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ABSTRAKT

U strojii pro zpracovani pudy vyuzivajicich drobici a péchovaci valce dochazi
k Castym porucham jejich lozisek. Na stroji SATURN 6 P byly sledovany mozné piiciny
poruch lozisek. Po jejich zhodnoceni byly navrzeny dvé varianty, jak nahradit nebo
vylepsit v souCasnosti vyuzivana ptirubova loziska. V zavéru jsou navrzené konstrukce
porovnany z finan¢ni stranky s novym fesenim, které predstavil souasny vyrobce stroje

SATURN v prabehu vzniku této prace.

Kli¢ova slova: stroje pro piedsetovou piipravu pidy, kombinované kypfice, poruchy

lozisek

ABSTRACT

By the machines intended for tillage, which use crumbling and tamping rollers, are
frequent breakdowns of their bearings. The possible reasons of breakdowns of the bearings
in the machine SATURN 6 P were monitored. After the evaluation of the breakdowns were
proposed two options how to replace or improve today used flanged bearings. At the
conclusion is the proposed construction compared with a financial point of view of a new
project, which presented the machinemaker of SATURN, in the course of writing of this

thesis.

Key words: machines for soil preparation, combined cultivators, breakdowns of bearings
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1 UVOD

Zem&délstvi v CR se nachazi v ekonomicky nepiiznivém stavu, coz vede k hledéni
feSeni, které zajisti vyS$s$i miru rentability. V rostlinné vyrobé jde predevsim o zvySovani
vykonu stroji. Zékladnim parametrem je teoreticky vykon stroje. Lze vSeobecné fict, Ze
teoreticky vykon strojii od doby, kdy se zacalo vyuzivat motort jako zdroje sily, neustale
roste. Skutecny vykon pak zalezi na velkém mnozstvi dalSich cinitelti, napt. vyuziti
(nédvaznost technologické linky), mnozstvi neproduktivnich casti (pieprava, otaceni,
sefizovéani, opravy). V uvedenych tabulkdch je mozné vidét vyvoj poctu pracovnikil

v zem&délstvi v CR a priméré vyméry podnikil ve vybranych evropskych statech.

Tabulka 1.1 — Pracovni sily v zem&délstvi CR v letech 2001 az 2009

Primér Brimé Index
Ubazatel o | e | me |l om | s | e | e | 20 | ot | | 24
20103
IPracomici” [tis.) 1586 15600  wed 1546l w0l 13e M0 1304 1264 120 14 B5.00
ifoEni 11 24 81 38 47 3 [ Y Y 49 34 Fill
1.1 115 1.8 115§ 124 136§ 14 5 iﬁ.a 173 1?.4| 153 mé
ace mezd zemUHH ) TN e8] WA o mA o nAd A T EE I T 100
1) Baz soovsacich sLded @ myshvast pimémy evisenlial pofel ve N2icinch sadich, ropelly BEL

o emdde i
Frames; Zavivy o S5y pemdolisn CR (2001001, WZe

Tabulka 1.2 — Vybrané ukazatele podnikové struktury zemedélstvi CR, Danska, Némecka,
Nizozemska a Rakouska v letech 2007 a 2009

Fodil viastni Vyméra z. p. pfipadajici
Podil PFO pldy Padil redinnych na 1 padnik (ha)
na celkovém na celkové pracovnikd na
pottu podnikd vyméfe celkovém pottu ) ztoho
(%) obhosp.z.p. | Awu' (e | Podniky celkem| 4 100 ha
(%)
R 2007 893 16,2 221 134,56 1275
2003 89,0 98 17,3 1438 7379
Dansko E'U‘EI'T arg 70,7 61,2 60,0 19491
ans 2003 98 6 .7 65,6 54,7 186,10
H" emecko 2007 X 36,7 55,3 48.4 7760
2003 04 0 14 9| 70,3 433 282.77
Nizozemsko 2007 03 0 56,6 60,8 249 154 3|
2003 o3 8 61,4 63,0 235 .
2007 o7 5 664 85,8 19,7 2134
Rakousko 7003 594 706 91.6 19,3 .
= _ﬂmm DRIGOVK & reCi PrBcovar ;meﬂ
2) Rok 2005
Framen: Ewostal - Farm sfrucfure survey 2003, 2005, 2007
http.://'www.uzei.cz/left-menu/publikacni-cinnost/studie/2010/studiel 03.pdf) 29.1.2012
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http://www.uzei.cz/left-menu/publikacni-cinnost/studie/2010/studie103.pdf%20)29.1

Pokles poctu pracovnikl v zemédélstvi je disledek omezovani zivoc¢isné vyroby,
rustu produktivity prace a zvySovani vykonu stroji. V praxi stale Castéji potieby podniku
na konkrétni praci zvlada pokryt jeden pracovnik s jednim strojem. Spolehlivost je u
takovychto stroji  klicCovym faktorem pro dodrzeni agrotechnickych termint.
Predpokladam, ze v nasledujicich letech bude maximalni snaha o zvySeni spolehlivosti
stroju, prodlouzeni intervalll udrzby a rozsifeni moznosti diagnostiky poruch (stanoveni
zivotnosti). Z téchto divoda jsem se rozhodl vénovat ve své praci vyskytu poruch u stroju

pro ptedset’ovou piipravu pudy.
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2 PREHLED STROJU

Stroje pro predsetovou ptipravu pudy

Hlavnimi pozZadavky na funkci strojii pro predsetovou pripravu pudy jsou urovndni
povrchu piidy po jejim predchozim zpracovani, mélké kypreni do presné nastavitelné
hloubky, drobeni hrud a primerené utuzeni pudy, které prispéje k vytvoreni kvalitniho luzka
osiva.

/Technologické systéemy a stroje pro zpracovani pudy Hilla/Mayer/

2.1 DRUH POHONU

2.1.1 Stroje s pasivnimi pracovnimi nastroji

Pro préci téchto strojii je vyuZita pouze tahova sila traktoru. Pracovni organy (ani
rotacni) nejsou pohanény. Rotacni Casti se uvadi v ¢innost odvalovanim po pozemku. Pro
dosaZeni pozadovaného efektu je nutné udrzovat pojezdovou rychlost v ur€itém rozmezi.
Na dobfe zpracovatelnych piadach sta¢i pro dostate¢nou ptipravu pidy jeden piejezd
kombinovanym kypficem. Vyhodou této skupiny jsou vysoké vykony souvisejici

s velkymi zabéry a vyssimi pojezdovymi rychlostmi (cca 10 km/h).

2.1.2 Stroje s aktivnimi pracovnimi nastroji

U téchto strojl je pohyb pracovnich organti odvozen od vyvodového hiidele (vyjimecné od
hydromotoru). Vyuzivaji se jak pro technologie sorbou tak i1 pro plidoochranné
technologie. Intenzita plsobeni aktivnich prvkid se reguluje fazenim pievodi ve skiini
stroje a volbou pojezdové rychlosti. Aktivnich stroji se vyuziva piedevs§im u tézkych ptd.
U ostatnich pad je jejich nasazeni dano piedevSim agrotechnickymi pozadavky.
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Zakladnimi pozadavky jsou plocha styku ptiidy se semeny a moznost dodrzet hloubku seti.
Vseobecné plati “¢im mensi semena, tim mensi hroudy*. Aktivni kypfice jsou velmi ¢asto
spojovany se secimi stroji.

Specialni variantou je tzv. pfimy vysev. U této metody se k mélkému kypieni
vyuziva pti¢ny horizontalni rotor. Za rotorem je vysevni lista, ze které se uklada osivo na
dno brazdy zpracované rotorem. Dopadajici Castice pidy zasypavaji osivo. Vyvoj téchto
stroji byl doménou spolecnosti HORSCH, ktera v souc¢asné dob¢ od dalsi produkce téchto
stroju upustila.

Pri spojeni uvedenych strojii se secimi stroji je mozné vyuzit i tzv. cilenou
heterogenitu pudy. To znamend, Ze se ornice utuzi pouze v mistech, kde budou radky
s osivem, takze meziradi ziistava kyprejsi, a proto se voda pri destich snadno vsakuje do
pudy.

/Technologické systéemy a stroje pro zpracovani puidy Hilla/Mayer/

2.2 STROJE PODLE VYKONAVANE OPERACE

2.2.1 Smyky

Slouzi k urovnani povrchu pozemku, k drceni a pfipadné i zamackéavani hrud, dale
pak k prokypieni vrchni vrstvy plidy. Pro polni prace se vyuziva trdmovych smyku
s hladkou nebo ozubenou liStou. Pokud je hladka a ozubend lista vyuzita na jednom stroji,
jde o tzv. kombinovany smyk. V praxi se za smyk casto pfipojuji brany, ¢imZ vznika
branosmyk.

Utinek smyku na padu je dan sklonem listy, tedy thlem, ktery svira plocha desky
s plochou pozemku. Pokud je tthel mensi nez devadesat stupni, pak dochéazi k ¢astecnému
hrnuti, urovnavani, drobeni hrud a zamackavani drobnéjsich ¢asti. V ptipadé vyuziti uhlu
devadesat stupni dochazi k nejintenzivnéj$imu drceni hrud. Pokud je cilem povrch urovnat
a Castecné prokypfit, nastavi se uhel vétsi nez devadesat stupni. Smyka je stale uzivano

pfedevsim k jarnimu urovnani brazd.
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2.2.2 Brany

Brany provazi zemédélstvi od nepaméti. Dodnes jsou v zemédé€lstvi hojné
vyuzivany. V piedsetové piipravé se jich vyuziva k urovnani povrchu, kypteni, hubeni

vzeslych plevell, zapraveni hnojiv a postiik do pady.

Brany pro piedsetovou piipravu pudy délime:
a) brany bez relativniho pohybu pracovnich organa
b) brany s relativnim pohybem pracovnich organt
-pohyb odvozen od motoru

-pohyb zajistén odvalovanim pii pohybu stroje

ad a) ztéto skupiny jsou k predsetové pripravé pady vyuzivany radlickové,
prutové a hifebové brany. Nejvétsiho rozsifeni dosahly brany hiebové. Jsou mnohostranné
vyuzitelné, jednoduché, Gcinné a spolehlivé. Nevyhodou je nemoZznost regulace hloubky

zpracovani.

Htebové brany se dé€li podle hmotnosti ptipadajici na jeden hieb:
-lehké (do 1kg/hieb)

-stfedni (1-3 kg/hteb)

-té¢Zké (nad 3kg/hteb)

Dalsi deleni hiebovych bran je podle tvaru hiebu. Hieby piimé maji pfi narazu
maximalni snahu hroudy rozdrobit. Hfeby zahnuté dopfedu maji snahu ¢astici, na kterou
narazi, vyzvedavat. Hifeby zahnut¢ dozadu naopak drti nebo zatlacuji. Aby bylo mozné
brany se zahnutymi hieby vyuzit pro vyvlaceni 1 zavla€eni, byvaji osazeny zavésy z obou

stran.

ad b) Pro ptfedsetovou piipravu plidy je vyuzivano kyvavych a rotac¢nich bran.
Kyvavé brany (pti vyssi frekvenci pohybu oznaCovéany jako vibracni) vykondvaji vici

ramu kmitavy pohyb. Cilem je zvySeni G¢inku na ptidu. Dle konstrukce je 1ze vyuzit k celé

15



Skale praci. V praxi nasly uplatnéni pouze k drobeni hrud, rozruSovani piidniho Skraloupu a
¢aste¢né pro zahradnické potieby. Vyssi Gcinek pii drobeni hrud je docilen vyssi rychlosti
narazu hiebu do hroudy. Tzv. absolutni rychlost narazu je ddna geometrickym souctem
pojezdové rychlosti a relativni rychlosti hiebu (ktera je vztazena k ramu stroje).

Brany s kyvavym pohybem nedosahuji zdaleka takového rozsifeni jako rotacni
brany, které¢ dosahuji vyrazné lepSich vysledki pii zpracovani pudy i v tézkych
podminkach. Stroje s rotujicimi pracovnimi organy se d€li na stroje s horizontalni osou
rotace - rotavatory a na stroje se svislou osou rotace - rotacni brany. U strojti s horizontalni
osou rotace se v piedset'ové piipravé vyuziva rotor ulozeny kolmo k ose jizdy. Pohyb nozii
na rotoru je vyslednici rotacniho a pfimocarého pohybu. Pokud jsou oba pohyby
rovnomérné, niiz opisuje cykloidu. Na drobeni ma vliv tloustka vrstvy odfiznuté jednim

nozem a rychlost, jakou zemina dopada na kryt rotoru.

2.2.3 Kyprice

Patfi mezi kultivatory. Jsou vyuzivany pro plosné kultivovani ptidy. Lze jich vyuzit
pro piedsetovou kultivaci, tj. kypteni, drobeni hrud a provzdus$néni pudy. Dale je lze
vyuzit ke kypfeni podorni¢ni vrstvy a mezifddkové kypfeni. Kypfici radliCky jsou
dlatovité, oboustranné a Sipové. Konstrukce radlicek je takova, aby dochazelo
k intenzivnimu kypieni pii malém obraceni pliidy. Pro ziskani misicich schopnosti jsou
radlicky dopliiovany o rtizné tvarovana kiidélka, skluzy na slupicich atd. Timto se vSak
jejich vyuziti dostava spise do oblasti primarniho zpracovani pady.

