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1 UVOD

Rozmetadlo je stroj urCeny k dopravé a rozhazovani organickych hnojiv a kompostt,
které slouzi k dodavani zivin at' uz pro polni plochy, kde se material rozmeta na vétsi
Casti, které se nasledné zaoravaji nebo pro plochy lucni, kde se material rozmeta na
menS$i Casti, které se nezaoravaji.

1.1 Soucasny stav rozmetadla chlévské mrvy a kompostu typ MC146

Je vyrabén firmou ZDT s.r.o. Tato firma byla zalozena v roce 1993. Firma se soustfedi
na vyrobu zemédélskych navést a piivést nosnosti od 3 do 25 tun s maximalni rychlosti
do 40km/h., na vyrobu pfepravnikli stavebnich stroji nosnosti od 4 do 9 tun
s maximalni rychlosti 80km/h. Dale se jes§té¢ zabyvaji vyrobou a montazi ocelovych
konstrukci. Firma exportuje své vyrobky na trhy Danska, Némecka, Norska, Svédska,
Litvy, Francie, Nizozemi, Svycarska, Polska, Rumunska, Bulharska, Madarska,
Ukrajiny a pochopitelné také ve velké mife na trh Slovenska. Mezi tyto vyrobky se fadi
i rozmetadlo chlévské mrvy a kompostu MC146 (viz. Obr.1 a 2).

Tento stroj je urCen k dopravé a plosnému rozmetani chlévské mrvy a komposta.

Tabulka 1: Informace o mérnych hustotach béznych hnojii

Druh materialu Hustota q [t/m3]
Hovézi hniyj 0,75
Veprovy hngj 0,83
Ov¢i hntyj 0,87
Suchy hnij nosnych slepic 1,15
Podestylka nosnych slepic 0,77
Podestylka masnych kurat 0,74

Meérnou hustotu hnoje q [t/m’] je nutné znat pii vypo&tu pozadované davky hnoje na
pole Qq[t/ha].

Vyzrala chlévska mrva muze dosahovat objemové hmotnosti az do 1,3 [t/m3]. Je
schopna, v tomto uzralém stavu dodat pozemku své ziviny v optimalni formeé.
Rozmetadlo MC146 m4 rozsifenou oblast pouziti o hnojeni luk a jim podobnych ploch
kde je pozadovand velmi drobna struktura chlévské mrvy. Pro pouziti k zaorani na
polich se vyuzivaji véts§i hrudkovité struktury chlévské mrvy.

Tento stroj je z rodiny vymeénitelnych nastaveb to znamena, ze pro riizné nastavby se
vyuziva jeden multifunkéni podvozek. To ma za nasledek snizeni nakladd oproti
jednoucelovym strojim. Rozmetadlo MC146 vyuziva odpruzeny tandemovy podvozek
MEGAZ20. Mezi dalsi nastavby, které 1ze aplikovat na tento podvozek patfi: vanova
korba jednostranné sklapéna (dozadu), vanova korba dvoustranné sklapénd, vanova
korba tfistranné sklapéna, korba s vytlaénym prednim Stitem a cisterna.

Rozmetadlo MC146 je slozeno z vyrabénych dili, mezi které patii vanova korba vcetné
vSech doplikt jakym jsou dily na odstavny systém, piipojeni k podvozku a casti ke
kterym se pfichycuji kupované dily jakymi je kompletni rozmetaci ustroji, rozmetaci
stul vCetné€ prevodovek a volnobézného nahonu, fetézovy podlahovy dopravnik vcetné
prevodovky, rota¢niho hydromotoru a skrticiho ventilu.

Rozmetaci ustroji je slozeno ze tfech horizontalnich frézovacich valcl, z fetézovych
kol, fetézi, napinacich kladek. VSechny casti jsou upnuty na konzolu rozmetaciho
ustroji. Zadni kryt slouzi jak ke kryti frézovacich valca, ale také jako srazeci Stit
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pomoci, kterého se odrazeji odfrézované Casti hnoje o dopadaji na rozmetaci talife.
Kompletni rozmetaci Ustroji se montuje na vrchni ¢ast vanové korby.

Rozmetaci stil je svafena konzola na, kterou se pfipeviiuji ostatni casti stolu:
pfevodovky, rozmetaci talife na nichz jsou naSroubovany vymeénitelné rozhazovaci
lopatky, svételna signalizace, ochranny ram. Kompletni celek rozmetaciho stolu se pak
montuje na spodni ¢ast vanové korby.

Retézovy podlahovy dopravnik se sklada zjedné pohanéné hiidele a na kterou jsou
pfipevnény Ctyfi fetézové kladky a ze dvou napinacich hiideli, kde na kazdou z nich
jsou upevnény dvé vodici kladky. Mezi kazdou fetézovou a vodici kladkou je napnut
vysoko pevnostni fetéz. Oba pary fetézu jsou mezi sebou sprazeny pomoci jacklového
profilu. K dal§im castem dopravniku patfi prevodovka s rotacnim hydromotorem a
kompletnim hydraulickym rozvodem. Regulace rychlosti dna je provedeno rucnim nebo
elektromagneticky ovladanym skrticim ventilem.

Tabulka 2: Technické udaje MC146

Celkova hmotnost [t] 20
Objem [m’] 13,4
Rozméry (d x § x v) [m] 5,5x1,98x1,2
Provedeni naprav Tandem
Doporuceny vykon traktoru [HP] 160
Otacky vyvodového hiidele [ot.min™'] 540/1000
Pocet fetézi na jednom dopravniku [ks] 2
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Obrazek 2: MC 146 na odstavnych nohdch
1.2 Rozmetadla chlévské mrvy a komposti od jinych vyrobcu

» Firma ANNABURGER, ktera sidli v Némecku ma Siroké spektrum vyrobka
v oblasti zemé&délské 1 dopravni techniky. Pro oblast rozmetani organickych
hnojiv tato firma vyvinula fadu rozmetadel, kterou pojmenovala HTS. Rada
HTS se vyrabi v riiznych velikostech celkové hmotnosti vozu a to od 8 do 33
tun. Nas bude zajimat z hlediska porovnani rozmetadlo HTS 20.04, které ma
stejnou celkovou hmotnost jako rozmetadlo RM20.

Modelu HTS 20.04 (viz. Obr.3) je vybaven tfemi fet€ézovymi podlahovymi
dopravniky s vysoko pevnostnimi fetézy, dale tfemi frézovacimi horizontalnimi
valci a dvéma rozmetacimi talifi. Jisténi frézovacich valct je provedeno pomoci
vackové spojky. U pohonu rozmetacich talifi jsou gumové hardy spojky
nahrazeny tzv. fetézovymi spojkami s volnobézkami, pfiCemz se vyrazné zvysila
zivotnost celé soustavy. Dale je toto rozmetadlo vybaveno elektrohydraulickym
ovladanim podlahovych dopravnikii z kabiny traktoru pomoci specialniho
pilotniho boxu. Na tomto boxu je mozné nastavit konkrétni rozmetaci davku,
kterou zakaznik pozaduje. Tuto davku je mozné behem jizdy plynule ménit. Z
tohoto boxu lze ovladat také dalsi funkce stroje jako jsou nataceni fiditelné
napravy, zvedaci pfedni naprava, ovladani hydraulické mezistény (nahoru, dolu)
atd.

Elektronika kontroluje také pretézovani rozmetaciho ustroji. Snizi-li se otacky
frézovacich valci pod nastavenou hodnotu, automaticky se vypina posuv
fetézovych  dopravnikii stim, Ze se ©posune o 5 cm  zpét
Po upraveni otacek frézovacich valct se posuv opét zapina.

Rozmetadlo je také vybaveno hydraulickym hraditkem, které slouzi k utésnéni
néakladu pfi pfevozu po komunikacich.
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Tabulka 3: 7echnické udaje HTS 20.04

Celkova hmotnost [t] 20

Objem [m’] 17,4

Rozméry (dx$xv) [m] 6,3x2,3x1,2

Provedeni naprav Tandem

Doporuceny vykon traktoru [HP] 120

Otacky vyvodového hiidele [ot.min™'] 1000

Pocet fetézi na dopravniku 6

Obrizek 3: HTS 20.04 v praxi

» Dalsi predstavitelem vyrobce rozmetadel je firma FARMTECH d.o.o. Je to

Slovinsky vyrobce, ktery vyviji, vyrabi a prodava zemeédelskou techniku (jedno-,
dvou-napravovou, a tfistranné tandemové navésy od 4 do 18 tun celkové
nosnosti. Rozmetadla chlévské mrvy v od 4 do 20 tun celkové nosnosti. Firma
FARMTECH vyrabi rozmetadla ve tfech kategoriich celkové hmotnosti a to
fada MINIFEX od 4 do 5,5 tuny, fada SUPERFEX od 5,5 do 10 tun a modely
fady MEGAFEX s celkovou hmotnost od 10 do 20 tun.

Vsechny kategorie téchto vozu jsou jednoucelové to znamena, Ze se nejedna o
moznosti vyméfiovani riznych nastaveb na jednom podvozku.

Pro nasSe ucely bude nejzajimavéjsi model 2000 (viz. Obr.4) s celkovou
hmotnosti do 20 tun. Tento stroj je vybaven k rozmetani organickych hnojiv a
komposti dvéma horizontalni frézovaci valce a dvémi rozhazovacimi talifi,
které jsou schopni rozhazovat material do Sife 25 metrii. Pfisun materialu je
zajistén pomoci dvou fetézovych podlahovych dopravnikii a jejich pohon je
zaji§tén pomoci rotacniho hydromotoru a pfevodovky. Regulace fetézového
dopravniku je provedeno pomoci Skrticiho ventilu, kterym regulujeme prutok
hydraulického oleje, coz mé& za nasledek zménu otacek na rotacnim
hydromotoru.
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Rozmetadlo je vybaveno hydraulickym hraditkem, které slouzi k utésnéni
nakladu pfi pfevozu po komunikacich.

Tabulka 4: Technické nidaje Megafex 2000

Celkova hmotnost [t] 20
Objem [m’] 18,5
Rozméry (dx$xv) [m] 5,58x2,15x1,55
Provedeni naprav Tandem
Doporucéeny vykon traktoru [HP] 163
Otacky vyvodového hiidele [ot.min™'] 540/1000
Pocet fetézi na jednom dopravniku [ks] 2

7 oy 4 4"‘ &

! Ny ”\ )
Obrazek 4: Megafex 2000 v praxi

» Firma JOSKIN, ktera ma sidlo v Belgii se rovnéz zabyva vyvojem i vyrobou
rozmetadel organickych hnojiv a komposti. Vyrabi tfi modelové fady s riznou
celkovou hmotnosti.

Rada FERTI-SPACE, kde se nachazi dva modely rozmetadel s celkovou
hmotnosti 16 a 19 tun.

Rada FERTI-CARGO, kde jsou rovnéz dva modely rozmetadel s celkovou
hmotnosti 19 a 21 tun.

Ob¢ tyto fady maji rozmetaci ustroji slozeno ze dvou horizontalnich frézovacich
valcl a dvou rozhazovacich talifi. Pfisun materialu je zajiS§tén dvéma
fetézovymi podlahovymi dopravniky, které jsou ovladany pomoci rotacniho
hydromotoru a prevodovky. Regulace rychlosti posuvu materialu smérem
k frézovacim  valcim je provadéna z  kabiny traktoru  pomoci
elektromagnetického Skrticiho ventilu.

