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Annotace

Diplomova prace se zamérfuje na zpracovani navrhu konstrukce bezorebné
seci botky ur€ené pro vysev plodin a hnojiva do specifikované hloubky, do pfedem
nezpracovanych a nezkypfenych pud. Cilem prace bude zpracovani reSerSe na
danou problematiku, uvedeni dostupnych feSeni a problematiky zpracovani pady,

které jsou v této oblasti a nasledné vypracovat konstrukéni navrh feseni seci botky.

Annotation

This diploma thesis is focused on design of no-till seed opener dedicated for
planting seeds and fertilizer in specified depths into the ground without any previous
soil preparation. Target of this thesis will be to do research about seeding
technology, based on current designs and develope new design of no-till seed

opener
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1. Uvod

Diplomova prdce v zaméreni na seci stroje byla zvolena mnou, vzhledem k mému
osobnimu zajmu ve vyvoji secich technologii a jejich zavadéni globdlng, nejen v Ceské
republice. Pfima seci botka byla idealni moZnosti, jak posunout své znalosti v tomto poli,
jelikoZz ma tato technologie budoucnost. Ve spolupraci s firmou Bednar fmt bude moZnost
rozvijet seci stroje pro bezorebné seti, které doposud spolecnost nenabizi ve svém
portfoliu.

Vyvoj technologii pro zpracovani pldy jsou nejvétsimi faktory, které ovliviuji
technologie pro seci stroje. Nejvétsi zaznamenatelny vyvoj je v oblasti secich stroju, které
maji za ukol seti do minimalné zpracované nebo dokonce do nezpracované puady. Tato
technologie a agronomické postupy maji za pticinu, Ze pfi vysevu nové plodiny zlstava na
povrchu v dobé seti velké mnozZstvi rostlinnych zbytk(, a tudiz dochazi k velkym rozdiliim
v mechanickych vlastnostech pady.

Pfi seti s minimdlnim rozrusenim puady Ccili s pido-ochrannym zpracovanim je
dllezitym faktorem konstantni hloubka ukladani osiva a pripadné také hnojiva do pUldy.
Toto ma za dusledek vysoké plosné vykonnosti stroje. Tyto technologie jsou v souc¢asnosti

velmi rozsSifené v oblastech Australie a Severni Ameriky, kde jsou velké ucelené ¢asti poli

o obrovskych rozlohach.

_ T —————————
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PFi poutZiti vysevnich jednotek pro pfimé seti vznika zcela novy pozadavek na tyto

jednotky, vzhledem k obtiZznosti ukladani osiva do nezpracované a mnohdy suché a utuzené
pudy. Ddle se s touto technologii narokuje snizeni ¢asu na doplnéni osiva a zvysuje plosna
vykonost stroje. V pfipadé konstrukci stroje to znamena, Ze je nutny vyssi pracovni zabér
Obrdzek 1 a toto souvisi zejména s transportni velikosti a legalizaci transportnich rozméru.

Tyto stroje pro americky a australsky trh mohou mit transportni rozmér az 5,5m na
Sirku a 4,3 az 4,6m na vysku. [3] Zatim co v Evropské unii se konstruuji stroje na transportni
rozmeéry pouze 4m na vysku a maximalné 3m na Sitku. Toto omezeni také pfindsi znac¢né
omezeni v moznostech pracovnich zabérld. Mezi nejbézinéjsi maximalni mozny rozmér
v Evropé patfi zabér 12m a to zejména i diky tomu, Ze je nutné dodrzovat maximalni mozné

zatiZeni stroje na napravu a na zaveés traktoru.
1.1. Zptsoby seti

Pfi seti obilovin ¢i dalSich plodin jako je fepka, slunecnice, mak, nebo dosévani trav
se v poslednich letech prosadily zejména seci botky jedno ¢i dvou diskové. Jednodiskové
seci botky jsou postaveny na Sikmo od sméru jizdy a odhrnuiji tak rostlinné zbytky které se
nedostavaji do radku a k osivu s hnojivem. Tomuto se da také zamezit pouzitim Cisticich
kotoucl, které jsou predrazeny pred seci botky. Tyto kotouce vycisti prostor pred seci
jednotkou a snizi riziko vniknuti do radku.

Dalsi moZnosti vysevu osiva se pouzivaji radlickova Sipova dlata, ktera vnikaji do pudy
a maji uvnitf vyvod na osivo. Jsou usporadany v fadach s uzsim zastavbovym rozmérem pro
moznosti aplikace ve vice kusech s mensi roztedi. V pripadé téchto dlat je dopravovano
osivo pomoci pneumatickych kompresora, které tlaci osivo az do zemé, kde se uklada, a je

zahrnovano zeminou a pritlacnymi kolecky, ktera zajistuji opétovné uzavieni brazdy.[4]

1.2. Bezorebna technologie

Bezorebnou technologii se jiZ po mnoho let zabyvaji védci po celém svété a snazi se
z dlouhodobého hlediska vyhodnotit pozitivni a negativni pfinosy této technologie. Pohledy
na tuto technologii jsou rliznorodé, a to z hlediska provozovatele farmy ¢i podniku
a z pohledu agronomického. V pripadé bezorebného seti je duleZity pfistup k rostlindm

individualné a sice zhlediska dlouhodobého a navazujictho postupu a vysevu

NAVRH BEZOREBNE SECi BOTKY -8-
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v nasledujicich letech. Musime vyhodnotit mnozstvi Zivin které mame v padé a kolik je jich

potieba pro zachovani v nasledujicich letech, a tudiz je dlleZita obména odrid.

Je nutné podotknout, Ze také ne kazda plda je vhodnad pro tuto technologii. V pfipadé
suchych australskych podminek, je pfinosnd proto, Ze udriuje prostupnost vody ke
korfenlim jen skrz brazdu, kterd byla vytvorena secim strojem, a tudiz se z pldy neuvolnuje
vlhkost ani se nevsakuje jinymi misty nez kolem koren(, a tudiz mGze |épe pfijimat vldhu a
rast.

