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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva konstrukénim navrhem rota¢niho kypfi€e pro smykem
fizeny naklada¢. ReSer$ni Cast pojednava o rozdéleni kypfict a metodach kypteni. Hlavni
Cast se zabyva navrhem kypfice ke zvolenému smykem fizenému nakladaci a vypoclty
stézejnich prvki kypfice.

KLICOVA SLOVA

Rotacéni kypftic, kypfi¢, smykem fizeny nakladac, nakladac, ptidavné zatizeni

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the structural design of a rotary tiller for a skid steer loader.
The research part deals with the division of tillers and methods of tillage. The main part deals

with the design of tiller for the selected skid steer loader and calculations of the main parts of
the tiller.

KEYWORDS
Rotary tiller, tiller, skid steer loader, loader, attachment
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Tato bakalaiska prace pojednava o konstrukénim feSeni rotaéniho kypfice s horizontalni osou
rotace. Toto zafizeni se nejéastéji vyuziva v zemédélstvi jako jedna z operaci nutnych pro
pripravu pudy pred setim a sazenim zemédé€lskych plodin. Kypfti¢e rovhomérmné prokypiuji
pudu v celé sifce zabéru. Podstatou je urovnani povrchu, drobeni, rozmélnovani hrud, kypieni
povrchu. Moznost vyuziti kyptice je i ve vinohradnictvi. Zde se vyuzivaji ke zapracovani
mineralnich hnojiv, zeleného hnojeni, k naruseni pudnich kapilar, a hlavné k niceni plevela,
kde pti této operaci dochazi k podiezavani kofenovych systému plevelt. Dalsi vyuziti je ve
stavebnictvi, kde je vyuziti velmi podobné jako v zemé&dé&lstvi. A to pro ptipravu zahond nebo
travnikd, viz Obr. 1, popiipadé také k ni¢eni plevelt. Déle se mize pouzit pro rozpojeni pevné
zeminy. Diky tomu dochazi k mens$imu opotiebeni lopat stroji, které poté tuto zeminu
premist’uji.[1][2][4]

Obr. 1 Rotacni kypric od firmy CAT [4]

10 BRNO 2020



1 RESERSNI PREHLED

1 RESERSNIi PREHLED

V této cCasti je kratce shrnuto rozdé€leni kypfici, jejich pracovnich organti a pfipojeni
k nosnym zafizenim. Nakonec je uvedeno par piikladd rotac¢nich kypficu, a jejich parametrt,
od riznych vyrobct.

1.1 POUZIVANA STROJNI ZARIZENI

Kyptice muzeme rozdélit do dvou velkych skupin, a to na kypfi¢e s nepohanénymi
pracovnimi organy a na kypfice s pohanénymi pracovnimi organy. [1]

1.1.1 KYPRICE S POHANENYMI PRACOVNiMI ORGANY

Tato skupina se vyznacuje tim, Ze pro samotnou praci je nutny piivod krouticiho momentu na
pracovni ¢asti rotacniho kypiice. Tyto kypfice se dale mohou d¢lit do dvou skupin podle osy
rotace pracovnich organt. [1]

¢ Rotacni kypfFi¢ s horizontalni osou rotace (rotavatory)
Jsou tvoteny krytem, ktery zaroven slouzi jako nosny ram. Horizontalné smérem
k zemi je umistén rota¢ni noZovy buben, ktery je uchycen mezi boky krytu. Buben je
pak pohanén pomoci hiidele viz. Obr. 2. [1]

Obr. 2 Rotacni kypri¢ Huschi-Puma [3]

e Rotac¢ni kyp¥i¢ s vertikaIni osou rotace (rotaéni brany)
Pti¢n¢ ke sméru pojezdu je nesen pevny ram, na kterém jsou v fad¢ umistény pracovni
jednotky, které tvofi nosi¢ opatfeny dvéma ocelovymi trny viz. Obr. 3. Pohon téchto
jednotek je provadén pomoci ozubenych kol nebo klinovych femeni. [1] [6]

Obr. 3 Rotacni brany Kverneland H series [6]
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1 RESERSNI PREHLED

1.1.2 KYPRICE S NEPOHANENYMI PRACOVNiMI ORGANY

Také nazyvany jako radlickové kypfice, jsou zafizeni, kterd plni svou funkci pii vleCeni za
nosnym zafizenim. Nosna zafizeni jsou pievazné traktory a typické vyuZiti je v zemédélstvi.
Pracovni Sitka dosahuje podobnych, Casto vétSich rozmérti nez kypfiCe s pohdnénymi
pracovnimi organy. Vyhodou velkych rozméra je rychlejsi zpracovani pidy na polich s vétsi
rozlohou. Jako pracovni organy se u téchto kypti¢u pouzivaji radlicky. Ty jsou uchyceny na
vysoké slupici, kterd je vyrobena z ocelového pasu. Slupice jsou pak piipevnény k ramu
celého kypfi¢e. Radlicky myvaji rizny tvar podle toho, jaky charakter prace plni.
U tohoto typu kypfi¢t je mnohem béznéjsi kombinované provedeni, kdy za kypfti¢ jsou dale
na stejném ramu pripevnény rotacni disky nebo prutové valce viz. Obr. 4. [1]

_

{/ 4 I%

VERSATILL VO _PROFI [8]

¥

piic BEDNAR

Obr. 4 Univerzalni

1.2 NOSNE STROJE ROTACNICH KYPRICU

Rotaéni kypfi¢ je piidavné zafizeni, pro plnéni svého tcéelu tedy potiebuje nosny stroj.

1.2.1 TRAKTOR

Traktor je pouzivan piedev§im v zeméd¢lstvi. Kypfi€ je k nému piipojen pomoci ttibodového
zavésu na zadni stran¢ traktoru viz. Obr. 5.
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1 RESERSNI PREHLED

Obr. 5 Rotacni kypri¢ Maschidi-W model [3]

1.2.2 SMYKEM RIiZENY NAKLADAC

Rotacni kypfti¢ se ke smykem fizenému nakladaci pfipojuje pomoci pfipojovaci desky viz.
Obr. 6. Ta slouzi i pro pfipojeni dalsich pridavnych zafizeni, jako jsou lopaty ¢i zametaci
kartac.

