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V prdci je proveden ndvrh plastového zdsobniku na hnojivo pro zemédélsky stroj na
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1 Uvod

Bakalarska prace je vytvorena za Ucelem navrhu plastové nasypky na zemédélsky stroj Bednar
Ferti-Box FB 3000. Toto zafizeni slouZi k pfihnojovani pady primyslovymi hnojivy a vysevu meziplodin
béhem jejiho zpracovani. Prlimyslova (minerdlni) hnojiva, narozdil od pfirodnich (hn(j, kejda apod.),
jsou vyrabéna s vyssi koncentraci Zivin. Tyto hnojiva délime na jednoslozkova (draselnd, dusikata,
fosforecna, vapenata, atd.) a viceslozkovd (NPK). Ke zlepsSeni pldnich podminek se také vyuziva
vysevu meziplodin (hotcice, jetel, svazenka). Ferti-Box tedy k praci v zasobniku musi kratkodobé

skladovat osivo nebo agresivni hnojivo. Zatizeni je urceno k praci se sypkymi (suchymi) latkami — neni

mozné skladovat ani pfepravovat tekutiny. [1], [3]

Cilem prace je konstrukcni Feseni plastové nasypky na pfihnojovaci stroj namisto stavajiciho
ocelového svarence dle danych poZadavkd. Soucasné je zapotrebi vyresit prichyceni na ram, uchyceni

vik, davkovaciho Ustroji a dalsSich soucdsti stroje pfimo souvisejicich se zasobnikem.

Plastové zasobniky maji v souc¢asné dobé velké zastoupeni na trhu hned z nékolika divodd —
jsou levné, lehké a odolné vici chemikaliim. BéZzné jsou pouZivany jako jimky, septiky, nadzemni ¢i
podzemni nadrze na vodu, kontejnery a podobné. Moderni automobily a jind dopravni technika je
vyuziva jako nadrze na palivo. O plastové zasobniky roste zajem i u vyrobcl zemédélskych strojl, kde
jsou k vidéni hlavné jako nadrie na postikovacich. Cim dal tim ¢astéji se objevuji také jako nasypky

na secich nebo prihnojovacich strojich a jednotkach.

Obr. 1 - Ferti-Box FB 3000 firmy Bednar FMT [1]
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2 Soucasna konstrukce stroje

Ferti-Box je neseny zemédélsky stroj pripojeny k traktoru do tfibodového zavésu lll. nebo IV.
kategorie. V tabulce niZe jsou uvedeny doporucené vykony traktord pro tyto typy. Jejich rozdéleni do

skupin (I. —IV.) je dano normou ISO 789-1. [4]

Tabulka 1 - Tribodovy zdvés

Kategorie Vykon motoru [kW]
l. do 48
I. do 92
M. 80-185
IV. 150-350

Soucasné provedeni Ferti-Boxu je vidét na obrdzku (Obr. 2). Zaklad tvoti pevny ram (1), ktery
nese nasypku (2), ventilator (3), davkovaci Ustroji a dalsi. Nedilnou soudasti je i zavés (4) nebo
spojovaci deska, ke které se pfipojuje stroj na zpracovani pudy, ktery je vybaven pracovnimi organy

pro hnojeni. [1], [2]

Obr. 2 - Soucasné provedeni Ferti-Boxu [1]

Hnojivo nebo osivo je z dvoukomorového zasobniku se dvéma viky dopravovano

pneumatickym rozvodem se stalym pretlakem aZ do aplikacnich koncovek. V celém systému je stejny

-2-
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tlak, jeho velikost zavisi na provedeni vzduchového vedeni (délka, zabér stroje, pocet vyusténi) a
otackach ventilatoru. Velikosti tlaku vzduchu v Ustroji (ndsypce) se pohybuje od cca 1 kPa pfi
otackach ventildtoru 2000 min™ do 9 kPa pfi otackach ventildtoru 5500 min™. V celém systému je
zapotiebi utésnit obé vika a dalsi mista, kde muiZe dochazek k uniku tlaku, jako napt¥. pfiruby
davkovaciho zatizeni, ventilatoru a ¢echrac(, aby nedoslo ke ztratam tlaku v systému, coz by vedlo ke

Spatnému davkovani a celkové ke snizeni Gcinnosti systému.

2.1 Nasypka

Hlavni casti Ferti-Boxu je nasypka. Jeji celkovy objem cini 3000 I. Pro mozZnost seti i hnojeni
zaroven ma zasobnik dvé nezdvisle oddélené c¢asti. Pomér objemd komor je 40:60. V soucasném
provedeni je nasypka Ferti-Boxu svafovana z plech( o tloustkach 2-10 mm. Obr. 4 nabizi nadhled na
stavajici zasobnik. Barevnost obrazku znazorriuje, v jakém misté jsou pouzité rizné tloustky plechu.
Nejslabsi pouzity P2(1) je nejvice vyuZit a z néj je témér celd nasypka. P4 je pouZit ve spodni cCasti
nasypky, kde je ocekdvano vétsi namahani. Dale je plech pouzit v mistech, kde je nasypka prichycena
k rdmu (3) a v misté prirub pro prichyceni ¢echracd (4). Vrchni ¢ast je pro zvySeni tuhosti konstrukce a
zajisténi tésnosti pod viky z plechu P6 (5). VyztuZeni v mistech otvor( na vyprazdriovani ma na
starosti P8 (6). Z P10 jsou pouze pfiruby pro uchyceni davkovaciho Ustroji (7). Plechy pouZité na
svarenci jsou prevazné z oceli 11 375 (S235JR) — bézna konstrukéni ocel, dalsi pouzity material je
konstrukéni jemnozrnna jakostni ocel 11 523 (S 355J2G3). Tato je pouZita zejména ve vice zatizenych
mistech, jako jsou kotevni plechy a ptiruby pro davkovaci Ustroji. Cela nasypka vazi 240 kg a jeji

rozméry vidime na Obr. 3.

1507 2690

Obr. 3 - Rozméry ndsypky
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5 —P6 (modra)

1 - P2 (oranzova)

2 — P4 (zelend)

7 — P10 (Cervend)

Obr. 4 - Ndsypka, pouZité polotovary

Jako ochrana proti vnéjsim vlivim a hlavné agresivnim hnojivim je zde pouZito lakovani
praskovym lakem. Tyto laky dobfe chrani ocel pred korozi, maji dobrou odolnost proti otéru a
poskrabani. Nékteré maiji i velmi obstojnou chemickou odolnost. Jedna se o jednovrstvou povrchovou
Upravu. Pred samotnou povrchovou Upravou je nezbytna preduprava povrchu (chemickd nebo

mechanickd). Nasledné se na povrch nanese vrstva prasku (polyesterového) s poZadovanym

-4-
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vvev

Castice prasku ma opacny naboj nez dil a je k nému pfitahovana. Soucast je poté umisténa do pece,
kde dojde k ,,vypaleni“ laku a tim ke vzniku celistvé, odolné a tvrdé vrstvy na povrchu. Polyesterovy

praskovy lak nabizi vysokou odolnost proti UV zareni a odoldva vnéjsSimu proménlivému prostredi.