Pii pohybu radlicky v pidé dochéazi k piisobeni na zeminu pted radlickou, ale i

vedle ni. Z toho vyplyva, Ze radlicka zpracuje pas piidy $irsi neZ je ona sama.
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Obrazek 2.1 — Rozruseni pudy kypticimi radlickami ve sméru jizdy i v piicném sméru

/Stroje pro rostlinnou vyrobu Neubauer a kol. /

Podle obrazku 2.1 muzeme tedy vypocitat jak vzdalenost I, na kterou se deformuje piida
pred radlickou, tak sirku b zkypreného pdsu.

[=a*ig(a+g) (D
kde: a — zahloubeni radlicky,

o — uthel sklonu radlicky ke dnu brazdy,

@ — treci uhel mezi radlickou a piidou,

d — Sirka radlicky.

Z obrazku je videt, ze

c=ﬁ*tg§= *tgg (2)

Kde: © — uhel nejvétsich tangencialnich napeti; pro pudu se udava © = 40 az 50°.

cos(a+¢)
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Po dosazeni

Z*a*tgg

b=d+—= 3)

cos(a+¢@)

Rovnice ukazuje, Ze pri konstantnim d roste Sirka b zpracovaného pdasu umerne se
zahloubenim a.

/Stroje pro rostlinnou vyrobu Neubauer a kol. /

V praxi tak miize dojit k tomu, ze mezi radlickami zlstanou nezpracované pasy,
nebo Ze bude ptida dvakrat zpracovana. Za idedlni se povazuje stav, kdy se sousedni
zpracované profily protinaji v 1/3 - brano od spodku brazdy. Nekteré starSi stroje proto
meély moznost bo¢niho posouvani radlicek. Soucasné stroje, u kterych se predpokladaji
vyrazné rozdily v pracovni hloubce, jsou vybaveny riznymi typy a rozméry radliek, které
se vymeénuji podle pozadované prace a jeji hloubky.

Vyména pteSroubovanim na slupici se u stroji s velkymi zabéry stala velmi
naro¢nou. To vedlo k vyvinuti drzakt radlicek, které radli¢ky ptidrzuji pomoci tvarového a
svérného spoje. Pii montazi se radli¢ka pouze naklepne. Pro demontaZz je dodavan vyrazec,
sjehoz pomoci se kladivem snadno radlicka uvolni. Tato varianta je vyuZivana u
mohutnych radli¢ek a dlat pluhovych ostti. V ptipadech, kdy je k zajisténi radlicky vyuzito
zapadky, je vyrobcem doddvano specidlni nafadi k uvolnéni zapadky. Po odjiSténi se
radlicka srazi kladivem. Rychld vyména radliCek pifind$i moznost variability podle
aktudlnich pldnich podminek, druhu vykondvané price a zrychluje vyménu

opotfebovanych dilt.

Radlicka clip-on firmy HORSCH — na obrazku odjisténi jazyckové zapadky originalnim
nafadim pfi demontaZi radlicky. Nafadi se zahdkne mezi radlicku a upevnovaci klin.
Tlakem jedné ruky vystupek na nafadi odjisti zapadku. Kladivem se udeii do naradi, ¢cimz
dojde k sraZeni radlicky. SraZzeni pomoci néfadi je rychlé a hlavné bezpecné. Radlicky jsou

pfi vyrobé kaleny a pfi uderech pfimo do jejich hran mohou odletovat ostré §tépiny!
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Obrazek 2.2 — HORSCH radlicka clip-on

http://www.ematechtechnologie.sk/fileadmin/user_upload/produkty-files/sprinter_3-6.PDF
3.2.2012

Klin narazeci R300 sjazyckem — hrot jazy¢ku zapadne do otvoru radlicky a brani

pfipadnému vypadnuti.

Obrazek 2.3 — upeviiovaci klin s pojistkou
http.:.//www.agrozetshop.cz/klin-narazeci-r300-s-jazyvckem/d-70525-c-1067/ 3.2.2012
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Narazeci radlicky firmy POTTINGER slouzi k rychlé vyméné pii zmén& podminek nebo

ucelu prace.

Obrazek 2.4 — radlicky pro hluboké a mélké
zpracovani od firmy POTTINGER

http://www.poettinger.at/landtechnik/download/focus2011_cz.pdf 3.2.2012

Skute¢nost, ze v pude se nachazi mnoho piekazek, které by mohly poskodit stroj, je
eliminovana vyuzitim pruznych nebo odpruzenych slupic. Pevnych nejisténych slupic bylo
vyuzivano jen ziidka. Cast&ji se vyskytuje stiizné jisténi pevnych slupic, které je vhodnou
variantou pro pudy smalym obsahem kamenid a shlubokym profilem ornice.
V soucasnosti vyrabéné stroje vyuzivaji nejcastéji slupice pruzné a odpruzené v jedné ose.

Zcela vyjimecné je tzv. plovouci uloZeni (n¢kdy oznacovéno jako 3D), které vyjma
sklapéni slupice v zavésu umozni jesté¢ bocni naklapéni celého zaveésu. Tuto moznost

jisténi nabizi napt. firma AMAZONE na pfani u kypti¢t CENIUS.
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Obrazek 2.5 Obrazek 2.6

Pruzna slupice s radlickou Préce pruznych radlicek stroje NZ Aggressive
od firmy MOLCIK od firmy VADERSTAD
http.//www.magrix.cz/prodej/molcik/tk.htm http.//prodej.klas-nekor.cz/nz-a/
4.2.2012

Pokud je radlicka odpruzena pomoci sklopného zavésu, je u stroji pro piedsetovou
ptipravu pidy vyuzivano k jisténi pruzin, vyjimecné hydraulickych valct. Pruziny jsou
vinuté i listové s vyraznou pievahou vinutych. Tento zptisob odpruzeni dovoli radli¢ce
pouze pohyb po pfimce, coz neni idedlni z hlediska ptekonani piekdzky, ale zarucuje to
idedlni praci.

V ptipad¢ pruznych slupic hrozi pfi praci v tézsi pad€ vyboceni radlicky do jiz
zpracovaného pasu od radlicky v predchazejici fad€. Dalsi nevyhodou pruznych slupic je
nemoznost nastaveni predpéti. Nasledkem toho pfi zménach pidniho odporu dochézi ke
zméné sklonu ostfi. Tim je ovlivnén odpor radlicky, vysledek kypieni a hloubka prace.

Vyhodou pruznych slupic je konstrukéni jednoduchost a absence cepovych spoji, které

podléhaji opotiebeni.
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2.2.4 Valce

V ptedsetové piipravé pudy je ke zkraceni doby potiebné k obnoveni kapilarni
vzlinavosti ve zpracované vrstvé vyuzivano utuzovacich (péchovacich) valct.

K tomuto ucelu jsou vhodnejsi vyclenené typy péchii, které pronikaji vichni vrstvou piidy a
utuzuji podpovrchové vrstvy.

Valeni zpusobuje utuzeni pudy a usnadiuje presné zapraveni osiva u
drobnosemennych plodin. Ma velky vyznam pro regulaci vodniho rezimu pudy, zejména
v suchych podminkach. Intenzivnéjsi privod kapilarni vody k povrchu pudy zlepsuje
podminky pro kliceni a vzchdzeni osiva, ale soucasné i zvysuje vypar z povrchu pole. Proto
je tireba utuzeni pudy véas doplnit lehkym nakyprenim povrchu viaéenim.

Pro vysledek vdleni je rozhodujici zejména stav piidy. Vileni za vihka patii
k nejhrubsim agrotechnickym chybam a jeho diisledky se mohou projevovat dlouhodobe.

/Soucasné a perspektivni zpuisoby zpracovani piidy Kvéch — Skoda/

Piidni péchy se nejcastéji agreguji za pluhy. Docili se tim snizeni poctu piejezdi po
pozemku. Dal$im argumentem pro tuto agregaci je relativné maly potiebny zabér péchu
odpovidajici zabéru pluhu. Pominout nelze ani uporu tahace, pracovnika a vyhodu
v¢asného provedeni péchovani. Péchy se vyrabi v riiznych variantach. Jednoduché, dvojité,

s cross-kill valcem s pruznymi zavlacovaci, zavésné nebo integrované.

22



Dvojity péch doplnény o cross-kill valec k drceni hrud od firmy GEBR.TIGGES

Obrazek 2.7 — dvojity péch s cross-kill valcem vyrobce GEBR.TIGGES

http://www.komagrar.diret.sk/wp-content/uploads/TIG-01.jpg 5.2.2012

Pé&ch nové konstrukce FlexPack od firmy LEMKEN

Obrazek 2.8 — pluhovy péch FlexPack

http.//www.lemken.cz/novinky-zajimave-i-pro-cr-ii- 5.2.2012
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FlexPack bezi paralelné s ramem pluhu, takZe automaticky zméni pracovni Sirku
pri prestaveni zaberu teles systemem Vario. Ddle také muzZe pracovat pri orbé prvni

brazdy, na souvratich ¢i okrajich pozemkaii.

Dal$im vyuzivanym vélcem je valec hiebovy (zvany jezek). Vyhodné je ho vyuzit pokud
doslo vlivem srazek k vytvoteni piidniho Skraloupu (nejvhodnéjsi varianta k preemergentnimu
rozruSovani Skraloupu). Na valci jsou vétSinou ve Sroubovici umisténé hroty, které se zapichuji do
pudy. Narusi tim slity povrch pii minimalnim pohybu s ptidou.

Prutové valce jsou hojné€ vyuzivany nejen v predsetové pripraveé pidy. Konstrukéné je lze
snadno prizpusobit pro jednotlivé ucely. Plivodnim ucelem byla snaha ziskat valce, které mirné
utuzi nizsi vrstvy a zaroven nakypii a rozdrobi hroudy ve vrchni vrstvé. K tomuto se hodi
predevs§im valce s malou plochou styku prutd s ptidou (napft. z ocelovych obdélnikovych prutir). U
novéjsich stroji jsou tyto valce Casto vyuzivany jako opérné, kdy predevSim drobi hroudy a
urovnavaji povrch po praci stroje.

Vyznamnym typem jsou ¢lankové valce, které se déli na valce kotouCové a prstencové.
Skladaji se z litinovych nebo ocelovych kotouct navleCenych na spolecném htideli. Pro prstencové
valce je vzity nazev cambridge valce. Na spolecném htideli jsou navleCeny stiidavé hladké a
ozubené prstence. Ozubené prstence maji vétsi prumér a pohybuji se volné na naboji hladkého
prstence. Vyuzivaji se k utuzeni zpracované vrstvy pudy pfi souasném intenzivnim drobeni hrud
v povrchové Casti. Pro stejny Ucel je vyuzivano Cross-kill valci, které dokézou rozbijet i tvrdé
hroudy na malé kusy.

Mezi valce patii i hrudofezy, které maji na hiideli ostré¢ del§i noze nebo riizné hvézdice.
Byvaji vicesledné (na stroji osazeno vice valci za sebou) a slouzi k rozmélnovani hrud ve
velmi tézkych ptidach.

Dalsim specifickym typem jsou tzv. pneumatikové péchy, které slouzi k utuzeni nakypiené
vrstvy a drobeni hrud. Jejich nespornou vyhodou je samocistici efekt, ktery nastava diky mirnym
deformacim pii odvalovani. Osvéd¢ily se za vlhka a v kamenitych ptdach, kde jsou vhodnéjsi nez
prutové valce. Tyto a dalsi druhy naptiklad segmentové (Roll-Flex firmy HORSCH), spiralové,

zubové (packer) atd. se vyuzivaji u kombinovanych stroju pro pedsetovou ptipravu.
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Obrazek 2.9 — Péchovaci a drobici vélce ke stroji AMAZONE Cenius
http.://www.zavesnatechnika.cz/soubory/prospekt-cenius-06023a.pdf 3.2.2012

2.2.5 Kombinované kyprice — kombinatory — kompaktory

Tyto tfi ndzvy jsou synonyma pro stroje uréené k predsetové piipravé puady, které
sdruzuji vice operaci zpracovani plidy. Jednotlivé konstrukce se od sebe lis§i druhy
vykonavanych operaci, druhy pracovnich organi, uspofaddnim atd. Cilem pii konstruovani
je vytvofit stroj, ktery zajisti tvorbu co nejlepSiho setového lazka pii jediném piejezdu

pozemku.
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Vyvoj

Cesta kjejich vzniku vedla pies sdruzovani klasickych stroji. Problémy s
piepravou a manévrovatelnosti na pozemku vedly k myslence cilené vytvofit stroj, ktery je
kompaktni a nahradi celou fadu jednoucelovych strojii. Prvni stroje sdruzovaly vétSinou
pouze dvé operace. Pii jejich vyuziti bylo vétSinou nadale nutné zpracovavat pozemek vice
piejezdy. Nové vykonngjsi traktory potiebovaly odpovidajici stroje. Tehdejsi kombinatory
stale nezvladaly komplexni sekundarni zpracovani ptidy a tak ¢eskoslovenské zeméd¢lstvi
volilo cestu zvySovani zabéru u jednoucelovych stroji a jednoduchych kombinatori. Na
prelomu osmdesatych a devadesatych let se do provozu dostavaji stroje nové konstrukce,
které obsahuji nejen drobici, ale Casto 1 péchovaci valce. Jejich rozsifovani bylo zpomaleno
porevoluénim vyvojem. Cast zemé&délct dala piednost strojim s pohanénymi pracovnimi
organy Casto sdruzenymi se secimi stroji a ¢ast vyuziva tzv. minimalniho zpracovani nebo
seti do nezpracované pudy. Staly zadjem zeméd¢€lcti o kombinatory vede vyrobce k dalsimu
vyvoji téchto strojii. Cilem vyvoje je zvySeni spolehlivosti a vytvoieni konstrukce vhodné

-----

400 kW vyrobci rozsifuji zabéry na 10 — 16 m.