Obr. 6 CAT rotacni kypric¢ s pripojovaci deskou [4]

1.2.3 JEDNONAPRAVOVE MALOTRAKTORY

Tato zafizeni maji jen jednu napravu, kterd slouzi kpohyb stroje viz. Obr. 7.
K jednonapravovému malotraktoru se da pfipojit vice zafizeni. Pro spravné fungovani
malotraktoru s pfipojenym kypficem je velmi dileZité vyvazeni celé sestavy. Pokud vyvazeni
nebude presné, obsluha stroje bude muset vyvinout vyssi fyzickou praci pro operaci
s kypfi¢em. To miize zpUsobit i niz8i kvalitu prokypfeni piidy nebo samotné poSkozeni stroje.
Dal$i moznosti téchto malotraktorti jsou jednotcelova zafizeni. Tato zafizeni nemaji napravu
s koly. Ta je nahrazena pracovnim bubnem s nozi. Tento buben pak slouzi i k pohybu celého

zafizeni. Jak z nazvu plyne, tak zatizeni se pouziva jen pro jeden tcel. [1]

BRNO 2020 13
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Obr. 7 Jednonépravovy malotraktor AGRIA 3400 KL [5]

1.3 POHONY KYPRICU
1.3.1 HYDRAULICKY POHON

Motor kypfice je pohanén hydraulickym okruhem daného nosného stroje, nejcastéji smykem
fizeného nakladace. U smykem fizenych nakladaci se pouziva hydraulicky okruh uréeny pro
ptidavna zafizeni. Pro vétSinu rotaénich kypti¢t se k pohonu pouziva okruh s nizkym
pritokem. Dal§i moznosti pouziti hydraulického okruhu je okruh s vysokym priitokem. Tento
okruh poskytuje vétsi pratok hydraulické kapaliny pii stejnych podminkéch, jako je okruh
s nizkym pritokem. To mize byt vyuzito pro rotac¢ni kypftice, které potiebuji pro provoz vétsi
otacky. Nevyhodou je, Ze tento okruh neni standardni vybavou smykem fizenych nakladact.
Hydromotor mize byt zapojen naptimo Vviz. Obr. 8 nebo ptes fetézovy prevod. Vyhoda
umisténi hydromotoru naptimo je predevsim v jednoduchém zapojeni. [4] [9] [16]
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Obr. 8 Rotacni kypric KUBOTA AP-SRT76 [7]

1.3.2 POHON PRES VYVODOVY HRIDEL

Tento pohon je vyuzivan pro traktory, které maji vyvodovy hiidel. Ten se pouziva k pohonu
vetsSiny pridavnych zemédéelskych zatizeni. Otacky jsou prendseny z vyvodového hiidele pies
uhlovou pievodovku a nasledné pies prevod ozubenych kol na htidel kyptice viz. Obr. 9.
Rotacni kypfi¢e pro malé vykonové tfidy mohou mit, misto pfevodu ozubenymi koly,
fetézovy prevod. Pro jednoucelové kypfiCe se pouziva Snekovy nebo femenovy pievod.

Obr. 9 Rotacni kypri¢ Land Pride RTRI12 [7]
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1.4 NOZE A JEJICH UCHYCENI
1.4.1 NozZE

Noze jsou dulezitou pracovni ¢asti rotaéniho kypfice. Jejich tikolem je rozpojeni zeminy a jeji
rozdrceni. Dal$im tkolem muiZe byt zapracovani hnojiva do zemé nebo rozpojeni kofenovych
systému. Podle tuhosti zeminy a zptisobu kypieni ptidy miizeme noze dé€lit na:

e L-noZe: Také nazyvané jako uhlové noze viz. Obr. 10. Nepronikaji do velkych
hloubek jako obloukové noze. Diky tomu dochazi k dobrému rozpadani celkové
mensSich hrud a vysledna struktura umoziuje dosdhnout kvalitnéjSiho povrchu.

e C-noze: Také nazyvané jako obloukové noze ¢i kopinaté noze viz. Obr. 10. Pfi
stejnych parametrech kypfice pronikaji do vétSich hloubek nez uhlové noze, av§ak
tiiska odkrajované zeminy je vétsi a vysledné nakypieni horsi.

C-shaped blade L-shaped blade

AR BRI

Obr. 10 Typy nozut od firmy MASCHIO [3]

e Piimé noze: Pouzivaji se do velmi tvrdych a suchych zemin. Noze mtzou byt tvofeny
z plechu bez zahnuti viz. Obr. 12. Na rotoru jsou umistény blizko u sebe, diky tomu
tvrdou zeminu dobfe rozpoji. Dale mohou byt noze z valcovych prutt, které maji ve
sméru zabirani do zeminy zbrouSenou plosku viz. Obr. 11. Tato ploska tvoii bfit.
Tento typ nozl se pouziva do kamenitych zemin, kde diky svému tvaru maji mensi
opotiebeni Cepele nez noze tvoiené plechem.

Obr. 11 Rotor Condor s primymi nozi [3] Obr. 12 Rotor Cobra s primymi nozi [3]

Pro snizeni opotfebeni nozii se pouzivaji rizné povlaky. Naptiklad wolframovy povlak, ktery
se nanasi na ¢epel noze viz. Obr. 10. Rozlozeni povlaku na nozi je na obrazku vyznaceno
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modrou barvou. Dals$i moznosti je na ¢epel noze navafit pridavny material, ktery ma lepsi
otéruvzdornost nez material noze viz. Obr. 13.

Obr. 13 Hreb KX/KG od firmy
AMAZONE [17]

1.4.2 UCHYCENi NOZU

U rota¢nich kypficl, pouzivanych jako ptidavné zafizeni k traktoru, jsou noze uchyceny
pevné a nepohyblivé k pfirubé. Uchyceni je realizovano pomoci dvou Sroubti. Tato varianta
mize byt pouzita i u smykem fizenych nakladacd, ale rotaéni kypii¢e ke smykem fizenému
nakladaci jsou vétsinou realizovany jako obousmérné. To znamena, ze hiidel s nozi muize
rotovat ve sméru jizdy i proti sméru jizdy. Proto jsou noze na téchto kypfic¢ich uchyceny volné
jednim Sroubem viz. Obr. 14. Uchyceni umoziuje mirné vychyleni noze o uréity tihel na ob¢
strany. Pfi rotaci noze, ur€itym smérem, se niz pii pronikdni do zeminy opie o pfirubu. Aby
mohl ntiz pronikat do zeminy v obou smérech, ma vytvotenou ¢epel na obou stranach.

- >
e S

Obr. 14 Haugen Roto-Tiller [18]

Dulezity parametr je i poéet nozi na jedné ptirubé. Nejbéznéjsi uspotradani je tvoreno ze Ctyt
nozi. Ty jsou rovnomérné rozd€lené na piirubé tak, aby nevznikaly razy. S vétsim poctem
nozl na piirubg se pfii stejnych otackach bubnu snizuje velikost odebirané tiisky zeminy. To
znamend mensi pozadovany kroutici moment pro odebirani zeminy. Dalsi poc¢et nozii na
piirubé muze byt pét nebo Sest.
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Obr. 15 Himac Skid Steer Rotary Tiller
[12]

Vzhledem Kk tomu, ze buben je tvofen z vétSsiho pocétu piirub, je pro spravné fungovani
dalezité jejich usporadani. Prvni moznosti je sefazeni ptirub, kdy noze na ptirubach tvofi
jednu linii podél osy bubnu viz. Obr. 15. Nevyhodou tohoto uspotadani mohou byt razy, které
vznikaji pti vnikani noz do zeminy, ty pak mohou ovlivnit zivotnost motoru. Tuto nevyhodu
fesi druha moznost uspofadani piirub, pfi kterém tvori noze Sroubovici kolem osy bubnu viz.
Obr. 16. Diky tomu je chod rota¢niho kypfi¢e rovnomérny.

