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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem rotacni brany. V Gvodu prace je sepsana kratka reserSe
tykajici se zpracovani pudy. Dale jsou sepsany rotac¢ni brany a traktory v odpovidajici
vykonové fad€. V dalsi Casti prace jsou popsany jednotlivé komponenty a je odivodnén jejich
vybér. Konstrukce jednotlivych komponent je popsana v samostatné kapitole. Rotacni brana
je navrzena s tfibodovym zavésem kat. 2N/2. V posledni ¢asti prace je proveden pevnostni
vypocet ozubenych kol, zakladni trvanlivost lozisek rotori a kontrola hfidele lozisek.
Vypocty jsou provedeny dle standardt. Prace obsahuje vykresovou dokumentaci a obrazky
3D modelu.

KLiCOVA SLOVA

Zpracovani pudy, pfedsetova piiprava pudy, rotacni brana, traktor, tiibodovy zavés

ABSTRACT

Tillage, pre-sowing soil preparation, rotary harrow, tractor, three-point hitch

KEYWORDS

The bachelor's thesis deals with the design of a rotary harrow. In the beginning of the thesis,
a short research is written regarding soil cultivation. Rotary harrows and tractors in the
corresponding power series are listed in the next chapter. In the next part of the work,
individual components are described and their selection is justified. The construction of
individual components is described in a separate chapter. The rotary gate is designed with
a three-point hinge cat. 2N/2. In the last part of the work, the strength calculation of the gears,
the basic durability of the rotor bearings and the inspection of the shaft of the bearings is
carried out. Calculations are made according to standards. The work includes drawing
documentation and images of the 3D model.
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UvoD

Uvob

Rotacni brany jsou zeméd€lské stroje nejcast€ji pouzivané pii posledni operaci pied setim
plodiny, tedy k predsetové piipraveé. Casto jsou kombinované se secimi stoji pro zmenseni
poctu piejezdii po poli. Rotacni brany jsou neseny traktorem pomoci tfibodového zavésu.

Tato prace se zabyva navrhem rotacni brany dle zadanych parametrt, pro agregaci s traktorem
o zadaném vykonu.

V prvni Casti bakalafské prace je zhotovena reSerSe zabyvajici se zpracovanim puady
a konstrukénim feSenim obdobnych rotacnich bran na trhu. Dale jsou zhotoveny navrhy variant
mozného konstrukéniho feSeni rotaCnich bran. V praktické Casti je vybrana jedna varianta
navrhu, ktera spliiuje zadani. Tato varianta je zhotovena jako 3D model, podlozeny vypocty
a vykresovou dokumentaci.
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ZPRACOVANI PUDY

1 ZPRACOVANI PUDY

Spravné provedené zpracovani pudy je zakladem pro kvalitni vynosy plodin. S ohledem
na zpfisnujici se predpisy o hnojeni a zvysujici se diiraz na omezeni pouzivani pesticidii nabyva
znovu na dulezitosti orba zejména mélka orba a z hlediska ochrany ptidy pied erozi také Strip-
Till.

Pii pasovém zpracovani pudy nebo také technologii Strip-Till se pida nezpracovava na celé
plose pole, ale pouze v tizkych pasech (max. §itka zpracované pady 30 cm na max. 40 % plochy
pole), kde se bude vysévat plodina (viz Obr. 1). Mezitim zistava nezpracovana puda, ktera
je chranéna rostlinnymi zbytky po predeslé plodin€. Diky tomu, ze neni zpracovana cela plocha
pole, ale jenom dil¢i Casti, je mnohem mensi pravdé€podobnost eroze. Pasové zpracovani pudy
je vhodné 1 pro oblasti s minimem srazek. [1]

S - - ,'.V ::' < g~ ]
Obr. 1 Pasové zpracovani pudy — metoda Strip-Till [2]

Technologie Strip-Till je tedy velkym pifinosem pro moderni zemédélstvi. Technologie velmi
vyrazné€ snizuje vypar z pudy, vétrnou a vodni erozi a zvySuje retenCni schopnosti pudy.
V dusledku zpracovavani pouhych 40 % zabéru stroje, tato metoda piinasi ekonomické uspory.
Stroj zpracovava mensi plochu, a tak ma nizsi tahovy odpor. To vede k mensim narokim
na vykon traktoru a uspote pohonnych hmot. [3]

Konven¢ni zpracovani pudy pro naslednou plodinu zahrnuje podle ucelu a hloubky zpracovani
pudy podmitku (tedy zpracovani strnisté po sklizni predplodiny), orbu a pfedsetovou piipravu.
Podmitka stristé€ ma za cil stimulovat kliCeni semen piedplodiny, pferusit rust pleveld, narusit
kapilarni zdvih a rovhomémeé rozprostfit poskliziiové zbytky predplodiny. Oproti tomu orba
je zakladnim zpracovanim pudy, které pfipravuje pudu k tomu, aby umoznila neruseny rast
kofenim nasledné plodiny a piijem zivin z pudniho profilu. Predsetova pfiprava zajistuje
srovnani pudniho povrchu a vytvoreni setového ltzka. [4]
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ZPRACOVANI PUDY

1.1 ZPRACOVANI PUDY ROTACNiIMI BRANAMI

Rotacni brany se pouzivaji zejména na predsetovou piipravu po orbé pro vytvoreni
setového lizka. Jedna se o konecnou piipravu pudy pred setim.

Ukolem této faze agrotechniky je optimalné pfipravit podminky pro kvalitni seti
a nasledné vyrovnané kli€eni a vzchazeni rostlin, pfip. znicit vzeslé plevele nebo zapravit
agrochemikalie. Podle plodiny a podminek se zvoli sled pracovnich operaci, pfi kterych
je povrch pudy urovnan a prokypfen tak, aby v profilu ornice vynikla zfetelna hranice
mezi ulehlou a nakyptenou vrstvou (Obr.2). Pokud je povrch hrudovity, je nutné pouzit
vhodnou techniku (hrudofezy, ryhované valce ap.), aby se hroudy rozmélnily. U velmi
nakypfené pudy je vhodné povrch uvalet. [6]

Obr. 2 Rotaéni brana Bednar KATOR KN PROFI [5]

Rotac¢ni brany se hodi hlavné do tézkych, tvrdych a suchych pud. Jejich vyhodou jsou
aktivni pracovni organy, které intenzivné misi a drobi pidu do hloubky az 30 centimetru.
Zajisti tak rovnomeérné zpracovani setového lUzka v nastavené pracovni hloubce. Pidu
navic provzdus$ni. Diky tomu vykazuje d ostatecnévelkou porovitost jednotlivych padnich
castic. [7]

1.2 KOMBINACE ROTACNICH BRAN SE SECiMI STROJI

Hlavni myslenkou kombinace seciho stroje a rotacni brany (viz Obr. 3) bylo snizeni poctu
piejezdii po poli a uspora pohonnych hmot. Dale bylo taky zamysleno, ze spojeni téchto
operaci dojde k uspore Casu, neni to vSak pravidlem. Stav pole je ovlivnén aktudlnimi
a dlouhodobymi podminkami. Aktudlnimi podminkami se rozumi povétrnostni situace
(dést, sucho), dlouhodobymi se rozumi jarni nebo podzimni pfiprava. [10]

y
RTINS &«

HR 4040 a pheumatického

SR SRR URE
Obr.3 Kombinace rota¢ni brany KUHN
seciho stroje VENTA NC 4000 [9]
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PREHLED VYROBCU NA TRHU

2 PREHLED VYROBCU NA TRHU

Rotacni brany jsou na trhu zastoupeny v celé Skale vykonnostnich kategorii a pracovnich
zabérl. Pracovni zabér se odviji od potiebného vykonu agregovaného stroje. Na trhu
se muzeme setkat s pracovnimi zabéry od 0,6 azdo 8 m.

