00 525,00

Obr. 65 Zobrazeni mist s nejveétsim napétim

Detailn€jsi zobrazeni vysledkl pevnostni analyzy pro tento zatézovy stav je pak v ptiloze P5 a
P6.
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6.1.2 SiLA oD HM NA HORNi CEP
DEFINICE OKRAJOVYCH PODMINEK

Postup nastaveni okrajovych podminek u druhého zatézného stavu (sila od HM na horni cep
Obr. 66) byl obdobny jako u ptredeslého stavu. Nejdiive bylo zapotiebi nadefinovat upevnéni
TZS, opét byly pouzity vazby Cylindrical Support. V tomto piipadé byla zatézujici sila
pusobici na horni ¢ep nadefinovana pomoci Bearing Load. Tato funkce definuje pfenos sily
ptes plochu kluzného loziska, které je v oku pfimocarého hydromotoru, pomoci néhoz je
upevneén na hornim Cepu. Jelikoz smér pusobeni této sily je v ¢ase proménny (thlovy rozsah
na Obr. 62) bylo zapotiebi silu nadefinovat pomoci funkce. Funkce spociva v jednoduchém
rozkladu sily do os y a X pomoci goniometrickych funkci.

F: Treti_hod(sila_od_pistu)
Static Structural

Time: 3,5

28.03.2024 10:10

Al Bearing Load: 100000 N
. Cylindrical Support: 0, mm
. Cylindrical Support 2: 0, mm

2l

Obr. 66 Nastaveni okrajovych podminek pro druhy zatézny stav: 1 — pfipojovaci body, 2 —
zatézujici sila

0,00 450,00 900,00 (mm}
[ E—— ES—

225,00 675,00

VYHODNOCENI VYSLEDKU MKP ANALYZY

Na obrazku (Obr. 67) je znazornéna napétova analyza zatéZzového stavu. V piilohach (P7 a
P8) jsou detailngj$i zobrazeni, na kterych jsou vidét kritickd mista, kterymi jsou ulozeni
horniho ¢epu a prechodovy radius na ¢epu mezi dvéma odliSnymi pruméry, jednd se o
koncentrator napéti. Tento radius bylo nutné po prvni analyze zvétsit, aby vznikl plynulejsi
pfechod mezi priméry a tim dosSlo ke sniZeni napé&ti v tomto misté. Jelikoz ¢ep musi odolat
razim pienasenych pies HM, je ¢ep vyroben z oceli C45E s vyssi mezi kluzu.
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D: Treti_bod(sila_od_pistu)_pokus
Equivalent Stress

Type: Equivalent (won-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 3 s

29.02.2024 245

135,05
120,04
105,04
90,032
75,027
60,021
45,016
20,011
15,005
4,6888e-5 Min

700,00 {mm)

‘Z
X
175,00

Obr. 67 Napétova analyza modelu svafence TZS (pisobeni sily od HM na horni ¢ep) dle podminky
HMH, méftitko deformace 1:1, legenda napéti 0 — 135 MPa

525,00

6.2 UCHYCENi OREBNIHO USTROJi

Orebni ustroji (radlice a ptedradli¢ka) jsou pomoci slupic pfipevnény k nastavovacimu
mechanismu, ktery je spojen pomoci Sroubovych spoji k hlavnimu nosnému rdmu pluhu
(Obr. 68). Hlavnim zatéznym stavem pusobici na toto uchyceni jsou sily, které vznikaji
zab&rem radlice a predradlicky v padé. Analyzy tohoto konstrukéniho uzlu jsou provedeny
pro situaci pii nejveétsim zabéru pluhu v nejveétsi hloubce.

