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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva komplexnim navrhem talifové frézy nesené traktorem
vykonnostni tfidy do 110 kW. V uvodni reSerSi byly pfedstaveny zpiisoby mechanické
ptipravy pidy pfed zalesnénim, piiklady talifovych fréz dostupnych na trhu a navrhové
koncepce stroje. V dalsi ¢asti byl piedstaven kompletni CAD model celé talifové frézy
anasledné detailné€jsi feSeni jednotlivych komponent. Prace obsahuje dale vypocty pro
stanoveni potfebného vykonu pro pohon stroje a volbu typu pohonu samotnych talifovych
kol. U vybranych komponent byly provedeny pevnostni vypocty a nésledné kontroly.
Vysledkem této prace je kompletni sestava talifové frézy a vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Talitova fréza, ptiprava pudy, traktor, rdm, tiibodovy zavés

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the complex design of a disc trencher carried by a tractor,
power class up to 110 kW. The initial research presented methods of mechanical soil
preparation prior to afforestation, examples of disc cutters available on the market and the
machine design concept. In the next section, a complete CAD model of the entire disc
trencher was presented, followed by a more detailed design of the individual components.
The work also includes calculations to determine the power required to drive the machine
and the choice of drive type for the disc wheels themselves. Strength calculations and
subsequent checks were performed on the selected components. The result of this work is
a complete assembly of the disc trencher and its drawing documentation.

KEYWORDS

Disc trencher, soil preparation, tractor, frame, three-point hitch
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uvoD

Uvob

Talifova fréza je lesnicky stroj, ktery je navrzen pro mechanickou pomistnou pruhovou piipravu
pudy pfed zalesnénim. Tento stroj muze byt neseny v tfibodovém zavésu traktoru nebo
forwarderem. Pied zalesnovanim kalamitnich a silné zabuienych lokalit je vhodné provést
piipravu pudy za ucelem zlepSeni obsahu Zivin, eliminace buiené¢ a prokypieni pudy.
S prihlédnutim na miru ovlivnéni a zachovani okolni fauny a flory a také ¢asovou naro¢nost je
vyhodné provadét predevsim pomistnou piipravu ptidy. Pouziti talifové frézy znacné zvysuje
efektivitu a zrychluje proces ptipravy pudy pied zalesnénim.

Cilem této prace je navrhnout talifovou frézu nesenou Vv tiibodovém zavésu traktoru pro
mechanickou piipravu pudy pied zalesnénim. Pro navrh talifové frézy je vychazeno z n¢kolika
koncepci, kdy hlavnimi rozdily je pocet talifovych kol a v pfipad¢ vyuziti vice talitovych kol
poté moznost zmény rozestupu mezi koly. Po navrZeni vlastni konstrukce je nutné provést
vypocty pro stanoveni potfebného vykonu a typu pohonu pro otaceni talitovych kol. Dale
provést kontrolni vypocty vybranych konstrukénich uzli a vytvotit potfebnou vykresovou
dokumentaci celé sestavy talifové frézy a vybranych komponent.

BRNO 2024 11



PRIPRAVA STANOVISTE PRED ZALESNENIM

1 PRIPRAVA STANOVIST PRED ZALESNENIM
1.1 ODSTRANENIi TEZEBNICH ZBYTKU

Za tézebni zbytky se povazuje ¢ast biomasy, kterd nema velké technologické vyuziti. Hlavni
cast tvori klest, odiezky ptipadné Casti kofenového systému vyklucenych stromt. Tézebni
zbytky jsou piekazkou pro piipravu ptidy pred obnovou lesa, a proto je dllezit4 jejich likvidace
nebo zpracovani [1].

Likvidace lze provést vice zpasoby. Jeden ze zplsobd je ponechani tézebnich zbytkd
Kk pfirozenému rozkladu, ptipadné drceni pomoci lesni pudni frézy pii celoplo$né piipravé
pudy. Diky tomu dojde k tvorbé humusu a zvySeni zivin na obnovované plose. DalSim
zpusobem je shrnovani do hromad a vald, ru¢né ¢i mechanicky s vyuzitim shrnovaci, a
nasledné ponechani k rozkladu, drceni nebo spaleni [15].

Zpracovani téZebnich zbytki pro energetické vyuziti predev§im Stépkovanim. Problémem
pii této metod¢ je efektivnost dopravy jak klestu ¢i samotné Stépky zplisobena nizkou
objemovou hmotnosti téchto materialii. Hmotnost 1 m®u volné lozené $tépky je 200 kg, u klestu
cca 170 kg [1]. Resenim maze byt lisovani klestu do balikd napf. strojem The Dutch Dragon
SB60 (viz Obr. 1), ktery vytvaii baliky o délce cca 3 m a praméru 60-80 cm. Tepelna energie
jednoho svazku je piiblizné 1 MWh a pocet baliku na 1 ha muze dosahnout az 150 ks [17].
Variantou je 1 pouziti ndstavby kompresni kladnice na forwarderu. Stla¢enim klestu
hydraulickymi bo¢nicemi v lozném prostoru o objemu 40-48 m? je docileno efektivnéjsi
ptepravy k dal§imu zpracovani [6].

\

Obr. 1 Balikovac klestu The Dutch Dragon SB60 [29]
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PRIPRAVA STANOVISTE PRED ZALESNENIM

1.2 ODSTRANENi NEZADOUCICH NAROSTU

Za nezéadouci nérost se povazuji dfeviny, které se na dané lesni ploSe objevily pfirodni cestou.
Maji vSak zanedbatelny ekonomicky i ekologicky vyznam a jsou piekazkou pro budouci
ptipravu pudy pro obnovu lesa. Nejcastéji se jedna o naletové rychlorostouci dieviny jako je
bfiza nebo jetdb. Odstraiiovani se provadi mechanicky, chemicky nebo kombinaci. Pro
mechanickou likvidaci 1ze pouZzit motorové pily upnuté do nosného ramu ktery zlepsi ergonomii
pii praci [1]. Pro zrychleni procesu je mozné odstranovat mensi priméry kiovinofezem
vybavenym pilovym kotouc¢em. Pokud jde o vétsi plochy, upfednostiiuje se mechanizace ve
form¢ frézy nebo fezné radlice nesené za traktorem piipadné upevnéné na rameni rypadla ¢i
harvestora [70].

1.3 ODSTRANENIi PAREZU KLUCENIM

Kwvili naro¢nosti a nakladnosti se tato ¢innost pii obnove lesa takika neprovadi. Dtvodem je
I negativni dopad na prostiedi. Vyjimkou jsou borové oblasti [1]. Pro t€Zbu pafezi se pouzivaji
napf. Stipaci ntizky upevnéné na rameni rypadla, které umozni ziskani biomasy z patezt. Dale
Cistici hlavice pro odstrafiovani menSich pareza [18].

1.4 PRIPRAVA PUDY PRED ZALESNENIM

Pti ptirozené i umélé obnovée lesa je cilem ptipravy pidy vytvofit vhodné podminky na misté
vysadby nebo vysevu. To miize znamenat promichani svrchnich vrstev ptdy, prokypfeni ptudy,
Upravu obsahu Zivin a odstranéni bufené. V uz8§im smyslu Ize povaZovat za pfipravu pudy
i takovou c¢innost, ktera umoznuje vytvofeni vhodného prostoru v pudé pro umisténi
kotenového systému sazenice. To obvykle provadime jako soucést ukonu vysadby, kdy se
sazenice umistuji do jamek nebo §térbin vytvofenych za pomoci motyky ¢i sazece, ale muze
byt provadéna i samostatné pouZzitim motorovych jamkovaci [1].

Ptiprava pldy lze rozdélit podle rtiznych hledisek do nékolika skupin:

e Zplsob provedeni: ru¢ni a mechanizovana,
e ucinny faktor: chemickd, mechanicka a kombinovana,
e rozsah provedeni: celoplo$nd, pomistna a pruhova [40].

Mechanickd pfiprava plidy se vyuziva jak pro umélou, tak pro pfirozenou obnovu lesa. Pro
ptipravu pudy pfi pfirozené obnové lze pouZit talifové zraiiovace, talifové pidni frézy, pluhy,
vhodné jsou i ne¢které typy shrnovacu klestu, které jsou piipojené nejcastéji za malotraktor [1].
Ptipravu plidy pro umélou obnovu Ize rozdélit dle zptisobu a rozsahu na celoplosnou, pomistnou
a pruhovou [40].

BRNO 2024 13



ZPUSOBY MECHANIICKE PRIPRAVY PUDY

2 ZPUSOBY MECHANICKE PRIPRAVY PUDY
2.1 CELOPLOSNA PRIPRAVA PUDY

Celoplosna pfiprava pudy se provadi mechanicky a lze pro ni pouzit povrchové ¢i hloubkové
lesni frézy nebo dozery se specialni dozerovou radlici.

Lesni frézy 1ze pouzit k odstranéni zbytk po tézb¢, mul¢ovani, drceni klestu, poptipadé vyuzit
paiezovou frézu s provozni Sitkou 50 cm a hloubkou max. 80 cm pod uroven terénu. Povrchové
lesni frézy se Sitkou zabéru 220 cm a hloubkou frézovani max 5 cm jsou schopny za jednu
sménu pripravit padu o rozloze 1 az 2 ha [2]. Piikladem muze byt lesni fréza MIDIFORST DT
(viz Obr. 2) s maximalni pracovni $itkou 150 cm, ktera zvladne podrtit dievo o priméru az
30 cm [30]. Hloubkové frézy maji shodné pracovni parametry jako frézy povrchové s vyjimkou

hloubky frézovani. Ta je u téchto hloubkovych lesnich fréz az 40 cm [2].

Obr. 2 Univerzalni lesni fréza MIDIFORST DT [30]

Pouziti dozert se specidlni radlici je druhym zptisobem celoplo$né ptipravy pidy. Pro kluc¢eni
pafezl a odstranéni zbytk po t€zbé se vyuziva specialni ozubena dozerova radlice. V nekterych
ptipadech mize byt pouzita tato radlice i pro kone¢nou ptipravu ptidy. Hloubka zasahu byva
okolo 20 cm [1]. V oblastech vatych piskti se provadi celoplosna piiprava pudy S pomoci
tézkych radlicnych pluhti s hloubkou zasahu max 70 cm [40]. Od celoplo$né ptiprava pudy se
V posledni dobé odpousti a vyuzivaji se spiSe jiné zpiisoby piipravy pidy. Divodem je
negativni vliv na ohroZenou vegetaci a zivo¢ichy. Zptsobuje také Sifeni invazivnich druhi
rostlin. Vyuziti ovS§em najde v kalamitnich oblastech nebo na plantazich, kde jedinym cilem je
co nejvyssi produkce dieva [3].
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ZPUSOBY MECHANIICKE PRIPRAVY PUDY

2.2 POMISTNA PRIPRAVA PUDY

V naSich lesich je upfednostiovana a nejcastéji provadéna pomistna uprava pudy. Tu lze
rozdélit na mechanizovanou pfipravu a tradicni rucni ptipravu pady pii vysadbé sazenic
S vyuzitim ru¢niho naradi. OvSem efektivnéj$i a snazsi je pouziti mechanizované piipravy
pudy, kterou lze rozd¢lit do nékolika zakladnich kategorii [40].

