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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim névrhem rotacniho kypfice pro smykem
fizeny naklada¢. ReSersni Cast pojednava o rozdé€leni kypfici a metodach kypteni. Hlavni
Cast se zabyva navrhem kypfice ke zvolenému smykem fizenému nakladaci a vypocty
stézejnich prvka kypfice.

KLiCOVA SLOVA

Rotacni kypfic, kypiic, smykem fizeny nakladac, nakladac, pridavné zafizeni

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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Uvob

Tato bakalafska prace pojednava o konstrukénim feSeni rotaéniho kypfiice s horizontdlni osou
rotace. Toto zafizeni se nejCastéji vyuziva v zemédélstvi jako jedna z operaci nutnych pro
ptipravu pudy pied setim a sazenim zemeédé€lskych plodin. Kypfi¢e rovnomémé prokypiuji
pudu v celé Sifce zabéru. Podstatou je urovnani povrchu, drobeni, rozmélinovani hrud, kypieni
povrchu. Moznost vyuziti kypfice je 1 ve vinohradnictvi. Zde se vyuzivaji ke zapracovani
mineralnich hnojiv, zeleného hnojeni, k naruseni pudnich kapilar, a hlavné k niceni pleveld,
kde pfi této operaci dochdzi k podiezavani kofenovych systéma pleveld. Dalsi vyuziti je ve
stavebnictvi, kde je vyuziti velmi podobné jako v zemeéd€lstvi. A to pro pfipravu zahont nebo
travniku, viz Obr. 1, popfipadé také k niCeni pleveld. Dale se mize pouzit pro rozpojeni pevné
zeminy. Diky tomu dochazi k menSimu opotiebeni lopat stroju, které poté tuto zeminu
premist'uji.[1][2][4]

= =————

> -
e

==

==

Obr. 1 Rotacni kypric od firmy CAT [4]
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1 RESERSNI PREHLED

1 RESERSNIi PREHLED

V této casti je kratce shrnuto rozdéleni kypficl, jejich pracovnich organi a pfipojeni
k nosnym zafizenim. Nakonec je uvedeno par piikladi rotacnich kypficua, a jejich parametra,
od rtaznych vyrobcu.

1.1 POUZIVANA STROJNIi ZARIZENi

Kypfice muzeme rozdélit do dvou velkych skupin, a to na kypfiCe 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 kroutictho momentu na
pracovni Casti rotaniho kypfice. Tyto kypfice se dale mohou délit do dvou skupin podle osy
rotace pracovnich organu. [1]

e Rotacni kypric¢ s horizontalni osou rotace (rotavatory)
Jsou tvofeny krytem, ktery zdroven slouzi jako nosny ram. Horizontalné smérem
k zemi je umistén rotacni nozovy buben, ktery je uchycen mezi boky krytu. Buben je
pak pohanén pomoci htidele viz. Obr. 2. [1]

Obr. 2 Rotacni kypri¢ Huschi-Puma [3]

e Rotacni kypfFic s vertikalni osou rotace (rota¢ni brany)
Pri¢né ke sméru pojezdu je nesen pevny ram, na kterém jsou v fadé umistény pracovni
jednotky, které tvofi nosi¢ opatfeny dvéma ocelovymi trny viz. Obr. 3. Pohon téchto
jednotek je provadén pomoci ozubenych kol nebo klinovych femend. [1] [6]

Obr. 3 Rotacni brany Kverneland H series [6]

BRNO 2020 11



1 RESERSNI PREHLED

1.1.2 KYPRICE S NEPOHANENYMI PRACOVNiIMI ORGANY

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

Ax N

TILL VO PROFI [8]

Ty A\ R if il

Obr. 4 Univerzdlni kypric BEDNAR VERSA

1.2 NOSNE STROJE ROTACNICH KYPRICU

Rotacni kypfic€ je pfidavné zatizeni, pro plnéni svého ucelu tedy potiebuje nosny stroj.

1.2.1 TRAKTOR

Traktor je pouzivan predevsim v zemedélstvi. Kypfic¢ je k nému pfipojen pomoci tfibodového
zaveésu na zadni strané traktoru viz. Obr. 5.

12 BRNO 2020



1 RESERSNI PREHLED

o -

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

1.2.2 SMYKEM RIiZENY NAKLADAC

Rotacni kypfi¢ se ke smykem fizenému nakladaci ptipojuje pomoci pfipojovaci desky viz.
Obr. 6. Ta slouzi 1 pro pfipojeni dalSich ptfidavnych 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, ktera slouzi k pohyb 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 pifesné, obsluha stroje bude muset vyvinout vys§i fyzickou praci pro operaci
s kypficem. To muze zpusobit i niz§i kvalitu prokypfeni pudy nebo samotné poskozeni stroje.
Dalsi moznosti t€chto malotraktora jsou jednoucelova 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 ndzvu plyne, tak zafizeni se pouziva jen pro jeden ucel. [1]

BRNO 2020 13



1 RESERSNI PREHLED

Obr. 7 Jednondpravovy malotraktor AGRIA 3400 KL [5]

1.3 POHONY KYPRICU
1.3.1 HYDRAULICKY POHON

Motor kypfice je pohanén hydraulickym okruhem daného nosného stroje, nejcasteji smykem
fizeného nakladace. U smykem fizenych nakladaci se pouziva hydraulicky okruh ur€eny pro
pfidavna zafizeni. Pro vétSinu rotaCnich kypfici se k pohonu pouziva okruh s nizkym
prutokem. Dalsi moznosti pouziti hydraulického okruhu je okruh s vysokym pritokem. Tento
okruh poskytuje vétsi pratok hydraulické kapaliny pii stejnych podminkach, jako je okruh
s nizkym pratokem. To miZe byt vyuzito pro rotacni kypfice, které potiebuji pro provoz veétsi
otaCky. Nevyhodou je, Ze tento okruh neni standardni vybavou smykem fizenych nakladaci.
Hydromotor muze byt zapojen napiimo viz. Obr. 8 nebo pies fetézovy pievod. Vyhoda
umisténi hydromotoru napfimo 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 htidel. Ten se pouziva k pohonu
vétsSiny pridavnych zemédelskych zatfizeni. OtaCky jsou prendsSeny z vyvodového hridele pres
uhlovou pfevodovku a nasledné pfes pifevod ozubenych kol na hiidel kypfii¢e 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.
Z hlediska delsi zivotnosti je lepsi pfevod Snekovy, je ale slozitéjsi na udrzbu. [1] [3]