(5], [6]

2.2 Prichyceni nasypky na ram

Obr. 5 nazorné demonstruje prichyceni nasypky (1) k zakladnimu ramu (2), kotevni body
vidime na stfedu (3) a na krajich (4). V krajnich polohach nasypka doseda na plochu drzaku k tomu
uréenému o velikosti pFiblizné 30000 mm?. Ctyfmi $rouby M12 na kaZdé strané je nasypka
pfiSroubovdna kramu. Na stfedu ndsypka na Zadnou plochu nedoseda. Svislé plochy (zdsobnik,
stfedovy drzak na ramu) jsou k sobé stazeny dvéma sSrouby M20. Nasypka je tedy chycena na tfech
mistech. Svarenec stfedového drzaku (5) soucasné slouzi jako nosi¢ dalSich ¢asti. Mezi hlavni patfi

napf. ventilator (6), déli¢ pritoku vzduchu (umistén pod ndsypkou) a slucovac proudl vzduchu (7).

(2], [3]

Obr. 5 - Model Ferti-Boxu
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2.3 Vika + sita

Na horni ¢asti nasypky jsou umisténa dvé vika, pro kazdou komoru jedno (Obr. 6). Ta jsou
pfipojena oto¢nym spojem k drzaku vik (1). Drzak je mozné setizovat dle potreby tak, aby pant byl ve
spravné vysce a vika Sla spravné zavfit a tésnila. Sefizovat Ize také dorazy (2), o které se viko zarazi a
nejde vice otevrit. Vika se otviraji a zaviraji z boku smérem od kraje stroje. Jak uz zde bylo zminéno,
zafizeni pracuje pretlakové a neni tedy moziny jakykoliv Unik vzduchu, proto musi vika tésnit
bezproblémové. O utésnéni se stard tésnéni (3), které na hranu pfitiskne paka s ockem (4). Ta
zaroven jisti vika proti samovolnému otevieni. Tésnéni z materidlu EPDM (mikroporézni pryz) je
nalepeno lepidlem mezi rdm vika a vnitfni ramecek. V otevirani obsluze pomahaji plynové vzpéry (5)
jako napt. u patych dvefi v auté. Kramu vika je ptivafeno madlo pro otevirani (6). K vnitfnimu
ramecku a k ndsypce jsou pfiSroubovany popruhy (7), za které obsluha snadno pfitdhne oteviena

vika.

Vstup vzduchu
do nasypky

Obr. 6 - Vika, sita

Ram vik je svafen z plechovych vypalk( o tloustce 6mm, vyztuhy jsou z P3, vrchni plech ma
tloustku 2 mm. K ramu vika je pfivafeno madlo pro otevirani a drzaky pro zaviraci paky. Pidorys maji
vika obdélnikovy, profil maji kulaty z estetickych dlvodd. Rozméry vik jsou 950x1084mm,

825x1084mm a vazi 30 kg a 21 kg (svarence).
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Uvniti ndsypky tésné pod viky jsou umisténa sita (Obr. 6) pro zachyceni velkych kus( hnojiv a
hrubych necistot. Ctvercova oka o strané a=17mm drobnd zrnka hnojiv bez problému propusti.
Konstrukce celych sit je vcelku jednoducha - svafeny ram z jekll, ke kterému je ptibodovano sito.
Celé je k nasypce uchyceno dvéma Srouby tak, aby bylo moZné sita odklopit a do nasypky pfipadné
vlézt. Sita jsou oSetfena proti korozi polyesterovym praskovym lakem cerné barvy (RAL 9005 —

cerna).

2.4 Davkovaci ustroji

Pfipojeni motoru

Obr. 7 - Davkovaci ustroji

Davkovaci Ustroji (Obr. 7) slouzi k pfesnému davkovani hnojiva/osiva do proudiciho vzduchu.
Vzhledem k agresivité hnojiva se vyrabi svafovanim z nerezovych ocelovych soudasti (nerez. ocel
1.4301) a nasledném sestaveni s ostatnimi souc¢astmi. Ke spravnému davkovani si zakaznik z nabidky
zvoli vhodné davkovaci valecky (1). Ty pohani elektromotor s pfevodovkou umistény vné davkovace
na jedné htideli. Stejnosmérny motor o vykonu 120 W je napdjen ztraktoru stejnosmérnym
elektrickym proudem o napéti 12 V. Pfenos tofivého momentu z motoru na vdlecky redukuje
dvoustupriova prevodovka, dodavana s motorem jako jeden nakupovany dil. Pfes pryZové remeny (2)

je pohanéna cechraci hridelka (3). [2]
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Spojeni s nasypkou je realizovano Srouby M10 pres Ctvercovou ptirubu s tésnénim (EPDM).
Rozte¢ dér pro Srouby je 0200mm, vniténi otvor, kam bude padat osivo/hnojivo, ma rozmér

0l42mm.

2.5 Ostatni diileZité soucasti Ferti-Boxu

K pohyblivym ¢astem patfi také ¢echra¢ (Obr. 8) uvnitf kazdé komory v nasypce. Ten slouzi
k promichani respektive k rozruSovani pripadnych hrud. O pohyb se zde staraji malé hydraulické valce
(1), které hrideli (2) kyvou doprava a doleva. Hfidel ¢echrace je vicedilna. Jeji soucasti jsou svarenec

cechrace (4), krajni nerezové ¢asti (3), spojovaci soucasti a lakované distancni plechy (5).

Obr. 8 - Pohled do ndsypky

JelikoZz Ferti-Box funguje pretlakové, musi byt do zasobniku pfivddén vzduch, ktery pretlak
vytvofi. V predni ¢asti nasypky smérem od traktoru jsou v obou krajich zespod ptivedeny trubky
(jedna na kazdé strané) vedené nahoru do urovné vik, kterymi proudi vzduch tésné pod vnitini

plochou nasypky do prostor k hnojivu/osivu (Obr. 6).

Cely systém popisuje nasledujici schéma (Obr. 9). Proud vzduchu tvofi ventilator pohanény
hydromotorem. Vzduch proudi systémem hadic do délice pritoku, ten je mozny mechanicky
nastavovat dle potfeby. Od néj se vzduch déli do dvou hlavnich vétvi. Od téchto dvou hlavnich
proudl je jesté od kazdého trochu vzduchu odvedeno do nasypky, aby byl v ndsypce udriovan
pretlak. Z obou hlavnich vétvi vzduch proudi k davkovacimu ustroji. Zde je do proudu pfiddno hnojivo

nebo osivo. Tyto vétve se nakonec sbihaji ve sjednocovaci pritoku, ktery je vystupni ¢asti systému

-8-
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Ferti-Boxu. Dale proud vzduchu nesouci davku hnojiva/osiva pokracuje do rozdélovaci hlavy na

pGdozpracujicim stroji a dale do aplikacnich koncovek.

