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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Symbol Nazev Jednotka | Nazev jednotky
a,b,c,d,l,x |délka m metr

CSN eskd statni norma - -

D,d pramér m metr

F sila N newton

F. celkova sila N newton

Fo pozadovana sila N newton

g gravitacni zrychleni m.s? metr za sekundu na druhou
Ko pozadovana bezpecénost - -

m hmotnost kg kilogram

M moment sily Nm newtonmetr
M, ohybovy moment Nm newtonmetr
Mk kroutici moment Nm newtonmetr

p tlak Pa pascal

P jmenovity tlak Pa pascal

Po pozadovany tlak Pa pascal

Ra,Rp vnitini reakce - -

Re mez kluzu v tahu zakl. mat. | Pa pascal

S plocha m’ metr Ctverecny
T te€na sila - -

TR trubka - -

Wy prafezovy modul v krutu 3 metr krychlovy
W, prafezovy modul v ohybu 3 metr krychlovy
Nk soucinitel koutového svaru | - -

o normalové napéti Pa pascal

Opo dovolené napéti v ohybu Pa pascal

O, ohybové napéti Pa pascal

T smykové napéti Pa pascal

Tok dovolené napéti v krutu Pa pascal

Trnax maximalni smykové napéti | Pa pascal




1 UVOD

Umélé travniky se stdvaji nedilnou soucasti kazdého fotbalového nebo sportovniho
arealu. Nektefi lidé se domnivaji, ze umélé travniky zlstanou stale takové, jaké je
koupili a nepotiebuji zddnou péci, ale neni to pravda. Stejné jako pfirodni travnik tak 1
umély je tfeba pravideln€ udrzovat. Pouze pravidelnd udrzba zajisti optimalni vlastnosti
pro hru a dlouhou zivotnost. Mezi jednotlivymi vlakny umélého travniku je pisek nebo
gumovy granulat, ktery musi byt pravideln¢ dopliiovan a oSetfovan. Dale je tieba
travnik Cistit od necistot, odstrafiovat zhutnény granuldt a vyrovnavat ho tak, aby
nedochazelo ke zranéni hraca.[1] Na vSechny tyto operace existuji stroje a rtzné
pomiicky. Mohou byt rucni, nebo se riznymi zpiisoby tahaji za traktory. Jednim
z takovychto je KartaCovaci ram, ktery je ur¢en pro periodickou udrzbu. Pomoci kartact
a pruzin upravuje gumovy granulat nebo pisek a rovna vlas, také ho lze po odmontovani

kartach pouzit pro lehké vycesani prirodnich travniki.[2]

2 CIL PRACE

Ukolem této prace je vytvorit a zkonstruovat feseni, které urychli praci se zatizenim a
nebude naroc¢né na obsluhu. Nejprve bude stavajici Kartd¢ovaci ram podroben rozboru,
aby se zjistilo vSe, co je tfeba zménit a co si ponechat pro nové feSeni. Firma chce
vyrabét jak nové feseni Kartacovaciho ramu tak i staré, které je levnéjsi a urc¢ené pro
mén¢ narocné zdkazniky. Bude tedy nejvyhodnéjsi, aby bylo co nejvice dili
kompatibilnich na ob¢ feSeni. Stavajici feSend verze KartdCovaciho rdmu stoji
80 160 K¢ a jeho hmotnost je 230 kg.[3] Popsany KartaCovaci rdm pracuje a plni svou
funkci dobfe, ale obsluha je zdlouhava a nepohodlnd. Pokud je taZzen za traktorem,
obsluha musi pifi kazdém vjizdéni na travnik nebo z néj zastavit a kazdé kolo rucné
to¢ivym pohybem pfenastavit, coz je velmi zdlouhavé. Pti pfenastavovani kol, musi
obsluha spoustét nebo zdvihat kola postupné, pti priliSném naklonéni zatizeni na jednu
stranu je kazdé kolo zatiZeno jinak. Manipuluje se tak na jednom kole napt. s vahou
60kg a na dalSim se 120kg, obsluha je tedy velmi namdhava. Déle je tieba vytesit,
jakym zpisobem bude ram zdvihan a rozebrat jednotlivé nové navrzené dily. Poté

vytvofit 3D model KartaCovaciho ramu a porovnat ho s pfedchozim fesenim.



3 SOUCASNE RESENI

Regeni karta¢ovaciho ramu je velmi jednoduché (Obr. 1). Hlavni &asti je ram (pozice 1),
ktery je svafen z ocelovych tenkosténnych profild obdélnikového tvaru. K ramu jsou
navareny vzpéry pojezdovych kol (pozice 2) a dalsi uchyty, ke kterym jsou ptipojeny
pracovni komponenty (dvé fady vySkové stavitelnych pruZin (pozice 3), dvé fady
zalomenych kartaci (pozice 4) a jeden vyskovée stavitelny zadni kartd¢ (pozice 5)).
Pracovni komponenty plni svou funkci dobfe a neni diivod je ménit. Nastaveni vysky
kol je feSeno trapézovym Sroubem (pozice 6), ktery zajizdi do stojin (pozice 7)
navarenych na vzpérach ramu. Otafenim kliky na konci Sroubu (pozice 8) se vySka

méni. Pfedni kola mohou zatécet a zadni kola jsou pevna. [2]

Obr. 1- soucasné feseni KartaCovaciho ramu [2]

Zatizeni ma dvé varianty pripojeni. Prvni moznost je tazeni za traktorem na piivésové
spojce s kulovou hlavou (Obr. 2) a druha moznost je ptipojeni k zadni tfibodové
hydraulice traktoru (Obr. 3). Nové navrzené feSeni také musi umoziovat ob¢ varianty

pripojeni, ovSem obsluha a prace s nim musi byt rychlej$i a pohodIng;jsi. [2]

Obr. 2- pfipojeni za ptivésovou spojku  Obr. 3- pfipojeni za ttibodovou hydrauliku [2]
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Pokud jsou pracovni komponenty na travniku, tak se zafizenim nesmi byt couvéano z
divodu zlomeni pruzin. Vyhodnéjsi z hlediska manipulovatelnosti je tedy vozit zatizeni
na tfibodové hydraulice. Je-li potieba couvat, zvedne se celé zatizeni (Obr. 3), zacouva
se a poté se znovu poloZzi, coZ je velmi rychlé a snadné. Nicméné ne vSechny traktory
tfibodovou hydrauliku maji. Pti tazeni za ptivésovou spojku je couvani velmi zdlouhavé
a pro obsluhu velmi nepohodIné. Pfed couvanim musi obsluha kazdé kolo pfenastavit
tak, aby komponenty byli nad zemi. Poté zacouvat a pro dalsi préaci jej znovu spustit.
V této problematice bude mit nové feSeni velké uplatnéni. Zatizeni je tieba zkonstruovat
tak, aby jej obsluha mohla pfenastavit pokud mozno z traktoru bez nutného vystupovani

a prace se tak urychlila.

4 KONKURENCNI PRODUKTY

Pfi ndvrhu nového KartaCovaciho rdmu byly nejprve vyhledany konkurenéni produkty.

Jejich konstrukce a feSend problematika byli prozkoumany.

4.1 Terra-Brush

Zatizeni Terra-Brush (Obr. 4) vyradbi némecka spole¢nost Wiedenmann. Toto zafizeni
pracuje na stejném principu a je urceno na stejnou praci jako KartaCovaci ram. Tvary
pracovnich komponentt jsou shodné, ale jsou k ramu ptipojeny na pevno, bez moznosti

pienastaveni jejich vysky, jako u kartdCovaciho ramu. Umoziiuje také uplné odstranéni

vidlice s pojezdovymi koly a zatizeni je tak tazeno pouze na pracovnich komponentech.

(Obr. 5)

Obr. 4- Terra Brush [4] Obr. 5- zatizeni bez pojezdovych kol [5]
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Umoziuje stejné varianty piipojeni za traktor. Konstrukce Terra Brush je orientovana
do §itky, coz umozZni pouZiti pouze dvou pojezdovych kol. Obsluha je velmi snadnd,
zména vySky kol je zajiSténa automaticky pomoci hydraulického valce. Pied pracovni
¢innosti jsou zvednuty pojezdova kola a pracovni komponenty, které jsou umistény na
ramu, klesnou k Zemi. Na zatizeni se daji ptipevnit piidavna kiidla (Obr. 6) a pracovni
Sitka kartacl miize byt az 3,95 metru. Cena zatizeni s hydraulickym zvedanim a vSemi

komponenty je dle nabidky 100 000 K¢ (vice ptiloha 2.).

Obr. 6- pridavna ktidla [6]

4.2 Verti-Comb

Verti-Comb (Obr. 7) od firmy Redexim je prakticky kopie pfedeslého zatizeni Terra
Brush. Rozdil je v rozmérech zatizeni a jednotlivych komponenti, déle v pouziti dvou

fad pruzin. Tvary pracovnich komponent jsou kromé pruzin stejné.

i oy
o

W‘(."'”

Obr. 7 Verti-Comb [7]

4.3 Verti-Groom

Zatizeni Verti-Groom (Obr. 8) vyrabi také firma jako Redexim. Je uréeno na stejnou
praci jako KartaCovaci ram. Vyska pojezdovych kol je ménéna ru¢né. Pracovni
komponenty jsou také kartace a pruziny. Kartace nejsou zalomené a jsou piipevnény ke
konstrukei, kterd je zavéSena pomoci fetézli na dvou nosnicich. Pti praci se vyuziva
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vlastni tihy kartacd, protoze je rdm k povrchu nijak netlac¢i. Kartdce lze na nosné

konstrukei jednoduse nasikmit a preuspotadat. (Obr. 9).