Na téchto nastavbach byl pouzit odstavny systém, takze se nejedna o
jednoucelové stroje.
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Rada TORNADO 2 ve které se nachazi Sest modelt se déli podle celkové
hmotnosti stroje a to od 9 do 20 tun. Pro naSe ucely jsem vybral rozmetadlo
M2000V (viz Obr.5), které ma celkovou hmotnost 20tun. Jedna se o
jednoucelovy stroj na dvouosém podvozku. Rozmetaci ustroji je tvofeno dvéma
vertikalnimi valci. Valce jsou vyrobeny z trubek, na které jsou navinuty
Sroubovice a na spodni Casti téchto valc jsou uloZeny rozmetaci talife. Posun
materialu je zajistén fetézovym dopravnikem, ktery je jako u ostatnich
porovnavanych strojii pohanén pomoci hydrauliky. Samoziejmé na tomto
rozmetadle nechybi hydraulické hraditko slouzici k utésnéni materialu pfi
ptevozu. Tento stroj je vhodny pro zemédélce, které nevlastni velké plochy pro
hnojeni z davodu, ze Sifka rozhozu se pohybuje v rozmezi od 8 do 12 metra.

Tabulka 5: Technické udaje M2000V

Celkova hmotnost [t] 20
Objem [m’] 14,4
Rozméry (d x § x v) [m] 6,85x1,4x1,5
Provedeni naprav Tandem
Doporuceny vykon traktoru [HP] 130
Otacky vyvodového hiidele [ot.min™'] 1000
Pocet fetézii na dopravniku 2

JOURIN

Obrazek 5: M2000V v praxi
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1.3 Porovnani provoznich parametra jednotlivych stroju

Tabulka 6: Provozni parametry jednotlivych strojii

Typ vozu ZDT ANNABURGER | JOSKIN FARMTECH

Parametry MC146 HTS 20.04 M2000V | MEGAFEX 2000
Vykon traktoru [HP] 160 120 163 130
Sitka rozhozu [m] 10-24 12-24 8-12 14-25
Objem korby [m’] 13,4 17,4 14,4 15,3
Rozsah davkovani [t/ha] 5-36 5-40 neuvadi neuvadi
Potizovaci cena [K¢] 941 365,- 1 330 000,- 1 283 000,- 1 132 000,-

Zavér:

Z tabulky 6 vypliva, Ze vyhodnocovana rozmetadla maji téméf totozné parametry.
Vyjimku tvori vertikalni rozmetadlo od firmy JOSKIN M2000V, které je z divodu
pozemky a nevyuzily by plnou Sitku rozhozu a nejspiSe by volily tento stroj. Zbylé
stroje se od sebe 1iSi nepatrn€, proto by bylo nutné se zaméfit na celkovou pofizovaci
cenu, popfipadé jak je dostupny servis pfi pfipadné poruse nebo dostupnost a cena
nahradnich dila.

2 CIL PRACE

1. Koncepéni navrh rozmetadla

2. Optimalizace rovnomeérnosti kiivky rozhozu

3. Pevnostni vypocet zafizeni

4. Veskeré dalsi nezbytné vypocty dle pokyni vedouciho DP
Nakreslete:

5. Celkovou sestavu nastavby rozmetadla

6. Podsestavu rozmetaciho ustroji

7. Dalsi podsestavy a vyrobni vykresy dle pokynu vedouciho DP

3 KONCEPCNi NAVRH ROZMETADLA

3.1 Postup navrhu rozmetadla

Nejprve jsem se zaméfil na analyzu stavu a trendl ve vyvoji konkuren¢nich rozmetadel
pro organicka hnojiva (viz. Kap.1). Dale jsem se zajimal, o ktera rozmetadla je v Ceské
republice zajem. Zajem je predevS§im o vyménitelné nastavby vSech druhd. V mém
piipadé jsem se zabyval pouze nastavbou rozmetadla organickych hnojiv. Dulezitym
faktorem pii rozhodovani vybéru rozmetadla je pofizovaci cena, dale je to jednoduchost
obsluhy a samoziejmé bezporuchovost stroje.

Pfi postupu navrhu koncepcniho rozmetadla jsem vychazel ze soufasné nabizeného
rozmetadla typu MC146, které se prodava jiz delsi dobu a jsou k nému zaznamenany ze
strany uzivateld rizné piipominky pro technicka vylepSeni a to predevs§im hydraulické
hraditko, dostateCné kryti pohoni a podvozku pod podlahovym dopravnikem, ktery
zpusobuje znecisténi pohonii a podvozku od odpadavajicich Castic z vratné vétve
dopravniku.

Dals$im davodem navrhu rozmetadla byli nespolehlivé subdodavky od ostatnich
dodavateli a to bud’ v terminech nebo v nekompletnosti komponentli rozmetaciho
ustroji na rozmetadla MC146.
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3.2 Stavba stroje
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ODSTAVNE
NOHY

ROZMETACI MECHANICKY
STOL DOPRAVNIK 5 KORBA POHON
(HYDRAULICKY
POHON)

Obrazek 6: Hlavni casti rozmetadla

Korba je samonosna vyrobena z plechd s profilovanymi vyztuhami. Dno podlahy je
z rovného plechu a opatieno vodicimi lemy pro podlahovy dopravnik. Siika korby se
smérem dozadu zvétSuje, proto nedochazi k nepfiméfenému tlaku na frézovani, coz
velice kladn€ ovliviiuje zivotnost stroje a také se snadnéji vyprazdiiuje naklad. V dolni
casti predniho Cela je oteviraci kryt (1), odkud 1ze provadét udrzbu dopravniku. Nad
Celem je ochranny stit (3), ktery zamezuje zpétnému preletu materidlu na taznou
jednotku (traktor). Boc¢nice jsou nastaveny dfevénymi (odnimatelnymi) nastavky (4).
Takovéto nastavky se snadno nahradi novymi, jestlize je poskodi drapak nakladace.
Zadni Cast korby je upravena pro uchyceni rozmetaciho ustroji. Na bocnici je umistén
demontovatelny sklopny zebfik (2). Proti nému je uvnitt korby navarena stupacka. Vana
je zkonstruovana pro pouziti odstavnych noh (5) a ma navatfeny opérky pro pouziti
hydraulického odstavného systému. Odstavné nohy (4ks) jsou konstrukéné shodné
s typem pro sklopnou vanu.

Rozmetaci ustroji:

| | flr 1
HE QE
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Obrazek 7: Frézovaci valce
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» Frézovaci valce (viz. Obr.7) rozmélnuji a nahazuji naklad na rozmetaci stil.

Sestava je sloZena ze tii valcu (1) stejné konstrukce. Valce jsou opatieny levou a
pravou ohybanou Sroubovici. Na jejich profil jsou navafeny fezaci noze z otéru
vzdorné oceli (3). Pohon valch je uskute¢nén fetézovymi prevody (2). Smysl
otaCeni je patrny z obrazku. Rotujici valce mohou odhodit material smérem
k pfednimu celu. Tento nezadouci Ucinek snizuje vysuvné hydraulické hraditko
(viz. Obr.8). Na zadni Casti valca je kryt (srazeci §tit) (5) , ktery usmériuje
odfrézovany material na rozmetaci talife. Ve spodni ¢asti je ptidavna klapka (7)
slouzi k dvéma ucelim. Prvni UcCel je pro rozmetani té€zkého hnoje proto
odklopime klapku a zvySime tim Sitku od krytu k lopatkdm. Pro rozmetani
rozpadajiciho se kompostu dame tuto klapku do spodni polohy, aby byla mezera
co nejmensi. Pokud by se do rozmetaciho ustroji dostal cizi predmét (kdmen), je
klapka ulozena na pruziné a v tomto piipadé dojde k vychyleni klapky, kamen
projde ven a klapka se automaticky vrati do pavodni polohy. Cely kryt se otevira
smérem nahoru ru¢n€ a neni v oteviené poloze jistén. Pro snadnéjsi manipulaci
je kryt zvedan plynovymi vzpérami (6), na prani maze byt zvedani provedeno
hydraulickymi valci. Signalizace otacCeni valci (8) usnadni obsluze sledovani
provozu neni-li porucha na fezacich valcich. Signalizace mirné piesahuje do
boku stroje, ale ne pres povolenou §itku vozidla.

@

o

~4

Obrazek 8: Hydraulické hraditko

10
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Obrazek 9: Rozmetaci stil

» Rozmetaci stiul (viz. Obr.9) opatien dvéma rozmetacimi talifi s (8), které jsou

opatfeny tfemi, Ctyfmi nebo Sesti lopatkami, které jsou schopny rozhodit
material az do 24 metrt, optimalni §itka rozhozu je 16 metra.

Rozmetaci lopatky jsou pfiSroubovany Srouby a matici (3 a 4) k talifi. Vnéjsi
stfizny Sroub (5) lopatky (6) je stazen samojistnou matici s talifem. Pasobi jako
stfizna pojistka proti pretizeni (napt. kamenem). Proto je nutna jejich kontrola
popiipadé vyména ustiizenych Sroublt. Lopatky jsou pfestavitelné. Material
lopatek a bocni tieci plechy (1) stolu jsou vyrobeny z otéruvzdorné oceli. Stdl je
opatien pryzovou stérkou (2), ktera minimalizuje pranik rozmetaného materialu
na vratnou vétev dopravniku. Z divodu setrvacnosti rotace kotoucu je pristup
k nim zamezen bezpe¢nostnim ramem (7).

HYDRAULICKY POHON

Obrazek 10: Podlahovy dopravnik
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» Podlahovy dopravnik (viz. Obr.10) je opatien dvéma pary vysokopevnostnich
fetézi (1), spojenych navarenymi ptickami z U-profil (2). Uvnitf korby se
posouva po rovné podlaze, ve vratné vétvi po podpémych pasech. Dopravnik
pohani hnaci hiidel (6) , na kterém jsou nasazeny fetézové kladky (5). Hnaci
hiidel je uloZen v kostkach (4) s lozisky. Na hnaci htidel je nasunuta pfevodovka
(3) srotatnim hydromotorem, ktery otaci dopravnikem s prestavitelnou
rychlosti. V pfedni ¢asti vany se dopravnik vraci pres kladky (9) s napinaci (10)
a stiraci pryz (8) do vnitiku korby.

Obrazek 11: Hydraulicky pohon

» Hydraulicky pohon (viz. Obr.11) vyzaduje vné&jsi zdroj tlakového oleje o
minimélnich parametrech Q~50 [l.min."] a tlaku p~12MPa. Pfipoj na tlakovou
(P) a odpadni vétev (T) je proveden rychlospojkami (5) typu ISO 12,5. Rozvod
tlakového oleje je proveden pomoci tlakovych hadic. Pfed hydromotorem (2) je
v okruhu zarazen tlakovy filtr (3). Na skrticim ventilu s pfepousténim (4) se
stupnici nebo pomoci dalkového ovladani se nastavuje rychlost dopravniku. Tato
rychlost nastavuje davkovani rozmetaného materialu. Prepoustéci cast ventilu je
nastavena z vyroby na tlak 11-12 MPa, aby v pfipad¢ zablokovani dopravniku
nedoslo k poskozeni jednak pfevodovky, ale i samotného dopravniku.

Obrazek 12: Mechanicky pohon

12
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» Mechanicky pohon (viz. Obr.12) rozmetaciho Ustroji je pohanéno mechanicky
z vyvodového hfidele tazného prostiedku kloubovym hfidelem (1). Pohon se
prenasi kloubovymi hiideli (2 a 4) a hiidele (3) k pfevodovkam. Uhlova
prevodovka (5), ktera je umisténa pod podlahou korby rozdéluje pohon na pohon
horizontalnich frézovacich valct a na pohon prevodovek rozmetaciho stolu (7).
Prevodové poméry jednotlivych prevodovek jsou kombinovany na dva typy
vstupnich otadek rozmetadla 540/1000 [ot.min."]. Pozadovanym vstupnim
otackam musi odpovidat 1 kloubovy htidel (1). Pfedem je potfeba upfesnit
velikost, typ a druh drazkovani vyvodového hiidele traktoru. Z obrazku je téz
patrné usporadani fetézovych prevodi s napinacimi kladkami (6).

