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Uvod

Jednim z nejdllezitéjSich zemédélskych vyndlez(i, hned po ruchadlu bratranci
Veverkovych, byl seci stroj. Na rozdil od ru¢niho seti umoznil rovhomérné davkovani
osiva a jeho zapracovani do pUdy. Jeho pocatky sahaji az do 17. stoleti, nicméné hlavni
inovace vtomto sektoru nastaly az v 18. stoleti, kdy doslo k vyvoji nékolika druht
davkovacich Ustroji. Nejrozsitenéjsi byly v té dobé valeckova a Izickova Ustroji, jejichz

popis je uveden v nasledujicich kapitolach teoretické ¢asti této prace. [1]

V druhé poloviné 20. stoleti pak dochazi k zasadni inovaci v podobé vynalezu
pneumatického seciho stroje s centralnim zdsobnikem na osivo. Ten vedl k zvétSeni
zabérl secich stroji na mnohdy az 20 metri. Zasadnim prvkem téchto secich strojl je
davkovaci ustroji, které davkuje osivo do semenovodll, jez jej dopravi az k secim

botkdm a pravé vyvojem tohoto davkovaciho Ustroji se bude prace zabyvat.

Prace se skldda z dvou hlavnich ¢asti, a to teoretické a praktické. Teoretickd ¢ast se
zabyva resersi rlznych konstrukénich feSeni davkovacich mechanism( secich stroju,
prizkumem trhu a konkurencnich feseni véetné reSerse patent(l a plastl vhodnych pro

konstrukci Ustroji.

Prakticka c¢ast pak obsahuje rozbor stavajiciho konstrukéniho feseni firmy BEDNAR
FMT, shrnuti jeho vyhod a nevyhod a nasledny navrh nového plastového davkovaciho
ustroji. Vyvojovy proces je detailné popsan a ma nékolik iteraci. Prakticka cast je také
doplnéna o analyzu otéru pomoci programu Ansys RockyDEM a FEM simulaci celého

davkovaciho Ustroji.

V Uplném zavéru prace je pak prezentovan findlni navrh a jeho nutné technologické

Upravy spolecné s ekonomickym zhodnocenim navrhu a ndvratnosti investice.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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Teoreticka cast

V této ¢asti bude predstaveno nékolik zakladnich konceptl davkovacich Ustroji,
jejich historie a pouziti. Nadale pak prizkum trhu, reserSe stavajicich patentl riznych
konkurencénich firem a reSerSe moznych plast(, pouZitelnych pro konstrukci plastového

davkovaciho ustroji.
1.Vysevni ustroji

Vysevni Ustroji je jednou z hlavnich soucasti seciho stroje, ktera zajistuje prichod
pfesného mnozstvi osiva do semenovodl a nasledné k seci botce. Vysevni Ustroji se
déli na ustroji centralni (Obr. 1), u kterych jeden ustfedni davkovaci mechanismus
(D.M.) zajistuje davkovani osiva pro vsechny seci botky (S.B.) a Ustroji individualni
(Obr. 2), kde kazda seci botka ma sv(j vlastni davkovaci mechanismus. Individudlni
davkovani pak maze mit budto jeden zasobnik pro kazdy davkovaci mechanismus,

nebo centralni zdsobnik, z néhoZ jsou zasobovany vSechny ddvkovaci mechanismy

najednou.
Zasobnik Zasobnik
D.M. D.M. D.M.
D.M. ) (
S.B. S.B. S.B. S.B. S.B. S.B.
Obr. 1 —Schéma centralniho vysevniho Ustroji; D.M. - Obr. 2 — Schéma individualniho vysevniho Ustroji; D.M. -
davkovaci mechanismus; S.B. — seci botka davkovaci mechanismus; S.B. — seci botka

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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Pozadavky na vysevni Ustroji:

* minimalni poSkozeni semene pfi prlichodu vysevnim Ustrojim;

e semena viadku musi byt vrovnomérné vzdalenosti od sebe a v rovnomérné
hloubce;

e vysev se musi dat jednoduse a presné nastavovat podle pozadavk( rdznych

plodin.

1.1 Déleni secich stroju

Seci stroje Ize délit dle nékolika kritérii, a to:

a) Dle zplsobu zavéseni za traktor:
i. privésné,
ii. navésné,
iii. nesené.
b) Dle typu vysevniho Ustroji:
i. univerzdlni — pro vysev veskerého osiva,

ii. pro presné seti — pro vysev nékterych plodin, kazda vysevni
jednotka ma svij zasobnik,

iii. zvlastni — seti do nezpracované puady,

iv. kombisemy — specialni stroj, ktery jednim prejezdem pudu
zpracuje, zapracuje do ni osivo a ¢asto i aplikuje chemickou
ochranu nebo pfihnojeni.

c) Dle umisténi vysevniho Ustroji:
i. individudlni vysevni Ustroji — kazdy radek ma svdj vlastni
davkovaci mechanismus,

ii. centralni vysevni Ustroji — Ustroji ma pouze jeden ¢i dva
ddvkovaci mechanismy, které pres distribuc¢ni hlavu

dopravuji semenovody semena k secim botkam.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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2. Individualni vysevni ustroji

Nasledujici sekce se zaméti na rGzna konstrukéni feSeni individudlnich vysevnich
ustroji. Ackoliv je individualni vysev nejéastéji spojovan s pfesnym setim, urcité typy
individualnich astroji dominovaly i v tradi¢ni setbé az do pocatku nového tisicileti.
V dne$ni dobé, kdy tyto modely dosahly konce své Zivotnosti, probiha jejich

nahrazovani secimi stroji s centralnim vysevem.

2.1 Valeckové vysevni ustroji

Tento typ vysevniho Ustroji se umistuje typicky pod zasobnik osiva v tzv. vysevni
komdarce. Vysevni komurkou prochazi htidel, osazeny Zldbkovanym valeckem, ktery pfi
otaceni htidele vyhrnuje osivo bud spodem nebo vrchem. Spodnim vysevem se
vysévaji pfevaziné obiloviny, vrchnim pak semena velka, nebo naopak velmi mal3, a to
ze dvou davod(. U malych semen Ize pfi vrchnim vysevu docilit presnéjsiho davkovani,
zatimco u velkych semen se tato metoda pouziva zejména kvlli jeji vétsi Setrnosti vici

semenu a jeho mensimu poskozovani. [2][3]

Vysevni komurka je od zasobniku na osivo oddélena uzaviratelnou prepazkou pro
zastaveni pfisunu osiva. Nad touto prepazkou pak ¢asto byva pfitomen cechrac pro
zlepseni pratoku osiva. Dno vysevni komUrky byva pruzné, aby se pfi pfitomnosti ciziho
predmétu, napfiklad kaminku, bylo schopno odklonit a zabranit tak poskozeni
ryhovaného davkovaciho valecku. V pripadé vétsiho mnoizstvi cizich predméti vsak
dochazi k nerovnomérnosti vysevu. K nerovhomérnosti téZ dochazi pfi malém mnozstvi
osiva v zasobniku, a tak je doporuéeno doplhovat zasobnik, kdyz je v ném stale

10-15 % osiva. [2][3]

Hridel davkovaciho valecku byva u starsich secich stroji pohanéna od pojezdového
kola seciho stroje, poptipadé napfimo od nahonu traktoru. Pro tento typ pohonu musi

byt otacky vyvodového hridele traktoru zavislé na pojezdové rychlosti, aby pfi zrychleni

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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traktoru doSlo téZz k uUmérnému zvySeni otacek davkovaciho valecku. U jesté starSich
stroju byva zadni pojezdové kolo traktoru opatfeno retézovym kolem, které pomoci
kombinace retézového a ozubeného prevodu pohani vysevni Ustroji. Od téchto pohona
se v poslednich dekdadach ovSem ustupuje a nahrazuji je snadno regulovatelné

elektromotory pfipojené naptimo k hrideli davkovaciho vélecku.

Valeckové vysevni Ustroji je univerzalni a Ize ho pouzit pro seti plodin jak s velkymi,
tak malymi semeny. Mezi jeho vyhody patfi spolehlivy vysev i pfi vétSich otfesech
seciho stroje, pfi vyssSich rychlostech a pfi velkém sklonu rdmu. Nevyhodou je naopak

vétsi riziko poskozeni seminka mezi dnem kom(rky a davkovacim vale¢kem. [2]

a4
s
3
4

Obr. 3 - Valeckové vysevni Ustroji; 1 — zasobnik na osivo; 2 — ¢echra¢; 3 — paka nastaveni priitoku semen;
4 —vysevni valecek [4]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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2.2 Hrotové vysevni Ustroji

Hrotové vysevni Ustroji se zna¢né podobd tomu valeckovému. Misto ryhovaného
valecku ovSem ddavkovani probihd pomoci nékolika valeck(i opatfenych hroty
umisténych za sebou tak, Ze kazdy dalsi valecek je na htidel umistén s takovym
natocenim, aby hroty tohoto valecku byly mezi hroty toho pfedchoziho. Na obrazku
nize je zobrazen hrotovy davkovaci valecek secky Amazone D9, ktery je opatfen

hrubymi a jemnymi hroty.

Obr. 4 - Hrotovy valecek seciho stroje AMAZONE D9 [5]
2.3 Lzickové vysevni ustroji

Lzickovy vysevni mechanismus je urcéen pro seti do dvojfadkd. Pracuje mimo
vysevni skFifl ve vysevnicich, kterymi prochazi délenda vysevni hridel. Na této htideli je
umistén kotoug, tzv. IZicnik, ze kterého na jeho obvodu vy¢nivaji 1Zicky nabirajici osivo.
Kotou¢ je déleny a kazda jeho polovina je uchycena k odlisné ¢asti vysevniho htidele.
Regulace pratoku osiva probihd pfiblizovanim, ¢i oddalovanim polovin kotoucd, a tak

se meéni aktivni délka lZicek.

Tento mechanismus dopravi seminka ze spodni Uvrati do horni, ve které
plUsobenim gravitace vypadnou z jednotlivych IZicek do semenovodu a dale do brazdy

vytvorené seci botkou.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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Obr. 5 — LZi¢nik [2]; 1 — vysevni hfidel; 2 — délici  Obr. 6 - LZi¢kové vysevni Ustroji [6]; 1 — zdsobnik na osivo; 2 —
polovina; 3 — IZi¢ka; 4 — kotou¢; 5 — odklopna sténa;  vystupek; 3 — lI%i¢cka; 4 — lZiénik; 5 — semenovod; 6 —
6 — vypadkovy kanal zahrnovac; 7 - botka

Mezi vyhody |Zickovych Ustroji patti Setrnost vici semenim a snadné setizeni davky
vysevu. Nevyhodou ovsem je jeho citlivost na otfesy. Pfi vysSich otresech, vyssi

rychlosti seti a praci ve svaZitém terénu dochazi ke zvySovani nerovnomérnosti vysevu.

(2]

2.4 Kotoucové vysevni ustroji

Hlavni casti tohoto vysevniho Ustroji je disk, ktery je po jeho obvodu opatien
jamkami. Do téchto jamek zapadaji vlastni vahou jednotlivda semena z vysevni skiing,
které kotou¢ dopravi k vyhazovaci. Dllezitd je také pritomnost mechanismu, ktery
zabrani nabrani nékolika semen zaroven. Konstrukéni feSeni tohoto stiraciho

mechanismu se lisi podle typu kotoucového Ustroji. RozliSuji se dva hlavni typy:

e Kotoucové vysevni Ustroji s vertikalni osou rotace;

e Kotoucové vysevni Ustroji s horizontalni osou rotace.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ -7-
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Obr. 7 - Vysevni Ustroji s vertikdlni osou rotace [2]; Obr. 8 - Vysevni Ustroji s horizontaIni osou rotace [4];
1 — kotou¢ sotvory; 2 — prsten sozubenim; 3 — kryt; 1 — zdsobnik; 2 — stiraci kotouc; 3 — vysevni kotoug;
4 — ozubené kolo pro pohon mechanismu; 5 — prst ke 4—noZovy vyhazoval

shrnovani prebytecnych semen; 6 — odpruZeny prst

vyhazovani; 7 - pruzina

Konstrukéni feseni stiraciho mechanismu, jak je vidét na obrazcich vyse, funguje na
odlisSném principu pro rizné osy rotace vysevniho kotouce. Pro vertikalni osu rotace je
kotou¢ opatfen prstem, ktery zabraniuje nabrani vice semen. Pro horizontalni osu je
pak prst nahrazen stiracim kotouc¢em otacejicim se proti pohybu semen, ktery vyhazuje
semena z prostoru nad jamkou. Obé tyto varianty mohou byt budto cisté kovové nebo
pogumované. Z jamek pak seminko vypadne budto samovolné plsobenim gravitace,
nebo mu dopomuze vyhazovac. Vysevni kotouce jsou vyménitelné a otvory na obvodu
mohou mit rlzny prameér, rozte¢ a velikost pro seti nejriznéjsich plodin, nebot kazda

plodina ma rlizné velka seminka a rozmér jamky musi presné odpovidat jejich velikosti.

(2] [3] [4]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ -8-
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2.5 Paskové vysevni ustroji

Paskové vysevni Ustroji funguje na velice podobném principu jako vysevni Ustroji

kotouCové s prfimym ndbérem. Toto Ustroji vznikne nahrazenim kotouce paskem

Obr. 9 - Paskové vysevni Ustroji [3]- 1 — zdsobnik; 2 — sefizovaci pasek; 3 — Usti zasobniku; 4 — hraditko; 5 — napinaci
kladka; 6 — konektor elektronické signalizace; 7 — horni ¢ast vysevni komory (nalitek); 8 — pryZovy stérac; 9 — vodici
kladka; 10 — vykyvné dno; 11 — ¢ep; 12 — semeno; 13 — odmitaci valecek; 14 — vysevni pasek; 15 — hnaci kotouc; 16 —
feritova kladka; 17 — drzak kladky; 18 — indukéni civka; 19 — vodic elektronickych signald regulace

2.6 Pneumatické vysevni ustroji

Pneumatické vysevni Ustroji se podoba vysevnimu Ustroji kotoucovému s tim
rozdilem, Ze do jamky je seminko zatlaceno tlakem vzduchu a neni spoléhdano na
gravitaci. Pneumatické vysevni mechanismy se déli na pretlakové, kdy je seminko do
jamky zatlaceno tlakem vzduchu z pretlakovaného zasobniku na osivo, a podtlakové,
kdy je seminko do jamky naopak pfisato. V soucasnosti na trhu prevazuji podtlakova

vysevni Ustroji s horizontalni osou rotace vysevniho kotouce. [2]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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Obr. 10 - Podtlakové kotoucové vysevni Ustroji [2]; 1 — zamackavaci kolecko; 2 — fetézovy prevod; 3 — zadni ¢ast
ramu vysevni jednotky; 4 — seci botka; 5 — fetéz; 6 — predni ¢ast ramu; 7 — exhaustor; 8 — bo¢ni ty¢ s pruzinou; 9 —
hadice; 10 — zasobni skfin na osivo; 11 — podtlakova komora; 12 — vysevni kotou¢

Podtlakové vysevni ustroji tvofi dérovany vysevni kotou¢ umistény mezi
podtlakovou komoru a zdsobnik na osivo. Otvory jsou vtomto ptipadé, na rozdil od
netlakového kotoucového Ustroji, mensi nez samotné seminko. DlleZitou soucasti je
pruzny cechrac pfitlacujici vysevni kotou¢ na podtlakovou komoru, ktery zabranuje
nadmérné ztraté podtlaku. Otaceni vysevniho kotouce obstarava retézovy prevod,
ktery pro svlj pohon vyuziva odvalovani zamackavaciho kolec¢ka. Zménu vysevni davky

pak reguluji budto vyménitelna retézova kola, pfitomnost prevodové skfiné nebo

vymeéna vysevniho kotouce za kotouc s jinou rozteci dér. [2] [4]

Dalsi moznosti pohonu vysevniho kotouce je pomoci centralniho hnaciho hridele
pfipojeného pres mechanicky prevod k hydrostatickému pohonu sregulaci otacek
fizenou hlavnimi pojezdovymi koly. Narozdil od pohonu od zamackavaciho kolecka tak

do systému neni vnesena nepresnost vysevu zpUsobena prokluzem tohoto kolecka. [3]

Seminka jsou kotoucem dopravena kvypadnimu prostoru, kde jiz nepusobi
podtlak, a tak mohou vlastni hmotnosti vypadnout pred zamackavaci kolecko. Pokud
by vlastni hmotnosti nevypadly, tak je mechanismus opatfen i Skrabkou, ktera seminka
z otvoru vytlaci. Podtlak pak zajistuje exhaustor, v principu odsavaci ventilator, ktery je

pohdnén od zadniho vyvodového htidele traktoru. [2]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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3. Centralni vysevni ustroji

Prodeje secich stroji s centralnim vysevem od pocatku tisicileti kazdym rokem
rostly a nyni maji na trhu secich stroji vedouci pozici. Nemaji sice tolik variant
konstrukcnich feSeni jako individudlni vysevni Ustroji, nicméné nasledujici kratky

segment se bude vénovat prave jim.