NASYPKA
VZDUCH -
VZDUCH
——<- L e
| 0SIVO/HNOJIVO
. DELIC S SJEDNOCOVAC
VENTILATOR PROTOKU PRUTOKU
VYSTUP ZE STROJE
(PROUD VZDUCHU + OSIVO/HNOJIVO)
Fany
I/

VZDUCH |
— L. — <—— 0SIVO/HNOJIVO

Obr. 9 - Schéma stroje

Pfed pouzitim stroje v provozu je nutné nakalibrovat mnoZstvi pozadovaného hnojiva/osiva. Ke
kalibraci slouzi viko v dopravnim potrubi pod davkovacem, kam se zavési pytel a pomoci tlacitka se
provede zkouska ddvkovani. Stiskem a drzenim kalibraéniho tlacitka spustime davkovani, po pusténi
tladitka davkovani prestane. Pytlik s hnojivem/osivem zvazime a zadame hodnotu do ovladaciho

terminalu. Po skonceni kalibrace obsluha musi fadné a tésné uzavrit viko. [2], [7]

Stroj ovlada obsluha pomoci fidiciho systému ISO-BUS. Tento univerzalni protokol slouZi
k ovladani stroje obsluhou z traktoru, kde je zabudovan terminal (bud od vyroby, nebo lze traktor
dovybavit pf¥idavnym). Ridici jednotka stroje je kabelem spojena s terminalem v traktoru. Norma 1SO
11783 (ISO-BUS) definuje elektronické systémy zemédélskych stroji — kompatibilita Ferti-Box
s jakymkoliv traktorem vybavenym ISO-BUSem, a naopak traktor jim vybaveny muZe ovladat jakykoliv

stroj systémem ISO-BUS ovladanym. [4], [7]

2.6 Plastové zasobniky u jinych vyrobcii, na jinych strojich

Plastové zasobniky a nadrZe jsou jiz k vidéni na strojich ¢im dal tim castéji. Na Obr. 10 je
postrikovaci stroj s polyethylenovou nadrzi o objemu 4000 | (1), malou pfimichavaci nadrzkou (2)
v pfedni ¢asti a 500 | proplachovaci nadrzi nad napravou. Vyhoda stroji pracujicich s kapalinami je
jejich vyusténi, na rozdil od nasypek na sypké hmoty staci maly uhel ke spodni pfirubé. Cela nasypka
je pevné usazena na podvozku. Zadni ¢ast podvozku se mirné zveda a podpira tim nadrz i v podélném

sméru. Zepredu nadrz jisti ram (3), ktery zaroven slouZzi k neseni posttikovacich ramen ve sklopeném

-9.-
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stavu. Viko na malé nadrzZce je pouze ,poloZeno” a zajisténo proti upadnuti, na vétSich nadrzich jsou
Sroubovaci kulata vika. Tésnost vik je poZzadovana kvali prepravovani tekutych latek. Kapaliny jsou

Cerpany Cerpadlem, neni zde pretlak, a musi zde byt umoznén pfistup vzduchu zvenku. [11]

Obr. 10 — Postfikovac [11]
Rozmetadlo na Obr. 11 ma kuZelovou plastovou nasypku s velkym sypnym uhlem. Rozmetadla
pracuji pouze pomoci rotacniho talife a lopatek na ném, neni tedy treba pretlaku v nadrzi a pro

snadné plnéni, zlevnéni vyrobku atd. neni nutné ani viko.

Obr. 11 - Rozmetadlo hnojiv [20]

-10 -
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Seci stroj Vaderstad (Obr. 12) ma plastovy zdsobnik o objemu 2800 litr( uloZeny na stroji mezi
Ctyfi rohové trubky. Nasypka ma predpfipravena dosedaci mista. Viko ndsypky je také plastové, a
prestozZe je z vnéjsku hranaté, jeho spodni ¢ast je kulata stejné jako vstupni otvor do nasypky. Viko
jako celek plsobi dosti masivné, mohlo by tedy dobre tésnit a vtom pfipadé stroj by stroj fungoval

pretlakové. [19]

Obr. 12 - Seci stroj Vidderstad [19]

Neseny stroj Lemken Solitair 23 (Obr. 13) ma podobné vlastnosti a vyuZiti jako Ferti-Box.
Traktor jej vSak nese na prednim tfibodovém zavésu. Objem plastové nasypky €ini 2000 | a nasypka je
pouze jednodilnd. Viko nasypky je kovové, maskovat kovové viko ma za ucel vrchni kryci plast. Viko
na zasobnik dosedd plochou, na které je nalepeno tésnéni. Dosedaci plocha nasypky je plastova,
mohla by vsak byt vyztuzena zevniti kovovym rdmem. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o tlakovou
nadobu, je nutné utésnit pfipadny unik vzduchu. Viko je po zavieni pfimacknuto na nasypku a

zabezpeceno proti samovolnému otevieni. [16]

Na stroji jsou podobné komponenty jako na Ferti-Boxu. Pod plastovymi kryty se ukryva
ventilator, ktery se stard o vytvoreni proudu vzduchu. Jistd odliSnost tu ovSem je. Firma Lemken zde
na misto vysypky zasobniku pouzila po Sifce nasypky dva Sneky. Ty dopravuji hnojivo nebo osivo ke
¢tyfem hydraulickym davkovacim. Proud vzduchu od nich nadavkované osivo undsi ¢tyfmi hadicemi

ke stroji pfipojenému za traktorem. [16]
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Obr. 13 - Lemken Solitair 23 [18]
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3 Cile prace

Cilem prace je konstrukéni ndvrh dvoukomorové plastové nasypky na zemédélsky stroj, ktery
slouzi k pfihnojovani pady. Objem plastové nasypky by mél z(stat stejny jako u svarované (3000 I),
pomér objem( 40:60 jednotlivych komor také. Zakladnim predpokladem néavrhu je zachovani celkové
koncepce stroje, jako je zachovani plivodniho rdmu, umisténi ventilatoru, umisténi vysevnich Ustroji
a dalsich periférii. Omezenim je rovnéz nutnost prizpUsobit se tvaru plvodniho ramu a neprekrocit
povolené rozméry. Limitujici je zde predevsim Sifka stroje, kterd je omezena na 3m z ddvodu
homologace pro provoz na pozemnich komunikacich. DaleZity rozmér je i vyska a vzdalenost tézisté
od traktoru. Obsluha traktoru by méla vidét co moznd nejblize za Ferti-Box, a mit tak pfehled i o stroji
odlehcovani prednich kol. Na zakladé zmén pouZitych material( a technologie vyroby Ize designové

prizpUsobit nasypku tak, aby stroj Iépe zapadl do portfolia vyrobk( firmy Bednar FMT.