» Pojistné prvky: (viz. Obr.13)
o (Centrdlni jisténi je provedeno stfiznou nebo limitni spojkou na vstupnim
kloubovém hftideli (2).
e Pohon rezacich vdlcii je jistén stiiznou spojkou na prvnim fetézovém
kole (1).
e Lopatky rozmetaciho talife jsou jistény stfiznym Sroubem (3) na vnéjSim
poloméru kola.

% STRIZNY SROUB
7

STRIZNY SROUB
NEBO LIMITNI SPOJKA

STRIZNY SROUB
LOPATKY

13
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4 OPTIMALIZACE ROVNOMERNOSTI KRIVKY ROZHOZU

Pfi optimalizaci rovhomeérnosti rozhozu jsem vychazel z dlouhodobé praxe provozovani
rozmetadla MC146, ale predevsim z provoznich zkousSek tohoto stroje, ale 1 ostatnich
vyrobcd.

Pod pojmem rozhoz si muzeme predstavit do jaké Sifky je rozmetadlo schopno
v pozadované hektarové davce rozhazovat material.
Hlavni ¢initelé, ktefi ji ovliviiuji: - pocet lopatek na rozmetacim talifi

- uhel naklopeni a vySka rozmetacich talifa proti zemi
- druh rozmetaného materialu

Vliv poctu lopatek na rozmetacich taliFich:

Pocet stavitelnych, demontovatelnych lopatek ma pifimy vliv na velikost
rozmetaného materialu. MenSi pocet lopatek tvofi rozmetany material o vétsi
hrudce. Vétsi hrudky rozmetaného materialu maji zasadni vliv pro praxi.
Z hrudky pfed zapravenim do zemé neuniknou potiebné ziviny. Pro chlévskou
mrvu je téz dosahovano uspokojivych vysledku jesté pfi Ctyfech kusech
rozmetacich lopatek. Sest lopatek je uréeno pro rozmetani jinych materialu nebo
pro hnojeni luk ptipadné pro vyuziti rozmetadla v bioplynovych stanicich.

Postaveni lopatek:

Tti lopatky (viz Obr.14)

Testovanim rozmetadel jsme zjistili, Ze ma také na rozhoz vliv postaveni
lopatek. Pfi pouziti tfech lopatek musi mit pro optimalni rozhoz rozmetaci stll
natocené talife tak, aby se pfi otaceni lopatky vzajemné nepotkavali.

Obrazek 14: Postaveni tiech lopatek
Sest lopatek

P1i poctu Sesti (viz. Obr.15,16) lopatek na rozmetacim talifi nemélo postaveni
lopatek zadny vétsi vliv na rovnomeérnost rozhozu.

14
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Obrazek 15: Postaveni Sesti lopatek

Obrazek 16: Model rozmetaciho talire

Vliv naklopeni a vyska rozmetacich taliiii proti zemi a druhu rozmetaného
materidlu:

Pti pojezdech po raznych terénech se méni tézisté nakladu a tim i zména polohy
rozmetaciho stolu (nerovnomérnym stlacenim pruzin na podvozku) vici zemi
v kombinaci se svazitosti terénu a to jak horizontalni tak i vertikalni méni uhel a
polohu rozmetaciho stolu v fadu desitek procent. DalSim vlivem nutnym k
zohlednéni jsou rizné kvalitativni vlastnosti chlévské mrvy: objemova hmotnost,
soudrznost, slamnatost, podil hliny a jinych cizich latek, proto volim z hlediska
optimalizace naklon stolu 15°, ktery z hlediska provoznich zkousek ostatnich
vyrobct i dodavatelti pievodovek jevi jako nejvhodnéjsi. Dale bylo pii pokusech
s vétsim naklonem stolu (cca 20°) dosazeno zna¢né nerovnomernosti zpuisobené
patrné nehomogenitou typu rozmetaného materialu a pii mens§im sklonu (cca
10°) se znacné snizil rozhoz na cca 65%.

Meéfeni pficné rovnomérnosti (viz. Obr.17) se provadi za predpokladu urcité pojezdové
rychlosti tazného stroje, rychlosti podlahového dopravniku. Rozmetany material je
zachycovan do sbérnych misek o velikosti 0,5x0,5m. Sbérné misky se umistuji 30 m od
zaCatku drahy a jednotlivé fady jsou od sebe ve vzdalenosti 20 m (viz. Obr.18).

15
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Hmotnosti zachyceného hnoje na sbérnych miskach se vynese do grafu rovnomérnosti
rozmetani.

) g ¥
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brazek 17: Shéraci misky
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Obrazek 18: Umisténi sbéracu v radé
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5 RESENI POHONU ROZMETADLA
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Obrazek 19: 7ok vykonu systému pohonu
P.........pfenaSeny vykon — vystupni vykon pohonu na vyvodovém hiideli traktoru
Py....... vykon potiebny k pohonu frézovacich valca
| ST vykon potfebny na pohon rozmetacich talifa

P3=P4...vykon na jednotlivém rozmetacim talifi

Vykon je prenaSen od vyvodového hiidele traktoru pomoci kloubového htidele 1. na
vstupni htidel, ktery je umistén pomoci lozisek v ¢ele podvozku. Dale je z podvozku
prenaSen kloubovym hfidelem II. na predlohovy hfidel rozmetadla a dale pomoci
dalsiho kloubového hfidele III. se prenasi na uhlovou prevodovku I. Zboku této
prevodovky je napojen htidel opatfena fetézovym kolem pro pohon frézovacich valci.
Z druhého vystupniho vyvodu je zbyly vykon pfenesen pomoci volnobézného
klubového hiidele na uhlovou pfevodovku II.  ktera prenasi na kazdou stranu stejny
vykon pomoci pruznych spojek do krajnich uhlovych prevodovek IIL, IV, které pohani
vlastni rozmetaci talife.

5.1 Volba kuzelovych prevodovek I. a II.

Volim kuzelové pfevodovky od francouzské firmy S-I-S-P [16]

Prevodovky II,III,IV. se nakupuji v kompletu, proto v tabulce uvadim hodnoty pro
tento cely komplet. V kompletu je mezi kuzelovou pfevodovkou II. a kuzelovymi
prevodovkami III. a IV. pruzné spojeni pomoci hardy spojek z davodu schopnosti
tlumeni vibraci, razii zpisobené od rozmetacich talifi a moznosti vyrovnavani
nesouososti (az 2,1mm).

Parametry prevodovek (viz. Tab.7) pro vstupni otacky 540 a 1000 [ot.min."]:

17
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Tabulka 7: Parametry prevodovek
IL, 1IL., IV.
Otacky prevodovky n [ot.min™'] 540 1000 540 1000
Prevodovy pomér i [-] 1:1 1:1,83 1: 35 1:25
PrenaSeny vykon P [kW] 115 128 115 94
PrenaSeny kroutici pomér My [Nm] 2070 2300 2770 2290

Oznaceni kuZelovych pievodovek dle S-1-S-P:

Pfevodovka L: 540 [ot.min"'] — RA20312
1000 [ot.min'] — RA20311

Obrazek 20: Kuzelova prevodovka

Prevodovka IL. 1L, IV.: 540 [ot.min’'] — RA203107
1000 [ot.min'] — RA203104

Obrazek 21: Kompletni setava prevovovek pro rozmetaci stiil

5.2 Volba kloubovych hridelu L., II. a IIL.
Kloubové hridele volim od firmy Bondioli & Pavesi [15]
Parametry kloubovych hiideld (viz. Tab.8) pro vstupni otacky 540 a 1000 [ot.min.”']:
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Tabulka 8: Parametry kloubovy hrideli
L 11. 1.
Otacky prevodovky n 540 1000 540 1000 540 1000

[ot.min'l]

PtenaSeny kroutici pomeér My 970 830 970 830 970 830
[Nm]

PrendSeny vykon P [KW] 55 87 55 87 55 87

Oznaceni kloubovych hiideli dle Bondioli & Pavesi:
Kloubovy hiidel L: 540 [ot.min’'] -7 107 121 CE R07 098
1000 [ot.min™'] — 7 107 121 CE R08 098

Délka L/ L,,q [mm]: 1210/1870
Délka B;[mm]: 118

Kloubovy htidel II. a III.: 540 [ot.min’'] -7 107 076 CE R0O7 R07
1000 [ot.min"'] — 7 107 076 CE R07 R07

Délka L/ Lyg [mm]: 760/1120
Délka B;[mm]: 118

Bt _ ' _ L . - -

Obrazek 22: Kloubovy hridel

5.3 Volba volnobézného kloubového hridele

Kloubovy volnobézny hiidel volim od firmy Walterscheid [17]

Volnobézny kloubovy hiidel volim, abych zabranil pfenosu zpétnému razu z divodu
setrvacnych sil od rozmetacich talift, pfi zastaveni stroje. Mohlo by dojit k poskozeni
mechanického pohonu.

Skladam ho z iednotliV\'/c‘h dilu:
- Kloubovy hiidel RADA 2300 (viz. Obr. 23)

Parametry:
P=110kW................. prenaseny vykon
M, =1050N -m........... prenaseny kroutici moment

1

n, = 10000t - min™".....otacky kloubového hridele
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Obrazek 23: Kloubovy hridel

D =13/8"(6)

d=27mm

L =107mm

L, = 84mm

D, = M12x65

- K#izova sada RADA 2300 (viz. Obr.24 )
==
f-.\

==

Obrizek 24: Krizovad sada

Kloubovy hiidel s volnobéikou RADA 2300 (viz. Obr.25 )

Parametry:
P=110kW................. prenaseny vykon
M, =1050N-m........... prenaseny kroutici moment

n, = 10000t - min~1... otacky kloubového hiidele

A

-
TLLCCLLC
|

Obriazek 25: Kloubovy hridel s volnobézkou
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D =13/8"(6)

d=27mm

L =93mm

5.4 Navrh a vypocet prevodu mezi hnaci hrideli a hfideli frézovacich valcu

5.4.1 Vypocet Fetézového prevodu dle CSN 01 4809

e Uvod:

Obvodova sila se prenasi tvarovym stykem z hnaciho hfidele na tazny clen
(fetéz) a zndho na hnané kolo. Retézové pievody se pouZivaji u textilnich,
zemédelskych, stavebnich stroju, u vozidel a zdvihadel pro rovnomérny pienos
krouticiho momentu na stfedni vzdalenosti. Vyhodou fetézovych prevodu je
mensi namahani lozisek a hiideli nez u femenovych pfevodu, ale pii opotiebeni
fetézu dochazi k vétsi hlucnosti.