Obr. 16 CAT LT13B [4]

1.5 ZPUSOBY KYPRENi PUDY

Rota¢ni kypfi¢e vyuzivaji dvé varianty kyptfeni. Rozdéluji se podle smyslu rotace bubnu.
Prvni variantou je, Ze buben rota¢niho kypfice rotuje ve stejném smeru, jako pohyb nosného
stroje. To znamena, Ze noze pronikaji do zemé seshora a kypfii¢ hrne stébla travy pod sebe.
Timto zpusobem je mozné tyto stébla travy ¢i nalety dievin rozsekat na malé kousky. Déle je
tato varianta vhodna pro spravné promichani kompostu, ktery se z povrchu dostane do zemé.

V ptipad¢ druhé varianty rotuje buben rota¢niho kypfi¢e v opacném sméru, nez je pohyb
nosného stroje. V tomto piipadé rota¢ni kypti¢ mize snadnéji proniknout do vétSich hloubek
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a zaroven lépe prokypii padu. Pfi této metodé je rotaéni kypii¢ schopen zakopat malé kameny
do pidy, vysledkem toho je dobie prokypienda ptida bez kament. Ob¢ tyto metody jsou
znazornény na Obr. 17.

Rotacni kypftice, uréené pro pripojeni k traktoru, jsou ¢asto uzptisobeny jen pro jeden smér
rotace, vétSinou pro druhou variantu. Rotacni kyptice pro smykem fizené nakladace jsou vSak
nejcasteji stavény pro ob¢ varianty kypteni. Pii pouziti rota¢niho kypftice uréeného jen pro
jeden smér rotace je nutné, pro vyuziti obou variant, zménit smér jizdy smykem fizené¢ho
nakladace. Nevyhodou je, ze pii jizdé¢ dopfedu ziistavaji na upravené zeminé stopy po
pneumatikach ¢i pasech smykem fizeného nakladace. [10][16][19][20][21]

STANDARD TINE ROTATION REVERSE TINE ROTATION
DIRECTION OF TRAVEL DIRECTION OF TRAVEL DIRECTION OF TRAVEL DIRECTION OF TRAVEL

TILLING

Obr. 17 Varianty kypreni pro smykem rizeny nakladac [16]

1.6 VYROBCI KYPRICU KE SMYKEM RiZENEMU NAKLADACI

V piiloze P1 je vytvoiena tabulka, ve které je uvedeno né€kolik vyrobet kypfti¢t, uréenych pro
smykem fizené nakladace. Dale jsou v tabulce uvedeny jejich zakladni parametry dileZité pro
pohon kypfice a jejich funkce. Soucasti prilohy jsou i obrazky kyptic¢t uvedenych v tabulce.

Z tabulky je mozné vycist, ze vétSina rotacnich kyp#ici ma hydromotor napojeny napiimo
k bubnu. Nej¢astéjsi maximalni hloubka kypteni pudy je kolem 15 cm a rozd¢leni nozi na
ptirubé po ¢tyiech. [4][7][10][11][12][16]

1.7 LEGISLATIVNI PREDPISY A BEZPECNOSTNIi POZADAVKY

Rotacni kypfi¢ se pfipojuje ke smykem fizenému nakladaci. Pro bezpecny provoz smykem
fizeného nakladace plati norma CSN EN 474-3+A1l. Tato norma vysvétluje pojem naklada¢
a smykem fizeny naklada¢. Dale se zabyva nebezpelimi, nebezpeénymi situacemi
a udalostmi, které se tykaji naklada¢u i ptidavnych zafizeni. Toto plati, pokud je naklada¢
pouzivan podle svého urceni a za podminek ptedpokladanych vyrobcem. V normé jsou dale
uvedena ptislusna technicka opatieni k vylouceni nebo snizeni rizik pti provozu. [22]

V manualech pro rotacni kypfice jsou uvedeny pokyny pro spravné pouzivani a bezpecnost
pii provozu rota¢niho kypftice. Zaroven jsou na rotacni kypfi¢ umistény vystrazné samolepky
upozoriujici na nebezpeéi pfi provozu rota¢niho kypfice.[7]
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2 VYBER VARIANTY A NOSNEHO ZARIZENI

V této kapitole jsou popsany zékladni parametry, dualezité pro provoz kypiice, vybraného
nosného zafizeni a predbéznych komponent k rota¢nimu kypfi¢i a jeho zakladni navrhova
varianta.

Vstupni parametry: Hloubka rozruSovani zeminy min. 100 mm
Smykem tizeny nakladac¢ dle zvolené kategorie

2.1 VYBER STROJE

Jako nosny stroj navrhovaného rota¢niho kyptice je zvolen smykem fizeny naklada¢ JCB 260
viz. Obr. 18. Parametry tohoto nakladace jsou srovnatelné s vétSinou vyrobcu v této kategorii.
Je to naptiklad hydraulicky okruh s nizkym pratokem montovany jiz v zadkladni verzi.
Nejvétsi rozdil je v8ak v tom, ze operator do stroje nastupuje bo¢nimi dveimi, a tak pii
navrhovani kypfice neni dilezité¢ myslet na to, aby se obsluha bezpecné dostala pres pridavné
zafizeni do stroje. Na objednani je mozné doplnit stroj o hydraulicky okruh s vysokym
pratokem.

Dulezité parametry pro navrh kyptice [9]:

e Pracovni tlak: 23 MPa
e Prutok hydraulické kapaliny: 90 I/min
e Vysoky pratok hydraulické kapaliny: 125 I/min

Obr. 18 JCB 260 [9]
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2.2 USPORADANIi ZAKLADNiICH PRVKU

TS =8 G

Obr. 19 Schéma rotacniho kyprice

Kroutici moment je z hydromotoru (1) pfenasen pies pruznou spojku (2) na hiidel (3), kterd je
uloZena v loziskové jednotce (4) piipevnéné k rdmu. Ta se sklada z deviti pfirub (5), na kazdé
prirub¢€ jsou upevnény Ctyii noze (6). Ram stroje je tvoren krytem (7), ktery zaroven slouzi
pro usmérnéni a rozdrceni odletujici zeminy. Ke krytu je dale ptipevnéna deska (8), ktera
slouzi pro pfipojeni kypfice ke smykem tizenému nakladaci.