Ty nejmensi rotacni brany s pracovnim zabé&rem 0,6 — 1,5 m jsou agregovatelna za jednoosé
malotraktory (Obr.4) [11] nebo za malotraktory (Obr.5) [12]. Tyto rotacni brany jsou vyuzivany
zejména pii piipraveé travnich ploch pied vysevem a zpracovani pudy mezi fadky vinné révy.

ik

Obr. 4 Rotacni brana LIPCO 100060 [11] Obr. 5 Rota¢ni brana KUHN HRB 102 [12]

Se zvySujicimi naroky na zvyseni efektivity zpracovani pudy jsou vyrobci nuceni vyvijet vetsi
a vykonngj$i rotacni brany. Dnes se na trhu setkdme v rotacnimi branami s pracovnim zabérem
az 8 m. Na rozdil od rota¢nich bran s pracovnim zdbérem do 3 m se konstrukce musi pozmeénit
zejména z divodu bezpecné piepravy. Dochazi tak k rozd€leni rotacni brany na dveé Casti, které
se pred premisténim z bodu A dobodu B sklopi do svislé polohy (viz Obr. 6). Z tohoto davodu
se tyto rotacni brany kategorizuji jako sklopné rotacni brany.

Rozdéleni rotacni brany na dvé Casti ma vyhodu nejen pro zjednoduseni prepravy, ale také
pii zpracovani pudy napiiklad vyuziti mobility jednotlivych polovin k lepSimu kopirovani
terénu.

Rotacni brany od vyrobce Pottinger, diky integrovanému tlakovému akumuldtoru v obou
polovinach stroje lze rotacni brany pii¢n€ vykyvnout doli az o 15 cm (Obr. 7) a neomezené
smérem nahoru (Obr. 6). Obé poloviny stroje se mohou optimalné pfizpusobit pudnim
nerovnostem. Optimalni pfiprava setového luzka je zajisténa i1 v té€ch nejnarocnéjsich
podminkach. [13]

RRRRRRRLL)

SRR

e —_ R
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'TF'H““‘

Obr.7 Sklopna rota¢ni brana Piger ON 1002 [ Obr.6 Sklopna rotacni brana
Pottinger LION 1002 C [13]
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PREHLED VYROBCU NA TRHU

Porovnani nejznameéjsich vyrobcii na evropském trhu podle velikosti pracovniho zabéru
a potfebného vykonu agregovaného stroje viz Tab.1.

Tab. 1 Dostupni vyrobci na trhu rotacnich bran

Potiebny vykon P Pracovni zibér Z Zemé

[Hp min-max] [m min-max] [-1
90-430 3-8 Ceska republika
60-408 2,5-6 Némecko
150-400 2,5-6 Némecko
6,5-41 0,6-1,5 Némecko
30-550 1,3-8 Italie
40-500 1,6-8 Italie
70-300 2,5-6 Australie
75-500 2,5-6 Rakousko
25-500 1,2-8 Francie

2.1 ROTACNIBRANYDOSTUPNENA TRHUV OBDOBNE VYKONNOSTNIiKATEGORII

Na trhu najdeme velké mnozstvi vyrobci rotacnich bran zejména pro vétsi vykonnostni
kategorie, jednak z divodu zefektivnéni zeméd¢€lstvi a jednak s vyssimi naroky na agregovany
traktor. RotaCni brany pro kategorii traktoru do 75 Hp jsou na trhu v menSim zastoupeni
a néktefi vyrobci od této kategorie iplné upustili.

Do této vykonové kategorie spadaji rotac¢ni brany od vyrobce Lemken. Model Zirkon 8/250
jsou rota¢ni brany pro traktory o vykonu 60 az 175 hp. Rizné dopliikové vybaveni umoziuje
pfizpiisobit rotacni brany pro ziskani optimalnich podminek pro pfipraveni seciho ltzka.
Velkou prednosti modelu Zirkon 8/250 je DUAL-Shift pfevodovka, kterda umoziuje
jednoduchou zménu sméru otaceni a umisténi rota¢nich bran do predni ¢asti traktoru (Obr.8).

Rotacni brany Lion 253 Classic od vyrobce Pottinger se vyznacuje velmi dobrou polohou
napravy. Rovnéz je rotacni brana dobte agregovatelna s Sirokou skalou geometrii traktord, a to

za pomoci nastavenim spodnich ramen tfibodového zavésu. Docili se tim nizky uhel zalomeni
hridele.
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U modelu Lion 253 Classic je vyfeSeno nebezpeci vzniklé vniknutim kamene mezi rotory nozi,
anebo namotani zbytku rostlin kolem hiidele noze, zapusténim unaseCe nozli do télesa
prevodové vany. Vznikla tak minimalni vzdalenost mezi vanou a nozi pro zamezeni prichodu
pudy a eliminaci poruchy. (obr.9)

Obr. 8 Rota¢ni brana LEMKEN Zirkon 8 [14] Obr. 9 Pottinger Lion 253 Classic [15]

Vyrobce Alpego distribuuje dva modely, které spadaji do této kategorie. Jedna se o modely rad
Rotodent BE-250(Obr. 10) a Rotodent BF-250 (Obr. 11). Model fady BE se vyrabi pro traktory
o vykonu 65 az 120 hp a robustnéjsi model fady BF se vyrabi pro traktory o vykonu 64 az 140
hp. Rota¢ni brany modelové fady BF maji moznost predni agregace k traktoru. Oproti vyrobci
Pottinger pouziva Alpego u svych rotacnich bran kryty mezi rotory, které zabratiuji vniknuti
kamenu mezi rotory a nasledné poskozeni

Obr. 10 Rota¢ni brana Alpego Rotodent BE-250  Obr. 11 Rotatni bréna Alpego Rotodent BF-250
[16] [17]

Vyrobce Maschio ma na trhu model Delfino DL SUPER (viz Obr.12), ktery je navrzeny pro
traktory o vykonu 70 az 120 hp. Klade velky duraz na velkou trvanlivost a odolnost nozii. Pro
ziskani téchto vlastnosti pozivaji vysoce kvalitni oceli zu§lechtované bérem.