Vyhody

Jde o jednu zmozZnosti vedoucich k omezeni ptejezdli po pozemku. Kvalitni
priprava pudy, seti, hnojeni a aplikace pesticidu vyzaduji pouziti ruznych stroju a naradi
s vicenasobnym prejizdénim po poli. To vede ke zvySenému utlacovani piidy, k niceni pudni
struktury a ke zvySovani provoznich nakladii. Podle vysledkii zkousek se vyuziva energie
v priibéhu orby jen asi na 45%, zbytek se spotrebuje na dopravu. PFi seti se spotiebuje asi
65% energie na dopravu strojii a jen 35% se vyuziva na vlastni seti. Kromé toho se pri
pouziti ,,jednoduchych“ strojii se prodluZuje cas mezi pripravou piidy a setim, ztrdci se
vice pudni vlahy, a tim se zhorsuji podminky pro kliceni a vyvoj rostlin.

/Stroje pro rostlinnou vyrobu Neubauer a kol. /

Vezmeme-li v potaz, ze v pfipadé¢ ,,jednoduchych® stroji neni vzdy realné vyuzit
plny vykon tazného prostiedku (naptiklad proto, Ze by konstrukce byla pfili§ slozita nebo

by neumoznovala manévrovani po ¢lenitém pozemku), je mozné pocitat i s usporou strojni
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a lidské prace. Dal§im pozitivem je moznost navazat setim jiz v dobé, kdy kombinator
zpracovava pozemek, nebot’ se nejcasteji vyuziva ¢lunkovy pohyb (prace od jedné strany
k druhé¢). Pti klasickém zpracovani je se setim mozné zapocit az po posledni operaci na
daném pozemku nebo ,,parcele”. To nejen jak bylo zminéno plytva vlahou za sucha, ale
nese i riziko sliti pfipravené pudy v pfipadé intenzivnich deStovych srazek. V takovém

pfipad¢ je nutné pred setim piipravu opakovat.

Nevyhody

vvvvvv

jedna porucha vyfadi cely stroj z provozu, popt. je disledkem nekvalitni prace celé
soustavy, vede knutnosti provadét bedlivé pravidelnou udrzbu. V ptipadé, kdy
jednoduché“ stroje zvladaji dobie pripravit pole pro seti, je lze povaZovat za
ekonomictejsi variantu. Nutno ale podotknout, Zze pokud podnik nema klasické stroje
z obdobi pfed ndkupem kombinatoru, nebude si je pofizovat a ohroZovat navratnost
vysoké investice.

Pro piedstavu uvadim aktudlni ceny bran a kombinatoru zjisténé na doptani dne
8.2.2012. Tazny prostfedek pro brany udava vyrobce 55 kW a pro kombinator 130 kW.

Vykon kombinatoru oproti vla€eni lze pfedpokladat 2,5 nasobny.

Brany nesené PB 4 — 144.51 6,3 m N.O.P.O.Z.M. Slatinany
Stroj doplnén o hydraulické sklapéni sekci

Cena 48 673,- CZK bez DPH

Kompaktomat K 600 PS 6 m Farmet Ceska Skalice
Vybava:

Piedni vélec liStovy primér 400 mm

Zadni vélec cross-kill praimér 400 mm

Pracovni orgdny ve sttedni ¢asti — dvé fady Sipovych radlicek s §iti zdbéru 0,25m

Cena 628 260,- K¢ bez DPH
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Jednim ze zésadnich ukoll pti vybéru stroje je volba konstrukce. Je znamo, Ze jsou
citlivéjsi na vyuziti v odlisSnych piidnich a klimatickych podminkach. Kazdé ustroji
potfebuje pro vykonani optimalni prace urcitou vlhkost pidy a pojezdovou rychlost. U
kombinovanych strojii brani optimalizaci podminek Casto rozdilné pozadavky jednotlivych
ustroji. Pokud je stroj pouzivan v tézkych pudich a zaroven na pozemcich s ¢astym
vyskytem kament, je nutné si uvédomit, ze konstrukce nejvhodnéj$i pro tézké pudy
v kamenité pidé nemusi obstat. Je proto vhodnéj$i zvolit konstrukci, ktera umozni
bezproblémovou a bezporuchovou praci i za cenu, ze t¢zké ptidy budou zpracovany o néco
hafe, ptipadné je bude nutné zpracovat opakovang.

DalSimi vlivy, které ztézuji praci kombinatoru, jsou oddenky rostlin (pfevazné
pyru), nedostatené¢ pofezana hmota piedplodiny a vyssi vlhkost pidy. Variabilita
konstrukce umoziujici prestaveni pro vlhké podminky je v soucCasnosti jednim

z nezbytnych pozadavkl na konstrukci.
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3 CiL PRACE

Cilem je vytvoreni piehledu nejcastéjSich poruch stroji pro ptedsetovou ptipravu
pudy. Na zéklad¢ zavaznosti a frekvence jejich vyskytu navrhnout opatieni pro vyrobu i
uzivani vedouci k jejich odstranéni nebo snizeni negativniho vlivu. Prace se podrobnéji
vénuje problematice lozisek v ulozeni pracovnich valcil, kterd jsou vystavovana

extrémnimu namahani.

Vyvojova stadia pouzivanych lozisek jsou popsana a pfiblizena na stroji Saturn od
firmy OPaLL -AGRI s.r.0., ktery navazuje na stejnojmenny stroj, ktery vyrabél OSTROJ
Opava. Prace se snazi posoudit ndhradu sériové vyrabénych piirubovych lozisek UCF a
UCFL u pracovnich valct kombinovanych kypfici predevsim z hlediska tinosnosti loZisek

a finan¢ni naro¢nosti.
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4 KONSTRUKCE KOMBINATORU

Jednotlivé druhy konstrukci jsou pifedstaveny na vzorovych strojich. Nékteré
konstrukce se dale rozvijeji a modifikuji, jiné jsou jiz na Ustupu. Se vSemi se mlzeme
v provozu stale setkat. Neni cilem popsat vSechny vyrabéné varianty, ale piedstavit

jednotlivé principy spolu s jejich vlivem na vyslednou praci.

4.1 KOMBINATORY BEZ DROBICICH VALCU, VYUZIVAJi OPERNA KOLA

NZ-A (Aggressive) - VADERSTAD

NZA prace v krocich

Radlicky
pro kypreni
Zadni 7 A, Podpiimakela  Radlicky  Celni "’:-'1}
zavlacovac ' smyk traktoru

Obrazek 4.1 — popis stroje VADERSTAD NZ-A

Kyprice stop traktoru
Nejcastéji jsou montovadny v poctu Ctyt kusi na kazdé strané oje s moZznosti
samostatného nastaveni hloubky kazdé¢ z nich. Pak vznikd jedine¢né rovnomérné

zpracovany povrch.
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Pi'edni smyk Crossboard

Ptedni smyk Crossboard urovnava povrch a presunuje velké mnozstvi zeminy.
Pracovni nastaveni smyku je ovladano plynule a komfortné prostfednictvim hydrauliky z
kabiny traktoru. Smyk muze byt vybaven stabiliza¢ni ty¢i, vyjimatelnou, podle typu pidy a

intenzity zpracovani.

Rychlovyménny systém Crossboard
Pro dalsi zvySeni efektu zpracovani a drobeni miuize byt liSta smyku Crossboard
vybavena ostrym bfitem s tvrzené ocele, pod ndazvem Single-Knife. Dalsi variantou je

osazeni dvojitymi nozi s ozna¢enim Double-Knife.

Obrazek 4.2 — montdz Single-Knife Obrazek 4.3 - smyk Crossboard s
Double-Knife

Radli¢ky

Radlicky Agrilla-Cobra maji velmi dobrou pruchodnost diky kolmé pozici. O 50
mm presahuji pruznou slupici. Zvyseni volné pruchodnosti diky rozmisténi radlicek do 5
fad se vzdjemnou rozte¢i 500 mm. DostateCna rozte¢ a svétlost umociiuji schopnost

pronikéni a zapraveni rostlinnych zbytki i na pozemcich s jejich vysokym vyskytem.

Zadni smyk

Na pfani je mozno NZ-A vybavit zadnim smykem Crossboard, ktery je ovladan
soub&zné s pfednim smykem Crossboard a je pfednastaven pomoci ru¢né ovladané kliky
pres teleskopicky nastavitelnou ty¢ v poméru zadni 65% uhlu nastaveni vic¢i pirednimu.

Stavéci kliky umoznuji tento pomér mechanicky dle volby ménit.
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Pokud je zadni smyk uchycen ke stroji NZ-A, stroj provadi rovnéz agresivnéjsi
zpracovani. Toto piisluSenstvi je zvlasté vyuzivano, pokud je pozadovdno co nejjemné;jsi

setové liizko nebo pokud je stroj nasazen na velmi tézkych pidach.

Zadni zavlacovac

Zadni zavlacovac, ktery se ptipeviiuje k NZ-A, je osazen draty o priméru 12 mm s
moznosti nastaveni pracovniho thlu, hloubky az do 140 mm a pfiméfené¢ho pritlaku,
zajistujiciho, Ze bude vzdy ptizpiisoben riznym podminkam na pozemcich. Jeho ukolem je

urovnani a zpétné prokypteni vrchni vrstvy ptidy pro urychleni osychani.

Nastaveni hloubky
S pomoci systému ,,Sleeve and Master", mize byt nastavena pracovni hloubka
rovnomérné v celém profilu (zabéru) stroje. U¢inna pracovni hloubka je regulovana

pomoci centralniho hydraulického valce.

Obrazek 4.4 — mechanismus nastaveni pracovni hloubky

Opérna tandemova kola
Jsou vyuzita na vSech NZ kultivatorech od zdbéru 7 m a zvySuji prichodnost a

nosnost stroje 0 45% proti standardnim koltim.

Informace a obrazky z materialii firmy Klas Nekor a.s.

http.//prodej.klas-nekor.cz/nz-a/ 11.2.2012
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4.2 KOMBINOVANE STROJE BEZ DROBICICH VALCU A OPERNYCH KOL

Obrazek 4.5 — Kypfic s branami domaci vyroby
http.//stroje.megainzerce.cz/images/inzeraty/big/120080518013138.jpe 11.2.2012

Stroj je neseny v tiibodovém zdvésu stroje. Pracovni hloubka se nastavuje spodnimi
tahly zavésu. Rovnobéznost stroje (stejnomérna hloubka kypteni) se nastavuje regulacnim
tahlem tfibodového zaveésu. Regulace pracovni hloubky dalSich casti (napt. zavlaovace,
bran nebo smykové liSty) je nastavitelnd vici rdmu kypfice nebo je volnd. V ptipadé
volného uloZeni pracovni organ pulsobi pouze svoji hmotnosti s pfihlédnutim na sily
odvozené od pohybu stroje.

Tento typ stroji se hodi pro hlubokou kultivaci. Nevyhodou je problematické
dodrzeni hloubky prace. Ta je zavisla na dodrZeni polohy ramen tfibodového zavésu a
nerovnostech pozemku, které se pfenasi od traktoru pies zdvés na stroj. Tyto stroje je
mozné vyuzit pii zpracovani pudy k luskovinam, kukufici, ale pfedev§im jsou uréeny

k pripravé pudy pro okopaniny.
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4.3 KOMBINATORY S OPERNYMI KOLY A DROBICIMI VALCI

Obrazek 4.6 - PB 6-022 AGROZET Roudnice - Roudnice nad Labem
http.//www.technikboerse.com/view/gebrauchtmaschine/crubber/942307/sonstige-pb-6-
022.html /upraveno/ 11.2.2012

Tento typ strojii slouzi k predsetové ptipravé pudy a kultivaci pred sazenim.
Provadi kypfeni se souasnym drcenim hrud a urovnanim povrchu pozemku se stiedné
tézkymi a téZkymi pidami, jejichz mérny odpor nepiesahuje 110 kPa a sklon 8°.

Stroj slucuje ¢innost tfi druhii pracovnich néstroji. Zakladnimi kypficimi organy
jsou radlicky s polopevnou slupici a Sipovym ostiim, které nejen kypii pozemek, ale
soucasn¢ 1 podiezavaji plevel v celé §ifi zabéru stroje. Misto Sipovych radlicek je mozné
podle potteby pouzivat radlicky kypftici nebo dlatovité, které slouzi pro kypteni do vétsi
hloubky. Prutové valce kromé drceni hrud ptipravuji loze pro osivo, ¢imz umoziluji lepsi
vzchéazeni osiva. Mezi kypficimi néstroji a prutovymi valci je vlozen lehky odpruzeny
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smyk, ktery slouzi k urovnani povrchu pozemku. Na objednavku se dodavaji drzéky
s radlickovymi hieby pro jemnéjsi zpracovani piidy do mensi hloubky, které¢ se montuji
misto kypfticich nastroji.

