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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrh nesen¢ho vyzvedavace sazenic pro traktor vykonnostni
ttidy do 160 kW. V tivodni ¢asti prace je reSerSe na téma lesnich Skolek, obnovy lesa a
péstovani sadebniho materidlu. V konstrukéni ¢asti je kompletni navrh sestavy vyzvedavace
pomoci CAD programu. Prace obsahuje vypocCet potfebny pro pohon vyzvedavace a
stanoveni typu pohonu vibra¢niho rostu. Dale prace obsahuje pevnostni vypocty vybranych
konstruk¢énich prvka. Vysledkem této prace je kompletni sestava vyzvedavace s vykresovou
dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Neseny vyzvedavac sazenic, lesni Skolka, sazenice lesnich stromu

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is the design of a carried plant lifter of forest tree seedlings
for a tractor in the performance class up to 160 kW. In the introductory part of the thesis,
there is research on the topic of forest nurseries, forest restoration and planting material. In
the construction part, there is a complete design of the assembly of the carried plant lifter
using a CAD program. The work includes the calculation required for the propulsion of the
lifter and determination of the propulsion type of the vibrating grate. Furthermore, the work
contains strength calculations of selected structural elements. The result of this work is a
complete assembly of the carried plant lifter with drawing documentation.

Keywords

Carried plant lifter of forest tree seedlings, forest nursery, forest tree seedlings
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UvoD

Uvob

Globalni zména klimatu se stava realitou soucasnosti. Jeji dopady jsou patrné na celém svéte,
véetné Ceské republiky. Jednim z nejvyraznéjsich projevil téchto zmén byva extrémni sucho.
Sucho v Ceské republice se stiva stale Gastdj§im a intenzivn&j§im jevem. Toto sucho ma
znicujici dopad na nasSe lesy. Velké plochy lesi, které poskytovaly dievo a dalsi zdroje, jsou
nedostatkem vody oslabeny. Takto poSkozené porosty se poté stavaji terem pro napadeni
ktrovcem a dochézi k velkoploSnému odumirani lesti. Dlouhodoba ztrata lesii by méla vazné
socialni a ekonomické disledky. Odhad plochy k zalesnéni v roce 2020 ¢inil 128 tis. ha,
z toho 78 % prakticky na holiné (potieba zalesnéni nejméné 70 % plochy lokality) [1].

Plocha obnovenych lesnich porostii v roce 2022 ¢inila 50 058 ha a vykazuje tak ve srovnani s
piredchozimi lety vyrazny nariist [2]. Pozitivné lze hodnotit také pozvolny narhst plochy
pfirozené obnovy, kterd se oproti roku 2021 opét mirn¢ zvysila, a to i pfes to, Ze podminky
pro piirozenou obnovu jsou na kalamitnich plochach zna¢né zhorsené [3].

Pfirozena obnova lesa probihd pomalu a pouze na omezenych plochach blizko zdravého lesa.
Musime tedy investovat do obnovy a ochrany naSich lest. Jen tak miizeme zabezpecit jejich
budoucnost. Uméla obnova lesa vyzaduje zdroj velkého mnozstvi sazenic lesnich stromkd.
Idealni je, pokud se tyto sazenice jiz od semendaCkl péstuji co nejblize mistu budouci
vysadby [4]. To by nahravalo vyuzivat malé lesni Skolky blizko kazdého lesniho celku. I tato
mald produkce vSak vyzaduje vyuziti mechanizace. PéCe o stromky s pouzitim Cisté jen
ru¢niho nafadi by mohla slouZit pii péstovani maximalng stovek stromkil. V Ceské republice
bylo k 31. 12. 2022 evidovdno 278 Skolkaiskych provozl, jejich celkova plocha byla
1 612,81 ha, z toho bylo 1 182,09 ha produkéni plochy [3].

Potieba specializované mechanizace vSak vyrazné prodrazuje zalozeni malé lesni Skolky.
Nutné je vyuziti univerzalniho traktoru s n€kolika jednoucelovymi pracovnimi nastroji. Cilem
této prace je zpracovani navrhu vyzvedavace sazenic, nesené¢ho na zadnim tfibodovém zaveésu
kolového traktoru. Tento vyzvedéavac slouzi ke sklizni sazenic stromk pfed jejich expedici na
lesni plochy k zalesiiovani. Jeho hlavni ¢asti je ntiz, podryvajici cely zdhon se stromky ve
zvolené hloubce, pfipevnény na pevném rdmu neseném na zavesu traktoru. Na niz navazuje
pevny rost, kterym prostupuje druhy vibra¢ni rost, pfipevnény na kyvny rdm. Z vystupniho
kardanového htidele traktoru je pfes thlovou pfevodovku a excentr tento rdm pohéanén.
Vibrace pohyblivého rostu zpiisobuji uvolnéni zeminy z kofenii stromkti a umoziuji jejich
snadny sbér a tfidéni pro expedici. Diky pouziti navrzeného vyzvedavace se dd vyznamné
zvysit efektivita prace pfi sklizni sazenic.
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1 PESTOVANIi SADEBNIHO MATERIALU
1.1 PRIROZENA A UMELA OBNOVA LESA

Ceska republika zaZila v poslednich nékolika letech nejvétsi kiirovcovou kalamitu v historii,
spojenou s dlouhymi obdobimi sucha. Na velkém mnozstvi mist, kde diive stal les, jsou nyni
jen prazdné holiny. Lesy se ¢asto uméle obnovuji sazenicemi a obnova dosahuje rekordnich
¢isel [3] Na nékterych mistech vyuzivaji lesnici moznosti pfirozené obnovy lesa.

Pfirozena obnova lesa znamena ponechat prazdnad mista tomu, aby na n¢ sama nalétla semena
novych stromil z okoli. Pfirozen¢ obnoveny les vznika sice déle, ale je odolngjsi a druhové
rozmanitéjsi, nez les vysazeny umele sazenicemi z lesnich Skolek [5]. Takovy les ale zaroven
casto neodpovida pozadavkiim lesnika, ktery ho béhem vyvoje upravuje vychovnymi zasahy.
Problémem pfirozené obnovy je nésledna vychova takto vzniklych porosti, kterd je mnohem
nakladné€j$i nez u kultur uméle zalozenych. Piesto je podil pfirozené obnovy lesa vyznamny,
v roce 2022 bylo z celkové nove zalesnéné plochy pfirozenou obnovou zalesnéno 10 088 ha,
coz je vice nez 20 % [3]. Pro zachovani cennych regiondlnich populaci lesnich dievin
stanovuje zakon ¢. 149/2003 Sb. pozadavek preferovat ptirozenou obnovu lesa, zvlaste
v oblastech tzv. genovych zdkladen. V ptipad€ nutnosti umélé obnovy téchto populaci musi
pouzity reprodukcéni materidl dieviny, pro kterou je genova zakladna vyhlasena, pochézet z

téze genoveé zakladny [6].

Umeélou obnovou, kterd je vysledkem piimé Cinnosti ¢lovéka, bylo v roce 2022 vysazeno
39970 ha [3]. Uskuteciiuje se vysevem semen nebo sadbou sazenic lesnich dfevin. Volba
obnovovanych dievin nezavisi na mateifském porostu. Zalozené kultury jsou rovnomérné,
optimalné husté a prehledné. Nasledna péce o les je jednodussi, 1épe 1ze vyuzit mechanizaci.
Protoze pfi pfimém vysevu semen do pudy na zalesiovanych plochéch dochazi k velkym
ztratdm semenacktll, vyuziva se u nas nejcastéji moznosti piedpéstovani stromkli v lesnich
Skolkach.

1.2 PESTOVANi SADEBNIHO MATERIALU V LESNiCH SKOLKACH

Skolkaiské provozy maji za ukol vypéstovat kvalitni sadebni material dle pozadavka
patfi¢nych norem. Lze je délit dle velikosti, technologie péstovani a dalSich faktort.

