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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem dlatového pluhu. Uvod této prace tvoii kratka
reSerSe na téma zpracovani pudy. Nasleduje kratka reSerSe obdobnych dlatovych pluha a
traktor pro jejich agregaci. V dalsi Casti jsou popsany jednotlivé zakladni konstrukéni
soucasti dlatového pluhu. Nasleduje koncepéni navrh konstrukce, ktery je podlozen
analytickymi a rozmérovymi vypocty. Dlatovy pluh je navrzen s tiibodovym zavésem kat.
2N/2 a 3N/3. Kontrolni pevnostni vypocty jsou provedeny podle standardu. Prace obsahuje
obrazky 3D modelu a vykresovou dokumentaci.

KLIiCOVA SLOVA
Dlatovy pluh, hloubkové kypfeni pudy, zpracovani pudy, traktor, tfibodovy zaves

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a chisel plough. The introduction of this thesis
consists of short research on the topic of soil cultivation. This is followed by a short research
of similar chisel ploughs and tractors for their aggregation. In the next part, the individual
basic structural components of the chisel plough are described. This is followed by a
conceptual design of the structure, which is supported by analytical and dimensional
calculations. The chisel plough is designed with a three-point hitch of category 2N/2 and
3N/3. Strength control calculations are performed according to the standard. The thesis
contains pictures of the 3D model and drawing documentation.
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Chisel plough, deep soil cultivation, processing of soil, tractor, three-point hitch
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UvoD

Uvob

Zpracovani pudy (Obr. 1) je neustale se opakujici proces, jehoz cilem je vytvorit idealni
podminky pro péstovani urcitych plodin a maximalizovat jejich vynosy. Pomoci vhodného
zpracovani pudy muazeme zajistit lep§i propustnost ornice a tim zajistit, Ze puda bude Iépe
vsakovat vodu. Spravnym zpracovanim pudy lze také omezit nutnost pouzivani chemickych
postiikti a hnojiv. Mezi tyto operace patii napiiklad kultivace, podmitka, orba, podryvani
nebo dlatovani.

Mezi konvencni zpracovani pudy pifed setim hlavni plodiny se fadi podmitka, orba a
predsetova piiprava. Podmitkou se rozumi mélké zpracovani puady po sklizni hlavni plodiny
nebo predplodiny, které ma za ukol povrchové narusit utuZenou pudu a rovnomérné
rozprostrit poskliziiové zbytky. Orba je jeden z nejstarSich typu zpracovani pudy. Jedna se o
hloubkové zpracovani pudy, kdy dojde k zapracovani poskliziiovych zbytki do pudniho
profilu. Béhem piedsetové piipravy je povrch urovnan a dojde k vytvoreni setového luzka
pro hlavni plodinu.[1]

Obr. 1 — Zpracovani pudy dlatovym pluhem[2]
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TYPY ZPRACOVANI PUDY

1 TYPY ZPRACOVANI PUDY

Spravné zpracovani pudy, pomoci vhodnych strojii a metod umoziiuje op€tovné vyuzivani
pudy a ma velky vliv na naslednou trodu. Zpracovani pudy muze byt pouze mélké jako je
tfeba podmitka, diskovani nebo pleti anebo hloubkové, tim je napiiklad orba nebo podryvani.
Tato bakalarska prace se zabyva navrhem dlatového pluhu, ktery se pouziva pro hloubkové
zpracovani pudy a v souCasné dobé je vyhledavanou alternativou k orb¢.

1.1 ORBA

Orba (Obr. 2) je jednou ze zakladnich operaci konvencniho zpracovani pudy. Béhem orby
dochazi k nakypfeni pady, ¢imz se zvySuje porovitost orni¢niho profilu, zejména podil
nekapilarnich porti nepravidelnych tvarti. Orba za optimalni ptadni vlhkosti pfispiva k drobeni
pudy na mensi pudni agregaty a ovliviiovani agregatového usporadani pady. V dusledku orby
je puda zaroven obracena.

Horni vrstva pudy poSkozena pusobenim povétrnostnich Ciniteld a prejezdy mechanizace pfi
provadéni agrotechnickych operaci je ukladana na dno brazdy a spodni vrstva pudy je
vynasena na povrch. K povrchu jsou vynaSeny proplavené ziviny a jemné koloidni Castice.
Obracenim skyvy dochazi k zapraveni poskliziiovych zbytkd, slamy, fytomasy urCené pro
zelené hnojeni a organickych ¢i mineralnich hnojiv do pidy. Zaklopeni plevelnych rostlin do
spodnich vrstev pudy zajisti zniCeni nejen jednoletych a viceletych plevelt, ale pfispiva i1 k
oslabeni vytrvalych plevelnych druht. Zaroven orba pfispiva k regulaci chorob a skudcu.
Zaoravané materialy jsou soucasné promiseny se zeminou. [3]

Obr. 2 — Orba [4]

1.2 PODMITKA

Jedna se o jednu ze zakladnich operaci pfi zpracovani pudy, béhem které dochazi k mélkému
zpracovani a naruseni vrchni vrstvy pudy do hloubky 7-14 cm. (Obr. 3) Dochazi k zapadani
poskliziiovych zbytkt a drobného plevele pod povrch, ¢imz dojde k rychlej§imu opétovnému
vykli¢eni. Béhem podmitky dojde také k nakypfeni utuzeného ptidniho profilu a zaroven ke
snizeni ztraty pudni vlahy. Diky naruseni tvrdé vrchni vrstvy pudy je také ornice schopna lépe
vstiebavat vodu.

BRNO 2024 11



TYPY ZPRACOVANI PUDY

Obr. 3 Podmitka kultivatorem Kverneland CLC [5]

1.3 PODRYVANi A DLATOVANI

Dlatové pluhy jsou zemédélské stroje pouzivané jak pro podryvani, tak pro dlatovani. Rozdil
je pouze v osazeni ruznym typem slupic viz (Obr. 4 a Obr. 5). Hlavnim ucelem dlatového
pluhu je hloubkové kypieni a provzdusnéni pudy. Byvaji vybaveny valci pro lepsi zapraveni
poskliziiovych zbytki do pudy a daji se pozit v kombinaci s Celnimi zasobniky na hnojivo.
Mohou byt nesené nebo polonesené. V soucasné dobé zacinaji stale vice nahrazovat tradi¢ni
pluhy, a to zejména diky niz§im pozadavkim na vykon traktoru a lepsi manévrovatelnosti
vuéi pluhu o stejném zabéru, vy$si pracovni rychlosti pifi stejném zabéru vuci pluhu a
moznosti provedeni vice operaci, jako napiiklad pfihnojovani, béhem jednoho prejezdu.

1.3.1 PODRYVANI

Podryvani (Obr. 5) je operace, pii niz dochazi k hloubkovému provzdusnéni ornice, a to az do
hloubky kolem 55 cm, zpravidla v§ak 35-40 cm. Nedochazi k miseni zeminy, a tedy ani
k vytahovani neurodné pidy smérem k povrchu. Zaroven dojde k obnoveni vertikalnich cest
pro vodu a tim se voda v krajiné 1épe udrzi. Podryvaky maji vysoké naroky na tahovy vykon
traktoru, avSak pfi praci ve stejné hloubce a pracovnich podminkach je podryvak oproti
klasickému pluhu efektivng;si (je nutny niz§i vykon traktoru).

1.3.2 DLATOVANI

Dlatovani (Obr. 4) je proces zpracovani pudy, pii kterém dochazi k nakypfeni podornic¢ni
vrstvy az do hloubky 65 cm. Pomoci tvaru a typu pouzitych dlat Ize ménit intenzitu kypreni
a miseni pudy. Béhem procesu by vSak neméla puda chuda na Ziviny, ktera je pod vrstvou
ornice byt vynaSena na povrch. Proto je nutné dbat na spravné nastaveni pracovni hloubky a
volbu vhodnych pracovnich téles.

Dlatové pluhy mohou byt vybaveny hrotovymi valci které rozmélni vrchni vrstvu pudy, a
navic ji promisi. Diky této kombinaci dojde béhem jednoho piejezdu po poli k prokypieni
pudy, promiseni a finalni upravé a urovnani povrchu.
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TYPY ZPRACOVANI PUDY

Obr. 4 - Dlatovani [5; 6]

1.4 VLASTNOSTI PUDY

Obr. 5 - Podryvani [6]

Béhem pracovni operace dochazi mezi pudou a pracovnimi nastroji k tfeni, drobeni,
zhutiiovani nebo fezani coz zapficinuje presun Castic, prokypreni zeminy nebo jeji obraceni.
Fyzikalni vlastnosti pudy jsou velice dulezité a maji zna¢ny vliv na jeji kvalitu a vynos. Mezi
podstatné fyzikalni vlastnosti patifi mechanické slozeni, vlhkost, tfeni vnitini a vné&jsi,
pfilnavost, Stérkovitost a struktura.

V tab. 1 je uvedeno rozdéleni pud do sedmi kategorii v zavislosti na procentualnim obsahu
jilovitych castic. Slozeni pudy vyrazné ovliviiuje podminky pro jeji mechanické zpracovani.
S narastajicim obsahem jilovitych Castic roste mérny odpor pudy na pracovni organy stroje.