Obr. 68 Model uchyceni orebniho ustroji (vlevo — pfedni pohled, vpravo — zadni pohled)
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6.2.1 UCHYCENi RADLICE
DEFINICE OKRAJOVYCH PODMINEK

Pfi tomto zatézném stavu je na uchyceni orebniho Ustroji namontovana pouze radlice. Pro
samotny vypocet analyzy byl model zjednodusen nihradami. Sroubové a Eepové spoje byly
nahrazeny funkci Beam (Obr. 69), ktera piedstavuje profil kruhového prufezu, jemuz
odpovidéa velikost vypoctového priméru Sroubu, respektive primér ¢epu. Beam piesahuje
stykové plochy piiblizné o 50% vysky hlavy Sroubu, respektive vysky matice, ¢imz je
vytvofena nahrada téchto ¢asti Sroubového spoje. Funkci Pinball Region je nastavena oblast
styku podlozky Sroubového spoje a stykové plochy. Jednotlivym Sroublim dale bylo zapotiebi
ptifadit funkci Bolt Pretension, ¢imz je nadefinovano piedpéti Sroubt (Obr. 72).

Obr. 69 Nahrada Sroubového spoje: 1 — Beam, 2 — stykové

plochy, 3 — Pinball Region

Na obrazku Obr. 70 jsou znazornény tieci plochy, které byly definovany kontaktem
Frictional, hodnota soucinitele tfeni je nastavena na 0,2.
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Na obrazku Obr. 71 je zobrazena nahrada ulozeni Cepu v kluznych pouzdrech. Pro toto

ulozeni byla pouzita vazba Cylindrical s volnou rotaci kolem osy z.

20,00

40,00 {mm}

10,00

Obr. 71 Zobrazeni nahrady uloZeni ¢epu

30,00

Na nasledujicim obrazku Obr. 72 jsou vidét veskeré zatézujici sily pusobici na uchyceni
orebniho Ustroji. Nahrada nosného ramu je upevnéna pomoci vazby Fixed Support. Na slupici
radlice pisobi sila Fp, ktera ptisobi v polovin€ vysky odhrnovaci desky radlice.

H: Uchyceni_tadlice
Stafic Structural

Time: 3, s

Itemns: 10 of 15 indicated
04.03.2024 849

. Fixed Support

. Remote Force: 15391 N
. Bolt Pretension: Lock
. Bolt Pretension 2: Lock
. Bolt Pretension 3: Lock
. Bolt Pretension 4: Lock
. Bolt Pretension 5: Lock
. Bolt Pretension &: Lock
. Bolt Pretension 7: Lock
. Bolt Pretension 8 Lock

175,00

525,00

700,00 {mm;

Obr. 72 Nastaveni okrajovych podminek pro uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice)

72

BRNO 2024



MKP ANALYZA

VYHODNOCENI VYSLEDKU MKP ANALYZY

H: Uchyceni_radlice

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 35

04.03.2024 10:04

261,26
235,14
200,01
182,88
156,76
130,63
104,51
78,379
52,253
26,126
3,7732e-6 Min

600,00 {mm)

150,00 450,00

Obr. 73 Napétova analyza modelu uchyceni orebniho tstroji (uchyceni radlice) dle podminky HMH,
meéfitko deformace 1:1, legenda napéti 0 — 261 MPa

Nejvetsi napéti vznika na slupici, jde o hodnotu 261 MPa. Nicméné slupice je zhotovena
z oceli C45E, pro kterou plati hodnota dovoleného napéti 287 MPa. Dale pfi tomto zatézném
stavu (pii pasobeni sily Fp) dojde K piestiihnuti pojistného Sroubu této slupice, tudiz ke
vzniku takto vysokého napéti by teoreticky nemélo ani dojit.

Detailné&jsi zobrazeni vysledki této analyzy je v ptiloze P9 a P10.

6.2.2 UCHYCENIi RADLICE V KOMBINACI S PREDRADLICKOU
DEFINICE OKRAJOVYCH PODMINEK

Tento zatézny stav je obdobny jako pfedchozi, pouze je pfidana sekce s predradliC¢kou. Postup
definice okrajovych podminek je obdobny jako v pfedchozim zatézném stavu. Je pfidana sila
pusobici na uchyceni ptedradlicky (Obr. 74).