Obr. 9 Rotacni kypric¢ Land Pride RTRI2 [7]
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1.4 NOZE A JEJICH UCHYCENI
1.4.1 NoOZzZe

Noze jsou dulezitou pracovni ¢asti rotacniho kypfice. Jejich ukolem je rozpojeni zeminy a jeji
rozdrceni. DalSim ukolem muze byt zapracovani hnojiva do zemé nebo rozpojeni kofenovych
systému. Podle tuhosti zeminy a zptisobu kypfeni pidy mizeme noze délit na:

e L-noze: Také nazyvané jako uhlové noze viz. Obr. 10. Nepronikaji do velkych
hloubek jako obloukové noze. Diky tomu dochdzi k dobrému rozpadani celkové
mensSich hrud a vysledna struktura umoziuje dosahnout kvalitn€jsiho povrchu.

e (C-noze: Také nazyvané jako obloukové noze ¢i kopinaté noze viz. Obr. 10. Pii
stejnych parametrech kypfiCe pronikaji do vétSich hloubek nez thlové noze, avsak
tfiska odkrajované zeminy je vétsi a vysledné nakypieni horsi.

C-shaped blade L-shaped blade

AR BRI

Obr. 10 Typy nozii od firmy MASCHIO [3]

e Piimé noze: Pouzivaji se do velmi tvrdych a suchych zemin. Noze mazou byt tvoreny
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 tvori bfit.
Tento typ noza se pouziva do kamenitych zemin, kde diky svému tvaru maji mensi
opotiebeni Cepele nez noze tvorené plechem.

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

Pro snizeni opotiebeni nozl se pouzivaji rizné povlaky. Naptiklad wolframovy povlak, ktery
se nanasi na cepel noze viz. Obr. 10. Rozlozeni povlaku na nozi je na obrazku vyznaceno
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1 RESERSNI PREHLED

modrou barvou. Dal§i moznosti je na ¢epel noze navafit pfidavny 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 rotacnich kypfi¢l, pouzivanych jako ptidavné zafizeni k traktoru, jsou noze uchyceny
pevné a nepohybliveé k prirubé. Uchyceni je realizovano pomoci dvou Sroubd. Tato varianta
muze byt pouzita i u smykem fizenych nakladaca, ale rotacni kypfice ke smykem fizenému
nakladaci jsou vétSinou realizovany jako obousmérné. To znamena, ze hiidel s nozi muze
rotovat ve sméru jizdy 1 proti sméru jizdy. Proto jsou noze na téchto kypfi¢ich uchyceny volné
jednim Sroubem viz. Obr. 14. Uchyceni umoziuje mirné vychyleni noze o ur€ity thel na obé
strany. Pfi rotaci noze, urCitym smérem, se niz pii pronikani do zeminy opfe o pfirubu. Aby
mohl ntiz pronikat do zeminy v obou smérech, ma vytvorenou Cepel na obou stranach.

10w

Obr. 14 Haugen Roto-Tiller [18]

Dulezity parametr je i pocet nozti na jedné prirub€. Nejbéznéjsi usporadani je tvoreno ze Ctyf
noza. Ty jsou rovnomérné rozdélené na prirubé tak, aby nevznikaly rdzy. S vétSim pocCtem
nozu na prirubé se pii stejnych otackach bubnu snizuje velikost odebirané tfisky zeminy. To
znamenda mensi pozadovany kroutici moment pro odebirani zeminy. Dalsi pocet nozi na
pfirubé mize byt pét nebo Sest.

BRNO 2020 17



1 RESERSNI PREHLED

Obr. 15 Himac Skid Steer Rotary Tiller
[12]

Vzhledem k tomu, ze buben je tvofen z vétS§iho poCtu pfirub, je pro spravné fungovani
dulezité jejich uspotradani. Prvni moznosti je sefazeni pfirub, kdy noze na pfirubach tvori
jednu linii podél osy bubnu viz. Obr. 15. Nevyhodou tohoto uspotradani mohou byt razy, které
vznikaji pfi vnikani nozli do zeminy, ty pak mohou ovlivnit Zivotnost motoru. Tuto nevyhodu
fesi druha moznost usporadani pfirub, pii kterém tvofi noze Sroubovici kolem osy bubnu viz.
Obr. 16. Diky tomu je chod rota¢niho kypfi¢e rovnhomérny.

Obr. 16 CAT LTI3B [4]

1.5 ZPUSOBY KYPRENi PUDY

Rotacni kypfiCe vyuzivaji dvé varianty kypfeni. Rozd€luji se podle smyslu rotace bubnu.
Prvni variantou je, ze buben rotacniho kypfiCe rotuje ve stejném sméru, jako pohyb nosného
stroje. To znamena, ze noze pronikaji do zemé seshora a kypfi¢ hrne stébla travy pod sebe.
Timto zpisobem je mozné tyto stébla travy Ci nalety dfevin rozsekat na malé kousky. Déle je
tato varianta vhodnd pro spravné promichdni kompostu, ktery se z povrchu dostane do zem¢.

V ptipadé druhé varianty rotuje buben rotacniho kypfice v opaéném sméru, nez je pohyb
nosného stroje. V tomto piipadé rotacni kypti¢ muze snadnéji proniknout do vétsich hloubek
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a zaroven 1épe prokypii pudu. Pfi této metod€ je rotacni kypfi¢ schopen zakopat malé kameny
do pudy, vysledkem toho je dobfe prokypiena puda bez kamend. Obé tyto metody jsou
znazornény na Obr. 17.