Stfedné velké rotacni brany PH1251 od vyrobce Kubota jsou ur€eny pro tézké podminky
s potfebnym vykonem 70 az 140 hp. Na rozdil od zminénych rota¢nich bran, které vyuzivaji
jednorada loziska, Kubota vyuziva dvourada kuzelikova loziska. V kombinaci s konstrukénim
feSenim umisténi lozisek, v maximalni vzdalenosti dle zastavbovych moznosti, dosahuji velmi
dobrou odolnost vici radialni sile. (viz Obr.13)
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Obr. 13 Rotacni brana Kubota PH1251 [19]Obr. 12 Rotac¢ni brana Maschio Delfino DL. SUPER [18]

Rotacni brany dostupné na trhu v obdobné vykonové kategorii jsou porovnany v tabulce 2
a tabulce 3.

Tab. 2 Technické parametry rotacni brany Lemken, Pottinger a Maschio
Lemken Pottinger Maschio

Zirkon 8/250 Lion 253 Delfino DL
Classic SUPER

2,5 2,5

Pracovni Sirka — Z [m]
Potiebny vykon — P [Hp min-max] 60-175 75-140 70-120
Vaha - my; [Kg] 701 908 818
Pocet rotora - ng [Ks] 10 8 10

Pracovni hloubka — H [mm] 320 280 280

Tab.3 Technické parametry rotaCni brany Alpego a Kubota
Alpego Alpego Kubota
Rotodent Rotodent PH1251
BE-250 BF-250
2,5 2,5

Pracovni Sirka — Z [m] 2,5

Potiebny vykon — P [Hp min-max] 65-120 64-140 70-140
Viha — m,; [Kg] 960 1015 1300
Podlet rotoru - np [Ks] 10 10 10

Pracovni hloubka — H [mm] 250 250 230

2.2 TRAKTORY PRO AGREGACI V DANE VYKONOVE KATEGORII

Pro zajisténi spravné funkce rotacCnich bran je dilezité mit tazné zafizeni odpovidajiciho
vykonu, v naSem pfipad€ traktoru. V dnesni dobé se klade velky duraz na to, aby bylo
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zemédélstvi efektivni = nejekonomictéjsi. Traktory v zadané kategorii nebudou vyuzivany
u velkoplosného zemédélstvi, ale u soukromych zemédélct pro obdélavani mensich poli, luk,
v chmelnicich, vinohradech anebo v terénech Spatné pfistupnych pro velky traktor. Vyhodou
téchto traktort je jejich obratnost diky malému poloméru otaceni

Pii vybéru traktoru je dulezité si uvédomit pro co bude traktor vyuzivan a jaké moznosti
agregace se zemédelskymi stroji nam nabizi. Taky musime brat v potaz kategorii tfibodového
zaveésu a celkovou nosnost.

Jednim z tuzemskych zastupci je traktor Zetor MAJOR CL80 (Obr. 15). Model MAJOR CLS80
vyuziva hydrauliku s mechanickou regulaci. Vnitini okruh hydrauliky ovlada zvedani zadniho
tiibodového zavésu. Vyznacuje se pifimefenou zvedaci silou a plynulou regulaci citlivosti
arychlosti spousténi, vCetné aretace pro transport naradi. Vnéjsi okruh hydrauliky dodéava
tlakovy olej pro pfipojna zafizeni. Traktor je vybaven jednosek¢énim ¢i dvousekénim pfidavnym
rozvadécem se zpétnou sekci [21]. Model MAJOR CL8O0 Ize na vyzadani vyrobce také vybavit
prednim vyvodovym hiidelem a ¢elnim nakladacem.

Obr. 14 Traktor John Deere 5075E [22] Obr. 15 Traktor Zetor MAJOR CL80 [20]

John Deere 5075E (Obr. 14) vyuziva tfivalcovy motor John Deere PowerTech E. Motor
s technologii Diesel Only kombinuje systém vstfikovani paliva common rail s elektrickym
fizenim a plni emisni normu Stage V. Model lze vybavit Celnim naklada¢em. Traktor disponuje
dvéma vnéj$imi hydraulickymi okruhy.

Vyrobce New Holland vyrabi model T4.75 S (Obr. 16), ktery jako jiz zminéné modely také
nabizi moznost instalace predniho nakladace. New Holland vyuziva dva nezavislé hydraulické
okruhy napgjené dvéma Cerpadly. Jeden okruh je vyuzivan pro mazani, fizeni a ovladani
a druhy je pro vnéjsi hydraulické okruhy.

Vyrobce znacky Massery Ferguson pfisel s multifunkénim modelem MF 3707 AL (Obr. 17).
Jendu z prednosti ziskava traktor moznosti pfidani Celniho nakladace, ktery je pohanén
vykonnym hydraulickym okruhem, kterym je traktor vybaven. Traktor MF 3700 AL ziskava
svoji variabilitu pfednim vyvodovym hiidelem a volitelného predniho zavésu.
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Obr. 16 Traktor New Holland T4.75 S [23] Obr. 17 Traktor Massery Ferguson MF 3707 AL [24]
Zminéné traktory jsou porovnany na zakladé technickych parametrii v tabulce 4.

Tab. 4 Technické parametry traktori New Hollanf, Massery, Zetor a John Deere

New Holland
T4.75 S

Massery John Deere
Ferguson 5075E
MF 3707 AL

[KW/HP]  55/75 55/75 55.3/75.3 35/74,7
[kg]

Hmotflosf ’traktoru 2800 3355 2960 3320
Bez zavazi

Max. zatizeni 2400
tribodového zavésu kel 3000 3000 2700

Typ tribodového

zévésu [-] Kat. I Kat. 11 Kat. I Kat. II
Vykon hlavniho 435

hydraulického [[/min] 47,7 30 50 ’

Cerpadla

Zdvihovy objem e 2930 3400 2925 2900

2.3 TRIBODOVY ZAVES

Traktor je viceuCelovy stroj, ke kterému lze agregovat velké mnozstvi druh@i navésnych
anesenych stroji. Pro zajisténi riznych kombinaci vyrobcl traktoru a naveésnych nebo
nesenych stroju se vyuziva standardizovany tfibodovy zavésného systém. Hlavnimi ¢astmi jsou
dvé pripojovaci ramena dole a jedno rameno nahote (viz Obr.18). Body pfipojeni vytvareji tvar
trojuhelniku.
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Obr. 18 Ttibodovy zaves traktoru; 1 —horni tahlo, 2 — ramena zvedaciho ustroji, 3 —
zvedaci tahla, 4 - pfimocary hydromotor, 5 — dolni tdhla, 6 — koule horniho ¢epu
naradi, 7 — koule dolnich ¢epu s voditky, 8 — samo zajiStovaci zapadka [25]

Na zéklad¢ velikosti vykonu motoru méreny pres vyvodovy hiidel je pfifazena kategorie
tiibodového zaveésu (Tab. 5). Pro udani kategorie se vyuziva mezinarodni norma ISO 789-1.
Jednotlivé kategorie se od sebe liSi pouze rozméry. Hlavni rozméry jsou tedy normalizovany
avyrobci musi dodrzovat normu ISO 730:2009 [27]. Tato norma udava hlavni rozméry
tfibodového zavésu jak u traktoru, tak i u navésnych a nesenych stroji (Obr. 19).

