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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva navrhem a konstrukci obracece sena.
Teoreticka Cast je zaméfena na rozdéleni a popis obracect dle jejich konstrukce.

V praktické Casti je feSen navrh a konstrukce samotného obracece, ktery byl vytvoien v 3D
softwaru Autodesk Inventor 2019. Prace déle obsahuje vypocty a vykresovou dokumenta-

cl.

Kli¢ova slova: Obrace¢ sena, femenovy prevod, kroutici moment, pohon, mechanismus,

traktor

ABSTRACT

My bachelor’s thesis describes the design a construction of haymaker.

The theoretical part of the thesis focuses on the distribution and description of the hayma-

kers according to construction.

The practicial part solves the design and construction of the haymaker created in 3D soft-

ware Autodesk Inventor 2019. Work also contains calculations and drawing documantaion.

Keywords: Haymaker, drive belt, torque moment, drive, mechanism, tractor
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UvVOD

Seno je usuSena trava neboli ususend pice. Slouzi jako krmeni pfevazné pro hospodaiska
zvirata a také pro zver zijici volné v lese. V dobé¢, kdy jiz neni k dispozici zelena pice, na-
ptiklad v zimé nebo v obdobi sucha, se krmi pravé senem. Seno, které se ziskava z druhé

seCe, se nazyva otava.

Samotna pfiprava sena zacind posecenim louky ve spravnou dobu. Trava, ktera se pokosi,
zustane neékolik dni lezet na louce. Zalezi ovSem na pocasi. Zpravidla dochazi k prvni seci
v mésici kvétnu. Béhem suSeni se pokosend trava v tfadcich nékolikrat obraci. Potom je
seno sbaleno zpravidla do balikli, nebo shrnuto (do kupek) a nasledné odvezeno do seniku.
Kdyz se seno skladuje pod Sirym nebem, tvoii se z néj tzv. stohy ve formé hranatych bali-
k.

Zpracovani sena je velmi narocna prace, ktera zabere spoustu ¢asu. Proto se postupem Casu

stale zjednoduSuje. V dnesni dobé je t€Zka manualni prace nahrazovana riznymi stroji.

V driivé¢jsich dobach se k seceni pouZzivala klasicka kosa. Na obraceni slouzily difevéné hra-
bé. V soucasné dob¢ kosu nahrazuji bubnové sekacky ptipojitelné k traktorim. Hrabé jsou

nyni nahrazeny strojnimi obraceci, které jsou rovnéz pripojitelné k traktorm.

Diky témto zafizenim mizeme tuto ¢innost zjednodusit, urychlit a provadét bezpecnéji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBRACEC SENA (OBRACEC PICE)

1.1 Zakladni pojmy, ucel

Obracece sena jsou stroje, které¢ provadi shrabavani a nésledné obraceni sena za ucelem
rychlého vysychéani rozprostfeného sena. Tyto stroje maji vysokou vykonnost, zajisténou
pomérné velkym pracovnim zabérem, velkou rychlosti pracovnich néstroji a velkou po-
jezdovou rychlosti v rozmezi 8-15 km/h. Relativné neSetrné ptisobeni na pici neni na zava-
du nebot’ posecend pice je ziva a nedochazi zde k odrolu a laméni, naopak ¢aste¢né rozbi-

jeni je ucelné, zvétSuje se rychlost vysychani.

Posecené seno se musi nejdokonaleji obratit, zvednout, provzdusnit, nacechrat a poté zno-

vu ulozit na zem.

Nejprve se provadi seeni sena. Potom dochdzi k rozhazovani a ndslednému shrnovani
sena za ucelem ¢astecného zapateni sena pfes noc (obdoba ru¢niho koseni sena) a pro na-

fadkovani usuSen¢ho sena nebo zavadlého sena pied jejim sbérem a odvozem z pole.

Seno se shrnuje do tadkd, nesmi dojit k zbyte¢nému rozldmani ususenych stébel. Ztraty
neshrnuti jsou ptipustné do 3 procent. Tomuto musi odpovidat i vykonnost stroje (pojez-
dova rychlost a rychlost pracovnich nastrojit). Oba typy strojli nesmi zneciStovat seno ze-
minou. Déle se nesmi do sena dostat kameny. Na kvalitni obraceni se pozaduje maly zabér.
Na shrnovani se naopak pouziva velky zabér, pokud mozZno bez pfedavani suchého materi-
alu (nebezpeci odrolu). Proto jednoucelové stroje dosahuji lepSich vysledka v kvalité pra-

ccC.

Obr. 1. Obraceni sena [1]
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Obr. 2. Priprava na obraceni [2]

1.1.1 Pohon a zajiSténi spravné polohy obraceci

Kazdy obrace¢ se pfipojuje za traktor pomoci kardanového hiidele. Poloha se ustavuje za

piitomnosti tfetiho bodu.

Obrace¢ byva umistén zpravidla za traktorem.

Obr. 3. Treti bod [3]
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1.2 Rozdéleni obraceci podle konstrukce
Podle konstrukce se pouzivaji tyto obracece:

e Bubnové
e Paprskové

e Rotorové

1.2.1 Bubnové obracece
Hrabice z pruzinové oceli vytvareji povrch valce — bubnu, ten je pohanén od vyvodového
hiidele traktoru. Pfi obraceni se buben otac¢i ve smyslu otaceni pojezdovych kol traktoru.

Pti shrnovani jsou otacky bubnu mensi a buben se otaci proti smyslu otaceni kol traktoru.
Nevyhody:

e Spatné kopiruji terén

e Poskozuji suché seno (zpiisobuji jeho velké ztraty)

e Konstrukéné slozité a tézké

e Pomérné naro¢na udrzba

Obr. 4. Bubnovy obracec [4]
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1.2.2 Paprskové obracece

Jsou feseny jako univerzalni stroje, které jsou schopné obracet pici a po Gpravé ji také shr-
novat. Pohon je feSen od pracovniho nastroje (paprskové kolo od zpracované pice). Mohou
dosahovat zabéru pti shrnovani 7,5 metrii a pti obraceni az 9 metrti. Pii pfepravé po komu-
nikacich se sekce s paprskovymi koly sklapi do svislé transportni polohy. Nevyhodou téch-
to stroju je, ze zne€ist'uji picninu zeminou a zabalenymi kameny. Hodi se hlavné na trvalé

travni porosty, kde toto nebezpeci Castecné opada.

Obr. 5. Paprskovy obracec [5]

1.2.3 Rotorové obracece

Slouzi k obraceni jiz rozlozené pice nebo k rozhozu tadkli (Cechrani). Zabér stroje se meni
s poctem pfitomnych rotorti, kterych mize byt az 8 (zabér az 10 metrli). Rotory pracuji
v paru a otaceji se proti sob&. Pti praci zabiraji hrabice proti sob¢ na piedni stran¢ rotoru a
posunuji ho proti sob&. Transportuji se za traktorem. Zpravidla hydraulickym mechanis-
mem se sklopi krajni sekce do svislé polohy tak, aby se pfepravni §itka zmensila. Tyto
stroje jsou vhodné do vynosnych porosti, kde spolehlivé hmotu provzdusni i obrati. Jejich
vyhoda je ta, ze dobfe kopiruji nerovny povrch vii¢i ostatnim obracecim. Naopak hlavni

nevyhoda je velka energeticka narocnost a také slozitost konstrukce.
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Obr. 6. Rotorovy obracec [6]

1.3 Funkce

1.3.1 Obraceni

Na pojezdovych kolech se nastavi jejich vyska takovym zplsobem, aby hrabice byly
v pozadované vySce. Maximalni rychlost jizdy ¢ini 12 km/h.