2.3 VOLBA HYDROMOTORU A PRUZNE SPOJKY

Na zaklad¢ parametrti hydraulického okruhu zvoleného nosného stroje je volen orbitalni
hydromotor od firmy SAUER DANFOSS s ozna¢enim TMT 470 viz Obr.20. V pracovnim
diagramu viz. Obr. 21 je vyznacen pracovni bod pomoci vstupnich parametri. Z tohoto
diagramu je vidét, Zze motor bude provozovan v idealni pracovni oblasti, ta je v diagramu
vyznacena modrou barvou. Pro pfesnéjsi uréeni provoznich otacek a krouticiho momentu jsou
dulezité vypocty. [14]
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Obr. 20 SAUER DANFOSS TMT 470 [14]

Hodnoty uvadéné vyrobcem: Objem hydromotoru: 477,3 cms

Maximalni kroutici moment: 1760 Nm
Maximalni otacky: 270 min-1
Maximalni vykon: 37 kW

Maximalni tlak: 25 MPa

Maximalni pratok oleje: 125 1 min-1

TMT 470
Ibfein Nm clegle £le £le cle cle £le cle
E|EE|E E|E E|E EIE E|E E|E E|E
2838 2|% 2% gls& 3|z ES E
o ™o %) » » 2o - | <o
(e =) oo poo o =} =) =) ("j 3
© ©« © @ b < =] ©
o [Te) o w - © ) D
22000+ 2500 = ¥ ‘N b & & A
=350 bar
] U \ 8 3 F‘ | 5080 ps;
200001 2250 £ a - psi
i A\ A N 4372150bar
1 B S N=50kW | [ a710psi|
100001 2000 ) X 1 D S S ——— | — 300 bar |
16000 1 AN X -~ 30K 5 4350 psi
1750 f = = 40kW \—60hp 275 bar
ZARTE Tl i N » 530S
14000 + A = P 50hp R 250 bar |
1500 \ 20kW < = ——— 3630 psi
. 3 sl 225 bar
120001 1260 A “30n = o
¥ 10h) P ES = L 200 bar |
10000 1 B / / Y ‘3\ 2T “\ \\‘ S 2900 psi
1000 5kW a S AT = 160 bar
8000 1 YA \ AR\ +--\  78% 2320 psi
750 = =~ ! —<L 120 b
6000 n—'as??\ 83% “X--__80% ar
=86% ~~_185% S 75% 1740 psi
~_J T e — ~
40004 500 \N=2.5kW™~{ Z TA-- —— 80 bar
2.5hp P e 70% | 1160 psi
1 250 — =N, =509
2000 — LRI Ap= d0bar
04 0 [ \ X it \ 580 psi
0 50 100 150 200 250 300 350 min-!
(rpm)
Obr. 21 Charakteristika hydromotoru TMT 470 [14]
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Pruzna spojka je do sestavy rotacniho kypftic¢e zarazena kviili tltumeni nezadoucich vibraci ¢i
razti od nozl. Diky tomu se prodluzuje Zivotnost hydromotoru. Na zéklad¢ pienasené¢ho
krouticiho momentu od hydromotoru je volena litinova spojka s pryZzovym mezi¢lankem od
firmy Giflex viz. Obr.22. [13]

Obr. 22 Pruznd spojka Giflex GE-T
Standard [13]
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3 KONSTRUKCNI RESENI

Tato kapitola obsahuje stru¢ny piehled navrhti pracovnich ¢asti rotaéniho kyptic¢e a kontrolu
pouzitych soucasti.

3.1 NAVRH NOZE

Hlavni Glohou noZe je rozpojovani zeminy, ¢asti kofend rostlin, naletd dievin a nasledné jeji
rozdrceni na mens$i €asti. Proto musi byt niz pevny a odolny proti opotiebeni. Z téchto
duvodu je volen material SSAB Domex 500 MC, jenz ma dostate¢nou mez kluzu i dobré
vlastnosti pro ohybéani plechu. Pro lepsi pronikani do ptidy ma ntz zkosené hrany. Zkoseni je
provedeno na obou strandch noze viz. Obr. 23, protoZe rotani kypii¢ je navrhovany
k oboustranné rotaci. Ntz je bez dalsi povrchové upravy. [15]

Zakladni vlastnosti plechu: EN 10149-2; EN 10051
Tloust’ka: 6,01-13,00 mm

Re= 500 MPa

Rm= 550-700 MPa

P

N

Obr. 23 Nz rotacniho
kyprice

3.1.1 VYPOCET PARAMETRU HYDROMOTORU
Kroutici moment hydromotoru

PHM
Mgy = Tmnoy [N -m] (1)
27600
=13989N-m

KHM = 5707314
Vykon hydromotoru
PHM = Qnak *Pnak “MHM [kW] (2)

Pyy =1,5-1073-23-10°-0,8 = 27600 W = 27,6 kW
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Otacky hydromotoru
M = 222 i) @
mHM
= 50 =188 min~1 = 3,14 s71
HM = 04773 oot T S
Kde

Qnak = 90 I'min-1 pritok hydraulické kapaliny v nakladaci

pnak = 23 MPa pracovni tlak smykem rizeného nakladace

VmHm = 477,3 cms objem hydromotoru

num = 0,8 ucinnost hydromotoru pri danych vstupnich podminkach

3.1.2 VYPOCET RYPNEHO ODPORU

Rypny odpor je odpor odebirané zeminy proti vnikani noze. Znalost odporu je dilezitd pro
dimenzovani noze nebo ovéfeni spravnosti zvoleného hydromotoru. Zda bude zvoleny
orbitalni hydromotor schopny tento odpor piekonat pii zvolenych pracovnich podminkach.

Pro vypocet rypného odporu je potieba stanovit pracovni podminky:

e Maximalni fezna hloubka: 15 cm
e Maximalni rychlost pojezdu: 1 km-h-1- je to pfedpokladana rychlost pro nejtézsi
pracovni podminky. Pro mens$i hloubku nebo mensi odpor zeminy muze byt rychlost
pojezdu vyssi.
e Struktura odebirané zeminy: dalsi faktor, ktery ovlivituje velikosti rypného odporu.
Rozdilné druhy zeminy jsou popsany rtiznymi souciniteli.
Rypny odpor
R, =k-S[N] (4)
R, =3-10°-0,003 =900 N
Plocha priifezu odebiraného materialu
S = hy - zx [m?] (5)
S =0,15 - 0,022 = 0,003 m?
Posuv kypfice na jeden niz

v
zp = ———[m] (6)

Ny Nyym
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0,278
4-3,14

Zy = =0,022m

Kde

k =300 000 Pa soucinitel zeminy [23]

hz = 150 mm vySka odiezdvané zeminy nozem

v =1km-h-1= 0,278 m-s-1 volend rychlost pojezdu nakladace
Nz =4 pocet nozu na prirubé

nuv = 3,14 s-1 otacky hydromotoru

3.1.3 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU OD RYPNEHO ODPORU

Kroutici moment na jeden ntiz

M1 =R, L[N -m]