440

440

n,=340ot.min *

Hnaci fetézové kolo s

4
h—l;:‘
=7

118

22

n,=3400t.min "

Retéz
Tazna vétev

Volna vétev

Obrazek 26: Schéma fetézového prevodu

e Prihyb volnych vétvi:
USEK L

hpl = 0,01 *ap
hy; = 0,01-703,1
hy,1 =7,1mm

21

Hnana fetézova kola
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USEK II.
h'pZ = 0,01 7 Ay)
hpZ = 0,01 )
hy, = 4,5mm 2
USEK IIL

Z Obr.16 je ztejmé, ze useky I1. a I1I. totozné tudiz mizeme pouzit vysledek
z tseku II.

o Vstupni parametry:

K parametru vstupniho vykonu k frézovacim valcim jsem vychazel z protokolu
meéfeni rozmetadla MC 146 z divodu nejednoznacného urceni vykonu pomoci
vypoctu, kde zalezi jak na tvaru frézovacich valcu, ale i na rozmetacich talifich a
spousté dalsich vlivii. Z méfeni, ale i z praxe mizeme tedy uvadét pomér odbéru
k frézovacim valcim v hodnoté 55% z celkového vykonu na vyvodovém htideli.
K rozmetacim talitim jde 45% z celkového vykonu na vyvodovém hiideli. Pfi
plné nalozeném rozmetadle a optimalnich podminkach pro rozmetani vychazi
odebirany vykon z vyvodové hiidele P=~60kW.

P, =33 [ kW]
ny,ny, n3,ny=540 [ot.min.™']

P,...pfenaseny vykon

n;...otaCky hnaciho htidele
n,...otaCky prvniho frézovaciho valce
n3...otaCky druhého frézovaciho valce
n4...otacky tretiho frézovaciho valce

e Pievodovy pomér:

, n; ng
11234 ==
Ny Ny
. _ 540
L1234 = o9
i1,2,3,4 =1 3)

Jedna se tedy o pfevod s neménnymi otaCkami, protoZe ij,34 = 1.

e Pocet zubui hnaciho a hnanych kol:

zZ; =22

Zy34 =21 11234

22'3'4 = 22 . 1 (4)
22'3'4 = 22

Z1.oo.... pocet zubt hnaciho kola (voleno)
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Stanoveni osové viddlenosti hnaciho hiidele a hiideli frézovacich valci:
Usek 1.

’ 2
a1 = |bi + ¢}
a; = V6247 + 3222 5)

a;; =703,1mm

Usek II.

aj; = 1’bizz +ch

a;; = V4402 + 1182 (6)
a;; = 455,5mm

Usek 111.

Z Obr.27 je ziejmé, ze useky II. a III. totozné tudiz miizeme pouzit vysledek
z useku II.

bi1,2,3' Ci1,2,3 L. rozméry viz. Obr.27

1,23 osova vzdalenost hnaciho hfidele a hiidell frézovacich valci

bi

\ Hiidele frézovacich valcta

bi2

\ b;;=624mm
‘ b,,=440mm
\ b;;=440mm
| ¢;=322mm
¢;7=118mm

hit

Vi ¢;y=118mm

™
\

cid ci?

cll

Hnaci hiidel

Obrazek 27: Rozmisténi pohanénych hridelit na stroji RM20
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o Vypolet jmenovitého vykonu:
Volba parametrti dle CSN 01 4809
Y=1,8
v = 0,67
H =
p=1
Y ... .Cinitel raza pro dopravniky dopravujici sypky material
¥ .....Cinitel vykonu
U .....Cinitel mazani
¢ .....Cinitel provedeni fetézu
P,
B, =—-
X U@
p = 33
067141
P, = 49,3kW (7)

» Volba fetézu diagramu viz. Obr.17:
Volim fetéz 16B-1 podle CSN 02 3311 — jedna se o jednorady fetéz

CSN 01 4800

Tab. 3

VYKON Py ;v . oM P
(kw) OTACKY MALEHO RETEZOVEHO KOLA n{min™)

PRO KETEZ L 10 60_40 100 500 1000 4000
13 fadp2rady| 1 Fady| 2 3 4 56789 20 30 4050 70|90 200 400°) 600 800 2000 3000 5000

-

-\

4504 300 + 150

3751 250 1 125 :
1 200 1 100 :

L 270 1 180 1 90 — N

-2:0 1 160 1 80 \

1210 + %0 + 70

180 T 120 T 60 — S

- 150 100 T 50 ZER

120+ 801 40

- S0T 601 30

VAV

RN

L 60+ 40+ 20

-
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Obrazek 28: Graf na urceni typu retézu podle otacek pastorku a jmenovitého vykonu
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Parametry fetdzu dle CSN 02 3311:

t = 25,4mm
F,: = 89kN
m = 2,75kg
S = 394mm?

Obrazek 29: Kotovani roztece ¢lanku retézu

too rozte€ fetézu

Fyy......sila pfi pfetizeni jednotfadého fetézu
m...... hmotnost 1 metru jednotadého fetézu
S...... plocha fetézu

o Vypocet pruméru roztecnych kruZnic:

Hnaci kolo:

t
diy =

25,4

dtl = 178,5mm

Hnana kola:
t

dt2,3,4 = — 7180°\
sin ( )
2234

d _ 25,4
t2,3,4 —sin (%)

dt2,3,4 = 1 78,5mm

o Vypocet obvodové rychlosti Fetézu:

ny
=1m-dy 1073 —

540
=m-178,477 - 1073 —
v=m 8, 0 0

v=49m- .s71

25
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o Vypocet sil piusobicich na retézovém prevodu:
- Odstediva sila se neuvazuje, protoze v<5m.s™
- Obvodova sila:
P-103
o = »
P o= 33-103
°7 4946
F, = 6672,1N (11)
- Celkova tazna sila pfenasena retézem:
F, = F, =6672,1N
o Statickda a dynamicka bezpecnost:
- Bezpecnost proti pretizeni pii statickém zatizeni:
Fpt
k. =2
S Ft
ko= 2220 _ 13330
S 6672,068
ks = 7 = vyhovuje (12)
- Bezpecnost proti pretizeni pii dynamickém zatizeni:
Fpt
k, = —P—
17 F-Y
ke = =210 6o
47 6672,058-2
ks = 5 = vyhovuje (13)
e Vypoctovy tlak v kloubu fetézu:
Fe
Pp = ?
_ 6672,058
Pr =394.106
pp, = 1,693 -107Pa (14)
o Smérny tlak v kloubu Fetézu:
Dle CSN 01 4809 p, = 20,4 - 10°Pa
e Dovoleny tlak v kloubu retézu:
T=2098 7...Cinitel tfeni
Pp =Ds"T
pp = 20,4-10%-0,98
pp = 1,999 - 107 Pa (15)
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e Bezpecnost proti opotiebeni v kloubu retézu:
k, =22
Pp
K = 1,999 - 107 _ 11875
P71,693-107
k, > 1 = vyhovuje (16)
° Roéet Clanku fetézu:
USEK 1.
ail (Zl + Zz) Zz - Zl t
X = 2 - —_ [E—
! t + 2 + ( 2T ) aiq
¥ =2 703,1 (22 + 22) 4 (22 — 22) 25,4 — 773
=% 254 2 2.-m /) 7031 "
X, = 77¢lankt (17)
USEK II. a IIL.
ail Zl + ZZ Zz - Zl t
X, =2-— ( ) - —_
1 t * 2 + ( 2-m ) aiq
I 455,5 (22 + 22) + (22 — 22) 25,4 —c78
=254 2 2-m ] 455,5 ’
X;; = 58¢lankt (18)
o Skutecna osova vidalenost:
K=0 K...souéinitel z normy CSN 01 4809
USEK I.
t
a =§' [2X; — 2z, — 7, +\/(2X1 — 21 —23)2 —F - (2, — z1)?]
25,4
a; =—8—-[2-77—22—22+\/(2-77—22—22)2—0-(22—22)2]
a; = 698,5mm (19)
USEK II. a IIL.
t 2 2
an =g [2X; — 21 — 2, +\/(2X11_Z1—Zz) —F - (z; — 71)?]
25,4
ap =—8—-[2-58—22—22+\RZ-58—22—22)2—0-(22—22)2]
a; = 457,2mm (20)
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Predpis retézu:
USEK L.

Retéz 77 ¢lankd 16B — 1 CSN 02 3311
Pozn.: Oznaceni jednotadého valeCkového fetézu o 77 ¢lancich, s rozteci
t=25,4mm, s vnitini Sitkou b;=17,02mm.

USEK II. a I1I.

Retéz 58 ¢lankd 16B — 1 CSN 02 3311
Pozn.: Oznaceni jednotadého valeckového fetézu o 58 ¢lancich, s rozteci
t=25,4mm, s vnitini Sitkou b;=17,02mm.

Retézy jednotradé

Spojovaci ¢lanek
s pruznou pojistkou se zavlackami
prot = 19,05 prot = 25,4

Q9

o |

< |0
STRANA ZAVERU

{

| [

&R

N

S|

n‘b 4 ... : = SKER ¢

™ peolses L l:' Y ponypy e "’ =

\ ;
— o Q& : v d L : “’i
= 7]
o = v/ “y l =
. [ = I O

; ""1E f 1 Ii - [ aBF %J—f
A s b? d/f ' y :
X e L ZAYLACKA CsN 02 1731
; ¢

Obrazek 30: Kotovani rozmérii valeckovych retézii
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5.4.2 Vypoiet rozméri Fetézovych kol dle CSN 01 4811
retézova kola
jednofadd  dvoufada trirada
By
B B
1, ; B‘ .1 i
1 " . e e r—f—‘
k . L
RIA T Y
o d
Wiz | B2
el Tlede,!
_Ba By

Obrazek 31: Rozméry retézového kola

o  Pruméry patnich kruZnic:
d, = 15,88mm
dy...pramér valecku zvoleného fetézu
Hnaci kolo:

dfl =dy —d,
df1 = 178,477 — 15,88
dey = 162,6mm (2D

Hnana kola:

df2,3,4 =di34—dy
df2,3,4 = 178,477 - 15,88
df2,3,4 = 162,6mm (22)

e  Pruméry hlavovych kruznic:
Hnaci kolo:
dal == dtl + 0,5 . d’l]

d,. = 178,477 4+ 0,5- 15,88
d,1 = 186,4mm (23)

29




(G DIPLOMOVA PRACE BC. MICHAL PIKULA

2008

Hnana kola:

dgz34 = dez34+0,5-d,
da2,3'4 - 178,4‘77 + 0,5 * 15,88
dg234 = 186,4mm (24)

o Vzddlenost mezi stitedy poloméri:

u=0,22-t

u=0,22-254

u = 56mm (25)
e Polomér dna zubu:

R1 = 0,503 . dv

R, = 0,503 - 15,88

Ry = 7,9mm (26)
e Polomér pFechodové kruZnice:

R2 = 1,3 . dv

R, =1,3-15,88

R, = 20,6mm (27)
o Uhel boku zubu:

a; = 50°...pro hnaci kolo vyrabéné délicim zptisobem, pro odvalovaci zpiisob
vyroby je uhel podle thlu profilu nastroje.