PieruSovana priprava pidy je charakterizovdna jednotlivym vzijemné nepropojenym
rozmisténim mechanicky zpracovanych ¢asti pidniho povrchu na pfipravované plose. Mezi
zpusoby této pfipravy patii naptiklad ploskova, bodovéd, jamkova nebo kopeckova metoda.
Soucasné sazeci stroje zatim neumoziuji automatizovanou vysadbu sazenic do ptdy s timto
charakterem, a proto se vysadba provadi ru¢né [40].

Souvisla neboli kontinualni prFiprava pudy je naopak od preruSované tvofena
nepieruSovanym pruhem, pasem ¢i vyvySenym zihrobcem zpracované pudy. Do takto
ptfipravené pudy lze ndsledné vyuzit strojovou vysadbu sazenic. Nejcastéji z téchto metod
vyuzivame pruhovou piipravu s vyuzitim oddriiovacich pluht, talifovych rotacnich fréz nebo
v nékterych ptipadech i pomoci mensich lesnich pidnich fréz. Pida je zpracovéana v Sifce
35-70 cm [1]. Pasova ptiprava pudy se mize provadét s vyuzitim techniky pro celoplo$nou
ptipravu pudy naptiklad radlici dozeru, specidlnimi robustnimi radlicnimi pluhy nebo lesnimi
frézami. Sife takto piipravené pudy se pohybuje mezi 70-200 cm [1]. Avsak tato metoda se
V dne$ni dobé, kvili velkému zasahu do okolniho prostfedi, pfili§ nevyuZziva. Zahrobcova
priprava ma podobu malych pidnich vali, které vznikaji navrSenim pady, a to do vysky
30-60 cm nad Groven terénu. Tato metoda je vhodna pro zamokiené lokality. Zahrobce mizeme
vytvofit specidlnimi pidnimi frézami nebo pluhy. Dnes je tento zptisob vyuzivan jen
ziidka [40].

2.2.1 PRERUSOVANA PRIPRAVA

Stroje pro jamkovou pripravu puady mohou byt nesené nebo prenosné. Své vyuziti maji pro
tvorbu jamek ve vSech typech plid s vyjimkou siln€¢ zabutenych a kamenitych oblasti. Pfenosné
jamkovace se hodi 1 do jinak obtizn¢ ptistupnych lokalit. Pracovnim nastrojem jsou rizné typy
vrtdkll s pracovnimi otackami 50-120 min [1]. Vrtaky se déli do tii zakladnach kategorii:
spiralové, kypfici a vrtaky s ploSkovacem [40]. Dle konstrukce lze rozdélit jamkovace do
nékolika typi.

Nesené jamkovacle jsou zafizeni nejcastéji provedena formou adaptéru k traktoru. Vrtaci
zafizeni je umisténo bud’ na hydraulicky ovladanych ramenech zavésu nebo na vylozniku. Do
této kategorie miizeme zaradit 1 pretacivé jamkovace kdy vrtaky jsou umistény po obvodu
poloneseného bubnu. V nékterych ptipadech miize byt jamkovac proveden formou adaptéru na
rypadlo ¢i naklada¢ s moznosti ptihnojovani. Hloubka jamek se pohybuje mezi 0,5-2 m
a pramer téchto dér mtize byt az 0,5 m [40]. Volba rozméru jamek se fidi velikosti kofenového
systému zvolenych sazenic.
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Prenosné jamkovace jsou pohanéné nejCastéji zdzehovym spalovacim motorem. Dulezité
Z hlediska bezpecnosti a komfortu prace je, aby jamkovac byl vybaven spojkou, ktera pierusi
to¢ivy moment pii zaseknuti vrtaku. Dle potiebné velikosti jamek Ize pouzit tzv. dvoumuzné
nebo jednomuzné jamkovace. OvSem v hiife prichozim terénu je lepSi obsluhovat
I jednomuzny ve dvou lidech [7]. U dvoumuznych jamkovaci napi. STIHL BT 360 se pramér
vrtaku pohybuje mezi 120-400 mm [8] a u jednomuzného jamkovace napt. Scheppach EB 2000
(viz Obr. 3) mezi 100-200 mm [9]. Jamkova¢ mutze byt ptidélan i na ram s prednim kolem a tim
se usnadni manipulace a zlep$i ergonomie pii praci. Tento zpusob lze vSak vyuZit jen v 1épe
priachozim terénu. Piikladem muze byt jamkova¢ ACTIVE TI152 s primérem vrtaku
150-250 mm [10].

Obr. 3 Jamkovac Scheppach EB 2000 [9]

Sazeci hlavice harvestora a rypadel umoznuji ptipravu pidy spojenou s naslednou okamzitou
vysadbou. Nekteré sdzeci hlavice provadi vlastni pomistnou ptipravu pidy, a tak se jednd
0 dosti efektivni zptisob umélé obnovy lesa. Sdzeci hlavice od firmy Risutec Oy disponuji fadou
riznych modulii pro kultivaci a pfipravu pudy v misté sazeni. Jamkovaci noze jSou nastroje
sloZené ze tfech nozl opatienych o hroty pro kypteni pudy (na Obr. 4) do hloubky 45 cm [34].
Pro vyvySenou vysadbu je vhodny néstroj s btitem ¢i platem, ktery vytvoii kopecek pudy, do
kterého se nasledné sazi, tento zptisob je vhodny do lokalit s vysokou vlhkosti pady.

Obr. 4 Sazeci hlavice Risutec Oy ASP-720 [34]
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Dal$im modulem je kypfici rozryvac¢ se dvéma ozubenymi talifi a hroty pro zkypteni pudy. Na
sazeci hlavice je moznost pfipojit i pfihnojovace [4]. Risutec Oy nabizi i hlavice slouzici pro
probirku a odstranéni nezadouciho naletu s feznym kotoucem o priméru az 60 cm [35].

Vykonnost sazeci hlavice se pohybuje okolo 300 sazenic/hod a kapacita podavace umisténého
na hlavici je 72-720 ks sazenic [4]. Vyhodou pouziti této technologie je i moznost aplikace
hnojiva, herbicidii nebo zavlazovaciho systému v podob¢ vody i vodniho gelu [4]. Pro vyssi
efektivitu sazeni je zde moznost vyuzit dvouhlavicovy adaptér Briacke AB P22.b slozeny ze
dvou hlavic Bracke AB P12.b (viz Obr.5), které ale vyzaduji pfedchozi pfipravu pudy. Rozteé¢
mezi hlavicemi je pevna, ale lze ji ménit pfidanim nebo odebranim distancnich vlozek. Do
kazdého podavace se vejde 196 sazenic, celkem tedy 392 sazenic [32].

Obr. 5 Sdzeci hlavice Brécke AB P22.b [32]

Stroje pro ploskovou pripravu piidy maji tvar ¢tverce nebo obdélniku o §itce 30-70 cm [1],
vyjimecné jsou plosky kruhové. Mohou byt vytvateny pomoci lopaty rypadla nebo specidlnimi
stroji ploskovacu (skarifikatord). Sménova vykonnost ploskovact je 1-2 ha [1]. Pracovni
nastroje (lopatkovéa kola) jsou upevnény na otocném drzaku, ktery je preruSované blokovan.
Plosky vznikaji strzenim povrchové vrstvy pidy, a to do hloubky 10-15 cm [40]. Tim dochazi
k vytvafeni prerusovaného pasu. K opakovanému blokovani se vyuziva pfimocary nebo rota¢ni
hydromotor. PloSkovace mohou byt tazeny traktorem nebo forwarderem.

Nesené ploSkovace na tfibodovém zavésu taZzené za traktorem mohou byt v provedeni s jednim
nebo dvéma lopatkovymi koly a hodi se do vice rovinatych lokalit. V Ceské republice (dale jiz
jen CR) je vyrabén napi. jednokolovy ploskova¢ LFB-1 [1]. Dvoukolovy ploskovaé napf.
Mounder M-22 vyrabi loty$skéa firma UOT Ltd (viz Obr. 6). Sitka lopatkového kola je 50 cm
arozte¢ pracovnich kol je 2-2,2m[11]. Tento stroj lze zapojit za vétsi traktory nebo
forwardery. Do lokalit s htife prostupnym terénem se upiednostiiuji ploskovace tazené za
forwarderem napi. Bricke AB M36.b se tftemi lopatkovymi koly. Bricke AB vyrabi ploskovace
za forwardery se 2-4 rameny [12].
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Obr. 6 Ploskovac UOT Ltd. Mounder M-22 [11]

2.2.2 SOUVISLA PRIPRAVA

Stroje pro pruhovou priprava pudy Vvytvaii souvisly pruh upravené pudy Siroky
max. 70 cm [40]. Nejcast&ji se pouzivaji talifové pudni frézy, talitové rotaéni zranovace, lesni
pluhy nebo hloubkové pudni frézy. Tyto stroje kypfti pidu v pruzich a zbavuji ji bufené [1].

Talifové zranovace tvoii ram a dvojice voln¢ se otacejicich ozubenych diski, které se odvaluji
bez pohonu. Zranovace jsou tazeny nejcastéji za LKT. Sitku i hloubku Ize nastavit thlem orby.
Vzdalenost brazd u diskové brany TTS-35 je mezi 2-2,4 m a hmotnost se zavazim dosahuje
3,5t [15].

Lesni pluhy se rozdéluji na radli¢ni a talifové. Pida je pluhem odhrnovana na obé¢ strany a tim
vznika obdélnikova brazda. Radliéni pluhy se skladaji z oboustranné Sipové radlice,
kotoucového krojidla pro usnadnéni orby a piekonavani piekazek a ptitlacnych valct, které
ptitlacuji vyoranou pidu [1]. Hloubka brazdy je 30 cm a délka zabéru je 100 cm u lesniho pluhu
Agrotipa Forest Plough 30-30 (viz Obr. 7), denni vykonost se 1i§i podle lokalit 1-2 ha [14].
Radli¢ni pluhy jsou obecné vhodné pro plochy bez tézebnich zbytkii a s nizkymi paiezy.
Talifové pluhy jsou diky své konstrukci vhodnéjsi do €lenitéjsiho prostiedi, ale pracuji méné
efektivné jak radliéni pluhy. Pida pfipravend talifovym pluhem ma tvar dvojice kruhovych
vyseci s hloubkou 15 cm [1].

Obr. 7 Radlicni pluh Agrotipa Forest Plough 30-30 [14]
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TaliFové padni frézy se mohou skladat z 1 az 4 pohanénych taliii se zuby po obvodu. Tento
typ je nejpopularngjsi i v CR, napt. TPF-1 nebo TPF-2. Svédska firma Wadell AB vyrabéla
I pidni frézy tvaru kuzelové usece se zuby na vnéj$im povrchu kuzele. Tyto stroje jsou tazeny
za traktorem nebo forwarderem a jejich pohon je hydraulicky. Uhel frézy 1ze nastavovat a tim

fidit hloubku zabéru. Sménova vykonnost se pohybuje mezi 0,8-1,5 ha [1].

Hloubkové frézy jsou bubnové frézy, které zpracovavaji pidu v pasech do hloubky az
50 m [40]. Tyto stroje umoziuji zapracovat t€Zzebni zbytky do pudy, proto neni potieba
zbavovat pudu klestu a nijak jinak ji pfipravovat. Vyhodou je i moznost pfidani hnojiva nebo
vapna do pfipravované pudy pro zlepseni jejiho chemického slozeni. Dle Sitky zabéru lze
frézovaci hlavice rozd¢lit na frézovaci kola (Sitka do 30 cm) a frézovaci valce (Sitka nad 30 cm)
[1]. Frézové valce lze vyuzit jak pro pruhovou, tak pro celoplo$nou pfipravu pidy. VSechny
typy hloubkovych fréz vyzaduji k pohonu zna¢né velky vykon, pro vytvotfeni pruhu o Sifce
30 cm a hloubce 50 cm je zapotiebi ptikon piiblizné 135 kW [40].

