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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh konstrukce malé vrtné soupravy pro
vrtani studni. Vrtna souprava bude slouzit k vrtani studni do priméru 200 mm
technologii rotaCnim vrtanim s vodnim vyplachem. V prvni ¢asti prace je provedena
reSerSe malych vrtnych souprav. V druhé ¢asti nasledné vlastni navrh malé vrtné
soupravy.

Kliéova slova

Technologie vrtani studni, rotacni vrtani s vodnim vyplachem, vrtna jednotka,
vyplachova hlava, konstrukce vrtné soupravy, zdvihaci zafizeni, vrtné tyCe, vrtaci
nastroje, vyplachové Cerpadlo

Abstract

The aim of this thesis is the structural design small drilling rigs for drilling
wells. Drilling rig will be used for drilling wells up to 200 mm diameter rotary drilling
technology with irrigation water. The first part is a literature search of small drilling
rigs. In the second part, then custom design a small drilling rig.

Keywords

Technology of drilling, rotary drilling, water drilling, offshore drilling unit, the
drilling head, construction rigs, lifting equipment, drill pipes, drilling tools, mud pumps
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1 UVOD

Téma této diplomové prace se zabyva navrhem malé vrtné soupravy pro vrtani
studni technologii pfimym vodnim vyplachem.

Jiz 17 let se zabyvam vrtanim studni technologii jadrovym vrtanim. Tato
technologie je pouzitelna pro vrtani v lokalitach s jilovitym, hlinitym a hlinito-pisCitym
podlozim.

Béhem této doby jsem se setkal s lokalitami, ve kterych jsem nebyl schopen
vrtat. Jednalo se bud o lokality se skalnim podlozim, nebo s lokalitami
s nesoudrznym pisCitym podlozim.

Rozhodl jsem se rozSifit své moznosti vrtani i v jinych lokalitach nez jsem byl
schopny. V uvahu pfichazeji dveé varianty. Prvni - rotacné pfiklepové vrtani
pneumatickym kladivem se vzduchovym vyplachem. Pro tuto variantu je velice
rozSifené vyuzivani napf. lehké, lomarské vrtacky SLV-81 v kombinaci s kolovym
kompresorem. Pro prfepravu této technologie je pouzivan nakladni automobil
vzhledem k potfebé premistovani kolového kompresoru. Tato varianta vyZaduje
zvySené naroky na prostor pfi parkovani této techniky a i zvySené naklady na provoz,
povinné ruceni nakladniho automobilu, silnicni dané, tlakovych zkousek kompresoru
a neposledni fadé i vysSi pofizovaci naklady této techniky. Druha varianta je pofidit
si technologii rotacniho vrtani s pfimym vodnim vyplachem, u které neni zapotfebi
kolovy vzduchovy kompresor. Pro vynaseni odvrtaného materialu je pouzivan proud
vody. Tato technologie neni mezi studnafi, v mém okoli, pfili§ rozSifena, proto jsem
ziskaval potfebné informace z dostupnych domacich a zahrani¢nich internetovych
zdroju.

2 ZPUSOBY PROVADENI HLUBINNYCH VRTU

Rezim vrtani je dan pfitlakem, otatkami a odvodem horniny z vrtu. Hlavni
slozkou rezimu vrtani je pfitlak: maze byt staly, kmitavy, pfiklepny a narazovy.
Druhou velmi dulezitou slozkou rezimu vrtani je proplach vrtu. Je jim fizen odnos
rozpojené horninové drti z Celby vrtu, od vrtného nastroje, na povrch.

2.1 ROTACNE-PRIKLEPNE VRTANI

Na rozpojeni horniny vyuziva sou€asné pusobeni rotace a dynamickych razu,
vyvozovanych vrtacimi kladivy. Maji pneumaticky pohon. Jako energetické medium
se zde pouziva stlaCeny vzduch, ktery slouzi zaroven i k vynaseni horninové drti
z vrtu.

2.1.1 PRINCIP ROTACNE-PRIKLEPNEHO VRTANI

Vyuziva vrubového rozpojeni, kde bfitovy nastroj vnika do horniny pusobenim
kinetické energie od uderu casti vrtného kladiva na horni ¢ast nastroje. Bfitovy
nastroj po kazdém pfiklepu od horniny odsko€i a pootoCi se, aby dalSi jeho vniknuti
bylo v jiné nerozruSené Casti Cela vrtu. Hloubka vrubu zavisi na geometrii nastroje,
energii jednoho uderu, uhlu pootoceni pfed dalSim uderem a pfitlaku na vrtny nastroj.
Pfittakem se rozumi sila vyvozovana v ose vrtani. Optimalni pfitlak zajiStuje
dokonaly pfenos energie uderu nastroje na horninu. [1]
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h” - hloubka rozruseni \LEU' ENER GIE DERU
h - hloubka vniknuti bfitu
v - Uhel lomu

ROIDRCEMNA A NAPECHOVANA HORMINA HLAW NI TRIS KA

SEKUNDARMN TRHLINA

Obr.2-1. Mechanismus tvofeni tfisky pfi pfiklepném vrtani a vznik primarnich trhlin [1].

2.2 ROTACNE REZNE VRTANIi S PRIMYM VODNIM VYPLACHEM

Na rozpojeni horniny se vyuziva pusobeni rotace a pfitlaku na vrtnou korunku,
pripadné valivé dlato. K vynaseni horniny z vrtu slouzi vyplachové médium, které je
privadéno vrtnymi tyCemi k ¢elbé vrtu. Jako médium je obvykle pouzivana voda, ktera
se v pfipadé potfeby upravuje pfisadami. (napf. Bentonit pro zahusténi a zvySeni
soudrznosti stén pfi vrtani v nesoudrznych pisCitych zeminach a pro zlepSeni

vynaseci schopnosti)
ELEKTROMOTOR
PREVODOVEA
[_| VYPLACHOVA

PRIVOD VODY DO I HLAVA

VYPLACHOVE
i VRINA TYC
~fey

HLAVY
L
VRTACI

{ KORUNEA

KALOVE
CERPADLO

y ; ."' - 1
‘\ — \ ‘.l" “: : ’_'_ oo |
| L | AL )
_ DR ODKALOVACT !
ZASOBNi NADRZ NADRZ |
cca 500 litri |

Obr. 2-2. Princip vrtani s vodnim vyplachem
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2.2.1 Princip rotaéné fezného vrtani [1]

Je to zplsob vrtani, pfi kterém vnikaji bfity nastroje do horniny a odfezavaji
tfisku. Vrtné soutyCi je opatfeno feznymi vrtacimi korunkami. Tohoto zpusobu vrtani
se pouziva v horninach s nizkou pevnosti, t.j. v mékkych a stfedné tvrdych.

Pfi srovnani s pfiklepnym vrtanim dosahuje vrtani rotaéni téchto vyhod:

e dosahuje vySSich rychlosti vrtani,

e konstrukce vrtaciho stroje je jednodussi,

e pfenos energie na vrtaci nastroj je jednodussi a ucinnéjsi,

e z hlediska ergonomického ma lepsi hygienické parametry - ma nizsi hlu¢nost,
prasnost a vibrace, pfi vlastnim vrtani

e bez vétSich problému Ize pouzit pohon elektromotorem.

Podle typu nastroje délime rotaéniho vrtani do tfi skupin [1]:

o ftfiskové
je ho dosazeno dostatecnym pfitlakem na vrtaci nastroj. PFitlak je volen tak, aby byl
vétSi nez pevnost vrtané horniny v tlaku a zaroven nezpusoboval pfilisné opotfebeni
nastroje. Nastroj pak pfi rotaci oddéluje z horniny pravidelnou tfisku.

1 — bfit s tvrdokovem J/

2 — fezna rovina

3 — rozdrcena hornina N

4 — hruba tfiska

5 — zbytkove jadro, kterée je
odfiznuto formou
jemnych ffisek

s — tloustka tfisky

Obr.2-3..Princip tfiskového rozpojovani hornin [1].

e oObrusné
vznika, pokud nevyvineme dostatecCny pfitlak na vrtaci nastroj [1]

o valivé
vyuziva velmi vysokého pfitlaku na specialni vrtaci nastroj — valivé dlato. Valivé dlato
v horniné vytvafi vrub a nasledné jej odstépuje, tento princip je zobrazen na obrazku
¢.2-4.
Vlastni fezny nastroj - valivé dlato, je opatfeno nékolika ozubenymi kotouci, nejcastéji
kuzelového tvaru, kdy hroty pfi odvalovani po Celbé vrtu vnikaji do horniny a
zpusobuiji jeji rozruseni. Hroty a vystupky na povrchu pracovnich organt maiji tvar
zubU (zpevnéné navarenymi slinutymi karbidy) nebo polokulovitého vystupku a jsou
pouzivany pro vrtani v mékkych az stfedné tvrdych horninach [1].
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1 — zub (bFit) ‘
2 — celba vrtaného otvoru

3 —triska

4 — nové vytvorena celba

5 — draha pohybu
Spicky zubu

6 — rozdrcena
hornina

o - uhel bfitu

Obr.2-4. Princip valivého rozpojovani hornin [1].

2.3 VYBER TECHNOLOGIE NAVRHOVANE VRTNE SOUPRAVY

Po vyhodnoceni kladu a zaporu obou téchto technologii jsem se rozhodl pro
druhou variantu, tedy rotacni vrtani s vodnim vyplachem. Pfi mém rozhodovani jsem
preferoval hlavné prevladajici poptavku vrtani v lokalitach s pis€itym podloZzim za
dobu mé praxe. Pro tuto variantu jsem se pfiklonil i vzhledem Kk prizkumu
technologii vrtani konkuren¢nich firem v mém okoli. VétSina firem pouziva
technologii rotacné pfiklepovou se vzduchovym vyplachem a v lokalitach piscitych
musi vrtat s tzv. zapaZovanim ocelovymi paznicemi. Touto technologii je obvykla
cena cca 2500,-k&/m, coz je cena, pro nemalo potencionalnich zakaznikl vzhledem
k déle trvajici navratnosti takového vrtu, nepfijatelna.

Z divodu konkurenceschopnosti jsem se snazil pofidit si technologii na vrtani
s co nejmenSimi vstupnimi i provoznimi naklady a také s moznosti vylouceni potieby
ocelového zapaZzovani v lokalitach s nesoudrznym podlozim.

Na inzertnim webovém portalu jsem objevil nabidku malé vrtné soupravy
s technologii s vodnim vyplachem od madarského vyrobce (viz obr. 5). Vrtna
souprava by byla pro mé plany pfijatelna s urCitymi upravami. Nevyhodou bylo, Ze
k pfepravé soupravy je nutné poridit Ctyrkolovy nakladni vozik za osobni automobil,
pfipadné soupravu namontovat na sériové vyrabény nakladni pfivésny vozik
s odpovidajici nosnosti. Po zhodnoceni finanénich narokd na zakoupeni a Upravu
vrtné soupravy jsem zvolil variantu vlastniho navrhu konstrukce této technologie,
pfimo uzpusobeného pro montaz na nakladni vozik.

2.4 RESENi KONSTRUKCE A POHONU VYROBCI MALYCH VRTNYCH SOUPRAV

Pfed vlastnim navrhem jsem se snazil ziskat co mozna nejvice poznatkl od
jinych konstruktért a vyrobcd, ktefi se jiz touto problematikou zabyvali, a snazil jsem
se vyuzit jejich zkuSenosti pro vlastni konstrukéni navrh. Obzvlasté cenné byly
poznatky némeckého vyrobce Bogatech. [3] (pozadovany kroutici moment vrtné
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jednotky, moznost pfitlaku pro vrtani v tvrdSich horninach, potfebna vynaseci
rychlost vyplachového media pfi vrtani, vyroba vrtnych tyc€i,...) PoZadované
parametry komponentl byly porovnany s parametry pouzitych komponentd jinych
vyrobcl. Jednotlivé moznosti feSeni byly zvazeny hlavné z hlediska vstupnich
finan¢nich nakladu, nenarocnosti na udrzbu a jednoduchosti viastni konstrukce s co
mozna nejvyssimi uzitnymi vlastnostmi.

2.41 PRODEJCE NA INTERNETU - SZILARD DENCO HRISTOV, MADARSKO
VRTNA SOUPRAVA S ELEKTRICKYMI POHONY[2]

Mala vrtna souprava na vlastnim podvozku. Vrtani rotaéni gravitacni bez
moznosti pfitlaku s vodnim vyplachem. Schopna vrtat v mékéim podlozi do
maximalni hloubky 100 m. Pohony elektrické. Pro vrtani dvourychlostni s vykonem
2,2 kW. Pro vratek jednorychlostni s vykonem 0,75 kW. Pro vyplach dvé kalova
Cerpadla LEO-12 italského vyrobce osazena paralelné na soupravé. Maximalni
prutok Cerpadel 12 |I/s. Konstrukce sklopna. Pohyb vrtné jednotky ve vézi pomoci
kluznych pouzder a lanového vratku.