Obr. 8- Verti-Groom [8] Obr. 9- naSikmeni kartaci [9]

5 PRVNI VARIANTA NAVRHU KARTACOVACIHO RAMU

Zména vySky Kartd€ovaciho ramu je uskutecnéna pomoci zdvihaciho zatfizeni a dvou
oto¢nych vidlic. Zdvihaci zatizeni otaci vidlicemi vi¢i rdmu a pojezdova kola méni

svou vysku. Je proveden rozbor jednotlivych dilit navrhovaného feseni.

5.1 Ram

Pti tvorbé nového ramu bylo vychdzeno ze stejného tvaru a materialu jako ptvodni
feSeni. Celé zafizeni nesou dvé vidlice, na kterych jsou umisténa pojezdova kola.
Vidlice jsou k ramu pfipojeny cepy. Pro prvni variantu KartdCovacitho ramu byly
vytvoieny dva ndvrhy rdmu. Prvni ndvrh rdmu je na obr. 10, tvoii ho dva podélné
nosniky navatené na obdélnikovou konstrukci. K nosniktim navaiené drzéky, ke kterym

se ptipoji vidlice. Tento navrh umoziuje umisténi kol uvnitt ramu nebo vné.

Obr. 10- prvni ndvrh rdmu Obr. 11- druhy navrh ramu

Druhy ndvrh (Obr. 11) neumoziiuje umisténi kol uvnitf rdmu, zato je vé&tsi Uspora
materidlu, leh¢i konstrukce a lepsi umisténi drzaka vidlic, které jsou posazeny ptimo na
pticnicich.
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Pfi volbé rdmu musi byt nejprve porovndny jednotlivé varianty umisténi kol. Tvary
vidlic jsou pouze orientacni, jsou feSeny dale. Jako prvni jsou kola uvnitt ramu (Obr.
12). Vyhodou je mensi Sitka zafizeni a mensi namahani vidlic. OvSem nevyhodou je
stabilita, mozna kolize kol s pracovnimi komponenty a maly prostor pro ptedni kola,
kterd musi zatacet. Druha varianta, kola umisténd mimo rdm (Obr. 13), nijak neomezuje

pfedni kola v zataceni, stabilita je velkd, ale vidlice jsou delsi a vice namahané.

Obr. 12- kola uvnitf ramu Obr. 13- kola mimo ram

Po rozboru moznych feSeni byla zvolena varianta umisténi kol vn€ rdamu. Pro toto feSeni
je dulezité, aby kola byla co nejblize k drzdktim vidlic z divodu mensiho naméahéni
vidlic na ohyb. Tyto pozadavky Iépe spliiuje druhy navrh ramu (Obr. 11), u kterého je
moznost umisténi drzadkt libovolné volitelnd. Byl tedy zvolen pro nové feSeni

Karta¢ovaciho ramu. Vysledné umisténi kol na ramu bude dle obr. 14.

Obr. 14- vysledné umisténi kol na rdmu

5.2 Vidlice

Vahu celého zatizeni nesou dvé vidlice, musi byt tedy dostatecné tuhé. Jsou klicovym
komponentem pfi feSeni tohoto tkolu. Zdvihaci zatizeni je otaci viici ramu v drzaku, ke
kterému jsou piipojeny Cepy. Vytvari mechanismus, pomoci kterého ménime vysSku
zatizeni. Jsou-li vidlice ve vertikalni poloze, je KartaCovaci rdm nastaven v maximalni
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vySce. Pi postupném nataceni vidlic se kola zvedaji a zatizeni kles4d. Rychlost otaceni
vidlic bude dle rychlosti zdvihaciho zatizeni. Porovnanim obdobnych zatizeni a po
konzultaci ve firmé bylo rozhodnuto, ze neni nutné pouzit loziska, ani pouzdra. Ve
vidlici je pouze otvor pro aplikaci maziva, ktery je uzavien mazaci hlavici (Obr. 15).
Hlavni nosnou ¢ast vidlic tvoii ocelova trubka, ke které jsou navateny dalsi ¢asti. Piedni
a zadni vidlice by na sobé méli byt nezavislé. Pii praci se zatizenim je nutnd moznost,
nastaveni rozdilné vysky vpiedu a vzadu. Predni a zadni vidlice jsou odlisné, budou

tedy feSeny zvIast.

Obr. 15- otvor pro aplikaci maziva

5.2.1 Predni vidlice
Svatena konstrukce predni vidlice je na obr. 16. Nejdilezitéjsi je vyresit otaceni kol
vuci vidlici. Na konci vidlice jsou navafeny drzaky, ke kterym se Ctyfmi Srouby a

maticemi pfipoji nezavislé otocné konstrukce nesouci kola.

Obr. 16- ptedni vidlice

Prvni variantou je, pouzit z ptivodniho Kartacovaciho ramu timen s axialnim loziskem
(Obr. 17), k nému ptipojit kolikem Cep s navarenou ctvercovou deskou se Ctyfmi otvory
pro uchyceni k vidlici. Druhd varianta byla zvolena ndkup celého komponentu
(pojezdového kola s vlastni vidlici), ktery jak uchycenim, tak rozméry spliuje

pozadavky (Obr. 18).
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Obr. 17- prvni varianta zataceni kol Obr. 18- druhd varianta zataceni kol

S ohledem na finan¢ni naklady, nenarocnost vyroby a kompatibilnosti s pivodnim
feSenim byla zvolena 1. varianta (Obr. 17). Vysledné uchyceni oto¢ného tfmenu

k ptedni vidlici dle obr. 19

Obr. 19- uchyceni tfmenu k predni vidlici

5.2.2 Zadni vidlice

Reseni bude oproti predni vidlici jednodussi, neni zde tieba fesit zataceni kol. Vidlice
bude tedy svatena z jednotlivych dilii do jednoho celku. Pivodni nadvrh zadni vidlice je

na obr. 20.

Obr. 20- ptvodni ndvrh zadni vidlice

Po dal§im rozboru a umisténi vidlic na ram bylo zjisténo, ze tvar zadni vidlice je
nevhodny. Chod obou vidlic je rozdilny, pfi natoCeni o stejny thel jsou rozdilné vysky

kol. Tento problém je ndzorn€ ukazan na obr. 21.
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Obr. 21- znazornéni rozdilné vysky kol

Tvar zadni vidlice se tedy musi upravit. Bylo zvoleno jednoduché feSeni, zménit tvar
stojin podle uhlu sklonu piedniho tfmenu, ktery je 30° (Obr. 22). Z diivodu vé&tsi tuhosti

Jsou mezi jednotlivé stojiny navafeny vzpéry.

Obr. 22- vysledny tvar zadni vidlice

Vysledné umisténi vidlic na ram a jejich tvar je na obr. 23. Pojezdova kola budou stejna

jako u pivodniho feSeni Karta¢ovaciho ramu.

Obr. 23- umisténi vidlic na ramu

5.3 Vypocet vidlic

Z technologického a ekonomického hlediska byla hlavni nosnou ¢asti vidlic zvolena

ocelova bezesva trubka zoceli 11 500 o priméru 40mm a tloustce stény 4mm
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(TRO40x4 - CSN 42 5715.01 - 11 500). Vidlice jsou namahany na ohyb a krut, ram

s pracovnimi komponenty je zatézuji a ohybaji smérem dolu. Hmotnost rdmu se vSemi
komponenty je 200 kg, zatizeni piedni a zadni vidlice je pfiblizné¢ stejné. Rozméry
pfedni a zadni vidlice se drobné 1i8i, z divodu jejich rozdilnych ukonceni. Na piedni je
navafeny drzék pro pfipojeni tfmenu a na zadni jsou stojiny pro uchyceni pojezdového
kola. Pfi zjednoduSeni vidlic na nosnik o dvou podpordch, vznikne stejny nosnik.
Nosnou cast vidlic tvoii shodna trubka, vyjdou tedy stejné hodnoty napéti. Bude

proveden pevnostni vypocet predni vidlice.

5.3.1 Vypocet maximdalniho ohybového momentu

Pti vypoctech se vidlice uvazuje jako nosnik na dvou podporach. (Obr. 24)

AT I S — miih

385 820 385

Obr. 24- zatizeni pfedni vidlice
Celkova sila F; je titha rdmu. Na vidlice pisobi v misté pfipojeni k drzdkiim na rdmu

piiblizné stejna sila, tedy %

F.=m-g=200kg-10m-s~ = 2000N )

F
F= 40 — 500N (2)

Rovnice statiky:
Ra+Rb—-2F =0= R, =2F — Ra =500N 3)
M, :R,-1590— F -1205—F -385=0 (4)

R, -1590— F -1590 =0
R, = F =500N
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Pti vypoctu pribéhu ohybového momentu a te¢né sily se nosnik rozdéli na 3 ¢asti (Obr.

25).