'_H‘*" - _

— -

Obr.19 Hlavni rozméry tiibodového zaveésu [26]

Tab. 5 Kategorie tfibodového zavésu [27]

Vykon motoru méieny pies vyvodovy hiidel podle ISO 789-1 [kW]

Kategorie zivésu

do 35

do 48
30 az 92
60 az 185

110 az 350
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3 KONCEPCNi VARIANTY KONSTRUKCE
3.1 VARIANTA 1.

Rotacni brany v tomto provedeni jsou slozeny pouze zakladnimi prvky charakterizujici tento
predsetovy stroj. Prvky jsou tiibodovy zavés, prevodovka, rotory s nozi, vana, ve které jsou
ulozeny rotory s rozvodovym soukolim a zadni péch (viz Obr. 20).

Ovladani pracovni hloubky je zde feSeno mechanicky pomoci premistovaciho Cepu a kulisy
s dirami v n€kolika urovnich z nichz kazd4 urcuje hloubku zabéru.

Obr. 20 schéma konstruk ¢niho feSeni rotacni brany varianty 1.; 1 — tfibodovy zaves
kategorie 2N/2, 2 — pfevodovka, 3 — rotory s nozi, 4 — vana, 5 — zadni péch

3.2 VARIANTA 2.

aJedna se o variantu korespondujici s konstruk¢énim feSenim stavajicich vyrobct na trhu.
Na rozdil od predchozi verze je tato verze navic vybavena bo¢nicemi zabranujicim rozhozu
zpracovavané pudy mimo pracovni rozsah stroje a smykem urovnavajici tuto padu pro dalsi

zpracovani zadnim péchem. (viz Obr. 21).

Obr.21 schéma konstrukéniho feSeni rotacni brany varianty 2.; 1 — tfibodovy zavés
kategorie 2N/2, 2 — pfevodovka, 3 — rotory s nozi, 4 — vana, 5 — zadni péch, 6 — boc¢nice,
7 — smyk
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3.3 VARIANTA 3.

Koncepcni feSeni rotacni brany je zatim udané zadanim. Oproti pfedchozi varianté 1. jsou
rotory vybaveny nozi s rychloupinacim mechanismem. Navic jsou zde pfitomny kypfice stop
pro odleh¢eni pudy po piejezdu agregovaného traktoru a predni smyk pro hrubé srovnani pady
pro rovnomémeéjsi hloubku zavéru. Nataveni pracovni hloubky rotacni brany a nastaveni
pracovni vysky zadniho smyku je feSeno pomoci dvou pitimocarych hydraulickych motora
(viz Obr. 22).

Obr. 22 schéma rotacni brany varianty 3.; 1 — tfibodovy zaveés kategorie 2N/2, 2 — pfevodovka,
3 —rotory s nozi, 4 — vana, 5 — zadni péch, 6 —bocnice, 7 — zadni smyk, 8 — kypfic stop, 9 -piedni
smyk

3.4 VARIANTA 4.

Obsluznost stroje musi spliiovat nejvyssi komfort, proto pro ovladani pracovni hloubky
je pomoci hydraulického valce z pohodli kabiny.

Pii agregaci na predni Cast traktoru d ochazi ke kypfeni pady pied traktorem. Z tohoto divodu
kypfice postradaji svou funkci a zbytec¢né zvysuji odpor pudy pusobici na soupravu. Pii predni
agregaci se zvednou mimo pracovni zabér (viz Obr. 23).

Obr. 23 schémarota¢ni brany varianty 4.; 1 — tfibodovy zavés kategorie 2N/2, 2 — pfevodovka,
3 — rotory s nozi, 4 — vana, 5 — zadni p€ch, 6 — boc¢nice, 7 — smyk, 8 — predni tiibodovy zaveés,
9 — kypfi¢ stop
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3.5 HLAVNi KOMPONENTY
3.5.1 ROTORY S NOZI

Abrazivni vlastnosti pudy znané opotiebovavaji noze rotacnich bran. Noze byvaji mnohdy
ponieny pii kontaktu s kameny ukrytymi v pudé€. Z téchto divodu vyrobci vymysleli
zjednoduseny systém uchyceni nozi, aby mohly byt pii poskozeni rychle vyménény [13],[16]
a [18]. Noze jsou proto upevnény na unasece jednim az dvéma Cepy a zajistény zavlackou.

Rotace rotoru je zaji§tén rozvodem ozubenych kol. Tento rozvod zapficinuje, ze vznikaji dvojce
rotort s opacnym smyslem otaceni (viz Obr. 24). Dochazi pak k tomu, ze dvojice rotoru vhani
zeminu mezi sebe a tim vznika riziko vniknuti kamene do mezery mezi rotory a nasledné
poskozeni nozl, unaseCe, hiidele rotoru, lozisek nebo i samotného ozubeného prevodu. Pro
minimalizaci vzniku tohoto rizika, vyrobci vyvinuli nékolik systémi ochrany.

Obr. 24 Sekvenc¢ni nacasovani polohy rotoru [17]

Jeden ze systému vyuziva vyrobce Pottinger, ktery spoléha na zapusténi velké Casti rotoru
do vany rotacni brany. Vznikne tak minimalni prostor mezi vanou a nozi (viz Obr. 25).

Dalsi systém vyuzivany vyrobcem Alpego. Rotory nema zapusténé dovany. Pro ochranu rotoru
proto vyuziva kryt HALF-ROCK GUARD (viz Obr. 26), ktery nejen chrani rotor proti
poskozeni, ale taky Caste¢n€ zlepsSuje stupen drobivosti pady. Tento kryt ale nijak nezabrariuje
poskozeni vniknutym kamenem mezi rotory. Tento problém wvyfesili dalSim krytem, ktery
je pfipevnény mezi sbihavé rotory a tim tak zabrani vniknuti kamene mezi né (viz obr. 27).

Obr. 27 ReSeni ochrany Obr. 25 Re$eni ochrany Obr. 26 Refeni ochrany vyrobce
vyrobce Alpego [17] vyrobce Pottinger [13] Alpego HALF-ROCK GUARD [17]

Dulezité je taky zminit pasivni ochranu rotacni brany. Jednotlivé rotory, jsou sekvencné
nacasovany (viz Obr. 24). Toto naCasovani zapfiCifiuje postupné zaryvani rotord do pady, coz
snizuje vibrace a snizuje Spickové zatizeni hnaciho ustroji. Nacasovani rotortt ma vliv na hladsi
provoz a nizsi spotiebu paliva.
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3.5.2 VANA

Funkci ramu zajistuje vana, ktera je zhotovena z ohybaného a nasledné svarovaného plechu.
Vana musi spliiovat nekolik kritérii, a tojsou dostatecnou tuhost konstrukce pro piesné ulozeni
ozubeného pievodu, té€snost pro olejovou naplii a odolnost proti poskozeni zplisobené
odletujicimi kameny, ptipadné nahodilymi narazy.

3.5.3 PREVODOVKA

Vyrobce Maschio se vyuziva jedno rychlostni pfevodovku. Vyrobci Lamken, Alpego a Kubota
distribuyji rotacni brany s pfevodovkou, ktera ma dva vyvody (viz Obr. 28). Brany pak maji
moznost agregace 1 v piedni €asti traktoru. U téchto pfevodovek se rovnéz mohou ovladat
otacky a smér otaceni.