Nejznaméjsi zastupce této kategorie je fréza PEIN-Plant s moznosti vapnéni pfipravované
pudy. Tento Ctyfosy stroj ma jeden nebo dva nezavislé pudni agregaty a je ovladan na dalku.
Rozte¢ pruhil je nastavitelnd mezi 1,8-3 m. Vykyvné ndpravy umoziiuji prekonat az 70 cm
vysokou pifekazku a pracovat ve svahu se sklonem az 30° [16]. Alternativou je pudni fréza
FV 4088 od vyrobce Fao Far s.r.o. (viz Obr. 8) [41] nesena za traktorem, ktera je pohanéna
pomoci vyvodové hiidele. Pouziti této frézy nevyzaduje ptredchozi odstranéni potéZebnich
zbytki. Stroj dokéze pomoci frézy s vyménitelnymi zuby zpracovat piidu do hloubky az 35 cm
[41]. Nasledné¢ je puda uvalcovana pomoci valce, ktery je pfitlaovan piimocarym
hydromotorem. Trendem je i pouziti valcovych fréz upevnénych na rameni bagru ¢i harvestort.

Obr. 8 Pudni fréza FV 4088 Fao Far s.r.o. [41]
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Na sazeci modulové nastavbé forwarderu zacala pracovat Svédska firma Storebro foresty
division AB uz v roce 1985. Jejich projekt Silva nova byl ale pieruSen kvuli ptichodu levné
pracovni sily. K této myslence se vratila v roce 2019 firma Svenska Skogsplantor AB se svym
strojem Plantma X (viz Obr. 9). Duvodem znovuzrozeni projektu byl zajem ze strany
plantazniki v Jizni Americe i ktirovcova kalamita ve stiedni Evrop¢ a vyssi poptavka po rychlé
obnov¢ lest [5]. Tato nastavba umoziuje piimé sazeni, pudu si pted vysadbou piipravi pomoci
dvou skarifikator. Tim vytvofi dva pruhy, do nichz se nésledné pomoci hydraulickych ramen
v zadni Casti stroje sazi az 40 sazenic za minutu. Kapacita zasobniku je 10 000-20 000
sazenic [6].

Obr. 9 Sdazeci ndstavba Plantma X [33]

Alternativu stroje Plantma X vyviji firma Risutec Oy. Zatim pouze formou prototypu
ptedstavili na konci listopadu 2023 sviij projekt Risutec Forest Maker. VyuZiva ploskovou
ptipravu piidy a je zcela automatizovan, k provozu staci pouze jeden pracovnik na rozdil od
stroje Plantma X. Risutec Forest Maker je vhodny do rovinnych lokalit, to znamena na plantaZe
nebo na zalesnéni poli [36]. Dal$i moznosti pro rychlou a efektivni vysadbu na plantazich je
zatizeni Komatsu D61EM slozené ze 3 sdzecich hlavic od firmy Bricke AB spojenych rdmem,
ktery lze pfipojit na dozer [37].
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3 TALIROVA FREZA

Talitfové frézy jsou idealni pro praci v lesnich lokalitach, kde jsou Casté drobné kameny, kofeny
nebo vétve. Na rozdil od ploskovact, lesnich pluhti a fréz s horizontalni osou rotace, které jsou
vhodné do lokalit s dostatecnou vrstvou humusu bez ¢lenitych pevnych ptekazek. Lze tak tvrdit
7¢ pudni talifové frézy jsou urCeny do siln¢ zabufenych nebo kalamitnich lokalit [13].
Standardem je talif s 12 zuby po obvodu, které mohou, ale nemusi byt vyménné. Material
pouzity na talife nebo jen na samotné zuby je vysoce otéruvzdorna ocel HARDOX [27]. Talife
Ize naklapét mechanicky nejcastéji v thlech 20°, 32°a 45° k pii¢né ose frézy [13] nebo plynule
hydraulicky. Pohon talitového kola je fizen rotatnim hydromotorem, ktery je pfipojen na vnéjsi
hydraulicky okruh traktoru. U vice talitovych fréz je rozestup mezi nimi variabilni a je fizen
pomoci pfimocarych hydromotori nebo pouze mechanicky.

3.1 TALIROVE FREZY NESENE FORWARDEREM

wewvr

je moznd u fréz nesenych traktorem. Diky vEtSim pratokim a tlakiim vnéjSiho hydraulického
systému forwarderu je mozné pouzit talife o vétsich primérech a tim zpracovavat vétsi plochu
pidy. U talifové frézy Bracke AB T35.b (viz Obr. 10) mohou mit talite pramér 100 cm nebo
140 cm [19]. Tento stroj se sklada ze 3 nezavisle ovladanych ramen, které jsou ovladany
hydraulicky. Pro ovladani je potieba hydraulicky systém o tlaku 170 bar a pratoku 160 1/min
[19]. K této i dal§im talifovym frézam od firmy Bracke forest je moznost nainstalovat seci stroj
S35.a, ktery umoziuje ptesné seti semen do praveé ptipravené pidy. Semena jsou trubickou ze
zasobniku posilana pfimo k jednotlivym talifim a nasledné seta v pfesnych intervalech [20].
Dalsi variantou je dvou talifova fréza UOT-3000 s potfebnym pritokem 100 1/min a primérem
talife 140 cm. Ramena jsou fizena hydraulicky a jejich nastavitelny rozestup je 2-2,2 m [21].

Obr. 10 Talifova fréza Bracke AB T35.b [19]
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3.2 TALIROVE FREZY NESENE TRAKTOREM

Talifova fréza je zavéSovana na tiibodovy zavés traktoru a pfipojena na vnéjsi hydraulicky
okruh traktoru. V CR jsou vyrabény a také nejvice pouzivané talifové frézy TPF-1 a TPF-2.
Dle poctu taliii se méni minimdlni pratok oleje v systému. U talifové frézy TPF-1 se udava
minimalni pritok 40 I/min, u dvoutalitové frézy TPF-2 potom 70-80 I/min [22]. Talite jsou
kviili menSimu vykonu traktoru mensi nez u talifi pro forwardery a jejich pramér je 95-120 cm
a otaci se 25-50 otacek za minutu [38]. Sménova vykonnost u TPF-1 se pohybuje mezi 1-1,5 ha,
pfi pouziti TPF-2 se sménova vykonnost zvedne na 2-2,5 ha [22]. Rizeni rozestupu u dvou
talifoveé frézy je zde feSeno mechanicky. Pro typ TPF-1N je mozZnost nainstalovat rozryvaci
niz, ktery umozni rozryvat pudu az do 45 cm pod troven terénu [38]. Dalsi moznosti je
upevnéni talifové frézy do specialniho ramu a zavéseni na piedni tfibodovy zavés traktoru. Toto
feSeni umozni soucasné piipojeni napt. sdzeciho ryhového stroje RZS-1 a tim zrychleni
a zefektivnéni obnovy lesa [23]. V zahraniéi tyto stroje vyrabi napf. loty$ska firma UOT Ltd.
v n¢kolika konstruk¢énich provedenich. Nejniz§i model UOT-500 je jednotalitova fréza
0 priméru 110 cm a minimalni pritok hydraulického systému je 35 1/min [24]. Dvoutalifova
fréza UOT-1000 (viz Obr. 11) s talifi o priméru 110 cm a minimalnim pratokem 50 1/min
umoziuje meénit thel fréz plynule pomoci tfetiho hydraulického bodu na tfibodovém zavésu
traktoru a tim i lehce ovlivnit rozestup talifti [25]. U vy$§iho modelu UOT-2000 se zvedl pramér
talit na 120 cm, ale i minimalni pratok na 65 I/min [26]. Nejvyssi model UOT-2000A se
stejnym talitfem jako pfredchozi model, umoziuje navic ménit rozestup mezi talifi diky
ramentm, které jsou ovladany piimocarymi hydromotory, na 167-252 cm [27]. Pro vyssi
modely UOT-2000 a UOT-2000A je moznost instalace seciho stroje UOT-S, ktery umoziuje
presné seti semen do prave pripravené pudy [28].

Obr. 11 Talifovd fiéza UOT-1000 [25]
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4 NAVRHOVE KONCEPCE TALIROVE FREZY

Dtivodem navrhovych koncepcei je uvedeni moznosti feSeni a zhodnoceni vyhod a nevyhod
jednotlivych koncepci. Tyto koncepce se zabyvaji konstrukei téla talitové frézy. Vysledkem je
vybér nejvhodnéjsi varianty k realizaci.

4.1 KONCEPCE A

Prvni koncepce obsahuje jeden talii s dvanacti zuby pohanény rotaénim hydromotorem, jak
tomu je u talifovych fréz TPF-1N [38] (viz Obr. 12) nebo u UOT-500 [24]. Zéaklad ramu je
svafovany z normalizovanych kruhovych nebo ¢tvercovych profili. Ram je zavéSen na zadnim
tiibodovém zavésu traktoru. Uhel naklonéni talife 1ze ménit mechanicky potoenim druhé ¢asti
ramene. Toto provedeni neumoziuje rychlou zménu pracovni vysky, coz mize byt nevyhodou
pii prekonavani pirekazek pii praci. Vyhodou pouze jednoho talifového kola jsou nizsi
pofizovaci i provozni ndklady a také mensi naroky na vykon hydraulického systému traktoru.
Nevyhodou je niz§i sménova vykonnost.

Obr. 12 Talirova fréza TPF-1 N [39]

4.2 KONCEPCE B

Tato koncepce obsahuje dva talife s deseti zuby, které jsou pohanény pomoci dvou rotac¢nich
hydromotord, jako u talifovych fréz UOT-1000 [25] a UOT-2000 [26] (viz Obr. 13). Ram je
tvofen svafenci a je uchycen na zadnim tfibodovém zavésu traktoru. Zménu pracovni vysky
umoznuji dva pfimocaré hydromotory na ramenech, diky kterym lze snadnéji ptekonavat
prekazky pii praci, jako jsou vétsi kameny &i patezy. Uhel natogeni lze ménit jen lehce pomoci
uchyceni do hydraulicky ovladaného tfetiho bodu na zavésu traktoru. Vyhodou je snazsi
prostup terénem a vys§i sménova vykonnost. Nevyhodou jsou vyssi naroky na hydraulického
systému traktoru a vyss$i pofizovaci naklady.
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Obr. 13 Talirova fréza UOT-2000 [26]

4.3 KONCEPCEC

Dalsi koncepce obsahuje dva talife S deseti vyménitelnymi zuby z vysoko otéruvzdorné oceli.
Talife jsou pohanény rotacnimi hydromotory. Pohyb obou ramen je feSen pomoci Ctyt
nezavislych ptimocarych hydromotord, coz umoziuje plynule ménit pracovni vysku i rozestup
mezi talifi. Uhel talifd lze ménit pomoci rota¢nich hydromotorti na konci ramen. Takové
provedeni vyuZiva talifova fréza Bracke AB T28.a (viz Obr. 14) [39]. U této koncepce by bylo
zapotiebi predélat zavéSeni na ttibodovy zavés traktoru. Vyhodou je plynulejsi prostup terénem
pfi praci, moznost volby rozestupu talifli a vyménitelné zuby na talifi. Nevyhodou jsou vysoké
vstupni naklady a velké naroky na vykon traktoru.