Obr. 7. Poloha obracece pvi obraceni [7]
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1.3.2 Rozhazovani

Pti této operaci je mirn¢ zvednuté leva strana obracece. Maximalni rychlost pfi rozhazova-

ni je do 10 km/h.

Obr. 8. Poloha obracece pri rozhazovani [7]

1.3.3 Radkovani

Radkovani je posledni operace, pii které je nutné nastavit vysku pojezdovych kol do
spravné pracovni polohy. VSechny hrabice musi byt ve stejné vzdalenosti nad zemi. Za
ucelem vytvoteni perfektniho fadku se pouziva shrnovaci deska, ktera je snadno nastavi-
telnd jak pro velké tak i pro malé fadky. Pfi fadkovani se doporu€uje pouzivat mensi rych-

losti. Obvykle se maximalni rychlost pohybuje do 10 km/h.

KA RO L AN

Obr. 9. Poloha obracece pri radkovani [7]
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2 MECHANICKE PREVODY

2.1 Ug&el pievodii a zakladni pojmy

Mechanicky pfevod méni otadcky (pocet nebo smysl) a tim i kroutici momenty. Piena-

Seny vykon se méni pfevazné¢ jen zanedbatelné — vlivem ucinnosti pievodu.

Kola jsou vzajemné¢ spojena pfimo kontaktnim stykem nebo nepfimo opéasanim a slou-
zi k prevodu toc¢ivého pohybu. Spojeni muze byt tvarové nebo silové (nebo jejich
kombinace).

Ptevody s tvarovym stykem ptfesné — bezskluzové, otacky nemohou kolisat (napft.
ozubenymi koly, fetézové pievody). U prevodil se silovym stykem miize dojit vlivem
prokluzu ke zmén¢ ota¢ek hnaného htidele (prevody tecimi koly, lanové a femenové

prevody). [8]

2.2 Druhy prevodu

a) Kontaktni ptevody
e Ttecimi koly

e Ozubenymi koly

b) Opésané pievody
e Remenové a lanové

e Retézové
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Kontakini pfevody Opiasuné plevody
Treri prevody Remenoré a lanové prevod)
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1 Prevody se silovym sivkem Prevody se silovym stykem
Prevody s tvarovym stykem Pfevody s tvarovym stykem
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O=zubend pFevody Retd=oré prevody

Kontakini phevodsy Opasané plevody

w : o

Obr. 10. Druhy prevodu [8]

2.3 Pievodovy pomér

Ptevody jsou charakterizovany pfevodovym pomérem otacek, primért a krouticich mo-
mentid. Pfevodovy pomér je v nékteré literatufe také pojmenovan jako prevodové Cislo. [1]
Vypocet pievodového poméru:

ny __ Dy z

i —_ —— T e— T — -
12 = = D Zz[]

Index 1 - hnaci hiidel
Index 2 — hnany htidel

U ptevodd, které prenasi obvodovou silu tfenim — tfeci ptevody, femenové a lanové pievo-
dy, je tfeba uvazovat s prokluzem.
W= 0,95 az 0,99 — soucinitel prokluzu (psi)

., D, i12 , 1
[ =—===7- n,=Wx*xn, [s
1255 9= v [-] 2 2[s 1]
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. D NV L xs
i1, === [ - ] — konstrukéni prevodové ¢islo
1,2 D,

Pro velké ptevodové poméry se pouziva slozenych pievodd.

Obr. 11. Slozeny prevod [8]

a) Prevod ozubenymi koly

b) Pfevod femenem
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3 REMENOVE A LANOVE PREVODY

3.1 Princip, vyhody a nevyhody
Princip

Kroutici moment se pienasi pomoci femene (lana), ktery je opasan kolem hnaciho a hna-
ného kola (femenice nebo lanové kladky). Kola jsou s hiideli spojena pomoci per. Pii oté-
¢eni hnaciho htidele vznikéa na ploSe styku vénce hnaného kola a pésu tfeni (silovy styk) a

pohyb se pfenasi na hnany kotouc. [1]

Obr. 12. Schéma opdsaného prevodu [§]

Ky4- hnaci kotou€, Kp- hnany kotou¢, O4- hnaci hiidel, P-opaséani (tazny ¢len), B a (360-

B) — uhly opasani kotoucl

Vyhody:

e Jednoducha a levna vyroba

e Moznost pohonu vice hfidell s jednim femenem
e Tichy chod

e Tlumirazy

e Pracovni stroje jsou chranény pred pietizenim
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Nevyhody:

e Vyssi zatizeni lozisek v disledku potiebného predpéti pasu
e Prokluz pasu
e Nutné napinaci zatizeni

e Nesnasi vysoké teploty, vlhkost, prach a necistoty

3.2 Druhy femenii podle tvaru

a) Ploché — dnes se pouzivaji jen vyjimec¢né.

Obr. 13. Plochy remen [9]

b) Klinové

o Uzké — ptenasi ptfi malych rozmérech velké vykony a vysoké rychlosti

c) Klasické

Obr. 15. Klasicky remen [10]
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d) Siroké - pouzivaji se pro varidtory

Obr. 16. Siroky femen [10]

e) Ozubené — ohebnost femenu zlepSuji zuby na vnitini strané. Mohou mit ozubeni
jednostranné nebo oboustranné. Dovoluji rychlosti az 80 m/s. Remen je plochy s li-
chobéZnikovymi zuby na vnitini strané. Vyrobnim materidlem femenu je akrylonit-
rilovy nebo polyuretanovy kaucuk, popiipad€ polyamid. Uvedené materialy dokazi
odolat chemikaliim, benzinu i mineralnim olejim. Pevnost femenu vylepSuji zalita
ocelova lanka. Remeny se vyrabéji v riiznych $itkach (od 6 do 127 mm).

Kola maji frézované ozubeni nebo jsou vyrobena tlakovym litim ze slitin zinku ne-
bo hliniku. Povrch napinacich kladek je hladky. Malé kolo miva okraje, diky kte-

rym femen nespadava. Velké kolo okraje obvykle nema. [1]

b)
Obr. 17. Ozubeny remen [11]

a), b) — jednostranné a oboustranné femeny
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a) Nasobné

Obr. 18. Nasobny remen [10]

3.2.1 Materialy, vlastnosti a sloZeni Femeni

Udaje o zakladnich vlastnostech fement jsou uvedeny v néasledujicich tabulkach.

Vypoétoveé hodnoty pouzitelnost
Db femene z op op Eo P L v tagaw
mm |MPa|MPa|MPa |kgm® | (-) | ms | =C
standardni 25 4 70 1.0 30 35
Kozeny Ohebny 320 30 4.5 &0 0,95 |022] 40 35
Velmi ochebny 37 ] 50 0.9 50 7
Pryz-balata- 38 55 44 50 1.2 0.5 40 45
bavina
Prvzove Prvz- bavina 3=7 33 4.0 50 1.25 0.3 40 70
balatoweé | balata-bavina 3-8 58 44 50 1.25 3 40 40
femeny Lanowy kord- 4=5 68 3.2 30 1.25 | 0.3 40 40
balata
Umeéleé hedvabi | 2+18 | 50 42 40 1.0 J035] 50 70
UNpIeSnovane
Textilni Bavina 412 | 42 3.7 40 1.3 0.3 50 70
femeny Polyamid, 0.4+5 ] 200 19 | 230 1.1 0,15] 63 75
polyester
Remeny
s vice Kize 14 200 |19 250 | 1.15 0.22 | 100 | 60
materiali,
polyester
nebo apryz 14 200 |19 250 | 1.15 075|100 |75
polyvamid
Klinove Klasicke Viz - 8 50 1.25 0.35]30 80
femeny uzke CsN |- 16 50 1.25 0.35 | 60 80