Rotacni kypfice, urCené pro pripojeni k traktoru, jsou Casto uzpusobeny jen pro jeden smeér
rotace, vétSinou pro druhou variantu. Rotacni kypfice pro smykem fizené nakladace jsou vSak
nejcasteji stavény pro obé€ varianty kypteni. Pfi pouziti rotaéniho kypfice ur¢eného jen pro
jeden smér rotace je nutné, pro vyuziti obou variant, zménit smér jizdy smykem fizené¢ho
nakladace. Nevyhodou je, ze pfi jizdé dopfedu zustavaji 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

RECOMMENDED FOR FINISH
TILLING

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

1.6 VYROBCI KYPRICU KE SMYKEM RiZENEMU NAKLADACI

V priloze P1 je vytvorena tabulka, ve které je uvedeno nékolik vyrobct kypfica, urcenych pro
smykem fizené nakladaCe. Ddle jsou v tabulce uvedeny jejich zakladni parametry dulezité pro
pohon kypfice a jejich funkce. Soucasti prilohy jsou i obrazky kypfict uvedenych v tabulce.

Z tabulky je mozné vycist, ze vétSina rotacnich kypfici ma hydromotor napojeny napiimo
k bubnu. Nejcastéjsi maximalni hloubka kypfeni ptudy je kolem 15 cm a rozdé€leni nozi na
piirubé po &tyrech. [4][7][10][11][12][16]

1.7 LEGISLATIVNi PREDPISY A BEZPECNOSTNi POZADAVKY

Rotacni kypfi¢ se pripojuje ke smykem fizenému nakladaci. Pro bezpecny provoz smykem
fizeného nakladace plati norma CSN EN 474-3+A1. Tato norma vysvétluje pojem nakladad
a smykem fizeny naklada¢. Dale se zabyva nebezpeCimi, nebezpeCnymi situacemi
a udalostmi, které se tykaji nakladacl i pfidavnych zafizeni. Toto plati, pokud je nakladac
pouzivan podle svého urceni a za podminek predpokladanych vyrobcem. V normé jsou dale
uvedena pfislusna technicka opatfeni k vylouc€eni nebo snizeni rizik pii provozu. [22]

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

V této kapitole jsou popsany zdkladni parametry, dialezité pro provoz kypfice, vybraného
nosného zafizeni a predbéznych komponent k rotaénimu kypfici a jeho zakladni navrhova
varianta.

Vstupni parametry: Hloubka rozru§ovani zeminy min. 100 mm
Smykem fizeny nakladac¢ dle zvolené kategorie

2.1 VYBER STROJE

Jako nosny stroj navrhovaného rota¢niho kypfice je zvolen smykem fizeny naklada¢ JCB 260
viz. Obr. 18. Parametry tohoto nakladace jsou srovnatelné s vétSinou vyrobcu v této kategorii.
Je to napiiklad hydraulicky okruh s nizkym pratokem montovany jiz v zakladni verzi.
Nejvétsi rozdil je vSak vtom, ze operdtor do stroje nastupuje bocnimi dvefmi, a tak pfi
navrhovani kypfiCe neni dilezité myslet na to, aby se obsluha bezpecné dostala pies pridavné
zafizeni do stroje. Na objednéani je mozné doplnit stroj o hydraulicky okruh s vysokym
prutokem.

Dulezité parametry pro navrh kypfice [9]:

e Pracovni tlak: 23 MPa
e Pritok hydraulické kapaliny: 90 1/min
e Vysoky prutok hydraulické kapaliny: 125 1/min

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

Obr. 19 Schéma rotacniho kyprice

Kroutici moment je z hydromotoru (1) pfendSen pres pruznou spojku (2) na hridel (3), ktera je
ulozena v loziskové jednotce (4) piipevnéné k ramu. Ta se sklada z deviti pfirub (5), na kazdé
ptirubé jsou upevnény Ctyfi noze (6). Ram stroje je tvoren krytem (7), ktery zaroven slouzi
pro usmémeéni a rozdrceni odletujici zeminy. Ke krytu je dale pfipevnéna deska (8), kterd
slouzi pro piipojeni kypfice ke smykem fizenému nakladaci.

2.3 VOLBA HYDROMOTORU A PRUZNE SPOJKY

Na zakladé parametrti hydraulického okruhu zvoleného nosného stroje je volen orbitdlni
hydromotor od firmy SAUER DANFOSS s oznacenim TMT 470 viz Obr.20. V pracovnim
diagramu viz. Obr. 21 je vyznaCen pracovni bod pomoci vstupnich parametrii. Z tohoto
diagramu je vidét, ze motor bude provozovan v idedlni pracovni oblasti, ta je v diagramu
vyznacena modrou barvou. Pro presnéjsi ureni 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 cm3

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

Maximadlni tlak: 25 MPa

Maximalni pratok oleje: 125 I min-1

TMT 470
Ibfein Nm clegle £le £le cle £le £le £le
EIEEIE E|E EIE EIE E|E EE E|E
NERIEECIE 2% gl g8 e e
Inn (2} (2} 2] [2] - |0 - | - |
(e =] s o o o = D LIS
© | © o = < o Clo
o 7] o 0 — © ) )
22000+ 2500 > x ~ ~ » 3 ™
= i~ \ P=350 bar
20000+ 2250 o4 TR AN T AN 5080 psi
£ A \\\ - N ‘ . N \%\ 43725 bar
- .\ N=50kW L | [ a710psi|
18000+ 5000 AT - - Y ﬁﬁ < S — | —300bar]
- \; - 4350 psi
16000 \ \ \ = X 30K S 275 bar
1750 T PR ;.4 - £ 40KW 3 60hp - K05
14000 ! P 4Q0pS 50hp _\ Sy ———— {250 bar |
1500 X 20kW > S 3 ] oS
iy <) ~ k
12000 - X o = \ — 32260 psi
. 10hp |10kW 20h, P == = 1200 bar |
10000 1 » A “ ‘] o T~ = 2900 psi
1000 A skw —= A e == {160 bar |
8000 MY/ X \ N -\l 7% 2320 psi
— b = Saglss
oot 790 N 83% —___80% | 120 bar|
=86% >~ 185% A % 1740 psi
4000+ 500 IN=2.5kW™~{ A — | 80bar|
2.5hp Shp Y e 0% 1160 psi
20004 250 = 0% Ap= 40 bar
-
0 0 I - A 580 psi
50 100 150 200 250 300 350 min-1
(rpm)
Obr. 21 Charakteristika hydromotoru TMT 470 [14]
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2 VYBER VARIANTY A NOSNEHO ZARIZENi