Obr. 2-5. Mala elektricka vrtna souprava madarského vyrobce|[2]

Technické parametry

Vyska : 3,7 m

Hmotnost: 370 kg bez pfislusenstvi

Max primeér vrtani : 200 mm

Dosazitelna hloubka vrtani : 100 m

Pohon vrtani: dvourychlostni elektromotor o vykonu 2,2 kW

Vystupni ptacky: 70 ot /min, 140 ot /min

Parametry vratku: pohon jednorychlostnim elektromotorem o vykonu 0,75 kW,
nosnost 400 kg, rychlost zdvihu 3,0 mmin™ [2]
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VRTNA SOUPRAVA S HYDRAULICKYMI POHONY [3]

Mala vrtna souprava na vilastnim podvozku. Vrtani rotacni s vodnim
vyplachem. Schopna vrtat v jakémkoliv podlozi do maximalni hloubky 100 m. Pohon
hydraulicky motorem Lombardiny. V tvrdSich horninach moznost pouziti pfitlaku.

_—
A

-

Obr. 2-6. Malé hydraulicka vrtna souprava madarského vyrobce [3]

Technické parametry

VysSka : 4,7 m

Hmotnost: 560 kg bez vrtnych ty¢i a vrtacich korunek

Max primeér vrtani : 240 mm

Dosazitelna hloubka vrtani : 100 m

Pohon vrtani: hydromotorem

Vystupni otacky: plynula regulace 0 - 180 ot/min

Parametry zdvihu: hydraulicky pohon, nosnost 1000 kg, rychlost zdvihu plynule
regulovatelna [3]

2.42 PRENOSNA VRTNA SOUPRAVA BOGATECH [4]

Lehka pfenosna vrtna souprava pro rotacni vrtani studni s vodnim vyplachem.
Pohyb vrtaci jednotky ve vrtné véZi v kluznych pouzdrech. Zdvih pomoci jednofadého
fetézu, umoznujici omezeny pfitlak pfi vrtani s ohledem na hmotnost a ukotveni
soupravy. Pohony elektromotory. Regulace otacek vrtani pomoci frekvenéniho
ménice. Dosazitelna hloubka vrtani 50 m. Vyplach z €elby vrtu pomoci benzinového
kalového &erpadla o maximalnim pratoéném mnozstvi 48 m3hod™. Primér vrtani 150
mm.
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Obr. 2-7. Pfenosna vrtna souprava Bogatech [4]

Technické parametry

Vyska : 3,7 m

Hmotnost: 150 kg bez pfislusenstvi

Max prdmér vrtani : 150 mm

Dosazitelna hloubka vrtani : 50 m

Pohon vrtani: jednorychlostni elektromotor 3,0 kW

Vystupni ptacky: 0 - 180 otmin™, regulace otagek frekvenénim méni¢em

Parametry vratku: pohon jednorychlostnim elektromotorem 0,75 kW, nosnost 400 kg,
rychlost zdvihu 3,0 m'min™, zdvih pomoci fetézu. V pfipadé ukotveni zemnimi vruty
mozno vyuzit vratku pro pfitlak. [4]

2.4.3 PRENOSNA VRTNA SOUPRAVA HYDRA-DRILL HD2000 [5]
(vyrobce DEEPROCK MANUFACTURING - USA, Texas)

Pfenosna mala vrtna souprava pro vrtani s pfimym vodnim vyplachem. Pohon
vrtani spalovacim 4-taktnim motorem Honda o vykonu 6 HP. Zdvih feSen ru¢nim
lanovym vratkem o maximalni nosnosti 400 kg. Souprava je vhodna pro vrtani
priméry 50-100 mm v lokalitach s mék&im podlozim. DosazZitelna hloubka vrtani
udavana vyrobcem je 60 m.
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Obr. 2-8. Vyplachova hlava a benzinové kalové cerpadio [5]

Technické parametry

Vyska: 2,7 m
| Hmotnost: 70 kg bez pfislusenstvi
' Max pramér vrtani : 50-100 mm
F % Dosazitelna hloubka vrtani : 60 m
Pohon vrtani: spalovaci Ctyftaktni motor o vykonu 6

HP

L le— Vystupni otacky: 100-150 ot'min,
Parametry vratku: lanovy rucni vratek s maximalni

nosnosti 400 kg [5]

Obr. 2-9. Pfenosna vrtna souprava Hydradrill HD2000 [5]
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2.4.4 VRTNA SOUPRAVA HYDRA-DRILL M60 [6]
(vyrobce DEEPROCK MANUFACTURING - Texas, USA)

Mala vrtna souprava s plné hydraulickymi pohony osazena na vlastnim
podvozku pro vrtani s pfimym vodnim vyplachem. Hydraulické ¢erpadlo je pohanéno
dieselovym motorem Lombardiny o vykonu 25 HP. Pohyb vrtné jednotky ve vézi
pohonem hydraulickym motorem pomoci fetézu s automatickou brzdou. Kluzné
ulozeni vrtaci jednotky ve vézi. Hydraulicky pohon vrtaci jednotky s moznosti plynulé
regulace otacek. Pro vyplach pfi vrtani pouZito samonasavaci kalové Cerpadlo
Gorman-rupp s hydraulickym pohonem s tlakovym mazanim mechanické ucpavky.

Technické parametry

Vyska: 3,9 m

Max prdmér vrtani : 200 mm
Dosazitelna hloubka vrtani : 100 m

Pohon vrtani: hydraulicky

regulace otacek.

dodatecny pfitlak [6]

Hmotnost: 925 kg s 60 m vrtnych ty¢i

Dieselovy motor (25 HP Kohler / Lombardini)
Vystupni ptacky: 0 - 200 ot min, plynula

Parametry vratku: pohon hydraulicky s
brzdou, zdvih pomoci fetézu umoziujici

Obr. 2-10. Vrtna souprava Hydradrill M60 [6] Obr. 2-11. Gorman-Rupp kalové cerpadio [6]

Es‘nn_u

‘ N

Obr. 2-12. Vratek s hydraulickym pohonem a automatickou brzdou [6]
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2.45 PRENOSNA VRTNA SOUPRAVA LS100 [7]
(vyrobce LONE STAR DRILLS - Livingston, USA)

Pfenosna vrtna souprava pro vrtani s pfimym vodnim vyplachem vhodna do
lokalit s jilovitym, hlinitym a hlinito-pis€itym podloZim. Pohon pfi vrtani spalovacim 4-
taktnim motorem Honda o vykonu 5,5 HP. Zdvih feSen ru¢nim fetézovym vratkem o
maximalni nosnosti 1000 kg. Ulozeni kluzné ve vrtné vézi. Souprava je vhodna pro

vrtani praméry 100-150 mm. Hloubka vrtani udavana vyrobcem je 30 m. [7]

Obr. 2-13. Vrtna souprava LS100 vyrobce LONE STAR DRILLS [7]

Technické parametry:

VysSka : 2,7 m

Hmotnost: 78 kg bez pfislusenstvi, celkova hmotnost s pfislusenstvim 480 kg
Max prdmér vrtani : 100-150 mm

Dosazitelna hloubka vrtani : 30 m

Pohon vrtani: spalovaci ¢tyftaktni motor HONDA o vykonu 5,5 HP

Pfevodovka s pfevodovym pomérem 1:25

Vystupni ptagky: 100-150 otmin™,

Parametry vratku: Rucni fetézovy vratek s maximalni nosnosti 1000 kg
Vyplach: Kalové Cerpadlo s 4-taktnim benzinovym motorem o vykonu 5,5 HP [7]

Obr. 2-14. Kluzné ulozeni vrtné jednotky ve vézi [7]
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2.46 VRTNA SOUPRAVA LS T1+[8]
(vyrobce LONE STAR DRILLS - Livingston, USA)

Mala vrtna souprava pro vrtani vodnim vyplachem s hydraulickymi pohony na
vlastnim podvozku. Souprava je schopna vrtat v jakémkoliv podlozi. Zdvih vrtné
jednotky pomoci fetézového vratku s kluznym uloZzenim ve vézi. Moznost odklopeni
vrtné jednotky pfi vlastnim vystrojovani vrtu. Plynula regulace otacek vrtani, rychlosti
zdvihu vrtné jednotky a velikosti pfitlaku. [8]

Obr. 2-15. Vrtna souprava LS T1- vyrobce LONE STAR DRILLS [8]

Technické parametry

Vyska : 3,3 m

Hmotnost: primérna provozni 880 kg

Prdmeér vrtani : 100-150 mm

Dosazitelna hloubka vrtani : 60 m

Pohon vrtani: hydraulicky motor

Vystupni ptagky: 0-95 ot ‘min™,

Parametry vratku: fetézovy vratek s hydraulickym pohonem s maximalni nosnosti
2000 kg

Vyplach: kalové ¢erpadlo s 4-taktnim benzinovym motorem o vykonu 13 HP

Pohon hydrauliky: spalovaci ¢tyftaktni motor HONDA o vykonu 13 HP [8]

2.5 ZHODNOCENi KLADU A ZAPORU KONSTRUKCNICH RESENI
251 POHON VRTACi JEDNOTKY

e Spalovaci motor

Vyhody: umoznuje vrtani v lokalitach bez pfistupu k elektrické pfipojce bez nutnosti
pouziti elektrocentraly
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Nevyhody: zvySené provozni naklady pfi vrtani (PHM, udrzba) , zvySena hlu€nost pfi
vlastnim vrtani, nutnost opakovaného spousténi a zhasinani motoru pfi nastavovani
vrtnych tyCi, nemoznost vyuziti zpétného chodu pfi povolovani vrtnych tyci.

e Elektromotor

Vyhody: nizSi hmotnost, bezhluény provoz, jednoduché spousténi a zastavovani,
moznost regulace otacek pomoci frekvencéniho méniCe, moznost vyuziti zpétného
chodu pfi povolovani vrtnych tyci.

Nevyhody: potfeba pfistupu k elektrické pfipojce, bez elektrické pFipojky nutnost
pouziti elektrocentraly s dostateCnym vykonem.

e Hydromotor

Vyhody: moznost plynulé regulace otacek pfi vrtani, vysoky vykon a kroutici
moment, moznost vyuziti zpétného chodu pfi povolovani vrtnych tyCi, jednoduché
spousténi a zastavovani.

Nevyhody: vySSi hmotnost, nutnost pravidelné udrzby, nebezpeci zneclisténi
okolniho prostfedi pfi uniku hydraulického oleje, pohon hydraulického cCerpadla
zpravidla spalovacim motorem -zvySena hlu¢nost.

2.5.2 RESENi ZDVIHU VRTACIi JEDNOTKY

e Rucni lanovy vratek

Vyhody: levné feSeni, nizka hmotnost.
Nevyhody: fyzicky namahavéjsi (vhodné jen pro pfilezitostné pouZiti), omezena

viv s

o Elektricky lanovy vratek

Vyhody: nizS8i pofizovaci cena, jednoducha konstrukce, nizka hmotnost, snadné
ovladani.
Nevyhody: nemoznost zvySeni pfitlaku pfi vrtani.

e Elektricky vratek s Clankovym fetézem

Vyhody: niz8i pofizovaci cena, jednoducha konstrukce, nizka hmotnost, snadné
ovladani, moznost zvySeni pfitlaku pfi vrtani pfi vhodném ukotveni vrtné soupravy.

e Vratek s hydraulickym pohonem

Vyhody: plynuld regulace rychlosti zdvihu, vysoky vykon, moznost zvySeni
pritlaku pfi vrtani.

Nevyhody: vySSi pofizovaci cena a hmotnost, nutnost pravidelné udrzby,
nebezpeli znecisténi okolniho prostfedi pfi uniku hydraulického oleje, pohon
hydraulického Cerpadla zpravidla spalovacim motorem -zvy$ena hlu€nost.
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3 KOMPLETNIi SESTAVA FUNKCNi VRTNE SOUPRAVY

Vlastni vrtna souprava se sklada z nékolika ¢asti dulezitych pro vlastni vrtani.

VRTACI KORUNKA

Obr. 3-1. Sestava vrtné soupravy BOGATECH [4]

3.1 NOSNA KONSTRUKCE

Jedna se o ram, vkterém je ulozena pohyblivé vrtaci jednotka. Vlastni
konstrukce zachycuje kroutici moment a silu potfebnou pro vlastni vrtani. Na
konstrukci je umistén vratek pro zdvih vrtaci jednotky.

3.2 VRTNA JEDNOTKA

Sklada se z pohonu, pfevodové skiing, vyplachové hlavy a pohyblivého ulozeni
do vrtné konstrukce (véZe). Pohon muzZe byt spalovacim motorem, hydraulickym
motorem nebo elektromotorem. Pfevodova skfinh se voli obvykle Celni z divodu
prijatelnéjSiho usporadani s ohledem na tézisté. Vyplachova hlava umozniuje pfivod
vyplachového media do vrtnych ty€i. Pohyblivé uloZeni umozniuje vertikalni pohyb
vrtaci jednotky ve vrtné vézi. UloZeni se pouziva kluzné nebo s ulozenim v rolnach.
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3.3 ZDVIHACI ZARIZENI

Umoznuje snadny vertikalni pohyb vrtné jednotky ve vézi. Potfebna sila pro
zdvih se prenasi ocelovym lanem nebo &lankovym Fetézem. Clankovy fetéz navic
umoznuje, pfi vhodné konstrukci, pfitlak pro snadnéjSi vrtani v tvrdSich horninach.
Pohon zdvihaciho =zafizeni muze byt ruéni, hydraulickym motorem nebo
elektromotorem.

3.4 VVRTNE TYCE

Vrtné tyCe prenasSeji kroutici moment a pfitlakovou silu k vrtaci korunce nebo
valivému dlatu. Zaroven dopravuji potfebné mnozstvi vyplachového media k Celbé
vrtu.