3.1 Pneumatické pretlakové centralni vysevni ustroji

Vysevni Ustroji s centralnim davkovacim mechanismem jsou vhodné predevsim pro
seci stroje svelkym zdbérem. Tyto stroje obsahuji centralni zasobnik, pod nimi je
pfimontovana davkovaci jednotka. Z této jednotky, jenz obsahuje komUrkovy valecek
davkujici potfebné mnozstvi osiva, vypadavaji semena do potrubi. V tomto potrubi jsou
pomoci vzduchu unasena k rozdélovaci hlavé, kterd pak rozvadi semena hadicovymi
semenovody k jednotlivym secim botkdm. Seci stroj miZe mit podle potfeby i vice
rozdélovacich hlav a tim dojde ke zvétSeni pracovniho zabéru. Rozmisténi semen mezi

jednotlivymi botkami ale neni tak presné jako u individualnich secich ustroji. [4]

)

L[5 (6

Obr. 11 - Pneumatické pretlakové centraini vysevni Ustroji [4]; 1 — zdsobnik; 2 — ddvkovaci mechanismus; 3 —
ventilator; 4,5 — rozdélovaci hlavy; 6 — hadicovy semenovod

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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3.2 Odstredivé centralni vysevni ustroji

Centralni vysevni jednotka s odstfedivym mechanismem obsahuje duty vysevni
kuZel, do néjZ jsou semena privadéna ze spodu. Vnitfni povrch kuZele je opatfen
lopatkami, které semenim dodavaji rychlost. Odstredivé sily plisobici na semena pak
zpUsobuji jejich vzestup k hornimu okraji kuzele, odkud vlétaji do hadicovych

semenovodl umisténych po obvodu jednotky. Jejich pocet je tedy omezeny. [4]

—

B o IN

Obr. 12 - Odstredivé centralni vysevni Ustroji (4); 1 — zasobnik; 2 — rotujici kuzel; 3 — semenovody; 4 — ddvkované
osivo; 5 — otvor na vypusténi zbytku osiva; 6 — regulacni kolecko; 7 — ¢echrac; 8 — uzaviraci Soupatko semenovodu; 9
—trubka; 10 - lopatky

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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4.Prehled soucasné pouzivanych reseni

Pfed vlastnim konstrukénim navrhem ddvkovaciho Ustroji byl proveden priizkum jiz
existujicich konstrukénich teseni prednich vyrobcl zemédélské techniky. VSechna
konkurencni feseni tvofi télo davkovaciho Ustroji, které je vyrobeno bud' z plastu nebo
z nerezovych plechl. Uvnitf téla je poté umistén davkovaci vdlecek, ktery je v téle
uchycen pomoci bocnich vicek, které umoznuji jeho vyménu. Vyjimku tvofi pouze firma
Lemken, jejiz davkovaci valecek neni vyménitelny. Dale budou predstaveny odlisnosti

rGznych Ustroji.
4.1 Horsch Pronto

Vyhodou davkovaciho mechanismu od firmy Horsch je moinost rychlé vymény
davkovaciho valec¢ku bez pouziti naradi. K dispozici je nékolik téchto vale¢kl pro rlzné
druhy osiva s rozlicnymi geometrickymi tvary a velikostmi semena. Toto ddvkovaci
ustroji Ize také pouzit pro rtiizna hnojiva ve formé prasku nebo granuldtu. Valecky jsou

pak prizpisobeny vlastnostem davkované latky.

Obr. 13 - Davkovaci mechanismus Horsch [7]; 1 — télo; 2 — Hnaci motor; 3 — Vyprazdnovaci klapka s tésnici chlopni; 4
— Vdlecek; 5 — Bocni viko s uloZenim valecku; 6 — Bocni viko s tlakovym zasobnikem a stiracim plechem; 7 — Bo¢ni
viko pro normalni zdsobnik s fepkovymi kartaci

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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Samotna konstrukce tohoto davkovaciho mechanismu se opird prevazné o plastové
materialy, které jsou na mistech, kde neni mozné vyuziti plastl, nahrazeny nerezovymi
soucastmi. Plastovy davkovaci vdle¢ek obsahuje kromé samotného Zlabkovaného

valecku také nerezové pouzdro a bocnice.

Davkovaci mechanismus je doddvan s jedinou htideli, takze pfi vyméné valeck(
dochazi pouze k vyméné samotnych valeckl na této hrideli. Takovyto postup umoziuje

usporu nakladl v porovnani s pfimym uchycenim valec¢ku na hrideli.

Obr. 14 - Detail davkovaciho mechanismu Horsch [7] Obr. 15 - Tésnici chlopen [7]

Hridel je poté umisténa v plastovém télu, na némz je na jedné strané instalovan
maly elektromotor a na strané druhé odnimatelny segment s loziskem. Spodni ¢ast téla
je opatfena tésnici chlopni, kterd pfiléha na valecek a zabranuje tak nadmérnému
prichodu semen. Je instalovana s predpétim a montaz probiha jejim nasunutim z boku

po odejmuti boéniho krytu s loZiskem. [7]
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4.2 Lemken Solitair

Firma Lemken u secich strojii Solitair vyrabi z plastu pouze valecky. Zbytek

davkovaciho ustroji tvofi tenky plech v kombinaci s nerezovymi dily.

Je opatfeno systémem Multi-Section davkovani, ktery secimu stroji umoznuje
vypinani davkovani pro specifické ¢asti zabéru. Dokaze tak optimalizovat distribuci
osiva a tak napriklad zamezit nechténému dvojitému zaseti stejného mista u

trojuhelnikovych poli.

Obr. 16 - Davkovaci Ustroji seciho stroje Lemken Solitair [8]; 1 — uzaviraci Soupdtka; 2 — zarazkovy plech; 3 — Siroka
seci kolecka; 4 — Uzka seci kolecka; 5 — jemna seci kolecka; 6 — seci hridel

Seci hridel davkovaciho Ustroji je vybavena celkem sedmi secimi kolecky, a to
dvéma jemnymi, dvéma uzkymi a tfemi Sirokymi. Mezi jednotlivymi secimi kolecky,
kromé jemnych, jsou umistény oddélovaci kotouce, které zajistuji nezavislou praci

kazdého seciho kolecka.

Vsechna kolecka lze zapinat a vypinat zvlast, takie je moiné nastavit nékolik
raznych kombinaci pro seci htidel. Zapinani a vypinani secich kolecek je pak provedeno
zardzkovymi Srouby, které se nachazi pfimo vsecich kole¢kach. Narozdil od
davkovaciho mechanismu firmy Horsch neni nutnd jejich demontaz, ale pouhé

povoleni zarazkovych Sroub( a tak jejich odpojeni od htidele. [8]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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4.3 Vaderstad Spirit

Obr. 17 - Hlavni komponenty davkovaciho Ustroji Fenix Ill [9]

Seci stroje produktové frady Spirit od Svédské firmy Vaderstad jsou vybaveny
davkovacim ustrojim Fenix Ill, jehoZ konstrukce je tvofena prevazné plastovymi dily.
Télo ddvkovaciho mechanismu obsahuje na zadni sténé a podavaci strané vlozku
z nerezové oceli, kterd zvysSuje jeho odolnost vici abrazivnim materidlim, a tak je

mozné toto Ustroji pouzit i pro mikrogranulaty.
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Obr. 18 - Télo davkovaciho Ustroji Fenix 111 [9]
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Davkovaci ustroji je pak dodavano se ctyrmi typy vysevnich valeckd a umoZniuje tak
davkovani Siroké Skaly semen a hnojiv variaci rGznych rychlosti. Tyto valecky maji,
podobné jako u firmy Horsch, nerezové pouzdro. Na rozdil od nich ale vysevni valecek
Ustroji Fenix Ill tvofi dva polyuretanové Zlabkované flexibilni segmenty oddélené
nerezovou prepazkou, které omezi pulsovani materidlu pres davkovaci Ustroji a zajisti

rovnomernéjsi vysevek.

Obr. 19 - Soucasti mechanismu davkovaciho Ustroji Fenix Ill [9]

Davkovaci ustroji je pak pohdanéné elektromotorem o vykonu 40 W, ktery za
pomoci prevodovky s redukci 64:1 umozZiiuje pracovat pfi nizSich otackach, zvysit

tocivy moment a snizit pravdépodobnost zablokovani ddvkovaciho mechanismu. [9]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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4.4 Kverneland DGII

Vsechny moderni seci stroje od norského vyrobce Kverneland produktovych fad
DGII, U-Drill, E-Drill a dalSich, pouZivaji elektricky pohdanéné ddvkovaci uUstroji ELDOS.
Konstrukci je velmi podobné davkovacimu dstroji od firmy Viaderstad. Télo
mechanismu je plastovy s nerezovym vlozkou pro zvySeni odolnosti proti opotiebeni, a
tak je mozné davkovaci Ustroji ELDOS pouzit jak pro davkovani osiva, tak i hnojivového

granulatu.

Obr. 20 - Davkovaci Ustroji Kverneland ELDOS [10]

S kazdou davkovaci jednotkou je dodavano pét vysevnich valeckl pro rGzné
velikosti a tvary semen a hnojiv. Jejich vyména je pak mozna zcela bez pouziti naradi a
bez potfeby vyprazdnovat zdsobnik. Davkovaci Ustroji navic obsahuje senzory, které

obsluhu upozorni v pfipadé instalace nevhodného vysevniho valecku. [11]
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Obr. 21 - Detail konstrukce davkovaciho ustroji Kverneland ELDOS [12]

Cim se konstrukce ustroji ELDOS zdsadné odliSuje od pfedchozich Ustroji je
montaz elektromotoru mimo osu vysevniho valecku. Motor je uloZen paralelné

s valeckem a valecek je pohdnén pfes ozubené kolo na boku téla. [13]

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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4.5 Farmet Falcon

Davkovaci mechanismus vyrabény ceskou firmou Farmet pro jeji seci stroje
produktové rfady Falcon je konstrukéné méné vyspély nez davkovace ostatnich firem.
Vétsinu jeho téla tvofi nerezovy plech a jedinou plastovou souddsti je predni viko

slouzici pro vyménu davkovacich valecka.
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Obr. 22 - Davkovaci Ustroji secich strojii Farmet Falcon [14]

Dalsi &asti konstrukce poté vykazuji podobné rysy jako konkurence. Hlavni
soucasti je systém vyménitelnych valeckl, uloZzenych souose s elektromotorem, které
se na rozdil od firem Horsch a Vaderstad daji vysunout i radialné po odmontovani
plastového vicka, namisto pouze jejich axidlnimu vysunuti u konkurence. Stejné jako
u firmy Horsch je toto davkovaci Ustroji opatfeno tésnici chlopni ve spodu skfiné a pro
velkd semena jako jsou napfiklad fazole nebo kukufice je pak ddvkovaci jednotka
dodavana s deflektorem, ktery zabrani vzpriceni semen mezi télem davkovace

a vale¢kem. [14]
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4.6 Amazone Primera

Tento vyrobce z némeckého Hasbergenu pouZivd u vSech svych pneumatickych
secich stroju, véetné seciho stroje Amazone Primera, davkovaci Ustroji Amazone
Airstar. Télo tohoto Ustroji je opét tvoren z velké casti plastovymi dily. Davkovaci
valeCek je ménén axidlné a k jeho vyméné je zapotiebi zablokovani pfisunu osiva
pomoci pfilozeného nerezového plechu (Obr. 23 — poz. 1) pokud je zasobnik plny. Pro
jeho demontdz blokovaciho plechu z pfepravni pozice je pak tato davkovaci jednotka
doddvana s nastrojem (Obr. 23 — poz. 4) pro snadné povoleni matic. Konstrukce je jinak
velice podobnd ostatnim plastovym ddvkovacim uUstrojim. Elektromotor je opét ulozen
axialné svaleckem, Télo obsahuje nékolik demontovatelnych plastovych paneld,
véetné Celniho panelu s loZiskem a uvniti téla se opét nachazi nerezova vlozka pro

zvySeni odolnosti proti abrazi granulaty a hrubymi zrny.

Obr. 23 - Davkovaci Ustroji Amazone Airstar [15]
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5. Patentova reserse

Patentova reSerSe predstavuje dUleZity krok vyvojového procesu daného
konstrukcniho feSeni. Pomoci ni identifikujeme existujici patenty, které mohou omezit
moznosti vyvoje a nuti nas tak pfemyslet o unikatnich a inovativnich pfistupech k dané

problematice.

Vramci patentové reSerSe byly nalezeny souvisejici patenty tykajici se dané
problematiky a jejich seznam je uveden v pfiloze. V ndsledujicich nékolika
podkapitolach je popsan pouze jejich uzsi vybér, ktery nejvice limituje predpokladané

konstrukéni feseni.

5.1 Horsch EP4165967 Al

Zdaleka nejproblematictéjsi je pro predpokldadané konstrukéni fesSeni evropsky

patent EP4165967 A1 némecké firmy Horsch.

Pfi pouziti davkovaciho Ustroji pro seci stroj s vicesegmentovou seci listou, kde
kazdy segment vyZaduje nezavislou regulaci davky osiva, by bylo obvykle nutné
instalovat dva samostatné davkovaci mechanismy. To vede kzasadnimu navyseni

rozméru seciho stroje. To je napfiklad u nesenych secich stroj problematické.

Alternativnim feSenim je vyuziti jednoho davkovaciho Ustroji s jednou komorou, ve
které by se nachdazel déleny valecek s dvéma nezavisle pohanénymi sekcemi. Kazda
sekce valec¢ku by byla pohanéna vlastnim elektromotorem a sekce by mezi sebou byly
propojeny rotacni vazbou. Tim by bylo dosazeno individualni regulace davky osiva
a zaroven by nedoslo k zasadnimu navySeni prostorovych pozadavk( na zastavbu

davkovaciho Ustroji.
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Obr. 24 - Davkovaci uUstroji dle patentu EP4165967 A1; 50 - davkovaci valecek, 102 - motor pohonné jednotky

davkovaciho Ustroji [16]

Timto patentem je chrdnén davkovaci systém, ktery:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

M4 alespon dva nezavisle ovladatelné segmenty jejichz motory jsou vici
sobé paralelné.

M4 davkovaci vélecek z alesponi dvou segmentl, které jsou nezavisle
ovladatelné a spolu souosé.

Ma davkovaci vale¢ek popsany v predchozich bodech, jehoZz pohon
zajistuje pohonna jednotka skladajici se ze dvou motorl kde kazdy motor
pohani jeden segment.

Ma davkovaci Ustroji popsané v predchozich bodech s dvéma pohonnymi
jednotkami, kde vSechny motory jsou souosé s valeckem.

Ma ddavkovaci Ustroji popsané v predchozich bodech, kde motory
pohonné jednotky jsou umistény na pouze jedné strané Ustroji.

Ma davkovaci valecek, popsany v predchozich bodech, jehoz alespon dvé
Casti jsou uchyceny ve spole¢ném pouzdru.

Ma ddavkovaci valecek popsany v predchozich bodech, ktery obsahuje
spolecnou podpérnou osu, vici které jsou segmenty valecku axialné

zajistény.
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Nasledujicich 28 narokl( patentu se tykda vSech moZnosti souosého uchyceni
segmentld davkovaciho vdlecku. Tento patent tedy vyluCuje pritomnost nékolika-
segmentového davkovaciho vale¢ku uchyceného na spoleéné ose a pohanéného
pohonnou jednotkou, sestavajici se z jednoho a vice motord, kde tato jednotka je

uloZena souose s osou valecku. [16]

Dalsi patent firmy Horsch, ktery je aplikovatelny na seci stroje s nezavislym
davkovanim pro rlizné sekce seciho stroje je patent EP3918897 Al. Tento patent se
zaméruje na spojeni nékolika ddavkovacich valeckld v odpovidajicim mnoZstvi

davkovacich komor prostfednictvim jednoho htidele.