I: Uchyceni_radlice_predradlicka
Static Structural

Time: 3, s

Items: 10 of 20 indicated
04.03.2024 10:35

[ Bolt Pretension: Lock

[Bl Bolt Pretension 2: Lock
[E Bolt Pretension 2 Lock
[BJ Bolt Pretension 4: Lock
[El Bolt Pretension 5: Lock
[B Bolt Pretension & Lock
I8l Bolt Pretension 7: Lock
[ Bolt Pretension 8: Lock
[ Eolt Pretension & Lock
[ Bolt Pretension 10: Lock

0,00 400,00 800,00 {(mm)

| F Y
X
200,00 600,00

Obr. 74 Nastaveni okrajovych podminek pro uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice
v kombinaci s ptredradlickou)
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VYHODNOCENI VYSLEDKU MKP ANALYZY

I: Uchyceni_radlice_predradlicka
Equivalent Stress

Twpe: Equivalent (won-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 35
04032024 10:33

261,81
235,63
20945
183,27
157,08
130,9
104,72
78,542
52,362
26,181
3,8482¢-6 Min

600,00 {mm)

450,00

Obr. 75 Napétova analyza modelu uchyceni orebniho tstroji (uchyceni radlice v kombinaci s
predradlickou) dle podminky HMH, méfitko deformace 1:1, legenda napéti 0 — 261 MPa

Nejveétsi napéti opét vznika na slupici, hodnota 261 MPa. V tomto ptipad¢ je ale patrné, Ze
diky ptidani predradlickové sekce dojde ke zpevnéni v oblasti A na Obr. 75.
Detailngj$i zobrazeni vysledki této analyzy je v ptfiloze P11 a P12.

6.3 PRIPOJENI PRIDAVNE SEKCE

Ptipojeni ptidavné sekce (Obr. 76), na které se nachazi radlice a volitelnd ptedradlicka
s kotou¢ovym krojidlem, je realizovano pomoci ptirub a Sesti Sroubli. Tento ptirubovy spoj
musi pienést tahovou silu vyvozenou zdbérem radlice a predradlicky v ptdé.

Obr. 76 Model ptidavné sekce
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DEFINICE OKRAJOVYCH PODMINEK

Pro zjednoduseni a urychleni simulace byl vytvofen pouze model ptirubového spoje (Obr.
77). Model je z jedné strany uchycen vazbou Fixed Support simulujici ram pluhu a z druhé
strany je zatizen taznou silou a momentem vyvozenych zabérem radlice a ptfedradlicky na
pridavné sekci. Nahrada Sroubd, spojujicich dvé piiruby k sobé, je provedena obdobné jako
v kapitole 6.2.1 pomoci ptedepjatych Sroubi.

G: Pridavna_sekce_2
Static Structural
Time: 3,5

11.03.2024 9:22

. Bolt Pretension: Lock

. Bolt Pretension 2: Lock

. Bolt Pretension 3: Lock

. Bolt Pretension 4: Lock

. Bolt Pretension 5: Lock

. Bolt Pretension 6: Lock

. Fixed Support

Bl rorce: 19686 N

[l Moment 1.4177e-+005 Nmm

0,00 100,00 200,00 {mm)

50,00 150,00

Obr. 77 Nastaveni okrajovych podminek pro upevnéni piidavné sekce

VYHODNOCENIi VYSLEDKU MKP ANALYZY

Na obrazku Obr. 78 je znazornéna pevnostni analyza tohoto konstrukéniho uzlu. Je patrné, ze
nejvetsi napéti vznikd v oblasti ndhrad Sroubovych spoji. Toto napéti nabyva hodnoty 98
MPa, které je zplisobeno predpétim Sroubli a styku nédhrady podlozky Sroubového spoje
s ptirubou. Napéti neptesahuje dovolenou hodnotu 237 MPa. Detailnéjsi zobrazeni vysledki
této analyzy je v ptiloze P13.