@y, = 72°...pro hnané kolo

o Polomér zaobleni zubu:

R3 == 1,5 . dv
R; =1,5-15,88
R; = 23,82mm (28)

e Zaobleni zubu:

c, =0,15-d,
c, =0,15-15,88
¢, = 2,382mm (29)

o  Vnitini Sirka Fetézu:

by =17,02mm........................... znormy CSN 02 3311
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o Siika zubu jednoiadého kola:
B1 - 0,9 . b1
B; =0,9-17,02
B; = 15,3mm (30)
o  Maximadalni dovolené obvodové hazeni patni kruZnice:
Hnaci kolo:
hop = 0,0007 - d¢y + 0,076
h,p, = 0,0007 - 162,597 + 0,076
hyp = 0,189mm < 0,76mm = vyhovuje (3D
Hnanda kola:
hokx = 0,0007 - dfp 54 + 0,076
hor = 0,0007 - 162,597 + 0,076
hor = 0,189mm < 0,76mm = vyhovuje (32)
o  Maximadalni dovolené Eelni hazeni patni kruZnice:
Hnaci kolo:
hg = 0,0009 - dfy + 0,076
hg = 0,0009 - 162,597 + 0,076
hyp = 0,222mm < 1,14mm = vyhovuje (33)
Hnanda kola:
hg = 0,0009 - dsy 34 + 0,076
hg = 0,0009 - 162,597 + 0,076
hg = 0,222mm < 1,14mm = vyhovuje (34)

Drsnost povrchu zubu volim pro rychlost fetézu do 8m. st R,=6,3

o  Konstrukcni provedeni Fetézovych kol (viz. Obr.32):

a) Kolo ploché

b) Kolo s jednostrannym nabojem — lité nebo svarované
¢) Kolo s oboustrannym nabojem — lité nebo svarované
d) Kolo svarované
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c) d)

Obrazek 32: Konstrukcni provedeni retézovych kol

5.5 Navrh strizné spojky hnaciho retézového kola:
Pro ochranu mechanického pohonu a samotnych frézovacich valci volim na hnacim
fetézovém kole jednoduchou pojistnou spojku se Sroubem. Prestfizenim Sroubu dojde

k odpojeni hnaciho a hnaného hridele.

o Vstupni parametry:
P, = 33kW
My max. = 583,568N - m
n, = 5400t - min~!

D =130mm
A=10%
= .
F ”'-\\
M v ol
I .2 -
A e e v
| 7 - — -
T 5§ J
| ! /
#__,f'

Obrazek 33: StFizna spojka
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o Vypocet predbéiného prumeru Dy:
D;,=08-D
D, =0,8-130
D; = 104mm = 0,104m (35)
e Stanoveni poti‘ebné sily k prestiiZeni Sroubu:
F= 2+ My max
Dy
_2-5836
~ 0,104
F =11223,1N = 11,2kN (36)
o Prumeér Sroubu:
Tps .. dovolené napéti ve smyku [MPa]
Pro material 12 040 je hodnota 7,5 = 60 — 80MPa
F
Tps = STS = S
F
Sg =
DS
112231
ST 70
S¢ = 160,3mm? (37)
I8 ds2
Sg =2 4 ds
4 - S¢
d. =
$ 2.7
g = 4-160,3
ST 2-m
d, = 10,1mm (38)

Volim nejbliz§i vyssi rozmér Sroubu: M12. Primér diry pro tento Sroub Cini
dsq = 13mm.

Rozméry kalenych pouzder:
Pouzdra volim z divodu, Ze zvysuji zivotnost a piesnost funkce spojky.

dp - 2 . de
d,=2-13
d, = 23mm (39)
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Obrazek 34: Stiznd spojka se stoubem a kalenym pouzdrem
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5.6 Navrh hiidelu L a I1. a hridele frézovacich valcu:

e Navrh hiidele I :

llcelk.
I, I,
Ml(l A B C Ml{l
A7777777 S77777777
M,
Obrazek 35: Pribéhy VVU na hrideli 1.
Legenda k Obr.35:
e My.......prabéh krouticiho momentu
e My;.... .kroutici moment pfenaseny predlohovym htidelem k pfevodovce
e Vstupni parametry:
[, =1266,5mm
ny = 10000t - min™* (40)
o Vypocet maximalniho krouticiho momentu pusobici na hridel:
P, -10°3
My max. = 2—n1
. n . EB
60-10
M kmax. — 1000
60
My max. = 5729N -m (41)

e Navrh pruméru hiidele a materialu hiidele:

* Minimalni primér hiidele volim d,,;,, = 40mm
* Material hiidele volim 11 600 (Re = 300MPa)
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o Vypocet maximalniho krouticiho momentu pusobici na hridel:
- Pro kruhovy prafez:

m-d3;
W — min.

" 16
W= 403

T 16
W, = 12,566 - 103 mm3 (42)

o Vypocet napéti:

Mk max. * 103
Tmax = Tk
572,957 - 103

tmax = 15566 103
Tmax = 45,6 MPa (43)

Material 11 600
60-10 = o,
ox = 0,7 - opt
o, = 420 MPa (44)
e Vypocet bezpecnosti:

Ok

kk in —
min. 2
* Tmax

420

Kiemin. = 5745595
ki min. = 4,6 ...vyhovuje (45)

e Navrh hiidele I1.:

12cell(.

L,

MkZ D E MkZ

Ml{

Obriazek 36: Priibeh VVU na hiiideli I1.
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Legenda k Obr.36:
e M. prubéh krouticiho momentu
e Mj,....kroutici moment pfenaseny hiidelem na frézovaci jednotku

e Vstupni parametry:

P, = 33kW
[, =813,5mm
n, = 5400t - min™? (46)

o Vypocet maximdalniho krouticiho momentu pusobici na h¥idel:

Mkmax.=_m
212y

My max. = 583,6N - m 47)
e Navrh pruméru hiidele a materidlu hiidele:

* Minimalni pramér hiidele volim d,,;, = 40mm
* Material hiidele volim 11 600 (Re = 300MPa)

e Vypocet maximdalniho krouticiho momentu pusobici na hiidel:
- Pro kruhovy prirez:

m-d>;
W — min.

" 16

_ m-40°

T 16

Wy = 12,566 - 103 mm3 (48)

o Vypocet napéti:

Mk max. * 103
Tmax = T
583,568 - 103

tmax = 95566 - 103
Tmax = 46,440 MPa (49)

Material 11 600
60-10 =g,

ox = 0,7 - opt
o = 420 MPa (50)
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e Vypocet bezpecnosti:
Ok
ki min =
k min. 2. Tonax
" 420
kmin. = 9. 46,440
ki min. = 4,5 ...vyhovuje (51)

e Navrh hiidele frézovacich valci:

l3celk.

I,

D

qs

FRF FRG

Mk ’].W

Obrazek 37: Pribéh VVU na hrideli frézovacich vdlcii

Legenda k Obr.37:
e My.......prabéh krouticiho momentu
e  Mys.... kroutici moment pfenaSeny hiidelem na frézovaci jednotku

Obrazek 38: Model frézovaciho vdice
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Vstupni parametry:

I3 =2174mm
n, = 5400t - min~!

Vypocet maximalniho kroutictho momentu piisobici na hridel:

P,-10°
Mkmax.=22—nz
on-m
33-103
Mkmax.=W
2T 50

My max. = 583,6N - m (52)
Navrh pruméru hiidele a materidalu hiidele:

* Minimalni primér hfidele volim d,,,;;, = 50mm
» Material hiidele volim 11 600 (Re = 300MPa)

Vypocet maximdalniho kroutictho momentu puisobici na h¥idel:
- Pro kruhovy prafez:
T-d3;
W — min.
f 16
_m-50°
T 16
Wy = 24,543 - 103 mm3 (53)

Vypocet napéti:

Mk max. * 103
Tmax = Tk
583,568 - 103

tmax = 54543103
Tmax = 23,7 MPa (54)

Material 11 600
60-10 = g,

ox = 0,7 - opt
0, = 420 MPa (55)
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e Vypocet bezpecnosti:
Ok
ki min =
k min. 2. Tonax
" 420
kmin. = 5.23,777
ki min. = 8,8 ...vyhovuje (56)

5.7 Navrh lozisek s litinovym domeckem

Volim loziskové celky (upinaci loziska) s jednofadymi kulickovymi lozisky kde kulova
plocha vnéjsiho krouzku loziska a domecku vyrovnava chybu souososti hrideli. Tyto
loziska maji nizké naroky na udrzbu. Loziska budou mazana lithiovym mazacim tukem
Shell G3. Loziska vyrabi Japonska firma Asahi [18] distribuovana firmou Korbel. Tyto
loziska jsou vhodna pro zemédélské stroje. Upevnéni vnitiniho krouzku na hiideli je
pomoci dvou stavécich Sroubt.

Loziskové jednotky volim s ohledem na pracovni a konstruk¢ni podminky.

5.7.1 Loziskové jednotky vlastnich frézovacich valcia
Volim loziskovou jednotku (6ks): UCFC 210
UcC2i1o.......... oznaceni loZiska
FC210............. oznaceni domecku
UCFC 210...... oznaceni loZiskového celku

C = 35500 N

C,=23200N

C..... zakladni dynamicka tinosnost

C,...... zakladni staticka inosnost
— B,—
- - 4-8
ﬁ

fd\
&

T
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d =50mm k=14 mm
a=165mm g =28mm
p =138 mm f=110mm
e =976 mm Z =42,6 mm
i =10mm Bi = 51,6 mm
s=16mm n=19mm
j=12mm
Obrazek 39: LozZiskovd jednotka UCFC — hlavni rozméry
e Kontrola loZiska v podpordach F,G:
o Stanoveni zatiZeni loZiska radidlni a axidlni silou:
Y FreFra
Obrazek 40: Piisobeni sil od frézovdni
My=F 1= F =K
K —Mf r=r=7
K
Fp=—
P 583,6
770,118
Fr = 4945,7N (57)

hmotnost frézovaciho valce = 78,2kg

zatizeni frézovaciho valce na loziska ~782N

Musim zde uvazovat vyrobni nepiesnosti hiidele, nesouosost lozisek. V praxi se
zavadi opravny koeficient 3-4 nasobek tihovych ucinku hridele.

Frrg = 4- (F; +782)

Frpe = 4+ (4945,7 + 782)

Frre = 22910,8N

Fprg =O0ON (58)
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Stanoveni dynamického ekvivalentni zatiZeni loZiska:

*Frpg + Y+ Fppg
1-22910,8+0-0
22910,8N

Stanoveni statického ekvivalentniho zatiZeni loZiska:

X, =06
Y, = 0,5

Por = Xo * Frrg + Yo * Farg
P, =0,6-22910,8+0-0
P, = 13746,5N

Stanoveni bezpecnosti loZiska p¥i statickém zatiZeni:

(39)

(60)

So = 1...pro normdlni provozni poméry a normalni pozadavky na chod

Cor = S0 Por

Cor =1-13746,5
C,r = 13746,5N

C, = C, ...vyhovuje

Vypocet zdkladni Zivotnosti loZiska:

p1 = 3...pro loZiska s bodovym stykem (kulickova)

C P1
L=(=—
&)
_ ( 35500 )3
~\22910,8
L=23,7-103h

Vypocet Zivotnosti loZiska v provoznich hodindch:

I (41 106
Lion = (=) -
1on (Pr) (60 : nz)

L _(35500 )3 106
10h = \22910,8/ \60-540

Lyop = 114,8 - 103h
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5.7.2

Loziskova jednotka pro pohonnou hridel na frézovaci valce

Volim loziskovou jednotku (1ks): UCFC 208 (viz. Obr. 39)
UC208.......... oznaceni loZiska
FC 208............. oznaceni domecku
UCEFEC 208...... oznaceni loZiskového celku

C =29300N

C, =17900 N

C..... zakladni dynamicka tinosnost
C,...... zakladni staticka inosnost

Hlavni rozméry:

d =40mm k=9mm

a =145 mm g =26mm
p =120 mm f =100 mm
e =84,8mm Z=412mm
i=11mm Bi =49,2mm
s=14mm n=19mm
j=10mm

Kontrola lofiska v podporach E:

Stanoveni zatizeni loZiska radidlni a axidlni silou:

Radiélni sily v tomto ptfipadée piesné stanovit. Musim zde uvazovat vyrobni
nepiesnosti hfidele, nesouosost lozisek. V praxi se zavadi opravny koeficient 3-4
nasobek tihovych ucinka htidele.