Technické parametry sérioveé vyrabénych
vrtnych tyci: [9]

stfedova ty€ — z materialu 11.523
-material: spojnik — 42CrMo4
-zpusob svarovani: tfecim spojem, nebo klasicky =
-vyrobni délka: standardné od 750-4000 mm
-zavitové pripojeni: standardné API, RD, Cr,
SVJ, atd..

-pramer vrtné tyCe: od @ 32 - g 114 mm
-tlouska stény tyCe: od @ 5 - @ 12,5 mm

Obr. 3-2. Vrtné tyée s zavitovym pripojenim API [9]

3.5 VRTACi KORUNKA

Vrtaci korunka pfi vrtani rozruSuje horninu. Byvaiji riznych tvard a priméra pro
pouziti vrtani v rozdilnych horninach.

Obr. 3-3. Typy pouZivanych vrtnych korunek [10]
(listové dlato, valivé dlato, roubikové dlato, diamantové dléato typ SO)

3.6 VYPLACHOVE KALOVE CERPADLO

Vyplachové kalové Cerpadlo dodava potfebné mnoZstvi vyplachového media
pfes vyplachovou hlavu, vrtné tyCe k samotné vrtné korunce. Minimalni udavana
rychlost vyplachu pro odvod odvrtané horniny z vrtu je 0,3 ms™. Potfebny vykon
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Cerpadla zalezi tedy na pruméru vrtani a pruméru pouzitych vrtnych ty¢i. Jako
vyplachové medium se pouziva voda, do které se pfimichavaji zahuStovadla
z duvodu snadnéjSiho vyplachu. Nejbéznéji pouzivanym zahustovadlem je Bentonit.
Cerpadlo musi byt schopno &erpat zne&i$ténou kapalinu s obsahem abrazivnich
Castic, které se pfi vrtani dostavaji do vyplachového media.

Funkce vyplachu ve vrtu: [11]

-Cisténi ¢elby vrtu a vynaseni vrtné drti.

-Chlazeni a mazani vrtného nastroje.

-Cisténi vrtného nastroje.

-Spoluprace vyplachu pfi rozpojovani hornin.

-Kompenzace vrstevniho tlaku tekutin pldsobenim hydrostatického tlaku sloupce
vyplachové kapaliny.

-Ochrana vrtu pfed usazovanim pevnych ¢astic.

-Ochrana stén vrtu pred jejich borcenim.

-Pusobi svym nadlehCovacim ucinkem na vSechna naradi a zafizeni zapousténa do
vrtu..

-Je nosnym médiem pro pouZiti chemicky aktivnich i neteénych (uspavadla) pfimési
pfi likvidaci komplikaci ve vrtu, uziva se k protlaCeni cementovych suspenzi do
mezikruzi pfi cementaci ap.
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4 VLASTNi NAVRH KONSTRUKCE

4.1 NOSNA KONSTRUKCE

Konstrukce byla navrhovana tak, aby mohla byt pfipevnéna na loznou plochu
nakladniho pfivésného voziku Agados  Hobby-2. Pfi vlastnim navrhu bylo
zohlednéno snadné postaveni a sklopeni véze pfi obsluze dvou osob, jednoduché
ustaveni do vodorovné polohy pfi praci v nerovhém terénu. V pfipadé potfeby,
napfiklad uzky prijezd na pozemek, je mozno konstrukci z voziku jednoduse
demontovat a ru¢né prfenést.

4.1.1 TECHNICKE PARAMETRY PRIVESNEHO VOZIKU AGADOS HOBBY-2 [12]

Lozna plocha 2060x1100x300mm, masivni V-0j, znackové nebrzdéné napravy
AL-KO KOBER, 10" kola, zelezné sloupky karoserie, 300 mm vysoké bocnice z
pozinkovaného plechu, protiskluzova podlaha, schvalena rychlost 130 km/h, nosnost:
500 kg

Obr. 4-1. Nakladni pfivésny vozik Agados Hobby 2 [12]

Vlastni navrh konstrukce byl proveden v Autodesk Inventoru 2015 z bézné
dostupnych sériové vyrabénych profili s ohledem na silové a momentové zatizeni pfi
vlastnim vrtani. Nosna c¢ast a vrtaci véz byla navrzena jako svarenec. Klouboveé
spojeni mezi nimi bylo feSeno Cepy. Konstrukce by méla byt jednoduse prestavitelna
z pfrepravni polohy do pracovni polohy. Méla by umoznovat jednoduché ustaveni
vrtné véZe do svislé polohy vyskové nastavitelnymi zavitovymi podpérami nebo
proménlivou délkou zadnich vzpér, pfi praci v nerovném terénu. Pfi navrhu byla
rovnéz zohlednéna délka voziku 2060 mm volbou maximalni mozné délky vrtnych
tyCi 2,0 m. P¥i vrtani se bézné pouzivaji vrtné tyCe v délkach 1m, 1,5 m, 2 m, 3 m,...
Kratsi tyCe vyzaduji pfi vrtani vy8Si pocCet spojovani a tim ¢astéjSi manipulaci. Pfi
volbé ty€i 2,0 m bylo nutné zajistit dostateCny vySkovy prostor pro manipulaci se
spojovanim a rozpojovani vrtnych ty€i. Celkova vySka musi byt tedy vétsSi nez vySka
vrtné jednotky, v€etné vyplachové hlavy, délka vrtné tyCe a prostor pro uchyceni
nastavované tyCe. Z tohoto dlivodu bylo nutné, aby vlastni véz ve sklopené poloze
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se nachazela nad vozikem a mohlo byt vyuzito i délky oje a Caste¢né pfesazeni véze

za zadni ¢elo voziku.

Obr. 4-2. Navrh nosné konstrukce vrtné soupravy v Autodesk Inventoru

Obr. 4-3. Vrtna souprava v pfepravni poloze
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4.2 VOLBA POHONU

Jelikoz by konstrukce méla byt co nejjednodusSi, s nizSimi pofizovacimi
naklady nenaroCna na udrzbu a neméla vCetné pfislusenstvi pfekrocCit maximalni
nosnost pfiveésného voziku 500 kg, byly voleny pohony pro vrtani i zdvih vrtaci
jednotky elektromotory.

421 POZADOVANE PARAMETRY VRTACi JEDNOTKY

-Otacky vystupniho hfidele: 150 ot/min (vyhodnéjsi nékolika rychlostni pohon,
vCetné zpétnych otacek pro rozpojovani vrtnych tyci)

-Kroutici moment vystupniho hfidele: min 150 Nm (parametry pro vrtnou
jednotku byly pfevzaty z doporuceni némeckého vyrobce Bogatech [4])

Pro regulaci otaek rychlosti vrtani byla volena varianta fizeni otacek
frekvenénim méni¢em. Pomalé otacky v obou smérech jsou potfebné pfi nastavovani
vrtnych ty&i (povolovani a dotahovani zavitd). Pro vlastni vrtani je vhodnéjsi vyssi
rychlost otacek. Vlastni vybér vhodného frekvenéniho méni¢e bude proveden az po
uréeni potfebného vykonu elektromotoru.

4.2.2 POZADOVANE PARAMETRY ZDVIHOVEHO USTROJi

e Rychlost zdvihu: 4 m/min (rychlost zdvihu volena jako optimalni na zakladé
praktickych zkusenosti.

e Hmotnost bfemene: 200 kg (vrtaci jednotka, vrtné tyCe, vrtaci korunka),
zdvihaci zafizeni by mélo umoznit kratkodobé pretizeni cca 400 kg (pfi
sevfeni vrtaci korunky ve vrtu)

4.2.3 POZADOVANE PARAMETRY CERPADLA PRO VYPLACH Z VRTU

e PoZadovana rychlost pfi vyplachu z vrtu: min 0,3 m/s (parametry byly pfevzaty
ze zkuSenosti vyrobce Bogatech [4])

Pro vlastni vyplach rozrusené zeminy pfi vrtani z Celby vrtu je tfeba pouzit kvalitni
kalové &erpadlo s ohledem na pfitomnost abrazivnich &astic pfi erpani. Cerpadlo
musi byt schopno dodavat do vrtu dostate¢né mnozZstvi vody. Pfi nizSi rychlosti
dochazi k sedimentaci hornin ve vrtu a jeho naslednému zaneSeni po ukonceni
vrtani a tim ke ztraté hloubky vrtu pfed vystrojenim paznicemi.

Potfebny vykon c&erpadla stanovime na zakladé vrtaného priméru, praméru
vrtnych ty€i a minimalni vynaseci potfebné rychlosti. Ztraty ve vytlaku (ve vyplachové
hlavé, ve spojich vrtnych ty€i,...) budou zohlednény navySenim vykonu prutoéného
mnozstvi kapaliny Cerpadlem.

4.3 NAVRH VRTACIi JEDNOTKY

Pfi navrhu vrtaci jednotky byla zohlednéna jednoduchost ulozeni elektromotoru
s Celni pfevodovou skfini, vyuziti levnéjSi dostupné Celni pfevodové skfiné, vertikalni
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pohon, uloZeni v nosné konstrukci a pozadavek na mozZnost odklopeni vrtaci
jednotky pfi vlastnim vystrojovani vrtu paznicemi o délce 4 m.

Obr. 4-4. Navrh vrtaci jednotky v Autodesk Inventoru

Pozadované parametry vrtaci jednotky:

e Otacky vystupniho hfidele: 150 ot / min (vyhodnéjSi nékolika rychlostni pohon
pro vrtani v rdznych geologickych zeminach, v€etné zpétnych otacek pro
rozpojovani vrtnych tyci)

e Kroutici moment vystupniho hfidele: 150 Nm

Pro regulaci otacek rychlosti vrtani jsem zvolil variantu fizeni otacek
frekvenénim méniCem. Viastni vybér vhodného frekvenéniho méni¢e bude proveden
az po ur€eni potfebného vykonu elektromotoru. Vzhledem k optimalnimu uspofadani
vrtaci jednotky je volena €elni pfevodovka vyrobce TOS Znojmo.
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Obr. 4-5.Celni pfevodovka s pfirubovym elektromotorem [13]

4.31 VOLBA PREVODOVE SKRINE [13]

Pro spravnou volbu pfevodovky a hnaciho elektromotoru je potfeba znat
nasledujici udaje: pozadovany vystupni kroutici moment M, vystupni otacky
pfevodovky n,, zplUsob zatéZovani prevodovky a tomu odpovidajici provozni
soucinitel Sy,. Na zakladé téchto vstupnich hodnot Ize nasledné stanovit odpovidajici
velikost, vykon pfevodovky a pfevodovy pomér i. [13]

VZTAHY PRO VYPOCET JEDNOTLIVYCH VELICIN [13]

Vystupni kroutici moment My

Kroutici moment My je dan pozadovanym zatizenim prevodovky. Lze ho
vyjadfit jako silu F,, ktera pusobi v urcité vzdalenosti na rameni r,. [13]

My=F,r,[N] (4-1)
Provozni soucinitel S,

Pro garantovani provozni bezpecnosti pfi rGzném zatizeni a provoznich
podminkach, se uréuje typ pfevodovky (motoru) s ohledem na provozni soucinitel S,.
V tabulce jsou uvedeny hodnoty provozniho soucinitele S, s ohledem na typ
zatizeni, praimérnou denni provozni dobu a pocet sepnuti za hodinu. Tyto hodnoty
plati pro pohon pfevodovky béznym elektromotorem. PFi pouZiti brzdového
elektromotoru je nutné vynasobit provozni soucinitel Sy, koeficientem 1,15. [13]

Tab 4-1.Tabulka vyrobce celnich pfevodovek (TOS Znojmo) [13]

- Pramémy denniprovoz [hod]
. <2 2:8  9#16 1724
normalni rozbéh bez razu, mala =10 0,9 1 1,2 1.5
urychlovana hmota (ventilatory, zubova
cerpadla, montazni pasy, dopravni Sneky =10 1 11 1.2 13
michadky tekutin |, plnici a balici stroje)
rozb&h s mirnymi razy, nerovnomerny =10 1,0 13 15 1,6
provoz, stredni urychlovana hmota 10+50 12 14 17 1,9
(transportni pasy, vitahy, navijaky, hnétaci 50=100 1,3 1,6 2.0 21
michaci st'cueied;hﬁ:?ggr;::?m, fiskarske a 100-200 15 19 23 24
nestejnomérny provoz, silné razy, velka =10 1,2 15 1,8 20
urychlovaci hmota (michadky betonu, saci 10+50 1,4 17 21 22
terpadla, koempresory, buchary, valcova 50+100 1,6 20 23 25
stolice, pfepravniky pro téZké zbofi
ohybaci a lisovaci stroje, stroje se 100=200 1,8 23 27 29

stiidavim pohybem)
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Sm dle tabulky vyrobce jsem volil 1,8 z divodu nestejnomérného provozu a silnych
razu pfi vrtani do nesoudruzného Stérkopiskového podlozi.