Obr. 1 Lesni skolka [7]

Velké skolkatské provozy jsou ekonomicky vyhodnéjsi, mohou cenu za nakup specializované
techniky ziskat zpét produkci znacného mnozstvi sadebniho materidlu. Vysoka produkce je
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PESTOVANI SADEBNIHO MATERIALU

vSak zaroven nevyhoda, protoze tyto sazenice se pak pouzivaji i k zalesiiovani znacné
vzdalenych oblasti. Sadebni materidl tudiz neni specialn¢ péstovan ,,na miru*“ konkrétni
lokality. Mal¢ Skolkatské provozy jsou tak z biologického hlediska vhodnéjsi, 1 kdyZ prvotni
investice a udrzeni takovychto provozl v chodu je velmi narocna [4]. Nejmens$i vymeéra lesni
Skolky (pfi péstovani klasického sadebniho materialu), aby byla ekonomicky vyhodna, je 4 ha
(pfi nakupu vSech pottebnych stroji, realizaci vSech péstebnich operaci a jejich proplaceni).
[6] Vyuziti mechanizace, tj. specializované techniky nesené nebo tazené traktorem je totiz
nezbytné. Sadebni materidl produkovany v lesnich Skolkdch mize byt rizného typu.
Nejcastéji jde o produkci prostokofennych sazenic péstovanych na venkovnich plochéch

v puad¢, nebo mohou byt sazenice péstovany jako krytokotenné, s kofeny obalenymi v pide.

Prostokofenny sadbovy materidl jsou semenacky nebo sazenice, které maji pii vysadbé
kofeny obnaZené, nekryté zeminou. Vyroba téchto sazenic tvoii zéklad Skolkatského provozu
bez ohledu na velikost lesni Skolky. Manipulace s nimi je jednodussi nez s obalovanymi, jsou
ale velmi choulostivé na nedostatky pii vyzvedavani a transport [8]. Krytokofenny sadebni
material mize byt bud'to péstovan v obalech rozpadavych nebo pevnych. Rozpadavé obaly
jsou prorustavé a umoziuji prorastani kofend st€énami a dnem. Sazenice jsou vysazovany
sobaly a ty se po vysadbé uplné rozpadnou. Pevné obaly neumoznuji prorustani kotfenti
sténami a dnem, sadebni material je pfed vysadbou z obalii vyjiméan [9].

Krytokotenné sazenice zobrazené na obr. 2 v pevnych obalech mohou byt také péstovany tzv.
na vzduchovém polstaii. Specidlni péstebni obaly (sadbovace) riznych velikosti a tvart, které
maji laboratorni akreditaci pro péstovani danych dievin, se naplni odpovidajicim substratem,
do kterého se naseje osivo nebo presadi maly semendcek. Tyto sadbovace maji oteviené dno a
jsou po celou vegetatni dobu umisténé na péstebné-manipulac¢nich ramech. Kotfeny pak
prorustaji z obalu ven, kde na vzduchu pfirozené zasychaji, ¢imz se bez vad a deformaci
utvoii kompaktni bal s bohatym kofenovym vlaSenim [6]. Zalesiiovani timto sadebnim
materidlem lze provadét od zafi do ¢ervna (mimo dny, kdy je plida zmrzl4). Po vysazeni maji
tyto vypéstky vétsi ujimavost a rychleji odristaji, coz snizuje finan¢ni néklady na dalsi
pestebni péci [10].

Prostokofenné sazenice na obr. 3 rostou v mineralni zeminé, ze které se pii jarni a podzimni
sezoén¢ vyzvedavaji a maji tak holé kofeny, proto vyzaduji vétsi péci jak pfi manipulaci, tak
pii vlastni vysadbé. Doba vhodna pro sazeni prostokofennych sazenic je krat$i nez u
krytokotfenného sadebniho materidlu, protoze rostliny musi byt v tzv. dormanci [4]. Tyto
vypéstky se sazi ptiblizné od ptlky fijna do zdmrazu a nésledné v jarnich mésicich
(ptedevsim bfeznu a dubnu). Sazenice se vSak musi ve Skolce véas vyzvednout a skladovat v
optimalnich podminkach, aby nezacaly rasit. Tato technologie vyzaduje delsi dobu péstovani
ve Skolce, ale neni narocna na specializované vybaveni Skolkafského provozu. Predevsim z
tohoto diivodu je pofizovaci cena sazenic nizsi [10].
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Obr. 2 Krytokofenna sazenice smrku [11] Obr. 3 Prostokofenna sazenice smrku [12]

Pti bézném zphsobu produkce sazenic se semena vysévaji v kontrolovanych podminkach,
napiiklad ve foliovnicich, a poté se malé semendcky presazuji do venkovnich zéhond.
Zékladnim kritériem kvality produkovanych rostlin je kvalita jejich kofenového systému.
Cilem péstovani sadebniho materidlu je vypéstovat rostliny s kvalitnim bohatym kotfenovym
systémem a nikoliv s velkou nadzemni ¢asti. Bezpecnym a dlouhodob¢ uzivanym zpiisobem
jak vypéstovat velky, koncentrovany a nedeformovany kotenovy systém je jeho mechanicka
uprava sefiznutim (zkracenim). V misté a nad mistem fezu se vzdy vytvoii nékolik kotent
novych a tim koteny zesili [6].

Obr. 4 Jednotadkovy bo¢ni vyzvedavac [13] Obr. 5 Podiezavaci ntiz [14]
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1.3 MECHANIZACE

Bézny provoz lesni skolky vyzaduje péci o péstebni plochy podobné jako v zemédélském
provozu. To znamena pied vysadbou semenackl pouziti mechanizace potfebné pro provadéni
orby, kypfeni a urovndvani péstebnich ploch [6]. Poté pomoci sazecich stroji vysadit ve
vhodnych rozestupech semenacky a pfi jejich ristu vyuZzitim specializovanych stroja
odstraniovat plevel, pfihnojovat a postiikovat sazenice. Vyuziti také najdou specializované
noze na upravu kofenl na obr. 5. Pfed expedici stromkl se vyuZzije mechanizace pro
vyzvednuti rostlin ze zahonu (obr. 4), jejich tfidéni, baleni a transport [15].

Obr. 6 Traktor v lesni skolce [16]

Pro snadné zptistupnéni péstebnich ploch pro techniku se nejCastéji vyuzivd produkce
stromkl v zahonech o Sifce 135 nebo 150 cm [17], oddélenych volnou plochou pro pojezd
traktoru. Traktor s potfebnym rozchodem se muze pohybovat nad zdhonem a nafadim
nesenym vepiedu nebo Castéji na zadnim tfibodovém zavésu mize provadet potifebnou péci.

1.3.1 TRAKTORY

Traktory jsou motorova vozidla vybavena koly nebo pasy, jejichz hlavni funkci je tazna sila a
kterd jsou zvlasté konstruovana pro tazeni, tlaeni, neseni nebo pohon urcitého naradi, strojt
nebo piipojnych vozidel, ur¢enych pro uziti zejména v zemédélstvi nebo lesnictvi. Mohou byt
vybavena pro prepravu ndkladu a osob [18]. Pro vyuziti v lesnich Skolkach se nejvice hodi
traktory mensi a stiedni vykonnostni tfidy. Mensi traktory, nebo i kategorie tzv. malotraktora,
mohou slouzit k dopravé mensiho mnozstvi potiebného materidlu, jako jsou posttiky, hnojiva,
semenacky apod. Pro dopravu vétSiho nadkladu nebo pouziti leh¢i oSetfujici mechanizace jako
jsou jednozdhonové plecky, piihnojovace nebo postiikovace slouzi stfedni vykonova
kategorie traktorti. Vykonnégjsi traktory jsou nutné pro piipravu pudy orbou nebo pro
vyzvedavani viceletych stromku pro expedici.
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Tab. 1 Vykonnostni tfidy traktort

Kategorie Vykon motoru podle ISO 789-1 [kW]
IN Do 35
1 Do 48
2N-2 0d 30 do 92
3N/3 0Od 60 do 185
4N/4 Od 110 do 350

Ve skolkatskych provozech najdou také uplatnéni specializované konstrukce traktorti, jako
jsou napi. nosi¢e naradi. Jejich konstrukce umoznuje vyuzit pro pfipojeni neseného naradi
nejen predni a zadni zavés, ale 1 zdvés umistény mezi napravami. Traktor ma motor,
pievodovku, pohon kol, brzdové tustroji a ovladaci mechanismy umistény v zadni ¢asti. Stied
stroje tvori patefovy nosnik, na ktery se daji zavesit ¢i umistit rizné zemédeélské mechanismy
(napt. kypftice pudy, posttikovace). Na piedni ¢asti nosniku je instalovana piedni néprava s
fizenymi koly. Mozna je i pfestavba rozchodu, rozvoru a svétlosti. Pfikladem tohoto typu je
Tracmaster 400 obr. 7, v CR byl hojné vyuZivan némecky traktor Fortschritt RS09 [19].