Podobné tesSeni aplikuje i patent EP3918898 A1, ktery navic umoziuje axialni

posunuti davkovacich zafizeni podél spolecné osy dle zvoleného davkovaciho rezimu.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ
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5.2 Horsch EP3662733 Al

Nezdvislé ndroky tohoto patentu popisuji davkovaci zafizeni seciho stroje
obsahujici vale¢ek v ddvkovacim mechanismu, ktery se sklada ze dvou ¢asti, pricemz
kazda ¢ast ma svoje vlastni pohonné Ustroji a tim je zajiSténa nezavisla regulace davky

osiva do obou sekci seciho stroje.

18
(_) ,-n—1\‘

Obr. 25 - Davkovaci Ustroji chrdnéné patentem EP4165967 Al; 12 — davkovaci valecek, 18/19 — motory, 32/34 —
sekce valecku [17]

Toto feSeni, stejné jako u patentu EP4165967 Al spoléhda na spolecnou osu, ktera

je tentokrat vloZzena mezi dvé sekce davkovaciho vélecku. [17]

Spoleéné s predchozimi patenty tak i tento vyluuje pouziti déleného valecku pro
davkovani dvou odlisnych davek, a tak bude zapotrebi pouziti dvou davkovacich Ustroji

pro vicesegmentové seci stroje.
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5.3 Vdderstad EP3358930 A1

Tento patent firmy Vaderstad popisuje davkovaci mechanismus, jehoZ hlavnimi
komponenty jsou davkovaci vdlecek z pruzného materidlu a ddvkovaci komora, jejiz
vnitini primér je mensi nez primér valecku. ValecCek je tak v neustalém kontaktu se
sténou a je tak zabranéno ztraté tlaku v pretlakovém zasobniku na osivo. Sténa téla
pak obsahuje ryhu, vedouci paralelné s osou valecku po celé délce kontaktni plochy,
ktera zastdva funkci stérky a zabranuje uchyceni osiva mezi sténou téla a vystupky

valecku. [18]

1241
S

124
St

123

12/‘l

/
122

Obr. 26 - Davkovaci zafizeni dle patentu EP3358930 Al; 12 — davkovaci zafizeni, 123 — prostor pro davkovaci
valeCek, 121 — vstup, 122 — vystup. 124 — sténa davkovaciho Ustroji, 1241 — ryha, zastdvajici funkci stérky, 131 —
pruzny valecek, 132 — osa vélecku [18]
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5.4 Vaderstad EP3413699 B1

Klicova soucdst plastového davkovaciho Ustroji je nerezova vlozka, zabranujici
nadmérné abrazi komory. Kromé pruzného davkovaciho vale¢cku ma firma Vaderstad
také patentovanou specidlné tvarovanou vlozku, uzplsobenou kvloZzeni do
davkovaciho prostoru a spolecné s valeckem tvofi vzduchotésny uzavér. Vlozka, jak
ukazuje obrazek nize, téZ svou sklonénou ¢asti navadi davkovany materidl do bunék

davkovaciho valecku.

/48 Fig 3b

Obr. 27 - Vlozka davkovaciho Ustroji dle patentu EP3413699 B1 [19]
Firma Vaderstad kromé evropského patentu tohoto konstrukéniho reSeni vlastni
téz patent americky, Svédsky a kanadsky, avsak vSechny tyto patenty chrani témér

totoznou nerezovou vilozku. [19]
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5.5 Kverneland EP2862431 B1

Naroky tohoto patentu od firmy Kverneland popisuji davkovaci ustroji, jehoz télo
obsahuje vychylovaci klapku, kterd pfi procesu kalibrace davky pfesméruje tok osiva ze
semenovodu do kalibraéniho vyvodu. Klapka obsahuje pruzinu, ktera klapku navraci do
davkovaci pozice a vzakladnim stavu klapky tak zabrani propadnuti osiva do

kalibra¢niho vyvodu. [20]

Obr. 28 - Davkovaci Ustroji dle patentu EP2862431 B1; 8 — vstup, 12 — klapkovy mechanismus, 15 — klapka, 16 —
deflekéni klapka [20]

5.6 Dusledky patentové reserse

Jednim z pozadavk( firmy BEDNAR FMT na nové ddvkovaci Ustroji byla pfitomnost
déleného valecku podobného firmé Horsch. Ten by umoznil davkovani do vice sekci
bez pouziti nékolika davkovacich Ustroji. Toto konstrukéni FeSeni je ale konkurenci

velice dobfe chranéno a tak jakdkoliv souosost sekci valecku je patenty vysSe zakazana.

Patenty firmy Vaderstad a Kverneland poté limituji mozZnosti pouZiti pruzného
valecku, tvarové vlozky smérujici osivo do davkovaciho véle¢ku a pouziti klapky v téle

davkovaciho Ustroji pro kalibracni vysev.
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6. Typy plastu v zemédélstvi

V poslednich letech se zacind v zemédélstvi pouZivat vice a vice plastovych dilu. Je
to zejména kvli jejich nizké cené oproti dilim z jinych materidld. Pomoci tlakového liti
plasti dokdzeme nahradit slozZity svarovany dil, sloZzeny z velkého mnozstvi vypalku,
jednim plastovym dilem. Nevyhodou je ovSem vysoka cena formy pro tlakové liti, a tak

je vhodné plastové dily pouzit u velkosériovych dilG. [21]

6.1 Polyetylen (PE)

Polyetylen je univerzalni a ¢asto pouzivany plast. Je zndmy pro svou pevnost
a odolnost proti narazim, snadno se formuje a zpracovava. Diky jeho schopnosti prezit
naro¢né provozni podminky je idedlni pro vyrobu soucasti tézkych stroja. Tento
material je navic odolny proti vlhkosti, a tak se hodi pro vyrobu soucasti vystavenych
vodé. Polyetylen ma také maly koeficient tfeni, coZz z néj Cini vhodny material pro

aplikace, ve kterych je potreba snizit tfeni na minimum. [21]

6.2 Polyvinylchlorid (PVC)

PVC je polymer s dlouhou Zivotnosti, dobrou odolnosti proti narazim, chemikaliim
a povétrnostnim vliviim. Casto se proto pouzivd v téikych strojich a zemédélskych
aplikacich. PVC je idealnim feSenim pro situace, ve kterych hraje velkou roli cena.
Jedna se totiz o levny a snadno zpracovatelny materidl. Je idealni pro venkovni poutziti,
nebot kromé pevnosti a trvanlivosti disponuje také skvélou schopnosti odolavat

povétrnostnim vlivim. [21]

6.3 Akrylonitrilbutadienstyren (ABS)

Pod zkratkou ABS se nachdzi termoplast zndmy pro svoji vysokou tuhost a pevnost.
To znéj déld materidl vhodny pro vyrobu objemnych ¢&3asti, které musi byt pevné

a stabilni. ABS je béZnou volbou pro aplikace, pfi kterych je zafizeni vystaveno
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hrubému zachazeni, nebot kromé tuhosti a pevnosti je totiz také, jako vSechny
zminéné plasty, odolné proti narazu. Navic je vhodné pro tlakové liti komplexnich
soucasti, nebot ma dobrou rozmérovou stabilitu a Ize jej snadno formovat do sloZitych
tvarll. M4 také vynikajici izolac¢ni vlastnosti a je tak vhodné pro pouziti i v elektronice.

[21]

6.4 Polypropylen (PP)

Polypropylen je lehky a pevny materidl s dobrou odolnosti proti narazim,
chemikaliim a vlhkosti. Je tedy nejlepsi volbou pro situace, kdy je zafizeni vystaveno
naroénym podminkam prostfedi. Ma také vysokou odolnost proti Unavé a otéru a na
prvni pohled se tak jevi jako nejoptimalnéjsi pro pouziti v ddvkovacim Ustroji seciho
stroje. Je téZ dobrou volbou pro elektrickd zafizeni, nebot ma vynikajici izola¢ni
vlastnosti. Stejné jako ABS ho pak je mozné tlakové lit do sloZitych forem a ma skvélou

rozmérovou stabilitu. [21] [22]

6.5 Polyamid se skelnymi vlakny

Pokud bychom zanedbali kompozitni materidly, tak by se jako optimalni material
pro tlakové liti téla ddvkovaciho Ustroji jevil polypropylen. Pfimési skelnych vidken do
polyamidu ale vznikne kompozitni material, ktery svymi vlastnostmi mnohdy prevysuje
i hlinik. Polyamid je k dostani s 30, 40 a 50 % skelnych vlaken. Je vysoce pevny, tuhy,
dobrfe odoldva tlaku a opotrfebeni a ma vysokou rozmérovou stabilitu. Témito
vlastnostmi je tak idedlni pro aplikace, jako je tato, kde je material vystaven vysokym

zatizenim. M43 navic pevnost v tahu srovnatelnou s hlinikem. [23]
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Prakticka cast

Prakticka ¢ast prace probihala ve spolupraci s firmou BEDNAR FMT a jejim hlavnim
cilem je navrh funkéniho plastového ddavkovaciho Ustroji, které nahradi stavajici
nerezovy ddvkovac pouzZivany na secich strojich firmy BEDNAR. V této c¢asti bude
diskutovadno stavajici davkovaci Ustroji a bude popsan cely vyvojovy proces nového
davkovaciho Ustroji vyuzivajici plastové dily. Navic tato ¢ast obsahuje simulaci otéru
téla ustroji hnojivem, véetné popisu sbéru dat potfebnych pro simulaci a pevnostni

simulaci vysledného navrhu pomoci FEM analyzy.

Nerezové Ustroji je pomérné nakladné, a tak je zapotfebi nahradit co moind
nejvétsi mnozstvi dilG dily plastovymi. Dochazi také k ucpavani tlakovaci hadice osivem
a pfi vysevu fepky navic k lepeni osiva na davkovaci vélecek. Tyto problémy musi nové

ustroji eliminovat a zaroven mit Zivotnost minimalné pét sezoén. Cily prace jsou:

- Navrzeni davkovaciho Ustroji vyuZivajici co nejvétsi mnozstvi plastovych dilG.
- NavrZeni zadniho vicka, které omezi ucpavani tlakovaci hadice.

- Navrzeni systému pribézného cisténi davkovaciho vélecku.

Stavajici Navrh hrubé Hybridni télo
ustroji geometrie
Kapitola 7 Kapitola 8 Kapitola 10

Vysledné
reSeni

Analyza otéru FEM analyza

Kapitola 9 Kapitola 11
Obr. 29 - Schéma praktické ¢asti diplomové prace
Pozadavky na dévkovaci Ustroji jsou nasledujici:
- Nizka cena,
- Zivotnost pét sezdn,

- Snadnd zaménitelnost s plivodnim davkovacim uUstrojim.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ

-31-



2 %] FakuLTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
/ ‘:ré %{,'f,?’\ﬂ CnzE A CASTI STROJU

7.Stavajici reSeni davkovaciho ustroji BEDNAR

Na Obr. 30 je zobrazeno aktudlni nerezové davkovaci Ustroji uZivané na secich
strojich EFECTA, OMEGA, MATADOR, externich zasobnicich na hnojivo FERTI-BOX
a FERTI-CART a externim zdsobniku na osivo SEED-BOX. Zakladnim prvkem tohoto
Ustroji je svarenec z nerezovych plechl o tloustce 2,5 mm doplnény o obrobené casti
z nerezové oceli. Svafenec ma rozméry 170x200x250 (VxSxD) a je osazen na obou
stranach vicky zajistujici uchyceni véalecku. Vicko na pravé strané davkovaciho Ustroji

téZ obstardva funkci uchytu pohonné jednotky s prevodovkou.

Obr. 30 - Stavajici nerezové davkovaci Ustroji na strojich firmy BEDNAR; 1 — levé vicko; 2 — pravé vicko s Gchytem
elektromotoru; 3 — zadni vicko s otvorem pro senzor a Uchytem tlakovaci hadice; 4 — pohon cechrace; 5 — aretace
stérky; 6 — Soupdtkovy mechanismus k uzavieni toku osiva
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V misté vstupu se nachazi ¢echrag, ktery napomaha lepsimu toku osiva. Jeho pohon
je zajistovan dvéma femeny, které propojuji osu valec¢ku a plastovou femenici na ose
¢echrace. Ve spodni ¢asti se nachdzi stérka, kterd stird prebyteéné ¢astecky davkované
latky, aby prosly jen ty, které se nachdzejici v burikdch valecku. Na zadni strané
davkovaciho ustroji se nachdzi svarenec vicka obsahujici trubku, kniZ je uchycena
hadice tlakujici zasobnik na osivo. V pravém hornim rohu tohoto svafence se nachazi

otvor pro tlakovy senzor.

Obr. 31 - Rez nerezovym dévkovaciho Ustrojim; 1 — ddvkovaci véleéek; 2 — stérka; 3 — ¢echrad
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8. Navrh hrubé geometrie plastového ustroji

Mezi nevyhody plastu, oproti nerezovému svarenci, patfi jeho nizsi pevnost
a nachylnost na uUnavovy lom. Seci stroje firmy BEDNAR pouZivaji télo davkovaciho
ustroji jako nosny prvek semenovodi, a tak je nutné plastovou konstrukci spravné
dimenzovat. Prvnim dil¢im cilem bylo zjistit, zda je télo odlitelné jako jeden kus pomoci
tlakového liti. Misto sloZitého tvarovani plastového téla tak, aby simulac¢né splnil
pozadované zatiZeni, bylo toto zatiZzeni deflektovano pomoci Ctyfech nosnych tyci
mimo plastovou konstrukci. Tyée totiz pfimo propojuji pfirubu zasobniku na strané
horni a pfirubu semenovodu na strané spodni. Nosné tyCe navic maji osazeni, které

zabranuje nadmérnému dotazeni Sroubu a tim destrukci plastového téla.

Obr. 32 - Prvni verze plastového davkovaciho Ustroji; 1 — nosné tyce; 2 — levé vicko; 3 — Soupatkovy
mechanismus; 4 — novy aretacni mechanismus stérky

Vzhledem k nutnosti deflektovat zatizeni mimo plastovou konstrukci vznikl
konstrukéni narok na posunuti Uchytnych pfirub ddvkovaciho ustroji pfimo pod sebe.
Vzhledem k zdastavbovym limitacim na celkovou vysku ustroji tak zanikla mozZnost
pouziti ¢echraée, coz je jedna z hlavnich nevyhod tohoto ndvrhu. Nicméné ucelem
tohoto navrhu je spisSe vytvorit hrubou geometrii, na které je mozné iterovat a priblizit

se tak k finalnimu reseni.
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Obr. 33 - Prava strana prvniho navrhu plastového davkovaciho Ustroji; 1 — zadni nerezové vicko; 2 — pravé vicko
s Uchytem elektromotoru

Jako drzak motoru byl pouzZit stavajici nerezovy obrobek a stejné tak i Soupatkovy

mechanismus zlstal z plvodni nerezové verze nepozménén.

-

Obr. 34 - Jednodilné plastové télo davkovaciho Ustroji

Plastové télo svelkym mnozZstvim vybézk(i a zakouti je ovSem prakticky
nevyrobitelné. Forma by musela byt z velkého mnoizstvi slozitych dil(. Byla by tak
velice nakladna a trvalo by nékolik let, nez by se celkova Uspora na Ustroji vyrovnala
pocatecnim nakladlim. Je tedy tfeba na tomto reSeni iterovat a jednodilny plastovy

odlitek nahradit télem ze dvou ¢asti.
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8.1 Dvoudilné télo ustroji

Mezi zasadni zmény ndvrhu v této iteraci patfi rozdéleni téla vysevniho Ustroji na

dva a nastavitelné feSeni aretace polohy spodni stérky se tfemi polohami.

Obr. 35 - Druha iterace plastového davkovaciho Ustroji
Aby byla zajisténa dostate¢nd tuhost dvoudilného téla je zapotiebi vymyslet
feSeni, které by co nejlevnéji propojilo oba dily. U této iterace je tato problematika
feSena pomoci Ctyr tyci se zavitem na obou koncich, které oba dily pevné spojuji. Navic

je jedna polovina téla opatfena vybézky, které zapadaji do prohlubni ¢asti druhé.