Pfi vybéru konkrétni prevodovky je pak tfeba dbat na to, aby provozni
soucinitel Sy, byl mensi nez servisni faktor pfevodovky S;, nebo navysit pozadovany
vystupni kroutici moment M dle vzorce: [13]

M,=M-S,[N] (4-2)

Servisni faktor S;[13]

Servisni faktor prfevodovky S; udava pomér mezi maximalnim krouticim
momentem na vystupu pfevodovky, kterym muaze byt pfevodovka trvale zatézovana a
skuteCnym vystupnim krouticim momentem, ktery je schopen poskytnout zvoleny
elektromotor. [13]

Si=——
M (4-3)
Maximalni kroutici moment Mznax je stanoven pro provozni soucinitel Sy, =

Hodnoty servisnich faktorl pro jednotlivé varianty velikosti, pfevodu a pfifazeni
elektromotord jsou uvedeny v tabulce

Tab. 4-2.Tabulka pfifazeni elektromotor( k Ceini pfevodovce MTC 42A [13]

4 84 289

280 2,96 1600
305 8,75 1700

s 05 320 2,19 1200

6,8 205 335 7.63 2000

7,68 182 350 7,06 2400

2,71 161 450 2,00 2600

9,95 141 450 7,00 3100

428 10,56 133 300 4,45 3300
11,87 118 300 2,96 2400
13,39 105 450 5,26 3600
15,19 az.2 450 4,64 2700
17,36 80,6 450 4,06 3900

20 70 450 3,56 4000

2263 61,9 450 2,15 4300
2543 55,1 450 2,80 4600

Dle poZadovanych maximalnich otacek (150 ot /min) a jmenovitych otacek bézné
pouzivanych elektromotort (1400 ot / min) volim Eelni pfevodovku MTC 42A

s prevodovym pomérem i=10,56. Pfevodovou skfifi je mozno pouzit pro maximalni
vykon elektromotoru 4,45 kW. Pfi pouziti elektromotoru s vykonem 2,2 kW je tedy

M
e300 _; g5

S =
f M 2 156 (4_4)

1,92>1,8 =>VYHOVUJE
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Obr. 4-6. Pripojovaci rozméry prevodovky MTC 42A [13]

4.3.2 VOLBA ELEKTROMOTORU [13]

VYKON ELEKTROMOTORU P; PRO POHON PRI VRTANI
Pro stanoveni potfebného vykonu elektromotoru Py se pouzije vztah:

o _M2ny100_14,81056-100 4 oo\
M 9590'np 9590'0182 ’ (4-5)

Kde:

Pm [KW] potfebny vykon motoru

M, [Nm] poZzZadovany kroutici moment
n, [min™] vystupni otaéky prevodovky
Np [ ucinnost Celni pfevodovky

Po vypoctu jsem volil pfirubovy elektromotor Siemens Typ 1LA7 4 pdlovy, synchronni
otagky 1420 min™ typového oznadeni 1LA7 106-4AA s vykonem 2.2 kW.

Tab 4-3.Vykonové parametry elektromotoru 1LA7 106-4AA [13]

1000 45 22 1420 47 43 082 56 25 00048 15
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Obr. 4-7. Pripojovaci rozméry elektromotoru 1LA7 106-4AA [13]

4.3.3 VOLBA FREKVENCNIHO MENICE

Momentova charakteristika tfifazového asynchronniho motoru fizeného frekvenénim
meéniéem

My
[ Nm]
ar, | M2 2008
A M,
My [ |
|
0.5.MM,, | |
| |
| |
| | !
0 S5H: 25H= 120H= S
[H=]
[ pouzitelny kroutici (hnaci nebo brzdny) moment
M, . zabérovy moment asynchronniho motoru pfi rozbéhu.
1Y/ M jmenovity zatéZny moment na vystupnim hfideli motoru.

Obr.4-8. Momentova charakteristika tfifazového asynchronniho motoru fizeného frekvenénim
ménicem

Dle momentové charakteristiky tfifazového asynchronniho motoru fizeného
frekvenénim meéni€em volim maximalni rychlost vrtani  pfi frekvenci 50 Hz.
(pozadované otacky vystupniho hfidele 150 ot/min). Pfi frekvencich 25Hz — 50Hz
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mame moznost vyuzit maximalniho krouticiho momentu elektromotoru. P¥i frekvenci
nizsi nez 25 Hz by bylo navic nutné pfidavné chlazeni elektromotoru. Prvni rychlost a
zpétny chod tedy volim pfi frekvenci 25 Hz. Druhou rychlost pfi frekvenci 35 Hz a treti
nejvyssi rychlost pfi frekvenci 50 Hz. PFi zkuSebnim vrtani se ukazala tato volba jako
optimalni a je pouzivana dodnes.

VLASTNI VOLBA FREKVENCNIHO MENICE

Ze Siroké nabidky frekvenCnich méni¢l, byl po konzultacich u rdznych
dodavatelt zvolen frekvenéni méni¢ Omron JX-A4040-EF. Méni¢ je mozno pfipojit
k pétpolohovému prepinadi, a nastavit libovolnou frekvenci u kazdé polohy jednotlivé.
Rychlosti bude tedy mozZné ovladat pfepinaCem a vlastni méni¢ bude chranén pred
povétrnostnimi a znecistujicimi vlivy uvnitf rozvodové skiiné.

Technické parametry frekvenéniho méniée OMRON JX-A4040

TFida napéti: 4 (3 fazové 400 V)

Pouzitelny vykon motoru: 4 kW

Jmenovité vstupni napéti: 3 fazové (3 vodice): 380 V —15 % az 48
Jmenovity vstupni proud: 11 A

Jmenovité vystupni napéti:3 fazové: 380 V az 480 V

Jmenovity vystupni proud: 8,6 A

ZpUsob Fizeni: faze proti fazi sinusova modulace PWM

Rozsah vystupni frekvence: 0,5 az 400 Hz

Pomér aktualniho pfetizeni: 150 % po dobu 1 min

Cas zrychleni / zpomaleni: 0,1 az 3000 s (vybé&r kfivky / pfimky)
Rozsah zmény nosné frekvence: 2 az 12 kHz

Teplota okoli: =10 az +50 °C

Obr.4-9. Frekven¢ni ménic OMRON [15]

4.3.4 RESENi ROZVODOVE SKRINE

Na rozvodové skfini je umisténo ovladani elektromotord. Vné skfiné jistiCe pro
jednotlivé motory a frekvenéni méni€. Rozvodova skfifi byla v pavodnim navrhu
umisténa pfimo na vrtné vézi. V praxi se ukazalo, Ze pfi vlastnim vrtani do tvrdSiho
podlozi dochazi k otfesiim. Z toho divodu bylo umisténi rozvodové skfiné s ohledem
na frekvencni ménic, ktery je soucasti skfiné, voleno mimo vlastni konstrukci vrtné
soupravy. Nove byla skfifi osazena pfidavnou zasuvkou pro kalové Cerpadlo 400 V,
zasuvkou 230 V pro Cerpadlo k doplhovani vody do vyplachového okruhu z externiho
zdroje (zasobni nadrz, potok, ...) Kovladani téchto zasuvek byla skfifh osazena
odpovidajicimi vypinadi.
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Obr.4-11. Oviadaci prvky a umistnéni rozvodové skfiné mimo vrtnou véz

4.3.5 NAVRH VYPLACHOVE HLAVY

Vyplachova hlava umoziuje pfenos krouticiho momentu od pohonu vrtaci
jednotky k vrtnym ty&im. DalSi jeji dalezitou funkci je pfivod vyplachového média od
vyplachového Cerpadla do vrtnych ty€i a korunky. Jako zaklad bylo prevzato
konstrukéni feSeni od Némeckého vyrobce Bogatech. Z divodu pofizovaci ceny
mechanickych ucpavek ASP byly tyto nahrazeny levnéjSim feSenim s ucpavkovou
SAUdrou 16 x 16 mm a bylo tomuto pfizpasobeno i konstrukéni feSeni vyplachové
hlavy. Hlava je jednoduSe rozebiratelna a potfebny tlak na ucpavkovou Sndru, pro
dokonalé tésnéni, je feSen dotazenim Sroubl na pfirubach. Pro ulozeni hfidele byla
pouzita jednofada zakrytovana kuli¢kova loZiska 6210.
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Obr. 4-12. Mechanicka ucpavka ASP [16]

Obr. 4-13. Vlastni navrh vyplachové hlavy a Autodesk Inventoru

UCPAVKOVA SNURA LOZISKO
16x16mm 6210
VYMEZOVACE
KROUZKY
el =
N =
cle
’l o
= =)

Obr. 4-14. Rez vyplachovou hlavou
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4.3.6 VOLBA POHYBLIVEHO ULOZENi VRTACiI JEDNOTKY

Vrtaci jednotka je ve v&zi ulozena pohyblivé pro potfebny vertikalni pohyb.
Toto ulozeni zaroven musi byt schopno zachytit maximalni kroutici moment od
pohonu vrtaku pfi jeho pfipadném uviznuti pfi vrtani. Toto ulozeni je mozné feSit
nékolika zpusoby. B&zné pouzivana varianta u ostatnich vyrobcu je uloZeni kluzné.
Toto feSeni je konstrukC¢né jednoduché s nizkymi pofizovacimi naklady. V pfipadé
znedisténi dochazi k jeho nadmérnému opotfebovavani. Z tohoto divodu byla volena
varianta se ¢tyfmi rolnami v U-profilu. Rolny byly navrzeny s ohledem na rozméry U-
profilu a s ohledem na pouziti oboustranné zakrytovanych jednoradych kulickovych
loZisek 6202. Vrtaci jednotka byla feSena jako odklopna pro snadné&jSi manipulaci
pfi vystrojovani vrtu, po dosazeni pozadované hloubky.

B 11

Famax 06

"4 zmin 08 i @:
* 0&

r
o £ d 15 Do 30,8 S
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P zmin 08

= | eof
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Obr. 4-15. Rozmeéry pouZitého kulickového loZiska 6202

VOLBA VELIKOSTI LOZISKA PODLE STATICKE UNOSNOSTI [20]

Velikost loziska by se méla ur€it podle statické unosnosti Cy a nikoli podle vypoctové
trvanlivosti, pokud nastava néktery z nasledujicich pfipadu:

e Lozisko se neotaci a plsobi na né nepretrzité nebo preruSované razové
zatizeni

e Lozisko provadi pomalé kyvavé pohyby pod zatizenim anebo se naklapi pod
zatizenim.

e Lozisko se ota&i s velmi nizkymi ota¢kami (n < 10 min™) a poZaduje se pouze
kratka trvanlivost (z rovnice trvanlivosti pro dané ekvivalentni zatizeni P
vychazi tak nizka potfebna zakladni dynamicka unosnost C, Ze takto zvolené
loZisko by v provozu bylo velmi pfetizeno).

e Lozisko se otaci a kromé normalniho provozniho zatiZeni je vystaveno i
pusobeni silnych razu.

Ve vSech uvedenych pfipadech zavisi pfipustné zatizeni loziska nikoli na
unavé materialu, nybrz na plastické deformaci zpisobené stykem valivého télesa a
obézné drahy vyvolané zatizenim. Zatizeni pUsobici na neotacejici se lozisko nebo
na lozisko vykonavajici pomalé kyvavé pohyby, jakoz i razové zatizeni plsobici na
rotujici lozisko muze vyvolat trvalé deformace na valivych télesech a vtisky na
obéznych drahach. Vaznost vlivu téchto zmén na funkci loZiska zavisi na
pozadavcich kladenych na aplikaci. Je tedy nutné bud zabranit vzniku plastické
deformace, anebo ji omezit volbou lozZiska s dostatecné vysokou statickou unosnosti.
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Tab.4-4 . Dynamicka a staticka unosnost loZiska 6202 [20]

Hlavni rozméry l’JnDsnos'g ) Mezni
dynamicka staticka unavove
d D B C Co zPitlzem
mm KN kN
15 32 9 5,53 2,15 0118
35 11 18 3,75 016
42 13 114 53 0,224

Staticka unosnost pouZzitého loZiska 6202 s D= 35 mm je Co= 3,75 kN.

Vzhledem k pouziti 4 ks téchto lozisek pro pohyblivé uloZeni vrtaci jednotky, o
hmotnosti 200 kg vrtné véze, je zfejmeé, Ze zvolena loziska nebudou nadmérné
zatéZovana a tim snizena jejich funkcni Zivotnost.

Rolny s kulickovymi
loZisky

Odklopny ram vrtaci
jednotlcy

Obr. 4-16. Odklopné uloZeni vrtaci jednotky

4.4 NAVRH ZDVIHACIHO USTROJi
MOZNOSTI RESENi ZDVIHU VRTACI JEDNOTKY:

Zdvih fesit elektrickym vratkem pomoci lanového bubnu a ocelového lana. Pfi
této varianté by tlak na vrtak byl umoznény jen od gravitaCnich sil zvedanych
Casti. Celkova hmotnost cca 200kg. (elektromotoru, pfevodovky, vyplachové
hlavy, ramu vrtaci jednotky, vrtnych ty¢i a vrtaku)

Zdvih feSit elektrickym vratkem pomoci fetézovych kol a fetézu. Tato varianta
umoznuje navic vyuzit i Castecné celkové hmotnosti vrtné soupravy.

Pfi vrtani valivymi dlaty do tvrdSich hornin je pfitlacna sila na vrtak cca 2000N
nedostate¢na. Z tohoto dldvodu jsem se pfiklonil k varianté s fetézovymi koly a
valeCkovym fetézem. Tato varianta umoznuje pfi ukotveni vrtné soupravy zemnimi
vruty pfitlaCnou silu na vrtak zvysit az o maximalni nosnost vratku.
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Umisténi vratku bylo voleno v horni Casti véze. Vratek je v této Casti Iépe
chranén pred pfipadnymi znecistujicimi vlivy pfi né&jaké poruSe na vyplachovém
okruhu. (netésnost vyplachové hlavy, mechanické poSkozeni pozarni hadice,...)