Obr. 28 Pfevodovka s dvéma vyvodovymi hiideli [ 14]
3.5.4 SMYKOVA LISTA

Predni smyk nahrubo srovnava povrch pro zpracovani sekci rotujicich noza, aby byla zajisténa
co nejkonstantnéjsi nastavena pracovni hloubka. Zadni smyk (viz Obr. 29) ma za ukol srovnat
nakypfenou pudu po pracovni sekci rotacnich nozi, jelikoz povrch pudy po zpracovani nozi
rotoru je sice kypry, ale ne zcela rovny. Zadni smyk tedy povrch srovna a nasledné piipravi
na dalsi zpracovani zadnim péchem.

Srovnavaci smyk ma vyuziti zejména u jinych predsetovych stroja napiiklad u predsetovych
kompaktort

Obr. 29 Zadni smykova liSta — feSeni vyrobce Pottinger [13]
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3.5.5 PECHY

Péchy jsou nedilnou soucasti rotacnich bran. Jejich umisténi je az na samotném konci
konstrukce a vykonavaji posledni operaci pii zpracovani pudy. Zadni péchy neboli zadni valce
slouzi k zhutnéni svrchni vrstvy seciho lizka, dale pod poruji zvyseni kapilarniho vzestupu vody
v pudnim profilu a pfispivaji ke snizeni hrudovitosti.

Kazdé pole obsahuje zeminu s odliSnymi vlastnostmi a sloZzenim, a proto se vyuziva nékolik
druhti zadnich pécha. U rotacnich bran se nejcastéji vyuzivaji prutové (Obr. 30), trapézové
(Obr. 31) a ostruhové péchy (Obr. 32).

Obr. 31 Trapézovy péch od oy, 30 Prutovy p&ch od vyrobce Obr. 32 Ostruhovy péch od
vyrobce Bednar [5] Bednar [5] vyrobce Bednar [5]

3.5.6 BOCNi CLONA

Byt malym, ale dulezitym prvkem na rotacnich branach jsou boc¢ni clony (Obr. 33). Funkci
bocni clony je zamezeni uniku nakypfené zeminy ze zabéru stroje. Dochazi tak k rovnému
plynulému prechodu mezi jednotlivymi piejezdy stroje.

Obr. 33 Boc¢ni clona od vyrobce Pottinger [13]
3.5.7 TRIBODOVE ZAVESENI
Tiibodové zavéseni je dulezité pro agregaci rotacni brany na traktory. Proto je toto zaveésni
normalizované stejn€ jako u traktort a spada pod stejnou normu ISO 789-1 [27].
3.6 PRIDAVNE PRISLUSENSTVi
3.6.1 KYPRIC sTOP

Kypfice stop nebyvaji standartni vybavou rotacnich bran. Tento prvek si ale mohou zékaznici
zpravidla u vyrobce objednat jako volitelnou vybavu. Kypfice stop slouzi k nakypfeni stop
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vzniklym pfejezdem tazného stroje. Pro rotacni brany se nejCastéji vyuzivaji radlickovy kypfi¢
stop (Obr. 34).

3.6.2 ZNAMENAKY

Znamenaky slouzi pro vyznaceni stopy pro nasledujici jizdu. Pro samotnou piipravu nemaji
piili§ velky vyznam, ale vyuzivaji se v kombinaci se secimi stroji, kdy slouzi u jednodussich
stroju bez navigace pro relativné piesné zaznaceni nasledujici jizdy. (Obr. 35).

Obr. 34 Kypfice stop od vyrobce Pottinger [13] Obr. 35 znamenak od vyrobce Pottinger [13]

3.6.3 HYDRAULICKE OVLADANiI HLOUBKY ZABERU

Pro zvySeni komfortu je moznost ovladat pracovni hloubku z pohodli kabiny traktoru
hydraulickym okruhem. Tento okruh vyuziva dvojici hydraulickych pistt, které tuto hloubku
nastavuji skrze pozici zadniho péchu vici rotujicim nozim. Pofizovaci cena je vsak vyssi.
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4 KONCEPCNi NAVRH — KONSTRUKCE ZVOLENYCH
KOMPONENT

Rotacni brana ma stanovenych nékolik charakteristickych hodnot, a to jsou pracovni zabér
2,5 m a musi byt agregovatelnd s traktorem vykonnostni fady 55 kW. I pfes tento stanoveny
vykon traktoru je rota¢ni brana navrzena na maximalni vykon 140 k, odpovidajici piiblizné 103
kW, pro sirokou skalu moznosti agregace. Vybrané koncepCni feseni odpovida rotacni brana
varianta €. 3.

Sklada se z deviti komponent, které jako celek utvafi rotacni branu (viz Obr. 36). Funkce
jednotlivych komponent jsou popsany v predchozi kapitole a v nasledujicich podkapitolach
je popsan vybér téchto komponent.

Obr. 36 schéma rotaéni brany vybraného navrhu; 1 — tfibodovy zavés kategorie 2N/2,
2 — pfevodovka, 3 — rotory s nozi, 4 — vana, 5 — zadni péch, 6 — bocnice, 7 — zadni
smyk, 8 — kypfi€ stop, 9 — pfedni smyk

4.1 TRIBODOVY ZAVES

Ze zadani je urCeny vykon stroje 55 kW, za ktery budou rotacni brany agregovany. Z tohoto
parametru vychazi kategorie tfibodového zavéseni 2N/2, dle normy ISO 789-1 [27]. Funk¢ni
rozméry ukotveni na ramena tfibodového zavésu traktoru jsou dany normou ISO 730:2009 [27].

Homi ¢ast tifibodového zavésu je zhotoven z ohybanych vypalkii o tloustce 6 mm, které jsou
nasledné svareny do pozadovaného tvaru ramu. Tento ram je pfiSroubovan 10 Srouby M10
k vané rotacni brany a krytu vany. Naopak dolni uchyty tvofi vypalky o tloustce 10 mm, které
jsou svafeny s vanou rotacni brany (Obr. 37).

Obr. 37 Tiibodovy zaves rotacni brany
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4.2 PREVODOVKA

Pro zajisténi agregace rotacnich bran v §ir§im vykonnostnim spektru traktort, pfevod ovka bude
navrzena pro maximalni dovoleny vykon 105 kW (cca 140 koni) s jednim vyvodovym
hiidelem.

Prevodovku je slozena ze dvou soukoli. Prvni soukoli je slozeno z ozubenych kol s ¢elnimi
zuby s prevodovym pomérem i; =1 . Toto soukoli je vyuzito pouze pro vyrovnani
os s vyvodovym htidelem traktoru a vstupem do vany rotacni brany (Obr 38).

Obr.38 Prevodovka rotacni brany

Aktivni organy rotacnich bran pracuji se svislou osou rotace a vyvodovy hiidel traktoru naopak
s vodorovnou osou rotace. Natoceni osy otaceni je zajisténo kuzelovym soukolim s pfimymi
zuby. Toto soukoli pracuje s ptevodovy pomér i, = 1,4706 (viz Obr. 38, 39).