Tab. 1. Vlastnosti Femenii pro urcité materialy [8]
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d (mm) vnéjE primér lanka, &inry nebo drat

bxa (mm) |3ifka krat tlovdtka plochého dratu

5(mm) pramér dratku nebo vldkna

n pocet dratki nebo vidken v lankn nebo Siife

Tab. 2. Oznaceni prislusnych velicin [8]

Rozméry Pevnost

Prostiedek opdsani |e-éibxa & n GPT Pozndmka
(tazmy élen ) ( mm ) (mm) |{-)] MPa
Hedvibnd itea 0.7 - - 120 spletena,

1.2 0,75 2 &0 2 zkroucené pramence

22 1.1 2 20 2 zkroucené pramence

Bavinéna Hilra 0.8 - - 250 2 vldkna v pramenci

3 1 & 220 | 3 pramence ve Hifife
Eonopna &fitra 4 1 12 190 4 vlikna v pramenci
Lanko z polyester. 0.6 - 45 380 Spletené 5 duii
hedvabi 0.8 - 64 300
Lanko z polyamid. 0.8 - 21 520 Spletené s dudi
hedvabi 1.5 - 43 480
Polvamid. vlasec b 0.6 - 1 500
Polyamidovy drat b 0.6 - 1 420
Polyamidovy drat | 2.2x 04 - 1 270
obdélnikoveho 3.0x04 - 1 250
prifezn 1.8x0.7 - 1 220
Stfevova struna 1.2 - 1 220
Kozeny feminek 4 - 1 30
kmhového prifezn 3 - 1 33
ocelové lanko 2 0,335 20 1400 | 4dratky -Spramenct

Tab. 3. Viastnosti remenii pro urcité materialy [8]

3.2.1.1 Ploché Femeny:

Univerzalné pouzitelny je kozeny femen velmi ohebny, a to pro krats$i pohony, pro pohony

s napinacimi nebo vodicimi kladkami, dale pro pohony polozkiizené a prevazné je urcen

pro vysoka namahani.

Pro normalni pohony, stfedni rychlosti a zkifiZené pohony se pouziva koZeny femen oheb-

ny. [8]
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Pro mensi rychlosti a mensi sily je uréen kozeny femen standardni. Pouziva se pro pohony

se stupilovymi nebo pfesuvnymi femenicemi. Také se pouziva venku v prasném provozu.
Pfi nejvyS$$im namahdni je vhodné pouzit balatové kordové femeny. Pro silngjsi rdzy se
hodi pryZové¢ a balatové femeny s bavinénymi vlozkami.

Z polyamidu a polyesteru se vyrabé&ji textilni femeny. Jsou velice pevné a vhodné pro vyssi

rychlosti.

Vyhodné parametry maji femeny lepené z nékolika materiali. Takové femeny jsou vhodné
pryzovych fement (velky soucinitel tieni, ohebnost) s vyhodami textilnich umélych vldken

(vysoka pevnost, moznost vysokych rychlosti). [8]

3.2.1.2 Klinové ifemeny:

Klinové femeny jsou zpravidla uzaviené — nekone¢né. Malokdy byvaji konecné — s nutnou
spojkou. Klinové femeny maji lichobéznikovy priifez, jsou pryzové se zalitou vyztuzovaci
vlozkou, ktera pevnost femenu zvétSuje. Bo¢ni plochy femenu tvofi pracovni ¢ast, zabez-

pecuji styk s femenici.

Obr. 19. Slozeni klinového remene [8]

a) klinovy femen Record klasického prifezu, b) klinovy femen Industrial klasického prafe-

zu, ¢) uzky klinovy femen

1- textilni tazna ¢ast, 2- pryzové jadro, 3 — opryzovany textilni obal, 4- pryZovy ndraznik
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Pro ndhony ventilatorti a rychlobéznych stroji s vyssimi obvodovymi rychlostmi se hodi

femeny Record. Textilni taznou ¢ast tvoii provazce z umélého hedvabi.

Remeny Industrial jsou vhodné pro pohony pramyslovych strojii k pienaseni vyssich vy-
konti pfi obvodovych rychlostech do 25m/s. Textilni taznou ¢ast tvoii nékolik vrstev umé-

lohedvabné kordové tkaniny.

Podobnou konstrukei jako femeny Record maji uzké femeny. Pti malych rozmérech dokazi
prenést velké vykony pii vysokych rychlostech. Toto je zplisobeno polyesterovym lano-
vym kordem v textilni tazné Casti a polyamidovym obalovym textilem. Pouziva se pro
rychlosti nad 20 m/s a pfi nedostatku mista, kde je nutné pouzit femenice malého priméru

a mensi pocet fementl.

Siroké ozubené femeny jsou vhodné pro variatory. Ohebnost femenu vylep3uji zuby na

vnitini strané. [§]

3.3 Remenice a lanové kladky

Kola (lanové, ozubend a femenovd) jsou obvykle slozena ze tfech Casti — vénce, naboje,
desek nebo ramen (podle velikosti kola). Empirické vzorce rozmért a konstrukéni zasady

se vztahuji na v§echna jmenovana kola, ktera se jen 1isi tvarem vénce.

Obr. 21. Kladka [13]
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3.3.1 Material femenic

e (Qdlité litinové — Seda litina 422415 nebo 422420

e ZIlité oceli — rychlobézné 422641 nebo 422651

e 7 hlinikové slitiny — 424357 — mensi femenice

e Svafované z konstrukénich oceli — velké femenice (nékolikanasobné leh¢i
nez ze Sed¢ litiny)

e Jiné — textil, lisovany plech, silon, teflon

Obr. 22. Typy véncii Femenic a kladky [8]

a) femenice pro ploché femeny, b) femenice pro klinové femeny, c) lanové kladky

U femenice pro plochy femen byva provedeno zaobleni ¢elni plochy femenice, ktera slouzi
ke stabilizaci femenu. Takovy tvar dokéze zarucit, ze v plochém femeni vznikne sila, ktera

vystfed’'uje femen ve stiedu femenice, ¢imz brani jeho spadnuti.

Remenice pro klinové femeny jsou odlisn€ provedeny, zalezi na tom, zda slouZi pro kla-
sicky klinovy femen nebo pro Uzky klinovy femen. Vyvojem doslo k zdsadnimu vylepSeni
mechanickych vlastnosti femend. Napiiklad byly zménény zékladni rozméry fementi a

pochopitelné€ 1 ozna¢ovani femeni

Remenice pro lanové pievody, které nazyvame kladky, byvaji rozmérové vazany na pri-
mér lana. Veskeré rozméry femenic jsou nadsobkem tohoto priméru. Zde zéalezi na pevnos-
ti materidlu zakladnich dratkd lana. Cim je jejich pevnost vétsi, tim je také vEet§i moznost

vzniku jejich lomu. [8]
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Co se tyce vnéjsiho priiméru naboje femenice, tak ten je vztaZzen na primér hiidele, na niz
je uchycen. Pfenos krouticiho momentu je vétSinou jistén pomoci drazky a pera. Jen u po-

malobéznych mechanismu se jesté pouziva spojeni pomoci klinu.