Radlicky se skladaji ze dvou listovych per tvaru ,,S*, pfipevnénych ve tiech fadach
na nosnicich rama. Mezi jejich konci je upevnéna tuha zahnuta slupice, na jejimz konci je
pfipevnéno vlastni kyptici nebo Sipové ostii. Po odejmuti téchto slupic je mozné mezi pera
pripevnit radlicky dlatovité nebo drzéky s dvojicemi radlickovych ,,branovych® hiebi.
Stroj je vybaven prutovymi valci, které jsou pfipevnény taznymi fetézy k zavésim na ramu
stroje. Pritlacnou silu na dvojici valcl zajiStovanou listovym perem Ize regulovat
Sroubovym mechanismem. Smyky jsou zavéSeny na vykyvnych tahlech, pfipevnénych
k rdmu stroje. Do pldy jsou zatlacovany pruzinami, jejichz pfitlacnou silu lze plynule

meénit. Prutové valce 1 smyky lze pomoci sefizovacich prvki vytadit z provozu.

Zdroj: firemni propagacni materialy
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4.4 KOMBINATORY S VYMENNYMI PRACOVNIMI SEKCEMI

Swifter - STROM EXPORT

Poloneseny piredsetovy kompaktor. Zajistuje rovnani povrchu, drceni hrud,
celoplos$né podfiznuti a promichani vrchni vrstvy ptdy, nadrobeni hrud, zpétné utuzeni a
urovnani.

Univerzalni ram stroje umoziuje piipojeni raznych pracovnich sekci. Tim ziskame
stroj pro podmitku, podzimni a jarni pfedset’ovou ptipravu pidy. Pti ndkupu jednoho rdmu

+ tii sekci se dosahne uspory 34% poftizovacich nakladd oproti ndkupu jednotlivych stroju.

Radlickova pracovni sekce (Swifter SO)
pfedni smyk

drobici valec

2 fady odpruzenych ptekryvnych radlicek
zadni smyk

crosskill valce nebo tandemové listové vélce

volitelné prislusenstvi: koncovy smyk, finish valecek, kyptice stop

Gamma-hrotova pracovni sekce (Swifter SO)
pfedni smyk

drobici vélec

4 fady odpruzenych gamma-hrott

zadni smyk

crosskill valce nebo tandemové liStové valce

volitelné ptisluSenstvi: koncovy smyk, finish valecek, kypftice stop

Diskové podmitaci sekce (SwifterDisc XO)
2 fady s neménicim se pracovnim uhlem (individualni ji§téni gumovymi segmenty)
5 variant utuzovacich valctu

http://’www.stromexport.com/zpracovani-pudy/predsetovy-kompaktor/swifter-so.html

11.2.2012
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4.5 KOMBINATORY UDRZUJICI PRACOVNI HLOUBKU PODLE DROBICICH
NEBO PECHOVACICH VALCU

A i, 8 R i ey :‘" gt gl Jh
Obrazek 4.7 — Saturn II od firmy OPaLL - AGRI
http.//katalog.zavesnatechnika.cz/obrazky/saturnii6 000pfoto019-65e514.jpg 11.2.2012

Kombinovany kypti¢ SATURN je pasivni kypfi¢ pro Uplnou piipravu setového
loze. Pfedni drobici véalce doplnéné srovnavaci liStou urovnavaji a misi povrchovou vrstvu.
Dve¢ tady Sipovych radlicek v kypfici ¢asti umoznuji dokonale mélce a presné zpracovavat
setové loze. Zadni drobici vélce doplnéné srovnavaci liStou rozbijeji a drobi hroudy a
skyvy a srovnavaji nepravidelnosti povrchu. T¢zké Cross-kill vélce zaru€uji opétovné
utuzeni pidy. Vpiedu stroje jsou umistény kypfice stop tahace s automatickym jisténim.

Stroj se sklada ze sklopného piicného ramu, tazného tahla, podvozku a pracovnich
sekci. Podvozek je ovladan pfimocarym hydromotorem, ktery je osazen hydraulickym

zémkem. Pro zvySeni bezpecnosti mechanismus podvozku zajistuje samocinnou
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mechanickou aretaci, v pozici, kdy je stroj plné¢ zdvihnuty. Pracovni sekce maji nosnou
torzni ty¢, ktera je uchycena pomoci timent k pficnému ramu. Pracovni sekce se sklada
z kypfici a péchovaci ¢asti. Ob¢ tyto ¢asti jsou propojeny a zaroven jsou pripojeny k torzni
ty¢i, kterd je vleCe, nese a umoznuje jim kopirovani terénu.

Siroky vybér variant kypficich a péchovacich &asti, spolu s moznosti ménit
rozdéleni pfenosu hmotnosti na podlozku, ¢ini z této konstrukce stroj vhodny pro Siroké

spektrum podminek.

Varianta 5

- stfizné jigténé sekce se Sipovitymi radlickami

- podfezavaji pidu po celé Efce pracovniho zabéru
- vhodné do lehéich pid bez viskytu kameni

Varinta P

- pruZinove jisténé sekce se Sipovitymi radlickami

- podiezavaji pidu po celé Sfce pracovniho zabéru

- vhodné téméF do vEech typd plid vyjma vinkich pdd

Varianta Pe

- sekce s diatovitymi radlidkami umisténymi na pruZném péru
- nepodiezavaji nybrZ zajigtuji prokypfeni pldy

- vhodné do vihkych pdd & pro jarni pfipravu

Varianta PR

- sekce se Sipovitymi radlickami umisténymi na pruZném peru
- podfezavajl pldu po celé $ifce pracovniho zabéru

- vhodné do velmi kamenitych pid

Obrazek 4.8 — Varianty radlickovych sekci u kypficich ¢asti stroje Saturn
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Provedeni |
- prutovy opérny valec primér 400mm
- vhodny do extrémné vihkych podminek

Provedeni| { na prani }

- misto prutowého moZno trubkovy opérny valec primér £00mm

- vhodny do extrémné lehkych pdd, kde dochazi k “topeni stroje” a je potfeba
zvEtEit styénou plochu mezi strojem a pidou

Provedeni |l
- litinowy crosskill valec primér £00mm
- wyroben z kvalitni tvarné litiny GGGS0 - nedochaxzi k praskani ani ve velmi
i kamenitych pldach
= - diky své konstrukci ma nezastupitelnou Glehu pfi tvorbé kvalitniho
[ setoveho I02ka
- zajistuje utuZeni drceni zbylych hrud a vytvafi na povrchu plidni struktury
= men&imi &asticemi nize v pldnim profilu a v&tSimi éasticemi na povrchu

pidniho profilu

Obrazek 4.9 — Varianty opérnych péchovacich valct stroje Saturn

Druhy drobicich valci kypricich ¢asti:

Prutovy 265mm - zékladni vybava - vhodny do stfednich az t¢Zkych pid s obfasnym
vyskytem kameni

Prutovy 330mm - vhodny do kamenitych pid

Trubkovy 330mm - vhodny do extrémné lehkych pad (piscitych)

Popis pracovnich fazi p¥i praci stroje

UROVNANI - Piedni drobici vélce se sefiditelnou srovnavaci liStou srovnavaji povrch

pidy 1 v tézkych podminkach (napi. velkd hrudovitost, hluboké ryhy po tahaci atd.). Pii
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spravném nastaveni stroje dochdzi ke vraceni malé ¢asti zeminy — zejména hrud zpét pred
valec.

KYPRENI{

Varianty P a S - dvé tfady Sipovych radlicek v kypfici ¢asti umoznuji podiezat v celém
profilu a dokonale mélce pfipravovat setové loze. Postaveni radli¢ek zarucuje potiebnou
zahlubovaci silu.

Varianta Pe - tii fady dlatovitych radli¢ek pidu prokypii, pfi¢emz nevynaseji na povrch
pozemku vlhké hroudy.

DROBENI - Zadni drobici valec ve spojeni se srovnavaci lidtou a postranni deskou rozbiji
a drobi hroudy a skyvy. Princip prace je shodny s prednim valcem.

OPETOVNE ZPEVNENI

Varianta I - v misté styku s podloZkou dochazi k utuzeni ptidy a ¢aste¢nému drobeni hrud.
Vilec méné nachylny na zalepovani vlhkou hlinou.

Varianta II - Dobré opétné zpevnéni pidy a separaci - potiebné rozdéleni struktury pady
zarucuji zadni cross-killové péchovaci vélce. Lopatky kol rozhazuji vrch zeminy. Jemné,
leh¢i Eastice pudy vypadavaji blize cross-kill kolim, hrubsi — t&z§i ¢astice padaji az dale za

kola a vytvareji ochranu pudy proti vysychani.

Priklady sestaveni stroje podle piidnich podminek

Extra lehké pudy - trubkovy drobici valec 330mm, kypfici ¢ast Varianta S, opérny valec
Provedent I (trubkovy).

Lehké pudy bez kameni - prutovy drobici valec 265mm, kypfici ¢ast Varianta S, opérny
valec Provedeni II (cross-kill).

Stifedni az tézké pidy s obCasnym vyskytem kameni - prutovy drobici valec
265mm, kypfici cast Varianta P, opérny valec Provedeni II (cross-kill) s dlouhymi
vytéraky.

Kamenité pudy - prutovy drobici valec 330mm, kyptici c¢ast Varianta P, opérny
valec Provedeni II ( cross-kill) s kratkymi vytéraky.

Vlhké pudy - prutovy drobici valec 265mm, kypfici ¢ast Varianta Pe, opérny
valec Provedenti II ( cross-kill) s dlouhymi vytéraky.
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Extrémné vlhké pudy - prutovy drobici valec 265mm, kypfici ¢ast Varianta P, opérny
valec Provedeni I (prutovy).

Kombinatory udrzujici pracovni hloubku podle drobicich nebo péchovacich valci jsou
spolu se stroji vyuzivajici opérna kola a drobici valce v soucasnosti nejrozsifencjsi. Jejich
schopnost kopirovat terén a tim vytvofit setové loze v pozadované hloubce, je zdsadni pro
kvalitu jejich prace.

Vyrobci se v soucasné dobé snazi dodat stroje s adekvatnimi zébéry k traktorim s vykony
nad 350 kW. Pii konstrukci Sirokozabérovych stroji konstruktéry nejvice trapi kopirovani
povrchu pozemku. Resenim je &asto z historie znamé spiahani vice stroji. Stroj se pak

skladé ze dvou nebo tii samostatnych strojit a nosného podvozku.
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4.6 KOMBINOVANE HRUDOREZY

Multitiller - RAU

ad
[l

T B .

Obrazek 4.10 — Kombinovany hrudotez

http://www.agroline.hu/files/images/rau-sicam-multitiller-3.jpg 11.2.2012

Vyuziti tézZkych hrudofezl je nejposlednéjsi feSeni k odstranéni hrud. V ptfipadé¢, kdy je
pusobeni péchovacich a drobicich valct spojenych s pluhem nedostatecné, nebo drobiciho
zatizeni nebylo uzito, je vhodné vyuzit k rozmélnéni tvrdych hrud kombinovanych
hrudotezi. Tyto stroje pti své praci fezou i velmi tvrdé hroudy, ¢ehoz je dosazeno pomérné
vysokou hmotnosti stroje plisobici na ,,0stré* néstroje. Diky tomu lze docilit drobiciho
efektu i tam, kde ostatni stroje hroudy ,,unesou®, popft. je stroj zatlati do zemé, ale
nerozdrobi. Kombinované hrudofezy jsou typické tim, ze po pitejezdu tfezacich valch
nasleduji dlatové radlicky, které vynasi zbylé rozmérnéjsi hroudy z oblasti setového lizka
na povrch. Nasleduje pak dalsi fezani. Kombinované hrudofezy nejsou urceny k tvorbé
setového lizka. Pro tu je vhodné vzhledem k dal§Simu drobeni hrud vyuzit kombinatort

s prutovymi valci.
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5 ANALYZA A RESENIi

5.1 POJMY V OBLASTI PORUCH

Jev, spocivajici v ukonceni schopnosti plnit pozadované funkce pri stanovenych
parametrech, je definovan jako porucha.

/Jakost a spolehlivost strojii Havlicek, J. a kol./

Z definice vyplyva, Ze porucha je jiZ stav kdy stroj nepracuje ,,spravné®. V praxi se
za poruchu povazuje stav, kdy z diivodu hrubého neplnéni funkce stroje je nutné provést
opravu. U stroji pro predsetovou piipravu puady vazné poruchy zpiisobi stav, kdy
minimaln¢ ur€itd ¢ast stroje vilbec nezpracovava pudu, nebo ji naopak hrne. Dalsi vazné
poruchy znemoznujici zapoceti nebo pokraCovani v praci souvisi s pfepravou a

prestavenim stroje z piepravni do pracovni polohy a naopak.

Problematikou poruch a opottebenim se zabyva nauka o spolehlivosti stroja.
Spolehlivost je schopnost systému nebo soucasti vykonavat pozadované funkce za danych

podminek po urcené casové obdobi

http.//www.apcmedia.com/salestools/VAVR-5SWGTSB_R0O_CZ.pdf 27.3.2012

Je uvadéno, Ze schopnost plnit poZadované funkce ztraceji stroje az v 80 % ptipadl
v disledku opotiebeni funkénich ploch jejich soucasti a spojeni. (Jakost a spolehlivost
strojii Havlicek, J. a kol.)