Dil¢imi cili pFi ndvrhu nasypky jsou splnéni poZzadavk( na navazujici dily a funkénost produktu.
Je zde zapotrebi fesit umisténi vik na horni c¢asti nasypky, umisténi cechracl uvnitf zdsobniku a

umisténi vstupll do nasypky (otvor na vyprazdnéni, vstup vzduchu).

Navrhem plastové ndsypky namisto svafované z ocelovych plechGt ma cenu se zabyvat z
divodu potencialniho zlepseni vlastnosti produktu (Ferti-Boxu). Zakladnimi pozadavky je zvyseni

odolnosti (vici chemikaliim) a snizeni naklad( na vyrobu.
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4 Postup navrzeni nasypky

4.1 PoZadavky na vyrobek

Konstrukéni feseni plastové nasypky a uchyceni na zdkladnim ramu bude odlisné od soucdasné
svarované, jsou vSak pozadavky, kterymi je tfeba se fidit. Zména materiadlu a technologie vyroby ma
vliv na zménu vlastnosti nasypky. V porovnani soceli bude mit plast vétsi tendenci se vyboulit
v rovnych rozlehlych plochach pfi pIném zasobniku, proto je tfeba jiz pfi navrhovani eliminovat velké
rovné plochy (ty by se mohly chovat nepredvidatelné i bez zatéze). V uvahu je nutné vzit
technologické moznosti vyroby (vyndani produktu zformy, zplsobu vyroby) a vlastni funkéni
vlastnosti. Dale je nutné vyresit pfipojeni pfimych navazujicich dild — davkovacich Ustroji, vik, sit

uvnitt nasypky a ¢echracu.

Zakladni parametry nasypky zlstanou i nadale stejné. Tim hlavnim je objem 3000 I. DulezZité je
také zachovat rozdéleni nasypek v poméru 40:60. Rozméry nasypky bude snaha zachovat na pfiblizné
stejnych hodnotach. Jejich drobna Uprava dana napfiklad zménou tvaru nebude vadit. Je vSak nutné
se Fidit limitujicimi rozméry. Ndsypka je nejvétsi ¢asti stroje bude zabirat celou $itku Ferti-Boxu. Sitka
stroje je omezena na 3 m (zdlvodu homologace stroje k provozu na pozemnich komunikacich).
Vyska stroje neni striktné limitovdna, ale Zadouci je zachovani stejné jako u svarfované nebo jesté
Iépe jeji celkové sniZeni, coz by obsluze umoznilo lepsi vyhled za Ferti-Box. S ponechanim vnéjsich
rozmérl prichazi na fadu tvar. Pro zachovani koncepce a snadnéjsi uchyceni na stavajicim zakladnim
ramu se nejlepsim moznym feSenim jevi napodobit soucasnou svafovanou nasypku. Roli ve zméné
bude hrat design, poZadavky technologie vyroby atd. DalSim aspektem, proc¢ zachovat tvar jsou tzv.

»Sypné uhly“.

Sypké latky charakterizované obecnou fyzikalni veli¢inou ,sypkosti“ jsou definovany tzv.
sypnym uhlem. Pfi dopadu sypkého materidlu na vodorovnou plochu se vytvofi kuzel, jehoZ svahy
sviraji s podlozkou pravé zminény sypny Uhel (Uhel pfirozeného nasypu). Rlizné materidly maji jiné
sypné uhly. DuleZita je i druhd charakteristicka veli¢ina a tou je sklon naklonéné roviny, pod kterym
se sypka latka zacne samovolné pohybovat. Tento parametr bude velmi dlleZity pti ndvrhu nasypky.
Je nutné aby se hnojivo/osivo v nasypce samovolné pohybovalo k vyusténi do davkovaciho Ustroji.
Sypkost zavisi na velikosti a tvaru zrna, je viak i ovlivnéna vlhkosti. Uhel sklonu na plastové nasypce
bude smérovan ke stejnym hodnotam jako u svafované, tj. 45° a vice. Takovyto Uhel by mél byt
dostatecny, prestoZze na kovu se sypné latky sesypaji snaze. Problémovym jevem u vyprazdniovani

zasobnikl na sypké latky je vytvoreni klenby, po jejimz vytvoreni prestane hnojivo/osivo ze zasobniku
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vytékat. Za tim ucelem je na nasypce zapotfebi ¢echrac, ktery rozrusuje sypkou latku a tim zabranuje

vytvoreni klenby. [8], [12]

Zasadnim parametrem ovliviujicim spravnou funkénost stroje je tésnost vik oddélenych a na
sobé nezdvislych komor nasypky. Obé vika musi bezchybné tésnit pretlak uvnitf. Soucasné
s navrzenim vik souvisi i rozvaha se sity do nasypky. Sita by méla byt odklapéci nebo vyndavaci (dle

moznosti) jako u soucasného svafovaného provedeni stroje.

Vzhledem k pozadavkim a mozZnostem bylo rozhodnuto o navrzeni kovovych vik, kterd budou
slouzit stejné jako soucasnd vika na Ferti-Boxu. K uchyceni vik na nasypku a sit do nasypky bude
navrzen i kovovy ramecek, ktery bude k plastovému zdsobniku pfiSroubovdn na jeho vrchni ¢asti.
Podobny ramecek se jiz pouzil na prototyp jiného produktu s plastovou nasypkou spolecnosti Bednar

FMT.

Davkovaci ustroji je umisténo pod vyusténim nasypky v jeji spodni ¢asti. Soucasti svarence
zasobniku je pfipojovaci ptiruba, ke které je ustroji priSroubovano. Do plastového zdsobniku

nechame pfi vyrobé pfipravit zavitové trubicky, na které nasledné pfisSroubujeme pfirubu.

Zakladni ram slouZi jako nosnd ¢ast stroje. Nedilnou soucasti je tfibodovy zdvés, pomoci
kterého je stroj pripojen k traktoru. Soucasné se k nému pripojuje pudozpracujici stroj. PoZzadavky na
ram zlstavaji stejné. Moznosti sprazeni stroje musi zlstat neménné, dale ponese nasypku, ventilator,

rozdélovac pratoku vzduchu atd. Uchyceni zdsobniku vSak bude jiné.