Obr. 7 Tracmaster 400 [20]

Zejména v lesnich Skolkach je dulezité, aby pfevodovky traktori umoznovaly dosazeni
plazivé rychlosti traktoru cca 100-200 m/hod [21]. Vyvodovy hiidel mé ptenos vykonu feSen
dvéma zputsoby, a to jako nezavisly s normalizovanymi otdCkami vyvodového hiidele 540 a
1000 min~?! [22], a jako zavisly s otackami vyvodového hiidele zavislymi na zafazenim
pievodovém stupni. Vyvodovy hiidel ma vyménné koncovky, pro 1000 min~?! s21
drazkovym a pro 540 min~1s 6 drazkovym profilem [21].

Aby mohly byt traktory pouzivany jako viceucelovy stroj, ke kterému lze ptipojit celou fadu
nafadi musi byt vybaven standardizovanym tfibodovym zavésnym systémem se dvéma
pripojovacimi body dole a jednim nahote (obr. 8). Traktory riizné vykonové tiidy jsou
vybaveny zavésy ruznych kategorii, které se od sebe li§i rozméry. Hlavni rozméry
ttibodovych zavést jsou normalizovany, vyrobci traktori a zemédélskych stroji v rdmci
unifikace pfipojovani strojii riznych vyrobct musi respektovat mezinarodni normu ISO 789-1
[23], ktera urCuje hlavni rozméry ptipojovacich bodi traktorti a zemédélskych strojii. Pro
usnadnéni pfipojeni adaptérti mtize byt tiibodovy zaveés opatien rychlozavésem (obr. 9) [21].
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Obr. 8 Zadni ttibodovy zavés traktoru [24] Obr. 9 Rychlozavés [21]

V soucasné dob¢ existuje pét riznych velikostnich kategorii tfibodovych zavési. Vyssi kategorie
zaveésl maji pevnéjsi ramena a vétsi Cepy. Je zde urcité rozpéti vykonnostnich kategorii traktort a
nékteré z nich se piekryvaji.

1 horni vzpéra 9 ¢ep horniho ptipojného kloubu

2 dolni tahlo 10 pojistny kolik

3 horni zavésny kloub 11 zvedaci tdhla

4 dolni z&vésny kloub 12 stojanek

5 horni ptipojny kloub 13 vyska stojanku

6 dolni ptipojny kloub 16 vzdalenost dolnich zédveésnych kloubli
7 horni Cep zavésu 17 vzdalenost otvoru pro pojistny kolik

8 dolni Cep zaveésu
Obr. 10 Hlavni ¢asti tiibodového zaveésu [25]

Pti konstrukci stroji nesenych na tfibodovém zavésu musi byt dodrzeny normou stanovené
rozméry, uvedené v tab. 2.
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Tab. 2 Rozméry hlavnich ¢asti tfibodového zaveésu [25]

Kategorie

Oznaceni Nazev N 1 > 3 1

Prumér otvoru

homiho tahla | 192008 | 192008 | 252013 | 3175205 | 45204

Sitka uchyceni

4 horniho tahla min. 52 min. 52 min.52 min. 52 min. 65

Pramér otvoru
D, u koule dolnho | 222, 22%, 28%,, 36,6%,, | 50,8%,
tahla

Vzdalenost diry
bs u dolniho min. 49 min. 49 min. 49 min. 68 min. 68
koliku

Sitka uchyceni

u kouli 655° 655 655 72,582 | 72,582

Vzdalenost 400
] mezi 415 683 825 965 1166,5
uchycenim u - +1,5 +1,5 +1,5 +1,5

kouli

d Prume’r Ot\:om min. 12 min. 12 min. 12 min.12 min. 17
pro zavlacku

Horni tahlo u

Kouli min. 12 min.12 min.12 min. 17 min. 17

Vzdalenost
h mezidolnima | 3 55c | 500 _ 575 | 550 - 625 | 575 - 675 | 575 675
hornim

uchycenim

1.3.2 STROJE PRO VYZVEDAVANI

Vyzvedavani sadebniho materidlu se sklada z nckolika na sebe navazujicich operaci —
uvolnéni rostlin, vyzvednuti rostlin z pidy, jejich tfidéni a svazkovani [4]. Tyto Cinnosti se
mohou délat pomoci komplexniho stroje, ktery zvlada nékolik nebo i1 vSechny tyto operace
zaroven, nebo pomoci nékolika specializovanych zafizeni postupné za sebou. Vyzvedavani
muze probihat po jednotlivych fadcich nebo na celém zahonu zéroven. Prvni fazi vyzvedavani
je uvolnéni rostlin z piidy. K tomu Ize pouzit podoravace, které pracuji vétSinou na celé Sifi
zahonu. Pro uvolnéni kotfenti vyspélych sazenic (poloodrostkll) se pouzivaji jednotadkové
boc¢né nesené podordvace [21]. Pro sklizenl vétSich odrostkii byvaji casto doplnény vytiasacim
vibra¢nim roStem obr. 11

Pro celozdhonovou sklizeni se nejcasteji pouzivaji vyzvedavace sazenic. Jsou to stroje nesené
na traktoru, vybavené nozi pro horizontalni, nékdy i1 vertikalni rozfezdvani pidy na zahonu
a pohdnénym oddrnovacim ustrojim [21]. Pracovni postup je obdobny jako u podoravacu.
Skyva pidy podorana nozem (miize byt i pohanény — kmitajici vpted a vzad) ptfechazi na
oddrnovaci ustroji konstruované nejcastéji jako vertikalné vibrujici roSty, rotacni prutové
valce nebo prutové dopravniky. Sazenice zbavené prebytecné pudy padaji pti vhodné sladéné
pracovni rychlosti uspofadané¢ zpét na zéhon kotfeny dolt obr. 12.
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Obr. 11 Boéni jednofadkovy vyzvedavaé [26] Obr. 12 Celozahovovy vyzvedavac [27]

Sklizece jsou stroje nesené nebo tazené za traktorem, kombinuji vice ¢innosti provadénych pti
vyzvedavani. Podle konstrukce a z ni vyplyvajiciho pracovniho postupu jsou tyto stroje bud’
jednotadkové nebo celozdhonové. U sklize¢l pracujicich fadkové je hlavnim znakem
uspofddani TUstroji pro vyjimani sazenic ze zahonu tvofeného dvojici nekonecnych
gumotextilnich pasti nasazenych na hnaci a hnané femenice. Sousedni vétve past jsou k sobé
pfitlatovany ovijejicimi a pfitlanymi kladkami. Mezi pésy jsou pfi pojezdu nad zahonem
uchopovany fadkové nebo prouzkové péstované sazenice. Ustroji svira s vodorovnou rovinou
uhel 20-30°, coz umoziuje vyjimani sazenic z pudy, nebot’ vlivem pojezdové rychlosti
a relativni (ob&zné rychlosti) pasti jsou sazenice vtazeny a unaSeny mezi pasy [21]. V predni
casti fadkovych sklizect byvaji podoravaci radlice, pasivni nebo vibracni, tvaru pismene U,
opérné kolo, ptipadné¢ délice fadkl. K odstranéni piebytecné pidy dochazi pomoci riznych
typll oddrnovacich ustroji béhem unaSeni sazenic mezi pasy. Stroje mohou byt opatieny
svazkovacim ustrojim, odkladacim zasobnikem, stranovym pasovym dopravnikem a ukladaci
plosinou. Sménova vykonnost ¢ini 40-120 000 ks sazenic (obr. 13) [21]. Sklizece pracujici
celozahonové sestavaji ze dvou zékladnich celktl, predni ¢ast je tvofena vyzvedavacem, na n¢j
navazuje zadni Céast tvofend Sikmym prutovym nebo hiebovym dopravnikem, kterym jsou
sazenice dodavany na manipulacni ploSinu, kde jsou ru¢né tiidény, pocitany do svazkl a
vazany véazacim Ustrojim (obr. 14). Celozahonové sklizeCe musi byt taZeny traktorem
vybavenym plazivou rychlosti (80 m-h™!). Sménova vykonnost ¢ini cca 80 000-100 000 ks
sazenic [21].