[, = 813,5mm = 7,9kg = zatizeni htidele na loZiska~79N

Frg = 79N

Frgr =4-79

Frgr = 316N

Fppr=0N (63)

Stanoveni dynamického ekvivalentni zatiZeni loZiska:

X=1

Y=0

P =X Frpr + Y Fypy

P.=1-316+0-0

P. = 316N (64)

Stanoveni statického ekvivalentniho zatiZeni loZiska:

X, =06
Y, = 0,5

Por = Xo * Frar + Yo * FaaL

P, =06-319+0,5-0

P, = 189,6N (65)
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Stanoveni bezpecnosti loZiska p¥i statickém zatiZeni:

So = 1...pro normalni provozni poméry a normalni pozadavky na chod
Cor = S0 * Bor

Cor =1-189,6

Cor = 189,6N

C, = C,y ...vyhovuje

Vypocet zdkladni Zivotnosti loZiska:

p1 = 3...pro loZiska s bodovym stykem (kulickova)

3
=7,9-10%h (66)

Vypocet Zivotnosti loZiska v provoznich hodindch:

I P1 106
Lth:(E) '(60-n2>

L _<29300>3 10°
1or T\ 316 60 - 540

Lth == 2,5 . 107h (67)

5.7.3 Loziskové jednotky pro predlohovou hridel

Konce hiidele jsem opatfil loziskovou jednotkou (2ks): UCF 208 (viz. Obr. 31)

UC208.......... oznaceni lofiska
F 208................ oznaceni domecku
UCF 208........ oznaceni loZiskového celku
C =29300N
C, =17900 N
C.... zakladni dynamicka tinosnost
C,...... zakladni staticka inosnost
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d =40 mm l=36mm
a =130 mm g=15mm
e=102mm Z =51,2mm
i=21mm Bi = 49,2 mm
s=16mm n=19mm

Obrazek 41: LozZiskova jednotka UCF - hlavni rozméry

- Stfed htidele jsem opatfil loziskovou jednotkou (1ks): UCFL 208 (viz. Obr. 32)

UC208.......... oznaceni lofiska
FL 208................ oznaceni domecku

UCFL 208........oznaceni loziskovéeho celku

C =29300N
C, =17900 N
C....... zakladni dynamicka tinosnost

C,...... zakladni staticka inosnost

—B,—

r.n.l
f T
}\ ""'J*- d—‘\{
et -
-g-l
™
[ —
=
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d =40mm l=36mm
a=175mm g=1l4mm
e =144 mm Z =51,2mm
i=21mm Bi =49,2mm
s=16mm n=19mm
b =100 mm

Obrazek 42: Loziskovd jednotka UCFL — hlavni rozméry

Kontrola loZiska v podpordach A,B,C:

Stanoveni zatizeni loZiska radidlni a axidlni silou:

Radiélni sily v tomto ptfipadée piesné stanovit. Musim zde uvazovat vyrobni
nepiesnosti hfidele, nesouosost lozisek. V praxi se zavadi opravny koeficient 3-4
nasobek tihovych ucinka htidele.

[, =1266,5mm = 12,5kg = zatiZeni hiidele na loZiska~125N

FRABC - 4‘ . 125
FRABC = SOON
Fgapc =ON (63)

Stanoveni dynamického ekvivalentni zatiZeni loZiska:

X=1

Y=0

P =X Frapc +Y * Faapc

P.=1-50040-0

P. = 500N (69)

Stanoveni statického ekvivalentniho zatiZeni loZiska:

XO == 0,6

YO = 0,5

Por = Xo * Frapc + Yo * Faanc

P, =06-500+0-0

P,. = 300N (70)
Stanoveni bezpecnosti loZiska p¥i statickém zatiZeni:

So = 1...pro normalni provozni poméry a normalni poZadavky na chod
Cor = S0 * Por

Cor =1-300

Cor = 300N

C, = C, ...vyhovuje
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o  Vypocet zdakladni Zivotnosti loZiska:

p. = 3 ...pro loziska s bodovym stykem (kuliCkova)

o Vypocet Zivotnosti loZiska v provoznich hodindch:

C P1 106
Lth:(E) '<6o-n1>

L _(29300)3 106
10r =\ 500 60 - 1000

Lth = 3,4 . 106h

5.8 Kontrola pera na hiideli II. a hiidelich frézovacich valcu

Pero

Obrazek 43: Piisobeni sil u spoje perem
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Pro hiidel 11.:

Vypocet krouticiho momentu:

P, = 33kW

n, = 5400t - min~!
60" 103 - P,

k1= 2.1 n,

M. = 60 - 103 - 33
K17 2.m-540

My, =583,6 N-m

Vypocet tlaku piisobiciho na pero a drazku:

dp =40mm
l, = 105 mm
t; =3,1mm

2 ¢ 103 * Mk1
P=—7F""7
dh ¢ lp * tl
2-103-583,568

P="40-105-31
p = 85,6 MPa

pp =90 MPa...pro ocel
pp = p = pero vyhovuje
Pro h#idele frézovacich vdlcu:

Vypocet kroutictho momentu:

P, = 33kW
n, = 5400t - min~!
P 10°- P,
k1 = 21" np
60-10°- 33

M =50
M, =583,6 N-m

Vypocet tlaku pusobiciho na pero a drazku:

dp =48 mm
[, =80 mm
t; =3,5mm

2-10% - My,
P,
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~2-10% 583,568
P="28.80-35
p = 86,8 MPa (76)

p, =90 MPa ...pro ocel
pp, = p = pero vyhovuje

6 NAVRH PODLAHOVEHO DOPRAVNIKU

Z divodu posouvani materialu ve spojité vrstvé nikoliv po ¢astech volim dopravnik na
principu otevieného redleru. Zakladni usporadani redleru je tazny organ (dva fetézy)
spojeny unasecem, je veden pres hnaci a napinaci kladky. Horni vétev se pohybuje po
dnu rozmetadla. Dolni vétev se pohybuje v ¢asti pod podlahou s smyka se po voditkach.
Redlery nachazi své uplatnéni pifi dopravé lehce pohyblivych zritych, praskovitych
nebo jemné kaSovitych sypkych latek. Nejsou vhodné pro dopravu lepivych materiali.

r

Y
s £ ~Z= Al

}?ghq //////

_ B

\\\\\

Fu
_h

Obrazek 44: Rozmeéry a rozlozZeni tlaki redleru

Legenda k Obr.44 a 45:
e Fy...... vodorovna tlakova sila na sténu zlabu mezi dvéma unaseci [N]

e 6 &6 o o o o o o o
=
\§)

.......... soucinitel smykového tfeni mezi Casticemi materialu a sténou zlabu [-]
......... rozte¢ unasecu [m]

.......... sypny uhel [°]
.......... sypna hmotnost [kg.m'3]

........ vyska dopravovaného materialu [m]
........ vyska horni vétve redleru [m]

....... Sitka zlabu [m]

........ soucinitel vyjadfujici zmenSeni pracovniho prafezu S [-]
........ soucinitel odporu [-]

feelk......celkovy soucinitel odporu [-]

e Vstupni parametry:
h, = 0,0445m
h, =1,179m
B =2,012m
t, = 0,588m
y = 1004kg - m™3
f=0,70
p = 40°
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h=h, +h, =1,2235m
¥ =09-0,95

u=20,6

fcelk. = 0,60

Z = 2250N

f:=016

f,=03

f, =045

k,=4-6

Vypocet tlakové sily na sténu Zlabu:

1 T p

=_. cvetg? . [=—=2). .

Fy = 7 hy,-y-tg (4 2) h; - t;
1 w40

Fy = 7 1,179 - 1004 - tg? - (Z - 7) 1,179 - 0,588

Fy = 49,8N

Vypocet podminky vysky vrstvy k Sifce Zlabu:

0,585 < 3,524 = vyhovuje

Vypocet svislého tlaku v roviné A-A:

Py =V h;

py = 1004 - 1,179

py = 1183,7Pa

Vypocet ohybového momentu v roviné A-A:
1

My=2-Fy f-5h

1
M, = 249,839 0,70 - 3~ 1,179
M, = 274N -m
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o Vypocet ohybového napéti:
s
M, Z-hi-y-f-tgz(z—%
O,=— =
Wo B-t,
21,1793 - 1004 - 0,70 - tg? (% - %)
% = 2,012- 0,588
o, = 118,3Pa (81)
o Vypocet tlakového napéti v bodé 1:
01 =Dy 0
o, = 1183,716 - 118,257
o, = 139982,7Pa (82)
o Vypoclet smykového napéti v bodé 1:
Ty =0y - Lgp
Ty =01 tgp
7, = 117459,4Pa (83)

Aby nedoslo k odtrzeni horni vrstvy o vysce h, od spodni, musi byt smykové
napéti 7; vétsi nebo rovno smykovému napéti 7,, vyvolanému v roviné A-A

posouvajici silou.

_ 2 M FH M f
Tp - B ¢ tz

_ 2-:49,839-0,70
" = 7012.0,588
T, = 58,978Pa

T, = T, = vyhobuje
Vypocet minimdlni roztece Fetézu:

Z-hi-y-f-tgz(%—g)-tgp
B-tgp—hz-f-tgz(%—g)

. 3, . 2 (T _ 40y,
2-1,179% 1004 0,70 - tg? (7 — =) - tg40

t, >

%)

v

2,012 - tg40 — 1,179 - 0,70 - tg2 (E _ @)

4 2
t, = 523,4mm

Volba dopravni rychlosti: y
Dopravni rychlost volim z fady dle CSN 26 2508

v, =0,1Im-s7!
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e Stanoveni maximalniho dopravniho mnoZstvi:

Q =3'6.S.v.y.1/)
Q=3,6-2462-0,103-1004-0,9
Q = 794,7t - hod™1!

e Vypocet pracovniho priurezu:

SD =B-h
Sp = 2,012 - 1,2235
SD = 2,5m2

e Vypocet vpkonu hnaciho motoru:

Q-g9-Lp
- ——— 41000
3,6 +

794,751 -9,81 - 5,628
P;=06" +1000

3,6
P, = 8302,7W

P3=

T3

——
T

Obrazek 45: Sily na dopravniku
6.1 Vypocet jednotlivych odporu
6.1.1 Odpor vlivem tieni o dno zlabu

Fi = feetk."91° 9 * Lp
F, =0,45-1080-9,81-5,628
F, = 26832,3N

6.1.2 Odpor vlivem tieni materialu o stény zlabu

P

Fy =V feew." W* - Lp - tg? (Z_E)
m 40

F, = 1004 - 0,70 - 1,2235 - 5,628 - tg> (Z _ _)

2
F, = 587,9N
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6.1.3 Odpor vlivem tieni unaseciho retézu o dno zlabu
Fs=fi-q2-9-Lp
F;=0,3-35,2-:9,81-5,628
F; = 583,1N 91)
6.1.4 Odpor vlivem tireni unaseciho retézu o vratné vedeni
Fy=fi-q2Lp
F, =0,3-35,2-5,628
F, = 59,4N (92)
6.1.5 Odpor napinaci retézové kladky
Fs=Z ( 4 4 dl)
s=2:(fop + o
Fs = 2250 - (0,45 096 1 0,16 0’06)
5T 770121 T 0,121
F; = 680,6N (93)
o Vypolet maximalni sily v taZném elementu:
Z
Tmax. =T1 =E+F1+F2+F3+F5
2250
Tmax. = — +26832,3 +587,9 + 583,1 + 680,6
T max. = 29808,9N (94)
o Vypolet minimadlni sily v tainém elementu:
Z=2‘(T2+F4)+F5$T2
Z—2-F,—F;g
TZ = 2
2350 —-2-59,4 - 680,6
2 = 2
T, = 1550,6N (95)
e Pevnostni kontrola undseciho retézu:
FoD
T, <
max. — 1'5 . kp
F,p...maximalni dovolena sila na jeden fetéz [N]
Fo = Tpax. (15 - ky)
F, =29808,6-(1,5-4)
F, =178851,6N (96)
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o Volba Fetézu: y
Volim 4 fady kalibrovaného fetézu jakosti 8 normy CSN 02 3215, ktery ma
maximalni dovolenou silu na jeden fetéz SOOOON.