3.3.2 Konstrukéni provedeni Femenic pro klinové Femeny

Vétsina femenic se zpravidla odléva.

c)

a)

Obr. 23. Konstrukcni provedeni Femenic pro klinové remeny [8]

a) Odlita femenice malého priméru — vénec je spojeny piimo s nabojem. PojiSténi
pfenosu je vyfeSeno pomoci pera, axidlni hodnota je fixovana Sroubem.

b) Odlita femenice vétsiho priméru — vénec je spojen s nabojem pomoci desky. Pojis-
téni pfenosu je feSeno perem, axidlni poloha je fixovana pomoci Sroubu nebo osa-
zenim htidele ¢i pojistnymi krouzky.

¢) Mala femenice vylisovana z ocelového plechu je tvofena dvéma vylisky, které jsou
spojeny pomoci Sroubi; ndboj femenice muze byt vytvoren z hlinikovych slitin ne-
bo z oceli ¢i ze Sedé litiny. Tato konstrukce se pouziva u pohonu pomocnych agre-

gatu u motord osobnich automobilii.

V soucasné dobé se pro vyrobu femenic velmi rozsitilo pouzivani umélych hmot. Tyto
hmoty maji vétSinou malou hodnotu pevnosti v tlaku. A proto je tfeba provadét rizné
konstruk¢éni Gpravy. Vlastni vénec femenice byva umélohmotny a vlastni ¢ast naboje
s drazkou pro pero je ocelova. Takové femenice se zpravidla pouzZivaji pro mensi vy-

kony a kratkodoby provoz. [8]
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4 MECHANISMY

4.1 V praxi pouzZivané mechanismy

a) Kinematické mechanismy

e Sroubové a klinové

e Kloubové

o Kulisové

o Klikové

e Vackové

e Mechanismy k pferusovani pohybu
b) Tekutinové mechanismy

e Hydraulické¢ mechanismy

e Pneumatické mechanismy

4.2 Kloubové mechanismy

Rovinné kloubové mechanismy maji nejméné Ctyii tuhé ¢leny, které jsou spojeny oto¢nymi

nebo posuvnymi ¢leny. Jeden ¢len tvofi ram.

U kloubovych mechanismil se méni ota€ivy pohyb v periodicky a naopak. Jednotlivé body

¢lend opisuji tzv. trajektorie. [14]

Vyhody:

Vyroba ¢lent a kloubtl je jednoducha

Cleny mohou byt prestavitelné

Oto¢né ¢leny nevyzaduji peclivou udrzbu
Klouby mohou byt kluzné, otocné, smykové

Snadna udrzba

Nevyhody:

Trajektorie vétSinou piesné nekopiruje zadanou kiivku
Kinematické feSeni je obtizné a vyZaduje zkuSenost
Vlastnosti zavisi na poctu a celkovém uspotfadani mechanismu

Prib¢eh dosazenych rychlosti v riznych ¢astech presné neodpovidé pozadavkiim
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Kloubové mechanismy jsou takové, u nichz se rovnomérny otacCivy pohyb méni
v periodicky a opaéné€. Podle zptisobu provedeni mechanismu miize byt rovhomérny hnaci
pohyb pieveden u hnaného ¢lenu, ktery kyve okolo pevné osy, na pohyb po piimocaré dra-
ze nebo po zaktivené draze vyssiho fadu.

4

Kloubové mechanismy jsou soucasti nejrozmanitéjSich strojii, u nas jiz tradi¢né vyrabe-
nych (napft. klikovy mechanismus motort a strojii). Osvédcily se u textilnich stroji (Sicich
a pletacich), zeméd¢lskych stroji, nebot’ nejsou naro¢né na udrzbu; jsou i1 stavebnimi prv-

ky pfistroji v pfesné mechanice. [14]

Priklady kloubovych mechanismi

i

VR R R R R BRSNS

=

Obr. 24. Kloubovy mechanismus - por-
tdalovy jerab [14]

Obr. 25. Kloubovy mechanismus — hnétaci

stroj [14]
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Obr. 26. Kloubovy mechanismus — obracec¢

sena [14]

Obr. 27. Kloubovy mechanismus — hnétaci

stroj [14]

4.2.1 Kloubové hridele

Pouzivaji se pro prenos to¢ivého momentu z motoru umisténého vpiedu na hnaci Ustroji

zadni napravy.

Htidelovy kloub pfevadi rovnomérny ota€ivy pohyb na otacivy pohyb nerovnomérny. Bé-
hem jedné otacky hnaci hfidele na vstupu dojde na hnané hiideli na vystupu dvakrat ke
zrychleni otaCeni a dvakrat ke zpomaleni otaceni. Tato nerovnomérnost otacivého pohybu

je zavisla na thlu natoceni .

Pokud chceme doséhnout rovnomérného otacivého pohybu na vystupu, musime pouzit dva

jednoduché hiidelové klouby nebo jeden kloub dvojity. V ptipadech, kdy mensi nerovno-
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meérnosti pfi otdeni nejsou na zdvadu, nebo kdyz uhel natoceni B je maly, pak lze pouzit

jeden htidelovy kloub. [15]

1.5

1.4 Py

13

1.2

1.1

1.0

0.9

0.8

Pomér tihlovych rychlosti Vstup/Vystup

0.7

Hnaci strana (Vstup) Hnana strana (Vystup)

0.8

Uhel natoéeni
Obr. 28. Uhel natoceni kardanového hidele [15]

Pro zajisténi rovnomérného otacivého pohybu na vystupu, musi byt tthel natoceni B stejny

na koncich kloubového htidele. [15]

Obr. 29. Stejny uhel natoceni na obou strandach

[15]

4.2.1.1 Kardanova hiidel

Kardanova hfidel je v podstaté kloubova hiidel, kterd rotuje ve vSech tfech osach. Sklada
se ze dvou navzdjem kolmo umisténych vidlic se zkiizenymi osami v thlu 90° - Kardaniv

kloub.

OIS

Obr. 30. Schéma kardanového hridele [16]
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Obr. 31. Typy kardanovych hiideli [16]

Slouzi pro ptfenos kroutictho momentu, kde osy hnaciho a hnaného htidele jsou riznobéz-
né, ptipadné se vici sobé pohybuji v rozsahu daném moznych hnaciho thlem vychyleni

kloubu.

Kardantv kloub neni stejnobézny. Je zachovan smér otaceni, ale v prubehu jedné ptilotac-
ky dojde k odchylce otacek hnaného htidele vici otackam hiidele. Hnaci hiidel se otaci
konstantni rychlosti, ale uhlova rychlost hnané¢ho htidele kolisa tim vice, ¢im vice se osy

htidelti odchyluji — Maximalni thel zalomeni se pohybuje v rozsahu 20° - 35°. [16]

Pouziti:
Pouziva se pro pienos krouticiho momentu, kde osy hnaciho a hnaného htidele jsou rizno-

béZné nebo se vici sobé pohybuji v rozsahu daném moznych hnaciho thlem vychyleni

kloubu.