Opotiebovani funk¢nich ¢asti (vyménnych dilll) mé Casto vliv na zZivotnost dalSich
dild stroje. PoSkozeni soucasti vlivem poruchy nebo opotiebeni jiné Casti, se nazyva
zéavisla porucha. Ptikladem mitize byt souvislost opotiebovani talife brany s poskozenim
loziskového télesa (domecku). Pfi zmenSeni praméru kotouce se pro zachovani kvality
prace musi stroj spustit niz. LoZiskova télesa jsou bliZ k zemin€é a mnohem castéji jsou s ni

Dodrzovani vhodné¢ definované udrzby tak omezi poruchové prostoje. Vzhledem

k diivodiim uvedenym v ivodu je omezeni téchto prostojti u zemédelskych strojti prioritni.
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Poruchovy prostoj je stav, pri nemz objekt z ditvodu poruchy neplni pozadované funkce.
Lze jej rozdeélit na technicky (opravuje se) a organizacni (¢ekani na opravu).

/Jakost a spolehlivost stroju Havlicek, J. a kol./

5.2 PORUCHY U KOMBINATORU PRO PREDSETOVOU PRIPRAVU PUDY

5.2.1 Pracovni sekce

Radlicky, dlata a slupice

Pruzné slupice jsou nejcastéji poskozeny lomem. Pii vyrobé jsou kaleny a
popoustény. Snahou tepelného zpracovani je ziskat co nejvétsi rozsah pruznych deformaci.
Po prekroceni meze kluzu (rozvoj trvalych deformaci) dochazi bezprosttedné k poruseni
soucasti.

Pevné (neodpruzené) slupice se Casto pfi stietu s piekazkou ,,natahnou®, tedy dojde
k ptekonani meze kluzu a vzniknou trvalé¢ deformace. Radlicka na takto poskozené slupici
pak nepracuje v poZzadované hloubce a ma i jiné pracovni Uhly (nejcastéji vEétsi a)). Pfi
extrémnim ,,natazeni“ muze radliCka misto kypfeni plidu rozryvat, coz je spojeno
s naristem tahové sily. Pokud ma tento typ slupic v télese otvor, nebo je konstrukci
vytvofen jiny vrub, dochazi také k tnavovym lomim. Tomu je nutné ptedejit konstrukci.
Navarek s otvorem nebo rozsifeni slupice rozkovanim (nejlépe se snizenim tloustky
v misté vrubu) tento problém vytesi. Dochézi ov§em ke zvySeni pracnosti ve vyrob¢. Dalsi

moznosti je vhodné umisténi otvorit do méné namahanych ¢asti slupice.
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VADERSTAD CULTUS - slupice bez otvoru v naméhané &asti

Obrézek 5.1 — Pohled na slupici stroje VADERSTAD Cultus
http.//prodej.klas-nekor.cz/data/Vaderstad/cultus/vv6203 _18535.jpg 17.3.2012

Dlata a radli¢ky jsou pfi predset'ové piipravé poskozovany jen ziidka a to nejCastéji
o velké kameny. Pii vyrobé jsou nejcastéji kaleny v rozsahu 50 - 55 HRC. Cilem je
zachovani co nejvyssi houzevnatosti. Tvrdokovové néavary a pajené destiCky, které se
rozsifuji v nabidkach vyrobcti, je nutné uzivat s rozmyslem. Neni vhodné je vyuzivat do
kamenitych ptd, kde dochazi k odstépovani tvrdych casti bfitu pfi narazech a tim
k rychlému znehodnoceni. ZkouSky dokazuji vyrazné prodlouZeni Zivotnosti radliek

v pisc€itych a Stérkovitych padach.
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Spoj radli¢ky a slupice

U Sipovych radli¢ek se u stroji pro ptedsetovou ptipravu pudy nejcastéji vyuziva
spoj pomoci jednoho Sroubu a tvarového styku radlicky ke slupici. Jen zfidka je vyuzito
dvou Sroubti. Otvory v radlicce jsou pak stejné (tedy Ctyrhran nebo oval s kuzelovym
zahloubenim), nebo je jeden klasické konstrukce a druhy je drazkovy. To je vyhodné pfi
montdzi, kdy neni problém s nepiesné vyrobenymi kusy.

U radlicek pfipevnénych jednim Sroubem dochédzi po stfetu s kameny nebo pfii
najeti na nezpracovany okraj pozemku k nezaddoucim jevim. U Sroubi se pii drobnéjSich
stitetech omackava diik v misté prechodu mezi materidlem radlicky a slupice. To vede
k zeslabeni, kter¢ je pii vétSim namahani mistem, kde se Sroub porusi. Pokud naméhani ma
snahu radlicku vyvratit, je Sroub namahan kombinaci tahu a ohybu. Pokud Sroub zlistane
»hatazeny*, radlicku nedrzi pevné ta ma vétsi tthel o a mize se samovolné naklapét do
boku. Pokud je Sroub pietrzen, dojde k tomu v misté omackani nebo na konci zavitu (tedy
v drazce zavitu nejblizsi k hlavé Sroubu). Dal$im zptisobem poskozeni je ,,protazeni hlavy
Sroubu otvorem v radlicce, kdy je deformovana pouze hlava Sroubu, nebo se hlava

deformuje spolecné s otvorem v radlicce.

Obrazek 5.2 — Sroub s kuzelovou, Obrazek 5.3 — Sroub se dvéma nosy

ovalnou hlavou

5.2 http.//www.kramp.com/shop/action/itemcatprd 58 _-
41 _10401_486474 19826 529490 27004114N+%c5%a0roub+s+ku%c5%beelovou+hla
vou+ov%c3%alln 16.3.2012
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5.3 http://www.kramp.com/shop/action/product_58 -
41 535611 10401 19826 0 %c5%a0rouby+pluh%cS%af+se+dv%c4%9bma-+nosy++v
%c4%8detn%c4%9b+matice 16.3. 2012

Rychloupinaci systém radlicek

V blizké dobé lze ocekavat i u kompaktorii pouzivani radli¢ek nardzenych na
upinaci klin. Tim bude mozna rychld zaména Sipovych a dlatovych radlicek. U takto
vybavenych strojii tudiz nebude nutné vymeénovat celé radlickové sekce.

Problémy s timto upevnénim, Ize cekat stejné¢ jako u podryvacl, pii piejezdu
velkych kamentl. U radlickovych podmitali se takto upevnéné radlicky nejCastéji
vyvleCou ve chvili, kdy jsou vlivem ndrazu sklopeny. Pokud thel o pfi sklopeni
(odpruzeni) presdhne 90°, ma radlicka snahu se vytahnout z klinu. Pokud v této dobé na
radlicku stale piisobi prekazka (kdmen), je redlné poskozeni zajiStovaciho pera a vytazeni
radlicky. Tento problém se tykd predevSim Sipovych radliCek, kde pii piekondvani

prekazky dochazi k zachytavani o jejich kiidla.

Zavésy slupic

Prenasi sily plisobici na radlicku a jeji slupici na ram. Jejich konstrukéni sloZitost je
znacn¢ odliSna pro pevné nebo sklopné uchyceni slupice. U pevného uchyceni jde o spoj
silovy nebo kombinaci silového tvarového. Tento typ uchyceni slupic je vétSinou bez
poruch. Slozitéjsi sklopnd konstrukce je zdrojem poruch. Setkdvame se s konstrukcemi,
kdy je uloZeni provedeno ocel — ocel. Vtomto piipadé dochdzi pii pouZivani
k vymackavani, vydirani a vytloukani. Zavésy jsou Casto vyrdbény palenim na laserovych
strojich z materiald ekvivalentnich k 11 343. Takto ziskané ¢asti jsou relativné levné, ale
v misté ¢epti nejsou dostateéné dimenzovany. Uginky sily je nutné rozlozit na vétsi plochu.
Toho lze docilit zesilenim celé soucasti, nebo navarenim dalSiho dilu v misté s otvorem.
Navarovani je vSak pracné a Casto je tfeba otvor v takto zesilované ¢asti znovu obrobit.
V posledni dobé se proto zkouSi vyuziti ¢epli s vyrazné veétSim primérem. Pii stejné
tloust'ce soucasti 1 takto naroste stykova plocha. Aby nedochazelo k plytvani materidlem a
zbytecnému ndrGstu hmotnosti stroje, je pouzivano dutych cepli vyrabénych ze

silnosténnych trubek.
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U sklopnych ulozeni je vhodné vyjma piedpéti pruziny i moznost regulace vile
vzniklé provozem.

Dalsim oZehavym tématem je stanoveni viili ¢epti a navrh konstrukce s ohledem na
korozi. Jak znamo v prostfedi s vysokym vyskytem prachu nelze vyuzit , lepivych® maziv.
Oblast maziv prosla rozsahlym vyvojem a tak dnes mame k dispozici celou fadu mazadel,
ktera nejsou lepiva, odpuzuji vodu a vydrzi vysoké tlaky a otér. Problémem je vSak jejich
udrzbu zavrhuji jakékoliv mazani. UloZeni z jinych nekorodujicich materialti (dfevo, plast
nebo loziskové kovy) opét znamenalo vyssi slozitost a casto bylo zdrojem poruch. Proto je
nadale v oto¢nych spojich vyuzivano styku ocel — ocel s dostate¢nou viili branici vytvoteni
svérného spoje vlivem koroze v obdobi, kdy stroj neni vyuzivan. Vile nemusi vzdy
¢epovému spoji Skodit, pokud je pfi odlehceni radlicky zavés piedpétim pruzin stale
vymezovan. Stalé zkouSeni novych druhti plasti pfinasi nové konstrukce s t€émito pouzdry
jako je naptiklad ,,LockPin® od firmy KOCKERLING. Sirdi vyuziti je vak cestou spise

pro budoucnost.

Drobici a péchovaci valce, loZiska

U stroji pro ptedsetovou piipravu pudy je vyuzivano velké mnozstvi rtiznych
druhii valct. Valce prutové jsou velmi nachylné k poskozeni. Nejhiie snasi kamenité
pudy, kde dochazi k rozehybani prutl vlivem zaklinéni kamene. Pfi ndrazech na vétsi
kameny hrozi zborceni jejich konstrukce. Ptiklad vlivu opotiebeni prutl na pevnost je
uveden v dal$i Casti prace u stroje SATURN. Pneumatikové valce plnéné vzduchem jsou
po urcité¢ dob¢ doslova ,,nestéstim*. Lze doporucit jejich dodate¢né naplnéni pénou nebo
pfi vyméné nahradit pneu s pénou. U vSech typl pneu valci je nutno pocitat s vysokou
pofizovaci cenou. Litinové valce vyrabéné z kvalitniho materialu nepraskaji. Pouze u valct
cross — kill pfi nevhodném osovém zajiSténi na hiideli hrozi vysunuti ze zdmki, které
blokuji jejich vzdjemné natoCeni. Vysunuti je provazeno poSkozenim zamkl. Takto
poskozena kola se v ptipadé potieby vzajemné pootaci a tim je Castecné omezena jejich
drobici funkce.

Z hlediska spolehlivosti a zivotnosti se jako nejlepsi jevi valce hiebové — ocelové
s navafenymi hroty (packer nebo tampingové). Valce a dalsi rotacni pracovni ¢asti jsou

spojeny s pevnymi ¢astmi pomoci lozisek.
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Loziska jsou vSeobecné nejproblematictéjsi ¢asti strojii pro predsetovou piipravu
pudy. Vyvoj lozisek u pracovnich vélci zemédé€lskych stroji prosel od difevénych
(nejcastéji dubovych) pies loziska kulickova az k loziskim véleCkovym a kuzelikovym.
Jako optimalni se jevi kulickova loziska. Maji maly pasivni odpor a jsou jednoduché na
vyrobu (tudiz levnd). NejCastéji pouzivana jsou piirubova loziska, kterd jsou slozena
z jednotadého, radidlniho, kulickového loziska a litinového te€lesa. Pozadované naklapéni

je v dostatecné mife umoznéno diky naklapéni celého loziska viici loziskovému télesu.

5.2.2 Ostatni ¢asti stroje

Ram, podvozek, hydraulicka soustava

Ram je zédkladnim nosnym prvkem stroje. Zakladni pozadavek shodny pro vSechny
konstrukce je bezpe¢ny pienos sil plisobicich pfi praci a preprave stroje. Od ramu mize byt
vyZzadovana vysoka tuhost nebo naopak pruznost.

Zvladnuti navrhu rdmu po pevnostni strance neni zdaleka tak obtizné, jako
eliminace unavovych jevl a ndvrh vyrobni technologie, ktera zajisti pozadovany vysledek.
Jak se v soucasnosti ve zkraceném cCase pfipravuji konstrukce ramu, popisuje Philipp

Horsch, vedouci technického vyvoje firmy HORSCH.

V praktickém provozy shromaZdijeme nejprve data o napdti v kiicovyich mistech stroje.
Prototypy vybavené elektronickym sbérem dat vystidal nejrdznéEl pddnl podminky. P
trivacich zkowskdch x-ndsobmym zatiFenim pak v laboratofi Zjisfujeme pevnastni rezervu.