Obr. 13 Jednoradkovy sklizec [28] Obr. 14 Celozahonovy sklize¢ [29]
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2 VYTVORENI KONSTRUKCE VYZVEDAVACE

Vyzvedavac sazenic slouzi ke sklizni sadebniho materidlu v lesnich Skolkach. Pi konstrukci
stroje byla uvazovadna vyrobitelnost, pevnost konstrukce, pouzitelnost v prostiedi lesnich
Skolek a moznost snadné tdrzby a vymeénitelnosti dild stroje. Konstrukce vyzvedavace je
navrzena pro cely zédhon o Sifce 1,46 m. Ten se v potiebné hloubce 20 az 25 cm pomoci
pevného noze podfizne. Navazujici pevny rost zeminu se sazenicemi mirn¢€ nadzvedne a dalsi
vibracni rost, pfipevnény na pevném ramu tak, aby byl umoznén jeho kyvny pohyb, z kofent
vyklepe zeminu a stromky vyzvedne na povrch. Vibraéni pohyb roStu je pohéanén
zvyvodového hiidele traktoru s konstantnimi otackami pies uhlovou pfevodovku
s ptevodovym pomérem 2,55 : 1 [30]. Kyvny pohyb rostu je vyvolan tdhlem pfipevnénym
pies lozisko na excentr. Konstrukce nesené¢ho vyzvedavace zobrazena na obr. 15 sestdva z
n€kolika hlavnich ¢ésti: sestava rdmu, sestava noze, sestava kyvného rdmu s vibracnim rostem
a sestava podvozku.

Obr. 15 Konstrukce nesené¢ho vyzvedavace sazenic

2.1 RAM

Konstrukce ¢asti ramu, ktera je nesena tfibodovym zavésem traktoru, je tvoiena z ocelovych
uzavienych profili svafenych k sobé. Byl zvolen profil s ¢tvercovym prifezem, podle normy
CSN-EN 10219-2 [31], o rozmérech 120 x 120 x 5 mm, vyrobeny z oceli S355J2H podle
normy CSN-EN 10219-1 [32]. Konstrukce rdamu ma hmotnost 101,6 kg. P¥imo na tomto ramu
jsou pfivafeny uchyty pro pfipojeni k tfibodovému zavésu traktoru. Ty jsou vyrobeny
z ohybaného plechu tloustky 8 mm. Leva i prava strana svarovanych profili s ¢tvercovym
prufezem je zakoncCena plechem, ve kterém jsou vyvrtany otvory pro pfichyceni Sroubovym
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spojem dalsich &asti konstrukce vyzvedavace. Cast, kterd nese pievodovku pohonu a excentr,
je vyrobena z plechu tloustky 10 mm. Ze spodni ¢asti je plech vyztuzen zpeviiovacim prvkem
o rozmérech 949 x 40 x 15 mm, z dGvodu zeslabeni konstrukéniho prvku otvory pro montaz
pohonného ustroji.

Obr. 16 Konstrukce ramu vyzvedavace

2.2 Nuz

Nuz, ktery slouzi k podfiznuti celého zdhonu, je pomoci nosnych plechti pfipevnén k bocnim
castem nosného ramu. Jednoducha konstrukce umoziuje snadny pohyb v ptid¢€. Nosna ¢ast je
svafena z plechli, které jsou vyrobené z konstrukéni oceli S355J2H. Na téchto nosnych
Castech jsou pfipevnény biity z vysoce otéruvzdorného materialu HARDOX 500 [33]. Hlavni
vodorovny bfit ma rozmér 1530 x 100 x 15 mm, a je pfipevnény k nosné Casti pomoci sedmi
Sroubll. Byly zvoleny zapustné Srouby se Ctyfhrannym osazenim velikosti M10 a délky 45
mm, dle normy DIN 605 [34] a s Sestithrannymi maticemi o velikosti M 10, dle normy DIN EN
24032, pojisténymi pruznou podlozkou s obdélnikovym prifezem velikosti A10 dle normy
DIN 128. Srouby jsou ulozeny hlavou k vnitini strané konstrukce a zajistény matici z vn&jsi
strany pro zamezeni poskozeni kofenli vyzvedavaného sadebniho materidlu. Na vodorovny
niZ navazuji svislé bo¢ni bfity pro ¢ast noze pohybujici se v pidé. Tyto bfity maji rozmér
345 x 100 x 15 mm, a kazdy je pfipevnény k nosné casti tfemi Srouby stejnymi jako hlavni
bifit. V bfitu jsou pro tyto Srouby z divodu montdze vytvofeny Ctyfhranné otvory, aby
nedochdzelo k protaceni Sroubu pti kompletaci Sroubového spoje. Pro bezproblémovy provoz
stroje musi byt btit udrzovan dostatecné ostry, proto je konstrukce noze zvolena jako snadno
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demontovatelna pro tdrzbu nebo vymeénu. Z opacné strany bfitu jsou k nosné Casti pfivareny
jednotlivé prvky pevného rostu, vyrobené z oceli STRENX 700 E/F [35].

Sestava noze je k ramu vyzvedavace piichycena Srouby s Sestihrannou hlavou o velikosti M22
a délky 55 mm, dle normy CSN EN ISO 4014, spojenych Sestihrannymi maticemi o velikosti
M22 normy CSN EN 24032, podlozenymi podlozkami CSN 02 1721.

Obr. 17 Konstrukce noze

2.3 KYVNY RAM S VIBRACNIM ROSTEM

Konstrukce kyvného ramu je tvofena z ocelového uzavien¢ho profilu a dvou plecht
svafenych k sobé. Byl zvolen profil s obdélnikovym prifezem, podle normy CSN-EN 10219-
2, o prifezu 100 x 50 x 4 mm a délce 1534 mm, vyrobeny z oceli S355J2H podle normy
CSN-EN 10219-1. Konstrukce ramu ma hmotnost 30,1 kg, vibra¢ni rost 51,4 kg. Ke kyvnému
ramu je pomoci Sroubového spoje piipevnén vibracni rost. Ke spojeni byly zvoleny zapustné
Srouby se Ctythrannym osazenim velikosti M10 a délky 45 mm, dle normy DIN 605 a s
Sestihrannymi maticemi o velikosti M10, dle normy DIN EN 24032, pojisténymi pruznou
podlozkou s obdélnikovym prafezem velikosti A10 dle normy DIN 128. Tak jako u
konstrukce noze jsou i zde Srouby ulozeny hlavou k vnitini strané konstrukce a zajiStény
matici z vnéjsi strany pro zamezeni poskozeni kotfenii vyzveddvaného sadebniho materidlu.
Jeho nosna cast ve tvaru Sirokého U je vyrobena z konstrukéni oceli tloustky 10m mm,
vodorovna ¢ast ma rozmeér 1534 x 50 mm a k ni jsou na obou okrajich pfivarené svislé ¢asti o
rozmérech 200 x 100 mm. Na vodorovou c¢ast jsou v pravidelnych rozestupech 74 mm
piivafeny plechy vibra¢niho rostu. Tyto plechy jsou na nosnou ¢ast pfivafeny kolmo a jsou ve
své horni Casti opatfeny tvarovym vystupkem trojuhelnikového tvaru, ktery slouzi
k usmérnéni pohybu zeminy a ke zlepSeni vytiasani prebytecné zeminy z kotfenového systému
sadebniho materidlu. Plechy rostu jsou vyrobeny z oceli STRENX 700 E/F.
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Obr. 18 Konstrukce kyvného ramu s vibra¢nim rostem

Polohovatelna ¢ast spojujici kyvny ram s tadhlem je vyrobena z dvakrat ohnutého plechu
z materidlu S235JR 300 x 200 mm. Zajistén je Srouby s Sestihrannou hlavou o velikosti M10 a
délky 40 mm, dle normy CSN EN ISO 4014, spojenych $estihrannymi maticemi o velikosti
M10 normy CSN EN 24032, podlozenymi podlozkami o velikosti 10,5 dle normy CSN 02
1703. Na tomto polohovatelném prvku jsou pfivafeny Casti s otvorem pro ulozeni ¢epu pro
spojeni s tahlem, které jsou od sebe vzdaleny 40 mm.