Obr. 14 Talifova fréza Bracke AB T28.a [39]
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5 KONSTRUKCE NESENE TALIROVE FREZY

Pfi navrhovani konstrukce nesené talitové frézy bylo nutné zohlednit naroc¢nost vyroby
Z pohledu prace i financi a zaroven vhodnost pouziti stroje v lesnich podminkach. Déle bylo
tieba brat v ivahu i hmotnost, moznost rozestupu talifovych kol, vykonnostni tfidu traktorti a
z toho plynouci rozméry pro uchyceni stroje k zavésu traktoru. Sestava nesené dvoutalifové
frézy (viz Obr. 15) o celkové hmotnosti 780,7 kg.

Obr. 15 Sestava talirové frézy
5.1 SESTAVA ZAKLADNIHO RAMU

Sestava zakladniho ramu, ktery se pfipojuje k traktoru (viz Obr. 16) je svafena zZ uzavienych
¢tvercovych profill, otevienych U profili a ocelovych plati. Dale byl zékladni rdm osazen
vidlicemi pro upevnéni hydromotori zdvihu ramen, drzaky pro uchyceni ramen a vidlicemi pro
zavéSeni ramu na tfibodovy zavés. Tyto rozméry uchyceni do tfibodového zavésu traktoru se
fidi vykonnostni tfidou traktoru. Hmotnost zdkladniho rdmu neseného na tfibodovém zavésu
traktoru je 172,4 kg.

Obr. 16 Sestava zdkladniho ramu
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5.1.1 KONSTRUKCE RAMU

Télo ramu je slozeno z uzavienych ¢tvercovych profili 150x8 dle normy EN 10219, z oceli
S355J2H dle normy EN 10219-1 [45] a vyztuzeno pomoci ¢tvercového profilu 120x8 dle
normy EN 10219, z oceli S355J2H dle normy EN 10219-1 [46]. Pro uchyceni vidlic k pfipojeni
ptimocarych hydromotora zdvihu ramen byla vytvofena podpirna konstrukce z otevienych U
profild 100x50x5 dle normy EN10162, z oceli S235JR dle normy EN 10025-2 [47] a plati o
tloustce 15 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli S355J2C+N dle
normy EN 10025-2 [49], pfivafena k zakladnimu télu ramu (viz Obr. 17). Tuhost spojeni byla
podpoiena pomoci Sesti trojuhelnikovych podpor, ze stejného materidlu jako byl pouzit u plata,
pfivafenych mezi plat a svisly ctvercovy profil. Oteviené konce ¢tvercovych profill byly
uzavieny pomoci plastovych koncovek, které Castecné chrani vnitini stény profilu pted
vznikem koroze zpusobené vlhkosti a neéistotami.

Obr. 17 Svarenec ramu

5.1.2 PRIMOCARY HYDROMOTOR ZDVIHU

Rizeni zdvihu ramen je fe$eno dvéma piimoc¢arymi hydromotory od prodejce Hydrolider
hydraulic components o rozmérech vnitiniho priméru vélce 50 mm, priméru pistnice 28 mm,
délce pti zatazeni 430 mm a zdvihu 200 mm (viz Obr. 18) [50]. Hydromotor umoziuje pracovat
za ptedpokladaného provozniho tlaku ve vnéj$im hydraulickém okruhu traktoru 18 MPa.

Obr. 18 Hydromotor zdvihu
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5.1.3 SPOJENi ZAKLADNi RAM - PRIMOCARY HYDROMOTOR ZDVIHU

Pro spojeni zékladniho ramu s pifimocarym hydromotorem zdvihu byla vytvofena vidlice
(viz Obr. 19) svafenim a vypalkl o tloustce 15 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy
EN 10051, z oceli S355J2C+N dle normy EN 10025-2 [49]. Vypalky maji otvor pro cep
ISO 2341 B 30x90x8-St o rozméru @ 30 D11 [63] pro uloZeni ¢epu s vuli. Poloha ¢epu je
zajisténa pomoci zavlacky. Plech byl ohnut do tvaru U a pfivaien k zakladnimu ramu pro lepsi
rozlozeni sily vzniklé od hydromotoru zdvihu.

Obr. 19 Vidlice pro spojeni zdkladni ram - hydromotor zdvihu

5.1.4 SPOJENi ZAKLADNi RAM - RAMENO

Spojeni ramene a zakladniho ramu bylo provedeno pomoci vidlice vyrobené z vypalkt
(viz Obr. 20) ptivaiené ke spodni ¢asti zakladniho ramu. Vypalky s otvorem pro ¢ep 1SO 2341
A 50x360-St 0 rozméru @ 50 D11 [63] jsou z plechu o tloustce 20 mm valcovaného za tepla
dle normy EN 10051, z oceli S235JR+N dle normy EN 10025-2[48]. Pod hlavu ¢epu je ptivaien
plech o tloustce 5 mm s otvorem pro pojistny $roub. Cep je uloZen s dostateénou villi pro
snadngj$i montdz a jeho poloha je zajiSténa pojistnym Sroubem, ktery prochdzi navafenym
plechem a je utazen do zavitu ve vidlici.

Obr. 20 Vidlice pro spojeni zdakladni ram - rameno
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5.1.5 TRIBODOVE ZAVESENi ZAKLADNIHO RAMU

Slouzi k ptipojeni nesené talifové frézy k traktoru. Kategorie tfibodového zavésu byla zvolena
na zaklad¢ pottebného vykonu stroje, spadajiciho do jedné z péti zékladnich vykonnostnich tiid
(z Tab.1) [42]. V tomto piipadé byla vybrana kategorie 3N/3. Tiibodovy zavés se sklada se ze
dvou spodnich ramen a horniho téhla, které 1ze délkové nastavovat. Vidlice pro uchyceni ramen
traktoru (viz Obr. 21) byly vyrobeny jako vypalky o tloust’ce 20 mm z plechu valcovaného za
tepla dle normy EN 10051, z oceli S235JR+N dle normy EN 10025-2 [48] ptivafené k zadni
¢asti zakladniho ramu.

Obr. 21 Vidlice pro spojeni s tribodovym zdvésem

Rozméry zavéSeni u neseného zafizeni vychdzi z Tab.2 [42]. Primér otvoru pro spodni

uchyceni je 36,6 mm a Sifka uchyceni u kouli je 72,5 mm. U horniho téhla je otvor o praméru
31,75 mm a Sitka uchyceni 52 mm. Vzdalenost mezi hornim a spodnim bodem neni pevné dana
hodnota a je v rozmezi 580-670 mm. Diky zmén¢ délky horniho tahla nebo upevnénim horniho
bodu do jednoho ze tfi otvoru na konstrukci zakladniho ramu talifové frézy ve vzdalenostech
580, 625 nebo 670 mm od spodniho bodu uchyceni, 1ze ménit uhel natoceni celého stroje okolo
spodniho uchyceni a tim ménit velikost pfitlacné sily. Vzdalenost mezi uchycenim ve spodnich
ramenech je 965 mm.

Tab. 1 Kategorie tribodovych zavesii dle vykonu traktoru [42]

Kategortezavesu | oy GEN 190 704 1]
1N do 35
1 do 48
2N/2 30az92
3N/3 60 az 185
4AN/4 110 az 350
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Tab. 2 Rozméry k pripojeni tiibodového zavesu dle ISO 730:2009 [42]

rozméry v milimetrech

Kategorie
Oznaceni Nazev
iN 1 2 3 4
Horni bod zavésu
Primér otvoru u
D, hommiho tihla 19%.0s | 19208 | 2552013 |31,75%,| 4528
b, Sitka uchyceni min.52 | min. 52 min. 52 min. 52 min. 65
Dolni bod zavésu
Prlimér otvoru u 0 0 0 0 0
D koule dolniho tahla 22202 2220 28202 36,622 50,820
Vzdalenost diry pro
b, zavlacku u dolniho | min. 49 min. 49 min. 49 min. 68 min. 68
koliku
b Sitka uchyceni u 5+0.2 5+0.2 5+02 5+02 5+0,2
5 Kouli 65, 65, 65, 72,5, 72,5,
Vzdalenost mezi
L , , | 400+1,5 | 683+1,5|825+1,5|965+1,5 | 1165,5+1,5
uchycenim u kouli
Ostatni rozméry
Prumt?r otyoru pro min. 12 min. 12 min. 12 min. 12 min. 17
q zavlacky:
horn[ L,K:hyt min. 12 min. 12 min. 12 min. 17 min. 17
dolni tichyt
Vzdalenost mezi
h dolnim a hornim | 300-375 | 500-575 | 550-625 | 575-675 | 575-675
uchycenim
BRNO 2024
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5.2 SESTAVA RAMENE

Sestava jednoho ramene nesené talifové frézy (viz Obr. 22) byla slozena ze tii hlavnich ¢asti
spojenych cepy. Zakladem konstrukce ramene jsou uzaviené ¢tvercové a obdélnikové profily,
kulatiny a vypalky plechii. Pro spojeni jednotlivych ¢asti ramene a spojeni s hydromotorem
rozestupu bylo pouzito vidlic z plecht o riiznych tloustkach. Hmotnost jednoho ze dvou ramen
nesené talitové frézy je 289,3 kg.

Obr. 22 Sestava ramene

5.2.1 KONZOLE VYLOZNiKU

Zaklad konzole vylozniku (viz Obr. 23.) je tvofen uzavienym obdélnikovym profilem
120x80x8 dle normy EN 10219, z oceli S355J2H dle normy EN 10219-1 [52] svaifenym
s kulatinou 0 rozméru 2100x280 dle normy EN10060, z oceli S355J2 dle normy
EN 10025-2 [51] s otvorem 250 D11[63] pro ¢ep. Do kulatiny byla vyvrtana dira a zavit pro
maznici a vedeni maziva ke stfedu ¢epu. Konzole byla osazena vidlicemi pro spojeni s dal§imi
soucastmi.

Obr. 23 Konzole vylozniku
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SPOJENiI KONZOLE VYLOZNIKU - VYLOZNIK

Vidlice pro spojeni konzole vylozniku s vyloznikem (viz Obr. 24) byla vyrobena jako vypalky
o tloust’ce 20 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli S235JR+N dle
normy EN 10025-2 [48] piivatena ke konzoli vylozniku. Vypalky s otvorem pro cep
ISO 2341 A 50x140-St o rozméru @50 D11 [63] pro uloZeni ¢epu s vuli. Pod hlavu ¢epu byl
ptivafen vypalek z plechu o tloust’ce 5 mm s otvorem pro pojistny Sroub. Do ¢epu byla vyvrtana
dira a zavit pro maznici a vedeni maziva do stiedu Gepu. Cep je ulozen s dostate¢nou viili pro
snadnéj$i mont4dZ a jeho poloha je zajiSténa pojistnym Sroubem, ktery prochazi navaifenym
plechem a je utazen do zavitu ve vidlici.