Typickym ptikladem pouziti kardanového hiidele jen pohon kol vozidel (automobil, tram-

vaj, lokomotiva). M4 také velmi Siroké uplatnéni v zeméd€lstvi.
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Obr. 33. Pripojeni kardanového hiidele k traktoru [16]
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5 PRUZINY

5.1 Kovové pruziny

5.1.1 Princip, zakladni vlastnosti

K utlumeni pfenosu razti mezi jednotlivymi soucastmi slouzi pruziny. Rozlozi nartist nebo
pokles sily na delsi ¢asové obdobi a také mohou slouzit jako akumulétory energie. Takze
energii, kterd jim je dodana, uvoliuji v ur¢itém casovém tuseku, bud’ rychle — napiiklad
prak, nebo pomalu — napiiklad pohon mechanickych hodinek budiku, ptfipadné jako bez-
pecnostni zatizeni (ke zméné stavu soucasti je tieba nejdiive piekonat silovy odpor vyvo-

lany pruzinou). [17]

Obr. 34. Riizné typy pruzin [18]
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5.1.2

Pouzivané pruziny v praxi

. Kovové pruziny

a) Namahané ohybem
e Pruznice
e Sroubovita zkrutna pruzina
e Spirdlova pruzina

b) Namahané krutem
e Sroubovita valcova pruzina — tla¢na, tazna
e Sroubovita kuzelova pruZina
e Zkrutna ty¢

¢) Namadahané kombinované
e Talifova pruzina
e Krouzkova pruzina

Pryzové pruziny

Pneumatické pruziny

Obr. 35. Pruznice [17]

Obr. 36. Sroubovita zkrutnd pruzina [17]
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Obr. 37. Spiralova pruzina [17]

Obr. 40. Sroubovita kuzelovad pruzina [17]
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Obr. 41. Zkrutna pruzina [17]

Obr. 42. Talirova pruzina [17]

Obr. 43. Krouzkova pruzina [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

5.1.3 Charakteristika a materiily kovovych pruZin

5.1.3.1 Charakteristika pruZiny

Charakteristika pruziny je zavislost deformace pruziny (stlaceni, nataZeni, zkrouceni,
ohnuti atd.) na silovém =zatizeni pruziny (sile, krouticimu nebo ohybovému momentu).
Charakteristiku pruziny lze znazornit graficky a na ose se nanasi nejcastéji pouzivané veli-
¢iny — deformace pruziny je charakterizovana stlatenim (natazenim) s a silové zatizeni

silou F.

[17]

F (N)

§ (imm)

Obr. 44. Charakteristika pruziny [17]

Charakteristika nam definuje pruzinu ze dvou hledisek:

a) Podle tvaru zavislosti

e Linearni charakteristika (kfivka 1) — deformace pruziny je pfimo imérna
jejimu zatizeni. Cim vice pruzinu zatéZujeme, tim vice se deformuje.

e Progresivni charakteristika (kiivka 2) — pfi poCatecnim zatizeni se pru-
zina deformuje pomérné snadno; ale s nariistajicim zatizenim vzrlsta
odpor pruziny proti deformaci; pruZina se jiz deformuje obtizné.

e Degresivni charakteristika (kfivka 3) — zpocatku klade pruzina velky
odpor, ale s nartistajicim zatizenim jeji odpor klesa a deformace se zvét-

Suje.
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b) Podle strmosti kiivky
e Tvrda charakteristika (kfivka la) — deformace pruziny je i pifi velkém
zatizeni pomérné€ mala (napf. pruziny zelezni¢nich vagont).
e Mckké charakteristika (kfivka b) — malé zatiZzeni pruziny vyvola jeji

velkou deformaci (napf. pruzina mechanismu propisovaci tuzky). [17]

5.1.3.2 Materialy kovovych pruZin

Na material, ze kterych jsou pruziny vyrabény, se kladou vysoké naroky. Tento material
musi umoznovat velké elastické deformace a zaroven musi mit velkou pevnost. Proto se na
vyrobu kovovych pruzin pouzivaji uhlikové oceli tiidy 12 ptipadné slitinové oceli tiidy 13
a 14. Abychom dosahli Zaddanych vlastnosti je nutnd jejich tepelna Gprava - zuslecht'ovani.

[17]
5.2 Specialni typy pruzin

5.2.1 Torzni (zkrutné) tyce

Torzni ty¢ je dlouha htidel. Na jedné strané je pevné uchycena v konstrukci a na druhé
stran¢ na ni pfes rameno R plsobi sila F. Volny konec torzni ty€e je otocn€ uloZen v ramu.

UloZeni v ramu se provadi tak, aby torzni ty¢ nebyla naméhana na ohyb, ale pouze na krut.
Torzni tyCe se pouZzivaji pro tvrdé pruZiny, protoZe jsou schopny odpruzit pomérné velké

sily. [17]

- / o |.;.-
L1
< |—|%;

Obr. 45. Torzni (zkrutna) ty¢ [17]

—
=

1

5.2.2 PryZové pruZziny

Pryz se pouziva k pruzeni ptedev§im pro svou nizkou cenu, kterda vyvazuje nékteré jeji

vyhody v porovnani s kovovymi pruzinami:
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e Podstatné¢ mensi pevnost

e Moznost namédhani pouze tlakem nebo smykem (pii namahani jinym zpisobem je
pevnost pryze podstatné nizsi)

e Starnuti pryze — vlivem chemickych prvka obsazenych v ovzdusi pryz kiehne a
ztraci svou pruznost

e Znacéné tlumici schopnosti — po odleh¢eni se pryz velmi rychle vrati do své pivodni
polohy. Vlastnost tlumeni se nékdy s vyhodou vyuziva.
pryzovymi pruzinami musi byt rozdélena po celém povrchu, jinak dojde vlivem

tlaku k mechanickému poskozeni pryze. [17]

5.2.2.1 Silentbloky

Typickym piikladem pryZovych pruzin jsou takzvané silentbloky, které slouzi k uchyceni
motoru nebo pfevodovky na rdmu nebo karoserii automobilu. Jedna se o pruziny, jejichz
hlavni funkci neni odpruzeni nybrz tlumeni razt. Jsou konstruovany tak, aby fungovaly

bez mazani a drzby.

Obr. 46. Silentbloky [19]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem prace je navrhnout konstrukci obracece sena pro Sitku obraceni 2200 mm. Soucasti

prace je také vypracovani kompletni vykresové dokumentace.

6.1 Koncepce navrzeného reSeni

Konstrukce obracece sena je navrzena tak, aby se co nejlépe vyporadala se suSenim a na-
slednym sklizenim sena. Musi zvladat ¢innost ve vysoké rychlosti, a to zpravidla na nerov-
né zemi. VSechna rychle tocici se loziska jsou mazana z divodu co nejdelsi zivotnosti. Pti
chodu obraceCe konaji klinové femeny vzajemny pohyb. Na klinovych femenech jsou
umistény hrabice, které se pfi chodu stroje lehce dotykaji zemé&. Se senem se musi zachéazet
jemng tak, aby nedochazelo k jeho poskozeni nebo rozhdzeni. Pojezdova kola jsou opatie-

na pneumatikami a jsou ulozena v ¢epech.

6.2 Technické parametry

Pohon: Kardantav hiidel
Otacky: 540 ot/min
Vykon 12 kW.
Pracovni zabér: 2200 mm
Pneumatiky: Pojezdova kola
Pracovni rychlost: do 12 km/h
Vybava:

Celkem 3 pojezdova kola s pneumatikami
Mechanické zvedani a tazné zatizeni bez hydraulického zvedani

Podélné tazné upevnéni
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7 CASTI STROJE

7.1 Sestava obracece

Obracec se sklada z téchto hlavnich ¢asti: ramu, zavéseni pfedniho a zadniho pojezdového
kola, nahrabovaci desky, femenového pievodu a hrabic. Obrace¢ se nachazi ve vychozi
poloze, viz (obr. 47). V této poloze dochazi k pfipojeni za traktor pomoci kardanového
hiidele. Nésledn¢ se poloha ustavi tfetim bodem. Takto je celé zafizeni pfipraveno

k chodu.

Obr. 47. Sestava obracece
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Obr. 48. Sestava obracece
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Obr. 49. Sestava obracece pohled shora
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7.1.1 Ram obracece

Ram zatizeni je feSen jako svafenec. Jedna se o hlavni nosnou ¢ast obracece. Hlavni Casti
tvofi tenkosténné ocelové profily ¢tvercovych priaiezu (,,jeklu‘), které maji vyrezy pro za-
veSeni celku zadnich pojezdovych kol. Na ram z tenkosténnych profila ¢tvercového priie-
zu se nasledné ptivaii dva tenkosténné ocelové profily obdélnikového priifezu. Postupné se
na ram piivaii dalsi profily — L profily a U profily slouzici k pfiSroubovani ochrannych

plechti. Cely ram je také opatien vyztuhami.