Pruzna spojka je do sestavy rota¢niho kypfice zafazena kvuli tlumeni nezadoucich vibraci ¢i
razti od nozi. Diky tomu se prodluzuje zivotnost hydromotoru. Na zakladé prenaseného
kroutictho momentu od hydromotoru je volena litinova spojka s pryzovym mezi¢lankem od
firmy Giflex viz. Obr.22. [13]

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

Tato kapitola obsahuje stru¢ny piehled navrha pracovnich ¢asti rotatniho kypfice a kontrolu
pouzitych soucasti.

3.1 NAVRH NOZE

Hlavni ulohou noze je rozpojovani zeminy, Casti kofent rostlin, nalett dievin a nasledné jeji
rozdrceni na mensi Casti. Proto musi byt niz pevny a odolny proti opotiebeni. Z téchto
divodu je volen material SSAB Domex 500 MC, jenz ma dostateCnou mez kluzu i dobré
vlastnosti pro ohybani plechu. Pro lepsi pronikani do piidy ma niz zkosené hrany. Zkoseni je
provedeno na obou stranach noze viz. Obr. 23, protoze rota¢ni kypfi¢ je navrhovany
k oboustranné rotaci. Naz je bez dalsi povrchové tpravy. [15]

Zéakladni vlastnosti plechu: EN 10149-2; EN 10051
Tloustka: 6,01-13,00 mm

Re= 500 MPa

Rm= 550-700 MPa

Obr. 23 Niuiz rotacniho
kyprice

3.1.1 VYPOGET PARAMETRU HYDROMOTORU

Kroutici moment hydromotoru

Pyym
M =— [N
kHM 27 gy [N - m] (1
_ 27600 13989 N
KHM =5 3 1g - 0007 T
Vykon hydromotoru
Pyy = Qnak " Prak * Mum [kW] )

Pyy =1,5-1073-23-10%:0,8 = 27600 W = 27,6 kW

24 BRNO 2020



3 KONSTRUKCNI RESENI

Otacky hydromotoru
Ny = I?nak [min!] (3)
mHM
90 — 1
Nyy = 04773 188min™" = 3,14 s

Kde

QOnak = 90 I'min-1 prutok hydraulické kapaliny v nakladaci

prak = 23 MPa pracovni tlak smykem rizeného nakladace

Vimbam = 477,3 cms objem hydromotoru

nam = 0,8 ucinnost hydromotoru pri danych vstupnich podminkdch

3.1.2 VYPOCET RYPNEHO ODPORU

Rypny odpor je odpor odebirané zeminy proti vnikani noze. Znalost odporu je dulezita pro
dimenzovani noze nebo ovéfeni spravnosti zvoleného hydromotoru. Zda bude zvoleny
orbitdlni hydromotor schopny tento odpor prekonat pfi 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 predpokladana rychlost pro nejtézsi
pracovni podminky. Pro mensi hloubku nebo mensi odpor zeminy muze byt rychlost
pojezdu vyssi.
e Struktura odebirané zeminy: dalsi faktor, ktery ovliviiuje velikosti rypného odporu.
Rozdilné druhy zeminy jsou popsany riznymi souciniteli.
Rypny odpor
Ry, =k -S[N] “4)
R, =3-10%-0,003 =900 N
Plocha prufezu odebiraného materialu
S = hy- 7 [m?] &)
S =0,15-0,022 = 0,003 m?
Posuv kypfice na jeden niz

2 = ———[m] ©)
Ny Mygm
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_0278 _ o
T g31a oee™m

Kde

k = 300 000 Pa soucinitel zeminy [23]

hr = 150 mm vySka odrezdvané zeminy noZem

v =1 kmh-1= 0,278 m-s-1 volend rychlost pojezdu nakladace
nz = 4 pocCet nozi na prirubé

nam = 3,14 s-1 otdcky hydromotoru

3.1.3 VYPOCET KROUTiICIHO MOMENTU OD RYPNEHO ODPORU

Kroutici moment na jeden ntiz

M, =R, L[N -m]

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

Kroutici moment na devét nozli v zabéru

Mo = My, -9 =2025N"m

Kde

[ = 0,25 m vzddlenost konce noze od osy otdceni hridele

Ro =900 N rypny odpor zeminy na niz

)

Vypocitany kroutici moment pro piekonani odporu zeminy je vétsi, nez jaky mize vyvinout
orbitdlni hydromotor pfipojeny k vybranému smykem fizenému nakladaci. Z toho plyne, ze
aby hydromotor prekonal odpor zeminy, musela by se snizit rychlost pojezdu nakladace. To
by vSak mélo za nasledek snizeni efektivity prace, proto je nutné upravit navrh rozlozeni
pfirub s nozi na hiideli nebo jejich pocet. V tomto pfipadé je vyhodnéjsi upravit rozlozeni
ptirub, a to na rozlozeni do Sroubovice o uhlu pootoceni piirub po 30°, kdy vjedné fade
budou misto deviti nozu tfi. Diky rozlozeni do Sroubovice bude v zabéru Sest nozi. Tti na
pocatku vnikani do zemé a tfi, které uz v zemi jsou viz. Obr. 24. Pro novy vypocet potiebného
krouticiho momentu se tedy uvazuje téchto Sest nozi v zabéru, pii soucCasném zachovani

ostatnich vstupnich parametra.