Obr. 24 Vidlice pro spojeni konzole vylozniku - vyloznik

SPOJENiI KONZOLE VYLOZNIKU - DISTANCNI TYC

Vidlice pro spojeni konzole vylozniku a distan¢ni ty¢e (viz Obr. 25) byla vyrobena ptivafenim
vypalkil ke konzole vylozniku. Vypalky o tloustce 10 mm z plechu valcovaného za tepla dle
normy EN 10051, z oceli S355J2C+N dle normy EN 10025-2[53] s otvorem pro cep
ISO 2341 A 25x60-St o rozméru 225 D11 [63] pro uloZeni ¢epu s vili. Mezi vypalky tvofici
vidlici bylo navafeno Zebro o tloustce 15 mm [49]. Pod hlavu ¢epu byl pfivafen vypalek
z plechu o tloust’ce 5 mm s otvorem pro pojistny Sroub. Do ¢epu byla vyvrtana dira a zavit pro
maznici a vedeni maziva do stiedu éepu. Cep je ulozen s dostate¢nou viili pro snadnéjsi montaz
a jeho poloha je zajisténa pojistnym Sroubem, ktery prochazi navafenym plechem a je utazen
do zavitu ve vidlici.

Obr. 25 Vidlice pro spojeni konzole vylozniku - distancni ty¢

BRNO 2024 31



KONSTRUKCE NESENE TALIROVE FREZY

SPOJENi KONZOLE VYLOZNIKU - HYDROMOTOR ZDVIHU

Vidlice pro spojeni hydromotoru zdvihu a ramene (viz Obr. 26) byla vyrobena ptivafenim
vypalki o tloustce 15 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli
S355J2C+N dle normy EN 10025-2 [49] s otvorem pro ¢ep ISO 2341 B 30x90x8-St o rozméru
230 D11 [63] pro ulozeni ¢epu s viili. Poloha ¢epu je zajisténa pomoci zavlacky.

Obr. 26 Vidlice pro spojeni konzole vylozniku - hydromotor zdvihu

SPOJENi KONZOLE VYLOZNIKU - HYDROMOTOR ROZESTUPU

Vidlice pro spojeni hydromotoru rozestupu s konzoli vylozniku (viz Obr. 27) byla vyrobena
svafenim plechu o tloustce 10 mm valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli
S355J2C+N dle normy EN 10025-2 [53] s vypalky o tloust’ce 15 mm z plechu valcovaného za
tepla dle normy EN 10051, z oceli S355J2C+N dle normy EN 10025-2 [49] s otvorem pro ¢ep
ISO 2341 B 25x85x6,3-St o rozméru @25 D11 [63] pro ulozeni ¢epu s vuli. Plech byl ohnut do
tvaru U a piivafen ke konzoli vylozniku. Mezi vypalky tvofici vidlici bylo navareno Zebro o
tloustce 15 mm [49]. Poloha ¢epu je zajisténa pomoci zavlacky.

Obr. 27 Vidlice pro spojeni konzole vylozniku - hydromotor rozestupu
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5.2.2 VYLOZNIK

Vyloznik (na Obr. 28) je tvofen ze ¢tvercového profilu 120x8 o délce 500 mm dle normy EN
10219, z oceli S355J2H dle normy EN 10219-1 [46] a umoziuje rozestup talifovych kol
v rozmezi 1,3-2,2 m. Oba konce profilu jsou zavareny plechem o tloustce 15 mm [49], na ktery
jsou navafeny pro spojeni s dal§imi Castmi ramene. Vyloznik je osazen vidlici pro spojeni
s pfimo¢arym hydromotorem rozestupu. Oka pro spojeni vylozniku s konzoli vylozniku
a prirubovou konzoli byla vyrobena ze ctvercové ty¢e o rozméru 90 mm dle normy EN
10059, z oceli S355J2 dle normy EN 10025-2 [62]. Oko pro spojeni s konzoli vyloZzniku
s otvorem pro ¢ep 0 rozméru @ 50 D11 [63] a oko pro spojeni s piirubovou konzoli s otvorem
o rozméru @ 45 D11 [63] pro ulozeni ¢epu s vili.

Obr. 28 Vyloznik

SPOJENIi VYLOZNIK - HYDROMOTOR ROZESTUPU

Vidlice byla vyrobena z vypalkt o tloustce 15 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy
EN 10051, z oceli S355J2C+N dle normy EN 10025-2 [49] (viz Obr. 29). Vypalek ma otvor
pro ¢ep ISO 2341 B 25x85x6,3-St 0 rozméru @ 25 D11 [63] pro ulozeni ¢epu s vuli. Poloha ¢epu
je zajisténa pomoci zavlacky.

Obr. 29 Vidlice pro spojeni vyloznik - hydromotor rozestupu
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5.2.3 PRIMOCARY HYDROMOTOR ROZESTUPU

Rizeni rozestupu ramene je provedeno pomoci piimodarého hydromotoru od prodejce
Hydrolider hydraulic components o rozmérech vnitiniho priméru valce 63 mm, praméru
pistnice 32 mm a zdvihu 200 mm (viz Obr. 30) [54]. Hydromotor umoziiuje pracovat za
ptedpokladaného provozniho tlaku ve vnéjS$im hydraulickém okruhu traktoru 18 MPa.

Obr. 30 Primocary hydromotor rozestupu

5.2.4 PRIRUBOVA KONZOLE

Piirubova konzole (na Obr. 31) je tvofena z uzavieného ¢tvercového profilu 120x8 dle normy
EN 10219, z oceli S355J2H dle normy EN 10219-1 [46] a z kruhové desky o priméru 280 mm
a tloust'ce 15 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli S355J2C+N dle
normy EN 10025-2 [49]. Do kruhové desky bylo vyvrtano deset dér o primeéru @ 22 mm pro
$rouby CSN 4321 M20x60. Konzole byla osazena vidlicemi pro spojeni s okem vylozniku
a vidlici pro uchyceni distan¢ni tyce.

Obr. 31 Piirubova konzole
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SPOJENI PRIRUBOVA KONZOLE - VYLOZNIK

Vidlice pro spojeni konzole s vyloznikem (viz Obr. 32) byla vyrobena z vypalkt o tloustce
20 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli S355JR+N dle normy
EN 10025-2 [48] a piivafena k piirubové konzoli. Vypalky plechu s otvorem o rozméru
2 45 D11 [63] pro ulozeni ¢epu ¢ep ISO 2341 A 45x140-St s vili. Pod hlavu ¢epu byl piivaien
vypalek o tloustce 5 mm s otvorem pro pojistny Sroub. Do ¢epu byla vyvrtana dira a zavit pro
umisténi maznice a vedeni maziva do stfedu cepu. V Cepu je dira a zavit pro maznici, zajist'ujici
mazani. Pojistny Sroub prochézi pfivafenym plechem do zavitu ve vidlici, ¢imz je ¢ep fixovan.

Obr. 32 Vidlice pro spojeni prirubova konzole - vyloznik

SPOJENi PRIRUBOVA KONZOLE - DISTANCNIi TYC

Vidlice, ktera spojuje piirubovou konzoli a distan¢ni ty¢ (viz Obr. 33) byla vyrobena
ptivarenim vypalkl k pfirubové konzoli. Vypalky o tloust’ce 10 mm z plechu valcovaného za
tepla dle EN 10051, z oceli S355J2C+N dle normy EN 10025-2 [53], s otvorem 2 25 D11 [63]
pro ¢ep ISO 2341 A 25x60 St, umoziuji ulozeni ¢epu s vili. Pro zpevnéni vidlice bylo mezi
vypalky privareno 15 mm silné zebro [49]. Na ¢epu, pod hlavou, je ptivaien 5 mm silny plech
s otvorem pro pojistny sroub. Cep ma vyvrtanou diru a zavit pro maznici, coz umoziuje vedeni
maziva do sttedu cepu. Jeho poloha je zajisténa pojistnym Sroubem, ktery je utazen do zavitu
ve vidlici.

Obr. 33 Vidlice pro spojeni prirubové konzole - distancni tyc¢
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5.2.5 DISTANCNITYC

Funkci distanéni ty¢e uchycené ve vidlici na konzoli vylozniku a na ptirubové konzoli je zajistit
stejny uhel natoCeni prirubové konzole a tim i samotného talife pfi zméné rozestupu ramene.
Distan¢ni ty¢ (viz Obr. 34) je vyrobena z kulatiny @ 25x405 dle normy EN 10060, z oceli
S355J2 dle normy EN 10025-2 [55] a dvou ok na konich pro uchyceni do vidlic. Oka byly
vyrobeny z tyCe ¢tvercového priifezu o rozméru 40 mm dle normy EN 10059, z oceli
S355J2 dle normy EN 10025-2 [56].

Obr. 34 Distancni ty¢

5.3 POHONNE USTROJi TALIROVEHO KOLA

Pohonné tstroji pro pohon talifového kola (viz Obr. 35) je slozeno ze svatence vieteniku,
rota¢niho hydromotoru, hnaci htidele a spojky hnaci hidele a talifového kola. Kroutici moment
Z hydromotoru je pomoci hnaci hiidele a spojky mezi hiideli a talitovym kolem pfenasen na
samotné talifové kolo. Hmotnost tohoto pohonného ustroji je 66,1 kg.

Obr. 335 Sestava pohonného ustroji talifového kola
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5.3.1 SVARENEC VRETENIKU

Svarenec vieteniku (na Obr. 36) spojuje pfirubovou konzoli, rota¢ni hydromotor a talitové kolo.
Také umoznuje ulozeni hnaci hiidele. Zaklad tvoii kruhova deska o priméru 280 mm a tloust'ce
15 mm z plechu valcovaného za tepla dle normy EN 10051, z oceli S355J2C+N dle normy
EN 10025-2 [49], ctvercovy profil 120x8 dle normy 10219, z oceli S355J2H dle
normy EN 10219-1 [46] a kulatina @ 140x250 dle normy EN 10060, z oceli S355J2 dle normy
EN 10025-2 [57] s otvorem pro ulozeni hiidele. Kruhova deska s dvaceti otvory @ 22 mm
pro $rouby CSN 4321 M20x60, které spolu s maticemi CSN 3128 M20 zajistuji spojeni
s prirubovou konzoli. Diky této varianté spojeni je moZné ménit ihel natoceni talitového
kola. Na konec kulatiny byl privaren plech se ¢tyfmi otvory se zavity pro uchyceni
rotaéniho hydromotoru pomoci ¢tyt $roubtt CSN 4320 M12x45.

Obr. 36 Svarenec vireteniku

5.3.2 ROTACNi HYDROMOTOR PRO POHON TALIROVEHO KOLA

Pro pohon otéceni talifového kola byl zvolen dle vypocti a predpokladanych pracovnich
podminek orbitovy hydromotor MT 315 SH (viz Obr. 37) [60] s drazkovanou vystupni.
Hydromotor umoziiuje pracovat za piedpokladaného provozniho tlaku ve vné&jSim
hydraulickém okruhu traktoru 18 MPa.