My, =900-0,25=225N"-m

Kroutici moment na devét nozt v zabéru

Myg = My, -9 =2025N-m

Kde

| = 0,25 m vzddlenost konce noze od osy otdceni hiidele

Ro = 900 N rypny odpor zeminy na nuz

()

Vypocitany kroutici moment pro piekonani odporu zeminy je vétsi, nez jaky miize vyvinout
orbitalni hydromotor pfipojeny k vybranému smykem fizenému nakladaci. Z toho plyne, Ze
aby hydromotor piekonal odpor zeminy, musela by se snizit rychlost pojezdu nakladace. To
by vsak mélo za nasledek snizeni efektivity prace, proto je nutné upravit navrh rozlozeni
prirub s nozi na hiideli nebo jejich pocet. V tomto piipadé je vyhodnéjsi upravit rozlozeni
ptirub, a to na rozlozeni do Sroubovice o thlu pootoceni piirub po 30°, kdy v jedné fadé
budou misto deviti nozi tii. Diky rozloZeni do Sroubovice bude v zabéru Sest noz. Tii na
pocatku vnikani do zem¢ a tfi, které uz v zemi jsou viz. Obr. 24. Pro novy vypocet potiebného
krouticiho momentu se tedy uvazuje téchto Sest nozi Vv zabéru, pii soucasném zachovani

ostatnich vstupnich parametrui.

26
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ZEMinag

Obr. 24 Zndzornéni zabéru nozii

Kroutici moment na Sest nozt v zabéru

Mye = My, 6 [N -m] (8)
My =225-6=1350N-m

Kde

Mk = 225 N'm kroutici moment na jeden niiz

Orbitélni hydromotor produkuje pro zvolené rozloZeni dostatek krouticiho momentu.

3.1.4 KONTROLA SROUBU NA UCHYCENi NOZE

Nuz je k piirubé ptipevnén pomoci jednoho Sroubu, ktery zajist'uje pohyblivé uloZeni noze.
Podle ostatnich vyrobcu je volen licovany Sroub, ktery se kontroluje na stiih stejné jako nyty
[24 str.470].

30 150

Fg"“b f plech

A
WV

Obr. 25 RozlozZeni sil na nozi

Vypocet zatézujici sily Sroubu
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Rovnice statické rovnovahy:
Y: Ro — Fplech + Fsroub = 0
Mozroub: Rorls — Fplech'|p =0

Vypocet ptsobicich sil

R, - l§
Fplecn = ] [N] €)]
P
900-0,18
Fplech = W = 5400 N
Fgoup = — Rp + Fplech [N] (10)

Fgoup = — 900 4+ 5400 = 4500 N

Kde

Ro =900 N velikost rypného odporu

Is = 180 mm vzddlenost sroubu od konce noze

lp = 30 mm vzdadlenost sroubu od mista dotyku noze a priruby

Fsrour = 4500 N sila piisobici na sroub pri zabéru noze

Fpiech = 5400 N sila piisobici na prirubu pri zabéru noze

Parametry zvoleného Sroubu:

Podle ostatnich vyrobct je volen licovany Sroub M12x35 — 5.6 [25]
o

o

¥ ey

| g% LN EE ®
[\ = et

o

Obr. 26 Licovany sroub s kratkym zavitem
M12x35- 5.6 [25]

d2s = 13 mm prameér driku sroubu

Resrour = 300 MPa mez kluzu materialu Sroubu
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Vypocet smykového napéti na prirez Sroubu

F.
Ty = rS—"”b [MPa] (11)
S
= 400 39 mp
= q3p73 ~ °»7 M4

Vypocet plochy priifezu Sroubu

T d2

Sy = TZS [mm?] (12)
- 132 )

Sy = R 132,73 mm

Ts < Rogroup — SToub je dostatecné pevny a mize byt pouzit pro uchyceni noze
Kde

Fsrour = 4500 N sila piisobici na priirez sroubu

3.2 NAVRH A KONTROLA HRIDELE
3.2.1 VYBER MATERIALU

Pro hiidel je volena konstrukéni ocel 1.0577 v jakosti S355J2 dle EN 10025. Pro trubku je
volena konstruk¢ni ocel 1.0576 v jakosti S355J2H dle EN 10210-1. Pro plechy na piiruby a
celkovy ram kypfice je volena konstrukéni ocel 1.0976 v jakosti S355MC dle EN 10149. U
vSech materiald se jednd o ocel bézné pozivanou pro strojni soucasti se zarucenou
svafitelnosti, s mezi kluzu Re = 355 MPa.[26][27][28]

3.2.2 VYPOCET MINIMALNIHO PRUMERU HRIDELE

Minimélni primér hiidele se vypocita na zédkladé maximalniho kroutictho momentu, ktery
V nasem ptipadé poskytuje hydromotor. [24, str. 1060]

3 16kh 2 Mk 2

*116-2 2 1398,9 \?
dimin = | == 3 (S55107) =004t

Kde

kn = 2 zvolena bezpecnost hiidele
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Reh = 355 MPa mez kluzu zvoleného materialu hiidele
Mkim = 1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
S ohledem na vyskyt per ¢i drazek je volena htidel o priméru: dh = 50 mm

3.2.3 VOLBA A KONTROLA TRUBKY

S ohlédnutim na primér htidele je volena trubka 0 priméru dt = 57 mm a tloustka stény
st = 3,6 mm viz. Obr. 27. Vnitini pramér trubky ma primér o dvé desetiny milimetru mensi
nez pramér hiidele, proto je dilezité upravit vnitini primér trubky, do hloubky 50 mm. To
zaru¢i pfesné nasunuti hiidele do trubky bez velkych vuli. Trubka bude nejvice naméhéana na
krut, od krouticiho momentu, ktery je tvofen hydromotorem. Proto se trubka bude kontrolovat

na bezpecnost v Krutu.

Smykové napéti od krouticiho momentu

I = Myum
kt =
Wit

[MPa]

;. = 13989
kt — 1518-10-5

= 92154150 Pa = 92,15 MPa

Vypocéet modulu prifezu trubky pro krut

n - [di — (d¢ — 25,)"]

Wi = 16 - d,

[m®]

m-[57* = (57 = 2-3,6)*]
16 -57

W, = = (1,518 107%) m3

Kde

Mknm = 1398,9 N m kroutici moment orbitélniho hydromotoru
dt = 57 mm vnéjsi primeér zvolené trubky

st = 3,6 mm tloustka stény zvolené trubky

Vypocet bezpecnosti trubky

R
k=—L[-
o

355
=9215 3,85 — bezpelnost je dostatecné velka pro pouZiti trubky

Kde
Ret = 355 MPa mez kluzu zvoleného materialu trubky

Tre = 92,15 MPa smykové napéti trubky od krouticiho momentu hydromotoru

(14)

(15)

(16)

30

BRNO 2020



3 KONSTRUKCNI RESENI

dt=57,00

Obr. 27 Rozméry trubky

3.2.4 KONTROLA SVARU
Svary se kontroluji podle normy CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci. [29]

Svar mezi hiideli a trubkou viz. Obr. 28

Obr. 28 Svar mezi hiideli a trubkou

Vypocet délky svaru
lyg = m-dy [mm]

lgy = m-50 =157 mm

Vypocet plochy u¢inného pritfezu svaru
S¢1 = 0,707 - zg * Iy [mm?]