[10]

Tab. 1 Druhy pud a jejich mémé odpory [7]

Praktické Druhy pid Zrna menSich Ciseln@ oznaCeni | Mérny odpor pudy
oznaceni pady | — 0 PYY 1 her 0,01mm [%] | podle CSN Ko [KN.m"2]
jil nad 75 1
Velmi tézka 90-150
jilovita 60-75 2
Tézka jilovito-hlinita 40-60 3 60-90
hlinita 30-40 4
Stredni 40-60
piscito-hlinita 20-30 5
Lehké a hlinito-piscita 10-20 6
Imi lehks 20-40
velmt fehsa piscita 0-10 7

BRNO 2024
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DLATOVE PLUHY OBDOBNE VYKONOVE RADY

2 DLATOVE PLUHY OBDOBNE VYKONOVE RADY

Dlatové pluhy (Obr. 6) jsou na trhu k dispozici v nesené nebo polonesené varianté€ v ruznych
Sitkach pracovniho zabéru. Pracovni zéabér dlatového pluhu se odviji od vykonu traktoru
pouzitého pro agregaci. Dlatové pluhy obecné vyzaduji traktory stfedni a vysS§i vykonnostni
tfidy. Pracovni zabér se pohybuje od 2,5 m do 6,4 m.

Pro zadanou vykonovou fadu traktord je odpovidajici pracovni zabér mezi 2,5 a 3 m a vyrabi
se vnesen¢ variant¢. Efektivitu a prichodnost terénem Ize ovlivnit volbou riznych
pracovnich dlat a pfidavnych zafizeni jako naptiklad drobici vélce, zahrnovaci disky nebo
distribucni hadice na hnojivo. Pro porovnani byly vybrany tii dvouradé hloubkové kypfice
porovnané v (tab. 2) a tfi jednoradé¢ kypftice porovnané v (tab. 3).

Obr. 6 - Dlatovy pluh TERRALAND osazen dvéma fadami cutter diski [13]

2.1 BEDNAR TERRALAND TN 3000

Dlatovy pluh Bednar Terraland TN 3000 (Obr. 7), je neseny dlatovy pluh o pracovnim
zab&ru 3 m, minimalni pozadovany vykon traktoru ¢inni 132 kW (180 k) a pracovni hloubka
se pohybuje od 15 cm do 65 cm. Dlatovy pluh je mozné osadit dvéma druhy radlic, a to
konkrétné radlicemi Active-Mix pro hloubkové kypfeni, nebo radlicemi Zero-Mix pro
podryvani. Radlice jsou jistény mechanicky nebo hydraulicky. Firma Bednar vyuziva
v konstrukei pro spojeni nosnikt slupic s hlavnim ramem stroje montované spoje. Ram lze
osadit 5 nebo 7 radlicemi pro lepsi prokypieni pidy. Kone¢nou tGpravu a urovnani zajistuje
hrotovy vélec. Bednar Terraland Ize kombinovat se zdsobniky hnojiva. Dalsi technické
parametry jsou uvedeny v tabulce (tab. 2). [8]

2.2 FARMET DIGGER3 N

Stroj Farmet Digger 3 N (Obr. 8), mé pracovni zabér 2,9 m a pracovni rychlost az 12 km/h.
Muze byt osazen 5 nebo 7 radlicemi ve dvou fadach pro zajisténi spravného kypieni pudy.
Hloubka kypfeni se pohybuje od 25 cm do 50 cm. Minimalni vykon traktoru pro agregaci je
180 kW (240 k). Pro pripojeni kypfice k traktoru Ize volit mezi TBZ kategorie 3 a 4. Jisténi
radlic je feSeno mechanicky, pomoci stfiznych Sroubl, nebo hydraulicky. Radlice jsou
vybaveny polohovatelnymi kiidélky pro lepsi miseni ptidy. Farmet Digger 3 N lze doplnit o
dalsi pfisluSenstvi jako jsou napfiiklad bocni deflektory, pfidavné bo¢ni valce nebo diskovy
valec. Podrobnéjsi technické udaje jsou v tabulce (tab. 2). [2]
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DLATOVE PLUHY OBDOBNE VYKONOVE RADY

Obr. 7 - Dlatovy pluh Terraland TN [8] Obr. 8 - Farmet DIGGER 3 N [2]

2.3 MORO ARATRI SPIDER M 300

SPIDER-M (Obr. 9 - Dlatovy pluh SPIDER-M300 [9]Obr. 9) je italsky zastupce dlatovych
pluhti. Pracovni zabér lze volit mezi 2,5 a 3 m. Pro pripojeni k traktoru lze vyuzit tiibodovy
zaveés kategorie 2, 3N/3. Kypfi¢ je osazen péti nebo sedmi radlicemi ve dvou tadach. O
urovnani a promiseni pudy po prokypieni se stara dvojity hrotovy péch. Inovativni je vyuziti
dvou riznych praméra valce péchu pro rozdilnou obvodovou rychlost $pic a lepsi samocistici
efekt. Porovnani technickych parametra viz (tab. 2). [9]

2.4 AGRISEM CuLTtIPLOW

Agrisem Cultiplow (Obr. 10) je podryvak, ktery ptadu prokypfi, aniz by doslo k jejimu miseni.
Pracovni hloubka je 15-45 cm. Podryvak je dostupny ve 4 raznych pracovnich zabérech a to
2,5 m, 3 m, 3,5 m a4 m. Pro porovnani viz (tab. 3) je zvolena varianta o pracovni §ifce 3 m.
Tato varianta je plné nesena, je opatfena 4 radlicemi, které mohou byt jistény mechanicky
pomoci stfizného Sroubu nebo pruziny, anebo hydraulicky. Vykon traktoru pro agregaci se
pohybuje mezi 82-157 kW (110-210 k). Kone¢nou Gpravu povrchu lze zajisti riznymi péchy,
kterymi lze podryvak doplnit. [10]

Obr. 9 - Dlatovy pluh SPIDER-M300 [9] Obr. 10 - Podryvak Agrisem Cultiplow [10]
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2.5 HEKTOR UNI

HEKTOR UNI (Obr. 11) je jednotady podryvak, o pracovnim zabéru 3 m, ureny pro
hloubkové podryvani do hloubky az 45 cm. Tento podryvak je mozno pouzit ve dvou
pracovnich rezimech. Prvni moznosti je pfipojeni opérného dvojitého hrotového péchu.
Druhou variantou pak je moznost pfipojeni dalSiho stroje pro pasivni ¢i aktivni kypfeni
pomoci tfibodového zaveésu na zadni strané stroje. Konstrukce stroje umoziiuje vést stiedem
kardanovou htidel pro pohon aktivniho kypfice jako naptiklad rotacnich bran.

Vykon traktoru potiebny pro agregaci se pohybuje od 110 kW do 194 kW (150 k-260 k).
Jisténi slupic Ize volit mezi hydropneumatickym a mechanickym pomoci stfizného Sroubu.
Detailnéjsi technické specifikace jsou uvedeny v tabulce (tab. 3). [11]

2.6 HLouBkoVvY KYPRIC TALON

Hloubkovy kypti¢ TALON (Obr. 12) ma oproti ostatnim, viSe jmenovanym strojum §ipovy
tvar ramu, pracovni hloubka az 45 cm zajistuje dostatecné hloubkové rozruseni a prokypieni
utuzenych vrstev pudy, tato hloubka se nastavuje pomoci opérnych kol. Pracovni zabér stroje
je 3 m. Slupice mohou byt jiStény stfiznym Sroubem, nebo hydropneumaticky.

Stroj je mozné agregovat pomoci tiibodového zavésu kategorie 3 a 4. Minimalni pozadovany
vykon traktoru pro tento pracovni zabér ¢ini 140 kW (188 k). Stroj je mozné doplnit o
dodatecné péchy pro rozdrobeni hrud. Porovnani s ostatnim stroji je uvedeno v tabulce
(tab. 3). [12]

Obr. 11 - Podryvak Hektor UNI [11] Obr. 12 - Hloubkovy kypii¢ TALON [12]

V nasledujicich tabulkach jsou porovnany vybrané parametry jednotlivych dvouradych (tab.2)
a jednoradych (tab.3) dlatovych pluhd a hloubkovych kypiica. Dalsi dostupné parametry
udavané jednotlivymi vyrobci k danym strojim jsou uvedeny v pfiloze P1.
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Tab. 2 Technické parametry dvouradych dlatovych pluht

29

1950/2350 2200/2800 1170/1670
65 50 55
132/180 180/240 96/130
517 517 517
3a4 3a4 2a3

Tab. 3 Technické parametry jednotfadych hloubkovych kypiica

45

45

45

81/110 110/150 140/188
4 4 4
3 3a4 3a4
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3 TRAKTORY OBDOBNE VYKONOVE RADY

Pro zajisténi nejefektivnéjsiho a nejekonomictéjsiho provozu stroje je nutné zvolit optimalni
traktor s optimalnim vykonem. Pouziti traktoru s pfili§ malym vykonem zpomali praci, zvysi
spotiebu pohonnych hmot a zkrati zivotnost traktoru. Naopak agregace s pfili§ vykonnym
traktorem je neefektivni z divodu vysoké spotieby a nakladnosti adrzby samotného traktoru.
Pro hloubkovy kypfi€ o pracovnim zabéru 2,5-3 m, se bézné€ pouzivaji traktory s vykonem 80-
185 kW. Pro porovnani byly vybrany 4 traktory ve vykonnostni fad¢ nad 160 kW a 4 traktory
nad 100 kW.