Jako hlavnim pfinosem, pro€ vstupuje bezorebna technologie v ivahu podnikd, je
zejména zachovani nebo zvyseni vynosnosti a pritom snizit ndklady na vyrobu produkt.
Podle prlizkumu se bezorebna technologie v Evropé pomalu dostava na diskutovanou
Uroven, zatim co v Jizni a Severni Americe a v Australii je jiz obdélavano touto technologii
41miliont hektard. Na zakladé prlzkumu byl vyhodnocen rozdilny pohled na danou
zalezitost vzhledem k poloze. Americti farmari berou za hlavni pfinos dané technologie
usporu nakladl na agrotechniku, pracovniho ¢asu, nakladd na praci, na naftu a snizeni
tahové potieby a to az v 98% pfripadl. DalSim benefitem je sjizdnost pozemkd, souvisejici
i se zavadénim CTF — Controlled Trafic Farming, neboli vyuZivani stejnych cest po pohyb po
pozemcich. A pouze 50 % ucastnik(l zaznamenala benefit jako pfinos pro Zivotni prostredi,
toto mGzeme rozvést jako snizovani eroze pldy, vyssi biologickou aktivitu — vice Zizal a lepsi
infiltraci vody do pldy. Oproti tomu, vyzkum v EU potvrdil trochu jiny postoj k této
technologii a to, Ze bere vice v potaz dopady na Zivotni prostfedi a prikladaji jim stejnou
vahu jako agrotechnickym vyhodam. V ¢em se obé poloviny svéta shodnou je ale pofrad
jmenovana uspora €asu a pracovniho kapitalu.

Tedy zakladnimi pfinosy této technologie nad jiz zmifiovanymi agrotechnickymi, jsou
prinosy agronomické a to zejména hospodareni s vodou ve statech kde je nizky Ghrn srazek,
zlepSeni puadni struktur, mensi eroze pudy, zvySovani humusu a nizsi mineralizace. [5] Toto
jsou faktory ovliviujici majitele pro tuto technologii.

Dulezitym bodem je pouZivani postfik( a vliv této technologie na jejich pouZziti.
Vétsina zemédélcl se na zakladé studie domniva, Ze dojde bud' ke sniZzeni spotfeby nebo je
spotfeba stejna jako pfi konvenénim zpracovani pldy. Oproti tomu 70 % agronomu
predpoklada zvyseni spotieby. Zajimavé je i srovndni odpovédi evropskych a americkych
farmara: 56 % evropskych zemédélci tvrdi, Ze jejich spotfeba herbicidl byla srovnatelnd s

konvencnim postupem, 8 % mélo niZsi spotfebu a 36 % vyssi spotrebu. [5]
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Srovnani védeckych predpokladli a vyslednych vysledkd farmara se rozchazi na poli

vynosnosti péstovanych plodin. Zemédélci udavaji Zze v 76 % je bezorebna pfiprava pady
pfinosem takovym, Ze bud’ se vynos nezménil nebo byl dokonce vétsi. Oproti tomu v 47 %
védeckych predpokladd tvrdi opak. Udéldme-li zavér z vySe uvedenych rozporl mezi
védeckymi predpoklady expert(, dojdeme k tomu, Ze experti jsou vice pesimisticti k dané
technologii naproti tomu zemédélci vyvraceji jejich tvrzeni a potvrzuji opak dlouholetymi
zkusenostmi na zdkladé 20letého vyzkumu ktery probéhl v Evropé. Touto technologii je
mozné vysévat i plodiny, které k tomuto nejsou primarné urcené, jako napftiklad cukrovka,
kukufice nebo fepka. Tato technologie zaznamendva pozitivni ohlasy a dokonce se jedna o
stejné ¢i vyssi vynosy z téchto plodin.

Nyni se tedy nabizi otdzka, proc€ se tedy vyuzZiti bezorebného seti nevyuziva v Evropé
vice nezZ je tomu v soucasnosti. Dlvodem toho je podle vyzkumu zejména neznalost této
technologie, nedlvéra v ni a strach ze sniZeni vynosnosti plodiny. DalSim dlvodem je
konzervativnost starSich zemédélcl, ktefi maji zajeté urcité pracovni postupy a to se velmi
téZce méni. Souvisi s tim také rozdily v podminkach, které panuji v Americe a zde, a to at uz
financnich, agronomickych ¢i agrotechnickych. Podniky které v EU vyuzivaji tuto technologii
hodnoti vétSinové kladny pfirlistek na pfijmech a Uspore nakladl tudiz i vyssi zisky, nutno

podotknout, Ze s tim je spojena investice do technologie, ktera byva vési.
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2. Seci stroje

Zakladnim principem seciho neboli vysevniho procesu je umisténi dané plodiny do
urcité hloubky pro kvalitni pfisun Zivin a vlahy z pady pro semeno rostliny. BEhem vysevu
tak dochazi pro zkvalitnéni a urychleni rlstu jesté k hnojeni pevnymi hnojivy, které se
umistuji do vysevniho ltzka.

Zde v Tabulce 1 — Hloubka vysevu plodin je maly vypis toho, jak hluboko jsou

vaevys

ucel naseho seciho stroje, kterym se v této praci budeme zaobirat.