Obr. 19 Polohovatelna ¢ast spojujici kyvny ram s tdhlem
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Obr. 20 Tahlo

Tahlo tvoii ocelova ty& &tvercového prifezu podle CSN EN 10059, vyrobena z materialu
S235JR o prifezu 25 x 25 mm a délce 250 mm. K této ty¢i je ze strany ke kyvnému rdmu
kolmo pfivafena trubka CSN 42 5715 s vné&j§im primérem 35 mm, tloustkou stény 5 mm a
délkou 20 mm, s obrobenym otvorem pro zalisovani kluzného loziska SKF PBM 202820
M1G1 [36]. Toto kluzné lozisko bylo zvoleno ztoho diivodu, ze zde dochdzi pouze ke
kyvnému pohybu, nikoli k rotacnimu. Toto lozisko je také vhodné pro pouziti v praSném
prostiedi zemédélského provozu. V tomto lozisku je umistén Cep s hlavou podle normy
ISO 2341 B B o pruméru 20 mm a délce 85 mm, pojistény zavlackou s krouzkem. Na opacné
strané tahla (na strané k prevodovce) je kolmo piivafena trubka CSN 42 5715 s vngj§im
primérem 57 mm, tloustkou stény 5,6 mm a o délce 20 mm, s obrobenym otvorem pro
ulozeni loziska SKF 6005 2Z [19]. To je pojisténo z jedné strany osazenim v trubce a z druhé
rozpérnym pojistnym krouzkem CSN 02 2931.

Obr. 21 Cep na polohovatelné ¢asti spojujici kyvny ram s tdhlem

Kyvny ram je ve své spodni ¢asti pfipevnén k pevnému ramu pomoci kloubu, zobrazeném na obr. 22,
s loZiskem a ¢epem pies plech, ktery umoziuje jednoduchou demontaz.
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Obr. 22 Kloub spojujici kyvny a pevny ram

2.4 PoDVOzEK

Obr. 23 Konstrukce podvozku

Jako pojezdové kolo pro podvozek bylo vybrano oto¢né kolo vyrobce FEBA o priméru
300 mm. Kolo ma nosnost 300 kg [37]. Na oto¢nou plotnu kole¢ka je Srouby CSN EN 24017
M10x20 s maticemi CSN EN 24032 M10, které jsou podlozeny podlozkami CSN 02 1721
velikost 11, pfipevnén svafenec plechu s profilem s &tvercovym prifezem normy CSN-
EN 10219-2, o prifezu 50 x 50 x 4 mm a délce 250 mm, vyrobeny z oceli S355J2H podle
normy CSN-EN 10219-1, ve kterém je nékolik dér pro &ep, kterym mizeme zvolit vysku
kola. Z horni ¢asti je profil zaslepen zéslepkou 50x50x4 mm. Dlouhy profil s obdélnikovym
prafezem podle normy CSN-EN 10219-2, o prifezu 100 x 50 x4 mm a délce 770 mm,
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vyrobeny z oceli S355J2H podle normy CSN-EN 10219-1 je kolmo svafen s kratkym
profilem s &tvercovym prifezem normy CSN-EN 10219-2, o prifezu 60 x 60 x 4 mm a délce
100 mm, vyrobeny z oceli S355J2H podle normy CSN-EN 10219-1, ve kterém je otvor pro
zajisténi vysky kola pomoci ¢epu ISO 2341 B B priméru 20 mm a délce 75 mm. Ram
podvozku je spojen s plechem ramu pomoci dvou Sroubtt CSN EN 24017 M22x55,
pojisténych maticemi M22 podle normy CSN EN 24032, které jsou podloZeny podlozkami
CSN 02 1721 velikost 24.

Obr. 24 Pojezdové kolecko FEBA [38]

2.5 POHON

Na plechu o tloustce 10 mm pifipevnéném na nosném ramu je umisténa sestava mechanismu
pohonu vyttasaciho rostu. Pohon sestdva z nékolika jednotlivych prvki, které jsou vzdy
umistény na samostatné podpérné Casti pro zajiStény souososti vSech soucasti soustavy
pohonu. Z vyvodového htidele traktoru je ptes kloubovou htidel ptiveden kroutici moment na
uhlovou pfevodovku vyzvedavace, na vystupu prevodovky je pomoci drazkového spoje
DIN9611 nasazen naboj, ktery pienasi kroutici moment na excentr. Naboj je proti pisobeni
radialnich sil podepteny loziskovym domeckem SKF SY 45 TR [39].

Obr. 25 Excentr s nabojem
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Excentr je vytvofeny ze dvou kruhovych ¢asti o priméru 175 mm. K naboji je tato ¢ast
piipevnéna Srouby DIN 6912 velikosti M6 a délky 30 mm se zapustnou hlavou, s maticemi
DIN EN 24032 velikosti M6, které jsou podlozené podlozkami DIN 128 velikosti A6. Hlavy
Sroubu musi byt zapuStény ztoho divodu, aby nedochéazelo ke kolizi stdhlem pohonu
vibra¢niho roStu. Druhd strana excentru je pojiSténa loziskovym domeckem SKF FYTB 25
TR [40] proti radidlnim sildm. Pod kazdou ¢ast pohonu se daji umistit podlozky pro zajistény
pfesného umisténi jednotlivych komponenti pohonu v ose. V jednotlivych podpérnych
castech jsou vytvofeny ovalné diry pro Srouby, aby se dala zajistit soustiednost vSech dili
pohonu. V plechu nosného ramu jsou ovalné otvory pro Sroubovy spoj kolmo oproti ovalnym
otvorim v podpérnych castech tvotfenych z ohybanych plecht oceli S235JR.

Obr. 26 Sestava pohonu
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3 STANOVENIi POHONU VYZVEDAVACE SAZENIC
3.1 VYPOCET KROUTICIHO MOMENTU NA PREVODOVCE

Pro vypocet krouticiho momentu byl sestrojen vypoctovy model odpovidajici redlnému stroji
v pozici, kdy vyzveddva zeminu se sazenicemi lesnich stromktli, protoze v této situaci je
nejvice zatézovana prevodovka (obr. 27). Pro vypocet vyzveddvané hmotnosti bylo vyuzito
rozmérti vyzveddvaného objemu zeminy, kterd byla vyndsobena hmotnostnim objemem
zeminy.
m=a-h-l,-p=15-0,25-0,585-1700 = 372,94 kg (1)
Kde: a... sitka stroje [m]

h,... je hloubka zaryti [m]

l,-... délka vibra¢niho rostu [m]

p... hmotnostni objem zeminy p = 1700 kg - m™3

Pro zjisténi sily G plsobici na rost, zplisobené tihou vyzvedavané zeminy, byla hmotnost
vyzvedavané zeminy vynasobena gravitatnim zrychlenim na povrchu Zemé¢.

G=m-g=237294-9,81 = 365852 N (2)
Kde: g... gravitaéni zrychleni na povrchu Zemé g = 9,81 m - s™2 [41]

m ... hmotnost [kg]

Pro uréeni sily v tahle bylo vyuzito momentové rovnovahy v kloubu 1, kde sila G plisobi na
ramenu ltp, a sila v tahle pisobi na ramenu .

Rameno [;p plisobeni sily G.

l,, 0,585
Lrp :%:T: 0,2925 m )

Kde: [,.... délka vibra¢niho rostu [m]

Moment M}, zplisobeny vyzvedavanim.
My, =G - lyp = 3658,52-0,2925 = 1070,1162 N - m 4)
Kde: G... sila piisobici na rost [N]

lrp... rameno pasobeni sily G [m]
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Sila Fp v tahle zpisobend vyzvedavanim.