S¢; = 0,707 -3 157 = 332,99 mm?

(17)

(18)
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Vypocet dostiedivé (odstiedivé) sily na pracovni ¢asti kyprice

Fapy = my - 11 - @ [N] (19)
Fsn, = 60-0,225-19,75 = 5265,84 N

Kde

mh = 60 kg hmotnost nozi, prirub a trubky dle programu Inventor

ri = 225 mm vzdalenost mezi koncem noze a kontrolovanym svarem

Zs = 3 mm zvolena vyska svaru

dn = 50 mm prumeér hridele

Wy =21 nyy = 19,75 rad-s1

nHM = 3,14 s-1

Vypocet napéti ve svaru od dostiedivé (odstiedivé) sily

Fdh
O =~ L [MPa] (20)
s1
_ 526584 _
917733299 a

Kde
Fan1 = 5265,84 N dostrediva (odstrediva) sila na pracovni casti kyprice
Ss1 = 332,99 mm2 plocha ucinného prirezu svaru

Vypocet smykového napéti od zatézujici sily

E,
T =5~ [MPa] (21)
s1
=20 _ 168 mp
Is1 = 33599 0 MAaA

Vypocet zatézujici sily od kroutictho momentu hydromotoru

M

F, = "lHM [N] (22)
E, = 13989 _ 5595,6 N

Z7 0,25 ’

Kde

32 BRNO 2020



3 KONSTRUKCNI RESENI

Mkim =1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
| = 250 mm vzddlenost konce noze od osy otaceni hridele

Vypocet redukovaného napéti

Oreds1 — “0-521 +3- Tszl [MPa] (23)

Oreqss = \/15,81% + 3 - 16,82 = 33,11 MPa

Kde
0s1= 15,81 MPa napéti od odstredivé sily
Ts1= 16,8 MPa napéti od zatézujici sily

Unosnost koutového svaru se posuzuje na zakladé dvou podminek, kterym musi svar vyhovét
soucasne.

Kontrola Unosnosti koutového svaru

1. podminka
2 2 fu
Oreds1 = "0_51 +3- T S H5——— (24)
,Bw *VYmw
<
33,11 < 0915 — 33,11 MPa < 262,96 MPa
2. Podminka
o <2 (25)
VMW

360
15,81 < 1% — 15,81 MPa < 236,67 MPa

)

Kde

0s1= 15,81 MPa napéti od odstiedivé sily

Oreds1i— 33,11 MPa redukované napéti od napeti svaru

fu = 360 MPa mez pevnosti svaru dle normy

Bw= 0,9 soucinitel korelace pro koutové svary pro material S355 dle normy
Yuw = 1,35 dilci soucinitel spolehlivosti svarovych spojii dle normy

Unosnost koutového svaru splituje obé podminky s dostateénou bezpeénosti
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Svar mezi pfirubou a trubkou viz. Obr. 29

Obr. 29 Svar mezi prirubou a trubkou

Vypocet délky svaru
ls; = m-d, [mm] (26)

ly;, =m-57 =179 mm

Vypocet plochy G¢inného priifezu svaru
Se; = 1,414 - z, * I, [mm?] (27)

Se; = 1,414-3-179 = 759,32 mm?

Vypocet dostiedivé (odstiedive) sily na piirubu s nozi

Fapp =my "1y ‘U? [N] (28)
F4t, = 60-0,222-19,75 = 5195,63 N

Kde

Mp = 4,5 kg hmotnost nozii a prirub dle programu Inventor

r2 = 222 mm vzddalenost mezi koncem noze a kontrolovanym svarem

Zs = 3 mm zvolend vyska svaru

dt = 57 mm vnéjsi priumeér trubky
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Wy =2 1 nyy =19,75 rad s1
num = 3,14 s-1

Vypocet napéti ve svaru od dostredivé (odstredivé) sily

F
Oy = _atz [MPa]
Ss2
519563 _ o
9%2= 75932 @
Kde

Fdate = 5195,63 N dostrediva (odstrediva) sila na pracovni c¢asti kyprice

Ss2 = 759,32 mm2 plocha ucinného prirezu svaru

Vypocet smykového napéti od zatézujici sily

F,
Tgy = SL6 [MPa]
s2
932,6

= %2 _q123MP
's2 = 75932 @

Vypocet zatézujici sily na jeden ntiz od krouticiho momentu hydromotoru

MkHM
FZ6ZT:6[N]
F —1398'9-6—9326N
267 0,25 %

Kde
Mknim =1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
| = 250 mm vzddlenost konce noze od osy otaceni hridele

Vypocet redukovaného napéti

Oreds2 = “0-522 +3- Tszz [MPa]

Oreqss = 16,842 +3-1,232 = 7,16 MPa

Kde

0s,= 6,84 MPa napéti od odstredivé sily

(29)

(30)

(31)

(32)
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Tgo= 1,23 MPa napéti od zatézujici sily

Unosnost koutového svaru se posuzuje na zdklad¢ dvou podminek, kterym musi svar vyhovét
soucasne.

Kontrola Gnosnosti koutového svaru

1. podminka
2 2 fu
Oreds2 = ,/O-sz +3- Ty So——— (33)
Bw *Ymw
7,16 36 7,16 MPa < 262,96 MP
ﬁ
0 =09-15 " “ ’ @
2. podminka
0 < fu (34)
Mw
360
6,84 < — 6,84 MPa < 236,67 MPa

1,5
Kde
05, = 6,84 MPa napeti od odstiredivé sily
Oreds2— 1,16 MPa redukované napeti od napéti svaru
fu = 360 MPa mez pevnosti svaru dle normy
B = 0,9 soucinitel korelace pro koutove svary pro material S355 dle normy
Yuw = 1,3 dilci soucinitel spolehlivosti svarovych spojii dle normy

Unosnost koutového svaru splituje obé podminky s dostate¢nou bezpe&nosti

3.2.5 KONTROLA DRAZEK NA OTLACENI

S ohledem na konstrukéni feSeni jsou vSechny drazky kontrolovany na otlaceni v naboji
pruzné spojky.