Obr. 50. Ram obracece
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7.1.2 Ram obracede s navarenymi celky

CN13

Ram je dale postupné rozsiten o dalsi celky. Do vyiezll v zadni ¢asti ,,jekli* se umisti a
nasledné piivaii zavéSeni zadnich pojezdovych kol obracece, které se zde vyskytuje dva-
krat. Technologii svafovani je zde také feSeno spojeni ramu a zavéseni predniho pojezdo-
vého kola. Ulozeni horniho ¢epu, spodniho ¢epu a drzdku na kladky je opét feSeno svare-

nim k ptislusnému profilu. Plechy se ptisroubuji na U profily a utdhnou se pomoci matic.

Obr. 51. Ram obracece s navarenymi celky
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7.1.3 ZavéSeni piredniho pojezdového kola

Tento celek je z prevazné Casti svarenec. Hlavni nosné soucasti tvoii ty¢ ¢tvercového pri-

fezu a vidlice. Tyto soucasti se k sob¢ pfivaii.

Obr. 52. Zavéseni predniho pojezdového kola
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7.1.4 Zavéseni zadniho pojezdového kola

ZavéSeni zadniho pojezdového kola je také z velké casti svatenec. Profil obdélnikového
prafezu slouzi ke zvySovani a snizovani pojezdu zatizeni. Jeji polohu zajistuje pruzny ko-
lik. Po pevné tyci, kterd je pfivarena k vidlici se svisle pohybuje cely zvedaci mechanis-
mus. Aby dochézelo ke spravnému pohybu mechanismu po pevné ty¢i, musi byt umisténa
v horni ¢asti této sestavy maznice. Pojezdové kolo je spojeno spolecné s vidlici otoénym

hiidelem.

Obr. 53. Zavéseni zadniho pojezdového kola
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7.1.5 Drzak napinacich kladek

Drzak kladek slouzi pro napinani klinového femene. Sklada se z ohnutého plechu, pricky a
gepu. Cep se vklada do diry v ohnutém plechu. Na tento ep se poté nasune loZisko, které
je uloZeno v kladce. Segerovy krouzek pojistuje kladku proti posunuti. Cep je k ohnutému
plechu z vnitini strany pfivaren a neotdci se. Pficka slouzi jako vyztuha a byva rovnéz

k ohnutému plechu pfivatena.

Obr. 54. Drzak napinacich kladek

7.1.6 Cepy

Sestava horniho ¢epu (obr. 55) je jako celek ptiSroubovana k ramu a slouzi k nasazeni oka

tretiho bodu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Obr. 55. Sestava horniho cepu

Sestava spodniho Cepu je k ramu obracece pfivarena. Slouzi k naslednému nasazeni a ulo-

Zeni ramen traktoru. Ramena se nasunou na ¢ep a potom se zajisti pojistnym kolikem.
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Obr. 56. Sestava spodniho cepu

7.1.7 Plechy

Horni plech je pfiSroubovan k rdmu obracece. Plech mé zv1astn€ ohranény tvar, protoZe pfi

provozu zatizeni dochdzi ke zna¢nému chvéni plechu, které zpiisobuje hluk.
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Obr. 57. Horni plech



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Dolni plech mé oproti hornimu plechu vétsi vysku. OvSem délka obou plechii zGstava stej-

na.

Obr. 58. Dolni plech
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7.1.8 Kiryci plechy
Kryci plechy se prisroubuji k dolnimu respektive hornimu plechu. Otvor pro vstupni hiidel
(tvar ovalu) musi byt nepatrné vétsi nez samotna hiidel. Zamezuje totiz vnikani jakychko-

liv pfedmétt a necistot do jejiho ulozeni. Ohnuty plech je k rovnému plechu ptivaien.

Obr. 59. Soustava krycich plechu

7.1.9 UloZeni vstupniho hridele
Vstupni draZkovana htidel je uloZena v kuli€¢kovych loZiscich. Loziska se na htideli zajisti
pojistnymi krouzky a v dife také pojistnymi krouzky. T¢leso, ve kterém je hiidel uloZzena

ma pomérné slozity tvar. Obsahuje totiZ osazeni pro loziska a také otvory pro dalsi soucas-
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ti. Celé toto ulozeni se pfivafi na rdm za nosnou ty¢. Olej vstupuje do celku maznici na

horni valcové plose.

Obr. 60. Ulozeni vstupniho hridele
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7.1.10 Vstupni Femenovy pievod

Hlavni prvky femenového pfevodu tvoii Sest femenic, dvé napinaci kladky, tii klinové fe-
meny a hrabice. Vstupni drazkovana hiidel pohani celé zatizeni. Kroutici moment se pien-
nasi pomoci vstupniho femenového prevodu (obr.61) na femenici celkového femenové
pfevodu. Aby bylo mozné kroutici moment pfenést je vstupni femenice seSroubovana s
femenici celkového femenového prevodu. Z divodu prevodu do pomala je hnaci femenice

mensi nez hnana.

Obr. 61. Vstupni Femenovy prevod
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7.1.11 Sestava Femenic

Ob¢ femenice jsou spojeny hiidelem, jehoz oba konce maji zavit. Zajisténi femenic se pro-
vadi matici a zavlackou. Ty¢ Ctvercového prifezu se navaruje na trubku, v niz je uloZzena
na loziscich hiidel. Tento celek se montuje na ram. Srouby se prostr¢i ovalnou drazkou.

Mazivo se na tato mista nanasi maznici na horni valcové plose trubky.

Obr. 62. Sestava remenic
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7.1.12 Remenice

Remenice se celkem sklada ze tiech dilti. Mezi dva lisované plechy se vklada unasec, ktery
se spolecné s plechy snytuje. UnaSeCem se pienasi kroutici moment, na kterém je nasazena

htidel. Spojeni hiidele s nabojem je feSeno perem.

Obr. 63. Remenice
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Obr. 64. Remenice

7.1.13 Hrabice

Hrabice se nachdzi na klinovém femeni. Je zajiSténa pomoci tfmenti, na které se nasroubu-
je podlozka ovélového tvaru a nasledné se zajisti matici (obr. 67). Spravnou polohu hrabice
nam urcuje silikonoveé pouzdro dosedajici na povrch klinového femene. Hrabic se vyskytu-
je na celkové sestavé tiinact (obr. 66). Na nosné hiideli se nachazi pera (obr. 65), ktera
v podstaté tvoii hlavni pracovni soucésti celého zatfizeni. V disledku velkého naméhani

zejména na ohyb se vyrabéji z pruzinové oceli.
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Obr. 65. Hrabice
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Obr. 66. Usporadani hrabic na remenu
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Obr. 68. Zajisteni hrabic na remenu

Obr. 67. Pero
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7.1.14 Nahrabovaci deska

Konstrukei nahrabovaci desky je svarenec ze dvou tyc¢i ¢tvercového priifezu. Na tyto tyce
se nasledné ptivaii L profil. Z vnitini strany se usadi pryz. Na pryz se z druh¢ strany pfitla-
¢i plech a pomoci Sroubtl se vSe utahne. Nahrabovaci deska slouzi k dikladnému a pres-

nému sklizeni sena do fadku.