26
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\
\
L 244
| 3 — Zgmina
\
|
\

Obr. 24 Zndzornéni zabéru nozii

Kroutici moment na Sest nozi v zabéru

Mys = My, - 6 [N -m] (®)
My = 2256 =1350N-m

Kde

Mk = 225 N-m kroutici moment na jeden niiz

Orbitalni hydromotor produkuje pro zvolené rozlozeni dostatek krouticiho momentu.

3.1.4 KONTROLA SROUBU NA UCHYCENi NOZE

Nz je k prirubé pripevnén pomoci jednoho Sroubu, ktery zajistuje pohyblivé ulozeni noze.
Podle ostatnich vyrobcl je volen licovany Sroub, ktery se kontroluje na stfih stejné jako nyty
[24 str.470].

30 150

Fg"°“b rglech

N

QJ .. ‘\\

180

Obr. 25 RozlozZeni sil na nozi

Vypocet zatézujici sily Sroubu
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Rovnice statické rovnovahy:
y: Ro — Fplech + Firoub = 0
Mogroub: Ro'lg — Fplech:lp =0
Vypocet pusobicich sil

Ro'l§
l

Fplech = [N]

D

900-0,18
Fplech = O,T = 5400 N

Fgroun = — Ro + Fpiecn [N]

Feroup = — 900 + 5400 = 4500 N

Kde

Ro = 900 N velikost rypného odporu

s = 180 mm vzddlenost Sroubu od konce noze

lp = 30 mm vzddlenost Sroubu od mista dotyku noze a priruby
Fsroun = 4500 N sila pitsobici na Sroub pri zdbéru noze

Fpiech = 5400 N sila pitsobici na prirubu pri zabéru noze
Parametry zvoleného Sroubu:

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

Obr. 26 Licovany §roub s krdtkym zdvitem
M12x35- 5.6 [25]

d2s = 13 mm prumér driku Sroubu

Resrour = 300 MPa mez kluzu materialu Sroubu

9

(10)

28
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Vypocet smykového napéti na prurez Sroubu

F.
Ty = Sg,oub [MPa] (11)
$
_ 00 g mp
ts = q3p73 = o7 Mra

Vypocet plochy prufezu Sroubu

7+ d2
4
- 13? .
Sy = 1 = 132,73 mm

Ty < Rogroup — STOUD je dostatetné pevny 4 mlZe byt pouZit pro uchyceni noze
Kde

Fsroun = 4500 N sila piisobici na priirez Sroubu

3.2 NAVRH A KONTROLA HRIDELE
3.2.1 VYBER MATERIALU

Pro htidel je volena konstrukéni ocel 1.0577 v jakosti S355J2 dle EN 10025. Pro trubku je
volena konstrukéni ocel 1.0576 v jakosti S355J2H dle EN 10210-1. Pro plechy na pfiruby 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 VYPOCGET MINIMALNiIHO PRUMERU HRIDELE

Minimalni pramér hiidele se vypocita na zakladé maximalniho krouticiho momentu, ktery
v nasem piipad¢ poskytuje hydromotor. [24, str. 1060]

116k, > M 2
Amin = L. JB-(—R K ) [m] (13)

Vs eh” 106

*116-2 2 1398,9 \?
Dmin = | =7 3'(m) = 0,0411m

Kde

kn = 2 zvolend bezpecnost hridele
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Ren = 355 MPa mez kluzu zvoleného materidlu hiidele
Miam = 1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
S ohledem na vyskyt per ¢i drazek je volena hiidel o priméru: dn = 50 mm

3.2.3 VOLBA A KONTROLA TRUBKY

S ohlédnutim na pramér hfidele je volena trubka o priméru di = 57 mm a tloustka stény
st = 3,6 mm viz. Obr. 27. Vnitini praimér trubky ma primér o dvé desetiny milimetru mensi
nez prumér htidele, proto je dalezité upravit vnitini praimér trubky, do hloubky 50 mm. To
zaruci presné nasunuti hiidele do trubky bez velkych vali. Trubka bude nejvice namdahéana na
krut, od kroutictho momentu, ktery je tvofen hydromotorem. Proto se trubka bude kontrolovat
na bezpecnost v krutu.

Smykové napéti od krouticiho momentu

MkHM

Tpe = [MPa] (14)

kt

;= 13989
kt = 1518-10-5

= 92154150 Pa = 92,15 MPa

Vypocet modulu prifezu trubky pro krut

m- [di — (dy — 25¢)*]

- 3 15
Wit 16- d, m] (13)
m-[57% — (57— 2- 3,6)4] e
Wy, = — = (1,518 105 m
Kde

Miam = 1398,9 N m kroutici moment orbitdlniho hydromotoru
dr = 57 mm vnéjsi priimér zvolené trubky
st = 3,6 mm tloustka stény zvolené trubky

Vypocet bezpe€nosti trubky

k=—2[) (16)
Tkt
355 3 . N S
k= R 3,85 — bezpelnost je dostatetné velka pro pouZiti trubky

Kde
Ret = 355 MPa mez kluzu zvoleného materidlu trubky

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

30 BRNO 2020



3 KONSTRUKCNI RESENI

s=3,60

dt=57,00

Obr. 27 Rozmeéry trubky

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

Svar mezi hiideli a trubkou viz. Obr. 28

Obr. 28 Svar mezi hrideli a trubkou

Vypocet délky svaru
lyy = m-dy [mm] (17)

lgg =m-50 =157 mm

Vypocet plochy a¢inného prafezu svaru
S¢1 = 0,707 * z5 * lg; [mm?] (18)

S¢; = 0,707 -3+ 157 = 332,99 mm?
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Vypocet dostiedivé (odstredivé) sily na pracovni Casti kypfice

Fapy = my, -1y wjt [N] (19)
Fana = 60-0,225- 19,75 = 5265,84 N

Kde

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

r1 = 225 mm vzddlenost mezi koncem noze a kontrolovanym svarem

zs = 3 mm zvolend vyska svaru

dn = 50 mm priimér hridele

wp =2 1T Ngy = 19,75 rad's-1

nam = 3,14 s-1

Vypocet napéti ve svaru od dostredivé (odstiedivé) sily

F
01 =~ [MPa] (20)
Ss1
_ 220588 _ 581 mp
%17 733299 ~ @
Kde

Fan1 = 5265,84 N dostiredivd (odstirediva) sila na pracovni casti kyprice
Ss1 = 332,99 mmz2 plocha ucinného priirezu svaru