Obr. 37 Rotacni hydromotor pro pohon talifového kola
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5.3.3 HNACI HRIDEL

Hnaci hiidel ptenasi kroutici moment zhydromotoru formou wvnitiniho evolventniho
drazkovani v konci hiideli na spojku. Se spojkou je hiidel spojena pomoci pera té€sného
CSN 02 2562 A 18x11x70. Hiidel byla vyrobena z kulatiny @ 72x270 dle normy EN 10060
z oceli C55 dle normy CSN EN 10083-2 [64] a uloZena ve dvou kuzelikovych loZiscich
usporadanych zady k sobé& (do Obr. 38). Jedno lozisko CSN 02 4720 SKF 32210 [67] o vnitinim
priméru 250 mm a druhé lozisko CSN 02 4720 SKF 32011 X [68] 0 vnitinim priméru
2 55 mm. Rozdilny vnitini primér loZisek byl zvolen z diivodu snaz$i kompletace. Vnéjsi
krouzky lozisek byly vlisovany do svafence vieteniku. Pfedpéti mezi lozisky bylo vyvozeno
stazenim kruhové matice se zafezy KM 10 dle CSN 02 3630[46] a pojistné podlozky MB 10
dle CSN 02 3640. Prostor okolo lozisek byl utésnén hiidelovym tésnicim krouzkem
GP 62x100x13 dle normy CSN 02 9401, proti vniknuti vngjsich neéistot. H¥idelovi tésnici
krouzek byl z vngjsi strany zajistén pojistnym krouzkem 100 CSN 02 2931. Do &ela hiidele ze
strany talife byla vyvrtana dira se zavitem pro Sroub M20 a uchyceni spojky ke htideli
V axialnim sméru.

Obr. 38 Hnaci hiidel
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5.3.4 SPOJKA HNACI HRIDEL-TALIROVE KOLO

Tato spojka (viz Obr. 39)zajistuje pienos krouticiho momentu z hnaci hiidele na talitové kolo.
Spojka byla vyrobena z kulatiny @ 200x110 dle normy EN 10060, z oceli S355J2 dle normy
10025-2 [58]. S hiideli je spojka spojena pomoci roubu CSN 4321 M20x50 [46]s podlozkou
2 81x8. Kroutici moment pienasi pero tésné CSN 02 2562 A 18x11x70. Do spojky bylo
vyvrtano osm dér @ 22 pro $rouby CSN 4320 M20x100 spojujici spojku s talifovym kolem.
Srouby jsou zajitény pomoci matic CSN 3128 M20.

Obr. 39 Spojka hnaci hridele a talirového kola

5.4 SESTAVA TALIROVEHO KOLA

Sestavu talifového kola tvoii deset zubti a samotné talitové kolo svafené z naboje a ohnutych
vypalku z plechu (viz Obr. 40). Hmotnost sestavy talifového kola je 133,4 kg.

Obr. 40 Sestava taliiového kola
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5.4.1 TALIROVE KOLO

Talifové kolo bylo slozeno z vypalkd plechu o tloust’ce 15 mm z oceli STRENX 700 F dle
normy EN 10025-6 [65], které byly pfivateny na stiedovy naboj (viz Obr. 41). Stfedovy naboj
Sosmi vyvrtanymi otvory @ 22 pro Srouby a spojeni talife s hnacim ustrojim byl vyroben
z kulatiny @ 200x50 dle normy EN 10060 z oceli $355J2 dle normy CSN EN 10025-2 [58].
Na konce plecht tvofticich talifové kolo byly navafeny platy s vyvrtanymi otvory pro ochranu
Sroubl a matic, které spojuji talifové kolo a zuby. Geometrie levého a pravého talife je odlisna,
s opatnym nabéhem, a to kvuli opacné rotaci talifovych kol. Talifové kolo 0 priméru
2 954 mm, po osazeni zuby @ 1011 mm vytvori dostatecné Siroky a hluboky pruh
zpracované plidy pro nasledné sazeni.

Obr. 41 Talirové kolo
542 Zus

Zuby talifové frézy (viz Obr. 42) byly vyrobeny zplechu tloustky 18 mm z vysoce
otéruvzdorné oceli typu HARDOX 550 dle EN 10029 [66]. Uchyceni zubu na talifové kolo je
provedeno pomoci 3 Sroubtt DIN 6912 M18x35, zajisténych maticemi DIN 934 M18. Do zubu
bylo vytvofeno zahloubeni pro hlavu Sroubu z divodu jeho ochrany. Zuby jsou v ptipadé
potieby snadno a rychle vyménitelné. Hmotnost jednoho zubu je 3,1 kg.

Obr. 42 Zub
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6 STANOVENiI POTREBNEHO VYKONU PRO POHON TALIROVE

FREZY

Pti stanovovani potfebného vykonu pro pohon talifové frézy bylo vypoctoveé postupovano dle
obdobny talitovych nastroji uzivanych v zeméd¢€lstvi. Pro vypoctové blizké vztahy byli do
vzorcl uvazovany hodnoty souciniteli z literatury [43] navySené o 50 % z divodu
ptedpokladanych mén¢ ptiznivych podminek piti provozu v lese (pafezy, kofenové pozustatky,
potézebni zbytky, kameny atd.).

Stroj béhem prace musi prekondvat vnitini i vnéjSi odpory. Vnitini odpory spocivaji
V manipulaci a zpracovani materialu. Vnéjs$i odpory zahrnuji terénni podminky, stav porostu
ptipadné klimatické faktory, které ovliviuji pohyb stroje. Pro vypocet potiebného vykonu bylo

vyuzito odporu stroje Rs, odporu zabéru samotného talife Rt a odporu proti otaceni talife Ro.

6.1 VYKON POTREBNY K TAZENIi STROJE

Pracovni odpor stroje Rs byl stanoven pomoci tazného odporu z nasledujiciho vzorce [43].

Ry =Fk-b=3150-12=3780N

Kde: k- mérny odpor stroje [N m™]

b - Sitka zabéru stroje [m]

Ve vzorci (1) byla zvolena nejvyssi hodnota mérného odporu pro talifové brany (z Tab.3)
navysena o 50 % z diivodi uvedenych vyse, tedy k = 3150 N m™. Pracovni §ifka zabéru stroje
b =1,2 m. Odpor stroje Rs = 3780 N.

Tab. 3 Tazny mérny odpor zemédélskych strojii [43]

zpracovani na 20 cm

Stroj Mérnlz'f [t;irlrl]):flt])dpor
Hiebové brany 450 — 650
Smyk zubovy 600 — 900
Zaci stroj neseny 500 — 1000
Radkovaé neseny 800 — 1200
Seci stroj 500 — 1400
Valec Cambridge 1000 — 1800
Talitové brany 1600 — 2100
Saze¢ brambor 2900 — 3800
Vyoravac¢ brambor 5800 — 6500
Frézy pti hloubce 5000 — 7000
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Odpor zabéru samotného talife Rt byl stanoven pomoci obdobnych odporti orebnich téles
z literatury [43].

R, =k, a-b=120000-0,2-0,6 = 14400 N @)
Kde: ko - mémy odpor orebniho télesa [N m?]
b - §ifka zab&ru jednoho talife [m]
a - hloubka zab&ru [m]

Ze vztahu (2) byl stanoven odpor zabéru talife pomoci mérného odporu ko pro velmi tézkou
ptdu (z Tab.4) navyseného 0 50 % z diivodii uvedenych vyse na ko = 120 KN m, §itka zabéru
jednoho talife b = 0,6 m a hloubkou zabéru a = 0,2 m. Odpor pii zabéru talite Rt = 14400 N.

Tab. 4 Mérny odpor orebniho télesa [43]

o Mérny odpor ko -
Druh pudy I\Eelﬁzy g%}fzo]r prepoctem na
0Lkp jednotku [N m?]
Lehka ptda 0,2-0,35 20000 - 35000
Stredné tézka puda| 0,35-0,55 35000 - 54000
Velmi tézka ptda nad 0,8 nad 80000

Po secteni odporu stroje Rs a odporu pii zdbéru obou talifi Rt dostaneme celkovy odpor Rt
vznikly pfi taZzeni v pracovni poloze.

Ry =Ry +2-R, = 3780 + 2 - 14400 = 32580 N ©)

Pro stanoveni vykonu potiebného k pfekonani odporu vzniklého pfi taZzeni bylo nutné znat
pracovni rychlost traktoru. Tato talifova fréza je konstruovana na pojezdovou pracovni rychlost
Vp =5 km h™. Z pojezdové rychlosti a odporu Rt byl pomoci nasledujiciho vzorce vypocten vykon
potiebny k taZeni stroje.

Pr =Ry = =32580 - — = 4525 kW (4)
Kde: vp- pojezdova rychlost [km h1]
Rt - celkovy odpor stroje vznikly pfi tazeni [N]

Z rovnice (4) byl vypocten vykon potiebny pro tazeni talifové frézy Pr = 45,25 W.
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6.2 VYKON POTREBNY K OTACENI TALIRE

Odpor proti otaceni talife Ro zavisi pfedev§im na typu pudy. Druhy plidy se podle obsahu
jilovitych ¢astic mensich nez 0,01 mm rozdé€luji do sedmi zékladnich kategorii dle normy

.

CSN 46 5302. Vyssi obsah téchto castic zvySuje mérny odpor ptidy. Na mérny odpor pidy ma
zna¢ny vliv i jeji vlhkost. V optimalnich podminkach pii vlhkosti 8-21 % [44] dosahneme
nejniz§iho mérného odporu. Odpor Ro byl stanoven pomoci mérného odporu ptidy z nasledujici
rovnice.

R, =k, S, i=90-0,00536-3 = 1,4472 kN = 1447,2 N (5)
Kde: Kkp - mérny odpor pidy [KN m?]
S; - plocha zabéru jednoho zubu [m?]
I - poCet zubi v zabéru

Ve vztahu (5) byl stanoven odpor proti otaceni talife s vyuzitim mérného odporu pudy kp pro
velmi tézkou pidu (z Tab.5). Mérny odpor byl zvolen dle druhu pidy hlinita a navysen o 50 %
z davodt uvedenych vyse na hodnotu ky = 90 kN - m™. Plocha zab&ru pfi jedno zubu vychézi z jeho
geometrie talifového kola a zubu. S; = 0,00536 m2. Pii hloubce zpracovani piidy a =20 cm dochazi
Kk zabéru tii zubt. Odpor pti otaceni talife Ro= 1447,2 N.

Tab. 5 Rozdéleni pidy a jejich mérné odpory dle normy CSN 46 5302 [44]

Prakt}Ck? o Obsah zrn mensich Clse!ne’ Mérny odpor pudy
oznaceni Druh pudy nez 0,01 mm [%] oznacenli kp [KN m'z]
pudy ’ ¢ podle CSN P
Jil nad 75 1
Velmi tézka 90-150
Jilova 60-75 2
Tézka Jilovito-hlinita 40-60 3 60-90
Hlinita 30-40 4
Stiedni 40-60
Piséito-hlinita 20-30 5
Lehka az Hlinito-piscita 10-20 6
. ) 20-40
velmi lehkd | pisits 0-10 7

Na vypocet potiebného vykonu rota¢niho hydromotoru pro pohon talife frézy bylo vychazeno
Z odporu proti otdceni R, a poloméru talife r = 505,5 m. V nasleduji rovnici byl ziskdn kroutici
moment vznikly otacenim talife.

My, = R, -7 = 1447,2 - 0,5055 = 731,6 Nm (6)

Kde: r - polomér talife [m]
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Uhlova rychlost talife byla vypodtena pii pracovnich ota¢kach stanovenych na nt = 60 ot - min=.
60
a)t=2-n-nt=2-n-5=6,283rads‘1 (7)

Kde: nt- pocet otacek talife [1 min]

Potfebny vykon rota¢niho hydromotoru se potom ziskal z krouticiho momentu My a Ghlové
rychlosti ot.