Obr. 69. Nahrabovaci deska



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

8 VYPOCTY

8.1 Vstupni (hnaci) ustroji

8.1.1 Remenovy pievod

Obr. 70. Schéma remenového prevodu
Vstupni hodnoty:
P, = 12kW=12 000W
n;= 5400t/min= 9ot/s

D; =195 mm
D>=330 mm

8.1.1.1 Krouticiho moment na vstupu do iremenového prevodu

P 12
My, = 159200 o= 159200 e 212 266,6Nmm = 212,266Nm

8.1.1.2 Prevodovy pomér

D, 330
2 ="""=169

=D, T 195

8.1.1.3 Vykon na vystupu 7 ifemenového pievodu

P, =P;-n=12000-0,95 =11 400W = 11,4kW
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8.1.1.4 Otacky na vystupni (hnané) hrideli

D, n, ng .
=—->n, =—=——=1319,52 ot/min

T T, i 1,69

8.1.1.5 Kroutici moment na vystupu remenového prevodu
My, = Mgq -1 = 212,266 - 1,69 = 358,73Nm

Dle grafu [20] volim klinovy femen typu SPA.

8.1.1.6 Obvodova sila na hnaci Femenici

D, 2-M,, 2-212266
My, = Fyy 7 - F,; = D, = 195 = 2177,08N
8.1.1.7 Obvodova sila na hnané iemenici
= —_— = = -
k2 02 2 02 D2 330 )

8.1.1.8 Obvodova rychlost remene

_ Dl'nl _ 195'54‘0
19100 19100

v =551m/s

8.1.1.9 Predbéina osova viddlenost klinového Femene
0,7-(Dy+Dy;))<A<2-(D;+Dy)
0,7-(195+330) < A< 2-(195+ 330)
367,5 < A <1050

Volim A=800 mm

8.1.1.10 Délka klinového iemene

(DZ - Dl)z (330 - 195)2

L,=2A+157(D;+D =2- 1,57(1
P + 1,57(D; + D,) + A 800 + 1,57(195 + 330) + 27800

= 2429,9mm

Dle [20] volim délku femene L, = 2 500mm
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8.1.1.11 Osova vzddlenost iremenic

a=p+p?—q

a = 418,675 + /418,6752 — 2278,125 = 834,62 mm

Kde:
p=025-L,—0,393" (D; + D,) = 0,25-2500 — 0,393 - (195 + 330) = 418,675 mm

q = 0,125 (D, — D;)% = 0,125 - (330 — 195)2 = 2278,125 mm

8.1.1.12 Uhel opdsini na malé iemenici

=180° - 60° " ——— = 174,2°

B = 180° — 60° - >0

8.1.1.13 Ohybovi frekvence

~2000-v 2000551
- L, 2500

= 4,408 s71

8.1.1.14 Pracovni piedpéti iemene

F,=(15-2) F,, =1,55-2177,08 = 3 374,4N

8.1.1.15 Meze pro serizeni osové vidalenosti
x = 0,03L, = 0,03-2500 = 75 mm

y = 0,015L, = 0,015 - 2500 = 37,5 mm

8.1.1.16 Vykon piendSenym jednim Femenem
Dle [20] volim ¢,=0,97, c,= 1, ¢c3 = 1,07

ci°C 0,97
L 2 _12000-
C3 ,

P.=P- =10 878,5W = 10,878kW
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8.1.1.17 Pocet klinovych Femenii

P, 12000 - 1
"~ P.rcyrc3;  10878,5-0,97-1,07

z = 1,062

Dle [20] volim 1 tizky klinovy femen typu SPA - 2500 CSN 02 3114,

8.1.2 Hnaci hridel

Material:11 600
Tpk = 80MPa

P, =12 kW=12 000W
n;= 5400t/min= 9ot/s
M= 212,266Nm = 212 266Nmm

8.1.2.1 Primér hnaci hiidele

Mo _ Mo | My 212266
[ —— - = = =
"TWw, =02 d3 02 1o, . 02-80  ->°mm

Dle [20] volim drazkovany hiidel 8x32g6 x 36all x 7{7.

8.1.2.2 Délka drazek

po= 120 MPa
D =36 mm
d=32 mm
My =F-2 0751 npp- 209 1= Mo :
2 4 (D+d)-0,75-h-pp-i
4-212 266

| = = 26,01
(36 +32)-0,75-2-120 - 8 mm

Dle [20] volim I = 50 mm.

8.1.2.3 Délka pera
Priméru 36 mm odpovida dle [20]: b=10mm, h=8mm

y - vzdalenost sily od osy otaceni
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Na mérny tlak:
My, 4-M,, 4-212266
I = = = = 24,56
1705 h-pp-y D-h-pp 36-8-120 mm

Na smyk:

LMo 2Mg _2:212266
2= T e by 1ps-b-d 80-10-36 ~/FTM

Dle [20] volim pero 10e7 x 8 x 25 CSN 02 2507.

8.1.3 Navrh a vypocet loZisek

Pod lozisko 1 volim pramér 35 mm.

Praméru 35 mm odpovida dle [20] loZisko 6007 CSN 02 4630.

Pod lozisko 2 volim primér 30 mm.

Praméru 30 mm odpovida dle [20] lozisko 6206 CSN 02 4630.

Fo1

“pramér pod lozisko 2

|
] |
H I

prumér pod loZisko 1

a | b .
R RB

A\

Obr. 71. Schéema zatizeni hnaci hiidele
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Reakce na htideli:

a= 44,5 mm
b= 89 mm
F,,=2177,08N

Momentova rovnovaha:
ZMiA :0F01(a+b)_RAb:0

Fo(a‘l‘b):RAb

For-(a+b) 2177,08- (44,5 + 89)
b - 89

R A ==
Silova rovnovaha:

ZFl'y:O:RA‘l‘RB_FOl:O

Ry =F,, — R, = 2177,08 — 3 265,6 = —1 088,52N

8.1.3.1 Ttrvanlivost loZiska 1(v misté A)

C=12200N
m=3
Ra=Fy
n=9ot/s
L, = <£)m = (12 200)3 = 52,14 milioni otacek
" Fy 3265,6 ’

L, -10° _ 52,14~ 10°

L, = =
"7 3600-n  3600-9

= 1609,26 hodin

8.1.3.2 Trvanlivost loZiska 2 (v misté B)

C=15 000N
m=3
Rp=Fy
n=9ot/s

= 3265,6N
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b= ()" = (2299 16,7 mtions ovéek
n= FV = 1088,52 = ,/ mitiionu otace
Ln-106_2616,7-106

L, = =
h 73600 n 3600 -9

= 80 762,34 hodin

8.1.3.3 Ovéreni minimdalniho priuméru hnaci hiidele 7 pevnostni podminky na ohyb
Maximalni ohybovy moment:

Momax = Fo1-a = 2177,08 - 44,5 = 96 880,06 Nmm
Z teorie podle von Miessese:

Oreq = /(0% + 372) < ap,

Redukovany moment pak je:

3
Moy = \/Mgmax +Z ' M]% <01- ds- Opo

3 3
Moy = ngmax +o M= \/96 880,062 + - 212 2667 = 207 794Nmm

Minimalni primeér:

d—3 Myeq 3 207794_235
= [01-0,, JO1-160 -2
23,5mm < 32mm - vyhovuje

Dle vypoctu musi mit hnaci hiidel minimalni pramér 23,5mm. Tato podminka je splnéna,

nebot’ byl navrzen primér hnaci (draZkované) hiidele 32mm.
8.2 Vystupni (hnané) ustroji

8.2.1 Hnana hridel

Material:11 600
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Tpx = 80MPa

P, =11,4kW=11400 W
n,= 319,52 ot/min= 5,32 ot/s
M= 358,73Nm = 358 730 Nmm

8.2.1.1 Primér hnané hiidele

M _ Mo | M _3[358730 _
[ —— - = = =
YW, 02 a3 0,2 7pr .| 0,2-80 O mm

Tomuto primeéru odpovida z [20] pero 8x7, t=4,1 mm.
Pramér htidele bude:
d=d’+t=22,8+4,1= 26,9 mm

Volim pramér hnané hiidele d = 28 mm.