3.1 FENDT 700 VARIO GENG6

Traktory Fendt 700 Vario Gen 6 (Obr. 13) jsou k dispozici v riznych variantach vykonu
motoru a to od 106 do 174 kW (144-237 koni). Maximalni zdvihova sila zadniho tfibodového
zaveésu je 10300 kg. Fendt 700 Vario je mozné vybavit tfemi variantami hydraulického
Cerpadla, a to o pratoku 109, 152 a 193 I/min. Pro zlepSeni kontaktu traktoru s pudou je
mozné umistit do zadnich kol zavazi. Zadni vyvodovy htidel se ¢tyfmi rychlostmi (540, 540E,
1000 a 1000E) a predni s rychlosti 1000 otacek za minutu. Traktor maze byt vybaven az 5
hydraulickymi okruhy vzadu a 2 vptedu. Pro porovnani byly vybrany model Fendt Vario 722
a Fendt Vario 714. [13]

Obr. 13 - Fendt 700 VARIO Gen 6 [13]

3.2 NEWHOLLAND

Modelova tada T6 (Obr. 14) nabizi né€kolik variant traktoru vybavenych ctyfvalcovym
motorem o vykonu 107-129 kW (145-175 koni) a dvé varianty s Sestivalcovym motorem.
Maximalni zdvihova kapacita zadniho tfibodového zavésu je 7854 kg. Podle zvolené varianty
traktoru jsou k dispozici hydraulicka ¢erpadla o pratoku 86, 121 a 150 1/min. [14]

Pro vykonnostni tfidu nad 160 kW byla pro porovnani zvolena modelova fada T7. Tato
modelova fada disponuje traktory o vykonu od 103 do 221 kW (140-300 k). Rovnéz zde 1ze
voli mezi dvéma variantami rozvoru, od nichz se i odviji dalsi parametry traktoru. Varianta
s dlouhym rozvorem ma zvedaci silu tfibodového zavésu az 10 463 kg a hydrogenerator o
prutoku az 170 litrd za minutu. Zadni vyvodovy hiidel umoziiuje prepinat mezi Ctyfmi
rezimy, a to 540, 540E, 1000, 1000E. Ptedni vyvodovy htidel ma varianty chodu dvé, 1000 a
1000E.[15]
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Pro porovnani byly vybrany modely T7.260 (do kategorie nad 160 kW) a T6.145 (kategorie
nad 100 kW).

—

Obr. 14 - Newholland T6 [14]

3.3 JOHNDEERE

Johndeere 6R (Obr. 15) je na trhu k dispozici s vykonem od 89 do 202 kW (121-275 k) a
Ctyfech riznych variantach provedeni ramu. Vykon traktoru souvisi s velikosti ramu. Pro
porovnani byl zvolen JOHN DEERE 6R 130 s kratkym ramem a JOHN DEERE 6R 215
s velkym ramem. Zadni tifibodovy zavés je u modelu 6R 130 mozno volit mezi kategorii 2 a
3N, model 6R 215 je vybaven pouze tfibodovym zavésem kategorie 3/3N.

Oba modely jak 6R 130 tak 6R 215 je mozné vybavit hydrogeneratorem s pritokem az
155 I/min. Pro model 6R 130, stejné jako pro 6R 215, jsou dostupné dvé varianty zadniho
vyvodového hiidele s tfemi rychlostmi (540, 540E, 1000 nebo 540, 1000, 1000E). [16]

Obr. 15 - JOHN DEERE 6R 130 [16]
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3.4 DEUTZFAHR RADA 6

Modelova tfada 6C (Obr. 16) nabizi traktory s vykonem od 89 do 105 kW (121-143 k),
maximalni zvedaci sila zadniho tfibodového zavésu je 5000 kg. Hydraulické Cerpadlo ma
maximalni pratok 120 I/min a traktor disponuje az 4 hydraulickymi okruhy vzadu a dvéma
vepredu.[17]

U modelové fady 6TTV jsou k dispozici traktory s vykonem od 141 do 169 kW (192-230 k).
Maximalni zvedaci sila je 10 000 kg pro zadni tfibodovy zavés a 5450 kg pro piedni
tiibodovy zaves. Hydraulické Cerpadlo s maximalnim pratokem 210 1/min. Zadni vyvodovy
hridel nabizi tfi rezimy otacek a to S40E, 1000 a 1000E. Piedni vyvodovy hiidel 1ze pfepinat
mezi rezimem 1000 a 1000E.[18]

Pro porovnani byl vybran model 6230 fady TTV 6 v kategorii nad 160 kW a v kategorii nad
100 kW model 6135 C.

Obr. 16 DeutzFahr 6 TTV [18]

Pro porovnani byly zamérné zvoleny vzdy dva typy traktoru. Prvni varianta ve vykonnostni
kategorii nad 100 kW byla vybrana s ohledem na zadani a na pozadavek minimalniho vykonu.
Traktory v této kategorii nemaji vykon vyssi jak 110 kW, coz by pfi zhorSeni provoznich
podminek, typu pudy nebo praci na polich ve vétsim svahu mohlo mit za nasledek
pretézovani traktoru, zbyte¢né navyseni spoteby paliva a nadmérné opotiebeni.

Ve druhé kategorii byly vybrany traktory s vykonem nad 160 kW. Tyto traktory jsou lépe
uzpusobeny pro tahové prace nejen svym vykonem ale také svoji konstrukci. Traktory
disponuji dostatecnym vykonem pro praci s dlatovym pluhem i ve zhorSenych a Spatnych
pracovnich podminkach.

V tabulce jsou porovnany technické parametry vybranych traktorti z danych modelovych fad
s vykonem nad 160 kW (Tab. 4) a s vykonem nad 100 kW (Tab. 5).
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Tab. 4 Porovnani traktorti ve vykonnostni tfidé nad 160 kW.

222 220 237 230

163 162 174 169

988 1000 1 007 970
10 360 10 463 9550 9200

193 170 155 160

5 5 6 5

3N/3 3N/3 3/3N 3N/3

50 50 50 60
7790 8 140 8 600 8 830 - 10 025

Tab. 5 Porovnani traktorti ve vykonnostni tfidé nad 100 kW.

144 145 143 137
106 107 105 101
4794 500 609 564
10 360 4179 6 800 5000
193 127 155 120
5 5 5 5
3N/3 3N/3 2/3N 3N/3
50 50 50 50
7735 5160 6 500 5500
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3.5 TRIBODOVY ZAVES

Traktory rizné vykonové tfidy jsou vybaveny zavésy raznych kategorii, které se od sebe lisi
rozméry. Jednotlivé Casti tfibodového zaveésu lze vidét na obrazku (Obr. 17). Hlavni rozméry
tiibodovych zavésu jsou normalizovany, vyrobci traktori a zemédélskych strojii v ramci
unifikace pfipojovani stroji raznych vyrobct musi respektovat mezinarodni normu ISO 789-
1, ktera urCuje hlavni rozméry piipojovacich bodu traktorti a zemédélskych stroju. V soucasné
dobé existuje pét riznych velikostnich kategorii tfibodovych zavésa (Tab. 6). Vyssi kategorie
zavést maji pevnéj§i ramena a veétsi Cepy. Je zde urCité rozpéti vykonnostnich kategorii
traktort a neékteré z nich se prekryvaji. [16]

“3
O A W N

Obr. 17 - Tribodovy zavés traktoru. 1 — horni tahlo, 2 — ramena zvedaciho ustroji, 3 — zvedaci tahla, 4
— pfimocary hydromotor, 5 — dolni tahla, 6 — koule homiho ¢epu naradi, 7 — koule dolnich cepii s
voditky, 8 — samozajistovaci zapadka. [19]

Tti body pro upevnéni naradi tvoii dostatecné€ pevné spojeni traktoru s naradim. To umoziiuje
prenést celou hmotnost naradi nebo alespori jeji ¢ast na ram traktoru. A to je ve skuteCnosti
velmi uziteCné, protoze tato dodatecnad hmotnost vyviji tlak na zadni kola traktoru, ¢imz jim
poskytuje lepsi trakci a zajiStuje lepsi pfesnost prace. Mechanismus navic umoziuje uplné
zvednuti naradi ze zemé, coz usnadiiuje otaceni a prepravu. [19]

Tab. 6 Kategorie tfibodovych zavésa traktort [20]

Kategorie zavésu | Vykon motoru traktoru méfeny pies vyvodovy
htidel podle normy CSN ISO 789-1 [kW]
IN do 35
1 do 48
2N/2 30az92
3N/3 60 az 185
4N/4 110 az 350
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Jednotlivé kategorie maji odli§né rozméry, které jsou unifikovany na zakladé normy ISO
730:2009 [17]. Norma udéava hlavni rozméry tfibodového zaveésu stroje 1 traktoru (Obr. 18) a
tim zajiStuje kompatibilitu. Dle zadani bude volena kategorie tfibodového zaveésu 2 a 3.

Obr. 18 - Hlavni rozméry tfibodového zavésu [21]
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4 ZAKLADNIi KONSTRUKCNi CASTI DLATOVEHO PLUHU

Dlatovy pluh se sklada z nékolika zékladnich Casti, mezi tyto Césti patfi ram, uchyceni
tiibodového zavésu a pracovni organy (slupice). Vhodna je kombinace dlatového pluhu
s péchem pro snizeni poctu prejezdi po poli. Dlatovy pluh je mozné vybavit dalSimi
mechanismy a dopliiky pro zjednoduseni jeho obsluhu a zefektivnéni prace na poli.