St T ¢ 1 ¢ .
% p) ) ) B
K I I II. 1*

Obr. 25- rozdéleni nosniku na ¢asti

. xe<0;a>

T,. =R, = 500N ®)
M, =R, -x (6)
M(0)=0

M(a)=R, -a=500-0385=192,5Nm

II. xe<a;(a+b)>

T2x = Ra _F =(=) (7)
M, =R, -x—F-(x—a) (8)
M(a+ g) =500-0,795-500-(0,795-0,385) =192,5Nm

M(a+b)=500-1,205-500-(1,205-0,385) =192,5Nm
M. xe<(a+b);2a+b)>
T,. = Ra—-2F =-500N 9)

M, =R -x—F-(x—a)—F-(x—(a+b) (10)
M (2a+b) =500-1,590 — 500 (1,590 — 0,385) — 500 (1,590 - (0,385 + 0,820) = 0

Byl zjistén maximdlni ohybovy moment M,,,,, =192,5Nm, pro ktery bude udélana

pevnostni kontrola. Jednotlivé pribéhy jsou na obr. 26.
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M)
Tix)
Obr. 26- prubéh ohybového momentu a te¢né sily
5.3.2 Kontrola na ohyb
GDO > Go (1 1)
M
o,=—" (12)
WO
M, =192,5Nm
3 4 3 4
w =D -(1—d—4 _ 7008 0032 50y 0 (13)
32 D 32 0,04 —_—
oo 125 o,
3,71-10

Dovolené napéti vohybu o, pro materidl 11500 a soucinitel bezpecnosti 1,5 je 150MPa

(Strojnické tabulky). Zvolena trubka vyhovuje.

5.3.3 Vypocet maximalniho kroutictho momentu

Pti vypoctu maximalniho kroutictho momentu se nosnik rozd€li na jednotlivé useky

(Obr. 28). Moment Mk, je od zdvihaciho zafizeni a moment Mkg je od spojovaci tyce.

AL E (’Mh C Mk‘gé\. (C\ |8
774,;7 P s / / / T
I I I

Obr. 28- nosnik rozdéleny na useky
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Mk, = F, -1, =135Nm Mk, = F, -1, = 45Nm (14)

1, = 0,045m 1, =0,045m
F, =3004N viz. kap. 7.3.1. Fy=m,,, , g=100-10=1000N  (15)
z-D? d*  7-0,04° 0,032*
= (- =" (12 =7,42-10"° m* 16

16 ( D“) 16 ( 0,044) —-— 16
. xe<0;a>
Mk, (x) =0 (17)
7,(x)=0 (18)
II. xe<aja+b>
Mic,(x) = Mk, =135Nm = Mk, (19)

Mi, (x) 135

7 (x) = = =18,2MPa 20

0= 7,42:10° —— (20
M. xe<a+b)l>
Mic,(x) = Mk , — Mk, = 90Nm (21)
(= M) 45 _—12,1MPa (22)

Wk 742.10° ——
5.3.4. Kontrola na krut
Mk

T = # =18,2MPa (23)

(24)

Taux = Tpk

Dovolené napéti v krutu 7, pro material 11 500 a soucinitel bezpecnosti 1,5 je 85MPa

(Strojnické tabulky). Zvolena trubka vyhovuje.
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5.4 Rozmisténi pracovnich komponenti na rimu

Kazdy pracovni komponent ma svou funkci a zafizeni pracuje spravng, jsou-li
komponenty uspofadany podle piivodniho feeni. Ukolem je tedy umistit jednotlivé
soucasti tak, aby se vSe veSlo na rdm bez preusporadani pracovnich komponentt. Prvni
navrh umisténi komponentii na rdm shodny s pfedchozim feSenim svymi rozméry je na

obr. 29.

Obr. 29- prvni navrh rozmisténi pracovnich komponentt

Toto feseni se nejprve jevilo jako velmi vyhodné, rozméry ramu byly s ptivodnim
shodné, rozmisténi komponentli se témér nezménilo, pouze piedni fada pruzin se
posunula ptfed pfedni vidlici. Pfi praci, jizdé vpted a zméné vysky kol by k zddnym
problémtim nedoslo. Pii dalsim rozboru se doslo k situaci, kdyz bude zafizeni couvat.
Zjistilo se, Ze s timto feSenim couvat nelze. Pfi couvani se predni kola otoc¢i a dojde ke
kolizi s pruzinami (Obr. 30). Bylo zjisténo, Ze neni mozné umisténi v§ech komponentti

na ram o téchto rozmérech.

Obr. 30- kolize kol s pruzinami

Ram se prodlouzi o 20cm a komponenty jsou uspotradany dle obr. 31. Takto feSené

zatizeni pracuje spravné a pii jeho rozboru nebyl nalezen zadny problém.
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Obr. 31- prodlouZeny rdm

5.5 Realizace variant pripojeni

Pro ptipojeni predniho oje (Obr. 32) se jsou na rdm navateny drzaky shodné s plivodnim

feSenim a oj je k nim pfipojen Srouby a maticemi.

Obr. 32- piedni oj Obr. 33- stfedova vzpéra

Stfedova vzpéra (Obr. 33) nemtize byt na stejném misté jako u ptivodniho feseni. Pokud
by zatizeni bylo taZzeno na tfibodové hydraulice, doslo by ke kolizi se zadni vidlici.
Musi se tedy umistit tak, aby do ni zadny z komponentli nenarazil ani v jedné jejich
poloze. Predni drzak zlistane na stejném misté jako u piivodniho feSeni. Zadni drzak se
v horizontalnim sméru navafi na zadni pticnik (Obr. 34) a vzpéra se k takto umisténym

drzakim ptichyti.

Obr. 34- uchyceni vzpéry na zadni pti¢nik
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Pokud je zafizeni tazeno za piivésovou spojku, oj je v horizontdlni poloze a vzpéra je

ptfichycena v drzéacich na rdmu (Obr. 35).

Obr. 35 uchyceni vzpéry pii tazeni za piivésovou spojku

Bude-li tazeno za ttibodovou hydrauliku, oj se ve vertikdlni poloze a vzpéra se vpiedu
uchyti za drzak na oji (Obr. 36). Je tedy tieba do vzpéry vpredu vyvrtat dva otvory,
kviili rozdilnym vzdalenostem mezi jednotlivymi otvory drzakt. Pti zméné ptipojeni se
vzpéra uvolni, poté je podvliknuta pod vidlicemi a znova uchycena. Timto zplisobem

zafizeni spliiuje moznost obou variant pfipojeni za traktor.

Obr. 36- vzpéra pii tazeni za ttibodovou hydrauliku

5.6 Nezavislé propojeni vidlic

Zatizeni musi spliiovat moznost nastaveni riznych uthla vidlic a tedy rozdilné vysky kol
vpredu a vzadu. Z finan¢nich a technologickych divodii nemtize mit kazda vidlice své
zdvihaci zatfizeni, ale nesmi spolu byt spojeny napevno. Pii zkoumani této problematiky
bylo vytvofeno jednoduché feseni. Jde o spojovaci ty¢, kterd je svafena z vice dilt
(nosné tyce, dvou piipojovacich ok, dvou zavitovych ty¢i, jednim pouzdrem s vnitinim
zavitem a pakou pro snadnéjs$i otaceni). K nosné tyCi je piivafeno piipojovaci oko a
zavitova ty¢, ktera je spojena pouzdrem s druhou zavitovou tyCi, na které je také

piivateno oko (Obr. 37).
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Obr. 37- spojovaci ty¢

Na jednotlivé vidlice jsou navateny drzdky, do kterych jsou vloZeny oka spojovaci tyce.
Ptipojovaci oka jsou s vidlicemi spojeny Cepy (Obr. 38). Do ok jsou vyvrtany otvory

pro aplikaci maziva, které jsou uzavieny mazaci hlavici.

Obr. 38- spojovaci ty¢ ptipojena k vidlici

Na jedné zavitové tyCi je pravy a na druhé levy zavit. Ota¢enim pouzdra s vnitinim
zavitem se méni vzdalenost ok. Ménime tak ihel natoceni tedy i vySku pojezdovych kol
zadni vidlice vici predni, ktera je napevno piipojena k zdvihacimu zatizeni. Na obr. 39
je vysledné umisténi spojovaci tyce, kterd neni uprostied vidlic z diivodu kolize se

sttedovou vzpérou.

Obr. 39- umisténi spojovaci tyCe

Prvni navrh Karta¢ovaciho ramu bez piipojené¢ho zdvihaciho zatfizeni je na obr. 40.

Obr. 40- navrh Kartacovaciho ramu bez ptipojeného zdvihaciho zatizeni
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6 DRUHA VARIANTA NAVRHU KARTACOVACIHO RAMU

V druhém navrhu je zména vySky Kartd€ovaciho rdmu uskuteénéna pomoci ramen
otocné trubky, kterou otaci zdvihaci zatizeni. Konstrukce pojezdového kola je s rameny
spojena Cepy a pii nato¢eni oto¢né trubky se méni vyska pojezdovych kol. Oproti prvni
varianté je konstrukce pojezdového kola stile ve vertikdlni poloze. Nedochdzi tak
k natdceni loziska ve tfmenu. Je proveden rozbor jednotlivych dild navrhovaného

reseni.

6.1 Ram

Pti tvorbé ramu pro druhou variantu KartdCovaciho ramu bylo také vychazeno ze
stejného tvaru a materialu jako ptivodni feSeni, oproti nému je nové feSeni ramu je o
30cm delsi. Hlavni casti je obdélnikova konstrukce, ktera je svafena z ocelovych
tenkosténnych profildi, k ni jsou navareny drzaky pracovnich komponentli, nosniky a
dalsi soucasti. Piicné nosniky jsou navareny nad urovni hlavni konstrukce, z divodu
vys$i pevnosti k nim byly navafeny boc¢ni vyztuhy. Navrh rdmu pro druhou variantu

KartaCovaciho ramu je na obr. 41.