Vypocet smykového napéti od zatézujici sily

E,
T = o [MPa] @1
s1
55956 o
Is1 = 33599 ~ *OMIaA

Vypocet zatézujici sily od krouticiho momentu hydromotoru

M
F=22%7 55956 N
27025 ’

Kde
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Miam =1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
I = 250 mm vzddlenost konce noze od osy otdceni hiidele

Vypocet redukovaného napéti

Oreds1 = "0-5‘21 +3- T§1 [MPa] (23)

Oreass = /15,812 + 3 - 16,82 = 33,11 MPa

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

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

Kontrola dnosnosti koutového svaru

1. podminka

/ fi
Oreds1 — 0-s21 +3- Ts%l < B '1;/M (24)
w w

33,11 < — 33,11 MPa < 262,96 MPa

09-1,5
2. Podminka

fu

Ymw

01 < (25)

360
15,81 < s — 15,81 MPa < 236,67 MPa

’

Kde

0s1= 15,81 MPa napéti od odstiedivé sily

Oreds1= 33,11 MPa redukované napéti od napéti svaru

fu =360 MPa mez pevnosti svaru dle normy

Bw= 0,9 soucinitel korelace pro koutové svary pro materidl S355 dle normy
Yuw = 1,5 dilci soucinitel spolehlivosti svarovych spojit dle normy

Unosnost koutového svaru spliiuje ob& podminky s dostate¢nou bezpe&nosti

BRNO 2020 33



3 KONSTRUKCNI RESENI

Svar mezi ptfirubou a trubkou viz. Obr. 29

Obr. 29 Svar mezi prirubou a trubkou

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

lg; =m-57 =179 mm

Vypocet plochy u¢inného prafezu svaru
Se; = 1,414+ z - I, [mm?] (27)

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

Vypocet dostiedivé (odstredivé) sily na pfirubu s nozi

Fago =my, "1 w? [N] (28)
Fg1, = 60-0,222-19,75 = 5195,63 N

Kde

mp = 4,5 kg hmotnost nozut a prirub dle programu Inventor

r2 = 222 mm vzddlenost mezi koncem noze a kontrolovanym svarem

zs = 3 mm zvolend vyska svaru

dr = 57 mm vnéjsi priimér trubky
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wp =21 Ny =19,75 rad s-1
nam = 3,14 s-1

Vypocet napéti ve svaru od dostredivé (odstredivé) sily

F
05 = —2 [MPa]
Ssz
_ 519563 _ ..o
%27 75932 a
Kde

Faz = 5195,63 N dostrediva (odstredivd) sila na pracovni cdsti kyprice

Ss2 = 759,32 mmz2 plocha ucinného priirezu svaru

Vypocet smykového napéti od zatézujici sily

F,
Ty = o [MPa]
S2
_ 9326 _ 1,23 MP
's2= 75932 @

Vypocet zatézujici sily na jeden niiz od krouticiho momentu hydromotoru

MkHM
F,e = l 16 [N]
F _ 13989 6 =932,6 N
26— 025 " ¥

Kde
Miam =1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
I = 250 mm vzddlenost konce noze od osy otdceni hiidele

Vypocet redukovaného napéti

Oreds2 = "0-522 +3- ngz [MPa]

Oreasz = 6,842 + 31,232 = 7,16 MPa

Kde

05, = 6,84 MPa napéti od odstiedivé sily

(29)

(30)

(31

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

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

Kontrola dnosnosti koutového svaru

1. podminka

Oreds2 = 1’0-522 +3- ngz < ﬁ% (33)
w w

360

- 7,16 MPa < 262,96 MPa

2. podminka
fu

Ymw

Os2 < (34)

360
6,84 < 1= - 6,84 MPa < 236,67 MPa

’

Kde

Os2= 6,84 MPa napéti od odstredivé sily

Oreas2= 7,16 MPa redukované napéti od napéti svaru

fu =360 MPa mez pevnosti svaru dle normy

Bw= 0,9 soucinitel korelace pro koutové svary pro materidl S355 dle normy
Yuw = 1,3 dil¢i soucinitel spolehlivosti svarovych spojii dle normy

Unosnost koutového svaru spliiuje ob& podminky s dostate¢nou bezpe&nosti

3.2.5 KONTROLA DRAZEK NA OTLACENI

S ohledem na konstruk¢ni feSeni jsou vSechny drazky kontrolovany na otlaeni v naboji
pruzné spojky.

Kontrola drazkovaného spoje mezi hrideli a pruznou spojkou:

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

Fdraih
lan " K * Zzp " hyp

Parazky1 = [MPa]

582875
pdréikyl - 80 . 0,5 . 24 . 2

= 30,36 MPa

Vypocet sily pusobici na drazky

MkHM
Fargn =—3— . [N]
S

2

1398,9
Farson = 0048
2

= 58287,5N

Kde

Miam = 1398,9 N m kroutici moment hydromotoru
lan = 80 mm délka drdzkovani na hrideli

zzh = 24 pocet zubii podle [25]

dsh = mh zzh = 48 mm stiedni primér drazkovani
hzn = mn = 2 mm vyska zubu

mn = 2 mm modul drazkovdni podle [25]

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

Vypocet dovoleného tlaku na bok drazky [24]
Pa = 0,45 po[MPa]

pa = 0,45-90 = 40,5 MPa
Kde

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

(35)

(36)

37)

0,45 korekce pro vypocet tlaku drazek namdhanych proménnym chodem s velkymi rdzy [24]

Paraskyr < Pa = navriena drazkovana hiidel spliiuje 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 pasobici na drazku