41.1 RAm

Samotny ram stroje je vysoce namahany vlivem odpori pudy a hloubkou zpracovani.
Z tohoto divodu je nutné ram vyrabét z vysokopevnostnich oceli, aby odolaval témto vlivim
a nedochazelo k trvalé deformaci. Ram by vSak nemél byt dokonale tuhy, aby dochazelo
k tlumeni razi a ke snizeni jejich pfenosu na traktor.

Na ram jsou uchyceny kulisy pro jednotlivé slupice, konstrukce pro pfipojeni tfibodového
zavésu traktoru a je mozné na n¢j piipojit iram s péchy. Konstrukce ramu muze byt
montovana nebo svafovana. Pii pouziti montované konstrukce (Obr. 19) nedochazi
k vytvareni lokalnich napéti, a proto maji montované ramy vySSi zivotnost nez ramy
svarované. Zarovei je také daleko snazsi modifikace ramu a stroje jako celku.

Obr. 19 - Montované provedeni ramu firmy Bednar [8]

V ptfipadé svafovanych ramu (obr. 20) dochazi vlivem prudkého lokalniho zahtati ramu
v misté svaru k nezadoucimu napéti v daném misté. Svarované ramy je nutné vyzihat.

Obr. 20 Svarovany ram od firmy Polagro [22]
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4.1.2 SYSTEM AGREGACE

Ttibodovy zaveés slouzi k pfipojeni dlatového pluhu k traktoru vhodnému pro agregaci
s danym pluhem. Nejcastéji se pouziva tiibodovy zaves kategorie 3. VétSina vyrobca vyrabi
své produkty osazené dvéma variantami tiibodového zavésu pro lepsi kompatibilitu. Rozméry
ttibodového zavésu jsou dany normou ISO 730:2009.[20]

4.1.3 SLUPICE

Slupice spolu s dlaty, pfipadné dal§imi prvky, provadi hlavni zpracovani pudy a jejich
konstrukce vyrazné ovliviiuje zpracovani pudy. Slupice je k ramu pfipojena pomoci kulisy
s pojistnym mechanismem, ktery zajiStuje, aby pfi pfetizeni slupice nedoSlo k poskozeni
jednotlivych dila stroje.

RozliSujeme dva zakladni typy slupic, a to slupice pro podryvani (Obr. 21) a pro hloubkové
kypteni (Obr. 22). Slupice pro podryvani jsou rovnéjsi a nedisponuji misicim efektem, oproti
tomu slupice pro kypteni jsou daleko vice zahnuté a dochédzi zde k miseni vrchnich vrstev
zeminy.

Obr. 21 Slupice pro podryvani [§] Obr. 22 Slupice pro hloubkové kypfreni [8]

4.1.4 DLATA

Dlata (Obr. 23) se nachazi na Spici radlic a jsou k nim pfipojena pomoci Sroubt. Toto spojeni
zajistuje snadnou vymenu dlat, jakozto nejvice opotiebovavanych soucasti dlatového pluhu.
Spravny tvar dlata ma vliv na hloubku zpracovani pudy a také na to, jak snadno stroj do pudy
vnika. Pro lepsi zivotnost se dlata vyrabi z otéruvzdorné oceli, pfipadné je jejich pracovni
povrch potazen vrstvou slinutych karbida.[8]

Obr. 23 Dlata [8]
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4.1.5 JISTENI SLUPIC

Jednotlivé slupice je nutné jistit vuci pretizeni. Ji§téni se provadi mechanicky, pomoci
stfiznych Sroubll nebo pruziny, nebo hydraulicky (Obr. 24). Pokud by radlice nebyly jistény
proti pretizeni, mohlo by, napfiklad pfi kontaktu s velkym kamenem, dojit k poskozeni ramu
stroje nebo dokonce traktoru.

Nejjednodussi varianta jisténi je pomoci trzného Sroubu. Jisténi pomoci trzného Sroubu
spoCiva v navrzeni prufezu Sroubu tak, aby pfi pozadované sile pusobici na slupici doslo
k pretrzeni Sroubu. Slupici je nasledné nutné znovu uchytit do pracovni polohy pomoci
nového trzného Sroubu, obsluha stroje tak musi prerusit praci a provést opravu stroje.

Mezi vice sofistikované a komfortnéj§i metody jiSténi pak patii jiSténi hydraulické a
mechanické pomoci pruziny. Tyto varianty nevyzaduji po prekrocCeni zatézového limitu zadné
ukony, které by obsluha stroje musela vykonat. Pfi vyuziti téchto variant jisténi je vSak
integrovan i mechanismus jisténi pomoci trzného §roubu, pro pfipad ze primarni jistici systém
selze.

Obr. 24 Typy jisténi. Zleva-stfiznym Sroubem, pruzinou, hydraulicky [10]

4.1.6 PECHY

Velmi dilezita je spravna volba typu zadniho valce, ktery se velkou mérou podili na vysledné
kvalité zpracovani. Valec pudu zpétn€ utuzi a dale rozdrobi a urovna. Vybér typu valce zavisi
na typu pudy a zpusobu vyuzivani stroje. [2]

Dlatové pluhy je mozné vybavit riznymi typy peéchu. NejCastéji se pouziva dvojity hrotovy
péch (Obr. 25), ktery pudy dodatecné promisi. Alternativou muze byt CUTPACK péchu
(Obr. 26). CUTPACK péch pudu po prejezdu opétovné utuzi bez dalsiho promiseni, toho 1ze
vyuzit napiiklad pii kypfeni pole se zbytky stébel po sklizni, které by hrotovy péch opé&tovné
vytahoval na povrch. Hrotovy péch ma oproti diskovému lep§i samocistici schopnost, a proto
se u CUTPACK péchu pouzivaji stérky pro zajisténi jeho spravné funkce. [8]
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Obr. 25 Dvoyjity hrotovy péch [8] Obr.26 CUTPACK péch [8]

Pro jesté lepsi zpracovani pudy béhem jednoho piejezdu je mozné dovybavit stroj dalSimi
pechy (Obr. 27) pro dodate¢né urovnani, zhutnéni ornice a rozdrobeni hrud. K tomuto ucelu
1ze pozit naptiklad trubkovy valec, T-ring valec nebo U-ring valec.

Obr. 27 Valce. Zleva — trubkovy valec, T-ring valec, U-ring valec [10]

4.1.7 VYBAVENi

Mezi dalsi pridavné vybaveni patii napiiklad bocni clony (obr. 29) proti vytvareni hrubku,
ptidavné bocni valce (obr. 28), podpérna kola pro snizeni zatéze pusobici na traktor béhem
prace na poli (obr. 29) nebo hydraulické ovladani diski a pécha.

Obr. 28 Bo¢ni valec [2] Obr. 29 Podpérna kola a bo¢ni clona [2]
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Dal$i moznou modifikaci dostupnou na trhu je pfizvednuti predni fady slupic (Obr. 30) pro
snizeni tahového odporu. Tuto schopnost 1ze vyuzit 1 pro lepsi samocistici efekt prostoru mezi
slupicemi.

Obr. 30 Systém prizvednuti pfednich radlic od firmy Farmet [2]
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5 KONCEPCNi NAVRH KONSTRUKCE

Koncepcni navrh konstrukce je proveden v souladu se zadanim, Sitka stroje je 2,5-3 m,
konstrukce by méla umoziiovat hloubkové kypteni az do hloubky 55 cm. Ram stroje je
neseny, agregace je provedena pomoci tiibodového zavésu traktoru.

5.1 KONCEPT KONSTRUKCE DLATOVEHO PLUHU

Nesena konstrukce dlatového pluhu (Obr. 31) se sklada z nékolika zakladnich konstrukénich
prvkd, a to z ramu, uchyceni tiibodového zavésu, slupic a dlat, a dale z dvojitého hrotového
péchu, podpér a bocnich fezacich diska.

5

Obr.31 - Neseny dlatovy pluh. 1-ram dlatového pluhu, 2-uchyceni tfibodového zavésu, 3 -
podpéra, 4-slupice, 5-dlato, 6-bocni kiidélka, 7- hrotové péchy, 8- hydraulické jisténi [8]

5.2 NAVRHOVE VARIANTY

V této podkapitole jsou popsany jednotlivé konstrukéni varianty. Jednotlivé varianty budou
navrhovany v souladu se zadanim bakalafské prace.