Z davodu levnéjSiho feSeni jsem v prvni fazi pouZil feSeni se sériové
vyrabénym elektricky navijakem s motorem o vykonu 700 W a udavanou maximalni
nosnosti 400 kg. Navijak byl upraven, lanovy buben byl nahrazen ozubenym kolem
pro pouziti valeCkoveého fetézu a konec hfidele byl ulozen do loZiskového pouzdra.

4.4.1 VOLBA RETEZU A RETEZOVYCH KOL

Retézovy pfevod je svym usporadanim podobny Femenovému prevodu,
souCasné ma vSak néktereé vlastnosti prevodu ozubenymi koly.

VYHODY RETEZOVEHO PREVODU [15]

Pocate¢ni vybér fetézu se provadi z vykonového diagramu viz. Obr. 4-17

pfesny pfevodovy pomér bez prokluzu

moznost pfenosu krouticiho momentu na vétsi vzdalenosti

pracuje bez predpéti a tim se nezvySuje zatiZzeni loZisek
umozriuje pfenos velkych sil

obvodova rychlost az 15 m/s (podle velikosti a konstrukce fetézu)
pouzitelnost pfi rozdilnych teplotach pracovniho prostfedi

pfi spravném mazani a instalaci je ucinnost az 98%
malé naroky na prostor, v konstrukCnim celku zabira misto prakticky jen v

roviné

fetézy jsou rozebiratelné, to umoznuje jejich snadnou vyménu nebo opravu
jednoduchy a spolehlivy provoz [15]
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Obr.4-1

~

. Graf vykonovych krivek fetéz( IWIS DIN8187 [21]

Hodnoty vykonové kfivky grafu jsou platné pro prevody nasledujicich
vstupnich parametru:
Pocet zubu hnaciho fetézového kola z; = 19, pfevodovy pomér i = 3:1, pfevod bez
raza Y = 1, osova vzdalenost 40 - p (p = rozte€), bezvadné mazani, 2 hfidele.
Protoze provozni podminky pusobici na fetéz jsou v praxi ¢asto riizné, provede
se prepocet prenaseného vykonu P oproti teoretickému stavu na hodnotu Py tak, ze
vezmeme v Uvahu proménné faktory f; az fe. [21]

Po=P-fs (4-6)
Kde:

Po [kW] provozni vykon

P [kW] teoreticky vykon

fe [] souhrnny koeficient

Idealni vykon P vypocCitame z tazné sily Fgz a rychlosti (zdvihu) v dle vztahu

P = Frzv /1000 (4-7)
Kde:

P [kW] idealni vykon

Frz [N] sila v fetézu vyvolana zatizenim

v [ms] rychlost zdvihu
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Souhrnny koeficient:
fo=fh-Hh-Kh-fa-fs-fs (4-8)

Pfi volbé fetézu se zohlednuji nasledujici faktory viz nasledujici tabulky

Tab.4-5. f;-Pocéet zubl malého fetézového kola ,z” [21]

z 11 13 15 17 19 21 23 25
f 1.72 1.46 1.27 1.12 1.0 0.91 0.83 0.76

4

Tab.4-6. f,-Prfevodovy pomér ,i” [21]
[ 1:1 2:1 3:1 o1 71

f, 1.22 1.08 1.0 0.92 0.86
Tab.4-7. f3-Vliv raz( prevodu ,Y” [21]
Y 1 2 3 4
f, 1 1.37 1.59 1.72
Tab.4-8. f,-Vliv osové vzdalenosti ,a/p” [21]
a
P 20 40 60 80 160
f, 1.18 1.0 0.91 0.87 0.69
Tab.4-9. fs-Viiv mazani [21]
Rychlost fetézu <4 m/s 4-7m/s >7m/s
Bezvadne mazani 1.0 1.0 1.0
¢ Mazan Nedostatecné mazani bez znecisténi 14 25 nepripustné
° Nedostatecné mazani se zneCisténim 25 4.0
Bez mazani 50 nepfipustné

Tab.4-10. fs-Viiv poctu fetézovych kol [21]
1 1 1 102 — pro pohon s vice hfidelemi
+ + +. |~

3 — + .. o e
f= ‘l/ z, X X — potet &lankd
0.584

Z %

f.=1 — pro pohon se dvéma hiidelemi

Ur&eni f;-fs z vySe uvedenych tabulek:

f1=1,27 ........ 15 zubU

f,=1,22 ........ pfevodovy pomér 1:1

f2=1,00 ........ zatizeni bez razt

f,=0,60 ........ alp =220

fs=1,40 ........ nedostate¢né mazani bez znedisténi
f6=1,00 ........ pohon se dvéma hfidelemi

pak: fG = f1 : f2 : f3 : f4 : f5 : fe =127-122-1-06-14-1=1,30 (4-9)
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Taznou silu potfebnou k udrzeni zatizeni Ize snadno vypocitat ze zadani.
Zadano: m,=200 kg (hmotnost vrtné jednotky, vrtnych ty¢i a vrtaci korunky)
Retéz je zatéZovany nejen gravitadni silou vyvolanou hmotnosti zatizeni, ale i gravitadni
silou od vlastni hmotnosti. Ta byla ale zanedbana vzhledem k nizké hmotnosti. (0,9
kg/m)

Frz=9.m;=9,81 200 =1962 N (4-10)
Kde:
Frz [N] sila v fetézu vyvolana zatizenim

g [ms? gravitani zrychleni
m, [kg] hmotnost zatizeni

P = Frzv /1000 = 1962-0,067/1000 = 0,13KW (4-11)
Pp =P fs=0,13-1,30= 0,17 kW (4-12)

Podle vypocitaného skutecného potfebného vykonu a rychlosti otaceni fetézového
kola viz. Obr.4-17. Graf vykonovych krivek retézi byl vybran valeCkovy fetéz 10B-1
s uvedenou Fg = 22,4 kN (pevnost fetézu pfi pfetrzeni) s uvedenymi parametry viz
Tab. 4-11.

Tab. 4-11. Valeckové fetézy jednoradé dle CSN 02 3311, DIN 8187 [15]

(GOIGOICE

S - R (R |
d2 o
o 2 w
P — T SR — Wa— . T i
¥ T L T L l z
P 5wl
1
1 1 1 1 LI —
oo e |
i
Ldt ] =
CSN P b, b, d, d, L/, g s, s, Fg Q
DIN = min  min h10 h9 max Mmax = = min =
1SO mm mm mm mm mm mm mm mm mm kN kg/m

05B-1 8000 300 477 500 231 790 720 0380 080 4620 0.2
06B-1 9525 572 853 635 328 1240 820 120 100 9345 04
08B-1 12,700 7,75 1130 851 445 1640 1180 160 140 18,690 0.7
10B-1 15875 965 1328 10,16 508 1950 14,70 1,70 1,70 22400 0.9
12B-1 19,050 11,68 15,62 12,07 5,72 2250 16,00 185 185 29,000 12
16 B-1 25400 17,02 2545 1588 8.28 36.10 21.00 3,50 3.00 60000 26
20 B1 31,750 19,56 29.00 19,05 10.19 4130 26.00 450 350 95000 3.8
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VOLBA RETEZOVEHO KOLA

Obr.4-19. Elektricky navijak 700W

Retézové kolo bylo voleno s ohledem na vypolet potfebného fetézu a
s ohledem na umisténi vratku v horni &asti vrtné véze, tedy dle rozmérd U-profilu.
Voleno kolo fetézové jednofadé s nabojem s oznacenim 5/8x3/8' z15 s primérem
76,36 mm a s poétem zubt 15.

Retéz. kolo: Retéz:
I 16 mm Roztec 15,875 mm
C 1,6 mm Vnitini sitka 9,65 mm TR
B; 9,1mm Valecek 10,16 mm Z
by 9mm ; /r— T
B 25,5 mm o
: Z\a |

B 42,1 mm | Ere &
3 %

Roztec 5/8"x3/8”

Objednaci
cislo
15-10B-_N 15 83,0 76,36 57 30 12

Obr.4-18. Kolo rfetézové jednoradé 5/8x3/8' z15 pro fetéz 10 B-1 [15]

[rr nFJS.F‘!f* (4

Obr.4-20. Upraveny elektricky navijak s fetéz. kolem

Tato varianta se ovSem v praxi pfi vrtani ukazala nedostate¢nou. Pfi vrtani do
kamenitého nesoudrzného podlozi dochazelo k dynamickému zatéZovani vratku a po
néjaké dobé dosSlo k poSkozeni ozubenych kol uvnitf pfevodoveé skiiné které jsou
dimenzovany spis jen pro obCasné statické zatézovani.
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Nasledné byla zvolena profesionalnéjsi varianta se Snekovou pfevodovkou
schopnou odolavat statickému i dynamickému zatézovani pfi vrtani.
OTACKY RETEZOVEHO KOLA

Otacky fetézového kola ur¢ime z priméru fetézového kola d, a pozadované
rychlosti zdvihu v,.

60-v )
n.= h __ 60-66 165
3,14-D; 3,14-76,36 (4-13)
Kde:
Nr [-] otacky rfetézového kola
Dgr [mm] primér retézového kola 5/8x3/8' z15

PREDBEZNY VYPOCET PREVODOVEHO POMERU

Predbézny pfevodovy pomeér je dulezity pro naslednou volbu pfevodovky. Je
vypocitan na zakladé otacek motoru n,, a otacek fetézoveho kola ng.

n
n=_n-1400_g; g

“ ng 165 (4-14)

VSEOBECNY POPIS SNEKOVE PREVODOVKY [13]

Moderni design, ovéfena kvalita, spolehlivost a pouzity evolventni profil
Snekového ozubeni predstavuji vysokou uzithou hodnotu Snekovych pFfevodovek
typové fady RT / MRT . . A, vyrabéné v TOS ZNOJMO, akciova spolecnost. Velikosti
RT/MRT30A - RT/MRT80A maji télesa skfini, pfirub a adaptéru vyrobeny ze slitin
hliniku. [13]

CHARAKTERISTICKE VLASTNOSTI SNEKOVYCH PREVODOVEK [13]

Velky pfevodovy pomér 5 - 100 realizovany pouze jednim pfevodem
Bezhlu¢ny provoz
Vysoka zatizitelnost
Samosvornost - O samosvornosti pfevodovky hovofime, pokud ze strany
vystupniho hfidele nelze roztacet vstupni hfidel pfevodovky.

e Nizka hmotnost
Snadna integrace do konstrukce stroje [13]

VOLBA PREVODOVKY [13]
Pro ureni vhodné pfevodovky je tfeba znat nasledujici data:

a) vstupni a vystupni otacky urcujici pfevodovy pomér i
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b) pozadovany kroutici moment My, popf. vstupni vykon P; potfebny k pohonu
zafizeni.

Pfevodovy pomeér i

Pfevodovy pomér je vztah mezi vstupnimi otaékami n1 [min™] a pozadovanymi
vystupnimi otaékami n, [min™]

U Snekovych pfevodovek se pouziva prevodovy pomér od 5 do 100. Pro pohon
prevodového zafizeni se doporucuje pouzivat asynchronni elektromotory, u kterych
jsou otaéky n; [min™] i p¥i zatiZzeni témé&F konstantni. Pfi frekvenci 50 Hz Ize volit:

2 - pélovy motor n;=2800 min™*

4 - pélovy motor n;=1400 min™

6 - polovy motor n;=900 min™

8 - pélovy motor n1=700 min™

Dvoupdlové motory jsou vhodné pro zvlastni pfipady s kratkodobym
provozem. Pfi pouziti motort pro frekvenci sité 60 Hz je tfeba pocitat se zvySenim
otagek ni [min™] 0 20% a tedy také vystupni otacky n, [min™] jsou 0 20% vy$si. [13]

VZTAHY PRO VYPOCET JEDNOTLIVYCH VELICIN [13]
Vystupni kroutici moment M,

Kroutici moment My je dan pozadovanym zatizenim pfevodovky. Lze ho
vyjadfit jako silu F», ktera plsobi v urdité vzdalenosti na rameni r,. [13]

My =F,r,[N] (4-15)
Provozni soucinitel S, [13]

Pro garantovani provozni bezpecnosti pfi rGzném zatizeni a provoznich
podminkach, se uréuje typ pfevodovky (motoru) s ohledem na provozni soucinitel S,.
V tabulce jsou uvedeny hodnoty provozniho soucinitele S, s ohledem na typ
zatizeni, prdmérnou denni provozni dobu a pocet sepnuti za hodinu. Tyto hodnoty
plati pro pohon pfevodovky béznym elektromotorem. P¥i pouziti brzdového
elektromotoru je nutné vynasobit provozni soucinitel Sy, koeficientem 1,15. [13]

Tab. 4-12. Tabulka vyrobce Snekovych prevodovek (TOS Znojmo) [13]

- Pramérny denniprovoz [hod]
<2 28  9#16 = 1724
normalni rozbéh bez razu, mala =10 o9 1 12 15
urychlovana hmota (ventilatory, zubowva
cerpadla, montazni pasy, dopravni Sneky | =10 1 1.1 1.2 1.3
michacky tekutin , plnici a balici stroje)
rozbéh s mirnymi razy, nerovnomearny =10 1.0 13 1.5 1,6
provoz, stredni urychlovana hmaota 10+50 1,2 1.4 1.7 1,9
(transportni pasy, vwtahy, navijaky, hnétaci 50+100 13 1,6 20 2.1
michaci stroje, difevoobrabéci, tiskafské a .
textilni stroje) 100200 1,5 1,9 23 2.4
nestejnomérny provoz, silné razy, velka =10 12 1.5 1.8 2.0
urychlovaci hmota (michacky betonu, saci 1050 14 1.7 21 22
terpadla, kompresory, buchary, valcova 50+100 1.6 2.0 23 25
stolice, pfepravniky pro t&Zké zbodi,
ohybaci a lisovaci stroje, stroje se 100200 18 23 27 2.9

stiidavym pohybem)
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Sm dle tabulky vyrobce jsem volil 1,8 z ddvodu nestejnomérného provozu a silnych
raza pfi vrtani v tvrdSich horninach.