Obr.39 Umisténi pfevodovky na rota¢ni brané
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4.3 VANA

Konstrukce vany rotacni brany je zhotovena z ohybanych a nasledné€ svarovanych plecht
(Obr. 40). Plech, spodni ¢asti bude tloustky 6 mm. Tato tloustka je zvolena pro vyssi odolnost
pii kontaktu s odlétavajicim kamenim.

Obr. 40 Vana rotacni brany

V konstruk¢nim feSeni vana rotacnich bran je hlavnim nosnym prvek sestavy. Z téchto duvodu
je na vanu pfivafeno vedeni pfedniho smyku (Obr. 41), pouzdra ¢epti zadniho péchu (Obr. 42),
uchyty urcené pro piipevnéni bocnic (Obr. 43) a vedeni pro uchyceni kypfict (Obr. 44).

Obr. 44 Vedeni pro uchyceni kypficu stop dbr. 43 Uchyty pro pfipevnéni boénic

Plech horniho krytu je zhotoveny z tloustky 4 mm (Obr. 45). Soucasti krytu jsou uchyty, pro
upevnéni hydraulického valce pro nastaveni pracovni hloubky. Ve spodni Casti krytu jsou
pfivafeny pfiruby s vyfezanymi zavity.
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Obr. 45 Viko vany

4.4 ROTORY S NOZI

Pracovni zabér rotacni brany je 2,5 m. Pro pokryti tohoto pracovniho zabéru jsou rotacni brany
vybaveny 10 rotory s rozte¢i nozii na rotoru 250 mm.

Rotory jsou velmi namahané ¢asti rotacnich bran. Pro jejich spravnou funkci je dulezité zajistit
tuhost a stabilitu ulozeni, proto je hiidel rotoru ulozena do 3 lozisek (Obr. 46). V konstrukénim
navrhu jsou pouzity dvé kuzelikova loziska a jedno kulickové lozisko. Pro zajisténi co mozna
nejvyssi stability jsou loziska uloZzeny v maximalni vzdalenosti dle zastavbovych moznosti.
Samotny rotor je upevnén v obrabéném pouzdre.

Obr. 46 Rotor rotacni brany — ¢astecny fez

Nejvét§imu opotiebeni, popfipad€ poskozeni podléhaji noze, jednak abrazivnim opotfebenim
anebo kontaktem s kamenem nebo jinym piedmétem. Casto k této poruse dochazi v prab&hu
prace, proto vyména nozii musi byt jednoducha a cCasové nenarocna, aby nedochazelo
ke zbyteCnym prostojim na poli. Proto jsou noze uchyceny na jednotlivé unaseCe rotoru
jednoduchym cepovym spojem a zajistény koliky (Obr. 47).
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Obr. 47 Uchyceni nozii rotacni brany v unaseci

Rotory rota¢nich bran tvoii sbihavé a rozbihavé dvojce. Ztohoto divodu jsou pozity pravy
a levy niz. Noze rotacni brany jsou zakoupeny od vyrobce Maschio, konkrétné se jedné o: Nuz
rotacnich bran MASCHIO, KVERNELAND Pravy 27100210 a NuUz rotacnich bran
MASCHIO, KVERNELAND Levy 27100209 (Obr.48). [28]
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Obr. 48 Nuz rotatni brany [28]

Jednotlivé rotory jsou pohanény ozubenym rozvodem vedenym od pfevodovky a vzajemné
pootoceny o 90° (Obr. 49). Prevodovy pomér mezi ozubenymi koly jednotlivych rotoru
iso = 1, prodocileni stejnych otacek na vSech rotorech.
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4.5 ZADNi PECH

Volba zadniho péchu zavisi na typu ptdy a zptusobu jejiho utuzeni. Pro nasi koncepci je pouzit
listovy valec, skrze ktery je nastavovana pracovni hloubka rotacnich bran (Obr. 50). Nastaventi
pracovni hloubky je zajisténo dvéma hydraulickymi vélci ZH2 od vyrobce Hydraulics.

Ulozeni listového péchu na ram zajistuji dvé loziskové jednotky s Ctvercovou piirubou
F4B 103-FM od firmy SKF [29] (Obr. 51).

Obr.51 Ulozeni listového valce Obr. 50 Listovy valec

4.6 BOCNICE

Bocnice se zhotovena z vypalki o tloustce 6 mm. Mezi rotorem a bocnici vznika prostor,
ve kterém se muze zaseknout kamen nebo jiny pfedmét. Pro minimalizaci tohoto rizika
je boc¢nice ulozena na dvou Cepech, které zajistuji potiebné vyklopeni bocCnice pfi zaseknuti
predmétu. Poloha bocnice jsou zajistény taznou pruzinou. Optimalni nastaveni pracovni vysky
bocnic zajistuji ovalné otvory (Obr. 52).

Obr. 52 Bo¢nice rotacni brany
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4.7 ZADNi SMYK

Nastaveni pracovni vysky zadniho smyku je feSen prichozim hydraulickym valcem ZH1/2
(Obr. 53) od vyrobce Hydraulics. Smyk je vhodné vybavit pasivni ochranou pred poskozenim
pii kontaktu s kamenem nebo jinym predmétem. Pro jednoduchy mechanismus budou pouzity
tlacné pruziny, které ptipadny naraz absorbuji (Obr. 54). Smyk je zhotoven z vypalkl o tloust'ce
10 mm.

Obr. 53 Zadni smyk Obr.54 Pasivni ochrana
zadniho smyku

4.8 KYPRIC STOP

Rotacni brana je vybavena Ctyimi kypfici stop, které jsou zakoupeny od vyrobce Farmet
konkrétné se jedna od typ: Kypfic stop CA/K-MAX/P25 [30] (Obr. 55).

Obr. 55 Kypfi¢stop od vyrobce Farmet [30] Obr.56 Kulisa pro uchyceni kypfice

Pro uchyceni kypfice na rotacni branu je zhotoven svarenec potifebného tvaru tvofici kulisu pro
zakoupeny kypfic (Obr. 56). Kulisa je pfisSroubovana na Ctvercovy profil o rozmérech
50x50x5 mm pomoci dvou spojovacich ty¢i tvaru U (Obr. 57).
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Obr.57 Kypfice stop uchycené na rotac¢ni brané

4.9 PREDNIi SMYK

Pro hrubé srovnani nerovného povrchu po orbé€ je na konstrukci aplikovan predni smyk.
Nastaveni pracovni vysky smyku je feSeno posunuti Cepa v kulise smyku. Konstrukce je stejna

jako u zadniho smyku.
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5 KONTROLNiVYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UZLU

Dalsi casti bakalaiské prace jsou kontrolni vypocty vybranych konstrukénich uzla. Kontrolni
vypocet se zabyva kontroly zubi ozubenych kol na otlaceni a ohyb. Dale jsou vypocitany
reakce v podporach hiidele rotort. Dalsim vypoctem je uréeni fezného odporu noze rotacnich
bran. V posledni fadé je vypocitana zakladni trvanlivost lozisek rotoru.

5.1 PREVODOVKA - VYPOCET 0ZUBENEHO SOUKOLi 1-2

Maximalni vstupni vykon je dany agregovanym traktoremtedy P = 105 kW. Vyvodovy hiidel
traktoru pracuje se dvéma prevody, zkterych jsou odvozeny otacky n, = 540 min~!
an, = 1000 min~'. Z t&hto vstupnich parametrli je vypocitan maximalni vstupni kroutici
moment, ktery ptsobi na rozvodovou soustavu rotacni brany.