Obr. 36 — Navrh dvoudilného téla davkovaciho Ustroji
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DllezZitd je poloha Svu mezi obéma dily. Existuje nemald pravdépodobnost, Ze
umisténi Svu primo do stfedu by mohlo vést ke zvétsenému opotiebeni, nebot by se
seminka mohla zachytdvat o nedokonale doléhajici plochy. K nejvétSimu otéru totiz
bude pravdépodobné dochazet presné uprostfed davkovaciho Ustroji a umisténi

koncentratoru otéru pfimo do tohoto mista by bylo zna¢né kontraproduktivni.

Aby mohl byt pouzit stejny dil Soupatkového mechanismu, jako na nerezovém
ustroji, je také potfeba zachovat umisténi fixacniho zavitu nachdzejiciho se uprostred

horni ¢asti téla.

Obr. 37 - Pravd strana druhé iterace plastového ddvkovaciho Ustroji
Prava strana téla zlistala na prvni pohled témér totoznd s prvnim ndvrhem. Jediné
zasadni zmény na obou bocich Ustroji je pootoceni dér pro zavitové vlozky o 30°, aby
na spodni strané boku téla vzniklo dostate¢né misto pro mechanismus aretace polohy
stérky. Ddle pak par nutnych Uprav polohy a tvaru vyztuh pro zajisténi dostatec¢ného

prostoru pro klice pfi utahovani matic ty¢i, jez drzi télo pohromadé.

Zadni viko bylo nahrazeno plastovym. Je ale nejspisSe zbyteéné robustni, stejné jako
zbytek plastového téla. Zde je tedy porad misto pro vylepSeni navrhu. Nicméné

odebirani materialu bude mozné az po provedeni pevnostni analyzy.
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9.Simulace otéru pomoci Ansys RockyDEM

DllezZitou soucasti navrhu je také jeho ovéreni pomoci simulace odolnosti vGci
otéru. Pro simulaci byl zvolen software Ansys RockyDEM. Nasledujici text se bude
zabyvat ziskanim experimentalnich dat pro nastaveni simulace, diskusi simulace a jejim

vyhodnocenim.

9.1 Charakteristika pracovniho cyklu

Pro spravné zadani vstupnich hodnot do simulace proudéni ddvkovaného
materialu Ustrojim je tfeba zndt charakteristiku pracovniho cyklu, ve kterém bude
davkovaci Ustroji pouzito. Zdaleka nejabrazivnéjsi [atkou, na kterou musi byt davkovaci
zafizeni dimenzovano jsou nikoliv osiva béznych plodin, ale draselna sul. Draselna sl
(chlorid draselny) je hnojivo typicky pouzivané pro zakladni hnojeni u pld, jez jsou
nachylné ke kornaténi — vzniku tenké, nepropustné krusty na povrchu poli. Jeji

pozadovana davka pro nejcastéjsi plodiny je uvedena v tabulce nize. [24]

Tab. 1 - Aplikaéni davky draselné soli pro nejcastéjsi plodiny [24]

Kultura Davka v kg/ha
PSenice ozima 180-300
JeCmen sety 250-400
Zito 180-300
Repka olejna 200-350

Z Tab. 1 plyne, Ze nejvétsi davku draselné soli vyZzaduje jeémen sety, a to az 400
kilogramd na hektar. Tato davka tedy bude pouZita jako jedna ze zakladnich vstupnich

hodnot do simulace.
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DalS$im vstupnim parametrem jsou materidlové vlastnosti draselné soli, které jsou
uvedeny v Tab. 2. Vzhledem k vypocetni ndro¢nosti simulace bude pro vypocet pouzita
granulovana forma vzhledem k vét3im rozmériim ¢&astic. Cim vétdi rozmér &astic, tim
mensi bude jejich celkovy pocet v simulaci pfi zachovani stejného hmotnostniho toku

davkovacim Ustrojim, a tak tedy i klesne vypocetni narocnost.

Tab. 2 - Materialové vlastnosti draselné soli [24]

Vlastnost Hodnota

Sypana hmotnost 1030 kg/m3
Ve formé krystalické:
Obsah ¢astic pod 1 mm min. 95%
Obsah castic nad 4 mm max. 1,5%
Ve formé granulované:
Obsah &astic 1-5 mm min. 95%

Obsah ¢astic pod 1 mm max. 3%

9.2 Meéreni statického sypného uhlu draselné soli

Sypny uUhel je parametr, znéjz je moziné urcit vnitfni koeficienty treni mezi
jednotlivymi ¢asteckami sypkého materialu. Jednd se o uhel, ktery svird vrchni vrstva

volné nasypaného materidlu vzhledem k vodorovné roviné.

Obr. 38 - Sypny uhel [25]
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Experimentalni méreni probihd sypanim vzorku na desku z postupné se zvedajici
valcové nasypky dle normy CSN EN 12047. Otvor této nasypky je nutno driet co
nejblize ke kuzelu tvorfeného sypanym materidlem, aby byl minimalizovan vliv
dopadajicich ¢astic. Sypny uhel pak neni méfen napfimo, ale dopocitdn pomoci vysky

kuZzele a jeho poloméru z rovnice (1). [25]

a = arctg (%) (1)

Obr. 39 - Pfipravek na méreni statického sypného Uhlu
Samotny meéfici pripravek pouzity pfi laboratornim méfeni je pak znazornén na
Obr. 39. Sklada se z nékolika OSB desek tvoficich rdm méficiho boxu a PVC trubky
uchycené v kluzném uloZeni nad méficim teréem. PVC trubka je pak opatrena

areta¢nim krouzkem umoznujici nastaveni maximalni mozné vysky vysunuti.

Vzhledem k metodé méreni je pro vypocet sypného Uhlu nutno upravit rovnici (1) a
zohlednit vrchni polomér trubky r, ktery ¢ini 50 mm. Za h se dosadi vyska vysunuti
trubky, ktera byla konstantni pro vSech deset méreni, a to 60 mm. R znaci spodni

polomér nasypaného kuzele.

a = arctg (R ii r) (2)
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Tab. 3 - Namérené a vypoctené hodnoty

Cislo méfeni [-] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PolomérR[mm] | 115 115 120 120 120 125 120 | 120 120 125

Sypny thel a [°] | 42,7 | 42,7 | 40,6 | 40,6 | 40,6 | 38,7 |406 | 40,6 | 40,6 | 38,7

Vysledkem experimentu je pramérna hodnota sypného Uhlu o hodnoté

a = (40,64 + 1,26)°.
9.2.1 Statické treni

Statické vnitfni tfeni mezi jednotlivymi ¢asticemi sypkého materidlu lze urcit ze
sypného uhlu. Lze tedy sestavit silovou rovnovahu (3) c¢astice umisténé na povrch

kuZelu volné nasypaného materidlu.

m-g-sina=f-g-cosa (3)
V této rovnici m znaci hmotnost Castice, g gravitacni zrychleni, f koeficient vnitfniho
tfeni a a sypny uUhel. Tuto rovnici miZeme upravit a zredukovat na vztah uvedeny

v rovnici (4) a vypocitat tak vysledny staticky koeficient vnitfniho tfeni.
f = tga = tg(40,64°) = 0,858 (4)
9.3 Experimentalni méreni dynamického sypného uhlu

Pro méreni dynamického sypného uhlu bude pouZita nestandardizovana metoda
rotujiciho valce. Kdy je do valce nasypano urcité mnozstvi sypké latky a nasledné je
s nim otaceno konstantni rychlosti. Vrchni vrstva latky nasledné zaujme uhel ap, ktery

slouzi k naslednému vypoctu dynamického koeficientu treni.
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sklouznuti

Obr. 40 - Schéma méreni dynamického sypného uhlu (25)
Meéfici pfipravek pro méreni dynamického uhlu se sklada z vélce, do néjz je mérena
latka vsypana a na jedné strané uzaviena prGhlednym vikem. Skrz néj je mozné na

odecitat dynamicky sypny uUhel za stupnice pfiloZzené pred viko.

Obr. 41 - Méreni dynamického sypného uhlu
Pfi méreni dochazi v horni ¢asti valce k prevalovani materialu. Tuto ¢ast je tedy
nutno z méreni vyjmout a méfit uhel pouze ¢asti spodni, aby nedochdzelo ke zkresleni

vysledkl. Tyto namérené hodnoty jsou pak uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 - Naméfené hodnoty dynamického sypného Uhlu

Cislo méfeni [-] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sypny thel ap [?] | 33 29 31 32 32 31 34 31 30 32

Z téchto hodnot je opét, stejné jako u méreni statického sypného uhlu, spocitan

prdmér dynamického sypného thlu ap = (31,5 £ 1,36)°.
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9.3.1 Dynamické treni

Koeficient dynamického tfeni je pak vypoclitan ze stejné rovnice jako koeficient

statického tfeni a jeho vypocet je uveden nize.

fp=tgap =tg(31,5°) = 0,613 (5)

9.4 Zpulsob vyuziti davkovaciho ustroji

Pro vypoclet bude uvazovano nejintenzivnéjsi zatizeni davkovaciho Ustroji, tedy

kombinace 12 m seciho stroje EFECTA CE 12000 s pfihnojovanim z predné neseného

zasobniku na hnojivo

= - ACa= - 3
Obr. 42 - Polopdsovy traktor New Holland T8 s 9 m secim strojem OMEGA a prihnojovanim z pfedné neseného
zasobniku na hnojivo FERTI-BOX [26]

Dale je pro stanovani simulacnich parametr( potfeba znat ocekdvanou celkovou
zasetou plochu. Jednim z hlavnich poZadavkul je, aby davkovaci Ustroji bylo dostatecné
robustni na to, aby vydrzelo pét sezén. V tabulce nize je uvedena ocekdvand pracovni

vykonnost podle uZivateld.

Tab. 5 - Podnikové statistiky o uZivatelich stroji BEDNAR

Typ uZivatele ha/rok ha/s let
Primérny uzivatel 2000 10 000
Velky podnik 3000 15000
Sluzbaf 3500 17 500
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Jak je vidét v tabulce, tak k nejintenzivnéjSimu pouZiti bude dochazet k provozu ve
sluzbach, tj. u uZivatell, ktefi nemaji vlastni pozemky, ale poskytuji sluzby ostatnim
zemédeélcim. Sluzbafi za sezénu zaseji ndsobné vétsi plochu nez primérny uZivatel
stroju BEDNAR. Pro zajisténi odolnosti a spolehlivosti davkovaciho Ustroji tedy bude
dimenzovano na hypotetickou situaci, kdy sluzbaf bude sit kazdy rok po dobu péti
sezén pouze jemen na plose 3500 hektard s vySe zminénym secim strojem EFECTA

s pfihnojovanim pomoci externiho FERTI-BOXU.

9.5 Vypocet hmotnostniho toku Ustrojim

Vzhledem k velkému pracovnimu zabéru bude pouZit externi zdsobnik na hnojivo
FERTI-BOX s nejvétSim dostupnym davkovacim valeckem KM420890. V Tab. 6 jsou

uvedeny zakladni vstupni hodnoty pro vypocet hmotnostniho toku.

Obr. 43 - Davkovaci vale¢ek KM420890 o objemu 890 cm?

Tab. 6 - vstupni hodnoty pro vypocet hmotnostniho toku

Parametr Znacka Hodnota
Objem valecku: v 890 cm?
Zabér seciho stroje: Z 12m
Pracovni rychlost: Y] 12 km/h
Celkova zaseta vyméra: S 17 500 ha
Sypanda hmotnost draselné soli: m’ 1030 kg/m3
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Externi zdsobnik na hnojivo se dodavd ve dvou rlznych specifikacich, a to
standardni FERTI-BOX FB-F a FB-F DUAL se dvéma davkovacimi ustrojimi.
V nasledujicim segmentu bude uvedeno porovnani hmotnostniho toku jednim Ustrojim

pro tyto dva zasobniky.

V rovnici (6) je nejprve ze znamé celkové obdélané plochy a pozadované davky
zjisténa celkova hmotnost hnojiva. Celkova hmotnost hnojiva m,, ktera projde jednim
davkovacim ustrojim se pak u téchto dvou zasobnik( lisi, nebot FB-F DUAL je opatien
dvéma davkovacimi Ustrojimi. Ze znamé sypné hmotnosti draselné soli je pak mozné
vrovnici (7) vypocitat celkovy objem soli, kterda projde Ustrojim za pét sezon,

a nasledné v rovnici (8) celkovy pocet otacek.

Meeik = S-D (6)
mq
Varassa = ; (7)
_ Vdras.sﬁl (8)
V

Dalsi dulezZitou hodnotou pro vypocet otdcek je celkovy odpracovany cas. Ten je
vypocitan tak, Ze v rovnici (9) je nejprve celkova obdélana plocha vydélena zabérem
stroje, je tak zjisténa celkova vzdalenost, kterou seci kombinace urazi, a ta je nasledné

vydélena rychlosti stroje v rovnici (10), a je tak ziskan odpracovany ¢as.

S

l = Z= 14583 333,33 m = 14 583,33 km (9)
[ 14583,33 .

T 1215,28 h = 72916 min (10)
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Podélenim celkového poctu otacek odpracovanym c&asem v rovnici (11) je
vypocitdna rychlost otaceni davkovaciho vdlecku. Vynasobeni rychlosti otaceni
objemem vdlecku je rovnici (12) ziskdn objemovy pratok a jeho vynasobenim sypanou

hmotnosti draselné soli v rovnici (13) tok hmotnostni.

I 11
0= (11)
Q=w"V (12)
m=Q- -m’ (13)

Vzhledem k maximalnim otdc¢kdm hnaciho elektromotoru, které dosahuji hodnoty
100 ot/min je horni hranici poZadované davky pro prihnojovani jecmene schopen
dosahnout pouze zadsobnik FB-F DUAL. Standardni zasobnik FB-F by tuto davku nestacil

davkovat.

Pti snizeni davky o 20 kg/ha nicméné dosahne jedno Ustroji zasobniku FB-F horsiho
zatéZovaciho stavu, kdy se bude otacet témér maximalni rychlosti a ddavkovat
hmotnostni tok daleko prevysujici hmotnostni tok prochazejici jednim davkovacim
ustrojim zdsobniku FB-F DUAL, jehoz dvé ustroji davkuji vyssi celkovou davku. Dilci

vysledky jsou uvedeny v tabulce nize.

Tab. 7 - Porovnani dil¢ich vysledku zasobniku FERTI-BOX FB-F a FB-F DUAL

FERTI-BOX FB-F FERTI-BOX FB-F DUAL
D =380 kg/ha D =400 kg/ha
My = Meeye = 6 650 000 kg m, = ek _ 3500000 kg
Virassit = 6 456,31 m3 Virassa = 3 398,06 m3
n =7254281o0t n=3817977 ot
w = 99,48 ot/min w = 52,36 ot/min
Q = 5,312m3/hod Q = 2,796 m3/hod
m="5471,6 kg/hod m=2879,9 kg/hod
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9.6 Nastaveni simulace

Simulace prlchodu osiva byla zpracovdna v programu Ansys RockyDEM, ktery
slouzi pro simulaci toku sypkych material(. Kvuli vypocetni ndroc¢nosti byla uloha
zjednodusSena na tretinovy vyrez z prostfedni ¢asti davkovaciho Ustroji. Vzhledem
k linedrni zavislosti opotfebeni na ¢ase je pak navic mozné zredukovat vypocetni ¢as
zkracenim simulace. Ze simulace trvajici pouze minutu tak Ize extrapolovat opotfebeni

Ustroji po uplynuti vice nez 1200 hodin.

Y (m) 0,085 -

Absolute Translational Velocity
(m/s)

4,02592
—

3,01944

2,01296

1,00649
-0,085 -
6,88171e-06 0,133

Obr. 44 - Ukazka prichodu ¢astic ddvkovacim ustrojim

g
0,0115
Z(m)

Pro simulaci bylo provedeno také dalsi zjednoduseni ve formé zanedbdni proudu
vzduchu, do kterého davkovaci Ustroji presné odméruje davkovanou latku. V této
simulaci jde totiz pouze o otér zakfivené stény a nikoliv o celkovou simulaci prichodu

Castic. Timto zjednodusenim byl tedy vypocetni ¢as znatelné zkracen.
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9.7 Diskuse vysledkl simulace

Maximalné opotifebované misto byla spodni hrana zaoblené plochy predni stény,
na které hodnota otéru dosahuje po uplynuti jedné minuty 0,0004536 mm. Jedna se
sice 0 malou hodnotu, nicméné po uplynuti 1200 hodin, jak je uvedeno v rovnici (14)

by mél celkovy otér hodnotu vice nez 30 mm.