Plodina Vysevek [kg/ha] | Hloubka seti [cm]

PSenice 220 4-5
JeCmen 200 4

Oves 200 3-5
Kukufice (silaz) 20-30 5-8
Hrach 250-300 4-6
Repka jarni 6 2-3
Slunecnice (na semeno) 4-6 4-6
Jetel luéni 15-20 1,5-2
Vojtéska 8-16 1,5-2

Tabulka 1 - Hloubka vysevu plodin [1]

V nasledujicim obrazku 2 je zndzornéno uloZeni osiva a
hnojiva, jak by mélo teoreticky vypadat béhem vysevu plodiny
pomoci radlickového seciho stroje. Modfe zndzornéna zrna je
osivo a hnédé jsou znazornéné kusy pevného hnojiva. Takto
vyobrazena situace odpovida prikladu uvedeném u daného
vyrobce. Jedna se o patentové feSeni konstrukce a vysevu. Dand
problematika ma nespocet moznych feseni, avsak je nutné zminit,

Ze feSeni musi mit pozitivni agronomicky dopad. NemUze naptiklad

dochézet k tomu, aby hnojivo ohrozilo nebo dokonce spalilo svou

Obrdzek 2 -
agresivitou semeno. V pfipadé Ze by doslo k uloZeni do stejného  yjozeni plodiny

a hnojiva [2]

lGzka. V pripadé konstrukce je nutné brat ohled na umisténi

hnojiva niZe a to ze divod(. Za prvé dojde ke zkypreni zeminy pod semenem a mUze tak

NAVRH BEZOREBNE SECi BOTKY -11-
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snadnéji rst koren a za druhé dochazi k rychlejsSimu prostupu Zivin v kombinaci s hnojivem

k semenu.

Velmi dualezitym bodem celého procesu seti je uloZeni semene a hnojiva a
v neposledni fadé také upéchovani a utuZeni pady po otevieni brazdy. Na vsech
kontinentech a na vSech polich po svété potfebujeme pouZit tu stejnou botku a aby
fungovala. Potfebujeme tudiz zajistit, aby nedochdzelo k pfiliSnému utuzeni nebo naopak
k nedostatecnému uzavreni brazdy. Cilem je mit prikryté osivo, tak aby mélo kolem sebe
zkyprenou zeminu. Toto umoznuji dvé dllezité vlastnosti a sice moznost vlihkosti vstupovat

do zemé a zaroven nizkd narocnost na rdst osiva.

Place Firm
Cut residue and soil to Place the seeds Firm the seeds by applying Close the furrow by
create the furrow of the consistently into the the right amount of chopping the sidewall, to
proper depth. bottom of the furrow. pressure exactly where it prevent drying and allow

is needed. good root exploration.
Obrdzek 3 — princip primého seti [6]

Jak mGzeme vidét na obrazku 3 vyse, zakladni principy technologie bezorebného seti
probihd ve 4 krocich. Tento proces se skldda z otevieni brazdy a rozfiznuti povrchu
s rostlinnymi zbytky (3.1). UloZeni osiva a hnojiva bezpecné a pevné do brazdy, ktera je
vytvorena (3.2). Poslednim krokem je uzavieni brazdy dle poZadavk( na upéchovani
(3.3,3.4). Vidy zalezi na podminkach, ve kterych se jezdi a podle toho je potfeba nastavit
cely stroj. Podle prlizkumu, ktery délala americka spolecnost Exapta mlzZeme vidét na
nasledujici ¢asti, jak plsobi jednotlivé typy pfitlacnych kol na pidu a na osivo. Zaroven co
od téchto kol vlastné ocekdvame — pritlak, uzavirani brazdy, ztrzeni hran brazdy.

Poor Fair Good
|
Sidewall Shatter o
Avoids Packing o
Mud/Stalk Cleaning (€J)
Depth-limited ()

Smooth OEM closing wheel

W
S

Excess packing, poor closing

Obrdzek 4 — standardni gumové/kovové kolo [7]
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Jak mlzZeme vidét na obrdzcich 4 a 5, jednd se o teoretické hodnoty které maji rozlisit mezi
jednotlivymi duhy uzaviracich kolec¢ek. Velmi podstatné jsou vtomto pfipadé opét
podminky, ve kterych se stroj bude pohybovat. Pokud je konstrukce vyreSend tak, aby se
kola nedostavala do kontaktu, mohou byt pouZity rlzné typy kol. Vyfesenou konstrukci
myslime konstrukci s moZnosti nastaveni pfitlaku na disk a na pfitlacna kola, téz pak
nastaveni vzdalenosti kolecek mezi sebou podlozkami. Pfitlaky na pidu se mohou velmi
lisit dle padnich podminek. V tomto sméru ma vyhodu vyrobce, ktery mliZze nabidnout vice
variant pfitlaénych kol na svij stroj a Siroké rozmezi ptitlakd na padu. DlleZita vlastnost,
stejnd pro vSechny konstrukce, je konstantni pfitlak a kopirovani povrchu, aby bylo

zajisténo uzavreni brazdy.

Na nasledujicich obrdzcich je moiné vidét jaké jsou rozdily mezi riznymi koly.
Z tohoto prehledu vyplyva, Ze pro navrh botky je vhodné mit volbu mezi ocelovym zubatym

kolem a gumovym klasickym kolem.
Notched spoked wheel with thick spokes
== N
Sidewall Shatter 9
Avoids Packing A
Mud/Stalk Cleaning 45
Depth-limited @)

Can overpack

Cage-type closing wheel: horizontal feet

Sidewall Shatter o
Avoids Packing o
Mud/Stalk Cleaning o
Depth-limited (10]

Excessive packing; problems with standing stalks and small rocks

Thompson wheel

Sidewall Shatter  (f})
Avoids Packing @*
Mud/Stalk Cleaning €
Depth-limited  €)

Obrdzek 5 — ostatni typy uzaviracich kol [7]
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2.1. Zakladni rozdéleni secich strojt
Seci stroj primarné slouZi k vysevu plodiny, ale také k aplikaci hnojiva do pldy a to at
jiz kapalného ¢i pevného. Variant secich stroji je mnoho druhi, vétSinou pak jsou
pfizplsobeny svému ucelu. Za primarni rozdéleni mizZzeme pak povaZzovat nasledujici:
e Seci stroj pro presné seti
e Seci stroj s plynulym vysevem
Stroje pro presné seti se pouzivaji na plodiny jako je kukufice, slune€nice nebo fepa.
Tyto plodiny vyzaduji pfesny rozestup mezi jednotlivymi semeny pro dostatecny prostor

pro rust. Dale se pak napfiklad mezi fadky pfi vysevu aplikuje hnojivo pro zlepSeni rlistu.
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2.1.1. Presné seci stroje

Tyto stroje se vyznacuji mechanismem dodavek osiva do radku tak, Ze dochazi
k presnému rozestupu plodiny a to jak mezi faddky tak od sebe vjednom Fadku.
NejcastéjSimi rozméry pro vysev je rozte¢ fadkd 37cm nebo 75cm (15/30 inch.).