4.2 Plasty

v

VyuZziti plastl v primyslu nardsta a stava se béznéjsim nez kdysi. Jsou pevné a lehké, stalé a
vétSinou jsou odolnéjsi vic¢i chemikaliim a povétrnostnim podminkdm nez naptiklad nerezové nebo
lakované plechy. Za normdlnich podminek byvaji tvrdé a krehké, pfi zvySené teploté se stavaji
plastickymi a dobfe tvarovatelnymi. Plasty jsou podskupinou polymer( a déle se déli na termoplasty
a reaktoplasty. Reaktoplasty vznikaji nevratnou chemickou reakci, po vytvrzeni ztrati material svij
termoplasticky charakter — je netavitelny. Pokud je teplotni zména vratna, plast i po vychladnuti ma
plastické vlastnosti, fikdme mu termoplast. Technologie vyroby termoplast( jsou rlzné. Vyrobky
mohou byt vyrobeny lisovanim, valcovanim, tvarovanim, vytlacovanim, vstrikovanim, vyfukovanim,

macenim nebo odlévanim. [9]

Plastovych materidll se pouZivd nepreberné mnozstvi a kazdy plastovy material nabizi rizné
mechanické vlastnosti, strukturu, vlastnosti povrchu, zptsob vyroby a nasledného zpracovani atd.,

tim se lisi jejich vyuZiti v priimyslu. V této praci bude zminéno pouze nékolik materiald.
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4.2.1.1 Polyetylen (PE)

Polyetylen je jednim z nejvyznamnéjSich plastl v celosvétové produkci. Tento krystalicky
termoplast vykazuje vyborné vlastnosti. Pfi béznych teplotdch vykazuje dobrou chemickou odolnost.
Odolava vodé, kyselinam, zasadam, solim a polarnim rozpoustédlim. Je také odolny vici UV zareni a
mrazu. Za normalnich podminek je PE bily, vtenké vrstvé prihledny. Hustota se pohybuje u
linedrniho PE do 960 kg.m™ a u rozvétveného do 930 kg.m™. Udavanda pevnost v tahu ¢&ini <25 MPa
resp. <10 MPa. VyuZiva se pro vyrobu félii, trubek, zasobnik(, hracek, kluznych loZisek, kloubnich

protéz atd. [13], [14]

4.2.1.2 Polypropylen (PP)

Za dalsi vyznamny termoplast je povazovan PP. Spolu s PE jsou nejvyuzivanéjSimi polymery. Ma
krystalickou strukturu, je tvrdy, pevny, kfehky, neprihledny. Méné odoldva mrazu, oxiduje. Oproti PE
je odolngjsi vici chemikaliim a to hlavné za vy$Sich teplot. Hustota PP je mezi 900 — 910 kg.m?,
pevnost v tahu je udavana 22 — 32 MPa. Vyuziva se pro vyrobu plastovych profild, v automobilovém
pramyslu jako ¢asti karoserie (naraznik(), nebo ventiladtory na chladiéi apod. Jeho vyuZiti je podobné

jako u PE, vyhodou je v3ak jeho vétsi pevnost. [13], [14]

4.2.1.3 Polyvinylchlorid (PVC)

S PE a PP nejmasovéji vyrabény plast. Jeho nejvétsi vyhodou je cena vyroby. Vyrabi se bez
zmeékcovadel na tvrdé vyrobky (profily, desky apod.) nebo se zmékcovadly na polotuhé az elastické
vyrobky (félie, hracky, ochranné prostiedky atd.). Nemékceny PVC je znam i jako novodur, mékky
pod nazvem novoplast. Chemicky je PVC odolné hlavné vici neoxidujicim kyselindm, dobfe odold i
zasadité latce. Obecné ma polyvinylchlorid dobrou pevnost v tahu. Spatné odolava UV zafeni, a dalsi
nevyhodou je tepelnd stabilizace — zpracovava se kolem 180°C, to je velmi blizko teploté jeho

rozkladu. [13], [14]

4.3 Vyroba plastového zasobniku

Vyrobky jako je plastovy zasobnik navrhovany v této praci jsou nejcastéji vyrabény rotacnim
tvarenim plastQ (Obr. 14) (tzv. rotomolding nebo také rotomoulding). Tato metoda slouzi k vyrobé
dutych plastovych vyrobku. Je to moderni technologie, ktera jako polotovar pouZiva plastovy prasek.
Ten se umisti do dvoudilné formy (a), se kterou se potom pomalu otaci okolo dvou os (tzv.
prevalovani) a tim dojde k ,rovnomérnému” rozlozeni prasku po sténach nadoby. DalSim krokem
vyroby je zahtati formy (b) na teplotu taveni plastu. Forma se umisti do pece, kde se prasek roztavi a
vytvofi vnitfni obrys formy. Po dosaZeni poZadované tepoty a Casu v peci se forma premisti na

vychladnuti (c). Firmy pouzZivaji chlazeni proudem vzduchu nebo vody. Po vychladnuti vyrobek
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pracovnici vyjmou z formy (d). Produkty zGstavaji bez vnitfniho pnuti, maji pravidelnou strukturu a
tvarovou pamét. V zavislosti na kvalité formy nemusi na vyrobku byt viditelné Svy. Jako vyhody
rotacniho tvareni plastd mulZeme povaZovat mensi naklady na pofizeni formy neZ v pripadé
vstfikovanych vyrobk( — plastovy vyrobek se vyplati i pfi mensi sériovosti, moznost vyroby vyrobkd
od malych aZz po velké (limitujici budou pro vyrobce velikost pece a Ustroji, které formou otaci),
libovolna tloustka stény, moznost pridani do vyrobk( kovové vyztuhy a jiné prvky (zavitové vlozky,
pfiruby, upevnovaci prvky vypoustéci zatky apod.) a libovolna slozZitost tvar(l (musi byt zajiSténo

nasledné vyndani vyrobku z formy). [10], [15]

Plastic §)wder \ K

(a) Charging (b) Heating

gt

(c) Cooling (d) Demolding

Obr. 14 — Rotomoulding [15]

4.3.1 Forma

Forma pouZivana pro rotacni tvareni plastl je obvykle dvoudilna; mize byt i vicedilna, vice dilQ
vSak komplikuje a prodraZzuje vyrobu. Délici roviny maji pfiruby, aby se daly stahnout k sobé. Forma
vétSinou miva odvzdusinovaci systém. Ten zabranuje poskozeni formy pfi zahfati, kdy narlistem
teploty dochazi k rozpinani vzduchu uvnitf a je nutné vyrovnat tlaky s okolni atmosférou. Forma
mUZe byt vyrobena z ocelovych plech(, vyfrézovana z bloku hliniku nebo z hlinikového odlitku.
Svafovana forma z ocelovych plechl se pouziva hlavné u velkych a tvarové nenarocnych vyrobkd.
Frézované formy z bloku se vyplati pouze u malych forem. Pro vyrobu plastového zasobniku Ferti-

Boxu se jevi jako nejlepsi hlinikova odlita forma. [15]
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4.3.2 Technologické poZadavky a vlastnosti

Vyrobky vyrdbéné metodou rotomouldingu maji jisté specifické vlastnosti, které u jinych
metod vyroby neuvidime. Ve vnéjsich rozich produktu se obvykle nashromazdi vétsi vrstva materialu,
protoze ve formé je to vnitfni hrana, zatimco ve vnitfnich rozich produktu je mensi tloustka stény,
protoze ve formé je tato ¢ast vnéjSim rohem (v kouté se nashromazdi vice prasku nez na zlomu).
Obecné jsou doporucovany velikosti zaobleni hran; plati, ze ¢im vétsi zaobleni tim rovnomérnéjsi
tloustka stény. Pro vnitfni hranu se uvadi zaobleni 3 - 13 mm, a pro vnéjsi 1,5 — 6,5 mm. Vzhledem
k relativné velkym rozmérdm nasypky volime jako minimalni hodnotu zaobleni v nasi praci na 10 mm.