G: Pridavna_sekce_2

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit MPa

Time: 35

11032024 8:22

98,07 Max
53641
48,778
43,918
39,053
34,19
29,328
24,465
19,602
14,739
98787
5,014
0,15134 Min

z
Q
¥
X

Obr. 78 Napét'ova analyza modelu upevnéni pridavné sekce dle podminky HMH, métitko deformace
1:1, legenda napéti 0 — 98 MP

0,00 100,00 200,00 (mm)
]

50,00 150,00
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Cilem této diplomové prace byl navrh nesené¢ho otocného radlicného pluhu pro agregaci
s traktory s tfibodovym zavésnym systémem kategorie 2. Rozméry tfibodového zavésného
systému a vykonnostni pozadavky na traktor vychézeji z normy 1SO 730:2009. Pii navrhu

pluhu Dbyla vzata vpotaz moznost osazeni pluhu dodateénymi komponentami
zpracovavajicich ptidu (pfedradlicka a kotoucové kojidlo).

V Gvodni Casti jsou popsany vlastnosti a charakter pid zpracovavanych zemédélskou
technikou. Dale je provedena reSerSe pouzivanych druhti pluhti pro orbu zemédélské pudy,
piicemz vEtsi Cast se zabyva nesenymi otoénymi radlicnymi pluhy. V dalsi kapitole je
popséana teorie prace klinu v piidé, z niz vyplyvaji vypocty, které byly pouzity ptfi navrhu
pluhu. Samotnym vypoctiim a koncepnimu ndvrhu je vénovéna druha polovina préce.

Nedilnou soucasti koncepéniho navrhu byla taktéz volba komponent zpracovavajicich ptdu,
tedy radlice, ptedradlicka a kotoucové krojidlo. Veskeré vypocty, at’ uz rozmisténi a upevnéni
komponent na rdmu, nebo silové poméry jsou dany volbou komponent. Ptfi ndvrhu ramu a
ttibodového zdvésu pluhu byl kladen velky diiraz na pouziti co nejmensiho poctu riznych
polotovarti, od ¢ehoz se pak odviji jednoduchost vyroby a montaze a konecna cena zatizeni.
Proto byl pouzit velky pocet vypalkli z plechu a normalizovanych hutnich polotovart.

Ze silovych poméra bylo dale mozno spocitat potiebné vykony pro tazeni zafizeni v riznych
konfiguracich a pouziti v odliSnych pracovnich podminkach. To bylo provedeno pomoci
rovnice vykont, ktera v sobé zahrnovala rizné druhy ztrat. Byla vytvofena tabulka s témito
pozadovanymi vykonnostnimi parametry, kterymi musi traktor disponovat. Rozsah vykont
spada do intervalu odpovidajicimu vykonnostni kategorii, pro kterou byl pluh navrhovan.

Dale byla fesena kinematika navrhovaného pluhu. Pro nastavovani zabéru a ptetaceni pluhu
jsou pouzity linearni hydromotory. Volba téchto hydromotorti je podlozena kontrolnim
vypoctem vzpérné stability pistnich ty¢i. Pro pfetaceni pluhu je pouZit specialni, ptimo urceny
ventil, ktery zajist'uje automatické prepinani prutoku hydraulického oleje.

V posledni ¢asti prace je provedena pevnostni analyza vybranych konstrukénich uzli pomoci
metody konecnych prvki v programu Ansys Workbench. Byla zjiSt€éna maximalni
redukovand napéti, kterd byla nasledné porovnana s dovolenymi napétimi zvolenych
materiald. Ve vSech pfipadech nebyla hodnota dovoleného napéti piekrocena.

Soucasti prace je taktéz vykresovd dokumentace, ktera obsahuje vykres sestavy pluhu, vykres
svatence tfibodového zavésu pluhu a dilenské vyrobni vykresy dal$ich dila.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] Hloubka orby

ak [mm] Zahloubeni krojidla

a [mm] Vyska kluzného pouzdra

a1 [mm] Zahloubeni predradlicky

Aa [mm] Pridavek s ohledem na nerovnost terénu
b [mm] Sitka zabéru jednoho orebniho t&lesa

by [mm] Sitka zabdru piedradlicky

Coou [N] Zakladni dynamicka unosnost loziska A
Coop [N] Zakladni dynamicka unosnost loziska B
D [mm] Pramér kotouce