5.2.1 VARIANTA 1

Dlatovy pluh v nejzékladnéjSim provedeni, disponuje pouze hlavnimi prvky stroje pro
zajisténi jeho zakladni funkce. Jedna se o jednotfadou variantu se svafovanym ramem Sklada
se z tfibodového zaveésu kategorie 2N/2 a 3N/3, ramu stroje, na ktery je navarena kulisa pro
uchyceni radlice a samotna radlice s dlatem. V predni €asti je umisténa podpéra pro zajisténi
stability, kdyz stroj neni uchycen v tfibodovém zavésu. (Obr.32)

Rizeni pracovni hloubky je pln& zavislé na poloze dolnich tahel tiibodového zavésu. Pracovni
hloubku tak 1ze snadno ménit pfimo z kabiny traktoru.
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Obr. 32 Konstrukéni schéma varianty 1. 1 — ram, 2 - tfibodovy zaves, 3 — kulisa, 4 — slupice,
5 — podpéra,

5.2.2 VARIANTA 2

Tato varianta je vybavena sedmi slupicemi rozmisténymi ve dvou fadach, dojde tak k lepSimu
prokypieni pudy. Konstrukce disponuje tifibodovym zavésem typu 2 a 3. Ram stroje je
montovany z jednotlivych dild, coz zna¢né snizuje zbytkové pnuti v ramu, a dale také vice
tlumi razy, aby nedochéazelo k jejich ptenosu na traktor. Diky montované konstrukci je mozné
meénit vzdalenosti jednotlivych slupic, a 1 jejich pocet. Slupice jsou jistény mechanicky
pomoci tlacné vinuté pruziny. Dlatovy pluh neni vybaven zadnou dodate¢nou sekci pro dalsi
zpracovani pudy. (Obr. 33).

Hloubka, ve které stroj pracuje, je ovladana pomoci tahel tfibodového zaveésu. Zarover také
tfibodovy zaves traktoru nese veskerou tihu dlatového pluhu.

Obr. 33 Konstrukéni schéma varianty 2. 1 — ram, 2 - tiibodovy zaveés, 3 — kulisa, 4 - slupice,
5 - pojistny mechanismus
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5.2.3 VARIANTA 3

Dvouradé provedeni dlatového pluhu, osazené slupicemi pro hloubkové kypteni (Obr. 34).
Jisténi slupic je mechanické, pomoci taznych Sroubti. Ram je montovany, sklada se z plecht a
uzavienych profila. Tato varianta umoziiuje snizit poCet piejezdi po poli, a proto je oproti
predchozim variantdm vybavena dvojitym hrotovym péchem.

2

Obr. 34 Konstrukéni feSeni varianty €. 3. 1 — ram, 2- uchyceni tiibodového zavésu 3- kulisa,
4 — slupice, 5- dlato, 6- paralelogram, 7- dvojity hrotovy péch.

Dvojity hrotovy péch dodatecné rozdrobi a promisi ptidu po prokypfeni, dale svou polohou
také urCuje hloubku zpracovani pudy. Péch je k ramu pfipojen pomoci paralelogramdu.
Vyskové nastaveni péchu je mozné provadét z kabiny traktoru pomoci pfimocarych
hydromotort.

5.3 ZVOLENA VARIANTA

Konstrukce dlatového pluhu ma ze zadani stanoveny zabér 2,5-3 m, pracovni hloubku do 55
cm, dale je pozadovany tiibodovy zavés kategorie 2 a 3, ktery zajisti vétsi flexibilitu agregace.
Dlatovy pluh je navrzen tak, aby byl agregovatelny s traktorem vykonnostni tfidy nad
100 kW.

Vybrané koncepCni feSeni odpovida varianté¢ ¢. 3. Stroj se sklada z montovaného ramu,
uchytd tfibodového zavésu, kulis, slupic, dlat a dvojitého hrotového péchu. Jednotlivé Casti
byly popsany v predchozich kapitolach. V nasledujicich podkapitolach je popsana jejich volba
pro danou variantu.

5.3.1 RAM A TRIBODOVY ZAVES

Montovany ram (Obr. 35) je zhotoven z uzavienych profilli o rozmérech 100x100x10 mm a
délce 3 m, dale se sklada z plecht tloustky 20 mm, na které jsou navafeny ploché tyCe ohnuté
do tvaru V, tak aby bylo mozné pomoci téchto plochych ty¢i a protikusi stejného tvaru
uchytit vypalky k profilam.
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Obr. 35 Ram zvolené varianty

Tribodovy zavés se sklada zhorni a dolni Casti, obé tyto Casti jsou svarence, svarené
zvypalki tloustky 20 mm. Jednotlivé svafence jsou pripevnény k profilim pomoci
navarenych uchytek, Sroubt a protikusu, obdobné jako vypalky ramu. Rozméry uchyceni
tiibodového zaveésu odpovidaji dle zadani kategorii 2 a 3 a udava je norma ISO 730:2009
[19].

5.3.2 KuLisy

Kulisa (Obr. 36) spojuje slupici s ramem, je vyrobena z vypalkt tloustky 10 mm a tfi vyztuh.
Kazda kulisa je opatfena otvorem pro mechanické jisténi. Kulisy jsou pfiSroubovany
k profilim ramu. Slupice je s kulisou spojena Sroubem M24.

5.3.3 SLUPICE

Slupice (Obr. 37) zajistuji hlavni zpracovani pudy dlatovym pluhem a jejich spravnou funkci
umoznuje hlavné jejich spravny tvar. Slupice maji tfi sekce, z nichz kazda ma jiny uhel sklonu
a tim plni jinou funkci. Prvni sekce, na kterou je pfipevnéno dlato, ma nejmensi sklon, aby co
nejsnadnéji odfezavalo jednotlivé vrstvy pudy. Druha sekce zajistuje miseni pudy a tieti sekce
je pak uchycena v kulise a je na ni navazan jistici mechanismus.

Pro danou variantu byly pouzity slupice pro hloubkové kypreni pady. Slupice jsou vyrobeny
z vypalku z plechu o tloustce 30 mm. JiSténi je mechanické pomoci tazného Sroubu.

Obr. 36 Kulisa Obr. 37 Slupice s dlatem

32 BRNO 2024



KONCEPCNi NAVRH KONSTRUKCE

5.3.4 DLATA

Dlata jsou zakoupena od vyrobce Bednar FMT, konkrétné se jedna o dlato 40 MM LONG
LIFE (Obr. 38) s katalogovym cislem KMO060340. Tato dlata jsou na slupice upevnéna

vvvvv

pracovni povrch je vyroben ze slinutych karbidd.

Obr. 38 Dlato 40 mm LONG LIFE /8]

5.3.5 DvoJITY HROTOVY PECH

Dvojity hrotovy péch (Obr. 39) je vyroben ze dvou valch, které se skladaji ze
silnosténné trubky o priméru 250 mm, na kterou jsou navateny jednotlivé hroty. Valce péchu
maji hroty v opaéném smeéru, tak aby byla zajisténa lepsi samo Cistitelnost a vyS§si mira
promiseni pudy.

Obr. 39 Dvojity hrotovy péch

Péch je k ramu pfipojen pomoci paralelogramu. Paralelogram je vyroben z plechi o tloustce
10 mm, jednotlivé uzly jsou spojeny Cepy o pruméru 20 mm. Nastaveni vysky probiha
hydraulicky pomoci dvou pfimocarych hydromotori. Valce jsou uloZeny v bezadrzbovych
loziscich typu FY 50TF od firmy SKF [23]

5.3.6 UHEL SKLONU DLATA

Spravny uhel sklonu dlata (Obr. 40) ma zasadni vliv na ulpivani zeminy a rostlinnych zbytka
na dlaté. Literatura [7] udava rozdéleni thlu dlata na uhel sevieni kiidel 2y, uhel drobeni  a
uhel podfezavani y. Pokud by byl uhel y piili§ velky, rostlinné zbytky by prestaly po dlaté
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klouzat a zacCaly by se hromadit na slupici. Pro velmi maly thel y by naopak muselo byt dlato
ptilis dlouhé. Z tohoto diivodu se thel y voli mezi dvéma meznimi hodnotami.

Ymin < Vopt < Vmax (1)

Obr. 40 Sily pusobici na ostii dlata [7]
Hodnotu thlu ¥4, 1ze vyjadiit z podminek kluzného fezu, kdy ostfi dlata béhem pohybu
narazi na kofeny rostlin, které proti jejimu pohybu pusobi silou Fr. Silu Fr si rozlozime na
normalovou slozku F, a na te€nou slozku Fr (Obr. 40). Vlivem sily Fr dochézi k posunu

kofene po dlaté. Proti posunu kofene pusobi tfeci sila Fi jejiz velikost se vypocita dle
literatury [7] takto:

Fe=F-tge 2)
kde o je tieci uhel kofene a ostfi, jeho hodnota je 40-45°.

Pro plynulé prefezavani korenu plati podminka

Fr> F 3)
Z obrazku (Obr. 40) vyplyva

Fr = Fp - cosy 4)
F, = Fg ' siny ®)
Ze vztaht (2), (3), (4) a (5) dostaneme upravou vztah

Fr-cosy > Fr-siny-tg ¢ (6)

cosy >siny-tg ¢

cosy

>tg @

siny
cotgy >tg @
tg(0—-y)>tge
W—-—yv> 9

y<90— ¢
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Pokud uvazujeme ¢= 45 °, coz je maximalni hodnota tfeciho uhlu, pak

Ymax = 45° (7
Dle literatury [7] bylo pomoci experimenta zjisténo ze na pohyb kofent po dlat€ ma velky

vliv nalepovani zeminy na dlato. Nalepovani zeminy na dlato je ovlivnéno jeho povrchem a
tvarem a vlhkosti zeminy.