_ M, 1070,1162 _ 110,042 N (5)
P, 7 0505 ’

Kde: Mj,... moment zpisobeny vyzvedavanim [N - m]

l,... rameno sily Fp [m]

Sila v tahle zplsobuje na vyoseni r excentru moment Mp, ktery odpovidd momentovému
zatizeni prevodovky.

Moment Mp na pievodovce.
Mp = Fp-r =2119,042-0,06 = 127,1425 N (6)
Kde: Fp... silavtahle [N]

T... rameno na excentru [m]

Kloub 1

Obr. 27 Schéma rozloZeni sily
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3.2 VYBER PREVODOVKY

Na zakladé vypocitaného potfebného kroutictho momentu a provoznich podminek pouziti
v zemeédélském prostiedi byla vybrana pievodovka od firmy Coberg. Jednd se o uhlovou
prevodovku C16.14 ve verzi s jednou vystupni hiideli doleva, s pfevodovym pomérem 2,55 a
schopnosti pienést moment o velikosti 496 Nm. Vypocitany pozadovany moment
Mp = 127 Nm dokaze prevodovka ptenést s bezpecnosti 3,9. Hmotnost ptevodovky je 22 kg
[30]. Na pievodovku je nasazen naboj, ktery pfenasi kroutici moment na excentr. Tento naboj
je pojistén loziskovym domeckem proti radidlnim silam. Na excentr je licovanym Sroubem
pies lozisko spojeno tahlo ke kyvnému ramu.

Obr. 28 Uhlova pievodovka COBERG 16.14 [42]

3.3 STANOVENi POTREBNEHO VYKONU

Pro vypocet pottebného vykonu tazného traktoru je nutno zohlednit jednak odpor zeminy
proti ostii podfezavaciho noze a také potfebny vykon na vyzvednuti zeminy. Pro vypocet
odporu zeminy proti ostfi podiezdvaciho noze byl pouzit vzorec (rovnice 7) z publikace
Zemédelskeé stroje 1: Teorie a vypocet [43].

Odporova sila orby v kp [43]

F, =Bk, =1,56-300 = 468 kp (7)
Kde: B... celkovy zabér stroje [m]

ko ... mémy odpor ptipadajici na 1 m §iFky zabéru k, = 300 kpm™1 [43]
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Sila ptepoctena z kp na N [44]
F, = F,-9,80665 = 4589,5122 N (8)

Kde: F,... Odporova sila orby v kp

Vykon potiebny na podiezavani zeminy je zavisly na odporové sile a rychlosti stroje, u které
byla uvaZzovéna jako maximélni hodnota v = 3 kmh™?.

Vykon potiebny na podiezdvani zeminy
Pp, = Fp - v =4598,5122 - 0,8333 = 3824,59 W 9)
Kde: F,... Odporova sila orby [N]

v ... rychlostv = 3 kmh™! = 0,8333 ms™!

Pro vypocet vykonu potifebného na vyzvedavani oddéleného objemu zeminy je nutno stanovit
otacky excentru, které jsou stejné jako otacky vystupni hiidele pfevodovky. Tyto otdcky jsou
pfi praci konstantni a odpovidaji ota€kdm vystupniho htidele traktoru zredukovanych
v pfevodovce.

Otacky vystupni hiidele prevodovky

_np 540 B o (10)
n=-—= 255 = 212 min

Kde: mny... otaCky vystupni hiidele traktoru n = 540 min~?!

i... pfevodovy pomér prevodovky

Pro stanoveni vykonu potfebného na vyzvedavani je nutno zjistit thlovou rychlost excentru
v radidnech za sekundu.

Uhlova rychlost
w=2m'n=2-7-3,533=222rads™?! (11)

Kde: n... otacky vystupni hiidele pievodovky n = 212 min~! = 3,533 571
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Vykon potiebny na vyzvedavani vypocteme s pouzitim thlové rychlosti excentru a diive
vypocitaného momentu na pievodovce.

Vykon pottebny na vyzvedavani
Py, = Mp - w = 127,1425- 22,2 = 2822,56 W (12)
Kde: M, ... moment zpisobeny vyzvedavanim [N - m]

w ... thlovou rychlost [rads™1]

Vykon potiebny pro pohyb stroje pti vyzvedavani sazenic je souctem vykonu pottebného na
podiezavani zeminy a vykonu potiebného na vyzvedavani.

P = Pp, + Py, = 3824,59 + 2822,56 = 6647,15W (13)
Kde: Pg, ... Vykon potiebny na podiezavani zeminy [W]

Py,... Vykon potiebny na vyzvedavani [W]

Vykon pottebny pro pohyb stroje pti vyzvedavani sazenic je 6647,15 W.
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4 PEVNOSTNi VYPOCET VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UzLU

Jako vybrané konstrukéni uzly pro ovéfeni vypoctem byly vybrany cepy a loziska v kloubech
1 az 3, jejichZ poloha je zobrazena na obr. 29.

4.1 OVERENi PEVNOSTI LOZISEK V KLOUBECH

Kloub 3 \q

-~
Kloub 2 r \
!

[
\

-

Kloub 1

VA

Obr. 29 Schéma pozic vybranych konstrukénich prvku

OVERENi PEVNOSTI LOZISKA V KLOUBU 1

V kloubu 1 bylo pouzito kluzné lozisko, protoze zde dochazi pouze ke kyvnému pohybu.
Vybrano bylo lozisko PBM 202820 M1G1 vyrobce SKF. Lozisko ma vnéjsi primér 28 mm,
vnitini primér 20 mm a je 20 mm Siroké. Lozisko je vhodné pro provoz v prasnych
podminkach, odolava vibracim a raziim, nevyzaduje vysokou kvalitu povrchu htidele [36]. Pti
vypoctu tlaku na lozisko v kloubu 1 byla piisobici sila vyd€lena dvéma, protoze z konstrukce
stroje vyplyva, Ze v tomto mist¢ je sila rozdélena na 2 loziska.

Vypocet tlaku na lozisko 1

G G 3658,52 (14)

2 2 2
=2 = = 4,57 MP
Pm1="¢ =4 "B, 0,02-0,02 ¢

Kde: G... sila pasobici na rost [N]
d;... vnitini pramér loziska [m

B, ... sitka loziska [m]
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Bezpecnost loziska v kloubu 1

25-10° 15
K, = Ppov _ —55 (15)
Pm1 457106

Kde: ppoy... dovoleny tlak ppoy = 25 MPa [36]
DPm1--- tlak na lozisko 1 [m]

Na lozisko v kloubu 1 ptsobi tlak 4,57 MPa, coz pii povoleném tlaku na loZisko 25 MPa
znamena, ze je dosazeno bezpecnosti 5,5. Pro konstrukci je tato bezpe¢nost vyhovujici.

OVERENi PEVNOSTI LOZISKA V KLOUBU 2
V kloubu 2 bylo pouzito kluzné loZisko se stejnymi parametry jako v kloubu 1.

Vypocet tlaku na lozisko 2

_F_ R _ 2119082 (16)
Pm2 = ¢ = 0 "B, 002-002 @

Kde: Fp... sila v tahle [N]
d,... vnitini pramér loziska [m]

B,... sitka loziska [m]

Bezpecnost loziska v kloubu 2

K :pDOV:25.106:48 (17)
2" Ppmz 53106

Kde: ppoy... dovoleny tlak ppoy = 25 MPa [36]

Pma--- tlak na lozisko 1 [m]

Na lozisko v kloubu 2 ptisobi tlak 5,3 MPa, coz pii povoleném tlaku na lozisko 25 MPa
znamena, Ze je dosazeno bezpecnosti 4,8. Pro konstrukci je tato bezpecnost vyhovujici.