009

Y (m) 0,00493

Radial Displacement (Custom)
(mm)

- 0,0004536

0,0003402

0,0002268

.0.0001 134
o

Vysledky simulace potvrdily ocekdvani, ze samotny polyamid s pfimési skelnych

Obr. 45 - Vysledky simulace otéru bez pouZiti nerezové vlozky

vldken nebude dostacujici pro zajisténi poZzadované Zivotnosti davkovaciho ustroji.

Rodial Displacement (Custom)

- 00004536

0,0003402

0.0002268

.amouu
0

Obr. 46 - Detail vysledkd simulace bez pouziti nerezové vliozky

A
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Otér lze povazovat za linedrni funkci, a tak jednoduchy vypoctem ziskdme celkovy

otér za 5 sezon.

Ocelkovy pa = Os0s pa * t = 0,0004536 - 72 916,65 = 33,075 mm (14)
Jednd se o opravdu velké opotfebeni, které by si vyZzadovalo vyménu celého téla po
pouhych nékolika stech hektarl. Je tedy tfeba odsimulovat téZ pouziti vyménné

nerezové vlozky, ktera by plastové télo ochrdnila pred abrazi.

9.7.1 Pouziti nerezové vlozky

0,09 "

Y (m) 0,00493 |
Radial Displacement (Custom)
(mm)

- 0,0000150975

0,0000113231

0,00000754874

-0,0801 -
0,00000377437 "0,0235
3,870-05
0,00994
X (m)
0

Obr. 47 - Vysledky simulace otéru pfi pouZiti nerezové viozky

Pro ovéreni byla zpracovdna i simulace, pfi které byl jako material stén nastaven
nerez, misto polyamidu se skelnymi vldkny. Pro Usporu ¢asu bylo opét simulovdno
pouze 60 sekund. Vysledky potvrdily oéekavani, Ze nerez bude mit nékolikanasobné

vys$si odolnost vici otéru.
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Radial Displacement (Custom)
(mm)

0,0000150975
—

0,0000113231

0,00000754874

. 0,00000377437
[

Obr. 48 - Detail vysledkl simulace otéru pfi pouZiti nerezové vlozky

Béhem Sedesatisekundové simulace doslo k maximdlnimu otéru opét na spodni
Casti zakfivené plochy, a to 0,000015 mm. Celkovy otér za pét sezdn je zjiStén

vypoctem nize.

Ocelkovy nerez = Op0s nerez * t = 0,000015 - 72 916,65 = 1,094 mm (15)
Jako vloZka slouZi nerezovy plech o tloustce 1 mm a takovato hodnota otéru je
nepatrné vyssi. Dle simulace by tedy poufZiti nerezového plechu, ktery by plnil funkci
vlozky, nestacilo pro splnéni pozadavku na zivotnost péti sezéon. Predtim, nez davkovaci
ustroji plajde do sériové vyroby, tedy bude zapotrebi provést laboratorni a polni

zkousky, které budto potvrdi nebo vyvrati zavéry této simulace.

V pripadé, ze by Ustroji nesplnilo zatézkavaci testy, se nabizi hned dvé jednoduché
reSeni. Zvysit tloustku nerezové vlozky nebo zajistit jeji snadnou vymeénitelnost.

Pro dalsi faze navrhu ale bude uvazovana ptvodni tloustka plechu, tj. 1 mm.
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10. Hybridni télo davkovaciho ustroji

10.1 Technologické pozadavky

Vznikd nékolik bod(l a problému, které toto Ustroji musi vyresit. Témi jsou:

a)

b)

d)

Nerezova vlozka — Jak vyplyva z vysledkd simulace prichodu hnojiva, je jeji
pritomnost naprosto zdsadni pro delSi Zivotnost. DalSi verze davkovaciho ustroji
ji tedy musi obsahovat.

Samonostnost — Pfitomnost nosnych ty¢i neni v Ustroji optimalni. Zvétsuji
zastavbové rozméry, a hlavné by vyzadovaly premisténi pfirub, nachdazejicich se
nad a pod davkovacim ustrojim. V horni ¢asti na zasobniku a ve spodni ¢3asti na
semenovodu. Aby se minimalizovala nutnost zadsahu do stroji, na kterych je
ustroji pouzito, je nutné zachovat posunuti horni pfiruby o 50 mm po sméru
jizdy stroje vUci pfirubé spodni. Vyska ustroji by také méla byt co nejvice stejna
a tyto pozadavky tak vedou v nejlepSim pripadé na kompletni samonosnost
celého ustroji a eliminaci jakéhokoliv exoskeletu.

Cechrag — Predchozi iterace neobsahovaly ¢echraé. Posunuti p¥irub pfimo pod
sebe zredukovalo vnitfni prostor, tedy i misto pro ¢echraé. Pokud ovsem dojde
k posunuti pfirub do pavodnich poloh zkonstruovanim samonosného Ustroji,
tak by opét mél vzniknout dostatecny prostor pro montdz c¢echrace.
Zredukovani smeért odformovani — Jednodilné télo davkovaciho ustroji
vyzadovalo odformovani ve vSech tfech smérech. Kazdy smér odformovani
pridava k cené formy pro liti plastu dalSich 10-15 tisic euro navic. Druha iterace
sice jeden smér odformovani odebrala, nicméné pfibyl dalsi dil, ktery
potfeboval dalsi formu. Bylo by tedy vhodné vymyslet konstrukéni reSeni

takové, které by umoznilo odformovani dilu pouze v jedné ose.
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10.2 Vyvoj hybridniho ustroji

PFi vyvojovém procesu urcitych konstrukénich feSeni je tfeba vyzkouset vSechny
moznosti. VeSkera konkurenéni plastova davkovaci Ustroji jsou tvofena jednim velkym

komplexnim odlitkem odformovavanym ve tfech smérech.

Vyvstava otdzka, zda-li je moziné vytvofit télo davkovaciho Ustroji takoveé, které by
mohlo byt odformovano pouze v jednom sméru, nikoliv ve dvou ¢i tfech. Odpovéd zni

»Ano“, ale je tfeba nahlédnout na télo Ustroji z Uplné jiné perspektivy.

PoZadavek na odformovani v jediné ose nutné vede na ustroji tvofené spojenim
nékolika plastovych dili dohromady. Jednim dilem totiz neni mozné vytvofit dutinu

potfebnou pro usazeni davkovaciho valecku. Jsou tedy dvé mozZnosti:

a) Télo rozdéleno jako vdruhé iteraci na dvé plastové poloviny s nerezovou
vlozkou.

b) Télo rozdéleno na ¢tyfri dily — levy bok, pravy bok, predni sténa a zadni sténa.

Dvoudilny kryt Ctyrdilny kryt

Obr. 49 - Schéma dvoudilného a ¢tyrdilného téla davkovaciho Ustroji pfi pohledu shora
| kdyz se rozdéleni téla na Cctyfi dily na prvni pohled zdd jako znacné
kontraproduktivni, tak druha iterace ukdzala, Ze dva dily nevedou ke drastickému
zlevnéni a pouze obtiZzné by bylo docileno samonosnosti pfi navrhnuti takovych dild,

které by byly odformovatelné pouze v jednom sméru.
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Jak napsal sir Arthur Conan Doyle: ,KdyZ vyloucite nemozné, pak to, co zbyva, at uz
je to jakkoli nepravdépodobné, musi byt pravda®. Tento citat Ize aplikovat i na zde
prezentovanou situaci. KdyZ predchozi kapitoly vyloucily moznost pouziti dvou dilQ, tak

jediné, co zbyva, je rozdélit télo na dily Ctyfi.

Ne vSechny ctyfi dily oviem musi byt plastové. Nerezova vlozka totiz mize byt

rovnou pouzita jako predni sténa, bez nutnosti plastové vyztuhy.

Totéz plati pro zadni sténu. NejspiSe totiz bude levnéjsi pouzit jednoduchy
nerezovy vypalek. Pfeci jen ani tato sténa nemusi byt tvarové narocna. Zbyvaji uz tedy
pouze dva plastové, tvarové narocné boky téla, které v sobé musi mit Uchyt uloZeni
davkovaciho valecku, uloZeni cechrade, nastaveni Uhlu spodni stérky a uchyceni

nerezovych stén.

V tuto chvili se hodi poloZit si otazku: ,Je nezbytné nutné mit levy a pravy bok?
Nemohl by tento dil byt totozny na levé a pravé strané?”. Odpovédi je jednoznacné

Ill

»Ano, mohl!“. Toto uvédomeni umozni redukci poctu unikatnich plastovych dill ze ¢tyr
na pouze jeden a enormné zlevni vyrobu. Vznikne tak ustroji hybridni, které bude
kombinovat otéruvzdornost nerezu na kontaktnich plochach a nizké vyrobni naklady

plastu na tvarové sloZitych plochach, které by vyZadovaly komplexni nerezovy

svarenec.
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Obr. 50 — Symetricky bok hybridniho téla davkovaciho Ustroji

Pouzitim osové symetrického plastového dilu, zobrazeného na obrazku (Obr. 50),
na obou bocich téla dojde k odstranéni nakladd spojenych s prfesnym sesazovanim
a svarenim nerezového téla. DalSim prvkem, ktery ma nezanedbatelny vliv na cenu,
jsou dvé nerezova boclni vicka, jejichz nahrazenim plastovymi dily dojde k nemalé
uspore nakladl. Lze opét pouzit podobny myslenkovy proces jako u boku téla
a navrhnout vi¢ka takova, aby bylo moiné pouzit pouze jednu osové symetrickou

formu.
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11.1 Detailni popis hybridniho téla

Obr. 51 - Celé hybridni davkovaci Ustroji; 1 — Elektromotor; 2 — Pfedni nerezova sténa; 3 — Plastovy bok; 4 —
Pomocna piiruba; 5 — Packa nastaveni Ghlu stérky; 6 — Boéni vicko s pohonem cechrate; 7 — Soupétkovy
mechanismus k uzavieni priichodu osiva

Mezi hlavni rozdily mezi hybridnim télem a predchozimi iteracemi je absence
nosnych ty¢i a odsazeni horni a spodni pfiruby ve sméru jizdy stroje. DalsSi zdsadni
zménou je pritomnost ¢echrace, jehoZz pohon zajistuje jeho propojeni s davkovacim
valeckem pres dva femeny kruhového prarezu. Zakladni rozloZzeni komponent ovsem
zUstalo velmi podobné jako na predchozich iteracich a tak je davkovaci vdlecek stdle
v téla uloZzen pomoci dvou bocnich vicek, z nichZ jedno v sobé obsahuje jiz zminény

pohon ¢echrace a druhé uchyceni motoru.
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Obr. 52 - Télo hybridniho davkovaciho Ustroji; 1 — Pfedni vnitfni nerezovy plech k vedeni davkované latky; 2 —
Spodni pfiruba; 3 — Horni pfiruba; 4 — Zapustny Sroub M8; 5 — Zadni plech s otvorem pro vicko; 6 — Plastovy bok

Samotné télo Ustroji je pak tvoren dvéma osové symetrickymi boky, které mezi
sebou sviraji celkem Ctyfi rdzné plechy, jejichz funkce bude vysvétlena v nasledujicich
odstavcich. Primdrné ale funguji jako stény ddvkovaci komory a pomahaji vést
davkovanou latku pres davkovaci valecek. Zadni sténa pak téz slouzi k uchyceni
raznych vicek, kterym bude vénovana separatni podkapitola. Pokud by stény byly
pouze sevieny, tak by pfi montazi mohlo dojit k nechténému rozlozeni davkovaciho
ustroji, a tak je jeho horni a spodni ¢ast opatfena nerezovymi pfirubami, jez nemaji

zadnou nosnou funkci, pouze Ustroji drzi pohromadé pfi jeho montazi na stroj.

A A

Obr. 53 - Prava strana plastového boku Obr. 54 - Leva strana plastového boku

Samonosnosti pak bylo docileno vyztuzenim okraji plastového dilu pomoci

trojuhelnikového Zebrovani. Samonosnost je v této fazi pouze teoreticka, a jesté bude
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zapotrebi ji ovéfit FEM analyzou. NejvétSim nepfitelem nebude ovsem samotné
zatizeni, ale unava materidlu zapficinénd vibracemi od semenovodu, ktery je uchycen
pod davkovacim ustrojim. VSechny Srouby jsou tedy uloZzeny v kapsach a obklopeny ze
tfech stran materidlem. Toto usporadani by mélo zna¢né pomoci k navyseni Zivotnosti
a zamezeni Unavového lomu. Pro snadnou montaz je pak tato kapsa navic opatfena

slotem, do kterého bude vloZena matice a pfi montazi ji tak nebude nutné pfidrZzovat

klicem.

11.1.1 Popis vnitifniho usporadani

Mezi dvéma boky je sevieno hned nékolik nerezovych plechid. Nejdllezitéjsi z nich
se nachazi v predni ¢asti Ustroji a vede osivo smérem ke stérce. Tvofi ho nerezovy
vypalek o tloustce 1 mm vloZeny do zaoblené drazky, kterd mu dodava nezbytny tvar,
nebot je do ni vkladan bez predchoziho ohnuti. Tento tenky plech sdili horni ¢ast svoji
drazky s dalsim vypalkem taktéZ z nerezové oceli, nybrZ tentokrat o tloustce 2 mm. Ten

slouZi k utésnéni Ustroji, nebot vede pres jeho celou vysku.

13 12

Obr. 55 - Vnitini uspofadani davkovaciho Ustroji; 1 - Tvarovy zamek; 2 — Otvor pro vyménu davkovaciho valecku; 3 —
Zadni sténa s otvorem pro vicka; 4 - Otvor pro zavitovou vlozku; 5 - Sada otvord pro nastaveni Ghlu stérky; 6 -
Prostor pro vypadnuti seminek uvéznénych mezi davkovacim valeckem a boénim vickem; 7 — Otvor pro osicku
stérky; 8 — Spodni pfiruba; 9 — Pfedni vnitfni plech pro optimalni vedeni ddvkovaného materialu; 10 — Pfedni sténa;
11 — Horni pfiruba; 12 — UloZeni loZiska ¢echrace; 13 — Horni stérka
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Zadni sténu pak obstardva 3 mm tlusty nerezovy vypalek, ktery obsahuje otvor pro
vymeénitelna zadni vika, kterym bude vénovana separatni kapitola, spolecné s dirami se
zavitem M8 pro jejich uchyceni, a téz saha pres celou vysku Ustroji. V horni ¢asti téla se
pak nachazi dalsi tfimilimetrovy plech, ktery je ze vSech nejmensi, a obstardva jednak
funkci horni stérky a taktéZz pomaha vést davkovanou latku dal do davkovaciho Ustroji.
Pro jeho pozici plati, Ze ¢im vétsi ¢ast davkovaciho vélecku pfi pohledu shora zakryje,
tim vice odleh¢i zatizeni motoru. Odebere totiz zna¢nou ¢ast tfeni mezi valeckem
a davkovanou latkou. Byl tedy zamér zakryt vétsi ¢ast valecku, nez krylo plvodni
nerezové télo, nicméné vzhledem k nutnosti osové symetrie boku téla a pozice

zavitovych vloZek na ném nebylo mozné tento zamér naplnit.

Oba boky téla pak vjejich horni a spodni casti provazuji dva nerezové plechy
o tloustce 5 mm, které drzi davkovaci Ustroji pohromadé béhem jeho montaze na seci
stroj. Na tyto boky jsou uchyceny pomoci zapustnych Sroubll M8, nebot jak horni, tak
spodni strana ustroji musi byt bez vystupkd. Plechy jsou oba témér totozné. Horni
plech je ovsem opatren téZz dvéma ohnutymi ¢astmi se zavitovymi dirami pro zajisténi

Soupatkového mechanismu v oteviené i uzaviené poloze.