Pfi vybéru konkrétni prevodovky je pak tfeba dbat na to, aby provozni
soucinitel Sy, byl mensi nez servisni faktor pfevodovky S;, nebo navysit pozadovany
vystupni kroutici moment My dle vzorce:

M. =M 'S, [N] (4-16)

Servisni faktor S; [13]

Servisni faktor pfevodovky S¢ udava pomér mezi maximalnim krouticim
momentem na vystupu pfevodovky, kterym muaze byt pfevodovka trvale zatézovana a
skuteCnym vystupnim krouticim momentem, ktery je schopen poskytnout zvoleny
elektromotor.

M- (4-17)
Maximalni kroutici moment Mznax je stanoven pro provozni soucinitel Sy, = 1.

Hodnoty servisnich faktord pro jednotlivé varianty velikosti, pfevodu a
pfifazeni elektromotord jsou uvedeny viz. Tab. 4-13.

Vystupni moment M, se voli vétsi, nez poZzadovany moment. V tabulkach pro
vybér pfevodovky, jsou uvedeny pfifazené vystupni momenty jednotlivym prevodim.

Vykon P a P,

Vstupni vykon motoru Ize zjednoduSené urCit z obecného vztahu krouticiho
momentu M a otaek n :

P — M 2Ny
M 9590 (4-18)
Pro stanoveni poZadovaného vstupniho vykonu je potfebné pocitat s u€innosti
prevodovky, ktera je dana pomérem vykonu vystupniho P, k vstupnimu P4, viz. Tab.
4-13.

~ M,-n,-100
M 9590-n, (4-19)
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Tab.4-13 Vykon motoru s ohledem na tc¢innost pfevodovky [13]
n,=1400 [min."]

| e [ i | m, [Mk,|P,|Td|
- | - [fmin"Nmijiew]] %] |

(M)RTS0A 5 280 190 599 03
(MRT80A 7,5 187 195 414 92
(MRT 80A 10 140 190 3,06 91
(MRT 804125 112 220 29 89
(M)RT S0A 15 93 250 2,84 86
(MRTS0A 20 70O 236 201 86
(MRTS80A 25 56 225 159 83
(MRTS0A 30 47 286 186 75
(M)RTS0A 40 35 270 1,36 73
(MRTS0A 50 28 249 1,03 71
(MRT 80A 60 23 223 0,85 64
(M)RTS0A 70 20 224 08 59
(M)RTS0A 80 18 214 0,69 57
(M)RT 80A 100 14 189 05 55

Samosvornost [13]

O samosvornosti pfevodovky hovofime, pokud ze strany vystupniho hfidele
nelze roztaCet vstupni hfidel pfevodovky. Tento stav nastava, je-li uhel stoupani
Sroubovice Sneku mensi nez tfeci uhel za klidu, nebo kdyz je staticka ucinnost
pfevodu nizSi nez 50%. Pak hovofime o statické samosvornosti. Jestlize je uhel
stoupani Sroubovice Sneku mensi nez dynamicky tfeci uhel, neboli kdyz je
dynamicka ucinnost pfevodu nizSi nez 50% je pfevodovka dynamicky samosvorna.
Vzhledem k tomu, Ze Uhly stoupani Sroubovice jsou u vSech prevodu vétsi nez 1,5°,
nelze zaruCit 100% dynamickou samosvornost prevodovek. V pfipadech, kde je
bezpodmineCné nutné zajistit prevodovku proti pootaceni za klidu, se doporucuje
pouzit elektromotory s brzdou. [13]

Radialni zatizeni F 4 [13]

Pro urceni této hodnoty, je jako pusobisté radialni sily F,,q uvazovana polovina
Cepu nasuvné hfidele (viz. Obr.36). Pusobi-li radialni sila na hfidel ve vétsi
vzdalenosti, musi se maximalni pfipustné zatizeni redukovat. Napfiklad pro zatizeni
v misté 75% délky Cepu je pfipustné zatizeni pouze 80% hodnoty uvedené v tabulce.
Pro zatizeni v misté 30% délky ¢epu mlze byt pfipustné zatizeni o 25% vySsi.

Zastane-li radialni zatizeni velké, nebo sila plsobi na ¢ep hfidele ve velké
vzdalenosti, musi se pro zachyceni téchto sil zvolit vnéjsi uloZeni v loZiskach. [13]

F

rad

N 2

Ve Ya

L

Obr.4-21. ZatiZzeni hridele [13]
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Tab. 4-14. Maximalni pripustné radialni a axialni zatizeni [13]

RT/MRTRT/MRTRT/MRT|RT/MRTRT/MRT| RT/MRT | RT/MRT | RT/MRT | RT/MRT | RT/MRT
30A 40A 50A GOA T0A S0A 100A 120A 180A 180A

| | Jmin P o Foaolou]Fraa " ax raol | ool eoa] P [Frmo) P || P Fraa| Fae | Fraa | Fae | Fraa|

n, 1400 20 100 40 200 60 300 70 340 ¥0 360 90 450 130 650 170 850 260 1300 500 1550

N, 75 187 130 660 170 870 220110033016504202090 500 2490 580 2880 810 40501100 5480 1190 5950

N.125 112 160 790 2101030260131039019504902470 590 2950 680 3410 950 48001300 6510 1410 TOG0

N, 20 70 180 920 2401200310153046022805802890 690 3450 800 3990112056101520 7610 1650 8260

N, 30 47 210108502701370350175052026106603300 790 3940 910 4560128064101740 8690 1890 9430

N, 50 28 25012503301630420208062031007903930 940 46801080542015207620207010330224011210

N, 70 20 280138036018304602320680348058804360105052401220606517008530232011560251012540

N.400 14 31015704102060520262075039009904950118059001370683019209600260013010282014120

Dle pozadovaného vystupniho krouticiho momentu, otacek elektromotoru a
pozadovanych vystupnich otacek byla zvolena Snekova prfevodovku MRT 80A
s pfevodovym pomérem i; = 80.

Dle Tab. 6 je maximalni radialni zatizeni hfidele F.q = 5480 N. Neni tedy tfeba FeSit
uloZeni volného konce hfidele v lozisku. [9]

Tab. 4-15. Viykonové parametry $nekové pfevodovky MRT 80A [13]

n,=1400 [min."]

| op [i] n, |Mi|P, |Td|
-1 - lmin*qNmi[pw]] %]

(M)RT 804 80 18 214 069 57

Uginnost prevodovky udavana vyrobcem np = 0,57
Vystupni maximalni kroutici moment Mk, = 214 Nm
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M]RTEDA 147 180 140 180 70 35 24 5010 383 128 142 222 62 13 80 11 90

VELIKOST|C1[L1]L2[L3[LA] SA [M1[N1]01] S1_|T1/M2[N2[P2| 02 |S2[T2]

| (M)RT EDA 50 110 95108 12 M3x19 130 110 665 M10x16 3,5 165 130 200 120 11 5

Obr. 4-22. Pripojovaci rozméry prevodovky MRT 80A [13]

4.42 VYPOCET A VOLBA ELEKTROMOTORU [13]

CELKOVA UCINNOST

Celkova ucinnost zdvihového ustroji se ur€uje jako soucin fetézového prevodu
N<a ucinnosti prevodovky 7J,.

Ne=n:"Np=0,95057=0,54 (4-20)
Kde:

nr[-]  u€innost fetézového pfevodu
ne[-]  ucinnost zvolené pfevodovky

POTREBNY VYKON MOTORU PRO ZVEDANi BREMENE

Vykon motoru se obecné vypocita jako soucin sily vyvolané hmotnosti
bfemene a rychlosti zdvihu. Celkova ucinnost n. ma za nasledek navySeni
potfebného motoru.

~ Q.-9-v,  400-9,81-0,066
m1000-n,  1000-0,54 =0.48kW (4-21)
VOLBA ELEKTROMOTORU

Volim elektromotor n; =1395 min™. Dle vyrobni fady firmy Siemens volim
pFirubovy elektromotor s brzdou 1LA7 083-2AA, 4-polovy s vykonem P= 0,75 kW.
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TECHNICKA DATA ELEKTROMOTORU
Tab. 4-16. Hlavni parametry elektromotoru [13]

Jmenovity vykon | Parametry pfi jmenovitém zatiZeni
P Otacky Uginnost  Moment Mk

kw min-1 % Nm

0,75 1395 72 51

Umisténi vratku bylo voleno v horni ¢asti vrtné véze z divodu jednoduchosti
feSeni a s ohledem na ochranu pfed znecisténim pfi viastnim vrtani.

Obr.4-23. Ulozeni vratku v horni ¢asti véze

]
4.5 NAPINANIi RETEZU VRATKU

Vlastni napinani fetézu vratku bylo feSeno fetézovym kolem, napinanym
pomoci matice na ocelovém Sroubu s primérem 12 mm ve spodni ¢asti vrtné véze a
proti uvolnéni zaji$t&no druhou matici. (viz. Obr. 4-24) Sroub méa udavanou pevnost v
tahu Rm = 800 N/mm?

Obr.4-24. Napinani fetézu vratku ve spodni ¢asti vrtné véze
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4.6 NAVRH VRTNYCH TYCi

Vrtné tyCe prenaseji kroutici moment a pritlakovou silu od vrtaci jednotky
k vrtaci korunce. Zaroven je jimi pfivadéno vyplachové medium k Celbé vrtu.

4.6.1 VOLBA PRUMERU A DELKY VRTNYCH TYCi

Pfi vlastnim navrhu vrtnych tyCi byly vyuzity poznatky, doporuCeni a
konstrukéni feSeni sestavy vrtnych ty€i od némeckého vyrobce BOGATECH. (viz.
Obr.4-25.) Uvedené feSeni je doporueno pro vrtani do maximalni hloubky 40 m
s maximalnim krouticim momentem 250 Nm. Misto trubky s vné&jSim priamérem 54
mm a tloustkou stény 2,9 mm byla pouzita konstrukéni trubka bezeSva hladka o
vnéj§im pruméru 57 mm a tloustkou stény 3,2 mm, ktera je bézné nabizena
dodavateli hutniho materialu z materialu 11523. Celkova délka vrtnych tyCi byla
volena 2040 mm s ohledem na rozméry lozné plochy pfivésného voziku Agados
Hobby 2 s délkou 2060 mm.

Charakteristika oceli 11523 [17]

Nelegovana konstrukéni jemnozrnna ocel vhodna ke svarfovani .Vhodné pouZiti pro
mostni a jiné svafované konstrukce , ohybané profily , svafované konstrukce z
dutych profill a soucasti stroji , automobilt , motocykll a jizdnich kol . Soucasti
tepelnych energetickych zafizeni a soucasti tlakovych nadob vyrobenych z tyc¢i.

Nejmensi mez kluzu Re : 294 [MPa]
Pevnost v tahu Rm: 510 - 628 [MPa]
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Obr.4-26. Viastni navrh sestavy vrtné tyce
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4.6.2 NAVRH ZAVITOVYCH SPOJU

Rozméry zavitovych spojl byly upraveny pro pouZziti bezeSvé trubky s vnéjSim
primérem 57mm a tloustkou stény 3,2mm. Material pro zavitové koncovky byla
zvolena konstrukéni ocel CSN 14 220 pro naslednou cementaci a kaleni vlastnich
zavitl pro snizeni jejich opotfebeni pfi pfipadném znecisténi abrazivnimi ¢asticemi
pfi vrtani.

Charakteristika oceli 14 220 [17]

USlechtila konstruk&ni mangan-chromova ocel vhodna k cementovani. Ocel je dobfe
tvaritelna za tepla, po zZihani na mékko i za studena, je dobfe obrobitelna a
svafitelna. Cementace v praskovém prostfedi se provadi za teploty 860 - 900 °C.
Nasledné se ochlazuje v cementacni krabici nebo na vzduchu. Kaleni se provadi za
teploty 810 — 840 °C a ochlazuje se v oleji nebo lazni pfi teploté 150 - 200 °C.

4.7 VOLBA VYPLACHOVEHO CERPADLA

Vyplachové cCerpadlo musi dodavat potfebné mnozstvi vyplachového média
pfes vyplachovou hlavu a vrtné tyCe k Celbé vrtu. Rychlost vlastniho vyplachu by
neméla byt nizsi jak 0,3 m/s. (doporuceni némeckého vyrobce BOGATECH [4]). Pri
nizsi rychlosti dochazi k nedostate€nému vynosu rozruSsené horniny z vrtu a jeho
naslednému zanaseni. Cerpadlo musi byt schopno &erpat znegist&nou kapalinu
s obsahem abrazivnich Castic. B&€Zné pouzivana kalova Cerpadla pro vyplach maji
pohon spalovacim motorem, hydraulickym pohonem, pfipadné elektrickym pohonem.
Cerpadlo s hydraulickym pohonem byva pouZivano u profesionalnich vrtnych
souprav a byva zpravidla uloZzeno pfimo na vrtné soupravé vcetné odkalovacich
nadrzi.