Obr. 41- tvar ramu druhé varianty

6.2 Oto¢na trubka

Hlavni konstrukcni ¢ast tvori ocelova bezesva trubka z oceli 11 500 o priméru 40mm a
tloust’ce stény 5,6mm, ke které jsou navarena Ctyi'i obdélnikova ramena, dva drzéky pro
ptipojeni dal§ich komponenti a dvé stfedici oka (Obr. 42). Tvoii kli¢ovou Ccast
zdvihaciho mechanismu, zdvihaci zatizeni ji ota¢i viici ramu. Pfedni a zadni oto¢na
trubka jsou tvarové shodné, pouze na zadni neni drzdk pro piipojeni zdvihaciho

zatizeni. Trubky jsou provléknuty oky na konci pficnych nosnikd ramu (Obr. 43).
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V ocich ramu jsou kluzna loziska vnéj$i © 44mm, vnitini ®40mm a $itkou 50mm (vice

ptiloha 5).

Obr. 42- otoc¢na trubka Obr. 43- umisténi trubek na ramu

6.3 Kontrolni vypocet oto¢né trubky

Z technologického a ekonomického hlediska byla hlavni nosnou ¢€asti otocnych trubek
zvolena ocelova beze§va trubka z oceli 11 500 o priméru 40mm a tloust’ce stény 5,6mm

(TR®40 x 5,6 - CSN 42 5715.01 - 11 500). Trubky jsou namahany na krut. Hmotnost

Kartacovaciho ramu se vSemi komponenty je 300 kg, zatizeni piedni a zadni trubky je

ptiblizné stejné.

6.3.1 Vypocet maximalniho kroutictho momentu

Pti vypoctech je otocna trubka zjednodusena na nosnik (Obr. 44) a rozdélena do
jednotlivych usekti. Moment Mk; je od zdvihaciho zafizeni, moment Mk, je od

spojovaci ty¢e a moment Mkj; je od pojezdovych kol.

. I 5 .

c d a

) IMkl N m%\
g 7 (’ T k) d &

z )] ) ),
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o

Obr. 44- zjednodusena oto¢na trubka
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Mk, = F, -1, = TAONm

[, =02m [, =0,07m

F, =3700N viz. kapitola 7.3.2. F,=m

Mk, = F, -1, =193Nm
I, =0,2565m
Fy=my,, . g=7510=750N

K 1

(1-5)= (-

. xe<0;a>

Mkl(x)ZQ
7,(x)=0

I. xe<a;a+b>

Mk, (x) = =Mk, = -193Nm
Mk, (x) 193
Wk 9,189-10°°

M. xe<a+bya+b+c>

= 21MPa

7,(x) =

M, (x) = Mk, — Mk, = 547Nm = Mk,,,,

Mk,(x) 547
Wk 9,189-10°°

7,(x) = =59,5MPa

V. xe<a+b+ca+b+c+d>

Mk, (x) = Mk, — Mk, — Mk, = 442Nm
Mik,(x) 442
Wk 9,189-10°°

7,(x) = = 48,1 MPa

D’ d*.  7-0,04° . 0,0288*
6 D* 16 0,04

28

RAMU /2

Mk, = F, -1, =105Nm

-g=150-10=1500N

)=9,1893-10" m°

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)
€1y

(35)

(36)

37

(38)

(39)

(40)



V. xe<a+b+c+d;l>

M (x) = Mk, — Mk, —2 - Mk, = 249Nm
Mk,(x) 249
Wk 9,189-10°°

7,(x)= =27,1MPa

6.3.2 Kontrola na krut

(41)

(42)

(43)
(44)

Dovolené napéti v krutu 7,, pro materidl 11 500 je 85MPa (Strojnické tabulky).

Zvolena trubka vyhovuje.

6.3.3 Vypocet svaru ramen na otoc¢né trubce

Ramena jsou k oto¢né trubce piivarena koutovym svarem (Obr. 45), ktery je namahan

na krut. Na pojezdova kola plisobi ptiblizn¢ stejna sila. Kazdou konstrukci pojezdového

kola nesou dvé ramena. Bude proveden pevnostni vypocet.

e

v

Obr. 45- schéma koutového svaru ramena
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Mk = F -1=287,5-0,16 = 46 Nm (45)

F= ’"% g =287,5N (46)
[=0,16m
Mk 46 =2MPa (47)

T = =
M owk o 241124107

E'D“—a’4 _(a’+2a)4—a’4 x4

Wk = B
16 D d+2a 16
4 4
_(0,04+2-0,004)" -0,04" 7 _ 1,124-107° m’ (48)
0,04 +2-0,004 16—
D=d+2a
R
TDOVII = OZTH . ke = 0,65 .% = 8OMPa (49)

P

a, =0,65az 0,9

(50)

TkH < z-Dovﬂ

Zvoleny svar vyhovuje.

6.4 Konstrukce pojezdovych kol

Jako u prvni varianty navrhu feSeni je pouzit tfmen s axidlnim loziskem z pivodniho
KartaCovaciho ramu. K tfmenu je kolikem pfipojeny cep s navafenou ctvercovou
deskou se Ctyfmi otvory pro uchyceni k dal§Sim komponentim. Timen se ¢tvercovou

deskou je uchycen ¢tyfmi Srouby k horni ptirubé (Obr. 46).
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Obr. 46- konstrukce pojezdovych kol

Konstrukce vSech ¢ty pojezdovych kol je stejnd. Vyhodou je moznost zataCeni zadnich
kol a jednotnd technologie vyroby. Zataceni zadnich kol je dilezité v ptipadé tazeni
KartaCovaciho ramu za ttibodovou hydraulikou traktoru (Obr. 3). Po rozboru ptivodniho
feSeni KartdCovaciho ramu a konzultaci ve firmé bylo zjiSténo, ze pokud zadni kola
neumoziuji zataceni, tak se pfi velké zmén€ sméru traktoru smykaji po povrchu. Timto

feSenim byl problém odstranén.

6.5 Zdvihaci mechanismus

Zdvihaci zatizeni pfipojené k otocné trubce s ni ota¢i v ocich rdmu. Ramena otocné
trubky jsou spojena Cepy s prirubou na konstrukci pojezdového kola (Obr. 47). Spodni
rameno je spojeno Cepy sramem a druhym otvorem v pfirubé. Spojenim téchto
komponentti vznikne mechanismus (Obr. 48), pomoci kterého je uskutecnéna zména

vysky Karta¢ovaciho ramu.

Obr. 47- spojeni ramen s prirubou Obr. 48- zdvihaci mechanismus

Pokud jsou ramena oto¢né trubky v horizontalni poloze, je KartaCovaci ram nastaven

v maximalni vySce. Pfi postupném nataCeni otocné trubky vznikne mezi rameny
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rovnobéznik, ramena zvednou konstrukei pojezdového kola a spodni rameno udrzuje

konstrukei stale ve vertikalni poloze (Obr. 49).

Obr. 49 zména vysky pojezdového kola

Vysledné umisténi vSech pojezdovych kol a jejich konstrukei je na obr. 50, pifi couvani

jsou kola natocena dle obr. 51.

Obr. 50- umisténi pojezdovych kol na ramu  Obr. 51- natoceni kol pii couvani

6.6 Rozmisténi pracovnich komponenti

U nového navrhu jsou pracovni komponenty usporadany podle piivodniho feSeni, pouze

piedni fada pruzin je umisténa pred predni pojezdova kola (Obr. 52).

Obr. 52- rozmisténi pracovnich komponentti

6.7 Realizace variant pripojeni

Pro ptipojeni ptedniho oje (Obr. 32) jsou na rdmu navatfeny drzaky shodné s ptivodnim

feSenim. Pti ptipojeni KartaCovaciho ramu za ptivésovou spojku je stiedova vzpéra
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(Obr. 33) vpfedu uchycena za drzdk shodny s pivodnim feSenim a vzadu za drzik

navareny na pri¢ny nosnik (Obr. 53). Pro pfipojeni za ttibodovou hydrauliku je stfedova

vzpéra vpiedu uchycena za drzék na oji a vzadu za drzék na pfi¢ném nosniku (Obr. 54).

Obr. 53- ptipojeni za ptivésovou spojku  Obr. 54- pfipojeni za tiibodovou hydrauliku

6.8 Nezavislé propojeni otocnych trubek
Tato problematika byla vyfeSena v kapitole 5.6 a pro druhy navrh Kartd¢ovaciho ramu
byla pouzita stejnd spojovaci ty¢. Ukazka zmény vySky kol a druhy navrh

Kartacovaciho ramu bez ptipojeného zdvihaciho zatizeni jsou na obr. 55.