E draiHM

Paraiky2 = [MPa] (33)

lanm * K * Zzuym - hzum

82775,15

Parazky2 = 60.5-05-17-45 = 35,77 MPa

Vypocet sily pasobici na drazky

MkHM

Farasnm = [N]

dsim 39)

2

1398,9
Fdréikyl = 0,0338
2

= 82775,15N

Kde

Miam = 1398,9 N m kroutici moment hydromotoru

laum = 60,5 mm délka drdzkovani na hrideli hydromotoru

zzHM = 17 pocet zubii podle ANSI B92.1-1970 [14]

dsam = 33,8 mm stiedni prumeér drazkovani podle ANSI B92.1-1970 [14]

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

K = 0,5 korekcni soucinitel pro vypocet evolvenmiho drdzkovani [24]

Vypocet dovoleného tlaku na bok drazky [24]

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

Kde

po = 90 MPa dovoleny tlak pro ndboj vyrobeny z litiny

0,45 korekce pro vypocet tlaku drdzek namahanych proménnym chodem s velkymi rdzy [24]

Parazkyr < Pa = navriend drazkovana hiidel spltiuje parametry a miize se pouZit
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3.3 NAVRH A KONTROLA LOZISKA

Ulozeni hfidele do loziskové jednotky bude realizovdno jen na jednom konci, kde neni

hydromotor.

Vypocet tihové sily od hmotnosti hiidele kyptice

Gp = myy - g[N]

G, =90-9,81 =882,59 N

Kde

mpk = 90 kg hmotnost pracovni cdsti kyprice dle Inventoru
g = 9,81 m-s-2 gravitacni zrychleni

Vypocet celkového zatizeni loziska

E, = ,’G}% +F22 [N]

F, = \/882,592 + 5595,6%2 = 5664,78 N

Kde
Gn = 882,59 N tithova sila od hmotnosti kyprice
F:=5595,6 N zatézujici sila od krouticitho momentu hydromotoru

Volba loziskové jednotky

(41)

(42)

Na zékladé vypoctené zatézujici sily je volena loziskova jednotka od firmy SKF. Tato
jednotka se sklddd z kuli€¢kového loziska YAR 210-2F a pfirubového télesa FY 510 M.
Loziskova jednotka se vyuziva v zemédélské Ci stavebni technice. Samotné lozisko je
opatfeno pogumovanym odstfikovacim krouzkem, ktery zvySuje zivotnost tohoto loziska.

[30]

Protoze je hfidel ulozena v loziskové jednotce a hydromotoru, tak se zatizeni rozdéli
rovnomérné mezi tyto konce. Provoz stroje je uvazovan pouze v horizontdlni poloze, proto

zde nepusobi Zadna axialni sila.

Parametry loziska:  Dynamickd inosnost: C=351kN
Staticka dnosnost: Co=123,2 kN
Maximdlni otacky: nioz = 4000 min-1

Zajisteéni hiidele pomoci stavéciho Sroubu viz. Obr. 30
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Obr. 30 Prirubova loZiskova

Jjednotka SKF [30]

Vypocet zivotnosti loziska

C\> 10°
Liop =a;, (=) ~——— [h 43
10n = Q1 (P) 60'”HM[] (43)
Lign =1 ( 351 )3 10° = 168714,77 h
10h = 2,83239) 60-188 ’
Kde

a1 = 1 pro spolehlivost loZiska 90 % [30]

P = F\/2 = 2832,39 kN ekvivalenti zatizeni loZiska

C = 35,1 kN zdkladni dynamicka tinosnost zvoleného loZiska
nam = 188 min-1

Podle katalogu SKF je doporucena zivotnost loziska do prostiedi zemédélstvi €i stavebnictvi
4000 az 8000 h, proto by mohla byt zivotnost loziska mensi. Vzhledem k priméru htidele se
vSak loziskovéa jednotka s mens$i dynamickou inosnosti nevyrabi. [30]

Obr. 31 Celkovy model rotacniho kyprice
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace byl navrh rotacniho kypfice ke smykem fizenému nakladaci. Jeho
vyuziti bylo popséano v tvodu.

Prvni kapitola se zabyva rozdélenim kypfict z hlediska konstrukce. Dale je zde rozdéleni
rotacnich kypfict podle typu pohonu a zplisobu pfipojeni k nosnému zafizeni. Jsou zde také
popsany rozdilné konstrukce bubnu rotacniho kypfice. Jako je umisténi pfirub na hfideli,
uchyceni nozii a jejich rozdéleni. Nakonec je v této kapitole uvedeno nékolik vyrobcu
rotacnich kypfi¢u ke smykem fizenému nakladaci a zpasoby kypieni pudy.

Druhéa kapitola se zabyva volbou smykem fizeného nakladace, jako nosného zafizeni
navrhovaného rota¢niho kypfiCe, usporadanim zakladnich prvkia rotacniho kypfice, vybéru
vhodného hydromotoru a vybéru pruzné spojky.

Treti kapitola obsahuje vypoCty vybranych konstrukcnich uzli samotného rotacniho kypfice.
Jako je vypocet rypného odporu a potfebného kroutictho momentu pro zvoleny navrh
rotacniho kypfice. Dale se zabyva kontrolou zavéSeni noze, kontrolou svari na bubnu a
kontrolou pruzné spojky. Nakonec je zde popsana volba a vypocet trvanlivosti loziska. Diky
vypocétim bylo dosazeno pracovni §itky a pracovni hloubky srovnatelné s ostatnimi vyrobci.
Navic jsou k rota¢nimu kypfi¢i udélany patky, diky kterym se d4 regulovat pracovni hloubka.