6.2 Navrh pohonu podlahového dopravniku

et [ | ]
[Nk
=
Iyl
|
|

i_
b

Kl

I
i

1
I A
!

1T
F=r
-

TR
i Py \Kalibrovanj’ etéz \Napinaci hiidele

Hnaci hiiidel

Kuzelova pievodovka

Rotacni hydromotor

Vysokotlake hydr. hadice
Tlakovy filtr

Piepousteci ventil

Skitici ventil

Privodni vetev
Odpadni vetev

Obrazek 46: Hydraulicky pohon

6.2.1 Volba kuzelové prevodovky
Volim kuzelovou pfevodovku od francouzské firmy S-1-S-P [16]

Tabulka 9: Parametry prevodovek

Prevodovy pomeér i [-] 1:35,4
PrenaSeny kroutici pomér My [Nm] 6100
PrenaSeny vykon P [kW] 0,85
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Oznaceni kuZelovych prevodovek dle S-1-S-P:

RH33005

Obrazek 47: Kuzelova prevodovka
6.2.2 Volba rota¢niho hydromotoru
Volim lamelovy rotaéni hydromotor od danské firmy Sauer&Danfoss [20]

Tabulka 10: Parametry hydromotoru

Max. otacky n [ot.min"'] 475
Max. vykon P [kW] 12,5
Max. tlak p [Pa] 175
Max. pritok Q [l.min’'] 65
Geometricky objem V, [cm’] | 127,5

Oznacent rotacniho hydromotoru dle Sauer&Danfoss:

OMRI25
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Obrazek 48: Hydromotor

6.2.3 Volba skrticiho ventilu

Skrtici ventil volim od némecké firmy Bucher [21].

Pomoci Skrticiho ventilu fesim regulaci posuvu podlahového dopravniku, ktery jeste
opatiuji elektromagnetickym ovladanim. Tudiz je mozno regulovat pozadovanou davku
hnoje pfimo z kabiny traktoru.

Tabulka 11: Parametry Skrticiho ventilu

Max. provozni tlak p [Pa] 315
Max. pratok Q [L.min"'] 70
Presnost [%] +5
Tlakova ztrata Ap [Pa] 65
Pracovni teplota C [°] -20 az +80

Obriazek 49: Skrtici ventil
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6.2.4 Volba prepoustéciho ventilu

Volim prepoustéci ventil od italské firmy Hydrocontrol [22]

Slouzi nam k ochrané podlahového dopravniku a vSech hydraulickych prvku v obvodu
pfi pretizeni stroje. Ventil je nastaven z vyroby na tlak 12MPa.

6.2.5 Volba vysokotlakého filtru
Filtr volim od firmy Sofima [23]. Slouzi nam k filtraci oleje v pfivodni vétvi do
hydromotoru.

6.3 Navrh a vypocet lozisek podlahového dopravniku

Zde volim loziska kluzna z divodu malé rychlosti dopravniku. Tyto loziska jsou vhodna
do rychlosti v = 2m - s~1. Dalsi vyhody t&chto loZisek jsou moznost chodu nasucho,
dobré kluzné vlastnosti, plynuly chod bez zadrhavani, vhodnost pro otacivé i kyvavé
pohyby, nepatrné opotiebovani, dobra odolnost vici neCistotam a prakticky zadné
naroky na udrzbu. Pro prodlouzeni doby trvanlivosti lozisek je budeme mazat oleji nebo
plastickymi mazivy ur€enymi pro mazani kluznych lozisek. Nejvhodnéj$i jsou lithiové
maziva.

Technické udaje:

Ptipustné statické mémé zatizeni: py; = 250MPa
Pfipustna kluzn4 rychlost: vp,g, = 2m-s~!
Ptipustny teplotni rozsah: -200 az + 280°C

Maximalni hodnota sou¢inu: eg - py + v = 1,5MPa - m-s 1!

e Vstupni udaje:

Vnitini primér pouzdra Dp = 60 mm
Délka pouzdra Lp =54 mm
Zatézujici sila Fx = Traxt Trmin=31359,5N
Kluzna rychlost vi =0,1 m.s’!
Pozadovana zivotnost Hp,=2000 h
Druh pohybu otacivy

Zpusob zatizeni rotujici

Odvod tepla dobry

Provozni teplota to =60 °C
Mazivo lithiovy olej
Material hidele konstrukéni ocel
Drsnost hiidele Ra=04

o Vypocet mérného zatiZeni:

Pk = Dp - Lp
_ 313595
Pk =760 54
Pr = 10,5MPa 97)
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o Vypocet koeficientu zatiZeni:

_ Pm
Pm — Pk
140
"~ 140 — 10,5
a, =1,08 (98)

ae

ae

py = 140MPa ... maximalni dovolené zatiZeni
e Vypocet soucinu eg - py * Vy.:

er *Pr -V =1,08-10,5-0,1 = 1,1MPa-m-s*
(ex'p, - vk)max = 15MPa-m-s~!

eg " P " Vk < (eg * Pk * Vi) max. - VYhovuje
99)

o Urdeni zakladni fivotnosti:
Urcujeme z grafu (viz. Obr.50)

(MPa.m.s7]
5

-

agpv
/

02 \

0,

100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 [h]
Obrazek 50: Zdkladni Zivotnost
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o Predpoklidana Zivotnost bez domazdvani:

- Koeficient teploty a odvodu tepla by
bT - 0,6

- Koeficient dynamického zatizeni krouzku bg

br =3

- Koeficient drsnosti povrchu hiidele bgr
br =0,8

- Koeficient velikost loziska by,
b, =0,85
H =br-bgp-bg-b,-H,
H=06-3-08-0,85-2500
H = 3060h

H > H,, = vyhovuje

o Predpokladana Zivotnost s domazdavanim:

HZ =3‘H
H, = 3 - 3060
H, = 9180h

6.4 Navrh hridelu podlahového dopravniku

e Navrh tainého hridele:

l4cclk.

L,

L1244 /7

Vs

yrrsy

Obrizek 51: Pritbéhy VVU na hnaci hiideli

Legenda k Obr.51:
e M. prubéh krouticiho momentu

e Myy.....kroutici moment pfenaseny hiidelem na podlahovy dopravnik

59

(100)

(101)



7T

-—
-—

DIPLOMOVA PRACE BC. MICHAL PIKULA

2008

Vstupni parametry:

Vychazim z maximalnich hodnot pouzitych hydraulickych hodnot.

Q = max.65]-min.”1=1,083-103m3 . s71
p: = max.12MPa
l, =2037mm

Vypocet teoretického vykonu hydromotoru:

Pt =Dy Q
P,=12- 10°.1,083-1073
P, =12,9kWw

Vypocet otacek hnaciho h¥idele dopravniku:
Vy; =1257- 107° ... geometricky vykon hydromotoru [m3]

n—g
Y
1,083-107°

"= 12571076
n = 8,7ot.- min.”1

Vypocet maximdalniho kroutictho momentu puisobici na h¥idel:

Pp-103
Mkmax.=2—nl
‘T80

12,9-103
k max. — 8,7
2T gq

My max. = 142N -m

Navrh pruméru hiidele a materidalu hiidele:

* Minimalni primér hiidele volim d,,;, = 60mm
» Material hiidele volim 11 600 (Re = 300MPa)

Vypocet maximalniho kroutictho momentu piisobici na hridel:

- Pro kruhovy prafez:
T-d;

W — min.
k 16

oo 603
T 16

W, = 42,411 - 103 mm3
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Vypocet napéti:

_ Mp max. * 10°

Tmax Wk
14,2 - 103

tmax = 35411 103
Tmax = 0,3 MPa

Material 11 600
60-10 = o,

ox = 0,7 - Opt
o = 420 MPa

Vypocet bezpecnosti:

Ok

kk ml'n -
2 T
max

0,3

kk min. 2.
7 ...vyhovuje

kk min.

Navrh napinacich hiidelu:

I, I,

i

M

Obrazek 52: Priibéhy VVU na napinacich hiidelich
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Legenda k Obr.52:

M,....... prubéh ohybového momentu
F...... max. sila od fetézt dopravniku

Vstupni parametry:
F =31359,5N

ls = 943mm

l¢ = 54mm

Vypocéet maximdalniho ohybového momentu pusobici na hiidel:

Mymax. = F - ls - 1073
My max. = 31359,5-943-1073
M, max. = 29572N -m

Navrh pruméru hiidele a materidlu hridele:

* Minimalni primér hiidele volim d,,;, = 60mm
* Material hiidele volim 11 600 (Re = 300MPa)

Vypocéet maximdalniho ohybového momentu pisobici na hiidel:
- Pro kruhovy prifez:
T dfnin.
Wo =3,
_ m-60°
°7 32
W, =21,2-103 mm3

Vypocet napéti:

MO max.

Omax = W
0
29572

Omax = 5957103
Opax = 1,AMPa

Material 11 600

60-10 = o,

Or = 0,7 . Gpt
ox = 420 MPa
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e Vypocet bezpecnosti:

O-k'Wo

ki min. = M
0 max.

420-21,2- 103

Kiemin. = —55e7
ki min. = 10 ...vyhovuje (113)

6.5 Kontrola pera na hnaci hrideli podlahového dopravniku
Pusobeni sil viz. Obr.43

=  Pro pero na prevodovku:

o Vypocet krouticitho momentu:
P, = 12,9kW
n, = 8,70t - min~!

v = P-10°
SR 7Y
2-m 50

12,9103

M, = —2
2.7'[.%'_02

M, = 142N -m (114)

e Vypocet tlaku pusobiciho na pero a draZku:
dp, =60mm
[, = 155 mm
t; =4,2mm

2-103 - My,
P=—F""7
dh'lp.tl

2-103-14,2

P=60-155-42
p =0,7MPa (115)

pp =90 MPa...pro ocel
pp = p = pero vyhovuje

=  Pro pera retézovych kol:

o Vypocet kroutictho momentu:
P, = 12,9kw

n, = 8,70t - min~!