Obr. 55- navrh druhého feSeni Kartacovaciho ramu

7 POPIS A VOLBA ZDVIHACIHO ZARIZENI

U Kartacovaciho ramu je potieba dvou variant zdvihaciho zatizeni. Prvni zatizeni bude
pohanéné hydraulikou a druhé elektrickou energii. Ne vSechny traktory maji moznost
ptipojeni hydraulickych zatizeni, maji pouze elektrické zastrcky nebo naopak. Zakaznik
si sdm vybere podle svého obsluzného stroje, jaké zdvihaci zatizeni potiebuje. Bézné
traktory maji maximalni tlak hydrauliky 150Bar (15MPa), nebo elektrické zastr¢ky na
12V a 24V. Je tedy tfeba vybrat zdvihaci zatizeni, které tyto pozadavky spliiuji.
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7.1 Hydraulické valce

Preméniuji hydraulickou energii na mechanickou, jsou jedno¢inné nebo dvojéinné

hydraulické motory s pfimocarym vratnym pohybem.

a) jednocinné valce (Obr. 56)
- konaji préci jen v jednom sméru

- ve styku s tlakovou kapalinou je jen jedna strana pistu

Obr. 56- schéma jednoc¢inného hydraulického valce [10]

1...upinaci Sroub, 2... odvzdusiovaci Sroub, 3...pistni ty¢, 4...télo vélce, 5...vedeni

pistni tyce, 6...té€snéni, 7...stiraci krouzek

Princip: Tlakova kapalina proudi do pracovniho prostoru pistu, tam na pist vyviji tlak a
ten se posouva vpied. Zpétny zdvih je zpusoben vlastni tthou pomoci pruziny nebo
zatéze. Pfi tom musi vzniklé zatézové sily prekonat tteci sily ve vélci, ventilech a vtlacit

tlakovou kapalinu do odtokového potrubi. [10]

Montaz jednoc¢innych valci mize byt svisla a vodorovna. U svislé je vratny pohyb pistu

dosahovan uc¢inkem vnégjsich sil (Obr. 57), u vodorovné pomoci pruziny.

Obr. 57- svisla montaz valce [10]

b)dvoj¢inné valce (Obr. 58)
- konaji praci v obou smérech

- ve styku s tlakovou kapalinou jsou ob¢ strany pistu
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Obr. 58- schéma dvoj¢inného hydraulického valce [10]

1...pist, 2... pistni ty€, 3...vedeni pistni tyCe, 4... plocha pistu na strané pistni tyce,

5...plocha pistu

Princip: Pohyb pistu vpfed je na stejném principu jako u jednoCinnych valct. Pii
zpétném zdvihu proudi tlakové kapalina do prostoru pistni ty€e. Pistni ty¢ se zasouva a
tlakova kapalina je pistem vytlac¢ena z pracovniho prostoru pistu. Na obr. 59 jsou

zobrazeny pohyby tlakové kapaliny a pistni tyce.

zasunuti

vysunuti
plocha pistu na strané
pistni tyce (plocha

pisto

. plocha pistu

*

* pracovni prostor ‘
pistu

Obr. 59 a) princip vysunuti pistni tyce [10] Obr. 59 b) princip zasunuti [10]

Po rozboru vlastnosti hydraulickych valct a pozadavkl na feSeni KartaCovaciho ramu
bylo zvoleno pouziti dvoj¢inného hydraulického valce. Vialec se piipoji do

hydraulického okruhu traktoru a bude ovladan pakami uvnitt kabiny.

7.2 Elektrické valce

Pfimocary pohyb pistnice je uskutecnén prevadénim tocivého pohybu motoru
prostiednictvim $nekového vietena. Vietena mohou mit kluzny nebo kulickovy zavit.
Elektricky valec s kluznym zavitem je samosvorny [11]. Pro feSeni Kartacovaciho ramu
je nutné, aby zatizeni zlstalo v nastavené poloze a nepohybovalo se. Pouzije se tedy

Elektricky vélec s kluznym zavitem. Popis ¢asti elektrického valce je na obr. 60.
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Obr. 60- Popis casti elektrického valce [12]

Elektrické valce se prodavaji i s ovladacim zatizenim obr. 61, které bude mit obsluha

v kabin€ a pouze si tlacitky nastavi potiebnou vysku.

Obr. 61- elektricky valec s ovladanim [13]

7.3 Vypocet potiebné sily zdvihaciho zarizeni

Pro navrh zdvihaciho zatizeni je potieba vypocitat silu, kterou musi zafizeni pii praci
vyvinout a poté zvolit potfebné rozméry. Hmotnost prvni varianty Kartacovaciho rdmu
je 250 kg a druhé 300 kg. Zdvihaci zatizeni musi piekonat tihu celého Kartacovaciho
ramu kromé pojezdovych kol, ktera stoji na zemi. Pracovni sila neni konstantni,
z momentové rovnovahy se vypocita minimalni potiebna sila. Na jedné strané je
potiebna sila F, a na druhé je tiha zafizeni. Z 3D modelu jsou odméfeny jednotlivé
vzdalenosti sil od osy otaceni. Maximalni moment vznikne pii nejvétsi vzdalenosti osy
pojezdového kola a osy otaceni.

Momentova rovnice: F, -x,,, =F,-a

Fe Xpuw
a

Pro manipulaci zafizeni s KartdCovacim ramem musi platit 7, >
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7.3.1 Potiebna sila pro prvni variantu Kartacovaciho ramu

Na obr. 62 jsou zakdtovany jednotlivé vzdalenosti sil od osy otacenti.

Obr. 62- znazornéni sil a jejich vzdalenosti od osy otaceni

_2400-0,1815=3004N (51)

_ Fo Xyux
a 0,145 —_—

FP

Aby mohlo zdvihaci zafizeni manipulovat s prvni variantou Kartd¢ovaciho ramu, musi

vyvinout silu vétsi nez 3004N.

7.3.2 Potiebna sila pro druhou variantu Kartacovactho ramu

Na obr. 63 jsou zakotovany jednotlivé vzdalenosti sil od osy otaceni.

Obr. 63- znazornéni sil a jejich vzdalenosti od osy otaceni

F.. .
F, = Fe X 2900-02565 100 52)
a 0,201 —_—

Aby mohlo zdvihaci zatizeni manipulovat s druhou variantou Karta¢ovaciho ramu, musi

vyvinout silu vétsi nez 3700N.
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7.4 Umisténi zdvihaciho zaFizeni na prvni variantu Kartacovaciho ramu

Pro uchyceni zdvihaciho zatizeni se navafi jeden drzadk na vidlici a druhy na ram. Drzak
na vidlici bude stejny jako pro spojovaci ty¢, tvar drzaku na ramu se upravi podle

rozméru zvoleného zdvihaciho zafizeni.

Pfi nastaveni KartdCovacitho ramu na maximalni vySku (Obr. 64) je pistni tyc¢
zdvihaciho zafizeni vysunuta na maximalni pozadovanou délku, pfi snizovani vysky se

postupné zasouva (Obr 65).

Obr. 64- maximalni vyska zatizeni Obr. 65- snizovani vysky

Po upraveni drzaku obr. 66 a odméteni rozmért byly zjistény poZzadované hodnoty:
346mm- kola jsou na Zemi a pracovni komponenty ve vzduchu (maximalni vyska)
280mm- kola jsou ve stejné vysce jako pracovni komponenty

252mm- kola jsou ve vzduchu a pracovni komponenty na Zemi (minimalni vyska)

Obr. 66- upraveny drzéak vélce

Pro tyto pozadavky bude vybran hydraulicky valec z nabidky prodejci.

7.4.1 Volba hydraulického vdlce

Pro prvni feseni Kartd¢ovaciho ramu byl vybran dvoj¢inny hydraulicky valec (Obr. 67)
s oznacenim HM1 40/22/100 (40mm pracovni prumér pistu, 22mm primér pistni tyce,
100mm zdvih) a jeho rozméry jsou uvedeny v tab. 1 [14]. Délka vélce se zasunutym

pistem je 252mm a maximalni délka je 352mm. Cena je 3056 K¢&. [15]
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Obr. 67 schéma vybraného hydraulického valce [14]

D d | Dv Z Lx Lo Ll | L2 | L3 | L4 | L5 H E | D1 M B A R Oznaceni
63 215 158 HMI1 40/22/63
80 232 175 HM1 40/22/80
100 152 195 HMI 40/22100
125 277 220 HMI1 40/22/125

40| 22 | 50 160 312 255 | 27,5 | 58 [ 31 | 29 | 36 | 13 | 16 | 20 | 16x1,5 | 20| 14 27 HDMI1 40/22/160
200 352 295 HMI1 40/22/200
250 402 345 HMI1 40/22/250
320 472 415 HMI1 40/22/320
400 552 495 HMI1 40/22/400

Tab. 1 tabulka rozméra hydraulickych valca [14]

Hydraulicky vélec je uren pro jmenovity tlak 160 bar (16MPa). Bude tedy proveden

vypocet potfebného tlaku pro manipulaci s KartdCovacim ramem.

F, F, 3004
=2 = =2.39 MPa 53
s 70,04 —— (53)
4 4
P,<p; (54)

Zdvihaci zatizeni vyhovuje.

Obr. 68- vysledné uchyceni hydraulického valce

7.4.2 Volba elektrického valce

Z nabidky prodejct byl zvolen elektricky valec s ozna¢enim ALI3 (Obr. 69) [16], ktery
svymi rozméry a vlastnostmi spliluje pozadavky (vice ptiloha 4). Minimalni délka

elektrického valce je 262mm a zdvih 150mm. Maximalni pracovni sila je S000N. Cena
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je 11750K¢. Oproti feSeni s hydraulickym vélcem bude uchyceni elektrického valce na

ram upraveno. Vysledné uchyceni na Kartd¢ovaci ram obr. 70.