Co se vystupkl a otvor( plastovych bokl tyce, tak nejvétsi z nich, nachazejici se
pfimo uprostied boku, slouzi k vyméné valeckl. Symetricky, dle vertikalni osy, jsou na
tomto otvoru dva témér shodné vystupky. Oba slouzi jako tvarové zamky pro lepsi
pfenos momentu od motoru a tim odlehceni zavitovym vlozkam. Valecky pro jemna
osiva jsou z nékolika segment( a z nich ne vSechny se otaci spole¢né z motorem, nebot
jim je zabranéno v otdceni pomoci tfech vystouplych Sroub(, které se zarazi o horni
stérku. Aby byla moZznd montdZ téchto valeckld, je zadni z vySe zminénych otvora

prichozi.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ

-58 -



2 STROJNI

/“;':?Pzé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
\ EVUT V PRAZE A CASTI STROJU

s

11.1.2 Univerzalni boc¢ni vicka

PUvodni bocni vicka byla soustruZzena z nerezu. Byla tak velice draha a uchyt
motoru navic vyZadoval dalsi operaci — svafovani. Je tedy vhodné zkonstruovat vicka
nova — plastova, kterd zjednodusi cely proces vyroby a nasledné montdze. Jsou dvé

moznosti, jak se k feSeni tohoto problému postavit:

a) 0dlisna vicka na levé a pravé strané, kde jedno bude mit ichyt motoru a druhé
uloZeni loZiska.
b) Vicko rozdélené na dvé ¢asti, kde vnitfni bude totozna pro levou i pravou stranu

a na ni bude montovan bud uchyt motoru, nebo axidlni jisténi loZiska.

Na prvni pohled se obé varianty zdaji jako rozumna reseni, nicméné vahy se nakloni

drasticky v prospéch druhého reseni po uvazeni vSsech vyhod a nevyhod.

Davkovaci ustroji je kromé konvencnich secich strojich pouZivdno také
u pfislusenstvi zvaném ALFA DRILL. Jedna se o doplfikovou vysevni jednotku, ktera
umoznuje vysev meziplodin pomoci napriklad kultivatoru ¢i diskového podmitace.
Jedna se o prislusenstvi montované na nespocet rlznych stroji a jejich typl a u velké

¢asti z nich je potfeba montovat motor ddvkovace na opacnou stranu.

Pokud by tomu tak nebylo, tak obé feSeni budou potiebovat celkem tfi odliSné dily,
a to levé vicko, dil zajistujici axialni jisténi loZiska a pravé vicko s ichytem motoru pro
prvni variantu a univerzalni dil vi¢ka, axialni jisténi a dil dchytu motoru pro variantu

druhou.
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PoZadavek pro moZnost premisténi motoru zlevé strany na pravou ale zcela
vylucuje prvni variantu, nebot by se zdvojnasobil pocet forem pro tlakové liti, a to pfi

jejich cené neni moziné.

Obr. 56 - Univerzalni plastovy dil Obr. 57 - Sestava levého vicka s Obr. 58 - Sestava pravého vicka s
vicka axidlnim jisténim loziska Uchytem motoru

Bylo tedy navrZeno symetrické bocni vicko, do kterého bude pro pouZiti na levé
strané ulozeno lozisko pojiSténé nerezovym vypalkem a na pravé strané doplnéno o
plastovy dil dchytu motoru, ktery svymi vystupky zapadne do prohlubni v univerzalnim
dilu. Dojde tak kvytvoreni tvarového zdmku, ktery pomlze prenést moment od

motoru v pfipadé ucpdani ddvkovaciho ustroji.
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11.1.3 Vyménna zadni vika

Zadni viko je jedna z mnoha Casti, které bylo na starém ddvkovacim ustroji tfeba
optimalizovat. M(iZe se budto jednat pouze o zaslepku, nebo soucdst, které davkovaci
ustroji rozdéli na dvé poloviny v pfipadé davkovani do dvou hadic zadroven, popfipadé
pro tlakovani pretlakového zdsobniku, kdy je vicko opatfeno uchytem hadice, ktera
tlakuje zdsobnik pomoci proudu vzduchu od ventilatoru, ktery slouzi k pneumatické

dopravé osiva semenovodem.

U starého davkovaciho Ustroji je tato problematika fesena nespoctem rlznych vik,
v rdmci nového konstrukéniho feseni byl tedy vyvinut novy systém, kdy jsou pouze dvé
zakladni ¢asti vika. Jedno s otvorem pro tlakovaci hadici a senzor méreni tlaku a druhé

bez téchto prvka.

Obr. 59 - Délici viko s tlakovaci Obr. 60 - Délici viko s tlakovaci Obr. 61 - Délici viko s tlakovaci
hadici a senzorem hadici, senzorem a stérkou na hruba hadici, senzorem a Cisticimi kartacky
osiva

Na obé tyto varianty je pak tfreba montovat rlizné kombinace dalSich soucasti, které

plIni dalsi funkce a mezi které patfi:

a) Déli¢c komory — rozdéluje davkovaci Ustroji na dvé poloviny, aby bylo zajiSténo
presné davkovani do dvou hadic, bez néj by doSlo kturbulencim a

nerovhomeérnému rozdéleni.
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b) Stérka na hruba osiva — nejedna se pfimo o stérku v pravém slova smyslu,
jelikoz neni v pfimém kontaktu s davkovacim valeckem, funguje pouze jako
fyzickd zabrana, do které poletujici seminka narazi a zamezi se tak zaseknuti
hrubych osiv mezi davkovacim vdleckem a horni stérkou. Pokud by nebyla
namontovana, dojde k jejich drceni o jizZ zminénou horni stérku.

c) Cistici valecky — U osiv, zejména u fepky, dochazi k tvorbé lepivé pasty tvofené
ze smési prachu, mofidla a rozdrcenych seminek. Tato pasta poté ulpiva
v komarkach vélecku a snizuje tak jejich objem. Tyto valecky tedy slouzi

k ocisténi kom(rek od této pasty. Jsou nehnané a otdceji se odvalovanim.

Dalsim problémem bylo zanaseni tlakovaci hadice osivy, byl tedy vyvinut deflektor,
respektive bludisté, kterym vzduch musi projit a které ma za cil zbrzdit proud vzduchu
dostatecné na to, aby tiha seminek byla vyssi nez sila proudu vzduchu a seminka tak

neméla Sanci byt vynesena proudem vzduchu az do zminéné tlakovaci hadice.

D

Obr. 62 - Bludisté pro zbrzdéni proudu vzduchu Obr. 63 -Svarenec bludisté se zamky pro snadnéjsi
sesazeni a svareni
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11. Simulace pomoci FEM analyzy

Nedilnou soucasti vyvojového procesu jakéhokoliv komponentu je ovéreni jeho

odolnosti pomoci pevnostni analyzy metodou konecnych prvka.

Obr. 64 - Zjednodusené schéma uchyceni Ustroji pod zasobnik na osivo na stroji OMEGA FL; 1 - Zasobnik; 2 -
Davkovaci Ustroji; 3 - Semenovod

Ustroji neni namahdno pouze tahovou silou, kterou na néj plsobi zavéieny
semenovod, ale také, tihou motoru uchyceného na levém vicku, tihou sloupce osiva,
zatézujici centrdlni osicku davkovaciho valecku a tlakem, jezZ tato sila vyvodi na celni

sténu davkovaciho Ustroji.
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12.1 Nastaveni simulace a vstupni parametry

Tlak na stény jednotky: 6 KPa

Zatizeni od osiva: 50 kg

Motor: 4,5 Kg

¢ Zatizeni od semenovodu: 48.5 kg

Obr. 65 - Simulaéni model pro FEM analyzu
Je tfeba ovéfit nasledujici hlavni zatézovaci stavy davkovaciho ustroji pfi kterych

dojde k nejvétSimu namahani:

a) Prejezd nerovnosti na vozovce pfti transportu — jak jiz bylo zminéno, tak na

davkovacim Ustroji visi semenovod, ktery pro seci stroj OMEGA FL s délenim
vysevnich sekci vazi az témér 50 kilogram(. Seci stroje typicky nemaji
odpruzenou napravu, a tak pfi prejezdu nerovnosti dojde k otfesu celého
stroje. Tyto pfipady jsou dle firemniho standartu simulovany zvétSenim
gravitacni konstanty na trojnasobek.

b) Ucpdni davkovaciho ustroji — dalsi pfipad, ktery nelze zanedbat je ucpani

davkovaciho Ustroji davkovanou latkou, pfi které dojde ke znehybnéni
davkovaciho valecku, a tak veskery toCivy moment motoru bude prenasen

pres Srouby jeho uchyceni az do plastového boku.
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Obr. 66 — Zavislost napéti na pomérné deformaci materialu PA66+GF40 [27]
Na rozdil od oceli je polyamid PA66+GF40 s 40 % pfimési skelnych viaken elasto-
plasticky materidl. Simulace je pocitdna, stejné jako vSechny ostatni simulace

provadéné ve firmé BEDNAR FMT, v programu PTC Creo. Simulace byla nejprve

provedena jako linedrni s dvéma ocekdvanymi zavéry:
a) Maximalni napéti v plastovych dilech nepfesahne mez kluzu a vysledky budou
finalni.
b) Maximalni napéti presdahne mez kluzu a bude tfeba simulaci opakovat jako

elasto-plastickou.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ

-65-



/‘%!-;“%Pzé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT

‘s':"l'lltth \rli’RAzE A CASTI STROJU

Pro spravné vysledky simulace pak také bylo zapotfebi nastavit vlastnosti
materialu. Ty byly pro teplotu 40 °C odecteny z materidlovych listl dodanych vyrobcem
a zadany do vypocetniho programu. Tato teplota nejvice odpovidd maximalni teploté,

které uUstroji redlné mlze dosahnout pfi praci na poli.

Je také vhodné zminit, Ze pro pfipad simulace je polyamid s pfimési skelnych vlaken
uvazovan jako homogenni materidl s pfedpokladem, Zze primési skelnych vlaken bude

docileno lepsich vysledkd.
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Obr. 67 — Younglv modul pruznosti PA66+GF40 pro rizné teploty, hodnota odecitana pro vihky vzorek [27]
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12.2 Diskuse vysledkd

Linearni simulace bude validni a bez nutnosti opétovného elasto-plastického
simulovani za predpokladu, Ze napéti v plastu neprekro¢i mez kluzu materidlu

PA66+GF40, ktera ma hodnotu 60 MPa.

K prekroceni nedoslo. Maximdlni hodnota napéti v plastovém boku &ini 8,5 MPa, a

to u hornich a spodnich dér pro Srouby. Jednd se o necelych 15% meze kluzu.
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Obr. 68 - Celkové vysledky simulace davkovaciho Ustroji pro otfes pfi transportu
Pro snadnéjsi rozpoznani rozlozeni napéti v davkovacim ustroji byly upraveny
hodnoty barevné skaly. Tmavé Cervené je tak napéti jiz okolo 14 MPa. Z vysledku
simulace pro transport tedy mizeme vyvodit jasny zavér, Ze Ustroji je pfedimenzované.
Pokud by hlavnim cilem byla vaha, tak by bylo vhodné zredukovat tloustku stén.
Vzhledem k pfimési sklenych vldken je ale jiz tato tloustka na limitu zatékavosti
materidlu a pfi jeji redukci by mohlo dojit k situaci, kdy se vstfikovany plast nedostane

do vsech casti odlitku.
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Hlavni tmavé cervend mista svySSim napétim jsou na nerezovych c¢astech
davkovaciho Ustroji a nepfedstavuji tak hrozbu, nebot nejvétsi napéti v téchto ¢astech
pfi trojnasobném gravitacnim zrychleni dosahuje 195 MPa, zatimco nerezova ocel ma
mez kluzu 300 MPa. Jedna se 65% vyuZziti. Takto vysoké napéti je ovSem mimo samotné

davkovaci Ustroji v pfirubé zasobniku.

v <] WoS! B—— ) rkng 5 s P—
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Loadset prace_mement_motoru © 05344138 Step 2, Time 1 0000E +00 55000400 Loadsettransport_3g = 05344138 Step 2, Time 1 0000E+00 550000
5000e+00 500000
4 500e+00 4 50000
4 000e+00 4 00000
3500e+00 3 50000
3000e+00 3 00000
25000+00 250000
2000e+00 200000
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5000e-01 050000
0000e+00 000000
5054¢-05 000011
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. .
Obr. 69 - Vnéjsi strana plastového boku davkovaciho Ustroji; vlevo - vysledky simulace pti zaseknuti motoru pfi
praci; vpravo - vysledky simulace pfi otfesu béhem transportu
ress Ly M T wCS) 30500401 S 2L vonbtos Twes) 312443
(MPa) 7 0006+00 (MP3) 7.00000
Deformed Location: Volumes 65000400 Deformed Location: Volumes 650000
Soaie: 1.00088+00 60000400 Scele 1.0000E+00 600000
Loadset prace_mement_motoru = 05344138 Step 2, Time 1 0000E <00 5 500e+00 Loadset transport_3g = 06344138 Step 2, Time 1 0000E+00 550000
5 0000+00 500000
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Obr. 70 - Vnitfni strana plastového boku davkovaciho Ustroji; vlevo - vysledky simulace pti zaseknuti motoru pfi
praci; vpravo - vysledky simulace pfi otfesu béhem transportu
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Z obrazk( Obr. 68 a 71 lze pozorovat rozdilné rozloZzeni toku napéti v plastovém
boku pfi riznych zatéZovacich stavech. Je zajimavé pozorovat asymetrii toku napéti.
Dalo by se ocekavat, Zze dojde kjisté asymetrii, nebot otvory pro Srouby, které
uchytavaji ustroji ke zbytku seciho stroje jsou na vnéjsi strané plastovych bokd,
nicméné tato asymetrie nese docela jinou podobu. Nejvice namahand jsou totiz v obou
zatéZovacich stavech mista v okoli otvor( pro Srouby na zadni strané Ustroji. Konkrétné
okoli vnéjsiho horniho a vnitifniho dolniho otvoru. Jde to pfimo proti predpokladu, dle
kterého by nejvice namahana mista méla byt pouze v okoli otvorli na vnéjsi strané.
Otvory na vnitini strané totiz slouzi pouze pro usnadnéni montaze Ustroji do seciho

stroje, nebot pomoci nich je Ustroji drzeno pohromadé.

Je také treba podotknout, Ze a¢ se vSechny otvory pro Srouby chovaji jako
koncentratory napéti, tak prevazna cast skoku napéti v jejich okoli, kterou ukazuji

vysledky simulace, je zpUsobena predpétim, které je na Srouby aplikovano pti montazi.
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12.2.1 Ovéreni vysledkl pro transport bez davkovaciho valecku

Davkovaci Ustroji obsahuje vyménny ddvkovaci vdlecek. Existuje tedy moznost, Ze
dojde k transportu stroje po silnici s prazdnym zasobnikem na osivo, zatimco bude
davkovaci vale¢ek vymontovany. Tento pfipad je dobré ovéfit, nebot htidel vélecku
pomaha prenést Cast zatiZzeni od otfesti motoru na druhou stranu davkovaciho Ustroji a

tim odlehdit boénimu plastovému Uchytu motoru.

Obr. 71 - Vysledky simulace pro otfes stroje pfi transportu, tj. s 3g

Pro simulaci zatizeni pfi transportu byla opét pouZita trojndsobnd velikost
gravitaéniho zrychleni, aby simulace odpovidala firemnim standardim. Pokud
pomineme Spicky napéti okolo otvorld pro Srouby slouZici k uchyceni davkovaciho
ustroji ke zbytku stroje, tak nejvétSiho napéti bylo dosazeno v okoli horni diry
plastového uUchytu motoru. Meze kluzu PA66+GF40 nebylo ovsem dosazeno ani na
jednom z téchto mist. V Uchytu motoru je nejvétsi napéti 17 MPa (28% vyuZiti meze
kluzu) a v okoli otvor(i pro uchyceni davkovaciho ustroji 37 MPa (62% vyuZiti meze

kluzu).
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12.2.2 Ovéreni vysledkl pro ucpani béhem otfesu stroje

Absolutné nejhorsi mozny ptipad, ktery by mohl nastat je ucpani davkovaciho
Ustroji, zatimco seci stroj najede na poli na velkou nerovnost v plné pracovni rychlosti.

Byla tedy provedena také simulace tohoto pfipadu.