D: [mm] Maly pramér zavitu

Dpise [mm] Pramér pistu

d [mm] Pramér piiruby

d¢ [mm] Pramér Cepu

di [mm] Vnitini pramér kluzného pouzdra

dp [mm] Pramér pojistky

dpist [mm] Primér pistni tyce

d, [mm] Stfedni pramér zavitu

dgs [mm] Velky pramér zavitu

Epist [MPa] Modul pruznosti v tahu pistni tyce

F [N] Vysledna tahova sila

Fayu [N] Axialni zatizeni loziska A

F.p [N] Axialni zatizeni loziska B

F,e [N] Sila v ose ¢epu

Fur [N] Kriticka sila

F,, [N] Radialni zatizeni loziska A

F.p [N] Radialni zatizeni loziska B

Fp [N] Sila ptsobici na radlici

Fp' [N] Sila potiebna pro prestiihnuti pojistky
Ft [N] Tteci sila

Fta [N] Sila potiebna k tazeni krojidla
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Fin [N] Sila potiebna k tazeni predradlicek
Fr [N] Tahova sila
Frt [N] Tahova teoreticka sila
Fv [N] Vysledna tahova sila
f [-] Soucinitel smykového tfeni pudy po oceli
G [N] Tihova sila pluhu
H [mm] Svétla vyska ramu pluhu
Hi [mm] Nosna hloubka zavitu
h [mm] Vyska radlice
i [mm] Polomér setrvacnosti pistni tyce
Lpr [-] Pocet piedradlic¢ek
iy [-] Pocet radlic
Jpmin [mm*] Minimalni kvadraticky moment plochy pistni ty¢e
K, [-] Soucinitel axialniho zatizeni loziska A
Kg [-] Soucinitel axialniho zatizeni loziska B
k¢ [-] Bezpecnost ¢epu
Ko [-] Orebni pomér
Kpisi [-] Bezpecnost pistni tyce
Ks [-] Bezpec¢nost Sroubu
L [mm] Vzdélenost mezi oky v zasunutém stavu
Lua [hod] Hodinova trvanlivost loziska A
Lug [hod] Hodinova trvanlivost loziska B
Lrep [mm] Redukovana délka pistni tyce
Imin [mm] Minimalni délka odhrnovacky
1) [mm] Vzdélenost mezi orebnimi télesy
[ko] Hmotnost pluhu
N [N] Normalova sila
[N] Silova vyslednice piisobici na horizontalni klin
n [min] Otagky ¢epu
Py, [N] Dynamické radidlni ekvivalentni zatizeni loziska A
Pg [N] Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni loziska B
Pd [MPa] Dovolené otlaceni
Pdp [MPa] Dovolené otlac¢eni v pouzdru
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Pdz [MPa] Dovolené otlaceni v zavitu

Pmax [MPa] Maximalni tlak v pfimo¢arém hydromotoru
Pp [MPa] Otlaceni v pouzdru

Ps [MPa] Otlaceni licovaného $roubu

Repis: [MPa] Mez kluzu pistni tyCe

Res [MPa] Mez kluzu Sroubu

Resss [MPa] Mez kluzu oceli S355JR

Spist [mm?] Plocha priifezu pistni tyce

Ss [mm] Sty¢na plocha licovaného Sroubu
z [mm] Zdvih linearniho hydromotoru

z [-] Pocet zaviti

a [°] Ukos horizontalniho klinu

p [°] Uhel pieklapéni skyvy

Phin [°] Minimalni uhel preklapéni skyvy
7 [°] Postaveni ¢epele v brazdé

) [°] Uhel ke dnu brazdy

& [°] Sklon ¢epele ke dnu brazdy

K [°] Uhel sklonu svahu

Am [-] Mezni $tihlost

Apist [-] Stihlost pistni ty&e

Okr [MPa] Kritické napéti

Tps [MPa] Dovolené napéti ve smyku

Tg [MPa] Napéti ve smyku

TR [MPa] Dovolené napéti ve smyku

1) [°] Tteci thel
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SEZNAM PRILOH