Obr. 69- zvoleny elektricky vélec [16] Obr. 70- uchycenti elektrického valce

Po odméfteni byly zjistény hodnoty:
356mm- kola jsou na Zemi a pracovni komponenty ve vzduchu (maximalni vyska)
290mm- kola jsou ve stejné vysce jako pracovni komponenty

262mm- kola jsou ve vzduchu a pracovni komponenty na Zemi (minimalni vyska)

7.5 Umisténi zdvihaciho zafizeni na druhou variantu Kartacovaciho ramu

Pro uchyceni zdvihaciho zatizeni je jeden drzdk navafen na predni otocné trubce a

druhy na ramu (Obr. 71).

S

Obr. 71 uchyceni zdvihaciho zatizeni

7.5.1 Volba elektrického valce

Pro druhou variantu Kartd¢ovaciho ramu byl zvolen stejny elektricky valec jako u prvni
varianty (Obr. 69) [16]. Minimalni délka zvolen¢ho elektrického valce je 262mm a
zdvih 150mm. Vysledné uchyceni na Kartd¢ovaci ram obr. 72. Minimalni pottebna sila

pro manipulaci s KartdCovacim ramem je 3700N.
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Obr. 72- uchycenti elektrického valce

Po odméteni rozmért byly zjistény pozadované hodnoty:
410mm- kola jsou na Zemi a pracovni komponenty ve vzduchu (Maximalni vyska)
294mm- kola jsou ve stejné vysce jako pracovni komponenty

262mm- kola jsou ve vzduchu a pracovni komponenty na Zemi (Minimalni vyska)

7.5.2 Volba hydraulického vilce
Vyse uvedenym rozmérim neodpovidd Zadny standardni valec z nabidky prodejci.
Upravi se tedy rozméry drzakli a bude piepocitana potfebnd sila pro manipulaci

s KartaCovacim ramem. Hydraulicky vélec je schopen vyvinout vétsi silu nez elektricky.

Potiebna sila se vypocita stejné jako v kapitole 7.3.2, pouze bude jind vzdalenost osy

pistu od osy otaceni (Obr. 63)

F.. .
F, = e X 2900-02565 _ )0 (55)
a 01452  ——

Pottebny tlak hydraulického vélce

F, F, 5123
P = T oD T 1004 (56)
4 4
pP,<p, (57)

Pro druhé fteSeni KartaCovaciho rdmu byl vybran hydraulicky valec (Obr. 67)
s oznacenim HM1 40/22/125 (40mm pracovni pramér pistu, 22mm pramér pistni tyce,

125mm zdvih) a jeho rozméry jsou uvedeny v tab. 1 [14]. Délka vélce se zasunutym
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pistem je 277mm a maximalni délka je 402mm. Urcen pro tlak do 16MPa. Cena je 3212
K¢ [17]. Chod hydraulického vélce je na obr. 73.

Obr. 73- ukazka pienastaveni vysky druhé varianty Kartacovaciho ramu

Po odméteni rozmért byly zjistény pozadované hodnoty:
400mm- kola jsou na Zemi a pracovni komponenty ve vzduchu (Maximalni vyska)
309mm- kola jsou ve stejné vySce jako pracovni komponenty

277mm- kola jsou ve vzduchu a pracovni komponenty na Zemi (Minimalni vyska)

8 VOLBA VARIANTY KARTACOVACIHO RAMU

Po navrzeni variant bylo feSeni pfedano do firmy a provedl se rozbor. Technologie
vyroby obou feSeni neni naro¢na, firma si vSechny nové navrzené komponenty vyrobi
sama. Nakupovat se bude pouze zdvihaci zatizeni. Po rozboru byl u prvni varianty (Obr.
74) zjistén mozny problém se zatacenim prednich kol. Pti skldpéni vidlic a natoCeni
timenu s loziskem (Obr. 65) zatdCeni kol ztézkne a musi se vyvinout vétsi sila
k zatoCeni. U druhé varianty je tfmen s loziskem stale ve vertikalni poloze a k tomuto
problému dojit nemize. Jiny technologicky nebo konstrukéni problém nebyl nalezen a
pro nové feSeni KartdCovacitho ramu byla zvolena druha varianta navrzeného teSeni
(Obr. 75). Z ekonomického 1 technologického hlediska je lepsi KartaCovaci ram
s hydraulickym valcem. Navrzeny hydraulicky valec je oproti elektrickému o 8750K¢

levnéjsi a ma lepsi vlastnosti.
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Obr. 74- prvni varianta Obr. 75- druha varianta

9 POROVNANI PUVODNIHO A NOVE NAVRZENEHO RESENI

Nové feSeni je vyrobeno ze stejnych materialii a polotovart jako pivodni KartaCovaci
ram 1 pracovni komponenty jsou shodné. Zména probéhla hlavné v konstrukci ramu a
nastaveni vysky zafizeni. Novy rdm je o 30cm del$i a celé zafizeni je piiblizn€ o 70kg
téz§i. Obsluha nového KartdCovaciho ramu je velmi snadnd, pifenastaveni vysky je
uskutecniovano pomoci ovladace nebo pak piimo z traktoru, bez nutného vystupovani.
Prace je tak urychlena a jsou odstranény manudlné narocné ¢innosti. Diky moZnosti

zataeni zadnich kol byl odstranén problém s jejich smykanim po povrchu pfi tazeni na

tfibodové hydraulice traktoru.

Obr. 76- ptivodni Karta¢ovaci ram Obr. 77- novy KartaCovaci ram
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10 ZAVER

Po prozkoumani pivodniho feSeni a konkuren¢nich produkt, byly navrzeny dvé
varianty nového Kartacovaciho a byl proveden rozbor jednotlivych nové navrzenych
dili. U obou variant KartaCovaciho rdamu byly provedeny pevnostni vypocty nejvice
namdhanych soucasti. Poté byly popsany a navrzeny dva druhy zdvihaciho zafizeni.
Cilem této prace bylo zautomatizovat obsluhu Kartacovaciho ramu s ptihlédnutim na
snadnou ovladatelnost, cenu a technologii vyroby, coZ se povedlo. Bylo odstranéno
manudlni pfenastavovani vySky pojezdovych kol, které je nyni uskutecnéno pomoci
hydraulického nebo elektrického valce. Noveé navrzené dily jsou jednoduché a firma si
je vyrobi sama, nakupovat se bude pouze zdvihaci zatfizeni. Reseni bylo predano do
firmy, kde bude vyroben prototyp a bude provedeno testovani. Pfi testovani budou
zjistény mozné nedostatky a ukéaze se, zda je mozné toto zafizeni ddle vyrabét a
prodavat. Vysledky této prace se daji pouzit u riznych konstrukénich feseni, kde je

potieba automatickd zména vysky zatizeni nebo podvozku.
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407 56 Eretin pod Jediovou fox: +420 412372 115




PRILOHA 2

PE'MAS

AL o LT '\-. - il 5, I-'I.
F'iT:t i -45- Praha 10 Lhr neves J4 )
tel: +~4ZD ZFZ FOE TES « el e +420 272 TOS SED

mobil: +420 775 593 671 - z-mzil dawvid. prochazrka@pekass. eu - WED e, BEREESE, Bl

50800 40 : ' 22400 -

1226503 [ tstmy © pro hiEtE, travnaié 20.300.-
a umelé mplwﬁg
1226306 | Traktorys 3-bodovim zave 14.200.-
A6 Tafenz verzs, ;le!ﬂn:;ke wdhii“‘r’ 61200
2 specidlni kola 1873
1226502 | TaZend werze hydroulicks sveddni 43.600 -




PRILOHA 3

Davisova 1520 Tel : 46 G120 | 465 613280
Famberk 564 01 F=x : 465 612280
emadl: ebvindorizka com wew lozisks oom
o) oa e z Lo L iz |is | s | s |\ [ ]
Al ET] 125
L) s rd 172
1 23 19
138 ] b=
o | m | s | e | Jm o |2vs | |om | 2 | bs | im | 0w | 20| dwes | 0w | s | aw PN I
e | o = ST T
=0 | oz et M I
By | 4 i HS ML
e por] et HSEL T S
o | & | e ¥ L L LI 12 | b | opa | oam | m [ ¥ L] [} & "] [L T
EE] = [ HEGE Fo T
1 ol 1 [CLo IR ey i
12 o H zm CLUTRE S REL]
e | g o S NI A
| = | = | Fr = w e | 22| ow | or |ow | =] zRems | 2| W |oma LT S TR
| A =3 HBAL M 28
| Fits FINA] N ISR
o yr EES S N 25
s | ans FSA 2
(5 - T [EELTR Sl i)
o| o | b I L L Ll T T B T T £ | 4 L [} A " Immsters
T =2 T AT L T
128 du zzn [ELET]
aal | e Eos BT
I L . L]
||| | am el 2 |w || = & || | e e || oW | H
112 s a1 Lt
o Ly s [T
e | e apa, H
[ 1] T2 L]
o | e e H
o | ® | ¥ Lz L LI 12 | b | ke | oam | m B | m 4 [} & "] LT
[TH L = A -
128 BT .k FINN] ] 2
TEE e e S e s
] = S
Pt ans e ) [LLE R e o
o | oE | e | odee | s@e i 4 o |z | | & | im | 22| 0| Emes | d2| e |aas [ELL T R
s | o o LU ey
aw & ] [+ ML
e | Es ke ST e
| | aee | eem FANAL W s
ma | e | psos FISA R