[15]

Technologie rotomouldingu umozriuje vyrobu tvarové sloZitych soudasti, a rizna tloustka stény
muze byt obcas nevyhovujici. Je zde i moznost tloustku rizné upravovat rychlosti otaceni kolem obou
os. Jinou moznosti je lokalni zahtati na vyssi teplotu, nezZ je v peci pro zvyseni tloustky stény. Pfi
lokdlnim ohfevu je prasek uvniti formy nataven do vétsi hloubky a zlistane ho zde natavena
pfichycena vétsi vrstva. [15]

No draft angle

needed Small external undercuts

are possible

Parting line *

5 i
v v f ? v

Draft angle of 1-2° 3
| — recommended 3 ; Internal undercuts are
3 / not possible

Undercuts in rotomolded parts.

\|

Recommended draft angles for rotomolded parts.

Obr. 15 - PoZadavky na dily vyrabéné rotomouldingem [15]

Pfi ochlazeni je nutné pocitat se smrsténim produktu o 3 — 4%, Pfi pozadavcich na vysokou
kvalitu vyrobku jsou vyrobci schopni se dostat do tolerance smrsténi produktu o 1 — 2%. Tolerance
rovinnosti se pohybuje mezi 2 — 5%, a pokud to jen trochu jde, je tfeba se pfi ndvrhu takovymto
rovnym plocham vyhnout. Pfi ndvrhu je zapotfebi uvaZzovat, aby produkt Sel vytahnout z formy. Obr.
15 zndzornuje jednoduché vyrobky (Zlutd) vyrabéné rotomouldingem. Z obrdzku je jasné, Ze délici
vytahnout plijde dobre. V levé ¢asti obrazku je u vystupku ze dna vidét, Ze v tomto pfipadé je zuzZeni

nutné. Pokud by zde byl valec namisto kuzele, seviel by nam silou dany trn formy a produkt by Sel
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vytahnout s obtizemi. Doporucené zuzZeni je zde uvedeno 1-2°, cozZ je relativné maly uhel. Na pravé
Casti obrazku je ukdzano nevhodné feseni tvaru s vnitfnimi vystupky. Vnéjsi vystupky, pokud jsou
malé, nebudou pfi vytahovani vyrobku z formy vadit (vyrobek se smrsti). Vnitini vystupek bude

problémovy, pfi chladnuti, smrstovani se bude zmensSovat a vyrobek nepujde vytahnout. [15]

4.3.3 Materialy vyrobki

Pro rotacni tvareni plastl se pouZivaji termoplasty. Nejvice vyuZivanym je LLDPE — linearni
polyetylen s nizkou hustotou, pfiblizné 61%. Priblizné 13% vyrobkl se déla z PVC, 11% je vyrabéno
z HDPE — polyethylen s vysokou hustotou a asi 8% zastupuje XLPE — cross-linked PE (zesitény PE).

Polyetylen je tedy v rGznych variantach nejrozsitenéjsi. [15]

4.3.4 Svarovani plasti

Plastova nasypka na Ferti-Box ma byt dvoukomorova. JelikoZ technologii rotomoulding neni
mozné nasypku vyrobit jako dvoukomorovou, bude nutné vyrobeny plastovy odlitek prepazit. Jako
zajimavé a relativné jednoduché feSeni se zde jevi vloZzeni prepazky, kterd se bud’ pfilepi, nebo

privafri.

Vlastnosti termoplastl je zachovani vlastnosti pfi zahfivani a nasledném vychladnuti, coz
umoznuje jejich svareni. Pro svareni jsou vhodné plasty s pozvolnym prechodem do tekutého stavu
jako napftiklad PVC, PE, PP, PS. Nevhodné ke svareni jsou plasty se strmym prechodem do tekutého
stavu napf. PA nebo s ndachylnosti na oxidaci. Pfi svafeni dvou rlznych materidld dochazi ke
znacnému snizeni pevnosti svarového spoje — nelze jej namahat. Je tedy vhodné svaret pouze stejné

materialy. [17]

Technologii svareni je cela fada, cil je ale vidycky stejny — natavit plastovy material v misté
svaru a spojit je v téchto natavenych mistech. Jako pfiklad by zde mohlo byt uvedeno svafeni horkym
plynem, vysokofrekvenéni svareni, svareni tepelnym impulzem, plamenem, svafeni ultrazvukem atd.

[17]

4.3.5 Vhodné pouZziti materialu na nasypku

Ferti-Box je uréen pro praci ve vnéjsim prostfedi, kde podminky mohou byt rlznorodé.
Plastova ndsypka by méla dobfe odoldvat UV zareni, mrazu a méla by mit dobrou odolnost proti
chemikaliim. Dale by neméla oxidovat a pfi dynamickém namahani pfi provozu na poli je vyZzadovdna
houzevnatost materidlu. Jako nejvhodnéjsi materidl se tak pro nasypku jevi polyetylen. Konkrétnéji

LLDPE — nejvice pouzivany pfi rotacnim tvareni plast(, dobré vlastnosti v porovnani s jinym PE.
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5 Navrh nasypky

Navrh nasypky probihal v CAD systému PTC Pro/E (Creo). Nejprve byly definovéany polohy
jednotlivych bod0 v prostoru, které byly nasledné proloZeny prostorovymi krivkami (1). Polohou
bodU v prostoru se tak vytvarel poZzadovany vzhled nasypky. Kfivky jsou vétsinou definovany pouze
tfemi body, aby bylo snadnéjsi krivky upravovat. Dalsim krokem je vytvoreni obecnych ploch pomoci
téchto kfivek. Specifikovanim obecné kfivky pomoci vice bodu by sice vedlo k pfesnéjsimu definovani
tvaru nasypky. Na druhou stranu by ale bylo slozZitéjsi docilit hladkého tvaru bez zmén poloméru
krivosti z kladné do zaporné hodnoty; prechodu kfivky z konvexnosti do konkavnosti. Tato zména
v poloméru kfivosti by méla negativni vliv na pohledové (odleskové) vlastnosti hladkych ploch (Obr.
17). Rozdil mezi plochami tvofenymi kfivkami s prechodem z konvexnosti do konkavnosti a plochami
tvorenymi hladkymi kfivkami bez pfechodu je patrny na obrdzcich Obr. 16 — Obr. 18. Na Obr. 16 (2)

jsou patrné odlesky a na Obr. 18 je to znazornéno barevnou mapou.