4.7.1 VYPOCET VYKONU CERPADLA

Pro vlastni vypocet potfebného vykonu Cerpadla bylo nutno zohlednit primér
vrtani, primér vrtnych tyCi a potfebnou vynaseci rychlost. Q¢ je minimalni potfebné
mnozstvi pro vyplach.

Dano: Dy=1,5dm

Dt=0,57 dm

vy = 0,3 ms™
S,=m.D/?/4=17,6 dm? (4-22)
Sr=m.Di?/4=25dm? (4-23)
Q¢ = (Sv- S7). w = (17,6-2,5). 0,3= 4,53 Is™*= 16,3 m>hod™ (4-24)

Kde:

Dy [dm] prdmér vrtani

Dr [dm] prdmeér vrtnych tyci
Sy [dm? plocha vrtu

St [dm?] plocha tyce
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Q¢ [Ist,m*h™] &erpany vykon &erpadia

VOLBA CERPADLA

Pro prvotni testovani vrtné soupravy a zkuSebni provoz bylo voleno levnéjSi feseni
s pouzitim benzinového kalového &erpadla Kraft & Dele s vykonem 60 m*/hod v cené
cca 4,5 tis. KE. Dle navodu vyrobce, je Cerpadlo uzplsobeno k Cerpani znecisténé
vody. Diky zvySenému obsahu abrazivnich €astic ve vyplachu, doSlo k nadmérnému
opotrebeni vnitfni ¢asti Cerpadla a tim ke snizeni vykonu.

Obr.4-27. Benzinové kalové Cerpadlo Kraft & Dele [19]

POPIS A SPECIFIKACE CERPADLA KRAFT & DELE [19]

Vodni €erpadlo se spalovacim motorem renomované némecké znacky je
vyrobeno z litiny, coz z n&j &ini vyrobek s vysokou odolnosti. Cerpadlo je vhodné pro
Cerpani Cisté i znecisténé vody z povrchovych zdroju, napf. pfi zavlazovani poli, luk a
zahrad, Cerpani vody ze zatopenych prostor a Cerpani vody z rybnikl, vykopu, fek
apod.

PARAMETRY BENZINOVEHO CERPADLA KRAFT&DELE [19]

Max. kapacita: 1 000 I/min
Vytlaéna vyska: 30 m
Max hloubka sani: 8 m
Motor: jednovalcovy, Ctyitaktni, vzduchem chlazeny
Palivo: benzin bezolovnaty
Spotfeba paliva: 1.6 I/hod
Objem nadrze: 3,6 |
Olejova nadrz: 163 ml
Max. otacky motoru: 3600 /min
Vykon motoru: 6,5 HP (4 847 W)
Pouzity olej 10W - 40
Vystupni potrubi: 3" (palce)
Hmotnost: 32 kg
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Z davodu pritomnosti abrazivnich ¢astic ve vyplachu a nasledném nadmérném
opotfebeni benzinového Cerpadla byla volena financné nakladnéjSi volba
elektrického &erpadla s dostateénym vykonem 7,5 Is* SIGMA 80-KDFU-150-9,5-A0
400V. Cerpadlo je nabizeno prodejci za cca 47 tis. K&. Cerpadlo bude spousténo a
vypinano z ovladaci rozvodné skfiné pomoci vypinace.

PARAMETRY CERPADLA SIGMA 80-KDFU-150-9,5-A0 400V [18]

Jedna se o ponorné kalové cCerpadlo osvédCené konstrukce urCené pro
Cerpani vody znecisténé obsahem bahna, jilu, pisku, drobné kamenné drté a
podobnych hmot abrazivniho ucinku s celkovym podilem pfimisenin max. 30%
hmotnosti. Cerpadlo Ize pouzit zejména ve stavebnictvi, pfi vykopovych a
melioracnich pracich, pfi odstrafiovani nasledkd povodni atd.

Parametry Cerpadia:

Konstrukce Cerpadla: ponorné

Vytlak (m): 20,1

Pratok (I/s): 7,5

Jmenovité napéti (V):400

Vykon (kW): 3,4

Otacky Cerpadla (ot./min.): 2800
Materialové provedeni: litina, nerez, pryz
Délka kabelu (m): 15

Hmotnost (kg): 48

Ostatni: Ur€eno k Cerpani silné znecisténé vody s obsahem
abrazivnich ¢astic.

Obr.4-28. Cerpadio SIGMA 80-KDFU-150-9,5-A0 400V [18]

4.8 NAVRH VRTNE KORUNKY

Vrtaci korunka byla navrzena s tvarem podobnym bézné pouzivanych listovych
dlat. Byla konstruovana jako svafenec, proto byl volen i material vhodny pro
svarovani. Jednotlivé &asti byly vyfrétovany z materialu CSN 11523. Hroty korunky
byly osazeny letovanim destiCkami ze slinutych karbidd z ddvodu ochrany korunky
pred otérem abrazivnimi ¢asticemi pfitomnych v horniné a k moznosti vrtani stfedné
tvrdych hornin.

Slinuty karbid je material pro vyrobu obrabécich nastroji-nejCastéji se sklada z
karbidu wolframu (chemicky vzorec WC) a kovového kobaltu. Z téchto sloZek se
vyrabi spékanim. Slinuté karbidy jsou mnohem tvrdSi nez rychlofezné oceli a slitiny
Co—Cr—W.




MH Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky Str. 54

Obr.4-29. Vrtna korunka s brity ze slinutych karbid(

4.9 NAVRH PODPER VRTNE SOUPRAVY

Podpéry slouzi k ustaveni vrtné soupravy. Mély by umozniovat pohodiné
podepfeni i v nerovném terénu. Z tohoto divodu byly feSeny s proménlivou délkou
vysunuti po vzdalenosti 10 cm a aretaci kovovymi Cepy se zajisténim zavlackou proti
vysunuti. Ve spodni ¢asti podpér je matice pro trapézovy Sroub Tr 30x3.

Obr.4-30. Konstrukéni FeSeni zadnich podpér vrtné soupravy
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4.10 NAVRH ZEMNICH VRUTU

Zemni vruty pro ukotveni vrtné soupravy byly navrzeny a vyrobeny ze
standardné vyrabéné Snekovnice lehké fady v délce 750 mm. Vrtna souprava bude
k vrutdm uchycena pomoci napinacich popruhli o udavané nosnosti 900 kg.

Tab. 4-17. Rozmeéry $nekovnice lehké rady

L . TlowiEfka u
Vndji Steupdani Vnitfni Hmotnost . e P \
i fnekovni k= Kal kefene Tlowirka na ebvodu (mm)
Prumer SN0 VI8 prumer qjm

(i)

Obr.4-31. Ukotveni vrtné soupravy zemnimi vruty a popruhy
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5 PEVNOSTNi ANALYZA (MKP)

Byla provedena pevnostni analyza v programu Autodesk Inventor 2015 u
samotnych vrtnych tyCi. Byla simulovana extrémni situace, kdy dojde k uviznuti
vrtaku v zeminé a druhy konec je namahan maximalnim krouticim momentem a
maximalnim moznym pfitlakem od vrtaci jednotky. Uviznuti tyCe je simulovano
vazbou vetknuti. Ty¢ je tedy namahana na krut a vzpér. Simulace probéhla nejprve
na jedné vrtneé tyCi o délce 2 000 mm. Druha simulace byla provedena na tyCi o délce
20 000 mm, coz je prumérna hloubka vrtld pfi vrtani studni. Ty¢ je namahana
tlakovou silou o velikosti 5000 N a krouticim momentem 150 Nm. Treti simulace byla
provedena v pfipadé, kdy je vrtak uviznuty v zeminé (vetknuti) a vrchni konec tycCi je
namahan tahem 3000 N a krouticim momentem 150 Nm - pfipad snahy o vyprosténi
zavaleného vrtaku maximalni silou, ktery vratek umoZznuje. Vlastni pisemné
vyhodnoceni bylo provedeno u délky ty¢i 20 000 mm v pfipadé maximalniho tlaku a
tahu vratku a sou¢asného maximalniho krouticiho momentu.

5.1 POSTUP PEVNOSTNI ANALYZY V AUTODESK INVENTORU 2015

Pro vilastni vypocCet bylo nutné nejprve v nacrtu nakreslit fez tyCi. Venkovni
prdmér byl zadan 57 mm. Vnitfni pramér 50,6 mm. Délka tyCe byla FeSena jako
vysunuti. V prvnim pfipadé bylo vysunuti 2000 mm. Ve druhém a tfetim pfipadé
20 000 mm. Pfi samotné analyze byla ty¢ feSena jako skofepina.

Dalsim krokem bylo zadani materidlu, z kterého jsou tyCe vyrobeny, tedy
konstrukcni ocel 11523. Zavitové koncovky tyCi byly vzhledem k mnohem vétsi ploSe
prifezu zanedbany a cely vypocet byl simulovan na nizSim prdfezu vlastnich ty¢i o
délce 20 000 mm.

Nasledovalo zadani vazby vetknuti na spodnim konci ty€e (simulace uviznuti
vrtaku) a zadani zatizeni na protilehlém konci. Zatizeni krouticim momentem o
velikosti 150 Nm a tlakovou silou o velikosti 5000 N pro prvni analyzu. Pro druhou
analyzu bylo voleno zatiZeni krouticim momentem o velikosti 150 Nm a tahova sila o
velikosti 3000 N.

Nasledné bylo nutno vytvofit sit' pro vlastni vypocet viz obr. 31. Sit ma 217137
uzld a 109065 prvkld. Tento pocCet byl navrzen pfimo programem jako optimalni. Tzv.
zjemnéni sité nadmérné zvySuje naroky na vlastni vypoCet a zaroven nezarucuje
presnéjsi vypocet.

5.1.1 VYPOCET PLOCHY PRUREZU VRTNE TYCE
Vlastni vypocet plochy prufezu vrtné ty€e byl proveden v Autodesk Inventoru 2015.

S =540,8 mm?
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5.1.2 VYPOCET SIL PUSOBICICH NA VLASTNI TYC
ZATIZENi TLAKEM A MOMENTEM

Pfi vrtani jsou tyCe zatéZovany tihou vrtaci jednotky, pfitlacnou silou od vratku
a maximalnim krouticim momentem, ktery je vrtaci jednotka schopna vyvinout.

Pfi vyprostovani uvizlého vrtaku jsou ty¢e namahany tahovou silou, kterou je vratek
schopen vyvinout snizenou o tihovou silu vrtaci jednotky.

Fu=Fgwr + Fpur= 1000 N + 4000 N = 5000 N (5-1)
Kde:
Fy [N] celkova tlakova sila

Fow  [N] pfitlacna tlakova sila vyvolana vratkem
Fgr  [N] tlakova sila vyvolana hmotnosti vratku

Vypocet tlakového napéti

Fu _ 5000
0y=—==-~-=9,25MPa
S 5408 (5-2)
Kde:
Oy [MPa ] napéti vyvolané tlakem
Fu [N]  celkova tlakova sila
S [mm?] plocha prifezu tyée

Zatizeni momentem od vrtaci jednotky: 150 Nm

bigigX

2l el s

T &

Obr.5-1. ZatiZzeni tlakem
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5.1.3 ZPRAVA PEVNOSTNi ANALYZY (TLAK - MOMENT)

Kompletni zprava pevnostni analyzy (tlak-moment) je soucasti pfiloh.

B Napéti Von Mises

Obr.5-2. Redukované napéti v Autodesk Inventoru 2015

B Posunuti

Obr.5-3. Celkové posunuti vrtnych ty¢i v Autodesk Inventoru 2015
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B Soucinitel bezpecnosti

L
|

Obr.5-4. Soucinitel bezpecnosti vrtnych tyc¢i v Autodesk Inventoru 2015

ZATIZENi TAHEM A MOMENTEM

Pfi vyprostovani uvizlého vrtaku jsou tyCe namahany tahovou silou kterou je
vratek schopen vyvinout sniZzenou o tihovou silu vrtaci jednotky.

Ftah= For - Fgw =4000 N - 1000 N = 3000 N (5-3)
Kde:

Fian  [N] celkova tlakova sila
Far  [N] tahova sila vyvolana vratkem
Fgw [N] tlakova sila vyvolana hmotnosti vratku

Vypocet tahového napéti

Fun 3000
o, = =555 MPa
@ g 540,8 (5-4)

Kde:

Owh [MPa] napéti vyvolané tahem
Fan [N]  celkova tahova sila
S [mm?] plocha prifezu tyée

Zatizeni momentem od vrtaci jednotky: 150 Nm
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Obr.5-5. Simulace zatiZzeni vrtnych ty¢i tahem a momentem v Autodesk Inventoru 2015

5.1.4 ZPRAVA PEVNOSTNIi ANALYZY (TAH - MOMENT)
Kompletni zprava pevnostni analyzy (tah-moment) je soucasti pfiloh.

B Napéti Von Mises

Obr.5-6. Redukované napéti v Autodesk Inventoru 2015
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B Posunuti

Obr.5-7. Celkové posunuti v Autodesk Inventoru 2015

B Soucinitel bezpecnosti

Obr.5-8. Soucinitel bezpecnosti v Autodesk Inventoru 2015
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6 PRAKTICKE ZKOUSKY A TESTOVANi SOUPRAVY

Pri vlastnich praktickych zkouSkach a testovani se projevily nevyhody nékterych
puvodnich levnéjSich dil€ich feSeni.