Kontrola drazkovaného spoje mezi hiideli a pruznou spojkou:

JelikoZ se na hiidel musi drazkovéani vyrobit, tak je voleno evolventni drazkovani podle CSN
01 4952. [25]
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Vypocet tlaku ptisobici na drazku

F drazh

lan “ K Zzp = hyp

Parazky1 = [MPa] (35)

58287,5
Paraikyr = 800,524 - 2

= 30,36 MPa

Vypocet sily ptsobici na drazky

MkHM
Faramn = e [N] (36)

2

1398,9
Farazn = 0048
2

= 58287,5N

Kde

MkHm = 1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
ldh = 80 mm délka drazkovani na hrideli

Z:h = 24 pocet zubii podle [25]

dsh = mh Zz:h = 48 mm stiedni primer drazkovani
hzh = mh = 2 mm vyska zubu

Mh = 2 mm modul drazkovani podle [25]

K = 0,5 korekcni soucinitel pro vypocet evolventniho drazkovani [24]

Vypocet dovoleného tlaku na bok drazky [24]

pa = 0,45 - py[MPa] (37)
py = 0,45-90 = 40,5 MPa

Kde

po = 90 MPa dovoleny tlak pro naboj vyrobeny z litiny [24]

0,45 korekce pro vypocet tlaku drdazek namdahanych proménnym chodem s velkymi razy [24]

Parasky1 < Pa = navriena drazkovana htidel splituje parametry a miiZe se pouZit
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Kontrola drazkovaného spoje mezi hiideli hydromotoru a pruznou spojkou:

K hydromotoru se da zvolit vyvodova hiidel s evolventnim ozubenim podle ANSI B92.1-
1970 [14]

Vypocet tlaku plisobici na drazku

Farazum

Parasky2 = [MPa] (38)

lanm * K * Zzpm - hapm

82775,15

hy2 = = 35,77 MP
Parstky2 = 60 5.0,5-17 - 4,5 a
Vypocet sily plisobici na drazky
Micrm
FdréiHM = dsHM [N] (39)
1398,9
Faraskyr = 00338 — 82775,15 N
2
Kde

MkHm = 1398,9 N m kroutici moment hydromotoru

laim = 60,5 mm délka drazkovaini na hiideli hydromotoru

Z:Him = 17 pocet zubii podle ANSI B92.1-1970 [14]

dsHm = 33,8 mm stredni primer drazkovani podle ANSI B92.1-1970 [14]

hzim = 4,5 mm vyska zubu podle ANSI B92.1-1970 [14]

K = 0,5 korekcni soucinitel pro vypocet evolventniho drdzkovaini [24]

Vypocet dovoleného tlaku na bok drazky [24]

Pa = 045 po[MPa] (40)
pqa = 0,45-90 = 40,5 MPa

Kde

po = 90 MPa dovoleny tlak pro naboj vyrobeny z litiny

0,45 korekce pro vypocet tlaku drazek namahanych proméennym chodem s velkymi razy [24]

Parasky1 < Pa — navriena drazkovana hridel spliiuje parametry a miiZe se pouZit
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3.3 NAVRH A KONTROLA LOZISKA

UloZeni htidele do loziskové jednotky bude realizovano jen na jednom konci, kde neni
hydromotor.

Vypocet tihové sily od hmotnosti hiidele kyptice

Gp = Myy - g[N] (41)
Gp,=90-9,81 =88259N

Kde

Mpk = 90 kg hmotnost pracovni casti kyprice dle Inventoru

g = 9,81 m-s-2 gravitacni zrychleni

Vypocet celkového zatizeni loZiska

E, = /G,f + F2 [N] (42)

F, = /882,592 4 5595,62 = 5664,78 N

Kde

Gh = 882,59 N tihova sila od hmotnosti kyprice

Fz = 5595,6 N zatezujici sila od krouticiho momentu hydromotoru
Volba loziskové jednotky

Na zakladé vypoctené zatézujici sily je volena loziskova jednotka od firmy SKF. Tato
jednotka se sklada z kulickového loziska YAR 210-2F a piirubového télesa FY 510 M.
Loziskovd jednotka se vyuziva v zemédé€lské Ci stavebni technice. Samotné lozisko je
opatfeno pogumovanym odstfikovacim krouzkem, ktery zvySuje zivotnost tohoto loziska.
[30]

Protoze je hiidel ulozena v loziskové jednotce a hydromotoru, tak se zatizeni rozdéli
rovnomérné mezi tyto konce. Provoz stroje je uvazovan pouze v horizontalni poloze, proto
zde neptisobi zadna axialni sila.

Parametry loziska:  Dynamicka unosnost: C=351kN
Staticka Gnosnost: Co=23,2 kN
Maximalni otacky: Nioz = 4000 min-1

Zajisténi hitidele pomoci stavéciho Sroubu viz. Obr. 30
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Obr. 30 Prirubova loZiskova
jednotka SKF [30]

Vypocet zivotnosti loZiska

C\3 10°
Lioh=ay " (5) m [h] (43)
Lign =1 ( 35,1 )3 10° =168714,77 h
10h = 2,83239) 60-188 ’
Kde

a1 =1 pro spolehlivost loZiska 90 % [30]

P = F/2 = 2832,39 kN ekvivalentni zatiZeni lozZiska

C = 35,1 kN zakladni dynamicka unosnost zvoleného lozZiska
nHm = 188 min-1

Podle katalogu SKF je doporucena Zivotnost loziska do prostifedi zeméd¢lstvi ¢i stavebnictvi
4000 az 8000 h, proto by mohla byt Zivotnost loziska mensi. Vzhledem k praméru hiidele se
vsak loziskova jednotka s mens$i dynamickou inosnosti nevyrabi. [30]

Obr. 31 Celkovy model rotacniho kyprice
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ZAVER

ZAVER
Cilem této bakalarské prace byl navrh rotacniho kypftice ke smykem fizenému nakladaci. Jeho
vyuziti bylo popsano v Uvodu.

Prvni kapitola se zabyva rozdélenim kypti¢u z hlediska konstrukce. Dale je zde rozdé€leni
rotacnich kypfict podle typu pohonu a zplisobu ptipojeni k nosnému zatizeni. Jsou zde také
popsany rozdilné konstrukce bubnu rota¢niho kypfice. Jako je umisténi pfirub na htideli,
uchyceni nozii a jejich rozdéleni. Nakonec je v této kapitole uvedeno nékolik vyrobcti
rotacnich kypfict ke smykem fizenému nakladaci a zplisoby kypieni pudy.

Druh4 kapitola se zabyvd volbou smykem fizeného nakladace, jako nosného zatfizeni
navrhovaného rota¢niho kypfice, uspofadanim zakladnich prvku rotaéniho kypftice, vybéru
vhodného hydromotoru a vybéru pruzné spojky.

Tteti kapitola obsahuje vypocty vybranych konstrukénich uzlli samotného rotacniho kypfice.
Jako je vypocet rypného odporu a potiebného kroutictho momentu pro zvoleny navrh
rotacniho kyptice. Dale se zabyva kontrolou zavéseni noze, kontrolou svarii na bubnu a
kontrolou pruzné spojky. Nakonec je zde popsana volba a vypocet trvanlivosti loziska. Diky
vypoétim bylo dosazeno pracovni $ifky a pracovni hloubky srovnatelné s ostatnimi vyrobci.
Navic jsou k rotacnimu kypfici udélany patky, diky kterym se da regulovat pracovni hloubka.