Obr. 72 — Uchyt motoru s vysledky simulace ucpani Ustroji béhem otFesu stroje, tj. s 3g a 8,26Nm plsobici na
motor

Pro tento ptipad se vyskytnou dvé hlavni kritickd mista s vy$Sim napétim. Jedno
z nich se nachazi, stejné jako u predchoziho simulovaného pfipadu u horni diry pro
uchyceni motoru na plastovy uchyt, kde maximalni napéti dosahuje 16,5 MPa (27,5%
vyuziti meze kluzu). Druhé pak v okoli horni diry univerzalniho bo¢niho vicka, na které
je uchyt motoru uchycen. Relativné ostry prechod mezi pfirubou vicka a jeho
valcovitou ¢asti se totiz chova jako koncentrator napéti, a to vném dosahne az 20

MPa. Nejedna se ale o nebezpedi, nebot dojde pouze k tfetinovému vyuziti meze kluzu.
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Obr. 73 - Bocni vicko s vysledky simulace ucpéni Ustroji béhem ottesu stroje, tj. s 3g a 8,26Nm pusobici na
Uchyt motoru

12.3 Shrnuti vysledkul simulace

Polyamid s 40% primési skelnych vldken je velice odolny material pro tlakové liti,
jehoz pevnost v tahu se blizi hliniku. Tomu odpovidaji i vysledky simulaci pomoci FEM

analyzy, dle kterych vyvinuté davkovaci Ustroji spini vSechny zatézovaci stavy.

Zdaleka nejhorsim pripadem je ndraz na nerovnost ve vozovce, kterd vyvodi v okoli
hornich otvorl pro uchyceni Sroubll napéti 37 MPa a dojde tak k 62% vyuziti meze
kluzu materidlu PA66+GF40. Nutno ovSem podotknout, Ze se jednd o mez kluzu pfi
teploté 40°C. Pfi této teploté je jeji hodnota rovna 60 MPa. Pfi teploté 20 °C mez kluzu

vzroste na 100 MPa a bude se jednat pouze o jeji 37% vyutZiti.
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12. Technologické upravy téla ustroji

Mezi hlavni prekazky pro vyrobu plastového boku ddvkovaciho ustroji patfi
zejména slot pro tenky plech. Forma pro tlakové liti je vidy negativ daného dilu, a tak
tento slot je na formé zastoupen tenkym vystupkem, ktery Ize snadno odlomit, at uz

neSikovnou manipulaci, ¢i béhem odformovani.

Plavodni zamér plech pfedem neohybat a pouze ho vlozZit do drazky pfi montdzi
tedy neni proveditelny, a tak doslo k prehodnoceni vyrobniho postupu a drazka pro
plech byla odstranéna. Nové se tedy bude jiz predohnuty plech vkladat do spoleéné
Casti drdzky, kterou sdili oba predni plechy a ve spodni ¢asti bude pouze lezet na
hrideli. Nutno podotknout, Ze zacatek ohybu je jiz mimo drazku, nebot nelze zarudit
presnou polohu jeho osy. Jednd se o preklenuti pouze nékolika malo centimetrd, tedy
vzhledem k tuhosti nerezu a jeho predchozimu ohnuti pfed montazi tak nebude nutné,

aby byl v téchto mistech podepiran.

Dalsim problematickym mistem jsou sloty nastaveni Uhlu spodni stérky. Vzhledem
k potfebé jemného nastaveni je tfeba mezi jednotlivymi sloty uhel 4,5°. Pti pouziti
pGvodni pdacky nastaveni z nerezového Ustroji vznikne mezi jednotlivymi sloty
minimalni vzdalenost kolem 1,5 mm. Rameno packy tedy bylo zvétseno o 10 mm

a minimalni vzdalenost tak navySena na 2,2 mm, coz je pro tlakové liti dostacujici.
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Obr. 74 - Finalni vnitfni usporadani hybridniho davkovaciho Ustroji; 1 — Vnitfni predohnuty plech; 2 — PryZovy
blok horni stérky; 3 — Sloty pro nastaveni Ghlu stérky

Dalsi zasadni zménou konstrukce bylo pfidani pryZového bloku pod horni stérku,
ktery umozni presnéjsi nastaveni mezery mezi stérkou a valeckem. Tento blok v sobé
ma drazky pro Sroub namisto klasickych dér a umoziuje tak sefizeni jiz zminéné

mezery. Na nerezovou ¢ast horni stérky je pak uchycen pomoci dvou vratovych Sroubd.

Vyrobcem také byly doporuceny technologické Ukosy a zaobleni pro snadnéjsi
odformovani, a to Ukos 1,5° na plochach paralelnich se smérem odformovani a vnitini
3mm radiusy. Problém nastdva u valcové plochy pro nalisovani loZiska, nebot by
dochazelo k jeho lisovani do kuZelovité plochy a mélo by tendenci z ni vyskakovat.
Pramér této plochy byl tedy mirné zvétsen a byly pridany vystupky, které loZisko pfi

lisovani mirné zdeformuje a lépe se tak ukotvi.
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Obr. 75 - Technologické upravy plastového boku; 1 - Vystupky pro nalistovani loZiska; 2 - Zkoseni ploch
rovnobéznych se smérem odformovdni o 1,5°% 3 - 3mm radius na vnitfnich hranach

Také byly prodiskutovany moznosti ulozeni zavitovych vloZzek pro montdz boénich

vicek. Pro tyto aplikace jsou tfi hlavni typy:

a) Samorezné zavitové vlozky,
b) Zatepla lisované zavitové vlozky,

c) Zavitové vlozky vloZzené do formy pred tlakovym litim a zalité plastem.

U samoreznych zdvitovych vlozek dochazi k jejich snadnému vytrhnuti ¢i povoleni,
a tak moznost jejich pouziti byla zamitnuta. Za tepla lisované zavitové vlozky pak
nejsou vhodné k pouziti u polyamidu se skelnymi vlakny, ktery bude pouzit na tlakové
liti boku téla. Jako optimalni feseni bylo zvoleno pouziti zavitovych vlozek uréenych
k zaliti. Je ale nutné pouZit vlozky nerezové, namisto klasickych mosaznych, nebot bude

ustroji vystaveno vysoce korozivnim hnojivim.
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13. Ekonomické zhodnoceni

Hlavnim dlvodem pro konstrukci nového davkovaciho ustroji bylo snizit ndklady na
vyrobu. Je tedy dullezité porovnat pulvodni nerezové ustroji s novym hybridnim
z ekonomického hlediska a zjistit navratnost tohoto projektu. Ceny jednotlivych dill

byly poptany u jednotlivych dodavatell, se kterymi firma BEDNAR FMT spolupracuje.

Nelze ovsem porovnavat pouze cenu jednotlivych dilG, nebot plastové dily nového
davkovaciho ustroji maji také pocatecni naklady na vyrobu formy, které se pohybuji
v fadek nékolika stovek tisicl a jsou uvedeny v tabulce niZe. Je vhodné podotknout, zZe

u vSech cen, uvedenych v této kapitole, se jedna o ceny bez DPH.

Tab. 8 - Naklady na formy téla davkovaciho Ustroji

Univerzalni vicko a uchyt motoru 354 989 K¢
Plastovy bok Ustroji 534 976 K¢
Celkem 889 966 K¢

Jednd se o opravdu velké pocatecni naklady, nicméné pocatecni investice do forem

s sebou nese snizenou kusovou cenu jednotlivych dild.

Tab. 9 — Ceny dild téla davkovaciho Ustroji

Univerzalni vicko 154, 06K¢/ks
Uchyt motoru 77,27 K&/ks
Plastovy bok ustroji 512,54 Ké/ks

Nejvyssi Uspory nakladu s sebou nenese samotné télo davkovaciho Ustroji. U néj se

podafilo novym navrhem zredukovat cenu 0 9,6 % z necelych 4 000 K¢ na 3605 K¢.

Zdaleka nejvyssi Uspory se podafilo docilit u obou bocnich vicek, které v plvodnim

ustroji tvofil svarenec nékolika nerezovych vypalklli a trubek. Nahrazenim téchto
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drahych dilG se podafilo cenu plastovych vicek dostat témér na desetinu pavodni ceny.

V tabulce jsou uvedeny ceny celych sestav vicek.

K nartstu ceny pak doSlo u zadniho vi¢ka, nebot nové obsahuje i labyrint

vrve

759 K¢ o necelych 47 % na 1 115 K&.

Dalsi naruast ceny se pak vyskytuje u zbylych dili davkovaciho Ustroji. Je to zejména

vsve

predpokladat, Ze jejich cena se zavedenim do sériové vyroby jesté klesne.

Tab. 10 — Porovnani cen nerezového a hybridniho davkovaciho Ustroji

Nerezové ustroji = Hybridni Ustroji Zména ceny
Télo davkovaciho ustroji 3 989,85 K¢ 3 605,65 K¢ - 384,20 K¢ -9,6 %
Vicko s uchytem motoru 2 115,16 K¢ 243,33 K¢ -1871,85K¢ -88,5 %
Vicko s loZiskem 1501,41 K¢ 201,06 K& = -1300,35 K¢ -86,6 %
Zadni vicko 759,68 K¢ 1 115,85 K¢ +356,17 K¢ +46,9 %
Motor 7 133,97 K¢ 7 133,97 K¢ 0 K¢ 0%
Ostatni dily 2 763,56 K¢ 2 988,46 K¢ +224,90 K¢ +8,1%
Celkem 18 263, 63 K¢ 15 288,32 K¢ = -2 975,31 K¢ -16,3 %

Celkové se na davkovacim ustroji podafilo snizit naklady na vyrobu z plvodnich
18 263 K¢, u ustroji nerezového, na 15 288 K¢ u Ustroji hybridniho. Jedna se o redukci

ceny o 2 975 K¢, tedy 16,3 %.

Davkovaci Ustroji se dodava v praméru do 300 stroji za rok, a tak lze vypocitat
celkové naklady spojené s vyrobou téchto Ustroji a zjistit tak ndvratnost investice do

forem na tlakové liti.
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Obr. 76 - Porovnani celkovych naklad( na vyrobu dild béhem prvnich 24 mésicu
Z porovnani celkovych ndkladd na Obr. 76 je patrné, Ze pocatecni naklady na
vyrobu formy jsou znatelné. Kdyz ale pfihlédneme k faktu, Ze nové dévkovaci Ustroji je
témér o 3000 K¢ levnéjsi, tak zjistime, Ze bodu zvratu dosdhneme jiz po uplynuti

dvanacti mésicu. Po uplynuti dvou let pak dojde k uspore 895 218 K¢.

Je ovSem nutno podotknout, Ze se jednd o porovnani zdkladnich verzi ddvkovacich
ustroji. V pfipadé nového hybridniho Ustroji tedy neni uvazovana dodatecna vybava
v podobé zadni stérky na hruba osiva, popfipadé Cisticich vale¢ka pro vysev fepky. Je
také predpokladan rlst prodejl, ktery by zapficinil znatelnéjsi rocni Uspory na

davkovacich Ustrojich.
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Zavér

Vramci této diplomové prace byla zpracovana reSerSe tykajici se historie
a konstrukénich FtesSeni rlznych typl vysevnich dUstroji a jejich ddvkovacich
mechanismd. Byla téZz provedena reSerSe konkurencnich FteSeni centralnich
davkovacich mechanismi pro pneumatické seci stroje, patentova reserSe aktivnich

patent( a reSerse tykajici se plastl pouZivanych v zemédélskych aplikacich.

V praktické casti byl pak vytvoren ndvrh Ustroji vyuzivajici plastové dily, zpracovdna
jeho modelovd dokumentace a pomoci DEM simulace zjisténa jeho odolnost vici otéru
proti vysoce abrazivni draselné soli, které se pouZiva jako hnojivo. Na tomto ndvrhu
poté bylo dle vysledk( této simulace iterovano a vytvoren ndvrh novy, ktery kombinuje

plastové a nerezové dily.

U tohoto navrhu byla provedena FEM simulace, jejiz cilem bylo zjistit odolnost
davkovaciho ustroji vici zatizeni pfi praci a transportu stroje. Davkovaci Ustroji splnilo
pozadavky na odolnost a byla prodiskutovana jeho vyrobitelnost s firmou
FormPlast s.r.o., ktera ukazala nutné technologické Upravy pred vyrobou ustroji.
Nasledné pak firma poskytla nacenéni danych dilli, na zakladé ¢ehoz mohlo vzniknout
ekonomické zhodnoceni tohoto projektu. Zavedenim nového Ustroji do vyroby dojde
ke sniZeni jednotkové ceny o 2975 K¢ a k Uspore témér 900 000 K¢ béhem prvnich

dvou let.

Cile diplomové prace byly splnény a byl UspéSné navrien novy davkovaci
mechanismus obsahujici jak plastové, tak nerezové casti a snizil naklady spojené
s vyrobou Ustroji o 16,3 %. Zaroven také byla také podana prihlaska na primyslovy

vzor ¢.015061163-0001.

Predtim, nez bude davkovaci mechanismus zaveden do sériové vyroby, bude jesté
tfeba béhem ndésledujicich nékolika mésict provést laboratorni a polni zkousky, aby

byla zajisténa jeho odolnost v naro¢nych polnich podminkach.
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Slovnik odbornych vyrazu

Seci stroj — stroj slouzici k ulozeni semene do pudy
Seci botka — soucast seciho stroje pfimo zodpovédna za uloZzeni semena do pldy

Vysevni komtirka — soucastka zasobnikd individualnich vysevnich Ustroji, ve které
se otaci Zlabkovany vdlecek davkujici osivo do secich botek, seci stroj
s individualnim vysevnim ustrojim ma stejny pocet vysevnich komlrek jako secich

botek
Vysevnik — obdoba vysevni komUrky, ovsem nachazejici se mimo zdsobnik

Vysevni hfidel — hiidel prochazejici vysevni kom(rkou nebo vysevnikem, na kterou

je uchycen davkovaci valecek i jeho obdoba

Semenovod — zafizeni, typicky hadice nejrlznéjsich primeérl, slouzici k dopravé

semena od davkovaciho mechanismu k seci botce.

Cechrat — zafizeni v zasobniku na osivo ve tvaru hfidele s hroty, slouZici ke zlepeni

prachodu osiva.

Vyhazovac — soucastka u urcitych typa vysevnich Ustroji slouZici k uvolnéni semena

z davkovaciho mechanismu
Exhaustor — odsavaci ventilator

Rozdélovaci hlava — zafizeni pouZivané u centrdlnich pneumatickych ustroji

k rozdéleni proudu semen do jednotlivych semenovoda.

Tésnici chlopen — také oznacovéna jako spodni stérka, je soucdstka nékterych
centralnich vysevnich Ustroji slouzici k zamezeni prichodu vétsiho mnozZstvi semen

nez bylo zamysleno

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ



/‘%!-;?Pzé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT

%{,ﬁ?’ﬂ RAZE A CASTI STROJU

Citovana literatura

[1] TEMPIR, Zdenék. V &eskych zemich vznikalo revoluéni nafadi, poznejte historii
techniky ke zpracovani pldy, sazeni a seti. Agroportal24h.cz. [Online] 23.. Srpen 2021.
[Citace: 29.. Duben 2024.] https://www.agroportal24h.cz/clanky/v-ceskych-zemich-

vznikalo-revolucni-naradi-poznejte-historii-techniky-ke-zpracovani-pudy-sazeni-a-seti.

[2] NEMEC, lJifi. Mechanizace zemédélstvi II. Praha: Statni pedagogické

nakladatelstvi Praha, 1987. ISBN neni uvedeno.

[3] GOLASOVSKY, Karel. Zemédélské stroje. Praha : Institut vychovy a vzdélavani

ministerstva zemédélstvi CR v Praze, 1993. ISBN 80-7105-063-6.

[4] KUMHALA, FrantiSek a kol. Zemédélskd technika: Stroje a technologie pro

rostlinnou vyrobu. Praha : Ceskd zemédélska univerzita, 2007. ISBN 978-80-213-1701-7.

[5] Amazonen-Werke GmbH . Navod k obsluze Amazone pro seci stroje D9.
amazone.de. [Online] 9. srpen  2008. [Citace: 3. bfezen 2023]

https://et.amazone.de/files/pdf/mg2627.pdf. MG2627.

[6] CICKIN, V. P. Ovos¢nyje Sejalki | Kombinirovannyje Agregaty: Teoria,

Konstrukcije, Ras¢et. Kidindv : Stiinca, 1984. ISBN neni uvedeno.