P-10°
2.1

k=

2z
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Iy 12,9 - 103
k= 8,7
2.1 - m
M, =14,2N -m (116)
o Vypocet tlaku pusobiciho na pero a draZku:
dp, = 60 mm
l, = 64mm
ti =4,2mm
2 103 - My,
P,
2 103 - 14,2
P =760 64 4,2
p = 1,7 MPa (117)

pp =90 MPa ...pro ocel
p, = p = pero vyhovuje

Obrazek 53: Model podlahového dopravniku
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7 MODEL KONCEPCNIHO ROZMETADLA RM20

Obrazek 54: Model koncepcniho rozmetadla RM20

Tabulka 12: Technické udaje RM20

Celkova hmotnost [t] 20
Objem [m’] 13,4
Rozméry (d x § x v) [m] 5,4x1,98x1,25
Provedeni naprav Tandem
Doporucéeny vykon traktoru [HP] 160
Otacky vyvodového hiidele [ot/min™'] 540/1000
Pocet fetézi na jednom dopravniku [ks] 2
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8 ZAVER

V uvodu diplomové prace jsem provedl seznameni se sou¢asnym rozmetadlem chlévské
mrvy a kompostd MC146 a dale jsem uvedl a porovnal nékteré konkuren¢ni vyrobky,
které také slouzi k rozmetani organickych hnojiv. V dalsi ¢asti jsem provedl postup pfi
navrhu rozmetadla, ale pfedev§im jsem se zaobiral popisem stavby koncepcniho stroje
RM20. Po té jsem se zabyval Ciniteli, ktefi ndm ovliviluji optimalni rovnomérnost
rozhozu. V dalsi kapitole nasledoval navrh mechanického systému pohonu rozmetadla a
jeho detailni feSeni, vCetné vSech potiebnych vypoctd, které jsem provadél podle
piislusnych norem. U pohonu frézovacich valci se mohli pfipadné zvolit pievody
femenové nebo s ozubenym femenem. V mém piipadé vhledem ke konstrukci stroje a
pracovnich podminek jsem zistal u prevodu fetézového, protoze v piipadé femenového
pfevodu by mohlo dochazet k castym prokluzim femenu a v ptipad€ ozubeného femenu
by mohlo dochazet k preskakovani pies zuby. Dale jsem volil vhodné uhlové
ptfevodovky, kardanové hiidele, loziskové jednotky, spojky, které jsou soucasti
mechanického systému. V hydraulickém pohonu jsem se zabyval navrhem fetézového
podlahového dopravniku, ktery ma obdobnou funkci jako Redleriv dopravnik
s vyjimkou, ze neni uzavieny, a k nému potfebné vypocty. Po té jsem k nému navrhl
prislusnou prevodovku, rotacni hydromotor, a dalsi casti potfebné pro hydraulicky
obvod. VSechny komponenty jsem volil podle katalogi pfislusnych vyrobcu.
V zavére€né Casti jsem vytvoril vykresovou dokumentaci pomoci 3D softwaru Auto
desk Inventor 11 a pomoci 2D softwaru AutoCAD 2007.
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9 SEZNAM POUZITYCH VELICIN A JEJICH JEDNOTKY

Znacka Nazev Jednotky
a Skutec¢na osova vzdalenost mm
ar Skutec¢na osova vzdalenost useku L mm
an Skutecna osova vzdalenost useku II. mm
aj Osova vzdalenost useku L. mm
ain Osova vzdalenost useku IL mm
e Koeficient zatizeni -

bi; Osova vzdalenost useku L. mm
bi> Osova vzdalenost useku IL mm
b; Vnitini $ifka fetézu mm
br Koeficient dynamického zatizeni krouzku -

bL Koeficient velikosti loziska -

br Koeficient drsnosti povrchu hiidele -

br Koeficient teploty a odvodu tepla -

B Sitka zlabu m
B, Sitka zubu jednoradého kola mm
C Zakladni dynamicka Ginosnost N
Cil Osova vzdalenost useku L. mm
Cia Osova vzdalenost useku IL mm
Co Zakladni staticka unosnost N
Cor Bezpecnost loziska pii statickém zatizeni N
c, Zaobleni zubu mm
D Vnéjsi prumér stiizné spojky mm
d Pramér Cepu unaseciho fetézu mm
d Pramér Cepu napinaci fetézky mm
dai Primér hlavové kruznice pastorku mm
dao Prumér hlavové kruZznice kola mm
ds Pramér patni kruznice pastorku mm
dpsa Pramér patni kruznice kola mm
dn Pramér hiidele mm
dinin Minimalni pramér htidele mm
dp Vnéjsi pramér kalené vlozky mm
D, Roztecny prumér napinaci fetézky mm
D, Vnitini pramér pouzdra mm
d Prumér stfizného Sroubu mm
dsa Vnitini praimér kalené vlozky mm
D, Roztecna kruznice mm
da Rozte¢ny pramér pastorku mm
disa Roztecny prumér fetézového kola mm
dy Pramér valecku mm
f Soucinitel smykového treni -

fi Soucinitel smykového tfeni mezi fetézem a dnem -

) Soucinitel tfeni v unasecim fetézu -
feelk. Celkovy soucinitel odporu -

fi Soucinitel ¢epového treni v loziskach retézky -

F Sila potrebna k prestfizeni Sroubu N
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F, Odpor vlivem tfeni o dno zlabu N
F, Odpor vlivem tfeni o stény zlabu N
F3 Odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o dno zlabu N
F, Odpor vlivem tfeni unaseciho fetézu o vratné vedeni N
Fs Odpor napinaci fetézové kladky N
F¢ Sila od frézovani N
Fu Vodorovna tlakova sila N
Fx Zatézujici sila N
F, Obvodova sila N
Fop Maximalni dovolena sila N
Fomax Maximalni obvodova sila N
Fpt Sila pfi pretrzeni fetézu kN
Fr Reakce v loziscich N
Fra Reakce v lozisku A N
Frp Reakce v lozisku B N
Frc Reakce v lozisku C N
Frp Reakce v lozisku D N
Fre Reakce v lozisku E N
Fre Reakce v lozisku F N
Frg Reakce v lozisku G N
F; Celkova tazna sila N
F, Vysledna sila N
fx Rozdil polomérti naboje fetézového kola a roztecné kruznice mm
H Predpokladana zivotnost h
H, Predpokladana zivotnost s domazavanim h
h Celkova vyska dopravované vrstvy materialu m
h, Vyska horni vétve redleru m
hy Vyska dopravovaného materialu m
he Maximalni Celni hazeni patni kruznice kola mm
hep Maximalni €elni hazeni patni kruznice pastorku mm
Hp Pozadovana zivotnost h
Nmin, Hloubka drazky pod vypoctovou Sitkou mm
H, Zakladni zivotnost h
hok Maximalni obvodové hazeni patni kruznice kola mm
hop Maximalni obvodové hazeni patni kruznice pastorku mm
hpi2 Prahyb fetézu useku I, 11, II1. mm
11234 Prevodovy pomeér -
K Soucinitel -
Kk min. Bezpecnost -
kq Dynamicka bezpecnost -
kp Bezpecnost proti opotiebeni -
ks Staticka bezpecnost -
L Zakladni zivotni loziska h
L Vzdalenost mezi lozisky predlohového htidele mm
Lion Zivotnost loziska v provoznich hodinach h
1, Vzdalenost mezi loziskem a pusobistém sily mm
13 Vzdalenost mezi lozisky frézovacich valca mm
14 Vzdalenost mezi lozisky dopravniku mm
Is Vzdalenost mezi lozisky hnané htidele dopravniku mm
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lg Vzdalenost pusobici sily mm

Lp Délka dopravniku m

Lp Délka pouzdra mm

1, Délka pera mm

m Hmotnost Im fetézu kg

My Kroutici moment N.m

My Kroutici moment N.m

Mo Kroutici moment N.m

Mis Kroutici moment N.m

M4 Kroutici moment N.m

My max. Maximalni kroutici moment N.m

M, Ohybovy moment N.m

My max Maximalni ohybovy moment N.m

n Otacky dopravniku ot.min™

n Otacky hnaciho hridele ot.min™

N34 Otacky frézovacich valca ot.min™

P Celkovy prenaseny vykon kW

p Tlak ptisobici na pero a drazku MPa

P, Vykon pottebny pro pohon rozmetaci jednotky kW

P> Vykon potiebny pro pohon frézovacich valcu kW

Ps Vykon motoru kW

Pp Vykon pottebny pro pohon dopravniku kW

Pp Dovoleny tlak Pa

Px Meérmé zatizeni MPa

p1 Exponent -

Pm Ptipustné statické mérmé zatizeni MPa

Pum Maximalni dovolené zatizeni MPa

P, Jmenovity vykon kW

Por Statické ekvivalentni zatizeni loziska N

P, Teoreticky vykon hydromotoru kW

Pp Tlak v kloubu fetézu Pa

P, Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska N

Ps Smérny tlak v kloubu fetézu Pa

P Maximalni tlak Skrticiho ventilu MPa

Py Svisly tlak Pa

Q Dopravni mnoZstvi t.hod™

qi Hmotnost materialu na 1 m> kg

op) Hmotnost 1 m fet€zu s unaseci kg

Qm Hmotnostni pritok t/h

qs Liniové zatizeni frézovaciho vélce N

r Polomér frézovaciho valce mm

R Polomér zaobleni horni hrany drazky femenice mm

R; Polomér na zubu mm

R, Polomeér prechodové kruznice mm

R; Polomér zaobleni zubu mm

Re Mez kluzu MPa

Sp Plocha kloubu fetézu mm®

S« Plocha stfizné spojky mm®

So Soucinitel bezpecCnosti pii statickém zatizeni -
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t Roztec fetézu mm
T Posouvajici sila N

t) Hloubka drazky v naboji mm
163 Rozte¢ unasecu m
T Minimalni sila v tazném elementu N
T, Maximalni sila v tazném elementu N

u Vzdalenost mezi stiedy polomérti dna zubu mm
v Obvodova rychlost m.s”
\4 Dopravni rychlost redleru m.s”!
Vk Kluzna rychlost m.s™
Vimnax. Ptipustna kluzna rychlost m.s’!
V, Geometricky vykon hydromotoru m’
Wi Prufezovy modul v krutu mm
W, Prurezovy modul v ohybu mm
X Soucinitel ;

Xo Koeficient -

Xi Pocet ¢lanku fetézu useku 1. -

X Pocet ¢lanka fetézu useku I1. -

Y Soucinitel ;

Y, Koeficient -

Z Napinaci sila N

7 Pocet zubt hnaciho kola -
7234 Pocet zubli hnaného kola -

Y Sypna hmotnost kg.m™
p Sypny thel °

A Cinitel tfeni -

ADs Dovolené napéti ve smyku MPa
Ap Smykové napéti v roviné MPa
u Soucinitel odporu -

Ps Objemova sypna hmotnost tm”
Gl Tlakové napéti MPa
Co Ohybové napéti MPa
Ok Mez kluzu MPa
Opt Pevnost v tahu MPa
A Smykové napéti MPa
Ay Napéti v krutu MPa
A max Maximalni napéti v krutu MPa
0] Cinitel provedeni fetézu -

X Cinitel vykonu -

\V Soucinitel vyjadiujici zmenSeni pracovniho prufezu S -

A Dovolené nejvétsi pretizeni %
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11 SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

Nazev Cislo vykresu
Sestava Komplet RM20 1-37.A-00
Podsestavy Vana RM20 1-37.A-01
Ptipojeni MEGA20 2-37.A-02
Hiidel RM20 3-37.A-03
Dopravnik RM20 2-37.A-04
Hydraulika pohonu 2-37.A-04 -
Rozmetaci stul 1-37.A-05
Rezaci valce 1-37.A-06
Prevody 2-37.A-06 -
Pohony 2-37.A-07
Prevodovky 1000/540 | 2—-37.A-08
Vysuvné ¢elo 3-37.A-09
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12 SEZNAM PRILOZENYCH PRILOH

Ptiloha 1: Pouziti rozmetadla MC 146 v Praxi.............o.ooooiiiiiiiiiiiiii e P1

Piiloha 2: Opotiebovani rozmetadla vlivem provozu....................oooonn P2
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P1: Pouziti rozmetadla MC146 v praxi

Obrazek 56: Plnéni orby rozmetadla pomoci Celniho nakladace
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Obrazek 58: Nalozené rozmetadlo
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P2: Opotiebovani roz
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Obrazek 59: Rozmetaci ustroji
e

Obrazek 60: Vratna vétev podlahového dopravniku
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Obrazek 62: Podlahovy dopravnik
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