Minimalni hodnota thlu y je dana konstrukénimi podminkami a jeji minimalni doporucena
hodnota je

Ymin = 30° (3)
Hodnota postaveni dlata ke sméru pohybu potom bude:

30°<y<45° 9)
Pod uhlem y volenym dle vztahu (9) bude sklonéna prvni sekce slupice na kterou je

pfipevnéno dlato. Aby dochazelo ke spravnému zafezavani do pudy a kofeny se
nezachytavaly na hranach dlata je velikost thlu volena y = 43° viz (Obr. 41)

Obr.41 — Pracovni sekce slupice

5.3.7 URCGENi TAHOVE SiLY DLATOVEHO PLUHU

Pro ptekonani odport, vzniklych pfi zpracovanim pudy, je nutné urcit velikost tahové sily F.
Velikost této sily zavisi na druhu, rozmérech a tvaru radlicek, dale také na hloubce
zpracovani, pracovni rychlosti, typu zeminy apod. Pro stanoveni odporu puady neboli
odporové sily F, se pouziva empiricky vzorec [7]

E, = ko S [N] (10)

F, =50000-0,16939468 = 8469,734 N
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E, = 8470 N
kde: k, = 50 [kN - m~2] mémy odpor ptidy, volen z tab. 1, stfedni piidy

S = 0,16939468 [m?] — celkova plocha dlatového pluhu v ptidé zméfena v programu
SolidWorks na modelu pro hloubku 55 cm

Odporova sila F, je pocitana pro rovnomérné zahloubeni vSech slupic

5.3.8 RozMmiSTENi PRACOVNICH TELES NA RAMU

Béhem hloubkového kypreni je dilezité, aby doslo ke zpracovani pidy v celém zabéru stroje
a zaroven se prostor mezi jednotlivymi pracovnimi télesy neucpaval rostlinnymi zbytky.
Spravné rozmisténi slupic na ramu zajist'uje splnéni obou té€chto pozadavku [7]

V soucasné dobé neexistuje zadnd dostupna literatura, ani studie pro rozmisténi pracovnich
téles na dlatové pluhu. Pfi volbé rozmisténi téles vychazime z rozmeért pouzivanych u jinych
vyrobcu dlatovych pluhti na trhu. Jednotlivé rozméry jsou uvedeny v piiloze P1.

Pro navrhovanou variantu je volena rozteC pracovnich téles 455 mm a vzdalenost jednotlivych
fad 850 mm.

Sitka zabéru jedné slupice lze ménit pomoci volby riizného typu dlat, pouzivanych pro rtizné
operace. Zvolené dlato 40 mm LONG LIFE od firmy Bednar FMT (Obr. 38) nemé zadna
bocni ktidélka, proto je vhodné pro dlatovani ve vétSich hloubkach.

5.3.9 SILOVE POMERY NA DLATOVEM PLUHU

Z velikosti a smért jednotlivych sil pisobicich na dlatovy pluh, lze urcit vysledna tazna sila F
a Ize podle nich dimenzovat jednotlivé Casti stroje. Veskeré silu ptisobici na jednotlivé slupice
(Obr. 42) se sectou do jedné sily F,, ktera je odklonéna od horizontalni roviny o thel 7, ktery
nabyva hodnoty 20-25°. Tato hodnota byla urena empiricky. Podle literatury [24] volim
n = 20°. Na dlatovy pluh pasobi také tihova sila G a sila od reakce opérnych kol Fj, a tahova
sila F. Splnéni podminky rovnovahy nastane v momenté, kdy sila F bude v rovnovaze
s ostatnimi silami [7]:

F=G+Fy+Fg[N] (11)
-— F
&3 45 G
F o k
A —— t

£

Obr. 42 — RozloZeni sil na dlatovém pluhu[7]
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Koncepcni navrh dlatového pluhu nemé zadna opérna kola, proto silu Fjneuvazujeme do
silové rovnovahy a vztah (11) bude tedy vypadat takto:

F=G+Fy[N]
Horizontalni slozka vysledné odporové sily:
Fy = (F, + Fy) - cosn [N] (12)
Fy = (8470 + 6000) - cos 20° = 13597,35 N
Fy = 13597 N
kde: FE, = 8470 [N] - odporova sila slupic
F, = 6000 [N] — odporova sila péchu
n = 20 [°] - uhel odklonu
Tihova sila dlatového pluhu:
G =g my[N] (13)
G =9,81-1676 = 16441,56 N
G =16442 N
kde: my, = 1676 [kg] — hmotnost dlatového pluhu s péchem

Celkova potfebna tazna sila pro agregaci dlatového pluhu:

F =+\Fy* + G2 [N] (14)

F =+/135972 + 164422 = 21336,0575 N

F =21336 N

Pottebna tazna sila F pro agregaci dlatového pluhu se bude ménit v zavislosti na typu
zvolenych dlat, padnich podminkach a pfipadnych dalSich pracovnich sekci. Pro navrhovanou
variantu (v¢etné péchu) je jeji hodnota F = 21336 N.
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6 KONTROLNI VYPOCTY

Pro kriticka mista konstrukce je nutné provést pevnostni vypocty, pro ovéreni spravné funkce
stroje. Dale je tifeba ovéfit agregovatelnost stroje s traktorem o vykonu nad 100 kW

Tato kapitola bakalarské se zabyva kontrolnimi vypocty pro vybrané konstrukcni uzly, a to:
1) Vykon traktoru — ovéfeni vhodnosti pro agregaci s traktorem nad 100 kW
2) Upevnéni kulisy na ram dlatového pluhu — vypocet potfebného utahovaciho momentu,
aby nedoslo k zaniku sevfeni spoje a pevnostni kontrola uzlu
3) Tazny Sroub — vypocet prufezu Sroubu, pouzitého pro jiSténi slupic, aby doslo

k meznimu stavu pevnosti pii pozadovaném zatizeni slupice
4) Zakladni trvanlivost lozisek

6.1 VYKON TRAKTORU

Pro ovéfeni, zda je vykon traktoru dostatecny bylo postupovano dle literatury [24]. Vykon
motoru P,, neboli uziteCny vykon neni vyuzit pouze na tahovy vykon traktoru, ale také pro
prekonani vngjsich a vnitfnich odporti. Mezi vnitini ztraty traktoru uvazujeme mechanické
ztraty a mezi vnéjsi ztraty prokluzem a odporem valeni. Dostavame tak vztah:

P, =P +Ps+ P+ P+ P +Py+PF, [kW] (15)
kde: P, = 100 [kW] — vykon motoru dle zadani
P; - vykon ztraceny v ptevodech [kW]
Ps - vykon ztraceny prokluzem [kW]
Py - vykon ztraceny odporem valeni [kW]
P; — vykon spotfebovany na stoupani [kW]
P, — vykon pottebovany na zrychleni [kW]
Py - uziteCny vykon [kW]
P, - uziteny vykon na vyvodovém htideli [kW]
Vykon ztraceny v prevodech:
P =P, (1—n) [kW] (16)
P, =100-(1-0,93) =0,7 kW
P, =7kW
kde: 71, = 0,9 = 0,95 [—] — mechanicka ucinnost traktoru, voleno 0,93[24]
Vykon ztraceny prokluzem:

Ps =P, - (1 —ns) [kW] (17)
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Ps =100 (1—0,93)
Ps =7 kW

kde: ns =09+ 095[—] — prokluzova uGCinnost, zavisi na typu obdélavané pudy,
nahusténi pneumatik, strukture povrchu, typu pneumatik, voleno 0,93

Vykon ztraceny vlivem valivého odporu:
Pr=Fyo v, =vy -mg cgg kW] (18)
Pr = %- 5500-0,04-9,81 = 7,194 kW
Pr=72kW
kde: vy =12 [kTm] - uvazovana maximalni pracovni rychlost
m; = 5500[kg] — uvazovana hmotnost traktoru (DeutzFahr 6135 C)
cg = 0,04 [—] — ¢initel valivého odporu (z literatury[25])
g = 9,81 [ms~2] —tihové zrychleni

Potiebny vykon se vypocita dle vzorce:

F.
Py = =2 [kW] (19)
Py=2220 2 = 71,12 kW
Py =71 kW

kde: F = 21336 [N] — vypoctena potiebna tazna sila
km > , LIV .

vy =12 [T] - uvazovana maximalni pracovni rychlost
Pro porovnani pottebného vykonu a vykonu traktoru bylo dosazeno do zjednodusSeného
upraveného v tahu (15), kdy uvazujeme nulovy P, (vyvodovy hiidel neni zatizen), P, (traktor
jede po roving) a P, (traktor jede konstantni rychlosti v,)[24]:
Py =P, — (P, + Ps + P) [kW] (20)
Pro splnéni podminky agregovatelnosti stroje byl vztah upraven:
P >Py+ P +Ps+ P
100 >71+5+7+7.2

100 > 90,2 — vyhovuje
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kde: P, = 100 [kW] — vykon motoru dle zadani
P, = 7 [kW] - vykon ztraceny v pifevodech
Ps = 7 [kW] - vykon ztraceny prokluzem
Py = 7,2 [kW] - vykon ztraceny odporem valeni
Py =71 [kW] - pottebny vykon
Navrzeny dlatovy pluh je vyhovujici pro agregaci s traktorem vykonnostni tfidy nad 100 kW.

Tahova uéinnost[24]:

P

M =5 -] @1
71

My = 15s=0,71

ny = 0,71

kde: P, = 100 [kW] — vykon motoru dle zadani
Py =71 [kW] - pottebny vykon

6.2 TAZNY SROUB

Tazny Sroub, pouzity pro jiSténi slupic proti pfetizeni je naméahan v ose Sroubu, tedy pouze na
tah. K vymezeni mezniho stavu pevnosti ma dojit pfi zatizeni odpovidajici 11 kN, pusobici na
Spici slupice. Pro zjednoduseni je sila na Sroub pocitana z momentové rovnovahy, vzhledem
k ose otaceni O, slupice v kulise (Obr. 43).