Pro pfesné seti se vyuZiva bezorebna technologie seti, nebo jen mélka kultivace.
Této technologie je ve velké mife vyuzivano zejména na kukufici. PFimé seti je rozsifené
zejména v zamofi, hlavné z dlivodu, Ze Spojené Staty Americké jsou nejvétsim
producentem a vyvozcem kukutice na svété [9]. To vede na zvySené naroky na seci stroje
aby se dosahlo v horsich padnich podminkdach ke snizovani eroze pldy. Nize se mGzZeme
podivat na obrdazek, ktery nam ukazuje jaké je mozné usporadani vysevu kukufice na

osevni plochu.

Jednoradek 75 cm Vyuziti plochy
-SECTIDIISSOOLECEEET
=
S 14,4 %
~
14 cm \ @14 cm
Dvojradek 75 cm
.l'l. Y 'C.l"'. =
- @ 1)
N 44,8 %
i ....0.0.0.

QZScm

Obradzek 6 — typy radki kukurice [9]
Velikost kruh( na obrdzku 6 ukazuje pouze symbolicky vzdjemnou polohu a prostor
mezi stonky kukutice a kolik prostoru zbyva kofenim a listdm pro rlst vici ostatnim

jedinclim v daném radku.
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NiZze uvedené obrdzky (7 a 8) naznacuji moznosti vyuziti, jak dvojfadkového vysevu
tak jednoradkového.

Obrdzek 7 — dvoufddkovd technologie JD [11]

Zajimavosti obou téchto modell, a nejen téchto, ale obecné pfi pouzivani této

technologie je doprava osiva do zemé. U mnohych model( je doprava reSena pouze jednim

zasobnikem nad seci
botkou. U velkych secich
strojli je rozvod
pneumaticky, ktery
zasobuje mensi seci
zasobnik, ze kterého je
pak odebirano osivo do
podavace a umisténo
do zeme, Obrazek 9 — seci botky Vederstad [12]

jako je mozné vidét na Obrazku 9. Systém vysevu a davkovani osiva je ndzorné na obrazku

10, kde je vidét jak probiha tzv. pocitani osiva tak aby pomoci pfevodu mezi koly a rotacni
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Casti prstence jsme dosahli pozadovaného
rozestupu plodiny. Tyto systémy mohou byt
pneumatické, zrna jsou pod tlakem drzena ve své
poloze a nebo mechanické jako je na Obrazku 10,
kde jsou jednotliva semena nabirdana a propadem
odchazi na koreckovy dopravnik pro vypad do

potrubi do radku.

U systému vysevu pfimym setim se také
vyuziva pfihnojovani, a to bud mezi radky, coz
neni problém naptiklad u kukufice, kterd ma

rozte¢ 75cm, a nebo je hnojivo spolu s osivem

kladeno do stejného tadku. V pfipadé

pfihnojovani je dulezité zvolit spravny objem

Obrdzek 10 — presné seti [13]

hnojiva, aby nedoslo k poSkozeni zrn osiva.

2.1.2. Secistroje s plynulym vysevem.

Stroje s plynulym vysevem neboli pneumatické seci stroje. Zde je doprava osiva
a hnojiva opét zajistovana tlakovym vzduchem, ktery z nadrie undasi osivo a hnojivo
a dorucuje do brazdy po disku i radli¢ce. Tento zpUsob, jak jiZz z ndzvu vyplyva, ma plynulou
dodavku osiva do brazdy tudiz fidi¢ neni schopen kontrolovat jednotlivda seminka a jejich
umisténi v secim lGzku. Ano, pfi systému plynulého vysevu se pouzivaji dvé technologie pro
vysev a sice radlicky nebo disky. Objevuji se dvou diskové jednotky, jednodiskové jednotky
anebo jedno radlickové jednotky ¢i dvou radlickové jednotky. Kazda s téchto technologii
ma své klady i zapory. Nebudeme zde rozebirat vSechny, ale pouze si ukazeme podstatné

technologické prvky, které jsou pfinosné pro danou praci.

Tato technologie dokaze byt velmi efektivni vzhledem k jednoduchému provedeni, a
ne pfilis slozité konstrukci. Vezmeme-li seci stroj od zakladu a popiSeme zdkladni stavebni
prvky a jejich technické a praktické vlastnosti. Jako zakladnim popisem by se sluselo popsat
funkce stroje, které si sebou stroj veze nebo jinymi slovy ¢im vSim je stroj pro plynuly vysev

osazen. Zejména se jedna o tak zvanou diskovou sekci neboli sekci pro zpracovani pady.
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Ta mlzZe byt nahrazena rotacnimi branami ¢i predsetovou pripravou pudy. Kterd je
provadéna pred samotnym secim strojem, ktery jede v nasledujici pracovni ¢asti, viz.

Obr.11 - Pottinger Terrasem - popis stroje.

N W PR TS S s— -
Piiprava pudy  Aplikace Zpétné Vysev  Vedeni
hnojiva  utuZeni pudy oSy, .

Obrazek 11 — Pottinger Terrasem — popis stroje [14].

Na obrazku vySe muZeme vidét popisované technologické ¢asti stroje, které jsou
usporadany na zdkladnim rdmu. Tato usporadani jsou jedna z mnoha moznych usporadani,
jak je moziné stroj postavit. V mnoha ptipadech se jiz stroje zjednodusuji napfiklad
sjednocenim vedeni pro hnojivo a pro osivo. ZaleZzi ovsem na typu poufZiti hnojiva, zda se
jednd o kapalné nebo o granulat. " , 4

Granulované hnojivo je ulozeno ve

sdileném zasobniku s osivem.