Soucasti zadani bylo nakreslit vykres sestavy, vykres svafence a vykres soucasti. Tyto
vykresy jsou pfilozeny jako ptiloha k této préci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a1 [-] Soucinitel spolehlivosti

C [kN] Dynamicka unosnost

Co [KN] Staticka unosnost

d2s [mm] Pramér diiku Sroubu

dn [mm] Pramér hiidele

dhmin [mm] Minimalni pramér hiidele

dsh [mm] Stiedni pramér drazkovani

dsHm [mm] Stiedni pramér drazkovani

dt [mm] Pramér trubky

Fdh1 [N] Dostiediva sila na hiidel

Farazh [N] Sila pasobici na drazku

Farazim - [N] Sila ptisobici na drazku

Fat2 [N] Dostiediva sila na trubku

Fplech [N] Sila na ptirubu

Fsroub [N] Sila na Sroub

fu [MPa] Mez pevnosti svaru

Fv [N] Vysledna sila

Fz [N] Zatézujici sila od hydromotoru
Fze [N] Zatézujici sila na jeden nliz od hydromotoru
g [m-s-2] Gravitaéni zrychleni

Gn [N] Tihova sila

h [mm] Vyska odfezavané zeminy

hzh [mm] Vyska zubu drazkovani

k [Pa] Soucinitel zeminy

k [-] Bezpe¢nost trubky

K [-] Korekéni soucinitel drazkovani

Kn [-] Bezpecnost hiidele

I [mm] Vzdalenost konce noze od osy otaceni
Lo [h] Zakladni trvanlivost loziska

ldn [mm] Délka drazkovani

ldHMm [mm] Délka drazkovani

Ip [mm] Vzdalenost ptiruby od konce noze
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Is1

Is2

Is

Mh
Mk1
Mke
Mk
MkHM
Mosroub
Mp
Mpk
Mzh
NHM
Nioz

Nz

P

po

Pd
Parazky!
Parazky2
Prm
Pnak
Qnak
ri

r2

Re

Ren
Resroub
Ret

Rm

Ro

Ssl

[mm]
[mm]
[mm]
[ka]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[ka]
[ka]
[mm]
[s1]
[min-1]
[-]
[kN]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[kW]
[MPa]
[I'min-1]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]
[m2]

[mmz]

Délka svaru

Délka svaru

Vzdélenost Sroubu od konce noze
Hmotnost bubnu

Kroutici moment na niz
Kroutici moment na Sest nozil
Kroutici moment na devét nozi
Kroutici moment hydromotoru
Ohybovy moment na Sroub
Hmotnost ptiruby s nozi
Hmotnost pracovni ¢asti kypftice
Modul drazkovani

Otacky hydromotoru

Otacky loziska

Pocet nozii

Ekvivalentni zatizeni

Dovoleny tlak pro litinu
Dovoleny tlak

Tlak na drazkovany spoj

Tlak na drazkovany spoj

Vykon hydromotoru

Pracovni tlak nakladace

Priitok hydraulické kapaliny nakladace
Rameno dostiedivé sily
Rameno dostfedivé sily

Mez Kluzu

Mez kluzu hiidele

Mez kluzu Sroubu

Mez kluzu trubky

Mez pevnosti

Rypny odpor

Plocha prufezu odebiraného materialu

Plocha u¢inného priifezu svaru
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Ss2 [mm2] Plocha uc¢inného prutfezu svaru

Ss [mm2] Plocha prifezu diiku Sroubu

St [mm] Tloustka stény trubky

v [m-s-1] Rychlost pojezdu nakladace
VinHm [cms] Geometricky objem hydromotoru
Wit [m3] Modul prufezu trubky

Zr [m] Posuv kyptice

Zs [mm] Vyska svaru

Zzh [-] Pocet zubii drazkovani

ZzHM [-] Pocet zubi drazkovani

Pw [-] Soucinitel korelace

YMw [-] Dil¢i soucinitel bezpecnosti svaru
#HM [-] Uginnost hydromotoru

o1 [MPa] Napéti svaru

02 [MPa] Napéti svaru

Oredsl [MPa] Redukované napéti svaru

Oreds2 [MPa] Redukované napéti svaru

71 [MPa] Smykové napéti svaru

2 [MPa] Smykové napéti svaru

Tkt [MPa] Smykové napéti od krouticiho momentu hydromotoru
T [MPa] Smykové napéti na Sroub

) [rad-s-1] Uhlova rychlost bubnu
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SEZNAM PRILOH

P1-Tabulka a obrazky rotac¢nich kyptict riznych vyrobcti

Rotacni kypfti¢ 0-BPRK20-00 Vykres sestavy
Ram kypfice 2-BPRK?20-01 Vykres svarku

Niz 4-BPRK20-03 Vykres soucasti
Pfiruba-Sroub 4-BPRK20-02/03  Vykres soucasti
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P1- TABULKA A OBRAZKY ROTACNICH KYPRICU RUZNYCH VYROBCU

Tab. 1 Vyrobci rotacnich kyprici [4][7][10][11][12][16]

Vyrobd
Parametry: Cat LT18B Quick Tiller ™Rotary tiller 78" |Bobcat Rotary tiller 76" |Kubota SRT76 Himac Skid Steer Rotary Tiller | FFCHT78 hydraulic tiller
Pocet hydromotor(l 1 2 1 1 1 1
Umisténi hydromotoru Na boku Na boku na boku na boku na boku fetézovy prevod
Podet nozl 36 48 44 44 48 40
Podet prirub 9 12 11 11 8 10
Podet nozl na pirubé 4 4 4 4 6 4
Usporadani prirub s nozi Sroubovice v fadé v fadé Sroubovice viadé Sroubovice
Rotace hridele s noZi obousmérna obousmérna obousmérna obousmérna obousmeérna obousmérna
Provozni otacky hridele 127/min pii 80 I/min neuvadi se neuvadi se 133-244 /min neuvadi se neuvadi se
Provozni tlak 20,7-31 MPa 20,7 MPa 24,1 MPa 15,931 MPa neuvadi se neuvadi se
Pritok hydrauliky 60-1141/min 83,3-155,2 |/min 64,4-151,41/Imin 87-159|/min 55-85 |/min 109,6-166,5 |/min
Hydraulidky okruh standardni neuvadi se neuvad se vysoky rpatok neuvad se neuvad se
Objem hydromotoru 629 an3 neuvadi se neuvadi se neuvadi se neuvadi se neuvadi se
Pracovni hloubka 25152 mm 0-152 mm 152 mm max. 51442 mm 115 mm 152 mm
Pracovni Sitka 1848 mm 1980 mm 1915 mm 1930 mm 1780 mm 1727 mm
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Obr. 4 Kubota SRT76 [7]
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Obr. 2 FFC HT78 [16]
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