Obrazek 5.4 — Tenzometrické snimace upevnéné na stroji
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Nase pretézovaci zkousky maji dvoufdazovy charakter: 1) nejprve zjistime pritbeh
zatizeni konstrukce pri realnem provozu; 2) nasledne pak na HydroPulsu stejnym
zpiisobem, ale mnohem vyssimi silami, pretéZujeme nosné skupiny stroje. Tim urychlujeme
nase zkuSenosti takovym tempem, zZe konstruktér ziskd za rok tolik poznatkii, ke kterym se
pevnostni rezervy konstrukce a materialu.

Ceny konstrukcni oceli dosdahly hladiny, kdy se vyplati pouzivat pro stavbu rdamii i
velmi kvalitni materidaly. Ty totiz konstruktérovi dovoluji navrhovat jiné konstrukcni uzly a
spoje, které poskytuji vwhodnéjsi viastnosti. Zadouct jsou napiiklad takové prvky, které
tlumi kmity, vyvolané stridavymi pidnimi podminkami nebo kamenitou pudou. Jejich
viastnosti musime pred uvedenim do sériové produkce dukladné proveérit. Nezastupitelnou
ulohu v tom hraje pravé zkusSebni zarizeni HydroPuls. Pro zpracovani piidy tedy letos
podminek v historii nasi znacky. Vsechny modely s rezervou vyhovuji agregacim s

nejvykonnéjsimi traktory. Philipp Horsch

LoZe naseho zkusebniho zafizeni HydroPuls pojme dily o déice aZ
sedm metrid. MiZeme fedy testovat celé ramy nebo jednotiive kon-
strukdnf skupiny. Diouhodobé zkousky pak probihajl nepretriité
vidy nékolik hydnd.

Obrézek 5.5 — Pohled na loze hydraulického testovaciho stroje

http.//www.produktiv.cz/horsch/bezorebne/magazin horsch nr4.pdf 7.4.2012
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Prodejci a servisni pracovnici renomovanych firem shodné uvadéeji Cetnost pficin
poruch rdmil v tomto pofadi. Nevhodné zachazeni (pfili§ rychld pracovni nebo piepravni
jizda, prudké zataceni pti zahloubeni, ...). Nevhodné podminky pro dany typ stroje (té¢zké
nebo kamenité pidy, Spatnd volba vybaveni stroje). Nevhodnéd konstrukce vpusténd do

vyroby.

Podvozek zahrnuje jak kola pro pfepravu tak i1 kola pro udrzovani pracovni
hloubky. Skéla poruch, ktera s podvozkem souvisi, je velmi Siroka. Cetnost je v praxi

ovSem na tak nizké urovni, zZe se jimi nebudu podrobné&ji zabyvat.

Hydraulickd soustava je nepostradatelnou soucasti strojii s vétSim zabérem.
Realizuje ptestavbu stroje z transportni do pracovni polohy a naopak. Slouzi k vyhlubovéni
stroje. Zajistuje vyrazeni nekterych ¢asti stroje z provozu. Nové je hydrauliky pouzito i ke
zméné rozlozeni hmotnosti plisobici na drobici a péchovaci valec.

Nové materialy tésnéni maji uspokojivou Zivotnost v praSném prostfedi a piimé
poskozeni nehrozi ani pfi vtahovani pistnice se zaschlym blatem. Nejsnaze poSkoditelnym
mistem tak je pistni ty¢. Je nutné se vyhnout nesmyslnému umistovani piimocarych
hydromotorta v oblasti, kde proudi zemina. Je vhodné se vyvarovat i umisténi pobliz okraje
stroje, kde hrozi poSkozeni ndrazem. Dale pak umisténi v prostoru nutném pro udrzbu a
pravidelny servis vede k nevyhnutelnému poskozeni pistni tyce. Jakékoli poskozeni jejiho
povrchu mé za nasledek netésnost v dobé, kdy poskozena ¢ast prochazi tésnénim. Pokud je
v poskozené Casti ostrd hrana nebo je misto zkorodované, dochéazi k poskozeni té€snéni.
Takto poSkozeny hydraulicky valec musi byt opraven nejen proto, ze Spatné plni svoji
funkei, ale 1 z divodu ekologického a bezpecnostniho.

DalSim problémem souvisejicim s hydraulickou soustavou je nedostate¢na silova
rezerva hydraulickych valci u nékterych konstrukci. Pouzivani té€snéni odolavajiciho
vys$$im tlakiim vedlo k opusténi standardizovaného tlaku, ktery byl pro hydraulickou
soustavu u zemédelskych strojii po dlouhé roky 16 MPa. V souc€asnosti vyrabéné traktory
Casto nabizi pracovni tlak 20 nebo 21 MPa. Pii konstrukei je tfeba pocitat s agregaci se
star§im taznym prostiedkem. Problémy se zdvihdnim stroje muze zapficinit 1 horsi stav
hydrogeneratoru (hydraulického cerpadla) tazného stroje nebo nalepeni zeminy na

pracovni organy. Respektovani silovych rezerv ochrani obsluhu od pernych chvil.
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6 ANALYZA ZATIZENI LOZISEK STROJE SATURN A NAVRH
RESENI

6.1 SBER DAT A JEJICH POSOUZENI

6.1.1 Metodika méreni sily, kterou stroj piisobi na drobici a péchovaci valce

Obrazek 6.1 — Znazornéni zplsobu zavéseni

Stroj je az na zanedbatelné vyjimky symetricky. Méfeni proto bude provedeno
pouze na jedné poloving€ stroje. Méfena bude sila na dva drobici vélce a jeden péchovaci
valec umistény na torzni ty¢i spojené s pevhym rdmem. Déle pak na stejnych vélcich
piipevnénych k torzni ty€i spojené se sklopnym rdmem. Pfi méfeni bude pracovni vélec

vyzvednut nejprve do vysky cca 50 a poté do vysky cca 100 mm nad povrch. Po zméteni
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sil plisobicich na vSechny méfené valce se stroj pfemisti a postup se zopakuje. Pfed prvnim

1 druhym méfenim je nutné zkontrolovat, zda nejsou jednotlivé sekce zakleslé.

Nastaveni stroje a priprava méreni

Radli¢ky budou vyzdvizeny nad povrch pozemku. Toho se docili umisténim koliku
nastaveni hloubky radlicek do tfinactého otvoru od shora. Toto nastaveni bude provedeno
u vSech Ctyt sekci (na celém stroji). Nastaveni stroje bude ponechano zakladni nastavené
ve vyrobnim zavodu. Hodnoty nastaveni budou upfesnény pii méteni.

Me¢éteni bude provadéno na piiblizn€ rovném pozemku v rozlozeném stavu stroje.
Stroj bude zapojen do tazného prostiedku a bude provedeno zakladni nastaveni. Pro méfeni
musi byt kypfice stop nad urovni pozemku. Provede se nastaveni v bodé A tedy regulace
vysky spodnich tahel tfibodového zavésu. Podvozek (naprava) se vyzvedne do horni
uvraté. Hydraulicky okruh ovladajici spousténi a zvedani sklopnych sekci bude nastaven

do uzaviené polohy (poptipad¢ budou hadice odpojeny od tazného prostiedku).

Méreni

Sila bude méfena mechanickym silomérem, ktery bude zavéSen na zdvihacim stroji.
S pracovnim valcem bude spojen vhodnym zavésem, ktery by mél byt ve stfedu osy valce.
Zavés se silomérem musi byt pii odecitani hodnot ve svislém sméru. Méteni provedou dvé
osoby a to obsluha zdvihaciho stroje a méfic. Méti¢ bude pokyny fidit zvedéani, spousténi,
kontrolovat nastaveni a zapisovat hodnoty méfeni.

Meéfeni nema vypovidajici hodnotu o skutecném namahani za provozu. Jeho cilem
je ptipadné zdtvodnéni rozdilné poruchovosti lozisek pracovnich valci, podle umisténi na

stroji.

6.1.2 Méreni sily, kterou stroj piisobi na drobici a péchovaci valce

Méteni sily, kterou stroj plisobi na drobici a péchovaci vélce probéhlo dne
29.3.2012 varedlu firmy OPaLL-AGRI s.r.o. v Jindfichové Hradci. M¢cfeni bylo
provedeno na stroji SATURN tfeti generace s pracovnim zabérem 6m. Stroj byl osazen

prutovymi drobicimi valci, zadnim vélcem cross-kill a radlickovou sekci se Sipovymi
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radlickami jisténymi vinutou pruzinou. Hmotnost stroje dle vyrobniho stitku je 4665 kg.
/Saturn III 6 P vyrobni cislo 487 11/11/. Stroj m¢l v dobé méfeni odpracovanou jednu
sménu. Pro potfeby méteni byl stroj agregovan s traktorem ZETOR 5245. Jako zdvihaciho
prostiedku bylo vyuzito vysokozdvizného voziku DESTA DV 25 A. K méfeni bylo
vyuzito nekalibrovaného mechanického siloméru s rozsahem 0 az 40 kN. Citlivost
siloméru odpovidala hodnoté 1 dilu stupnice, kterd byla 0,5 kN. Silomér byl zavéSen na
jedné prodlouzené vidlici vysokozdvizného voziku.

Stavitelné vzpérné tdhlo slouzici k nastaveni hloubky prace piedniho drobiciho
valce bylo umisténé v druhém otvoru od shora. Pravolevy Sroub slouzici k nastaveni
hloubky préace zadnich drobicich valcti byl nastaven na zékladni hodnotu, kdy osy cepti

jsou vzdaleny 290 mm. Naméfené hodnoty jsou zanesené v tabulce.

Tabulka 6.1 - Namétené sily, kterymi plisobi stroj na drobici a péchovaci valce - prvni

méieni
Oznaceni vélce podle |Vyska zdvihnuti [mm] Namétena sila [N]
schématu v ptiloze
1 50 8500
100 11 500
2 50 12 500
100 16 500
5 50 13 500
100 16 000
6 50 15 500
100 18 500
9 50 6 500
100 9000
10 50 7 500
100 10 500
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Tabulka 6.2 - Namétené sily, kterymi plisobi stroj na drobici a péchovaci vélce - druhé

meéfeni
Oznaceni vélce podle |Vyska zdvihnuti [mm] Nam¢éiena sila [N]
schématu v ptiloze
1 50 8 500
100 12 000
2 50 11 000
100 16 000
5 50 13 000
100 15 500
6 50 16 000
100 18 500
9 50 6 000
100 8 500
10 50 7 000
100 10 500

Rozdilné hodnoty jsou zapricinény predevsim nestejnomérnym zdvihnutim, které nebylo

mozné z bezpecnostnich divodii presné zmérit.
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Obrazek 6.2 — M¢éfeni sil na stroji Saturn I11

6.1.3 Diskuze nad vysledky méreni

Z namé&fenych hodnot vyplyva, Ze nejvétsi sila plisobici na pracovni valec pfi
prekonavani piekazky je u zadnich drobicich vélch na zakladnim (pevném) ramu. Stedni
hodnoty byly namétfeny na ptednich drobicich vélcich a nejnizsi na zadnich péchovacich
valcich.

U péchovacich cross-kill valca se dosud vyuziva lozisek UCFL 207. U téchto valca
na stroji SATURN nenti s lozisky pfili§ problému. Lze to zdivodnit jiz diive zmifiovanou
malou pfitlacnou silou v pfipadé prekonavani prekdzky nebo nerovnosti. Nelze opominout
ani vetsi primeér, ktery je u vSech vyvojovych stadii 400 mm. V kamenitych pidach a
v oblastech s tvrdymi hroudami je pro snizeni namahdni lozisek vyhodnd i vysoka
hmotnost vélce, kterd tlumi sily vzniklé ndrazem. Kameny jsou navic z ¢asti zatlaCeny a
hroudy drceny. V neposledni fad€ na zivotnost lozisek mé vliv i to, ze se péchovaci valec
vali po zpracovaném pozemku a prekondva nesrovnatelné mensi nerovnosti v porovnani

s ptednim drobicim valcem.
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6.1.4 Informace o loZiskach stroje SATURN z provozu

Podle zkuSenosti provozovatell stroji SATURN I a II se poruchy lozisek nejcasteji
vyskytuji u drobicich valct 2;3;6;7. Nevyrazné¢ méné u valci 1 a 4. U drobicich valcta
nejméné pak na valcich Cislo 5 a 8. Celkové nejnizsi poruchovost lozisek je u péchovacich
cross-kill valeti 9;10;11;12. Ta je navic v nadpolovicni vétSin€ tvofena roztrZzenim
litinového télesa pfi prejeti prekazky.

Pro ovéfeni poruchovosti lozisek bylo provedeno sledovani ve firmé¢ ZD Hosin. ZD
vlastni stroj) SATURN druhé generace s pracovnim zabérem 6m. Stroj je osazen prutovymi
drobicimi valci, zadnim valcem cross-kill a radlickovou sekci se Sipovymi radlickami
jisténymi vinutou pruzinou. /Saturn II 6 P/. Poruchy sledoval a zapisoval mechanizator pan
Viclav Fikota. Stroj byl vybaven loZisky FKL LE 207 2T a po dobu sledovani byla
porouchand loZiska nahrazovana stejnym vyrobkem. Stroj byl sledovan od prvniho pouZiti
po odpracovani cca 1 800 ha. Po sezoné byla v planu vymeéna lozisek s vuli spojena

s vymeénou drobicich valct (neni jiz zaznamenano).