OVERENI PEVNOSTI LOZISKA V KLOUBU 3

V kloubu 3 jiz dochézi k rotacnimu pohybu, proto bylo zvoleno kulickové lozisko 6005 2Z
vyrobce SKF [45]. Lozisko zarucuje nizké tfeni a diky jeho integrovanému tésnéni ma
dlouhou Zivotnost i1 v praSném prostiedi. Lozisko ma zdkladni dynamickd twnosnost
C = 11,9 kN a zékladni staticka anosnost C, = 6,55 kN.
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Bezpecnost loziska v kloubu 3

C C 6550
K=2=20—-__—" _31 (18)
P Fp, 2119,042

Kde: (... zakladni statickd inosnost C, = 6,55 kN

Fp... sila v tahle [N]

Na kulickové lozisko v kloubu 3 piisobi sila 2119 N, pfi porovnani se statickou tinosnosti
loziska byla vypoctena bezpecnost 3,1. Pro konstrukci je tato bezpecnost vyhovujici.

4.2 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA V KLOUBU 3

Pro kulickové lozisko v kloubu 3 byla vypoctena trvanlivost.

Trvanlivost loziska v kloubu 3 [46]

L _(C)“ 106 _( 11900 )3 10° o as0n (19)
107\F/) 60-n" \2119,042) 60-212 "

Kde: C... zdkladni dynamicka tnosnost C = 11,9 kN
Fp... sila v tahle [N]

n... otacky vystupni hiidele pfevodovky [min~1]
Trvanlivost v lozisku vysla 14 340 h, cozZ je vyhovujici hodnota.

4.3 OVERENi PEVNOSTI CEPU V KLOUBECH

Cepy v kloubech 1 az 3 jsou vyrobeny z materialu CSN 11 110, ktery ma hodnotu meze kluzu
v tahu Re = 216 MPa [44], Tato hodnota odpovida dovolenému napéti v ohybu Re = gppoy-
Z meze kluzu bylo vypocteno dovolené napéti ve smyku [46]

Dovolené napéti ve smyku

R 216-10°
Thov = % = 22 = 124,71 MPa (20)

Kde: Re... mezkluzu v tahu [MPa]

Material ¢epti pouzitych v kloubech 1 az 3 ma dovolené napéti ve smyku 124,7 MPa.
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OVERENi PEVNOSTI CEPU V KLOUBU 1

Plocha pti¢ného prifezu cepu 1

_medy®  m-0,02?

S, = =314-10 ~* m?
1 4 4 ’ m

Kde: dg ... prumér Cepu 1 dgy = 20 mm

Smykové napéti v ¢epu v kloubu 1

G 3658,52
2 2
_ - = 2,91 MP
T s T 314-10 % -2 ¢

Kde: G... sila piisobici na rost [N]
S, ... Plocha p¥i¢ného prifezu cepu 1 [m?]

Sy... pocet stfiznych rovin s, = 2

Bezpecnost ve smyku v kloubu 1

. Tpov _ 124,71 ' 106

Ky = = 42,8
T 2,91 - 106

Kde: tpgy... dovolené napéti ve smyku [Pa]

T,... napéti ve sttihu v kloubu 1 [Pa]

Ohybovy moment v ¢epu 1 [46]

Iy _G(a1 bl) GbZ_G(2 b))

1=\ T 2) T2y TR T
3658,52

My, = %(2 10,015 +0,02) = 11,43 N - m

Kde: G... sila piisobici na rost [N]
a, ... Sitka oka ulozeni [m]

b;... Sitka ndboje [m]

1)

(22)

(23)

(24)
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Prafezovy modul v ohybu pro ¢ep 1 [44]

m-dey® w0023 (25)
W, = - = 7854-10~7 m3
01= T35 32 m

Kde: dg... primér Cepu 1 [m]

Napéti v ohybu v kloubu 1

My, 11,43 (26)

01 = Y T 7854107 ¢

Kde: Mj;... Ohybovy moment v ¢epu 1 [N - m]

Wpy... Pritezovy modul v ohybu pro &ep 1 [m3]

Bezpecnost v ohybu v kloubu 1

Oopov 216 ' 106 (27)
Ky = = =13,8
17 6, 29,11-106

Kde: appoy-.. dovolené napéti v ohybu [Pa]

001--- napéti v ohybu v kloubu 1 [Pa]

Cep 1 je zatéZzovan smykovym napétim 2,91 MPa, coZ je pii dovoleném napéti 124,7 MPa
dosazeno bezpecnosti 42,8. Napéti v ohybu je 14,55 MPa s bezpe¢nosti 13,8. Material a
pramér Cepu vyhovuje pouziti s vysokou bezpec¢nosti.

OVERENIi PEVNOSTI CEPU V KLOUBU 2

Cep v kloubu 2 ma stejné rozméry jako ¢ep vkloubu 1 dey =dgy =20mm, S, =S, =
3,14 - 10 ~* m?2, ale je zat&Zovan jinak velkou silou.

Smykové napéti v ¢epu v kloubu 2

F 2119,042
Ty =———= — = 3,38 MPa @8)
Spvs w0027
4

Kde: Fp... silavtahle [N]
S,... Plocha pti¢ného priifezu ¢epu 2 [m?]

Sy... pocet stfiznych rovin s, = 2
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Bezpecnost ve smyku v kloubu 2

K. = Tpov _ 124,71 ' 106
7o, 3,38 - 106

= 36,8

Kde: tpgy... dovolené napéti ve smyku [Pa]

T,... napéti ve stithu v kloubu 2 [Pa]

Ohybovy moment v ¢epu 2

F 2119,042
Mo = 5 (205 + by) = ——— (20,02 +0,02) = 1324 N - m

Kde: G... sila piisobici na rost [N]
a,... Sirka oka ulozeni [m]

b,... sitka naboje [m]

Prifezovy modul v ohybu pro ¢ep 2

_medy®  m-0,02°

= — . -7 3
Wo2 = —5; = 7,854-10"" m

Kde: dg,... primér Cepu 2 dg, = 20 mm

Napéti v ohybu v kloubu 2

My, 13,24

5 = =
27w, ~ 7,854-1077

= 16,87 MPa

Kde: M,,... Ohybovy moment v ¢epu 2 [N - m]

Woys;... Priifezovy modul v ohybu pro &ep 2 [m3]

Bezpecnost v ohybu v kloubu 2

K _ Oopov _ 216 - 106
27 6.,  16,87-10°

=128

Kde: ogpoy-.. dovolené napéti v ohybu [Pa]

0oz ... napéti v ohybu v kloubu 2 [Pa]

(29)

(30)

€2))

(32)

(33)
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Cep 2 je zatézovan smykovym napétim 3,38 MPa, coZ je pii dovoleném napéti 124,7 MPa
dosazeno bezpecnosti 36,8. Napéti v ohybu je 16,87 MPa s bezpe¢nosti 12,8. Materidl a
pramér ¢epu vyhovuje pouZiti s vysokou bezpecnosti.

OVERENI PEVNOSTI CEPU V KLOUBU 3

Plocha pti¢ného priifezu ¢epu 3

T-deg® 10,0252 (34)
S = 4C3 =———=491-10 " m’

Kde: dgs... prumér ¢epu 3 dgzg = 25 mm

Smykové napéti v ¢epu v kloubu 3

Fp 2119,042 (35)
Ss-s, 49110 *-2 @

T3

Kde: Fp... silavtahle [N]
S5... Plocha pti¢ného priifezu ¢epu 3 [m?]