Sila ptsobici na $pici slupice je ekvivalentné rozlozena do sméru kolmého na spojnici Spice
kulisy a stfedu otaceni a do sméru této spojnice na sily Fsy a F;,,. Nositelka sily F;,, prochazi
stfedem otaceni, proto tato sila neptisobi zadny moment.

Velikost sily F, :

Foe = Fy - cos(a) [N] (22)
F;,, = 11000 - cos(47°) = 7501,982 N

F,, = 7502 N

kde: F;, = 11 [kN] sila ptusobici na $pici radlice

a =90 —y = 47 [°] thel, ktery svira sila F; a F,
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<%
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Obr.43 Schematicky rozklad sil na slupici a tazném Sroubu

Sila pasobici na Sroub vypocitana z momentové rovnovahy:
M, = M (23)

FxTs
Ms:Mé:st'rs:Féx'ré:}Féx:_r [N]

L

Fe, = 7802:600 _ Heeoc

176

Fy,, = 25575 N
kde: F, = 11 [kN] — uvazovana sila na Spici slupice
1y = 176 [mm] - vzdalenost pasobisté sily Fix od osy otaceni viz obr. 43

1, = 600 [mm] - vzdalenost pasobisté sily Fsx od osy otaceni viz. obr. 43

Po prevedeni sily Fg, dle vztahu (22) do vodorovného sméru (v ose Sroubu) je vysledna sila
F,=37500N

Zvolené Srouby jsou pevnostni tifidy 8.8 — mez pevnosti Ryui=800 MPa, mez kluzu
Re1=640 MPa. Bezpecnost je rovna 1, pozadovan mezni stav pevnosti.

Pottebny prifez Sroubu:
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37500 _ )
s = 800 = 46,875 [mm*]
Ag = 47 [mm?]

kde: Rm1=800 [MPa] - mez pevnosti (dle literatury [25])

Vypocet prafezu Sroubu M10 dle literatury [26]:

dy+ds\ 2
Asmg = %' (%) [mmz] (24)

b4 (8,862+7,938

Agyg ==
sM8 4 2

2

) = 55,42 mm?

ASMS - 55 mm2

kde: d, = 8,862 [mm]- minimalni pramér stoupani Sroubu M10 [27]

ds = 7,938 [mm]- minimalni pramér jadra Sroubu M10 [27]

Pro vypocCteny potiebny priifez byly zvoleny srouby M 10 pevnostni tiidy 8.8. délka Sroubu je
65 mm.

6.3 UPEVNENIi KULISY NA RAM DLATOVEHO PLUHU

Kulisa je na ram upevnéna z obou stran pomoci Sroubového spoje a ohybanych plochych tyci
(Obr. 44). Sila pasobici na slupici piisobi kolmo k osam Sroubti. Maximalni sila na Spici dlata
je uvazovana 11 kN. Pfi pasobeni vys$si sily jiz dojde k pretrzeni tazného Sroubu.

91 91

1
L
O

B

760

Fs

Obr. 44 — Uchyceni slupice a kulisy k profilu ramu
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Pro zjednoduseni jsou reakce Sroubového spoje Fa a Fp pocCitany z momentové rovnovahy
vzhledem k pomyslnému stfedu otaceni T, a to dle literatury [25]:

Fp= Ak [N] (25)

T41247B127422+7B22

Sila F; je rozlozena na osovou silu F, ktera neptsobi zadny moment (nositelka prochazi
sttedem otaceni) a silu Fx, na ni kolmou viz. (Obr. 45). Velikost sily Fx je vypocitana ze
vztahu:

Fy = K+ sin(w) [N] (26)
F,, = 11000 - cos (35°) =9010,67 N

F, =9 kN

kde: F, = 11 [kN] —uvazovana sila na §pict slupice

® = 35 [°] - thel svirany silou F; a Fx

Obr. 45 — RozloZeni sily F; na jednotlivé slozky

Kulisa je uchycena z obou stran identicky dvéma Srouby. Srouby lezi od stfedu otadeni T
vzdaleny o stejny polomér, proto plati ze r, = rg viz. (Obr. 45). Kulisa je tak uchycena
pomoci Ctyf Sroubtl, vzdy vzdalenych o 14 od osy otaceni T. Vztah (24) tak 1ze upravit na.

Mg1g _ Frrg

FA_

o TA2+TA2TA2+TA2 o 414
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F, = 22097 920 _ 59774,227
491
F, = 22,77 kN

kde: F, =9010,67 [N] - kolma sila na Spici slupice
1, = 920 [mm] — rameno sily F; od stfedu otaceni T viz. obr.45
14 =15 = 91 [mm] — ramena sil F, a Fp od stfedu otaCeni T vit.obr.45

Ploché tyce jsou seSroubovany Srouby M16x45 pevnostni tfidy 12.9. Prafez jadra Sroubu je
dan literaturou [26]:

dyy+day\2
Asmie = %' (#) [mm?] (27)

b4 (14,701+13,546

Aspr6 ==
sM16 2

2
) = 156,666 mm?
4

ASM16 = 156,7 mm2
kde: d,, = 14,701 [mm]- minimalni primér stoupani Sroubu M16 [27]

d3, = 13,546 [mm]- minimalni prumér jadra Sroubu M16 [27]

Aby Sroubovy spoj plnil spravné svoji funkci (Obr. 47), jsou Srouby predepnuty silou Fj, tato
sila je vypocitana dle literatury[27]:

Fi= (2 + ) Fi V] (28)

F, = (& + 0,8) . 22774,2 = 409993,36075 N

0,026+3-1076
F; =41 kN
kde: C; = 0,026 [mm - N~] — deformaéni konstanta spoje pro §roub (29)
C; = 3-107%[mm - N~!] — deformacni konstanta spoje pro spojované soucasti (30)
Y = 0,8 [—] — soucinitel funkce spoje, volen dle literatury[27]
F, = 22774,227 [N] — pracovni sila §roubu (26)

Deformacéni konstanta Sroubu dle [27]:

€, =—2— [mm-N~1] (29)

E-Aspmie

34,5

=———  =10,025738mm- N1
210-103-156,666

G
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C,=0,026mm-N"1

kde: I} = 34,5 [mm] — celkova délka spojovanych soucasti + délka matice
E = 210 [GPa] — Youngliv modul pruznosti v tahu pro ocel
Agyie = 156,666 [mm?] — priifez Sroubu M16 (27)

Deformacni konstanta spojovanych soucasti dle[27]:

C, = -2 [mm-N1] (30)

E'AZ

G, = 2 = 3.10"%mm- N1
E'AZ

C,=3-10"°mm- N1
kde: [, = 20 [mm] — celkova délka spojovanych soucasti
E = 210 [GPa] — Youngliv modul pruznosti v tahu pro ocel

A, = 340 [mm?] — plocha priifezu tzv. tlakového dvojkuZele viz. obr. 46

eD,

~

/2

il gl
IN[[ee

o

++
| /2 [ /2
|

Obr.46 — Tlakovy dvojkuzel [27]
Celkové zatizeni Sroubu [27]:
Fy = F+AF; = F; + F5 » Cgpoj [N] (31)
F; = 409993,36075 + 22774,227 - 107° = 40993,6086 N
F, =41kN
kde: F4 = 22774,227 [N] — pracovni sila Sroubu (26)

F, = 409993,36075 [N] - sila predpéti (28)
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c - ] .
Copoj = CZTZQ = 107°[—] - tuhostni konstanta spoje

P4 1
Al Al ==

Al Al,

Obr. 47 — Montazni diagram Sroubového spoje, 1 - zatéZovaci draha Sroubu, 2- zatézovaci draha
spojovanych soucasti [27]

Kontrola Sroubu na tah:

Oy = & < Otdov [MPa] (32)

AsM1e

Mez pevnosti v tahu je pro Srouby pevnostni tiidy 12.9. Rnp=1200 MPa, mez kluzu
Re2=1080 MPa, a pozadovana bezpecnost k; je volena z intervalu 1,5 az 5.

Otdov = Rk_e: [MPa] (33)

1080
O-tdO‘U = _2 = 54‘0

Otdoy = 540 MPa

kde: R,, = 1080 [MPa] — mez kluzu pro Srouby pevnostni tfidy 12.9 [25]

k. = 2 [-] pozadovana bezpetnost podle CSN EN 1090-1 [28]

0, = —— [MPa] (34)
AsM1e
o, = 22293508 _ 61,6626 MPa
156,666
oy = 261 MPa

kde: Agy16 = 156,666 [mm?] — priitez §roubu M 16 (27)
F; = 409993,6086 [N] — Celkové zatiZeni Sroubu (31)
0 < Otgqop - VYhovuje

Kontrola bezpe¢nosti vici zaniku sevieni[25]:
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kser = ! [_]

Fa(1-C)

40993,36075

Ksev = 22774,227-(1-10-5) 18
ke = 1,8
kde: C=-2—= 107>[—] — tuhostni konstanta spoje

F, = 22774,227 [N] — pracovni sila §roubu (26)

F, = 409993,36075 [N] - sila predpéti (28)

Zvolené Srouby M16 pevnostni tfidy 12.9. vyhovuji pro uchyceni kulisy na ram.