Ppy = My, - @, = 731,6 - 6,283 = 4596,4 W (8)

Zrovnice (8) byl vypoften potiebny vykon jednoho hydromotoru pro pohon
talite Pry = 4610 W.

6.3 CELKOVY POTREBNY VYKON PRO POHON TALIROVE FREZY

Celkovy vykon potifebny pro pohon stroje byl ziskan souctem vykonu potiebného k taZeni
stroje Pra vykona dvou rota¢nich hydromotort Pry potiebnych k otaceni talifg.

P, =Py +2 - Py = 44250 + 2 - 4596,4 = 54442,8 W = 54,44 kW 9)

Minimélni potfebny vykon traktoru pro pohon talitové frézy byl vypocten na zdklad¢ odport
pudy Pc = 54,44 kW. Vypocet byl pocitan pro praci v rovinatém terénu. Skutecny vykon
traktoru s pfihlédnutim na praci v nepiiznivych lesnich podminkach (¢lenitost terénu, sklon
svahu, podmocenost terénu) musi byt navySen o vykon ktery potiebuje traktor pro vlastni

pohyb.

6.4 STANOVENi TYPU POHONU PRO OTACENI TALIROVEHO NASTROJE

Pro pohon talifového kola byl zvolen rotaéni hydromotor (Obr.3). Rota¢ni hydromotory
poskytuji vysoky to¢ivy moment, coz je dilezité pro piekonavani odporu piady. Hydraulicky
systém umoziuje snadno regulovat rychlost rotace talife a zarovenn umoziuje plynuly rozb¢h
a zastaveni pohybu, coz minimalizuje naméhani stroje a zvysuje jeho zivotnost. Hydraulické
motory jsou odolné proti pretizeni a razim, coz je S ohledem na praci v nepfiznivych lesnich
podminkach velmi dulezité.

Obr. 43 Rotacni hydromotor MT 315 SH [60]
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Tato volba nese i nékolik nevyhod a rizik, hydraulické systémy vyzaduji pravidelnou udrzbu
a kontrolu tésnéni a hadic. Pracuji pod vysokym tlakem, coz ptfedstavuje potencialni riziko
uniku oleje pod tlakem, ktery mize zpusobit zranéni nebo poskodit zafizeni. Vysoky tlak
vV systému vyzaduje pravidelnou kontrolu, aby se pfedeslo nehodam. Unik hydraulického oleje
ze systému predstavuje vyznamné ekologické riziko. Hydraulicky olej miize byt Skodlivy pro
zivotni prostfedi, zneciStovat pidu 1 vodu. S ohledem na vSechny vyhody i1 nevyhody
a skute¢nost moznosti vyuziti vnéjsiho hydraulického okruhu traktoru, vychézi toto fesSeni
pohonu talifového kola jako nejidealnéjsi varianta.

Podle vypocteného potiebného kroutictho momentu, tlaku hydraulického systému
a predpokladanych otacek talifového kola byl dle provozniho diagramu (viz Obr. 44) [59]
zvolen orbitovy hydromotor fady MT 315 SH [60] s drazkovanou vystupni htideli.

MT 315
El= g2 SIS c|= =1p= £1= SI1= 1=
wiw, |BEE F F B g £
Ib-in ¥ daNm vl 83 S’g 8%’. 3% 8_& ?\:_’8 'uo_ag
1 120 C - — ; ™
\
10000+ o v 1| { ] N Y O e e, T R | p=240 bar
+ \ ’\ \ \ * R e 3480 PSI
9000 + P
100+ _ 40KW
1 = 70%) V4 ; N N A
8000t eol | 2 N SUEY == \1\ Deatl 200 bar
I _f / \ 3 ~\\ SERW \ 2900 PSI
7000 80 ‘ X - S Fj 25KW \P\SOk!W
1 : 1\| 85% |1 \ N = Vl,.:_ﬂsqga_r
6000+ T % / ) a7t | X N 20kw ‘\ 2320 PSI
- 7 N )
60 AR = 15k
5000 1 JAV4 s . | T 120 bar
T 50 10kW - 1740 PSI
4000 1 / N e 5‘/ \7§
+ 40 4 ; = A s v
= -
3000 1 = n=88% || N=skw ||~ B = = 80 bar
1 30 : i = — - : 1160 PSI
2000 + 36 \ T i == \\><:\
4+ N = - L
1000 + 19 o= =i \A 40 bar
1 = 580 PSI
o [ 1
. . ) ) ) cont‘.<— — int. . . n
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 min” (rpm)

Obr. 44 Provozni diagram rotacniho hydromotoru MT 315 [59]
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7 PEVNOSTNIi VYPOCTY URCENYCH KONSTRUKCNICH UZLU
7.1 KONTROLA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU ZDVIHU

Pti kontrole hydromotoru zdvihu byla nejdiive vypoctena skutecna sila ptsobici na zatlaeni
pistnice hydromotoru Fxmz pfi provoznim tlaku ve vné&jSim hydraulickém okruhu traktoru
p1 = 18 MPa. Dale byla stanovena tihova sila ramene a Z momentové rovnovahy k bodu A, tedy
k hlavnimu oto¢nému ¢epu ramene, vypoétena teoreticka potiebna sila FrHmz na zvednuti
ramene do pifepravni polohy. Pro vypocet byl na zékladé¢ redlného modelu vytvoren
zjednoduSeny vypocétovy model (viz Obr. 45).

T dyym’ 7 - (502 — 282
FHMZ=SH21-p1=%-p1= ( 7 )-18=24259,38N (10)

Kde: Shzi- plocha pii zatlaéeni pistnice hydromotoru zdvihu [mm?]

p1 - provozni tlak vnéjsiho hydraulického okruhu traktoru [MPa]

A

Fumz

I
|
|
I
I
I
I
¢

A

IHMZA :ZI'I_

B lra =1250 Far
| vV
I

Obr. 45 Vypoctovy model pro kontrolu hydromotoru zdvihu

EMy = 0; Frymz - lumza — For - lra = 0 (11)
Kde: Frhmz- teoreticka potiebna sila hydromotoru zdvihu [N]
lhmza - kolma vzdalenost nositelky Fumz od bodu otaceni A [mm]
Fcr - tihova sila ramene [N]

Ira - kolma vzdalenost nositelky Fer od bodu otaceni A [mm]

Fer =mp-g=289,3-9,81 = 2838N (12)
Kde: mg - hmotnost jednoho ramene frézy [kg]

g - tihové zrychleni [m-s?]
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For - lpa 28381250

F. = = 16812,8N < F, 13
THMZ = T 211 68128 N < Fypyz (13)

Po vyjadieni z momentové rovnovahy (13) byla teoreticka potfebna sila Frimz = 16812,8 N.
Zvoleny ptimocary hydromotor vyhovuje s dostatec¢nou rezervou.

7.2 KONTROLA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU ROZESTUPU

Pti kontrole hydromotoru rozestupu bylo postupovano obdobné jak v piedchozim bodé.
V rovnici momentové rovnovahy K bodu B, ¢epu spojujici vyloznik s konzoli vylozniku, bylo
pocitano se silou Fop zptisobenou odporem pudy pii tazeni a sila Frr od rotace talife. Proti této
sile pasobi kontrolovana sila Fuwmr, kterd udrzuje zvoleny rozestup mezi rameny. Pro vypocet
byl na zakladé realného modelu vytvoren zjednoduseny vypoctovy model (viz Obr.46).

T - dypo’ T - (632 — 322
Fumr = Sur1* Py = % ‘p, = ( Z ). 18 = 41633,96N (14)

Kde: Swri- plocha pii zatlaéeni pistnice hydromotoru rozestupu [mm?]

p1 - provozni tlak vné&j§iho hydraulického okruhu traktoru [MPa]

AN

FuMR

|

|

|

|

|

|
B [ L ]
Frt
lrt8 =281 Fop

|
lumre =302 W

lore =698

Obr. 46 Vypoctovy model pro kontrolu hydromotoru rozestupu
EMp = 0; Frumr - lumre — Frr * lrre — Fop * lopp = 0 (15)
Kde: Frr- sila vyvolana rotaci talife v padé [N]
IrTe - kolma vzdalenost nositelky Frt od bodu otaceni B [mm)]
FrHMmR - teoreticka potiebna sila hydromotoru rozestupu [N]
Ihvrs - kolma vzdalenost nositelky Frvr od bodu otaceni B [mm]
For - sila vyvolana odporem pidy [N]

lors - kolma vzdalenost nositelky Fop od bodu ota¢eni B [mm]
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|Far| = [Ro| = 1282,5 N (16)
|Fop| = 5Tl = 15984,1 N (17)
_ Fop - lopp + Frr - lrrs
Frumr = ]
HMRB
(18)
15984,1 - 698 + 1282,5 - 281
Frumr = 302 = 38136,7 N < Fyumr

Vyjadfenim z momentové rovnovahy (18) byla teoreticka potiebna sila Framr = 38136,7 N.
Zvoleny ptimocary hydromotor vyhovuje s dostate¢nou rezervou.

7.3 KONTROLA DISTANCNI TYCE NA VZPER

Pro kontrolu distan¢ni ty¢e je nejprve nutné urcit, zda se jedna o namahani v oblasti prostého
tlaku, nepruzného vzpéru nebo pruzného vzpéru. Zpusob namahani se urci podle Stihlosti
prutu A (20), ktery zavisi na délce prutu Ipr a minimalnim poloméru setrvacnosti priiezu
prutu imin (19). Hodnota mezni $tihlost prutu pro uhlikové oceli je A, = 100 dle tabulky [61].

[ 7 - 254
Imin = ;;l: = = |7 _6;}52 = 6,25 mm (19)
4

Kde:  Jmin- minimalni kvadraticky moment namahaného priifezu [mm®]
Sort - plocha priifezu distanéni ty¢e [mm?]

/1=I’J—T=5Li=80,8SAM (20)

Umin 6,

Kde: lpt- délka distan¢ni ty¢e [mm]

Jedna se tedy o namahani v oblasti nepruzného vzpéru. Vypoctena Stihlost prutu 4 = 80,8 lezi
v intervalu platnosti A € < 60;100 >, proto byl pouzit vztah (21) pro vypocet kritického
napéti dle teorie Tetmayera [61].

S, =A—B-1=335-0,62-81 = 284,78 MPa (21)
Kde: A - konstanta A [MPa]
B - konstanta B [MPa]

Fier m-d? m - 25°
Orr = <— = Fir = Opr * Spr = Opr - = 284,78 -
DT

=139791,1 N (22)

Kde: Fkr- kriticka sila z hlediska vzpéru [N]
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Ve vztahu (22) byla vyjadiena a vypoctena kriticka sila Fir = 139791,1 N. Z momentové rovnice
byl vyjadien kroutici moment kolem bodu C, ¢epu spojujici vyloznik a ptirubovou konzoli.
Z krouticiho momentu Mc, zptisobeného silou Fop 0d odporu pidy pfi tazeni a silou Frr od
rotace talife byla dopocitana sila Fpr, kterd ptisobi na distan¢ni ty¢. Pro vypocet byl na zakladé
realného modelu vytvoten zjednoduseny vypoctovy model (na Obr.47).