1 — prostorové
kFivky (zelené)

Obr. 16 - Prvni ndvrh ndsypky
Po dokonceni hrubého obrysu obecnymi plochami se tyto plochy slouci a z nich vytvofi tzv.
solid (,plny“) model. Takovyto model je tfeba jesté upravit. Nutné je zaoblit hrany (design +
technologické poZadavky), pfipravit dosedaci plochu pro vrchni ramecek, naznacit kde rezat vstupni

otvory do nasypky, pfipravit plochy pro vstupy vzduchu do nasypky, plochy pro umisténi a vstup
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Cechracdl, otvor pro vyprazdriovani a ve spodni Casti nasypky pripravit priruby pro pfipevnéni

davkovacich ustroji. Poslednim krokem je prepnuti plného modelu do skotepiny.

Na Obr. 16 je nazorné vidét prvni tvar vymodelované nasypky. Zelené vidime ktivky (1), pomoci
nichz jsou definovany obecné plochy. V zadni ¢asti nasypky (2) je vidét, Ze vrchni plocha v tomto rohu
neni pékné uhlazend. Plocha zde prechazi z konkavnosti do konvexnosti. Dlsledkem toho vznikaji na

povrchu nepravidelné odlesky a povrch se zda jako designové nezdafily.

Obr. 17 - Méreni krivosti vrchni plochy
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Obr. 18 - Analyza krivosti
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Na Obr. 17 a Obr. 18 jsou promitnuty analyzy kfivosti. V Obr. 17 vidime, Ze na celé plose se
kfivost rlizné méni. Nejmarkantnéjsi je to v predni ¢asti (1), kde je kfivost v pfiéném sméru (rGzové
krivky) velka a smérem ke stfedu se zmensuje. Pokud bychom si namisto takovéto plochy predstavili
zrcadlo, tak pfi pohledu do néj by byl nas obraz velmi deformovany, a u stfedu by z néj mohl kus
chybét. V zadni ¢asti kfivost od stfedu nejprve roste a blizko kraje nahle klesa. V podélném sméru to
je obdobné. Od predni ¢asti nasypky kfivost pomalu roste a v zadni ¢asti poté prudce klesa. Na Obr.

18 je analyza kfivosti, ze které je patrné, Ze v daném rohu kfivosti extrémné klesaji. Odraz v zrcadle

takovéto ¢asti plochy by byl velmi zdeformovany.

Obr. 19 poskytuje nahled na upravenou nasypku. Z promitnutych grafd je zfejmé, Ze plocha ma
konkdvni charakter v podélném i pficném sméru bez Zadné vyrazné zmény kfivosti. Barevna analyza

vevs

zobrazuje také mnohem plynulejsi pfechod a kriti¢téjsich hodnot neni dosahovano tak prudce.
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Obr. 19 - Analyzy krivosti na sou¢asném provedeni

Po vsech upravach byla nakonec navrZena nasypka, ktera je vidét na Obr. 20. Dle zadanych
parametrd ma objem 3000 I. Horni plocha (1) je pfipravena pro pfisroubovani kovového ramecku. Je
zde i nazorné vidét, kde se budou fezat vstupni otvory do nasypky (2). Ve spodni ¢asti jsou pripraveny
dosedaci plochy pro ¢echrace (3), otvor pro vyprazdriovani (4) a dosedaci plochy pfiruby vstupl
vzduch do nasypky (5). V nejniZzsim misté je vyusténi (6) pro davkovaci Ustroji. Zde je pfipravena

plocha, do které se pfi vyrobé nechaji zalit zavitové trubickami, za které bude prisroubovana pfiruba

k ndsypce. Pfiruba nasledné bude slouZit k pfichyceni ddvkovaciho Ustroji.
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Obr. 21 - Pohled do ndsypky

Obr. 20 - Hotovd ndsypka
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Na Obr. 21 je pouzit fez, tak aby bylo vidét do ndsypky. Pfepdzka zasobnik rozdéluje na dvé
Casti v poméru 40:60 dle zadanych poZadavkl. Prepazka je navriena ze stejného materidlu jako
nasypka. Podoba prepazky, kterd je patrnd na modelu ma ostré hrany a rovné plochy. NavrZzena tak
byla z nékolika ddvodid. Prvnim dlvodem byla jednoduchost rozdéleni nasypky danym pomérem
objemu. Dalsim divodem jsou mensi vstupni otvory, neZ je samotna prepazka. Pfepazka je svarenim
plastl neoddélitelné spojena s nasypkou. Pfi této cinnosti bude prepazka v nasypce svarena

z nékolika kusU.

Tloustka stény v nasypce je navriena na 10 mm. Ta diky technologii vyroby nebude konstantni.
Dulezité je, Ze vice materidlu bude ve vnéjsich rozich a tim bude nasypka pevnéjsi (hlavné rohy
vysypky). Material pouzity na vyrobu bude linearni polyetylen (LLDPE), ktery ma vhodné vlastnosti

k pouZiti na tuto nasypku. Hmotnost odlitku nasypky bez prepdazky ¢ini 115 kg, pfepazka vazi 7-8 kg.

Rozméry plastové ndsypky (viz priloha: 00993509 _asm) jsou podobné jako u svafované.
Nejvétsi rozdil je v jejich tvarech. Plastovy zasobnik je s ohledem na pouZitou technologii a material
navrzen ,kulatéjsi a libivéjsi“. Hlavni rozméry je mozné porovnat s rozméry plvodniho zasobniku na
Obr. 3. Sypné uhly byly v ndvrhu také pfiblizné zachovany podle plvodniho vzoru (viz pfiloha:
00993509 _asm). Obr. 22 srovnavad nasypky. Sedou barvou je znazornéna plastovd nasypka,

prahledna Cervena je ocelova svarovana.

Obr. 22 - Srovndni ndsypek

Na Obr. 23 je nasypka svrchnim rdmeckem a viky (Zlutou barvou). Ramecek je svatovany
z plechovych vypalkl o tloustce 6 mm. Vypalky jsou pfed svafenim ohnuté, aby dobfe dosedly na
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vrchni véalcovou plochu nasypky. Vika jsou také z plechd, hlavni rémecek je z P6, vrchni dil je pouze
P2. Z estetickych dlvodd maji vika kulaty profil. Tésnost vik ma obstaravat stejny systém jako na
soucasné svafované ndsypce. Tésnost ve spojeni mezi ndsypkou a rameckem bude obstaravat lepidlo.
Dalsimi prvky na tomto obrdzku jsou ve spodni casti priSroubované plechové pfiruby z P8 (Zlutou

barvou).