8.2.1.2 Délka pera
Na primér 28 mm volim dle [20] : b=8mm, h=7mm.

y - vzdalenost sily od osy otaceni

Na mérny tlak:
My, 4-M,, 4-358750
L = = = = 60,62
1705 h-pp'y D-h-pp 28-7-120 mm
Na smyk:
M 2-M 2358750
L, =—F = o = 40,03 mm

" Tps by Tps'b:D 80-8-28

Dle [20] navrhuji pero 8¢7 x 7 x 65 CSN 02 2507.

8.2.2 Navrh a vypocet loZisek

Pod loziska volim pramér 30 mm.
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Praméru 30 mm o

Fo2

dpovida dle [20] lozisko 6206 CSN 02 4630.

Fo2

Ra

Reakce na hiideli:

Obr. 72. Schéema zatizeni hnané hridele

a=48 mm
b= 252 mm
c=48 mm

F=2174,12 N

Momentova rovnovaha:

R

ZMiA:O:Foz'(a+b+C)_RA'(b+C)_RB'C:0

Fpp-(a+b+c)=Ry-(b+c)+Rg-c

Fp-(a+b+c)—Rp-c
b+c

RA:

Foz'(a+b+C)—(2'F02—RA)'C
b+c

RA=

Ryb+c)=F,,-(a+b+c)—2F,,c+R,y-cC

Ry(b+c)—Ry-c=Fy-(a+b+c)—2F,,c

RA'b+RA'C_RA'C:Foz'(a+b+C)_2F02'C
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RA'b=F02'(a+b+C)—2F02'C

Fy,-(a+b+c)—2F, c
b

RA:

o 2174,12 - (48 + 252 + 48) — 2-2174,12 - 48
4~ 252

R, = 217412 N

Silova rovnovéha:
ZFW —0:R,+Ry—2-F, =0
Rg=2-Fy — Ry
Rg =2-2174,12 —2174,12

Ry = 217412 N

8.2.2.1 Trvanlivost loZisek

C=15 000N
m=3
Ra=Fy
n=5,32 ot/s

b= (£)" = (2229)' _ 3284 miont ocacet
n = FV = 217412 = 2 miiionu otace

L,-10° 3284-10°

= 36001 3600532 L/ 147 hodin

Ly

8.2.2.2 Ovéieni minimalniho priuméru hnané hiidele 7 podminky na ohyb
Maximalni ohybovy moment:
=F,-a=2174,12-48 = 104 357,76 Nmm

Momax

Z teorie podle von Miessese:

Oreq = /(0% + 372) < 0p,
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Redukovany moment pak je:

3
Miyeq = \/Mgmax +Z ) M]% <0,1-d3- Opo

3 3
Moy = jmgmax +M; = j104 357,762 + - 358 7502 = 327 744,9 Nmm

Minimalni primer:

L Mrea _s[3277449
= [01-0,, .JO1-210 -0

24,99mm < 28mm — vyhovuje

Hnana htidel musi mit dle vypoctu minimalni praimér 24,99 mm. Navrzeny pramér byl 28

mm, timto je tedy podminka splnéna.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout obrace¢ sena. Tohle zafizeni je zkonstruovano
zejména pro domdci pouziti. Uplatnéni nalezne pifedevSim u drobnych chovatela ¢i zeme-

délct vlastnici napiiklad pole ¢i louku. Dle konstrukce je jeho oblast pouziti vhodna i do

slozitych a kopcovitych terént.
Zpracovani této prace je rozdeleno do dvou casti, teoretické a praktickeé.

Teoreticka Cast bakalaiské prace pojednava o rozdéleni obracectu dle jejich konstrukce po-
uzivanych v praxi. V dals§i kapitole teoretické ¢asti je popsana manipulace se samot-

nym zafizenim a jeho zakladni pracovni operace v¢etné hlavnich pracovnich prvk.

Prakticka ¢ast se zabyva nadvrhem konstrukce obracece sena. Jsou zde rozebrany a popsany
zakladni casti stroje. Konstrukce se sklada prevazné z profili, které jsou k sobé ve vétsing

ptipadu pfivareny. Jedna se o zafizeni vyzadujici manualni obsluhu.

Pohon je fesen kardanovym htidelem, jenz spojuje vystupni hiidel traktoru a vstupni hiidel
obracece. Vykon a kroutici moment se pfendsi pomoci femenového pievodu. Remenovy
ptevod se sklada ze dvou femenic (hnaci a hnané), pfi€emZ hnand femenice je ptisroubo-

vana k dalsi femenici obsahujici femen, na kterém jsou ptiSroubovany hrabice.

V dalsi ¢asti prace jsou provedeny vypocty, nutné pro zrealizovani navrhu konstrukce. Za-
vérecnd kapitola praktické Casti je doplnéna vykresovou dokumentaci. Obsahuje seznam
vSech soucasti, které byly vytvoteny v 3D softwaru Autodesk Inventor 2019. Celkovy 3D
model byl rovnéz zhotoven v 3D softwaru Autodesk Inventor 2019. Vykresova dokumen-

tace je soucasti prace jako ptiloha.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A
a,b,c
b

C1

C2

C3

F01

FOZ

Fv

predbézna osova vzdalenost [mm]
rozméry na hiideli [mm]

Sitka pera [mm]

soucinitel tthlu opasani [-]

soucinitel provozniho zatizeni [-]
soucinitel délky klinového femene [-]
vnéj$i pramér drazkované hiidele [mm]
vnitini praimér drazkované hiidele [mm]
pramér malé femenice [mm]

pramér velké femenice [mm)]

sttedni prumér drazkované hiidele [mm)]
ohybova frekvence [s™1]

obvodova sila na malé femenici [N]
obvodova sila na velké femenici [N]
pracovni pfedpéti femene [N]
dynamické ekvivalentni zatizeni loziska [N]
vySka pera [mm]

pievodovy pomer [-]

délka pera [mm)]

zivotnost loziska [hod.]

délka femene [mm]

exponent rovnice trvanlivosti [-]
vstupni kroutici moment [Nm]

vystupni kroutici moment [Nm]
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Momax

n;

n;

Ra

Rp

ORED
Opo
Ts

TDk

maximalni ohybovy moment [Nm]

vstupni otac¢ky [min-1]

vystupni otacky [min-1]

parametr pro vypocet osové vzdalenosti femenic [mm]
vykon na hnaci hiideli [W]

vykon na hnané htideli [W]

dovoleny mérny tlak [MPa]

vykon pfenaseny jednim femenem [W]

parametr pro vypocet osové vzdalenosti femenic [mm]
reakce v bodé A [N]

reakce v bodé B [N]

hloubka drazky v hiideli [mm]

obvodova rychlost femene [m.s™]

modul priifezu v krutu [mm”]

osova prestavitelnost pro napinani klinového femene [mm]
osova piestavitelnost pro snazsi nasazeni klinového femene [mm]
pocet fementl [-]

uhel opésani [°]

ucinnost femenového pievodu [-]

redukované napéti [MPa]

dovolené napéti v ohybu [MPa]

napéti ve stiihu [MPa]

dovolené napéti v krutu [MPa]
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