Sy... pocet stfiznych rovin s, = 2

Bezpecnost ve smyku v kloubu 3

Tpoy 124,71-106 (36)
Ky = = = 57,7
BT, 2,16 - 10°

Kde: 7pgy... dovolené napéti ve smyku [Pa]

T3... napéti ve stiihu v kloubu 3 [Pa]

Ohybovy moment v ¢epu 3

Fp 2119,042 (37)
Moy =~ (25 + by) = ———— (20,015 + 0,012) = 11,16 N - m

Kde: Fp... silavtahle [N]
as... Sitka oka ulozeni [m]

b;... Sitka naboje [m]
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Pritfezovy modul v ohybu pro ¢ep 3

_m-d® 70,025

= = . -6 3
Wos =— - 1,534 - 1076 m

Kde: dgs... primér ¢epu 3 dgg = 25 mm

Napéti v ohybu v kloubu 3

Mo 11,16
Wys 1,534-1076

603 = = 7,25 MPa

Kde: Mj;... Ohybovy moment v ¢epu 3 [N - m]

Wos... Prittezovy modul v ohybu pro ¢ep 3 [m3]

Bezpecnost v ohybu v kloubu 3

K _ Oopov _ 216 ' 106 _
37 6,3 7,25-106

Kde: appoy-.. dovolené napéti v ohybu [Pa]

0p3... napéti v ohybu v kloubu 3 [Pa]

(38)

(39)

(40)

Cep 3 je zatézovan smykovym napétim 2,16 MPa, coZ je pii dovoleném napéti 124,7 MPa
dosazeno bezpecnosti 57,7. Napéti v ohybu je 7,25 MPa s bezpe€nosti 29,8. Material a primér

¢epu vyhovuje pouziti s vysokou bezpecnosti.
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Vlivem ktrovcové kalamity a dlouhodobého sucha doslo v poslednich letech k velkému
odumirani lesa a vzniku holin. Tyto plochy je nutné uméle zalesnit a k tomu je potieba
velkého mnozstvi sazenic lesnich dievin. Ty se piipravuji v lesnich Skolkach, kde je ke
zvySeni produkce sadebniho materidlu nutno vyuzivat specializovanych péstebnich
mechanismi. Pro zvySeni produktivity pfi vyzvedavani sazenic pro expedici je vhodné
vyuzivat celozdhonové vyzvedavace. Cilem této prace je vytvoieni konstrukce neseného
vyzvedavace sazenic lesnich stromii za zemédélskym traktorem. Soucasti vyzveddvace je
vibra¢ni rost pro vycisténi kofenového systému sazenice od pudy. Vyzvedavac je nesen na
trojbodovém zavésu v zadni ¢asti traktoru.

Pro zahony o standardni $ifce 1,46 m byla vytvotfena konstrukce vyzvedavace s podiezavacim
nozem o celkové Sifce 1530 mm s bo¢nimi svislymi nozi o vySce 345 mm. Niiz je pfipevnén
pevné k nosnému rdmu, na kterém jsou prvky nutné k zavéSeni konstrukce na tiibodovy zavés
traktoru. Na niiz navazuji prvky pevného rostu o délce 360 mm, které slouzi ke zvednuti
zeminy se sazenicemi. Pomoci kluznych lozisek je k nosnému rdmu pfipevnén kyvny
vytfasaci rost, s prvky o délce 786 mm, které navazuji na pevny rost noze. Pohyb rostu je
zajistén z vyvodového hiidele traktoru, jehoz konstantnich 540 otacek za minutu je pomoci
pievodovky zredukovano na 212 za min. Celd konstrukce vyzvedavace je podepfena dvéma
koly o priméru 300 mm, s kterymi je celkova Siika stroje 1960 mm, délka 1459 a vyska
1222 mm. Celkova hmotnost stroje je 389 Kg.

Vykon tazného traktoru potiebny pro praci stroje pii rychlosti 3 km-h! je 6,65 kW. Vypoctem
bylo ovéfeno, ze pouzitd loziska vyhovuji konstrukci stroje minimalné se spolehlivosti 3,1.
Pouzit¢ materidly namahanych dild a typy lozisek v pohyblivych castech jsou zvoleny
s ohledem na dlouhodobou bezporuchovou funk¢nost v zemédélském prostiedi. Pouzitim
vyzvedavace v lesni Skolce Ize zabezpecit zvySené naroky na produkci sazenic a je ho mozno
vyuzit i v budoucnu pro stale vétsi potfebu vypéstovani sadebniho materialu.
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CAD computer-aided design

CSN ceska technicka norma

DIN némecka ndrodni norma

EN evropska norma

ISO mezinarodni organizace pro normalizaci
Sb. sbirka zakont

a [m] Sitka stroje

aj [m] sitka oka ulozeni

az [m] sitka oka ulozeni

az [m] sitka oka ulozeni

B [m] celkovy zabér stroje

b; [m] Sitka uchyceni u horniho tahla

b3 [m] vzdalenost diry u dolniho koliku

bs [m] Sitka uchyceni u kouli

bni [m] Sitka néboje 1

bn2 [m] Sitka naboje 2

b3 [m] Sitka naboje 3

C [kN] zakladni dynamické inosnost

Co [KN] zéakladni staticka inosnost

d [m] prumér otvoru pro zavlacku

Dy [m] prumér otvoru horniho téhla

D> [m] prumér otvoru u koule dolniho tahla
der [m] pramér cepu 1

de [m] pramér cepu 2

des [m] pramér ¢epu 3

Fo [N] odporova sila orby v N

F, [kp] odporova sila orby v kp

Fp [N] sila v tahle

G [N] sila plisobici na rost

g [m-s?] gravitacni zrychleni na povrchu Zemé
h [m] vzdalenost mezi dolnim a hornim uchycenim
h, [m] hloubka zaryti
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ko

kon

K>

Ksi
Ks2
Ks3

nr
Ppor

Pro

P

DPmi
Pm2

Pup

Re

prevodovy pomér prevodovky
mérny odpor

mérny odpor v Nm'!

bezpecnost loziska v kloubu 1
bezpecnost loziska v kloubu 2
bezpec¢nost v ohybu v kloubu 1
bezpecnost v ohybu v kloubu 2
bezpecnost v ohybu v kloubu 3
bezpecnost ve smyku v kloubu 1
bezpecnost ve smyku v kloubu 2
bezpecnost ve smyku v kloubu 3
vzdalenost mezi uchycenim u kouli
delka vibra¢niho rostu

trvanlivost loziska

rameno sily Fp

rameno pusobeni sily G
vyzveddvand hmotnost

ohybovy moment v ¢epu 1
ohybovy moment v Cepu 2
ohybovy moment v ¢epu 3
moment zpusobeny vyzvedadvanim
moment na pirevodovce

otaCky vystupni hiidele pfevodovky
otaCky vystupni hiidele traktoru
dovoleny tlak

vykon potifebny na podiezavani zeminy
vykon potifebny na vyzvedavani
vykon potiebny na pohyb pfi vyzvedavani sazenic
tlak na lozisko 1

tlak na lozisko 2

vykon potifebny na vyzvedavani
rameno na excentru

mez kluzu oceli v tahu
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plocha pticného prifezu cepu 1
plocha pticného prifezu cepu 2
plocha piic¢ného prifezu ¢epu 3
pocet stfiznych rovin

rychlost stroje

prafezovy modul v ohybu pro Cep 1
prutfezovy modul v ohybu pro ¢ep 2
prutfezovy modul v ohybu pro ¢ep 3
napéti v ohybu v kloubu 1

napéti v ohybu v kloubu 2

napéti v ohybu v kloubu 3
dovolené napéti v ohybu
hmotnostni objem zeminy
smykové napéti v ¢epu v kloubu 1
smykové napéti v ¢epu v kloubu 2
smykové napéti v ¢epu v kloubu 3
dovolené napéti v tahu

uhlova rychlost

S [m?]

S> [m?]

S3 [m?]

s [

v [km-h-1]
Woi [m?]
Wo> [m?]
Wos3 [m?]

ool [Pa]

002 [Pa]

003 [Pa]
dopov  [Pa]

p [kg'm™]
7] [Pa]

(% [Pa]

3 [Pa]
DoV [Pa]

1) [rad-s™]
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Vykres sestavy vyzvedavace
Vykres sestavy nosného ramu
Vykres sestavy noze

Vykres sestavy kyvného ramu
Vykres sestavy vibra¢niho rostu
Vykres sestavy posuvného drzaku
Vykres sestavy podvozku
Vykres plechu posuvného drzaku
Vykres naboje

Vykres excentru

Vykres tdhla

Vykres spojovaciho plechu

00-BP-A1-228939-0
01-BP-A1-228939-0
02-BP-A1-228939-0
03-BP-A2-228939-0
04-BP-A2-228939-0
05-BP-A4-228939-0
06-BP-A3-228939-0
07-BP-A4-228939-0
08-BP-A3-228939-0
09-BP-A4-228939-0
10-BP-A4-228939-0
11-BP-A4-228939-0
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