Obr. 24 - Zdkladni ram
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Upraveny ram je vidét na Obr. 24 a Ize na ném sledovat provedené Upravy. Ve stfedni ¢asti byl
pridan treti svisly nosnik (1). Diky tomu byly drobné upraveny plechy, které slouzi jako treti bod
t¥ibodového zavésu (2). UpIné nova je zde trubka (3), ktera ponese nasypku. Novy tvar ma i sttedovy
vypalek (4), ktery slouZi jako podpora trubky a jako nosnd cast, ktera ponese napf. déli¢ pritoku
vzduchu. Na konec trubky byly pfidany jesté dalSi mensi dosedaci plochy (5) za ucelem zvySeni
dosedaci plochy v zadni ¢asti nasypky. Dalsi vyznamnou zménou je Uprava dosedacich ploch na
krajich rdamu (6). Ty byly zvétSeny a natoceny, tak aby do nich nasypka dobre dosedla. Drobnou

zménou prosla i nosna tyc (7) slu¢ovade prutoku, ktery je na ni volné oto¢né ulozen.

Celd sestava (rdm, nasypka a nejdilezitéjsi soucasti) je Obr. 25. Nasypka je uloZzena na ramu
v krajnich bodech a na stfedové trubce. Na obrazku je také mozné vidét ventilator, déli¢ a slu¢ovac

pratoku vzduchu, vrchni rdmecek, vika a davkovaci Ustroji.

Obr. 25 - UloZeni ndsypky na ram
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6 Zavér

V této prdci byla navriena plastovd nasypka na zemédélsky stroj Bednar Ferti-Box FB 3000.
Celkovy objem navrzené nasypky €ini 3000 |. Rozdéleni na dvé ¢asti v poméru 40:60 obstarava
dodatecné privarena prepazka. Rozméry ndsypky jsou velmi podobné jako u svafované nasypky.
Zadné limitni rozméry nebyly prekroéeny a sypné uhly byly nepatrné zvéteny oproti stavajici
nasypce. Linearni polyetylen (LLDPE) je mnohem odolnéjsi proti vnéjsSim vlivim neZ ocel a

nekoroduje. Z téchto hledisek |ze usuzovat, Ze odolnost zasobniku byla zlepsena.

Vika byla navrzena jako kovova a fungujici na stejném principu jako na soucasné svarované
nasypce. Pro vyssi tuhost a tim zajisténi tésnosti byl navrzen i kovovy rdmecek, ktery vika drzi a
zaroven slouzi jako drzak sit uvnitf ndsypky. Toto feseni je jednim z mnoha moznosti, v Uvahu byla
zvazovana i kulatd Sroubovaci vika (nechat pfi vyrobé do vrchni €asti pripravit na horni plochu
nasypky pfirubu se zavitem). Davody, proc bylo toto rfeseni zvoleno jako finalni, jsou velikost vik, jista

zkusenost s timto principem utésnéni a design.

Davkovaci Ustroji zlUstava stejné. Spojeni s nasypkou neni Uplné bezprostfedni, jako na
svafované, je zde zapotrebi pfiruby, ktera je pfiSroubovana k ndsypce. Z vyrobniho hlediska Ize toto
feseni povazovat za nejlepsi. Ostatni soucasti vzduchového vedeni zlstanou také nezménéné, jina je

pouze jejich poloha. Ta se vSsak zménila minimalné.

Nasypka je na ramu umisténa podobné jako predchozi. V krajnich bodech jsou upravené drzaky
na ramu. Zasobnik do nich dosedne a Srouby se upevni v daném misté. Uprostfed je ndasypka
posazena na trubku a je tedy zajiSténo urcité stykové plochy. V zadni casti na konci trubky jsou
plechové vypalky pro spojeni nasypky a ramu jesté vtomto misté. Jiné uchyceni nasypky by
znamenalo vyrazné vétsi zménu na konstrukci ramu nebo by to vedlo ke zcela nové konstrukci.
Plastovy zasobnik by bylo vhodné uchytit do pfipraveného loZe nebo na vice mistech okolo nasypky,
¢i opasat kolem. SlozZitéjsi Uprava ramu vsak byla mimo zadany konstrukcni rozsah. Tato navriend
konstrukce by méla byt dostacujici. Bez ovéreni vypocty to viak nelze tvrdit s naprostou jistotou.
Kritickd bude zadni ¢ast hrany a boky. Zde neni zdsobnik ni¢im uchycen a musi vydrZet zatiZeni.
Pevnost nasypky lze ovlivriovat tloustkou stény, kterou lze ménit libovolné (kus od kusu, nikoliv

na jedné nasypce).

Model stroje neni zdaleka kompletni. Chybi zde z4vés a spojovaci tahlo, které jisti otocné
rameno, svételnd sada pro provoz na pozemnich komunikacich, pracovni osvétleni, jenZ je soucasti

priplatkové vybavy a jesté dalsSi soucasti ze soucasného Ferti-Boxu. Nejsou zde ani ¢echrace, které by
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se musely konstrukéné upravit pro danou nasypku, stejné tak sita do nasypky. Soucasti prace nebylo
navrhnout inovovany stroj, ale plastovy zasobnik. Proto tyto soucdsti nejsou v sestavé 3D modelu (viz

pfiloha: 00988330_asm.stp). Prace by s témito soucdstmi byla mnohem vétsiho rozsahu a vyrazné

Vv

Pevnostni vypocty a simulace deformaci ndsypky pod zatizenim a jejim chovanim na ramu by

feSila MKP analyza. Ta je vSak mimo rozsah bakalarské prace a schopnosti autora.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

NPK
Px
EPDM
PP

PE
PVC
LLDPE
HDPE
XLPE
PA
MKP

Viceslozkové hnojivo (dusik N, fosfor P, draslik K)

plech o tloustce x, napf. P4 = plech o tloustce 4mm

mikroporézni pryz (tésnici material)

polypropylen

Polyetylen

polyvinylchlorid

linear low-density polyethylene (lineadrni polyetylen s nizkou hustotou)
high density polyethylene (polyetylen s vysokou hustotou)
cross-linked polyethylene (zesitény polyetylen)

polyamid

metoda konecénych prvkl - numerickd metoda simulace napéti, deformace atd.

9 Seznam priloh

1. Vykres nasypky 00993509

2. Vykres sestavy nasypky a rému 00988330

3. CD s elektronickou verzi BP a 3D modelem
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