Cely vypocet ozubeného soukoli 1-2 bude postupovat dle [31]. Ve vypoltu jsou obsazeny
normy CSN ISO 6336-1 az 6:2006 [32] a CSN ISO 01 4686 [33].

Vypoctem rovnice (1) vyjde vstupni kroutici moment:

_Peo
ki_Z-n-ni m
y, = 105000:60 _onaog N (1)
KT 540 ’ m
105000- 60
- — 1002,676 Nm

27 2.m-1000

Z vysledkt rovnic (1) je zjiSténo, Ze na rotacni branu pusobi vétsi kroutici moment pii mensich
otackach n, , dale je tedy pocitano se vstupnim krouticim momentem
M,, = 1856,808 Nm.
5.1.1 GEOMETRICKE PARAMETRY OZUBENEHO SOUKOLI
Je zvolen pocet zubu kola 1 z; = 36. Pfevodovy pomér mezi kolem 1 a kolem 2 i; = 1, tedy
pocet zubti kola 2 z, = 36. Dale je zvolen modul ozubeni z fady 1 dle normy CSN 01 4608.
Normalny modul pro vSechna ozubena kola soukoli:

m,, =m; =6mm )

Z duvodu volby pfimych zubu je uhel sklonu zubu g = 0°.

Celni modul ozubeného kola je vypogitan rovnici (3):

m

mey = Wrg‘@ [mm]

)
6

= =6
M1 = Cos (0) mn
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Prifez rozteCené kruznice ozubeného kola 1 a 2 je vypocitan z rovnice (4):
D, =m; z;[mm]
D, =6-36=216 mm 4)

D,=6-36 =216 mm

Dle rovnice (5) je vypocitana osova vzdalenost mezi kolem 1 a kolem 2:
D, +D,
2

216 + 216
4, = ———— =216 mm
2

Ay = [mm]

o)

Volba koeficientu 1 mezi hodnotami 9 az 14:

Y =10

Dle rovnice (6) je vypocten teoreticka Sitka ozubeni pro kolo 1 a 2:
Broor = ¥+ m, [mm]

(6)

b =106 =60mm

teor
Sitka ozubeni je zvolena b = 98 mm
Dle rovnic (7) az (22) je proveden vypocet zakladnich parametrti ozubeného soukoli 1 a 2:

Normalna rozte¢ mezi kolem 1 a 2:

Pn1z =T m, [mm]

(7
Ppip =T 6 = 1885 mm
Tloustka zubu:
p
Sy = nle [mm]
(®)
B 18,85

Sz =5 = 9,425 mm

Uhel zabéru v normalové roving€ je roven «,,, , = 20°. Pro nasledujici vypocet je nutné
prevést thel zabéru ze stupild na radiany a proto a,,;, = 0,34907 rad.
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Celni tihel zabéru v normalové roviné na stupni 1-2 je vypocitan rovnici (9):

18 (@n12)
a,,, = arctg <TZEZ)) [rad]
tg (0,34907)
a., = arctg (T(O)) = 0,34907 rad

Uhel zabéru v Celni rovné na valivé kruznici na stupni 1-2 je vypocitan rovnici (10):

Apyr1z = Ay, = 0,34907 rad
Celni rozte¢ zubu na stupni 1-2 je vypoé&itan rovnici (11):
Pz =T My [mm]
Pip =T 6 =1885mm
Zékladni rozte€ na stupni 1-2 je vypocitan rovnici (12):
Pip1z = T My - €08 (pyp) [mm]
Pip1p = T - 6°c0s(0,34907) = 17,713 mm
Pramér zakladni kruznice je vypocitan rovnici (13):
D,;= D, cos(a,,,) [mm]
D,, =216 cos(0,34907) = 202,974 mm
Dy, =216+ c0s(0,34907) = 202,974 mm
Vyska hlavy zubu je vypocitana rovnici (14):
hg, =m=6mm
Vyska paty zubu je vypocitana rovnici (15):
hei, = 1,25 my [mm]
hf12 =1,25-6 =7,5mm
Vyska zubu je vypocitana rovnici (16):
hiy = hg1p + hyqyy [mm]
h, =6+75=135mm
Pramér hlavové kruznice je vypocitan rovnici (17):

D,i=D;+2 -m; [mm]

9

(10)

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

a7)
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D, =216+ 26 = 228 mm
D,,=216+2-6 =228 mm
Hlavova vile je vypocitan rovnici (18):

¢, = 0,25 -m; [mm]

(18)
¢, =025-6=15mm
Prameér patni kruznice je vypocitan rovnici (19):
D;=D;—2- (my + ¢y,) [mm]
D,y =216—2-(6+15) =201 mm (19)
Dy, =216—2-(6+15) = 201 mm
Pramér valivé kruznice je vypocitan rovnici (20):
Dy; = D; [mm]
D,, =D, =216 mm (20)
D,,=D,=216 mm
Valiva osova vzdalenost je vypocitana rovnici (21):
_ Dw2 + le
Awiz = - 5 [mm]
2D
216 + 216
Ay1p = — = 216 mm

Z divodu volby nekorigovaného soukoli je jednotkové posunuti kola 1 i 2 rovna x; = 0,
x, = 0.

5.1.2 KONTROLA SPICATOSTI ZUBU

Uhel zébéru v Celni roviné na hlavové kruznici pastorku je vypocitan rovnici (22):

D; - cos(a,;,)

Qi = arccos| ———— | [rad]
Dai

216 - c0s(0,34907)

Q;q1 = aArccos = 0,473 rad (22)
228

216 - c0s(0,34907)

Q ¢y = ArCCOS 528 = 0,473 rad
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Tloustka zubu na hlavové kruznici v Celni roviné je vypocitana rovnici (23):

vis 2 x,tgla,q,)
Sta1 = Dar (2 e + - 2 R4 (tgany) — apsp) — (tgla,yy) — “t12)>
1 1

Seqr = 4,516 mm (23)

Stq2 = Stq1 = 4,516 mm

Uhel sklonu zubu v normalové rovin€ na hlavové kruznici je vypocitan rovnici (24):

ui = arctg (19(8) -52) [rad]

D;
228
B, = arctg (tg(O) m) = 0rad (24)
~ aretg (1960)22%) = 0 raa
Buz = arctg (t9(0)-57-) = Ora
Tloustka zubu na hlavové kruznici v normalové roviné je vypocitana rovnici (25):
Snai = Stai " COS (B) [mm]
Spa1 = 4516 cos(0) = 4,516 mm (25)
Spaz = 4516 cos(0) = 4,516 mm
Mezni hodnota tloustky zubu pro obé kola je vypocitana rovnici (26):
m, = 0,4 -m,[mm] (26)

m, =046 =24mm

Podminka, zda dojde ke Spicatosti zubu s,,,; > m,:
Sna1 > mpy
Shaz > my

4,516 > 2,4 podminka je splnéna, a tedy nedojde ke SpiCatosti zubu.
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5.1.3 VYPOCET CELKOVEHO SOUCINITELE ZABERU PRO SOUKOLI