P1
P2
P3
P4

P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11

P12

P13
P14
P15
P16

Tabulkovy ptehled pluht obdobné vykonové rady

Tabulka s rozméry tiibodového zavésného systému u nesenych zafizeni [9]

Tabulka s pozadovanymi vykony traktoru pro rtizné konfigurace navrzeného pluhu
Hydraulické schéma zapojeni ventilu VRAP 80-100 DE SV 3/8” a dvou linearnich
hydromotora

Napétova analyza modelu svafence TZS (pienos celkové tazné sily)

Zobrazeni prithybu TZS (pienos celkové tazné sily)

Detail napétové analyzy modelu svafence TZS (sila od HM na horni ¢ep)

Detail napéti na hornim ¢epu TZS (sila od HM na horni ¢ep)

Napétova analyza modelu uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice) — ptedni
pohled

Napét'ova analyza modelu uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice) — zadni pohled
Napét'ova analyza modelu uchyceni orebniho uGstroji (uchyceni radlice v kombinaci s
ptredradlickou) — pfedni pohled

Napétova analyza modelu uchyceni orebniho Gstroji (uchyceni radlice v kombinaci s
ptedradli¢kou) — zadni pohled

Napétova analyza modelu upevnéni piidavné sekce

Model pluhu — pracovni poloha prava (konfigurace 3+1)

Model pluhu — pracovni poloha leva (konfigurace 3+1)

Model pluhu — pfepravni poloha (konfigurace 3+1)

Vykresova dokumentace:

171041-1000 Otocny radlicny pluh Sestava oto¢ného radli¢éného pluhu
171041-1600 Tiibodovy zavésny systém Svatenec a kusovnik

171041-1033 Pouzdro_centralni Vyrobni vykres

171041-1003 Drzak slupic_pravy Vyrobni vykres
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P1 — Tabulkovy ptehled pluhti obdobné vykonové fady
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P4 — Hydraulické schéma zapojeni ventilu VRAP 80-100 DE SV 3/8” a dvou linearnich
hydromotort
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PRILOHY

P5 — Napét'ova analyza modelu svarence TZS (ptfenos celkové tazné sily)
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P6 — Zobrazen
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P7 — Detail napét'ové analyzy modelu svafence TZS (sila od HM na horni ¢ep)
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P8 — Detail napéti na hornim ¢epu TZS (sila od HM na horni ¢ep)

iy 5-28289°y
50051
LLO'0g
910'Sk
12009
ien'ss
2e0'oa
#0'301
0’021
S0'GEL

apla pcoz'eoee
§EawWl]

Edi U
553015 (5351y-Uoa) JUs|eanb3 adA |
558415 Jus|eAInb ]

smyjod (nisid po eps)pog 13241 ]

VIi



PRILOHY

00°525 00521

L 1
(L} 00004 00°05E 0o'o

L 2°.

Uiy 9-2ZELL'E
az1'92 -
£52'¢s
6LEBL
LS'F0L
EY0EL [
9.'951 —
88281 [—
L0'B02

rl'sge
92’192 .

LF0L F202E0 0

s €AW

Edi N

55015 (5251-U0A) 1Ua|BAINDT |
55035 Juaeanby

oy pes usdkydn tH

P9 — Napét'ova analyza modelu uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice) — piedni pohled
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P10 — Napétova analyza modelu uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice) — zadni pohled
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P11 — Napétova analyza modelu uchyceni orebniho ustroji (uchyceni radlice v kombinaci s

ptedradlickou) — pfedni pohled
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P12 — Napét'ova analyza modelu uchyceni orebniho tstroji (uchyceni radlice v kombinaci s

predradli¢kou) — zadni pohled
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P13 — Napétova analyza modelu upevn
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P14 — Model pluhu — pracovni poloha prava (konfigurace 3+1)
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P15 — Model pluhu — pracovni poloha leva (konfigurace 3+1)

BRNO 2024

XV



PRILOHY

P16 — Model pluhu — pfepravni poloha (konfigurace 3+1)
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