[7] HORSCH Machinen GmbH. Ndvod k obsluze Pronto 6 AS. Schwandorf : HORSCH

Machinen GmbH, 2021. 60063446. ISBN neni k dispozici.
[8] LEMKEN GmbH. Alpen : LEMKEN GmbH, 2012. 175 3519. ISBN neni uvedeno.

[9] Vaderstad Group. Davkovaci jednotka Fenix lll. Vaderstad.com. [Online] 2022.
[Citace: 30. duben 2023.] https://www.vaderstad.com/cz/produkty/davkovaci-

jednotka-fenix-iii/.

[10] AGAZ Bucina s.r.o. Agaz.cz. Pneumaticky seci stroj Kverneland u-drill plus.

[Online] 2021. [Citace: 1. kvéten 2023.] https://agaz.cz/produkt/1437/.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ

-81-



it %] FAKuLTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
/i“ é STROINI A CASTI STROJU

[11] Kverneland Group. Kverneland DG Il - High Performance Seed Drill. Klepp :

Kverneland Group, 2023. ISNB neni uvedeno.

[12] Kverneland Group. DG-Il Spare Parts Manual. Soest : Kverneland Group, 2021.

A139074640.

[13] Kverneland Group. E-Drill Maxi Plus pro vétsi flexibilitu a efektivitu.
Kverneland.com.  [Online] 3. zafi 2020. [Citace: 1. kvéten 2023.]
https://cz.kverneland.com/Novinky/Produktove-clanky/Archiv-novinek-2021/E-drill-

maxi-plus-pro-vetsi-flexibilitu-a-efektivitu.

[14] Farmet a.s. Falcon PRO. Farmet.cz. [Online] Farmet a.s., 2023. [Citace: 1.

kvéten 2023.] https://www.farmet.cz/cs/modularni-seci-stroj-falcon-pro.

[15] Amazonen-Werke GmbH. System Airstar: Accurate metering drive.
Amazone.net. [Online] Amazonen-Werke GmbH, 2023. [Citace: 2. kvéten 2023.]
https://amazone.net/en/products-digital-solutions/agricultural-
technology/seeding/pneumatic-seed-drills/system-airstar-accurate-metering-drive-

1313262.

[16] PIRKENSEER, Michael. Dosing device, dosing system for agricultural
distribution machine and distribution device with such a dosing system. EP4165967 A1l

EU, Némécko, 14. Rijen 2021.

[17] PIRKENSEER, Michael. Agricultural distribution machine and dosing device for

agricultural distributor. EP3662733 A1 EU, Némecko, 5. Prosinec 2018.

[18] GILSTRING, Gert. Meter housing for feeding granular or powdered material.

EP3358930 A1 EU, Svédsko, 15. Srpen 2018.

19. GILSTRING, Gert. Rotor assembly, method, feeder device and agricultural
implement for feeding granular or powder material. EP3413699 EU, Svédsko, 7. Unor

2017.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ -82-



it %] FAKuLTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
/i“ é STROINI A CASTI STROJU

[20] MARTANGOLO, Enrico. Dosing equipment for dosing bulk material. EP2862431

B1 EU, Norsko, 16. Rijen 2013.

[21] Laird Plastics. How Are Plastics Used in Heavy Equipment? lairdplastics.com.
[Online] Laird Plastics. [Citace: 17.. Prosinec 2023.]

https://lairdplastics.com/resources/how-are-plastics-used-in-heavy-equipment-/.

[22] PCC Group. Polypropylen - vlastnosti, pouziti a vSe, co o ném potrebujete
védét. products.pss.eu. [Online] PCC Group, 2021. Rijen 30. [Citace: 17.. Prosinec
2023.] https://www.products.pcc.eu/cs/blog/polypropylen-vilastnosti-pouziti-a-vse-co-

o-nem-potrebujete-vedet/.

[23] TechPlasty. PA66+GF30 - polyamid modifikovany skelnymi vlakny.
techplasty.cz. [Online] [Citace: 17.. unor 2024.]
https://www.techplasty.cz/material/polyamid/pa66gf30-polyamid-modifikovany-

skelnymi-vlakny.

[24] Agrofert a.s. Draselna sul 60%. mojehnojiva.cz. [Online] Agrofert, 2019.

[Citace: 18.. Prosinec 2023.] https://www.mojehnojiva.cz/draselna-sul-60.

[25] HEMERKA, Jifi. Odlucovdni tuhych &dstic. Praha: CVUT, 1994. ISBN neni

dostupné.

[26] BEDNAR FMT. FERTI-BOX FB_F. bednar.com. [Online] BEDNAR FMT. [Citace:

18.. Prosinec 2023.] https://www.bednar.com/ferti-box-fb_f/.

[27] EMS Grivory. Technical Data Sheet Grivory GV-4H Black 9915.
www.emsgrivory.com. [Online] cervenec 2015. |[Citace: 16. duben 2024.]

www.emsgrivory.com. ISBN neni dostupné.

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ

-83 -



Y}

EVUT V PRAZE A CASTISTROJU

/‘%!-;?Pzé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT

Seznam obrazku

Obr. 1 —Schéma centralniho vysevniho Ustroji......cccccevcieeeiiiiieeiincieee e 2
Obr. 2 — Schéma individualniho vysevniho UStroji.......ccccoveeeeiiiieieniiiiee e, 2
Obr. 3 - VAIECKOVE VYSEVNT USTIOji..ueeeeceeiieeieiiiieeeeiieee e eeteee e et e e e e e e savae e e e enneee s 5
Obr. 4 - Hrotovy valecek seciho stroje AMAZONE D9 .......ccoovviiiiiiviiieeecriieee e 6
OB, 5 = LZICENTK ettt ettt ettt e bt e et e e st e e e e sanee e 7
Obr. 6 - LZICKOVE VYSEVNT USTIOji...uuveeeiiciiieeieiiie ettt rtee et aae e e e ee s 7
Obr. 7 - Vysevni Ustroji s vertikalni 0SOU rotace ........cccecvveeeecciieeeeccieee e 8
Obr. 8 - Vysevni Ustroji s horizontdIni 0sou rotace.........ccocveeveeiieiccciiieeeeee e, 8
Obr. 9 - PASkOVE VYSEVNT USTIOji.ccuuuiieiieiiiieiiiiiee sttt e e e e s e e e snaeee s 9
Obr. 10 - Podtlakové kotou€ové vysevni UStroji.......ccccccueeeeeciveeeeciiiee e 10
Obr. 11 - Pneumatické pretlakové centralni vysevni Ustroji .......ccccevveeeivveeeeccnnennn. 11
Obr. 12 - Odstredivé centrdlni vysevni Ustroji......ccccceevceeeeiriiieeeeicieee e 12
Obr. 13 - Davkovaci mechanismus HOrsch .........ccccoeiiiiiiiiiniiiinieeeeeeeee e 13
Obr. 14 - Detail davkovaciho mechanismu Horsch.........ccccoooieiiiiiiiiiiniiiiee, 14
Obr. 15 - TESNICH ChIOPEMA w.viieeee i e e e e e e e e e aanes 14
Obr. 16 - Davkovaci Ustroji seciho stroje Lemken Solitair ......ccccccceeeeeecvvveeeeeeeeenenns 15
Obr. 17 - Hlavni komponenty davkovaciho Ustroji Fenix Hl..........cccoeeevvvveeeeeeeeieenns 16
Obr. 18 - Télo davkovaciho Ustroji FENiX I .........veveeeeeiiiiciiieeee e 16
Obr. 19 - Soucasti mechanismu davkovaciho Ustroji Fenix Hl .........ccccoovveeeeeeennennnns 17
Obr. 20 - Davkovaci Ustroji Kverneland ELDOS ..........coovviciiireiieeeeeieeicireeeeeeeeeeeeenns 18
Obr. 21 - Detail konstrukce davkovaciho Ustroji Kverneland ELDOS..............ccoeuuu.e. 19
Obr. 22 - Davkovaci ustroji secich stroji Farmet Falcon ........cccceeoevveeeeciiieeeeccnenn. 20
Obr. 23 - Davkovaci Ustroji Amazone Airstar.......cccccceeeeeccciiieeee e 21
Obr. 24 - Davkovaci Ustroji dle patentu EP4165967 Al.........cceveeeeiieiciiiiieeeeeeeeeeens 23
Obr. 25 - Davkovaci Ustroji chranéné patentem EP4165967 Al .......cccvvveveeeeeerennnns 25
Obr. 26 - Davkovaci zafizeni dle patentu EP3358930 Al ......ccvvveeeviiiiiireeeeeeeeeeeennns 26

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ



2 STROJNI

/‘%!-;?Pzé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
Obr. 27 - Vlozka davkovaciho Ustroji dle patentu EP3413699 Bl ........ccccvvveeennneenn. 27
Obr. 28 - Davkovaci ustroji dle patentu EP2862431 Bl.......cccccveeeeevvieeeeiiieeeeeineennn, 28
Obr. 29 - Schéma praktické ¢asti diplomoOVE Prace .......cccceeevcveeeeiviieee s 31
Obr. 30 - Stavajici nerezové davkovaci Ustroji na strojich firmy BEDNAR................ 32
Obr. 31 - Rez nerezovym davkovaciho UStrojim ........oceceeeieeeeereieieiseeeeee e 33
Obr. 32 - Prvni verze plastového davkovaciho Ustroji......ccccccecveeeeecieeeeiiiiiieeccieene, 34
Obr. 33 - Prava strana prvniho navrhu plastového davkovaciho ustroji.................. 35
Obr. 34 - Jednodilné plastové télo davkovaciho Ustroji .......cccceeevvciveeeiviciieeeceiieen, 35
Obr. 35 - Druha iterace plastového davkovaciho Ustroji.......ccccceeecveeeiviiiieeenicneenn. 36
Obr. 36 — Ndvrh dvoudilného téla davkovaciho Ustroji.......cccceeeeeivveeiiiiiieeecneene. 36
Obr. 37 - Prava strana druhé iterace plastového davkovaciho ustroji..................... 37
ODbr. 38 - SYPNY UNCL...ceiiiieeiee ettt e e e s s e e e e aaeeae s 39
Obr. 39 - Pfipravek na méreni statického sypného Uhlu..........cccceevvveeiiiiieeecnineenn. 40
Obr. 40 - Schéma méreni dynamického sypného Uhlu...........cccoooeviiiiiiiiincininnee. 42
Obr. 41 - Méfeni dynamického sypného Uhlu..........coooooiiiiiiieeii e, 42
Obr. 42 - Polopasovy traktor New Holland T8 se secim strojem OMEGA................. 43
Obr. 43 - Davkovaci vale¢ek KM420890 o objemu 890 cm3........ccovevvveeeeecreeieeennen, 44
Obr. 44 - Ukdzka prichodu ¢astic davkovacim Ustrojim ........cccceeecveeeeeiiiieeecccnneenn. 47
Obr. 45 - Vysledky simulace otéru bez pouzZiti nerezové vlozky.........cccccceveeeeeeennnns 48
Obr. 46 - Detail vysledkd simulace bez pouZiti nerezové vlozky .........ccccveeeeennnenn.. 48
Obr. 47 - Vysledky simulace otéru pfi pouziti nerezové vlozky.........ccoovvveeeeeeeenennns 49
Obr. 48 - Detail vysledkd simulace otéru pri pouziti nerezové viozky..................... 50
Obr. 49 - Schéma dvoudilného a ¢tyrdilného téla davkovaciho ustroiji.................... 52
Obr. 50 — Symetricky bok hybridniho téla davkovaciho Ustroji.......cccovvveeeeeeeenennnn. 54
Obr. 51 - Celé hybridni dAvKovaci UStroji.......ccccvvveeeeeieeiiiiciiiieeieeeeeeeseiireeeeeeeeeeeeeanns 55
Obr. 52 - Télo hybridniho davkovaciho Ustroji ......ccccceeeeecciiiiiiiieiiieeeee e, 56
Obr. 53 - Prava strana plastového boku ..........c..evviieeiiiiii e, 56
Obr. 54 - Leva strana plastoveho DOKU .........ccccuvviiiiiiiiiiiee e, 56

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ

-85 -



2 STROJNI

/‘%!-;?Pzé FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
Obr. 55 - Vnitini usporadani ddvkovaciho UStroji......cccccueeeeeiiieeiiciiieececieee e, 57
Obr. 56 - Univerzalni plastovy dil VIEKa@........cceeeeeeiiiieieiieeeeeeee e 60
Obr. 57 - Sestava levého vicka s axidlnim jisténim loZiska .......ccccoevvvveiviiieeeiiineennn. 60
Obr. 58 - Sestava pravého vicka s Uchytem motoru......ccccceevcveeeiiiiiee s 60
Obr. 59 - Délici viko s tlakovaci hadici @ senzorem........c.ccceecveeveenienicniiceeneeee, 61
Obr. 60 - Délici viko s tlakovaci hadici, senzorem a stérkou na hruba osiva............ 61
Obr. 61 - Délici viko s tlakovaci hadici, senzorem a Cisticimi kartacky .................... 61
Obr. 62 - Bludisté pro zbrzdéni proudu vzduchu.........ccccueeeeviiiiiiiciiiie e, 62
Obr. 63 -Svafenec bludisté se zdmky pro snadnéjsi sesazeni a svareni .................. 62
Obr. 64 - Zjednodusené schéma uchyceni Ustroji pod zasobnik ..........ccccueeeeennenn. 63
Obr. 65 - Simulaéni model pro FEM analyzU.........cccceeeeeiiieeeeciiiee e 64
Obr. 66 — Zavislost napéti na pomérné deformaci materialu PA66+GF40............... 65
Obr. 67 — Younglv modul pruznosti PAG6+GF40 .........ccccueeeiieeciieeeieeeceeeevee e 66
Obr. 68 - Celkové vysledky simulace davkovaciho Ustroji pro otfes .........ccccecuuneee.. 67
Obr. 69 - Vnéjsi strana plastového boku davkovaciho Ustroji........cccccvvveeeeeeinnnnnns 68
Obr. 70 - Vnitfni strana plastového boku davkovaciho Ustroji; vlevo ..................... 68
Obr. 71 - Vysledky simulace pro otres stroje pfi transportu ........ccceeeeevvveeeeeeeereennns 70
Obr. 72 — Uchyt motoru s vysledky simulace ucpani Ustroji béhem otfesu............. 71
Obr. 73 - Bocni vicko s vysledky simulace ucpani Ustroji béhem otfesu.................. 72
Obr. 74 - Finalni vnitfni usporadani hybridniho davkovaciho Ustroji.......cccccceenneen. 74
Obr. 75 - Technologické Upravy plastového boku ...........cccovveeeeiiiiiiiiiiinieeeee e, 75
Obr. 76 - Porovnani celkovych nakladd na vyrobu dilli.........ccoooeeeiiiiiiiiieece. 78

NAVRH PLASTOVEHO DAVKOVACIHO USTROJI PRO SECi STROJ



Y}

/“%}?;/é FAKULTA

STROJNI

€VUT V PRAZE

DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANT
A CASTI STROJU

Seznam tabulek

Tab. 1 - Aplikacni davky draselné soli pro nej¢astéjsi plodiny........ccceevveeivniieeennns 38
Tab. 2 - Materidlové vlastnosti draselné Soli..........ccoceeveeriiiiniiiieeneeeeeeeeeee 39
Tab. 3 - Namérené a vypoctené hodnoty .........ccceeeeiiiiieicciiiee e 41
Tab. 4 - Namérené hodnoty dynamického sypného Uhlu ..........ccccoeviiiiiiiiniiennnns 42
Tab. 5 - Podnikové statistiky o uzivatelich strojli BEDNAR.........ccccceeeveeercieeerreeenne 43
Tab. 6 - vstupni hodnoty Pro VYPOCet.........ueeiieciiieeeceee et 44
Tab. 7 - Ndklady na formy téla dadvkovaciho Ustroji ........ccccveeeeeiivieeeeiiiiee e 76
Tab. 8 — Ceny dill téla davkovaciho UStroji......ccccccveecieeeciiecieecceeeeee e 76
Tab. 9 — Porovnani cen nerezového a hybridniho davkovaciho Ustroji.................... 77

Seznam symbolU a zkratek

Znacka

D

f
fo

n

060s_PA

Ocelkovy_PA

Jednotka

kg-ha™!

Nazev

PoZadovana davka hnojiva
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Celkova hmotnost hnojiva, které projde jednim Ustrojim
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a ° Staticky sypny uhel
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