Dle rovnice (27) je vypocitan soucinitel zabéru profilu — primérny pocet parQi zubi v zabéru:

\/Da12 - Db12 + \/Dazz - Dbz2 — 2 aq; " sin (,;)

€q12 = [-]
12 2.1 my cos (A,,) 27
/2282 —202,974% + /2282 — 202,974% — 2 - 216" sin (20°) _ 69
farz = 2-m 6" cos (20°) -
Soucinitel zabéru kroku. Z diivodu volby piimého ozubené je &;,, = 0.
Celkovy soucinitel zabéru je vypocitan rovnici (28):
€ = Eq1p t &gy [-]
(28)

g, =169+0 =169

5.1.4 PEVNOSTNi KONTROLA OZUBENIi V DOTYKU PRO SOUKOLI

Jako prvni krok je zapotiebi zjistit obvodovou rychlost na roztecné kruznici v dle rovnice (29).
Dale je vypocitana obvodova sila F;; dle rovnice (30), ktera pisobi na soukoli. Z této sily
je pomoci rovnice (31) vypocitana radialni sila F,., . Nasledné po vypoctu téchto dvou sil
je vypocitana celkova sila F,, ktera piisobi na soukoli pomoci rovnice (32).

n f—
vzn-é-Dl[m-s 1

540 )
v:n-a-0,216:6,107m-s 1

(29)

(30)
~ 105000

1 6,107

=17192,664 N

Fy = Fy - tg(ay,,,) [N]

E., =17192,664 -tg(20°) = 6257,618 N

(31
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F, = 1’Ft12 +F.1 % [N]

F = \/17192,6642 + 6257,6182
= 18296,05 N

(32)

5.1.4.1 VOLBA MATERIALU OZUBENYCH KOL
Volba materialu a jeho zakladni charakteristiky podléhaji normé CSN ISO 6336-5. Dovolené
napéti v dotyku a ohybu je vypocitano pomoci rovnic (33,34).

Z obrazku 58 je zvolen material se stupném kvality ME s poradovym cislem 58—64. Konktrétné
je vybrana tvarena nitridovana ocel C45E. Tento material je pouzit pro ob¢ kola soukoli.

Cherakteristiky materiali pro ozubend kola o konstanty A a B pro wpo&et mezi Ginawy v dotvku ayy,, a v ohybu ay,,, z rovnice

Ohim = AH + B, resp. oy, = AH + B, pro pocet cykld 5-107 az 107 pro dolyk a 3- 10° cykld pro chyb.

Vb 7 IS0 6336 5:2003

. . tvrdost povrchu 4 T Hiim
pof. o seridl sherko typ  stupnice H konstanty stupen (MPg)
dis. napéti  tvrdosti ? kvality i
min.  max. A min.
56 = 650 900 0,000 1125 ML 1125 1125
57 K o nitridaéni oceli  NT (niir.) HY 650 200 0,000 1250 MQ 1250 1250
58 é 'g skt 650 900 0,000 1450 ME 1450 1450
v dol u
59 2% _ y 450 650 0,000 788 ML 788 788
60 =3 k zuégcci';wm. NV (nitr) HY 450 650 0,000 998 MQ 998 998
61 g_: 450 650 0,000 1217 ME 1217 1217
62 2 3 650 900 0,000 270 ML 270 270
o
63 % b nitridoéni oceli  NT (niir.) HY 650 900 0,000 420 MQ 420 420
64 E 3 " 650 900 0,000 468  ME 468 468
c v ohybu
65 b g ) Y 450 650 0,000 258 ML 258 258
66 2 < "’ zugl‘;‘;"‘,mm NV (nitr) HY 450 650 0,000 343 MQ 363 363
6 * 450 650 0,000 432 ME 432 432
68 " 300 650 0,000 650 ML 650 650
e oceli NV .
69 L2 k zublechfovén{ (nitrocem,) ¥ 9oy HY 300 450 1,167 425 MQ/ME 775 950
70 SBE 450 650 0,000 950 950 950
71 :,25 E 8 300 650 0,000 224 ML 224 224
£ oceli NV
i 2 k zuglechfovéni (nitrocem.) ohybu HV 300 450 0,653 94 MQ/ME 290 388
73 450 650 0,000 388 388 388

Obr. 58 Charakteristika materialu pro ozubené kola [31]

Z duvodu prevodového poméru i = 1jsou ob€ kola stejné neni potieba volit vetsi tvrdost pro
pastorek, ktery v tomto soukoli odpada.

Tvrdost pastorku dle Vickerse pro kolo 1 H,; = 850 a kolo 2 H,, = 850. Déle jsou zvoleny
konstanty pro dotyk A, =0MPa , B, =1450MPa a konstanty pro ohyb
A, = 0MPa, B, = 468 MPa (Obr. 56). Déle je udané jmenovité napéti v dotyku
OyLim = 1450 MPa a jmenovité napéti v ohybu paty zubu o, =468 MPa. Modul
pruznosti v tahu je zvolen dle materialu a tedy E = 2,6 - 10° MPa.
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Pro vypocet dovoleného napéti v dotyku je pouzita rovnice (33):
OnLimi = Ay Hyy + By [MPa]
OyLim1 = 0850+ 1450 = 1450 MPa (33)
OyLimz = 0-850 + 1450 = 1450 MPa

Splnéni podminky. Dovolené napéti v dotyku musi byt v mensi nebo rovno jmenovitému napéti
v dotyku. Tato podminka je splnéna.

OnLim1 = OHLim

OhLim2 < OHLim

Pro vypocet dovoleného napéti v ohybu je pouzita rovnice (34):
OpLimi = Az * Hyy + B, [MPa]
Oprim1 = 0850 + 468 = 468 MPa (34)
Orrimz = 0850 + 468 = 468 MPa

Splnéni podminky. Dovolené napéti v dotyku musi byt v mensi nebo rovno jmenovitému napéti
v dotyku. Tato podminka je splnéna.

OrLim1 < OFLim

OrLim2 < OFLim
5.1.4.2 VYPOCET NOMINALNiHO NAPETi V DOTYKU

Nominalni napéti v dotyku je vypocitano dle rovnice (35):

Ono=Zg Zy Ze Zg- [MPa]

(35)

17192664 1+ 1

= 603,447 MPa
98- 216 1

0,0 = 189,8-2,495-1-1 J

Kde:

Soucinitel mechanickych vlastnosti materialu. Ozubené soukoli je zhotoveno z oceli a tedy
Zp =189,8-vVMPa.
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Soucinitel tvaru spolu zabirajicich zubu Z,, vyjadiuje vliv kiivosti profilu zubt ve valivém
bodé¢. Tento soucinitel je vypocitan dle vzorce (36):

Z, :\/ 2+ cos(B) =

(cos(a15)) % tg(ay, 2)

(36)

7. = 2-cos (0) — 2495
B [ (cos (20°))2-tg (20°)

Soucinitel souctové délky dotykovych kiivek bokt zubti Z,.. Pokud je splnéna podminka pro
Celni ozubena soukoli s pfimymi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>