Soucasti zadani bylo nakreslit vykres sestavy, vykres svarence a vykres soucasti. Tyto
vykresy jsou piilozeny jako pfiloha k této praci.
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ai [-] Soucinitel spolehlivosti

C [kN] Dynamicka tnosnost

Co [kN] Staticka inosnost

dzs [mm)] Prameér diiku Sroubu

dhn [mm)] Prameér hiidele

dhmin [mm)] Minimalni pramér hiidele

dsh [mm] Stiedni pramér drazkovani
dsHM [mm)] Stiedni pramér drazkovani

ds [mm)] Pramér trubky

Fani [N] Dostrediva sila na hiidel

Farazn [N] Sila pusobici na drazku

Faraznve  [N] Sila pusobici na drazku

Far [N] Dostrediva sila na trubku

Fplech [N] Sila na pfirubu

Fsroub [N] Sila na Sroub

fu [MPa] Mez pevnosti svaru

a [N] Vyslednad sila

F: [N] Zatézujict sila od hydromotoru
Fz6 [N] Zatézujici sila na jeden niz od hydromotoru
g [m-s-2] Gravitacni zrychleni

Gh [N] Tihova sila

hy [mm] Vyska odfezavané zeminy

hzh [mm)] Vyska zubu drazkovani

k [Pa] Soucinitel zeminy

k [-] Bezpecnost trubky

K [-] Korekéni soucinitel drazkovani
kn [-] Bezpecnost hiidele

[ [mm)] Vzdalenost konce noze od osy otaceni
Lio [h] Zakladni trvanlivost loziska

Lan [mm)] Délka drazkovani

ldrm [mm)] Délka drazkovani

Ip [mm] Vzdalenost priruby od konce noze
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[s1

Is2

ls

Mh
M
Mies
M
Miam
Mosroub
nmp
Mpk
mzh
nHM

Nloz

pd
Parézkyl
Pdrdizky?
Pum
Prnak
Qnak

ri

r2

Re

Ren
Resroub
Rer
Rm

Ro

Ss1

[mm]
[mm]
[mm]
[ke]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[N'm]
[ke]
[ke]
[mm]
[s-1]
[min-1]
[-]
[kN]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[kW]
[MPa]
[1-min-1]
[mm]
[mm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]
[m2]

[mm2]

Délka svaru

Délka svaru

Vzdalenost Sroubu od konce noze
Hmotnost bubnu

Kroutici moment na niz
Kroutici moment na Sest nozi
Kroutici moment na devét nozt
Kroutici moment hydromotoru
Ohybovy moment na Sroub
Hmotnost pfiruby s nozi
Hmotnost pracovni Casti kypfice
Modul drazkovani

Otacky hydromotoru

Otacky loziska

Pocet noza

Ekvivalentni zatizeni

Dovoleny tlak pro litinu
Dovoleny tlak

Tlak na drazkovany spoj

Tlak na drazkovany spoj

Vykon hydromotoru

Pracovni tlak nakladace

Pratok hydraulické kapaliny nakladace
Rameno dostiedivé sily
Rameno dostredive sily

Mez kluzu

Mez kluzu htidele

Mez kluzu Sroubu

Mez kluzu trubky

Mez pevnosti

Rypny odpor

Plocha prafezu odebiraného materialu

Plocha t¢inného prifezu svaru
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Ss2 [mm2] Plocha t¢inného prafezu svaru

Ss [mmz2] Plocha prafezu diiku Sroubu

St [mm)] Tloustka stény trubky

v [m-s-1] Rychlost pojezdu nakladace
Viniim [cms] Geometricky objem hydromotoru
Wi [m3] Modul prifezu trubky

T [m] Posuv kypfice

Zs [mm] Vyska svaru

Zzh [-] Pocet zubu drazkovani

ZzHM [-] Pocet zubu drazkovani

Pw [-] Soucinitel korelace

YMw [-] Dil¢i soucinitel bezpe€nosti svaru
nHM [-] U&innost hydromotoru

ol [MPa] Napéti svaru

02 [MPa] Napéti svaru

Oredsl [MPa] Redukované napéti svaru

Oreds? [MPa] Redukované napéti svaru

Tl [MPa] Smykoveé napéti svaru

2 [MPa] Smykové napéti svaru

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

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

SEZNAM PRILOH
P1-Tabulka a obrazky rotacnich kypficu raznych vyrobca

Rotacni kypftic 0-BPRK20-00 Vykres sestavy
Ram kypfice 2-BPRK20-01 Vykres svarku

Nuaz 4-BPRK20-03 Vykres soucasti
Ptiruba-sroub 4-BPRK20-02/03 Vykres soucasti

48 BRNO 2020



RUZNYCH VYROBCU

PRICU

P1- TABULKA A OBRAZKY ROTACNICH KY

Tab. 1 Virobci 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 |FFCHI 78 hydraulictiller
Potet hydromotort 1 2 1 1 1 1
Umisténi hydromotoru Na boku Na boku na boku na boku na boku fetézovy pfevod
Potet nozll 36 48 44 44 48 40
Potet pfirub 9 12 11 11 8 10
Potet noZl na prirubé 4 4 4 4 6 4
Usporadani pfirub s nozi Sroubovice viadé viadé Sroubovice viadé Sroubovice
Rotace hfidele s nozi obousmeérna obousmeérna obousmeérna obousmeérna obousmeérna obousmérna
Provozni otacky hiidele 127/min pti 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
Pratok hydrauliky 60-1141/min 83,3-155,2 I/min 64,4-151,4 1/Imin 87159 1/min 55-85 I/min 109,6-166,5 |/min
Hydraulicky okruh standardni neuvadi se neuvadi se vysoky rpltok neuvadi se neuvadi se
Objem hydromotoru 629 om3 neuvadi se neuvadi se neuvadi se neuvadi se neuvadi se
Pracovni hloubka 25452 mm 0-152 mm 152 mm max. 51142 mm 115 mm 152 mm
Pracovni Sifka 1848 mm 1980 mm 1915 mm 1930 mm 1780 mm 1727 mm
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P1- TABULKA A OBRAZKY ROTACNICH KYPRICU RUZNYCH VYROBCU

Obr. 3 Bobcat- Rotary Tiller [11]
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Obr. 4 Kubota SR176 [7]
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P1- TABULKA A OBRAZKY ROTACNICH KYPRICU RUZNYCH VYROBCU

Obr. 1 Himac Skid Steer Rotary Tiller [12]
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Obr. 2 FFC HT78 [16]
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