N\

|

|

|

I Fop
|

I Frr A

[

C . }

lrTc =175

lorc =346

Obr. 47 Vypoctovy model pro kontrolu distancni tyce

M¢ = Fop - lopc + Frr * lrrc
(23)
M, = 15984,1-346 4+ 1282,5-175 = 5754936 Nmm

Kde: Mg - kroutici moment kolem bodu C [Nmm]
Frr- sila vyvolana rotaci talife v ptid¢€ [N]
IrTc - kolma vzdalenost nositelky Frt od bodu ota¢eni C [mm]
Fop - sila vyvolana odporem pidy [N]
lorc - kolma vzdalenost nositelky Fop od bodu otac¢eni C [mm]

M,
M¢ = Fpr - lpre = Fpr = 77—
DTC
(24)
5754936

= — = <
o = 52317,6 N < F,,

Kde: Fpr - sila ptisobici na distan¢ni ty¢ [N]
IpTc - kolma vzdalenost nositelky Fpr od bodu otac¢eni C [mm)]

Porovnanim vyjadiené sily Fpr = 52317,6 N z momentové rovnovahy (24) a kritické sily dle
teorie Tetmayera Fir = 139791,1N (22) bylo zjisténo, Ze nedojde ke vzpéru distancni tyce.
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7.4 KONTROLA KUZELIKOVYCH LOZISEK PRO ULOZENi HNACIi HRIDELE

Pro kontrolu lozisek bylo uvazovano se zatizenim od odporu pudy vzniklym pfi tazeni a tihové
sily talifové frézy. Osa hiidele svira s nositelkou sily Fop thel o = 44,6° a s nositelkou sily Frr
uhel B =57,4°. Sila Fop i Frrbyla rozloZena do slozek Fx a Fy.

Fopy = cos(xX) - Fpp = cos(44,6) - 15984,1 = 11381,1 N (25)
Fopy = sin(e) - Fyp = sin(44,6) - 15984,1 = 11223,3 N (26)
Kde: Forx - axialni slozka sily Fop [N]
Fopy - radialni slozka sily Fop [N]
a - thel mezi nositelkou Fop a osou hnaci hiidele [°]

For - sila vyvolana odporem pidy [N]

Z diivodu dvou talifovych kol dochazi k rozlozeni celé tihové sily talifové frézy rovhomérné na
obé¢ talifova kola.

m 780,7
Forp =— g ="—"981=38293N 27)

Kde: mrtr- hmotnost talifové frézy [kg]
g - tihové zrychleni [m-s?]
Forpx = cos(B) - Fopp = cos(57,4) - 3829,3 =2063,1 N (28)
Ferey = sin(B) - Fop = sin(57,4) - 3829,3 = 3226 N N (29)
Kde: Fotrx - axialni slozka sily Fetr [N]
Fetry - radialni slozka sily Ferr [N]

B - ithel mezi nositelkou FeTr a osou hnaciho htidele [°]

Pro zjednoduseni bylo uvazovano rovnomérné rozlozeni zatiZzeni na obé€ loziska a z diivodu
mensi statické a dynamické Unosnosti bylo kontrolovano lozisko SKF 32210. Ovéfeni
vyznamnosti axidlniho zatiZzeni bylo potvrzeno porovnanim poméru axidlni a radidlni sily
s tabulkovou hodnotou vypoctového soucinitele e zjisténého z katalogu vyrobce lozisek [69].

Fa_  Forx + Forpx _ 113811+ 20631
Fr~ ® Fopy + Forpy . 11223,3 + 3226

=0,93 > 0,43 (30)
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Vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni vychdzi ze vztahu V katalogu vyrobce
lozisek [69]. Pro konkrétni typ loziska SKF 32210 plati hodnoty X =0,4aY =14.

P=XFR+YFA

11223,3 + 3226 11381,1 + 2063,1 (31)
4. : +14- -

= 12300,8 N

Kde: Fr - radialni sila pisobici na jedno loZisko [N]

Fa - axialni sila pasobici na jedno lozisko [N]

Pro urceni zakladni trvanlivosti loziska SKF 32210 byla z katalogu zjisténa hodnota zakladni
dynamické unosnosti C = 101kN a také vztah pro vypocet zakladni trvanlivosti [69]. Ve vztahu
je uvazovano s predpokladanymi otackami n¢= 60 ot - min.

10

10
Lo (c)? 106 (101000)? 100 2102113 & (32)
107\p) 60-n, \12300,8/ 60-60 ’

Z rovnice (32) vychazi doba provozu se spolehlivosti 90 % na 310211,3 h.
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Cilem této bakalaiské prace bylo provést konstrukéni feSeni talitové frézy pro mechanickou
piipravu pudy pred zalesnénim, nesené v tiibodovém zévésu zeméde€lského traktoru
vykonnostni tfidy do 110 kW. Stanovit potfebny vykon pro pohon stroje, typ pohonu pro
otaceni samotnych talifovych kol, provést kontrolni vypocty vybranych konstruk¢nich uzla
a vytvofit vykresovou dokumentaci celé sestavy talitové frézy a vybranych komponent.

Soucasti prace bylo podrobné popsani riiznych zplisobli mechanické ptipravy pidy a typt strojit
vyuzivanych v praxi. Na zaklad¢ této ¢asti byly stanoveny tfi navrhové koncepce stroje, které
poslouzily jako zaklad pro tvorbu samotné konstrukce. Vystupem navrzené konstrukce je CAD
model talifové frézy s dvéma talifovymi koly, ktery spliiuje pozadavky na provoz v lesnich
podminkach a na vyrobitelnost. Zékladni ram a ramena tvofi svafovana konstrukce
z normalizovanych profilti. Samotné talifové kolo bylo svaieno z plechu oceli Strenx a zuby
umistény na tomto kole z plechu vysoko otéruvzdorné oceli Hardox. Celkova hmotnost této
talitové frézy je 780,7 kg a diky hydraulickému ovladani ramen umoziiuje pracovni rozestup
talifovych kol v rozmezi 1,3 - 2,2 m. Talifova kola o praiméru 1011 mm jsou osazena deseti
zuby. Pro otaceni talitovych kol byly zvoleny orbitové rota¢ni hydromotory MT 315 SH. Pro
ovladani zdvihu a rozestupu ramen byly vybrany ptimocaré dvoj¢inné hydromotory. Pouziti
hydromotori pro ovladdani stroje vychazi z hlediska technického i ekonomického jako
nejvhodnéjsi varianta.

Potfebny vykon pro pohon stroje byl stanoven na 54,44 kW, jeho vypocet vychazi z odport
pudy pfi tazeni a odport pidy pfi otaceni talifovych kol. U vybranych konstrukénich uzla
byla provedena pevnosti kontrola, ktera byla nasledné vyhodnocena jako vyhovujici. Dale byla
vytvofena vykresovd dokumentace celé sestavy talitového kola a vybranych soucasti. Tato
talifova fréza je urCena pro traktory vybavené tiibodovym zavésem kategorie 3N/3
a doporu¢enym minimalnim vykonem 85 kW. Dle hmotnosti traktoru pfipadné s vyuZzitim
ptedniho piidavného zévazi. Tuto talifovou frézu lze vyuzit pii obnové nebo zakladani lesd,

v

a to 1 ve ¢lenitéjSim terénu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [em] hloubka zabéru
A [MPa] konstanta A
b [m] Sitka zabéru stroje
B [MPa] konstanta B
C [kN] Zakladni dynamicka inosnost
R Ceska republika
CSN Ceska technickd norma
dor [mm] primér distanéni tyce
dHr2 [mm] pramér mezikruZzi u pfimocarého hydromotoru rozestupu
dHz2 [mm] pramér mezikruZzi u pfimocarého hydromotoru zdvihu
€ [] vypoctovy soucinitel
EN evropska norma
Fa [N] celkova axialni sila ptisobici na hiidel
For [N] sila pisobici na distan¢ni ty¢
Fer [N] tihova sila ramene
Ferr [N] tihova sila talifové frézy
Ferrx  [N] axialni slozka sily Fare
Ferey  [N] radidlni slozka sily Fare
Frvr [N] skute¢na sila pfi zatlaceni ptimocarého hydromotoru rozestupu
Frimz [N] skutecna sila pti zatlaeni pfimocarého hydromotoru zdvihu
Fir [N] kriticka sila z hlediska vzpéru
Fop [N] sila vyvolana odporem ptidy
Fopx [N] axialni slozka sily Fop
Fopy [N] radialni slozka sily Fop
Fr [N] celkové radialni sila pasobici na h¥idel
Frr [N] sila vyvolana rotaci talife v ptidé
Framr  [N] teoreticka sila pfi zatlaCeni pfimocarého hydromotoru rozestupu
Framz  [N] teoreticka sila pii zatlaCeni ptimocarého hydromotoru zdvihu
g [m s?] tihové zrychleni
i [-] pocet zubll v zabéru
Imin [mm] minimalni polomér setrvanosti priifezu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Jmin

PrH
Pr

Ro
Rs
Rt
Rt
Sor

SHR1

[mm?]
[kp m™]
[N cm?]
[kN m?]
[N]
[mm]
[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[ka]
[ka]
[1 min]
[N]
[MPa]
[W]
[W]
[W]
[m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm?]

[mm?]

minimalni kvadraticky moment namahaného prifezu
mérny odpor stroje

mérny odpor orebniho télesa

merny odpor pady

trvanlivost se spolehlivosti 90 %

kolma vzdalenost nositelky Fpr od bodu otaceni C
kolma vzdalenost nositelky Fumr od bodu otaceni B
kolma vzdalenost nositelky Fumz od bodu otaceni A
Lesni kolovy traktor

kolma vzdalenost nositelky Fop od bodu otaceni B
kolma vzdalenost nositelky Fop od bodu otaceni C
kolma vzdalenost nositelky Fer od bodu otaceni A
kolma vzdalenost nositelky Frr od bodu otac¢eni B
kolma vzdalenost nositelky Frt od bodu otaceni C
kroutici moment kolem bodu A

kroutici moment kolem bodu B

kroutici moment kolem bodu C

kroutici moment talife

hmotnost jednoho ramene frézy

hmotnost talifové frézy

pocet otacek talife za minutu

ekvivalentni dynamické zatiZzeni

provozni tlak vnéjsiho hydraulického okruhu traktoru
celkovy vykon potiebny pro pohon stroje

potiebny vykon elektromotoru

vykon potiebny pro tazeni

polomér talite

odpor proti otaceni taliie

odpor stroje

odpor talite

odpor vznikly pfi taZeni

plocha prifezu distancni tyce

plocha pfti zatlaceni pistnice hydromotoru rozestupu
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Shz1 [mm?] plocha pfi zatlaceni pistnice hydromotoru zdvihu

Sz [m?] plocha zabéru jednoho zubu

v [km h-1] pracovni rychlost traktoru

X [] konstanta X

Y [] konstanta Y

a [°] tihel mezi nositelkou Fop a osou hnaciho hiidele
[°] uhel mezi nositelkou Fetr a osou hnaciho hiidele

A [-] Stihlost prutu

Okr [MPa] kritické napéti z hlediska vzp&ru

t [rad s7] uhlova rychlost taliie
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

SouhrwnE

Vykres sestavy talitové frézy: BP-TP-S

Vykres sestavy talitového kola-pravé: BP-TF-S-02P
Vykres sestavy hnaciho ustroji: BP-TF-V-S-03
Vykres svafence zdkladniho ramu: BP-TP-SVA-01
Vyrobni vykres hnaci hiidele: BP-TF-V-07
Vyrobni vykres vieteniku: BP-TF-V-05
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