6.4 ZAKLADNi TRVANLIVOST LOZISEK

(35)

Osy valct dvojitého hrotového péchu (Obr. 49) jsou ulozeny na obou koncich v loziskovych

jednotkach (domcich) od vyrobce SKF, typ lozisek FYSO0TF. (Obr. 48)

Obr. 48 Loziskova jednotka SKF — FY 50 TF [23]

Oba valce maji stejny prumér, ztohoto divodu bude i jejich obvodova rychlost stejna.
Uvazovana maximalni pracovni rychlost pro obdélavani pudy s dlatovym pluhem je 12 km/h.
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Obr.49 — Ulozeni hrotového valce

Pro uvazovanou pracovni rychlost 1ze vypocitat otacky valce pomoci nasledujiciho vztahu

Otacky valce:
n= :Z [ot -s71] (36)
12 -1
n= = 4,24413 [ot - s™7]
7-3,6:0,25

n = 2,24 [ots™1]
kde: vy =[12 kTm] - maximalni pracovni rychlost
d, = 250 [mm] - primér hrotového valce (obr. 46)
Odpor valce proti kypteni [4]:
Pro vypocet odporu valce proti kypfeni je pouzit empiricky vztah z literatury [7]:
Fy =k, - B[N] (37)

Tab. 7 Mérné odpory pudy [7]

Pracovni hloubka [cm] Meérny odpor k,, [kpm™!] Mérny odpor po piepocitani na
jednotky SI k,,, [Nm™1]
6 60-100 588,6-981
8 90-130 882,9-1275,3
10 110-170 1079,1-1667,1
12 120-210 1177,2-2060,1
16 200-300 1962-2943
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Z tabulky 7 byl zvolen mérny odpor proti kypteni pro pracovni hloubku 16 cm, a to konkrétné
hodnota 2000 Nm™1.

Fy, = 20003 =6000 N

F, = 6000 N

kde: k,, = 2000 [N - m~1] — mé&my odpor plidy z tab. 7
B = 3 [m] — sitka vélce

Zakladni trvanlivost lozisek [25]:

_(c\% 10°
Lo = (E) 760 [A] (38)
L (35,1)3 106
107\ 6 2,24 - 60

Lio = 1489595,424 h

Lio=15-10°h

kde: a = 3[—] -exponent udavajici typ styku loziskovych télisek (bodovy styk, kulicky[25]
C = 35,1 [kN] - dynamicka Gnosnost loziska (katalog SKF [23])
Fy, = 6000 N- odpor proti kypteni dle vztahu (33)

Vlivem neustalych razi a prasného prostiedi vSak dojde ke znacnému snizeni Zivotnosti.
Skutecna trvanlivost tak bude podstatné niz8i a bude se odvijet od pravidelnosti udrzby.
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Vysledkem této bakalarské prace je 3D model dlatového pluhu vcetné vykresové
dokumentace. Dlatovy pluh je agregovatelny s traktorem o vykonu nad 100kW. Traktory této
vykonové fady jsou kratce popsany a porovnany v reSersni Casti. Jednotlivé pracovni télesa
jsou jiSténa mechanicky. Dlatovy pluh je vybaven dvojitym hrotovym péchem pro snizeni
poctu piejezdu po poli.

Ram je tvofen uzavienymi profily 100x100 délky 3 m. Jednotlivé profily jsou hlavnim
nosnym prvkem ramu a jsou k nim pfiSroubovany ostatni dily a svatfence. Jisténi slupic proti
pretizeni je soucasti kulis a je realizovano taznym pojistnym Sroubem M10. V piipadé
pretizeni tak nedojde k poSkozeni ramu dlatového pluhu.

Vypoctem bylo ovéfeno, ze dlatovy pluh je agregovatelny s traktorem o vykonu nad 100 kW.
Upevnéni kulis na uzavienych profilech bylo kontrolovano viéi zaniku sevieni, nebot se
jedna o kritické misto a k zaniku sevieni nedojde. Pouzité tazné Srouby byly navrhovany tak,
aby pro pozadovanou silu 11 kN dosahly mezniho stavu pevnosti, coz bylo také ovéreno
vypoctem. Dale byla provedena kontrola zakladni trvanlivosti loZisek ulozeni valct hrotového
pé&chu, trvanlivost lozisek je 1,5 10° h.

Vysledny model ma rozméry délka — 2,600 m Sitka — 3 m, vySka — 1,3 m, svétlost ramu je
71 cm a hmotnost dlatového pluhu vcetné dvojitého hotového péchu je 1676 kg. Dle
pozadavka zadani je dlatovy pluh agregovatelny tiibodovym zavésem typu 2N a 3N.
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a [-] Exponent udavajici typ styku loziskovych télisek
As [mm?] Plocha priifezu tzv. svojkuzele
A [mm?] Potiebny priifez tazného Sroubu
Asmio  [mm?] Prafez jadra Sroubu M10
Awmie  [mm?] Prafez jadra Sroubu M16
B [m] Sitka valce
C [N] Dynamicka unosnost lozisek
Ci [mm-N'] Deformacni konstanta spoje pro Sroub
C [mm-N"] Deformacni konstanta spoje pro spojované soucasti
CR [-] Cinitel valivého odporu
Cspoj [-] Tuhostni konstanta spoje
d> [mm] Minimalni primér stoupani Sroubu M8
d22 [mm)] Minimalni primér stoupani Sroubu M14
ds [mm)] Minimalni primér jadra Sroubu M8
ds2 [mm] Minimalni primér stoupani Sroubu M4
dy [mm] Pramér hrotového valce (vCetné hrotl)
E [GPa] Youngtav modul pruznosti v tahu pro ocel
[N] Tazna sila (celkova)
Fi [N] Celkové zatizeni Sroubu
Fa [N] Sila na pfedni Sroub uchyceni
Fs [N] Sila na zadni Sroub uchyceni
Fu [N] Horizontalni slozka odporové sily
Fi [N] Sila predpéti
Fx [N] Sila kolma na osu profilu
Fx [N] Sila kolma na osu profilu ramu
Fn [N] Normalova slozka Fr
Fo [N] Osova slozka sily Fg
Fp [N] Odpor pudy
Fr [N] Odpor proti kypteni
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Fs
FSX

Fs
Fax
Fsy
F;
Fr
Fv

Fvo

Km
ko
Ksev
k¢
1
Lio
I>

M;
M;

Pa
Pe
Ps
Pu
P,
P

Py

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[m-s7?]
[N-m™]
[N-m™]

(ke]

[s']

(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]
(kW]

Sila na $pici slupice (dlata)

Kolma slozka sily na Spici slupice (dlata)
Osova slozka sily na $pici slupice (dlata)
Sila pasobici na tazny Sroub

Kolma slozka sily ptsobici na tazny Sroub
Osova slozka sily ptsobici na tazny Sroub
Tteci sila na dlaté

Tecna slozka Fr

Odpor valce proti kypieni

Tihova sila traktoru

Tihova sila dlatového pluhu

Tihové zrychleni

Mérmy odpor pudy

Mérmy odpor pudy

Bezpecnost vici zaniku sevieni
Bezpecnost

Celkova délka spojovanych soucasti + délka matice
Zakladni trvanlivost lozisek

Celkova délka spojovanych soucasti
Hmotnost dlatového pluhu

Moment od sily F;

Moment od sily F;

Hmotnost traktoru

Otacky hrotového valce

Vykon potrebny na zrychleni

Vykon motoru

Vykon ztraceny odporem valeni
Uzitecny vykon

Uziteény vykon na vyvodové hiideli
Vykon spotifebovany na stoupani

Vykon ztraceny v pievodech
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Ps [kW] Vykon ztraceny prokluzem

ra [mm] Rameno sily Fa od osy otaceni T
B [mm] Rameno sily Fp od osy otaceni T
Rei [MPa] Mez kluzu v tahu

Re2 [MPa] Mez kluzu v tahu

I'k [mm] Rameno sily Fk od osy otaceni T
K [mm] Rameno sily Fi od osy otaceni T
Rmi [MPa] Mez pevnosti v tahu

Rm2 [MPa] Mez pevnosti v tahu

Is [mm] Rameno sily F; od osy otaceni O
I [mm] Rameno sily Fis od osy otaceni O
Ss [mm?] Celkova plocha v zabéru

VM [km-] Maximalni pracovni rychlost

Y [°] Uhel sklonu dlata

n [°] Uhel odkloné&ni Fp od horizontalni roviny
Nnu [-] Tahova ucinnost traktoru

Nt [-] Mechanicka ucéinnost traktoru

ns [-] Prokluzova ucinnost traktoru

Os [MPa] Napéti v tahu (tazny Sroub)

Gt [MPa] Napéti v tahu (Srouby M14)

Gtdov [MPa] Povolené napéti v tahu

0] [°] Tteci thel kofene a ostii

\V [-] Soucinitel funkce spoje

® [°] Uhel odklonu sily Fx od sily Fs
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Pl Tabulka s technickymi udaji dlatovych pluht

Vykresova dokumentace:

BP-A0-01-24 — Sestava dlatového pluhu
BP-A2-02-24 — Svarenec kulisy
BP-A4-03-24 — Vypalek bocnice kulisy

BP-A4-04-24 — Cep dolnich tahel
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