6.1 REALIZOVANE ZMENY A VYLEPSENI
6.1.1 VYMENA ZDVIHOVEHO USTROJi

Pfi prvnim zkuSebnim vrtu se projevila nevhodnost pouziti sériové vyrabéného
hobby vratku s udavanou nosnosti 400 kg, ur€éeného pro domaci ob&asné pouziti. Pfi
statickém zatizeni, tedy vrtani do jilovittho podlozi, vratek fungoval spravné.
Zatézovan byl jen maximalni silou od hmotnosti vrtaci jednotky, vrtnych tyCi a vrtaci
korunky. Tedy silou cca 1500 N. Pfi snaze provrtani nesoudrzného Stérkopiskového
podlozi v hloubce cca 14 m, bylo tfeba vrtaci jednotku vratkem pfidrzovat. PFi styku
vrtné korunky s objemnéjSimi valouny dochazelo k dynamickému zatézovani vratku,
pfenasenému pres vrtné tyCe a fetézovy prevod. Po nékolika minutach doSlo
k poruseni ozubenych kol uvnitf pfevodové skfiné vlastniho vratku.

Obr.6-1. Piivodni a nové reSeni konstrukce vratku

Nasledné feSeni vratku je zminéno v samotné diplomové praci a do dnesniho
dne pracuje bez jakychkoliv problému. K ¢asteCnému dynamickému zatéZovani
vratku dochazi témér pfi kazdém vrtani a byva zatéZovan i silou pfitlacnou.

6.1.2 ODVOD VYPLACHOVEHO MEDIA Z VRTU

Pfi prvnich dvou zkuSebnich vrtech byl testovan odvod vyplachového média
z vrtu boénim vyvodem o priméru 110 mm. Nejprve doSlo k pfedvrtani cca 1 m
hluboké diry o priméru 200 mm a do ni byla vsazena PVC paznice 200 mm
s boénim vyvodem. Snahou bylo okruh vyplachu realizovat nad vlastnim terénem a
tim se vyhnout potfebnym vykopovym pracim s odkalovaci a zasobnikovou jamou
pred vlastnim vrtanim. | pfi dikladném zajilovani PVC paznice, zaalo postupné
unikat vyplachové médium mimo okruh. Nasledné byl vyplach feSen pod urovni
terénu.
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Obr.6-2. Plvodni a nové feSeni viasniho vyplachu z vrtu

6.1.3 VYPLACHOVE KALOVE CERPADLO

Pfi vyplachu bylo nejprve pouzivano benzinové kalové Cerpadlo Kraft-Dell
s udavanym &erpacim vykonem 60 m®hod. PFi vlastnim vrtani je ovéem &erpadlo
potfeba vypinat a znovu startovat pfi nastavovani ty€i. Z tohoto duvodu bylo
nasledné zvoleno pouzit elektrické kalové cerpadlo SIGMA 80-KDFU-150 pro
jednodussi ovladani a obzvlasté pro jeho ureni k Cerpani silné znecisténé kapaliny
s obsahem abrazivnich ¢astic.

Obr.6-3. Pouziti elektrického kalového ¢erpadla Sigma 80-KDFU-150

Zaroven s vymeénou Cerpadla byly pouzity i pozarni hadice o vétSim priméru
pro snizeni ztrat na vytlaku, pfi samotném vyplachu. Sou€asné byly zvétSeny i
prutocné otvory v hfideli vyplachové hlavy z plvodnich D 10 mm na D 12 mm.
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6.1.4 UMISTNENi ROZVODOVE SKRINE

PFfi puvodnim navrhu byla rozvodova skfifi umisténa pfimo na vrtné vézi.
Z davodu ochrany frekvenéniho ménice pred otfesy, zpusobenymi pfi vrtani do
nesoudrzného Stérkopiskového podlozi, byl rozvadé¢ umistén mimo vrtnou véz.
Navic byl osazen zasuvkou 3x400V a 230V spolu s vypinaci k nim. Slouzi k ovladani
vyplachového cCerpadla pfi vrtani a malého Cerpadla pro potfebu pFipadného
doplfiovani vody z pfidavnych nadrzi do vyplachového okruhu.

Obr.6-4. Plvodni a nové feSeni umisténi rozvadéce s novymi ovladacimi prvky

6.1.5 UMISTENi ZATEZE NA VRTAK

Umisténim zatéZze o hmotnosti cca 35 kg za vrtaci korunku doslo k vyraznému
snizeni dynamického namahani vrtaci jednotky a vratku pfi vrtani v nesoudrznych
Stérkopiskovych zeminach a k jednoduSimu vrtani do stfedné tvrdého skalniho
podlozi.
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Obr.6-5. ZatéZzka umisténa za vrtaci korunkou

6.2 PLANOVANE ZMENY A VYLEPSENI

6.2.1 POUZITi PRUZIN MEZI RETEZEM A VRTACIi JEDNOTKOU

Pouziti pruzin, o pfiméfené tuhosti s ohledem na hmotnost vrtaci jednotky
v€etné tyCi cca 100 kg, mezi fetézem vratku a uchycenim vrtné jednotky, by mélo
umoznit plynulejSi pfitlak a plynulejSi nadlehCovani pfi vrtani a rozpojovani tyci.
Soucasné bude pouzity i dvoufady ¢lankovy fetéz 08B-2 se spojkami na fetéz 08B-3
z duvodu jednodusi konstrukce pfitlaénych pouzder k pruzinam.

6.2.2 ZMENA KONSTRUKCE VYPLACHOVE HLAVY

V soucasnosti je vyplachova hlava utésnéna z kazdé strany 1 x ucpavkovou
Sndrou 16x16 mm. Snahou je pouzit ucpavkovou $filru mensich rozméra alespon 3x
z kazdé strany a nezvétsit pfi tom délku vyplachové hlavy. Tomu bude tfeba
uzpusobit jednotlivé primeéry jak hfidele, tak i télesa hlavy a zvolit jina loziska.
V soucasnosti je tfeba ucpavkovou Sndru vyménovat po cca 40-ti hodinach provozu.
Snahou je ¢as mezi vyménami prodlouzit.

6.2.3 POUZITi REFLEKTORU

Mezi dalSi planované vylepSeni, patfi umisténi dvou halogenovych reflektor(
v horni Casti véze. Tyto by mély v pfipadé potieby dokoncCeni vrtu, osvétlovat
pracovni prostor pfed vézi za snizené viditelnosti, zejména v podzimnich mésicich.
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ZAVER

Pfedchozi cast této prace byla vénovana navrhu konstrukce malé vrtné
soupravy pro vrtani studni technologii rotaCni vrtani s vodnim vyplachem. Druha
kapitola obsahuje seznameni s vlastni problematikou vrtani studni a jednotliva
konstrukéni FeSeni ruznych vyrobcl, vCetné zvazeni kladl a zaporu jednotlivych
feSeni. Treti kapitola obsahuje seznameni s jednotlivymi funkénimi celky vrtné
soupravy. Ve ctvrté kapitole je provedeno vlastni konstrukéni feseni jednotlivych
casti vrtné soupravy. Pata kapitola obsahuje pevnostni analyzu vrtnych tycCi
provedenou v Autodesk Inventoru 2015. V posledni kapitole jsou zminény praktické
testy funkéni vrtné soupravy a nasledna vylepSeni v konstrukénim feSeni jiz
realizovana ale i planovana.

Jednotlivé vypocty byly provedeny na zakladé norem a odbornych publikaci
uvedenych v seznamu. Vybér prevodovek byl konzultovan osobné u vyrobce
Snekovych prfevodovek ve firmé TOS Znojmo. Praktickym vysledkem této prace je
vykresova dokumentace obsahujici vykresy celkové sestavy vrtné soupravy,
vyplachové hlavy, vrtné tyCe. Sousasti dokumentace je i model kompletni soupravy
v Autodesk Inventoru 2015 a zprava pevnostni analyzy zatizeni vrtnych tyci.

Vlastniho navrhu vrtné soupravy bylo vyuzito ke skuteCnému zkonstruovani.
Souprava byla testovana pfi praktickém pouziti. Jednotliva, méné vhodna, levné;si,
diléi feSeni byla zménéna za optimalni feSeni. V sou€asné dobé vrtna souprava
pracuje spolehlivé s minimalnimi naroky na udrzbu. Cil této prace byl splnén, nebot
obsahuje navrh kompletni vrtné soupravy ovéfené pfi praktickém pouziti.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOLU

Symbol

Jednotka

[N]
[mm]
[dm]
[dm]
[N]

[-]

Vyznam

staticka unosnost loziska

prumér fetézového kola

primér vrtnych tyci

prameér vrtani

vystupni sila

faktor poctu zubu malého fetéz.kola ,z
faktor pfevodového poméru i

faktor vlivu razu prevodu ,Y”

faktor vlivu osové vzdalenosti ,a/p”
faktor vlivu mazani

faktor vlivu poctu fetézovych kol
pevnost fetézu pfi pretrzeni

souhrnny koeficient

tlakova sila vyvolana hmotnosti vratku
pfitlacna tlakova sila vyvolana vratkem
sila v fetézu vyvolana zatizenim
celkova tlakova sila

celkova tlakova sila

gravitacni zrychleni

pfevodovy pomér
vystupni kroutici moment navySeny o Sm
max. kroutici moment na vystupu
kroutici moment na vystupu pfevodovky
jmenovity moment motoru

hmotnost zatiZzeni

vstupni otacky prevodovky
vystupni otacky prevodovky
celkova ucinnost
otacky motoru

ucinnost Celni pfevodovky

otacky fetézového kola

ucinnost fetézového pfevodu
teoreticky vykon

vykon potfebny pro zvedani bfemen
vstupni vykon elektromotoru

provozni vykon

potfebny vykon motoru

hmotnost jmenovitého bifemene
Cerpany vykon Cerpadla

mez kluzu materialu

plocha prafezu tyce

servisni faktor pfevodovky

provozni soucinitel
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Symbol Jednotka Vyznam
Sr [dm?] plocha tyce
Sy [dm?] plocha vrtu
Vh [mmin™] rychlost zdvihu
Otah [MPa] napéti vyvolané tahem
Oy [MPa] napéti vyvolané tlakem
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Benzinové kalové Cerpadlo Kraft & Dele




o
Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky Str. 72

[0

Obr. 4-28. Cerpadlo SIGMA 80-KDFU-150-9,5-A0

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

4-29. Vrtna korunka s bfity ze slinutych karbidl
4-30. Konstrukéni feSeni zadnich podpér vrtné soupravy
4-31. Ukotveni vrtné soupravy zemnimi vruty a popruhy

5-1.
5-2.
5-3.
5-4.
5-5.
5-6.
5-7.
5-8.
6-1.
6-2.
6-3.
6-4.
6-5.

ZatiZzeni tlakem a momentem v Autodesk Inventoru 2015
Redukované napéti v Autodesk Inventoru 2015

Celkové posunuti vrtnych ty&i v Autodesk Inventoru 2015

Soucinitel bezpec€nosti vrtnych tyCi v Autodesk Inventoru 2015
Zatizeni vrtnych ty¢i tahem a momentem v Autodesk Inventoru 2015
Redukované napéti v Autodesk Inventoru 2015

Celkové posunuti v Autodesk Inventoru 2015

Soucinitel bezpecénosti v Autodesk Inventoru 2015

Pdvodni a nové feSeni konstrukce vratku

Puvodni a nové feSeni vlasniho vyplachu z vrtu

Pouziti elektrického kalového Cerpadla Sigma 80-KDFU-150
Puvodni a nové fedeni umisténi rozvadéce s novymi ovladacimi prvky
Zatézka umisténa za vrtaci korunkou




o

[n—

-O—

A—

Ustav vyrobnich strojt, systém0 a robotiky

Str.

73

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

4-1. Tabulka vyrobce Celnich pfevodovek (TOS Znojmo)

4-2. Tabulka pfifazeni elektromotora k ¢elni pfevodovce MTC 42A
4-3. VVykonové parametry elektromotoru 1LA7 106-4AA

4-4. Dynamicka a staticka unosnost lozZiska 6202

4-5.
4-6.
4-7.
4-8.
4-9.
4-10.
4-11.
4-12.
4-13.
4-14.
4-15.
4-16.
4-17.

f,-Pocet zubu malého fetézového kola ,z”
f,-Pfevodovy pomér i
f3-Vliv raza prevodu ,Y”
f4-Vliv osové vzdalenosti ,a/p”
fs-VIiv mazani

fe-Vliv poctu fetézovych kol

Valeckové Fetézy jednoradé dle CSN 02 3311, DIN 8187
Tabulka vyrobce Snekovych prevodovek (TOS Znojmo)
Vykon motoru s ohledem na ucinnost pfevodovky
Maximalni pfipustné radialni a axialni zatizeni
Vykonové parametry Snekové prevodovky MRT 80A
Hlavni parametry elektromotoru

Rozmeéry Snekovnice lehké fady




‘v

Ustav vyrobnich strojt, systém0 a robotiky

o

Str. 74

SEZNAM PRILOH
Vrtagka 0-5mVSR-01/00

Vyplachova hlava 2-5mVSR-03/00

Vrtna ty¢ 3-5mVSR-02/00
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Matice 3-5mVSR-02/02
Sroub 3-5mVSR-02/03

Zpréava pevnostni analyzy — tah + kroutici moment
Zpréava pevnostni analyzy — tlak + kroutici moment

CD-ROM