PRILOHA 4

DC aktuator ALI3

Max sila: 5000 N

Max rychiost 35 mm's

Posuv: aZ T00 mm

stejnosmémy motor 12 - 24 - 36 VDC
asynchronni motor fazowy/3 fazowy

* Snekovy prevad

* trapézovy nebo kuli€kowy Sroub

* pochromevane kovove télo (nerezove na
poptavio)

* permanentni mazivo

* IP &5 pro DC verze

* 1P 55 pro AC verze

* pracovni teplota -10°€ +60°C
enkodér koncove snimace
bezpefnostni matice

"certifikét Ex N 30 T4



PRILOHA 5

Stobfuge \

45" %5
UL i i ez
Ab Tragzahl Gewicht Kurzzeichen
dyn. stat. Ausfiihrung Ausfiihrung
C Co F A F A
d D B8 Ausfiihrung
F
mm N g -
24 27 15 27 500 - 85 000 13 - GLY.PG 242715 F -
27 20 36 500 55 000 116 000 18 15 GLY.PG 242720 F GLY.PG 242720 A
27 25 46 500 - 146 000 22 - GLY.PG 242725 F -
27 30 56 000 - 176 000 26 - GLY.PG 242730 F -
25 28 15 28 500 42 500 88 000 14 12 GLY.PG 252815 F GLY.PG 252815 A
28 20 38 000 57 000 120 000 18 16 GLY.PG 252820 F GLY.PG 252820 A
28 25 48 000 72 000 150 000 23 20 GLY.PG 252825 F GLY.PG 252825 A
28 30 58 500 88 000 183 000 28 24 GLY.PG 252830 F GLY.PG 252830 A
28 40 78 000 - 245 000 a7 - GLY.PG 252840 F -
28 50 98 000 146 000 310 000 47 40 GLY.PG 252850 F GLY.PG 252850 A"
28 32 20 43 000 64 000 134 000 28 25 GLY.PG 283220 F GLY.PG 283220 A
32 25 54 000 81 500 170 000 35 32 GLY.PG 283225 F GLY.PG 283225 A
$32 80 65 500 98 000 204 000 42 38 GLY.PG 283230 F GLY.PG 283230 A
30 34 15 34 000 - 106 000 22 - GLY.PG 303415 F -
34 20 46 500 69 500 143 000 30 27 GLY.PG 303420 F GLY.PG 303420 A
34 25 58 500 - 180 000 37 - GLY.PG 303425 F -
34 30 69 500 106 000 220 000 45 41 GLY.PG 303430 F GLY.PG 303430 A
34 40 95 000 140 000 300 000 60 54 GLY.PG 303440 F GLY.PG 303440 A
32 36 20 49 000 73 500 153 000 31 29 GLY.PG 323620 F GLY.PG 323620 A
36 30 75 000 112 000 232 000 48 43 GLY.PG 323630 F GLY.PG 323630 A
36 40 100 000 150 D00 315 000 64 57 GLY.PG 323640 F GLY.PG 323640 A
35 39 20 54 000 80 000 166 000 34 31 GLY.PG 353920 F GLY.PG 353920 A
39 30 81 500 122 000 255 000 52 a7 GLY.PG 353930 F GLY.PG 353930 A
39 40 110 000 -~ 345 000 68 - GLY.PG 353940 F -
39 50 137 000 208 000 430 000 87 78 GLY.PG 353950 F GLY.PG 353950 A
37 40 20 57 000 85 000 176 000 27 23 GLY.PG 374020 F GLY.PG 374020 A
40 30 - 129 000 270 000 - 35 - GLY.PG 374030 A
40 44 20 61 000 91 500 193 000 39 36 GLY.PG 404420 F GLY.PG 404420 A
44 30 93 000 140 000 290 000 59 53 GLY.PG 404430 F GLY.PG 404430 A
44 40 125 000 190 000 390 000 78 66 GLY.PG 404440 F GLY.PG 404440 A
a4 50 156 000 236 000 490 000 98 89 GLY.PG 404450 F GLY.PG 404450 A

1) Lieferméglichkeit bitte anfragen.

Die Buchsen der Ausfiihrung A kdnnen auch in der Ausfilhrung AB gefertigt werden (Kurzzeichen, z.B. GLY.PG 242720 AB).

Lieferméglichkeit bitte anfragen.



cl f I3 f 01 6 8 L f 2 S ¥ €

J

1281

s , 210258t unyog otkn Rnon
TMoARS AN Kavys
10-T10-72T=-SA=SAA=CY ooy o T
A 6olouday nuouzas 3
esnonzasd
ANgs nazoy | 533103 10g | wesr ug
TN wzog|  omen
g1 ANl () =
I I M
‘o OX LSONLOWH VIY3LW SIMAA Yo
‘NW NI¥d00 VAL d¥ADLOT0d INJJVNZD
Rl S'st 0ESE 11 [
2 20 024G 2y NSJ px0sx0L d1 Q€0 MIN1200d |
A €v'L 0'eseE 11 2 ﬁ E).E
E 20 02£5 2% NS) ¥X0SX0L dL 040 MINDINA
El 801 0'ESE 11 .
2 200 0245 2 NSQ ¥X0SX0L ¥l (60 MINSON
Rl 90 0'ege 11 v =
8 200 02L5 2¥ NSY EX0¥ dHY L YHNLZAN D
Bl 210 0'ESE 11 ¢ ! !
8 200 025 2v NS ¥X0% dLaHY >yzaa =]
El 80° 0'ELE 11
9
) 100 SKSS 26 NSJ 9X09%0971 JISON 06 08 - W
El €0 0'ELE T1 [
[ 100 2256 2¥ NS) 8%0S O71d NHO3Td M¥Zaa 0oee
Bl 812 0'ELE 11 8
2 100 22SS 2¥ NS 0€x08 0O71d LAHOO
'Sy 8E1 o'eLE 11 6 —
=
s 100 226G 2¥ NS 05%0/ O7d o0 == i M/ -
Bl 9%'1 0'ELE T o W ////HL 7 uﬁn | = 5
4 100 0265 2/ NS 0S ¥Hb va3daod il A
Bl 1 0'ELE 1T 10-11-421-SA-SAN-PY i JAC) o
2 100 ¥ace 2 NS SIX06T 1300 YOALS 30TA HZHL = Ghad
S20
o —
GIGT HH% 1
<
GLdl
0ETT 5l
078
00€
I [ - I [ | | | L 1]
NP\ | 05 S m
Q B = g
= | = 7
N v 1
—
= o/ g m
5o S ¢ [ [T
= PXOpdLdHY
ST W Gl W 0

d-4d V-V

~i o cbe || || 0¥

J 0/
f

|
<]
E—
|
i —
~
i
4l
4
|o=—
éh\
\
s
T
|
Sl
=08
0L
0ed

L

Tcd

iy

01 T v

cl 11 01 6 8 L 9 S 4 £




>

Ro 12,0
-0
DI
10x43° -l 20x4 16
A ! !
! 3 -
~ Ra 12,5 ]
g 320 —
— o ' ]
10x45° -
Ro 125 =
‘ I
v 1y
cOx4y” | [0x43°
a0 Ra 12,9
IR R -~
- 115 —
Rozn-Polot. | SIROK& OCEL 190x16 ESN 42 5524 PRESNDST
0 Mater. |11 373.0 [Tr. odp. [ 001 | TOLEROVANI ISD 8015
b C.hn kg[Hr. hn | 1.2 k| PROMITANI =&
v i —‘ | |
e TU v Liberc
1:2 Kresli Ball Soltés  |Nazev
Preousel DRZAK_VALCE_HYDR
Cseznamu Technolog Typ
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary ke Schvall A4-KVS-VS-124-11-01
Novy vykr. Dotum 20.5.2012 | List

2 3 I 4 S I [) [ 7 [ 8
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- il -
ISR
10x45° S B 055 o
mﬂ A A
! R |
o) / ]
= ] e
! —
‘ Ra 12,9
Ro 12,9
‘ I
r r I
S — 10x45°
B 100 50 N Ro 12,5
B 1/0 —
Rozn-Polot. | SIROK& OCEL 240x16 ESN 42 5524 PRESNDST
0 Mater. |11 373.0 [Tr. odp. [ 001 | TOLEROVANI ISD 8015
b) C. hn. ko [Hr b | 2.5 k| PROMITANI o
v i —‘ | |
e TU v Liberc
1:2 Kresli Ball Soltés  |Nazev
Preousel DRZAK_VALCE _ELE
Cseznamu Technolog Typ
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary vk Schvall A4-KVS-VS-124-12-01
Novy vykr. Dotum 20.5.2012 | List

2 3 I 4 S I [) [ 7 [ 8
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2 3 Z 5 [ I 7 I 8
@/ < /Ra 125 > ;
B
[Hge]
o ||
= Ra 12,9
- PN
2 ¢
10x45° T_M Io
& _ D
- N
- ]
820 N B
o 35 | c
L2
>
(el
[qQu}
Ra 12,9 —
[Qu}
o F
| G
% —
Ro 12,5 y
940 B
60
J
K
Rozn-Polot. | SIROK& OCEL 220x16 CSN 42 5524 PRESNOST
0 Mater. |11 373.0 [Tr. odp. [ 001 | TOLEROVANI ISD 8015
b C.hn kg [Hr. | kg | PROMITANI =& —
; T e e T ik |
mena atum naex oapisy Y
Meritko Pozn. Navrhl — \/ | e I/\ C | L
1 ' 8 Kreslil Bal Solteés Nazev
Prezkousel DRZAK_TRUBKA_HYDR i
C.seznamu Technolog Typ
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary vykr. Schvalil A4_K\/S_\/S_184_04_08 M
Novy vykr, Datum 20,5.2012 | List
I 2 3 I Z 5 I [ I 7 I 8