Jak  mlZeme vidét, na
obrazcich 12 a 13 nize jsou
znazornény ndadrze na osivo a
hnojivo. Pomér mezi osivem a
hnojivem mze byt napriklad 60:40,
ale toto Cislo se méni u
jednotlivych  stroji  a
vyrobcl a pozadavk( od
zdkaznikd. Eventuelné je
mozné dostat pouze
jednu nadrz, dle potreby
zdkaznika. Tyto nadrze

jsou vyrdbény prevainé

z ohybaného a

Obrdzek 13 — Sly BOSS Agri [16]
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svafovaného plechu, nutné poté oSetfit silnou vrstvou barvy pro otéruvzdornost a

korozivzdornost, protoZe zejména hnojivo je velmi agresivni prvek, ktery ma za tendenci

velmi precizné degradovat jakykoliv materidl. Nejlépe mu vSak odold nerez ocel, ktera se

pouziva napfiklad u rozdélovacich hlav.

Dalsim z dlleZitych prvkd secich
stroju s plynulym vysevem, a co je vlastné
pohdani a zajistuje funkci seciho stroje, je
turbina a davkovaci kole¢ko na osivo. Na
tyto dva komponenty poté nastavime seci
stroj a sice — otacky ventilatoru, velikost
a rychlost otaceni davkovaciho kolecka na
osivo ahnojivo. V kombinaci téchto
parametrd  dostaneme  poZadované
davkovani kg/ha. Kazda plodina, hnojivo
a pole vyzaduje jiné davkovani, které
urcuje agronom podniku dle aktualnich

podminek.

Jednou z vlastnosti stroju
s plynulym vysevem je mozZnost nastaveni
plynulosti vysevu, davkovani ¢i vynechani
mezery pro kolejové tady zkabiny
traktoru diky fizeni pomoci
elektromagnetickych ventil, které jsou
umistény vrozdélovaci hlavé seciho

stroje.

Pro nastaveni ventilatoru
a davkovacich kolecek se nejcastéji
pouziva rozvod hydraulického oleje
s plynulym pratokem fizenim

elektromagnetickymi pratokovymi ventily

Obrdzek 16 — Davkovaci kolecko [17]

na hlavnim rozdélovacim panelu. Z tohoto dlivodu byva pohon téchto stroju pro vétsi
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zabéry fizen pomoci konektoru Powe-beyond v kombinaci s load-sensing hydraulickym
Cerpadlem. Tato kombinace vede k velkym Usporam zejména energetickym a palivovym.
Cerpadlo a stroj podle nastaveni a zatizeni si samo uréuje kolik energetického odbéru bude

potiebovat.

3. Teorie vypocta zpracovani pady

Pred zapocetim navrh( na seci botku je potieba, abychom se uvedli do problematiky
vypoctl souvisejicich se zpracovanim pudy, kterymi je nutno projit pro pochopeni, co se
v pudé déje, jaké jsou pudni vlastnosti a
jaké zakladni vypolty pro stroje pro
zpracovani pldy vyuZijeme.

Jak je vidét na obrazku 17 vpravo,
tak pfi otevirani brazdy dochdzi ke
rozfiznuti povrchu a odhrnuti povrchu.
Z toho vyplyva, Ze dochazi k zatéZovani
diky odporu puady, ktery pusobi hlavni
odpor pfi odhrnovani zeminy pro
vytvoreni seciho l0zka.

V nasem pripadé je pfi navrhu

nutné zohlednit a prizpUsobit konstrukci

Obrdzek 17 — sily na rozevreni pudy [18]

tak, aby stroj byl schopen plného

nasazeni v podminkach, kde pole nevidélo pluh (diskovy/radlicny) po 20 a vice let, a naopak
kde se obcas udrzuje alespon pomoci diskll. Dale je nutné zohlednit v konstrukci pracovni
prostredi, zejména pak rostlinné zbytky, jako jsou geneticky upravené druhy plodin, pro

americky trh se jedna zejména o kukufici.

3.1. T¥istranny klin

Ttistranny klin je definovan pomoci tfi rovin, které vznikaji nato¢enim o thel ku sméru
jizdy. Jednotlivé typy uhld a jejich vyobrazeni:
e Uhel elevaéni a — je méien ve sméru jizdy rovnobézné a ke svislé roviné
e Uhel radli¢ny y — méfen pouze ve vodorovné roviné

e Uhel obraceci B - je méfen kolmo ke sméru jizdy, ve svislé roviné
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Obrdzek 19 — uhly v tfistranném klinu [19]
Vétsina ploch pouzivanych pro zpracovani pady jsou néjakym zplsobem zakfivené

stejné je tomu i v naSem pfipadé, a proto je nutné vyuzit sestavu jednotlivych Ghld v klinu
abychom se dostali k odvozeni funkce, jak definovat tyto komplikované tvary. Funkce
jednotlivych uhll je neefektivni, a tak je pro lepsi ndzornost v pochopeni rozdélime na
dvoustranné kliny. Klin s dhlem alfa skyvu podfezdvd a nadzvedava. Klin s dhlem gama
odhrnuje do strany a podrezdva. Dojde-li k prekroceni urcité hodnoty velikosti téchto klind
tak dochazi k hrnuti zemé pred orebnim nastrojem. Uhel beta se sdm o sobé& na strojich

nevyskytuje, protoze spojuje jednotlivé pfedchozi uhly. Pro ndzornost je uveden obr. 18

Obrdzek 18 — rozvin tristranného klinu [19]
ktery spojuje jednotlivé natoceni Uhlu beta. Rozdélime-li tento Uhel na nekone¢né malé

dilky dostaneme rovnou hladkou plochu.