Béhem provozu doslo k t€émto porucham lozisek:

150 ha rozpadlé lozisko 1B
950 ha prasklé téleso 11A
1000 ha vymeéna loZisek s vili pred sezonou 2B;3A

Pouziti kvalitnich loZisek spolu s rozumnym zachdzenim a pfimétenou udrzbou
pfineslo uspokojivou Zivotnost. ZD vlastni jesté star$i stroj OSTROJ SATURN, kde je
poruchovost loZisek mnohonasobné vysSi. Pravé nespolehlivost zapfi¢inénd predevSim
poruchami loZisek a praskdnim rdmi pracovnich sekci byla divodem k ndkupu nového

stroje.

6.1.5 Poskozeni drobicich valci a jejich vliv na loziska

Dalsi mozZnost poSkozeni loZisek souvisi s opotiebenim respektive poskozenim
drobiciho valce. Pokud se na pozemku vyskytuje kdmen, jehoZz vrchol je ve vysce 80 — 100
mm nad povrchem, traktorista ho nepovazuje za nebezpe¢ny a strojem ho prejizdi béznou
pracovni rychlosti. Pomineme-li dynamické efekty, zabofeni kamene nebo v nejhorSim
ptipad¢ jeho zaklesnuti do pracovniho valce, pak musi vélec pii své rotaci nadzdvihnout

pracovni sekci obdobné jako pii uvedeném meéteni.
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Pro zjisténi uCinku zatézujici sily na drobici vélec bylo vyuzito pocitacové
simulace, kterou obsahuje 3D kreslici program SolidWorks Premium 2012. Zatézujici sila
byla s piihlédnutim k méfeni stanovena na 20 kN. Simulace byla provedena pro pfipad,
kdy je drobici valec novy a pro variantu, kdy je opotfebovany. Rozméry nového a
opotfebovaného prutu jsou na obrazku v ptiloze. Simulaci provedl vedouci konstruktér
spole¢nosti OPaLL- AGRI Ing. Josef Jurasek. Pro porovnani bylo vyuzito starych valct
9265mm a novych ¢330 mm v obou ptipadech s délkou 1500 mm. Pro oba vélce bylo
pocitano s novymi a opotifebenymi pruty. Valec 6265 ma prut rozmeéru 30x8. Vialce 9330 je
z prutl 40x8. Opotiebovany prut odpovida ptiblizné skice

Vysledkem je napéti v jednotlivych mistech konstrukce zobrazené podle barevné
stupnice. Na télese jsou vyznaceny body s minimalnim a maximélnim napétim v MPa. Na
dal$im zobrazeni je vyznacen posun priifezi (prihyb) v mm.

Zhodnotime-li vysledky analyzy, dojdeme k zavéru, Ze silové zatizeni 20 kN je pro
konstrukci valce 9265mm dost vysoké. Nelze ho vsak povazovat za kritické. V ptipadé
spojitého zatizeni a neopotiebenych pruti dochazi k piekro¢eni minimalni hodnoty meze
kluzu R, jen nepatrné. V mistech, kde je maximdlni napéti, je stile vétsi cast profilu
v hodnotach hluboko pod hranici minimalni R, Hor$i situace je pfi stejném zatizeni u valce
s opotfebovanymi pruty. Maximalni napéti je téméef bodova zalezitost a v grafickém
zobrazeni neni ani zietelné. V mistech jeho vyskytu ov§em na profil v nadpolovicni vétSing
prifezu plisobi napéti tésn€ pod hranici meze pevnosti R,,. Tento stav pfinese malé trvalé
deformace konstrukce. Lze ptedpokladat i drobné trhliny na okraji prutu. Ke ,,zhrouceni*
konstrukce /tedy stavu kdy relativné niz§i napéti staci k dal§imu rozvoji deformaci/
nedojde. Prestoze stile zanedbdvame dynamicky ucinek, lze vSeobecné fici, Ze kamen,
jehoz vrchol je 80 — 100 mm nad povrchem nezpisobi ,,zhrouceni” ani u méné
dimenzovaného vélce s ¢ 265 mm.

Pokud silové zatizeni 20 kN plisobi na valec 8265 s novymi pruty ve stiedovém
useku v délce 300mm, je situace jeSt€ o malo horSi. Maximalni napéti je vyrazné vyssi,
pfesto nehrozi rozsahlejsi deformace celé konstrukce. V piiloze devét je dobfe vidét, Ze
sila plisobici na ¢ast prutu zcela jisté tento trvale zdeformuje. V piipad¢ opotiebovanych
prutd lze v ptiloze 10 vycist, Ze prut pienasejici silu bude ptetrzen a celd konstrukce utrpi
trvalé deformace. Lze ptedpokladat, ze nedojde k uplnému zborceni, ptesto se drobici

valec dostane do stavu, kdy je pti udrzbé vhodnd jeho vyména.
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Posledni variantou je pusobeni sily 20 kN na valec ¢330mm. V ptipadé¢ novych
prutl je jedinym mistem, kde se napé€ti dostane na hranici meze kluzu, oblast pienosu sily
na valec. Z rozlozeni napéti na tomto prutu lze predpokladat, Ze nevznikne zadna znatelna
trvala deformace. Jak vidime v pfiloze patnact, je hodnota prithybu 5.7 mm. To je velmi
pfiznivy vysledek. S opotifebenymi pruty se valec v nejvice zatizenych mistech dostava do
oblasti meze kluzu Re. Z poméru jednotlivych napéti 1ze usuzovat, ze trvala deformace

malého rozsahu nastane pouze na prutu pfenasejicim zatizeni.

Drobici valce 9265mm/1500mm a ¢330 mm/1500mm je vyrabén z oceli 11523. Tabulka

uvadi zakladni mechanické vlastnosti oceli.

Mechanické viastnosti | ErDETEn]
| tepelné nezpracované | normalizacné Zihané
Pevnost v tahu Ry, [MPa] | \ 510 - 680
Mez kluzu R, [MPa] | | min. 355
Taznost A [%] | | min. 22
http://www.czferrosteel.cz/pdf/trubky4-11523.pdf 11.4.2012

Zavedeni valce s primérem 330 mm je zdivodnitelné. Bez ohledu na to, co valec
pfekonava, doslo k zvétSeni ramene valivého odporu o 32.5 mm. Vznikla pevnéjsi
konstrukce. Na zvySeni pevnosti ma vliv zvétSeni vzajemné vzdalenosti nosnych prifezl a
zvétSeni nosnych prufezl z 30x8 na 40x8. Ptiznivé 1ze hodnotit i snizeni otacek na 80%
oproti valci 265 mm. Diky rozmérnéjSim prutim a odolné&;jsi konstrukei 1ze predpokladat
delsi Zivotnost valce. Prutovy valec 330 mm si ve spojeni se smykovou liStou zachoval
schopnost vracet rozmérné¢j$i hroudy pifed valec. Drobici valec 9330 mm je idealnim

feSenim pro uzivatele zpracovavajici pozemky s kamenitou ptidou.

6.1.6 Axialni sily pisobici na loZisko

Jeden zdalSich vlivii pisobicich na loziska jsou axidlni sily. Silu vzniklou
zkracenim drobiciho valce pfi prihybu 1ze opomenout. Hodnota zkraceni pti prithybu valce
délky 1500mm o 12 mm je max. 0.3 mm. Osova sila na loZisko vznika i pfi zataCeni pfi
préaci. Otaceni pii zahloubeni stroje vyrobce v navodu k pouzivani zakazuje, ptesto se tak
Casto postupuje. Takto vznikla sila je odvisld od odporu, ktery klade hlina bo¢nimu
posunuti. Zdrojem nejvétSich axialnich sil na lozisko je zaklinéni kamenu mezi bok vélce a

bocnici, ke které je loZisko pfiSroubovano.
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6.1.7 Pronikani necistot do loZisek a jejich koroze

Dalsim a dle mého nazoru zasadnim vlivem je pronikani necistot do loziska.
Samotny vliv vody na nova loziska lze vyloucit. Pokud jsou loziska zakryta plechy nebo
jsou provozem tésnici biity posSkozeny a neni v lozisku dostatek plastického maziva, dojde
ke korozi loziskovych krouzkt a valivych téles. K tomu dochazi vzdy pfi odstaveni stroje
mimo sezoénu na volném prostranstvi. Koroze brani volnému otaceni, ¢imz zpusobuje
prehfivani a zadirdni. Podle obsluhy loziska, ktera se nedaji namazat, maji Zivotnost
nekolik dni. Loziska zkorodovana v lepsim piipad¢ nékolik hodin.

Kombinator neni uren pro zpracovani lepivych pld, piesto se obcas praci ve
vlhkém misté pozemku nevyhneme. Blato v plastickém stavu zaplni volny prostor vné
loZiska. Po zaschnuti ptfedev§im hrubsi zrna vydiraji tésnici btity loziska.

Nejcastéji tésnéni odolava vlivu prachu. Loziska s bezkontaktnim t€snénim (krycim
plechem) nejsou pro pracovni valce vhodnd. Spara je dostatecné velka pro jemny prach,
ktery se voblasti tésnéni usazuje. Prachu jsou dostate¢n¢ odolnd tésnéni
s navulkanizovanymi tésnicimi bfity. Tento typ tésnéni je vhodné chrénit pted poskozenim
pevnym ocelovym krytem, ktery zabrani ptistupu hrubych nedistot k zakrytovanému

lozisku.
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6.2 NAVRH RESENI

Pro uloZeni pracovnich valcii kombinatori se vyuzivd vyrazné castéji lozisek
pfirubovych oproti stojatym. Piedni vyrobci lozisek vénovali pfi vyrobé specialnich
lozisek pro prasna prostfedi vice pozornosti loziskim stojatym. Loziska ptirubova UC
(nejCasteji v prirubach F a FL), jsou proto stile nejrozsifenéjSi variantou uchyceni
rotacnich ¢asti u zeméd¢lskych strojt.

Na zéklad¢ analyzy a kvalifikovaného odhadu jsem stanovil vstupni parametry pro
navrh konstrukce. Radidlni zatizeni 10 kN na jedno lozisko. Axialni zatizeni 1kN na jedno
lozisko. Koeficient bezpecnosti pro loziska k;=1,4. Koeficient bezpecnosti (vyrabéné
soucasti) pro namahéani smykem ks=3 a pro ostatni druhy namahéni k=2.

V prubéhu vzniku této prace spole¢nost OPaLL-AGRI piedstavila modernizaci
svych strojii Saturn a Neptun. Pro uloZeni drobicich valct vyuzila nového na zakéazku
vyrabéného loziska. Detail provedeni je vidét v ptiloze dva a tfi. Jde o bezidrzbové
lozisko, které je navrZzeno s maximalni odolnosti proti prachu. Ze sledovani na strojich
uvedenych do provozu lze uz nyni potvrdit prodlouzeni zivotnosti proti dfive vyuzivanym

loziskiim UCF.

6.2.1 Popis konstrukéniho navrhu 1A

Skica tohoto navrhu je v pfiloze sedmnact. Varianta 1A pocitd s vyrobou nové
bocnice, ktera ma Sest otvort pro Srouby. Déle je nutnd nova konstrukce drobiciho valce.
Je u n€ho zvétSen prostor pro lozisko. V prolisu je navic vyroben otvor pro zatku. Upraven
je 1 Cep drobiciho vélce, ktery ma v ose otvor pro Sroub a je osazeny pro lozisko. Ptiruba
loziska je rotacni a je k bocnici pfipevnéna Sesti Srouby se zapustnou hlavou s vnitinim
Sestihranem M12x30 — 8.8 CSN EN ISO 10642. P¥iruba je vyrabény dil z materialu
s minimalni pevnosti R, vétsi nez 550 MPa. Spoj mezi pfirubou a bocnici je utésnén ,,0%
krouzkem 88x3 NBR 70. Pro mazani stykové plochy mezi ptirubou a télesem loziska je
vyveden mazaci kanal se zavitem do zahloubeni v pfirubé, kde je zasroubovéana kulova
mazaci hlavice piima MK 6x1 CSN 23 1470. Téleso loziska je vyrabény dil z materialu
vhodného k zuSlecht'ovani (naptiklad 14 220). V télese je umisténo jednotadé kuzelikové
lozisko pérované s Cely k sobé (do“X*“) d=30mm. Vyrobce SKF, typ 31306 J2/QDF.

Osové zajisténi je povedeno pojistnym draténym krouzkem s oznatenim KROUZEK 75
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CSN 02 2925. Lozisko je na ¢epu drobiciho vélce nalisovano s mirnym piesahem.
K osovému zajisténi slouzi vyrabéna tvarovand podlozka a Sroub M10x75 DIN 912.
Utésnéni loziskového prostoru je na obou strandch zajisténo dvoubfitym guferem
s prachovkou SKF CR35x47x6HM SA 10 RG. Na jedné stran¢ je gufero nalisovano ptimo
do télesa loziska. Na opacné stran¢ je tésnéni zalisovdno do vyrabéného plechového
mezikruzi, které je zalisovano do télesa loziska. Pro obcCasné mazani loziska je
v zahloubeni na loziskovém t&lese umisténa kulova mazaci hlavice pfima MK 6x1 CSN 23
1470. Mazéani se provadi otvorem po vysSroubovani zatky v drobicim valci. Do télesa
loziska je nalisovan kolik branici protdceni mezi télesem a piirubou. Vyuzit je kolik
valcovy 3x8 ISO 2338A. K omezeni vnikdni hrubych necistot do prostoru loziska
v drobicim vélci je vyuZito mezikruZzi z lisované plsti, které je pomoci plechovych objimek
pfipevnéno k drobicimu valci. Toto tésnéni by bylo dodavéano s drobicimi vélci a po dobu

zivotnosti valce by se neménilo.