2 3 1 S 6 I 7 I 8
@/ < /Ra 125 > b
B
Ra 12,9
120 |
. 10x49° 10x49° 16
T ] c
= ple
(_Y_) —
_ _|
\D —]
D
c0x49° N
2L
o 60 :
(e
D
Ra 12,0 o .
G
- % H
Ra 12,0 T
40
60 |
K
Rozm~Polot, SIROK& OCEL 260x16 CSN 42 5524 PRESNOST
0 Mater. |11 373.0 [Tr. odp. [ 001 | TOLEROVANI ISD 8015
b C.hn kg [Hr. | kg | PROMITANI =& —
z s e T ik '
mena atum naex oapisy y
Meritko Pozn. Navrhl — \/ | e I/\ C | L
1 ' 8 Kreslil Bal Solteés Nazev
Preziousel DRZAK_TRUBKA_ELEKT Q
C.seznamu Technolog Typ
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary wkr Schvald A4-KVS-VS-124-06-02 |
Novy vykr, Datum 20.,5.2012 | List
I 2 3 I 4 S I 6 I 7 I 8
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Ra 12,9
. a0
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BN 1o
[N}
QW ]
e +
o I
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- ] -
(e
m — —]
Ra 12,9
P40
Rozn-Polot. TYC PLOCH& 50x16 CSN 42 5522 PRESNOST
0 Moter. |11 375.0 [Tr. odp. | 002 | TOLERDVANI ISO 8015
b Cn kg [Hr. hm | 0,76 kg | PROMITANI ke
; s o [Fo T ik '
mena atun ndex | Podplsy |
Meritko Pozn. Navrhl — \/ | e I/\ C |
1=8 Kreslil Bal Solteés Nazev
Prezkousel 7 < ~
Cseznamu Technolog Typ D R Z A K T Y C E
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary vykr. Schvalil A4_K\/S_\/S_184_03_08
Novy vykr, Datum 2052012 | List

2 3 I 4 S I [) [ 7 [ 8




2 3 1 S 6 I 7 I 8
@/ Ra 125\ [A
B
[
D
Ra 12,5 Ra 12,5 |
E
SO
RS -
1 . (e
= L
/ F
(el gel all
30 163
21
G
H
J
K
Rozn-Polot, SIROK& OCEL 220x20 (SN 42 5524 PRESNOST
(9} Mater, |11 373.0 |Tr. odp. | 001 TOLEROVANI IS0 8015
b C. hn ko [Hr. hn | 1,6 ko] PROMITANI ke B
z T T T ik '
mena atum naex oapisy y
Meritko Pozn. Navrhl — \/ | e I/\ C | L
1.8 Kreslil Bal Solteés Nazev
' ~
Predouse DOLNI RAMENL i
Cseznamu Technolog Typ
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary wykr, Schvald A4-KVS-VS-124-07-02
Novy vykr. Dotum 20.5.2012 | List
I 2 3 I 1 5 I 6 I 7 I 8
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2 3 4 S 6 I 7 I 8
@/ /Ra 125 A
B
[
D
E
A A=A
F
T 11
M~
[Hgp] I | R | E— — | — - — — €
Dl =
=
)
o /0 ?10 175 G
> 89
1/0 Ra 12,9 -
=
— H
J
K
Rozn-Polot. TR #835X3,6 CSN 42 5715 PRESNDST
o Mater. | 11 353.0 |Tr. odp. | 002 | TOLEROVANI ISO 8015
b C. n kg [Hir hn | 0,51 kg| PROMITAN =& B
z s e T ik '
mena atum ndex | Podplsy ‘
Meritko Pozn. Navrhl — \/ | e I/\ C | L
1=8 Kreslil Bal Solteés Nazev
Prezkousel PDUZDRD_TYC ||
Cseznamu Technolog Typ
Csestavy Normaliz. Cls.vykresu
Stary wkr Schval A4-KVS-VS-124-02-04 |
Novy vykr, Datum 20.5.2012 | List
I 2 3 I 4 S I 6 I 7 I 8
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ODK OZNACENI POLOTOVAR CIS. ZASOBNIKU | MN.
’ VYKRES MATERIAL POZNAMKA JED.
1 R&M - - 1
A2-KVS-VS-124-01-01 - - KS
> OTOCNA TRUBKA - - 2
A2-KVS-VS-124-01-02 - - KS
3 PRiRUBA - - 4
A3-KVS-VS-124-01-03 - - KS
4 CEP TRMENU - - 4
A3-KVS-VS-124-02-03 - - KS
5 DOLNE RAMEND SIROK& OCEL 220x20 CSN 42 5524 - 4
A4-KVS-VS-124-07-02 11 373.0 - KS
6 SPOJOVACE TYC - — 1
A3-KVS-VS-124-01-04 — - KS
- ZDVIHACE ZARTZEN - - 1
_ - - KS
MAZNICE KULOV& Hi M6 PRIM& CSN 23 1470 - 2
8 _ _ - KS
9 SROUB M10x1x35 ISO 8676-8.8 - - 16
_ - - KS
10 PODLOZKA 10,5 CSN 02 170341 - - 16
_ - - KS
11 MATICE M10x1 ISO 4032 - - 16
- - - KS
CEP 20 x 120 x 6,3 B IS 2341-St - - 4
12 - - - KS
13 CEP 20 x 80 x 6,3 B ISD 2341-St - - 4
- - - KS
CEP 20 x 145 x 6,3 B IS0 2341-St - - 4
14 - - - KS
CEP 20 x 90 x 6,3 B ISO 2341-S1 - - 2
15 - - - KS
16 CEP 20 x 55 x 6,3 B ISD 2341-St - - 1
- - - KS
ZAVLACKA 6,3 x 35 IS0 1234 St - - 16
17 — S
KLUZNE LOZISKD GLY.PG 404450F - - 4
18 — = = KS
19 DRZ&K PRUZIN - - 2
POVODN: RESENS - - KS
50 SROUB M8x45 ISO 4017-8.8 - - 96
Z _ - KS
MATICE M8x1 ISO 4032 - - 96
21 - - - KS
59 PODLOZKA 8,4 CSN 02 1703.11 - - 96
- - - KS
VN o .
Zména Datum  [Index Podpisy T U \/ L b e r‘ C
Mé&Fritko [Pozn. Navrhl =
N Kreslil Bali Soltés Nézev
Ptezkousel
(.seznamu Technolog Typ |/< U S O\/N | |/<
C.sestavy Normaliz. &is.vikresu
Starg vik. Sehval A4-KVS-VS-124-01-05
Novy vkr. Datum 20,5.2012 | List 2




ODK OZNACENI POLOTOVAR CIS. ZASOBNIKU | MN.
) VYKRES MATERIAL POZNAMKA JED.
UCHYT - -
23 ' 6
PUVODN: RESENE - - KS
PRUZINA - - 96
24 5 — —
PUVODN: RESENS KS
o5 DRZA&K KARTACE W - - 2
PUVODNT RESENS - - KS
KARTAC W - -
26 S PR -
POVODNT RESEN: - - KS
27 SROUB M14><3E 1SO 4017-8.8 : : is
MATICE M14 ISO 4032 - - 8
28 — ~ ~ KS
PODLOZKA 15 CSN 02 170311 - _
29 : = = i -
30 DRZAK KARTACE ROVNY - - 1
PUVODN: RESENE — — KS
- KART&AC ROVNY - - 1
Vo POVODNE RESENS - - KS
TRMEN - - 4
52 PUVODN RESEN: - - KS
LOZISKD 81105 CSN 024740 - -
33 g - B
KOLEK Sx60 A ISO 2339 - St - - 4
34 - - - KS
KOLD 846 260 PNE 260x80/75-20 MC - - 4
39 - - - KS
SROUB M20x130 ISO 4017-8.8 - - 4
36 - - - KS
MATICE M20 ISO 4032 - - 8
37 - - - KS
PODLOZKA 21 CSN 02 1703.11 - - ]
58 - - - KS
aJ - - 1
39 PUVODNT RESEN: - - KS
SROUB M20x70 ISO 4017-8.8 - - 2
40 } - - - KS
41 PRODLOUZENE OJE - - 1
POVODNT RESENT - - KS
SROUB M20x90 ISO 4017-8.8 - -
42 E - - <
STREDOVY PLECH - - 1
45 S —
PUOVODNT RESENi - - KS
CEP 16 x 40 x 6,3 B IS0 2341-St - - 2
44 e - - <
Zména Datum  [Index Podpisy !—.‘—! T U \/ Lo b e r‘C .
Mé&Fritko [Pozn. Navrhl —
N Kreslil Bali Soltés Ndzev
Prezkousel
C.seznamu Technolog Typ |/< U S O\/N | |/<
C.sestavy Normaliz. &is.vikresu
Storg v Schva A4-KVS-VS-124-01-00
Nov§ vikr. Datum 20.5.2012 |List 3