3.1.1. Prace dvoustranného klinu v ptidé
Dvoustranny klin pGsobi na padu podle struktury

pady, ve které se pohybujeme, velice zdlezi na

fyzikalnich a mechanickych vlastnostech pudy. Zejména
se pak jednd o vlhkost, hustotu, hustotu kofenového

podloZi a obsahu jilG a hlinitych ¢astic. Na obrazku 20

jsou znazornény rtzné druhy jak by mohl ptsobit klin na
plGdu a jak zdavisi na Uhlu a, ktery by mél byt v pripadé

sypkych pld co nejmensi pro minimalizaci hrnuti

(Obr.20a) pred klinem ¢i drobeni (Obr.20c). Cilem je

dosahnout plynulého posouvani. Obrdzek 20 - pasobent kiinu [19]
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3.1.2. Sily ptisobici na dvoustranny klin

Pfi oddélovani skyvy vznikaji
sily nejvétsiho napéti v roviné kolmé
na rovinu bfitu, ktery se nachazi
v pudé. Te¢na napéti se rozkladaji na
dva symetrické uhly, které jsou v
rozsahu 6 = 40°-50°, Viz. Obr. 21. Jak

je patrné ztohoto obrazku, tak
jednotlivé trhliny v padé vznikaji Obrdzek 21- sily pusobici na pracovni klin pfi pohybu
v pldé [19]

v tomto rozsahu. Dalezitym
faktorem, ktery vyznamné ovlivni tazny odpor a odpor vnikani do pldy je tfeni puady a
pracovni plocha télesa. Soucinitel treni f je v rozsahu 0,25 az 0,8 cozZ jsou pomérné Siroké
meze pro praktickou aplikaci bez alespon pfibliznych informaci o pldé, kde chceme vypocet
provést. V knize od pana Formanna [8] jsou dostupné soucinitele tfeni za urcitych
podminek vihkosti pady.

Tabulka 2 — Soucinitele tfeni vybranych druht pidy [19]

Soucinitel treni
pid Vihkost 'd i
Gda ] o oceli
(%] pudy p
fetan @ [ -]

Hlinitopiscita pada 7,3 0,341
Hlinita pGda 10,8 0,357
Piscitohlinita s velkym obsahem vépna 10,9 0,523
Jilovitd puda 34,5 0,825

U jilovitych puad je vysoky rozptyl v zavislosti vihkosti na souciniteli tfeni pady po oceli
jak mGzeme vidét na tabulce 3.
Tabulka 3 — treni pudy v jilovitych paddch [19]

Vlhkost pldy (typ: ¢ernozem) | Soudinitel treni pady po oceli
druh pady: jilovita, [%] f=tgo

8,2 0,46
8,67 0,49
12,29 0,50
13,91 0,58
15,03 0,61
15,85 0,63
16,22 0,68
16,79 0,71
18,39 0,74
19,92 0,77
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V odstavcich vyse byly uvedeny potfebné informace o plidé neboli vstupni informace
pro zapoceti definovatelného vypoctu, ktery mizeme vyuzit pro vypocet odporu seci botky
a odporu, ktery bude tvofit vysevni jednotka. Je vSak nutné si definovat vstupni podminky,
a sice tézka a soudrzna plida, ve které budeme zanedbavat stranové bocni sily a setrvacné
sily od odfezavané vrstvy.

Obrazek 22 Rovnovdha sil na dvoustranném klinu — kypra a soudrznd ptda (vpravo) [19]
P¥i

a) Sila F posuvnd ve sméru pojezdu

rovnomérném pohybu na dvoustranny klin plsobi nasledujici sily:

b) Tihova sila G skyvy. Tu si musime rozlozit na jednotlivé slozky Fn1 a Fn2 tyto slozky
jsou kolmé k pracovni plose klinu a k smykové ploSe, ve které se oddéluje skyva
od monolitu.

Fon = G * sing 1)
N7 sin(a + ¢)
G * sina
Fyy = ——— 2)
N2 sin(a + ¢)

Velikost tfeci Fi slozky bude vyjadrena diky slozce Fni a bude nasledujici:
Fip = Fy1 % f (3)

Kde f je soucinitel tfeni mezi padou a orebnim télesem.
c) Sila Fs je sila nutnd k usmyknuti vrstvy skyvy od pldniho monolitu. Mizeme ji
vypocitat nasledovné:
_ax*b

x0 (4)

7 sing
Kde:

a = pracovni hloubka [cm]

b = sitka klinu [cm]

o = soucinitel soudrznosti pady [kp*cm™]
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d) Sila F, plsobi na ostfi klinu, je odporem pUldy proti fezani. Velikost sily je zavisla

na rozmérech bfitu. Lze vyjadfit jako:
F,=bxq (5)

Mérny odpor ostfi g [N*cm™] je nejen zavisly na stavu pGdy a ostfi, ale také na
hloubce a rychlosti fezani.

Celkovou silu F, kterd je nutnd pro definovani orebniho odporu neboli sily, kterou
potiebujeme k odfezani daného mnozstvi skyvy mizeme definovat jako soucet
¢tyr vodorovnych slozek, jez vychazeji z rovnice rovnovahy vsech silovych ucinki
nasledovné:

F=F+F+F+F, (6)

Kde:

F1 sila od ucinkd na pracovni plochu klinu

F2 sila od smykani plid po smykové roviné okamziku usmyknuti skyvy
F3 sila od tfeni spodni strany klinu

Fo sila od odporu ostti

Vyjadreni jednotlivych sil je nasledujici:

F,=G Sing » sina 1+ t (7)
= ¥ ——— % *
! sin(a + ¢) (14 = cota)

sing * sina
FZ=G*m*(1+f1*cota)+a*b*0*cotg(p (8)

sing * sina

*m*(ﬁ‘f)"‘f*(a*b*ﬂ"'@ (9)
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3.2. Geometrie diskového orebniho télesa
Na obrazcich 24 a 24 jsou vyobrazeny uhly natoceni a disk(, které se montuji na
diskové pUdozpracujici stroje. A Dale pak jak jsou béZné montovana. Pro montaz se bézné

vyuzivaji tzv AgriHub jednotky, béZzné dostupné u prodejct ¢i vyrobcu loZiskovych domki