6.2.2 Popis konstrukéniho navrhu 2A

Tento navrh se snazi maximalné prizptsobit ptivodni konstrukci a zaroven nabidnout
piijatelnou cenu. Bocnice zlstdva shodna. Je uzito i litinové piiruby F207 (Cast
loziskového télesa UCF 207) upevnéné na 4 Srouby shodné s ptivodni konstrukci. Drobici
valec ma upraveny ¢ep. U pouzivanych neopotiebenych valci je tuto upravu mozné
provést dodate¢né na soustruhu. Vyuzito je dvoutadého kulickového loziska s kosothlym
stykem od vyrobce CX s oznafenim 3206 — 2RS. LoZisko je s mirnym piesahem
zalisovano do loziskového télesa a zajiSténo draténym krouzkem 64x1. LoZisko je ze
strany od pracovniho valce chranéno proti hrubym necistotdm krycim plechem tloustky
1.8 mm. Tento plech je vloZzen do osazeni v loZiskovém télese a zajistén draténym
krouzkem 60x1. Do otvoru v télese je naklepnut kolik valcovy 1,5x4 DIN 7A, brénici
protaeni télesa vuci prirubé. Lozisko je na hiidel pracovniho valce nalisovano s mirnym

piesahem a je zajiSténo krouzkem draténym 28x2.

62



Obrazek 6.3 — SKF 31 306 J2/QDF
http.://www.skf-com/skf/productcatalogue/isp/viewers/imageViewerJs.jsp?image=1000f02.
gif&file=1 14 O&maincatalogue=1&lang=en 12.4.2012

6.2.3 Pevnostni ovéfeni varianty 1A ve vybranych prifezech
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Obrazek 6.4 — Vyznaceni kritickych prifezi
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Ve vSech ptfipadech jsou soucasti namahany kombinované. Pro zjednoduseni vypoctu byl
zvolen vzdy jeden zptisob namahéni. S ohledem na to, Ze soucasti maji malé nepodepiené
vylozeni, velkou vzdalenost krajnich vldken a relativné malou tloustku stén, bylo

preferovano naméahani smykem ptfed naméhanim ohybem.

Kontrola na namahani smykem — 1.

Ocel 11 523
F

— <7
S DS

10000 _
6118 — 'bs

16,3 MPa <118 MPa— VYHOVUIJE

Kontrola na otlaceni — 2.

Z protikusti ma niz§i dovolené hodnoty ocel 11 600
Radialni zatizeni

F

<~ SPp

F — zatézujici sila

Sp— pramét stykové plochy

Pp — dovolené zatizeni v tlaku

10000 _
2862 PP

3.5 MPa <160 MPa - VYHOVUIJE

Axialni zatiZeni

Sp — primét stykové plochy zmensen o demontazni vybrani v ptirubé loziska
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1000
524,6

< DPp

1,9 MPa <160 MPa - VYHOVUIJE

Kontrola na namahani smykem — 3.

Ocel 11 600

1,85 MPa <107 MPa - VYHOVUIJE

Kontrola na namahani smykem — 4.

Ocel 11 600
F

—<T
S DS

1000 _
1696 — /DS

5,9 MPa <107 MPa - VYHOVUIJE

Kontrola Sroubu M10 — 8.8 na tah

Povolené zatizeni 33 700 N

http://www.killich.cz/stranky/technicke-info/souhrn-technickych-udaju-z-nasi-

nabidky/metricke-srouby/sroub-metricky-s-valcovou-hlavou-a-vnitrnim-sestihranem-cely-

zavit.htm

1 000 N <33 700 N - VYHOVUIJE
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6.2.4 — Pevnostni ovéfeni varianty 2A ve vybranych priifezech

OTLACENT
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Obrazek 6.5 — Vyznaceni kritickych prifeza

Kontrola na otlaceni

Z protikusti ma nizsi dovolené hodnoty litina GG 20

pp=30 MPa

/Strojnické tabulky Leinveber a kol./

Radialni zatizeni

i <DPp

Sp

F — zatéZujici sila

Sp— primét stykové plochy (Sitka stykové plochy v pfirubé 17 mm)

Pp — dovolené zatizeni v tlaku

10 000
1184,9

<Pp

8.4 MPa <30 MPa - VYHOVUJE

Axialni zatiZeni
F <
Sy Pp

Sp — primét stykové plochy zmensen o demontazni vybrani v ptirubé loziska



5.6 MPa <30 MPa - VYHOVUIJE

Kontrola zajiStovacich krouzki na smykové namahani

Rozevieni krouzku ve smontovaném stavu max. 15 mm

V lozZiskovém télese

F<
S—TDS

1000 _
1798 = DS

5,6 MPa < 146 MPa - VYHOVUIJE

Na cepu drobiciho valce

F<
S—TDS

1000
792 = oS

12,6 MPa < 146 MPa - VYHOVUIJE



7 POROVNANI VARIANT

7.1 FINANCNI POROVNANI

Pti stanoveni ceny bylo uvazovano s jednorazovym odbérem 500 ks soucasti. Ceny

jsou uvedeny bez DPH.

7.1.1 Financni kalkulace varianty 1A

(3) Loziskové téleso 1

460 KOVOS ST s.r.o.
(4) Priruba

800 KOVOS ST s.r.o.
(5) Podlozka tvarova

34 KOVOS ST s.r.o.
(6) T€snéni plsténé

159 Brnénska tovarna plsti, s.r.o.
(7) Zatka

39 KOVOS ST s.r.o.
(8) Kryci plech

63 OLZA, spol. s.r.o.

(12) Tésnéni SKF CR 35x47x6 HMSA10 RG
2x 60,23 DAVAZ, spol. s.r.o.
(13) ,,0* krouzek 88x3 NBR 70

9,48 RUBENA as.
(14) mazaci hlavice MK 6x1 CSN 23 1470
3,67 MaV, spol. s.r.o.

(15) Lozisko SKF 31 306 J2/QDF

3.865 LOZISKA AUREDNIK
(16) Kolik valcovy 3x8 ISO 2338-A
0,523 SROMAT

(17) Krouzek 75 CSN 02 2925

6,22 FEVOS, s.r.o.

(18) Sroub M10x75 DIN 912

vyrabéné
13.4.2012
vyrabéna
13.4.2012
vyrabéna
13.4.2012
vyrabéné
8.4.2012
vyrabéna
13.4.2012
vyrabény
9.4.2012
nakupované
12.4.2012
nakupovany
12.4.2012
normalizovana
11.4.2012
nakupované
26.3.2012
normalizovany
11.4.2012
normalizovany
12.4.2012

normalizovany
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9,40 PROPRUMYSL.CZ
(19) Matice M10 DIN 934

0,65 PROPRUMYSL.CZ

(20) Matice M10 DIN 439B

0,64 PROPRUMYSL.CZ

(21) Sroub M12x30 — 8.8 CSN EN ISO 10642
6x 7,69 AKROS, s.1.0.

Uprava stroje pro variantu 1A

340 OPaLL-AGRIs.r.o.

Celkem: 5.957.2 K¢

7.1.2 Finanéni kalkulace varianty 2A

Loziskové téleso 2

290 KOVOS ST s.r.o.

Krouzek pojistny 1

14,1 FEVOS, s.r.o.

Krouzek pojistny 2

13,5 FEVOS, s.r.o.

Kryci plech

9,8 OK LOMA s.r.0.

Ptiruba F207

65,88 VK LOZISKA s.r.o.
Lozisko CX 3206 — 2RS

127,28 PROPRUMYSL.CZ
Kolik vélcovy 1,5x4 DIN 7A

0,56 PROPRUMYSL.CZ
Krouzek 28 CSN 02 2925

3,6 FEVOS, s.r.o.

Celkem: 524.8 K¢

11.4.2012
normalizovana
11.4.2012
normalizovana
11.4.2012
normalizovany

12.4.2012

vyrobni zmény

14.4.2012

vyrabéné
13.4.2012
vyrabény
12.4.2012
vyrabény
12.4.2012
vyrabény
13.4.2012
normalizovana
14.4.2012
normalizované
11.4.2012
normalizovany
11.4.2012
normalizovany

12.4.2012
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7.1.3 Finanéni kalkulace varianty OPaLL-AGRI

Kruhové bezudrzbové lozisko nakupované
961 OPaLL-AGRI s.r.o. 14.4.2012
Uprava stroje pro variantu OPaLL-AGRI vyrobni zmény
170 OPaLL-AGRI s.r.o. 14.4.2012

Celkem: 1.131 K¢

7.1.4 Poradi od nejlevnéjSiho po nejdrazsi navrh
1. Varianta 2A

2. Varianta OPaLL-AGRI s.r.o0.
3. Varianta 1A

7.2 POROVNANI UNOSNOSTI LOZISEK JEDNOTLIVYCH VARIANT

Typ loziska Zakladni jmenovité Kapacita axidlniho
zatizeni Cor zatizeni

Ptirubové lozisko UCF 207 15400 N 2590 N

http.//cz.misumi-ec.com/pdf/fa/pl_0929.pdf 2.4.2012

Varianta 1A
SKF 31 306 J2/QDF 100 000N 83 000 N
Fa=e*Fr

http://'www.skf.com/portal/skf/home/products?maincatalogue=1&lang=cs&newlink=1_14

21 18.3.2012
Varianta 2A
CX 3206 — 2RS 27100 N 2590 N

Axialni zatizeni omezeno prirubou F 207
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http://cz.misumi-ec.com/pdf/fa/p1_0929.pdf
http://www.skf.com/portal/skf/home/products?maincatalogue=1&lang=cs&newlink=1_14_21
http://www.skf.com/portal/skf/home/products?maincatalogue=1&lang=cs&newlink=1_14_21

http.//www.prumex.cz/loziska/loziska-s-kosouhlym-stykem/dvourada-s-kosouhlym-

stykem/lozisko-3206-cx/ 842012

Varianta OPaLLL- AGRI
Lozisko 0bj.¢.3421370 15300 N 3020N
OPaLL- AGRI s.r.o0.

Poradi od nejvyssi inosnosti po nejnizsi:

Prednost dana radidlnimu zatizeni.

1. Varianta 1A

Varianta 2A

Pivodni UCF 207
Varianta OPaLL- AGRI

> » b

Vsechny uvedené varianty spliiuji pozadavky zadani. Pozadované piendSené radialni
zatizeni navySené o koeficient bezpecnosti Fro,=14 000 N. Pozadované piendsené axialni

zatizeni navySené o koeficient bezpecnosti Fao,=1 400 N.
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http://www.prumex.cz/loziska/loziska-s-kosouhlym-stykem/dvourada-s-kosouhlym-stykem/lozisko-3206-cx/
http://www.prumex.cz/loziska/loziska-s-kosouhlym-stykem/dvourada-s-kosouhlym-stykem/lozisko-3206-cx/

8 ZAVER

Navrzend feSeni 1A a 2A byla porovnana s konstrukci OPaLL-AGRI. Nejlépe
z hodnoceni vychazi varianta 2A. Je to dano predevsim tim, ze ob& hodnotici kritéria byla
brana jako zakladni pozadavky pii navrhu.
Pfi subjektivnim posouzeni volim jako nejlepsi variantu OPaLL-AGRI. Jeji potencial je
pfedevsim v propracovaném utésnéni loziska. Vztah mezi utésnénim a Zivotnosti je obtizné
meéfitelny, presto je dokonalé utésnéni zédkladem spolehlivého provozu. Dalsi vyhodou je
rotacni tvar ptfiruby loziska. Tim se omezi pfipady zablokovani pracovniho valce vlivem

zaklinéni kamene.
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SEZNAM PRILOH

—

Schéma stroje Saturn 6 s oznacenim pracovnich valct a jejich lozisek

Uchyceni drobicich valct na Saturn III v pohledu a fezu

Rozpad modelu s novym loziskem (INA)

Nacrt opottebeného prutu

Napéti u valce 265/1500 — spojité zatizeni

Napéti u valce 265/1500 s opotfebenymi pruty — spojité zatizeni
Prithyb u valce 265/1500 — spojité zatizeni

Prihyb u vélce 265/1500 s opotiebenymi pruty — spojité zatizeni

O 0 3 O N B~ W DN

Napéti u valce 265/1500 — tsekové zatizeni

—
(e)

Napéti u valce 265/1500 s opotiebenymi pruty — usekové zatizeni

—
—

Prihyb u vélce 265/1500 — tsekové zatizeni

—_
\S)

Prihyb u vélce 265/1500 s opotiebenymi pruty — tsekové zatizeni

[
(98]

Napéti u valce 330/1500 — tsekové zatizeni

H
o

Napéti u valce 330/1500 s opotiebenymi pruty — usekové zatizeni

—
(9]

Prihyb u vélce 330/1500 — tsekové zatizeni

—_
(o)

Prihyb u vélce 330/1500 s opotiebenymi pruty — tsekové zatizeni

—_
3

Skica konstrukéniho navrhu — varianta 1A

—
o¢]

Skica konstrukéniho navrhu — varianta 2A
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