R
{ i
/"\ﬁ’/v* Direction

of travel

Obrdzek 24 — Uhly natoceni disku o a B [22] Obrdzek 24 — montdZ disku [21]

a jednotek. Tyto disky byvaji vyrobeny z otéruvzdornych materidll, nebot jsou vystaveny
obrovskému zatizeni z hlediska narazi do kamen ¢&i rostlinych zbytk(. Uvazujeme-li
natoceni v obou smérech, bavime se o komplikovaném silovém vypoctu jisténi téchto
disku, protoze zde dochazi k zatizeni jak stranovému tak vertikalnimu, podrobné;jsi vypocet
si nastinime v konkrétnim vypoctu naseho disku v nasledujici kapitole. Disky jsou vyrobeny
z pruzné ocely, o materidlovych vlastnostech, kde se predevsim udava tvrdost od okraje az
ke stfedu priblizné 55-60HRC.

Zakladnimi geometrickymi parametry diskd a diskovych jednotek jsou:

- Uhel B = thel zaklonu disku neboli podiezavani

- Uhel a - Ghel nastaveni disku

- PrimérD

Jednim z dalSich parametr( by se dal povazovat polomér zakfiveni disku R, jak
mulzZeme vidét na obrazku 25, ale ten pro nas pripad vypoctu potiebovat nebudeme, jelikoz
se bude jednat o rovinné krojidlo slouzici k vytvoreni brazdy nikoliv pro obraceni skyvy.

Pramér disku je velmi daleZity parametr a zejména v nasi aplikaci pro seci botku je

nutné, aby se rostliné zbytky a hlina nedostala k loZisku, horni ¢asti seci botky a vysevnimu
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vedeni. Z poznatkl ze zemi napfic¢ svétem jsou primeéry diskl rlizné. Zacinaji na 400mm a
nejvétsi se pouzivaji v Australii a sice az 600mm. Musi tomu vSak byt pfizplisobena
konstrukce a aplikace, jedna se zejména o velikost opotiebeni, kterou si mizeme dovolit
aniz by jsme ovlivnili vysevni hloubku. V nasem pfipadé uhel a je 7° a pevné dany a uhel B
je 0° nebo-li disk jede pfimo a nepodiezava puadu. Tim nebude dochazet k prevraceni skyvy,

ale pouze otevieni brazdy a poté snadné uzavreni.

‘ smeér jizdy - 7

Obradzek 25 — geometrie disku pri B=0° [19]

Dalsi z geometrickych parametr(, které jsou k nalezeni na obrazku 25 vyse, které jsou
podstatné pro vypocet a ovliviuji praci diskového télesa:
e Polomér zaktiveni (R)
e Uhel nabrouseni (w)
e Uhel ostii (¢)
e Uhel fezu (y)
e Uhel zadniho podbrouseni (g)
Na obrazku 25 si mdZzeme vSimnout dvou fez(l zaroven a sice stfedem disku a v misté
vnikani do pady. Uhel zadniho podbrouseni je nutné navrhnout tak, aby pfi vnikdni do pady

nedochazelo k vyhlubovani stroje ze zemé diky tomu, Ze by byl thel zaporny.
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Na zdakladé literatury [20] mulZe vychdzet z doporucenych hodnot uvedenych
v tabulce 4 pro nastaveni disk( pfi rliznych aplikacich. Velmi dllezity je pomér priaméru

talife (D) a maximalni pracovni hloubce stroje (a), jenz se nazyva koeficient k.

k = 2 (10)
a

Tabulka 4 — doporucené hodnoty pro diskovd orebni télesa

D
Druh stroje k=— A ® e ®
a
Diskovy pluh 2,5-4 40° - 50° 31°-37° 5°-10°
Diskovy podmitac | 6-—8 Cca 35° 26°-32° 3°-5° 10° - 15°
Diskova brana 4-6 0-25° 22°-26° >0°

3.2.1. Sily ptisobici na diskovou jednotku

Vztahy pro vypocet sil,
které pasobi na diskovou
jednotku nesou ve své podstaté
pouze empiricky charakter.
Dlvodem je puda, nikde na svété
se nenachdazi stejné puadni
podminky, mohou byt vsak
podobné. RUzné  podminky
mohou byt ovlivnény mnozstvim
kameni, vlhkosti, kofenovym
podlozim v padé.

Silové slozky jsou

zobrazeny na obrazku 26 pro nas

pfipad kdy uhel B je 0°. Sila do
sméru x — Fx  zndzornuje slozku Obrdzek 26 — Silové ucinky na disk [19]
do sméru jizdy. Slozka F; je nutna pro znalost ptitlaku na disk pro vniknuti do pady. DulezZita

je poté vyslednice sil, ktera se slozi ze slozek Fx F, a F; tato vyslednice poté urci celkové
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silové pusobeni na ram stroje potaimo na jistici mechanismus, ktery bude zajistovat
kopirovani povrchu a bude plnit jistici funkci pro vyklopeni pfi ndrazu napfiklad do kamene.

Pro zacatek se pokusime urcit silu, jejiz slozka vychazi ze znamych predpokladi a sice
ve sméru pojezdu, kde jedinymi proménnymi budou rychlost a vykon traktoru, samoziejmé
s urcitou ucinnosti prenosu vykonu bude vztah nasledujici:

_Pn
=

E

A (11)

Kde:

P — vykon motoru traktoru

n — ucinnost traktoru

Vp — pojezdova rychlost
Uc¢innost v sobé zahrnuje jak mechanickou ¢ast — prevodovka, motor, diferencial a koncovy
prevod, tak prenos vykonu na pldu. Tato hodnota nebude vyssi nez n=0,7. Na jeden disk

tudiz pUsobi celkové sila podle nasledujiciho vzorce

F
Fyy=-"% (12)
ri ng

Kde n: je pocet talifll na stroji. Na ndsledujicim obrazku 27 jsou znazornény veskeré silové

ucinky puasobici na disk pfi pouziti podiezani, a tudiz jsou zde uvaZovany oba Uhly a a B.

(POHLED SHORA)

Obrdzek 27 — silové ucinky na disk
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Na disk, jak je patrné z obrazku 27, plsobi dvé hlavni silové slozky F, a Fy. Silova slozka

ktery je mistem vnikani do pGdy. Bod se tudiz nachazi v jejich poloviné neboli pod Uhlem A:

A=— (13)

Bod Fn, jehoz pUsobisté je v bodé T plsobi na disk v roviné kolmé na plochu disku a

v vev

vzddlenost mizZeme dopocitat nasledovné:

0
. 3Y
_ D x sin > (14)
12 * (arcO — sinf)

n

Kde D je pramér disku a 0 je stfredovy uhel vysece.
2*xa
D * cosf

Kde a je pracovni hloubka disku — pro vypocet musime uvazovat maximalni pracovni
hloubku.

V nasledujici ¢asti jiz na zakladé vyobrazeni

) (15)

0 =2x*arcsin* (1—

na obrdazku 28 muizZeme situovat veskeré ucinky
do stfedu disku a sice do bodu S. Obecné tudiz
ziskame tfi slozky sil F=(Fx, Fy, Fz) a tfi slozky
momentl M=(Mx, My, Mz). Tyto slozky sil
vyuzijeme pro dimenzovani lozisek disku a pro
dimenzovani jisticiho systému, v nasem pfipadé
gumicky. Moment je vyjadien na rameni n coz je
vbodé T. a plné zavisi na Uhlu natoceni disku

nasledovne: Obrdzek 28 — silové ucinky ke stredu disku
M, = E, * n * cosa (16)
My, = F, *n * sina (17)
M,=0 (18)

Na zakladé hodnot z tabulky 4 miZzeme odhadnout silovy pomér mezi silami Fx a Fy
ktery je Fy/Fx = -N, jelikoZ pro tyto Udaje plati Ze B = 0°.
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Nyni miZeme tedy shrnout veskeré odvozené vypocty do tabulky které plisobi na disk

a na stred disku S.

Geometre Sily
oD~ pramér disku, Fp, ... taZna sila na jeden disk,
2 | @ pracovni hloubka, N .. pomér velikosti slozek |F, /F,|.
O | .. uhel nastaveni,
£ ... Ghel zaklonu roviny disku.
] 2a
D sin® = 1=— 8 = ? arcsi (1_ J
N = z. A=g. arcsin Dcosp
12({arcd — sin &)
¥, — XN ¥,— XN
F=F, 6 —2 "o F=F, 6 —2 "¢
" - Ko¥n — Xp ¥y ? - Kn¥o — XV
E Fy = XpFn+ X,F, M, = Fyncosa
g F, = VuF, + Y,F, = —NE, M, = Ensina
F=Z.F, +Z,F, M. =0
Xp=—cosfisina Ky = —cosdsinfsine —sindcosa
Y,=cosfcosa Y, =cosdsinfcose +sindsine
Z, =—sinf Z,=cosAcosf

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

Obrdzek 29 — vypocet sil v disku a v loZisku

3.3. listici systém secich botek

Seci botka musi vzdorovat rdznym odporim které ji stoji v cesté. Jednim z nich je
plda, rostlinné zbytky a kameni. V pfipadé pldy potfebujeme dosahnout dobrého priniku
do pldy a kvalitni prace vzhledem k otevreni pldniho llzka pro osivo. V pfipadé rostlinnych
zbytk( potfebujeme zajistit dokonalé prokrojeni a zamezeni trhdni a vtahovani do pady.
Toto Ize zamezit nékolika zpUsoby, jako napriklad dobfe nabrouseny a tvrdy bfit ¢i velikost
bfitu nebo v neposledni fadé také zubatym bfitem.

Jisténi samotné nosné konstrukce botky muze probihat nékolika zplsoby znamymi
mezi vyrobci a obecné v konstrukci strojli tohoto typu. Divodem poufZiti nasledujicich
variant je nékolik, ale pfedevsim zde hraje roli cena a funkénost. Je nutné si definovat jaky
pohyb bude jistici systém zajistovat a kolik potfebujeme kloubovych, ¢epovych ¢i jinych
spoju a jakou silou budeme systém jistit. Dale pak je nutné zajistit funkénost, coz
v zemédélstvi znamend, Ze stroj musi byt variabilni a pracovat v mnoha pUldnich
podminkach, aby splnil sv(j ucel. Tudiz variabilita nastaveni je také dllezitd ¢imz se zde

mysli pravé ono nastaveni pritlaku na ptdu.
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Systém jiSténi secich botek se da rozdélit na zdkladni dva
druhy tedy o systém s paralelogramem jako na obrazku 30

nebo bez néj. Jedna se o velmi podstatny rozdil v konstrukci a

jeji slozitosti. Tento mechanismus ptindsi své vyhody v nasi

aplikaci a sice paralelni zdvihnuti disku a kolecka zejména pfi Obrézek 30 — odpruzeni

sklddani stroje k nadrii v podminkdch kde jsme omezeni botky [25]
zastavbovymi rozméry. Tento systém naproti svym vyhodam ddale pak vyuZitelnym
naptiklad v lepSim kopirovani ¢i zapravovani do ptiidy ma jednu velkou nevyhodu a sice jimi
jsou parametry jako cena, servisovatelnost a naro¢né opravy, jelikoz je zde mnoho kloub,
které je nutné pretésnit, vyménit uloZzeni a pokud ma stroj naptiklad 50 secich jednotek,
kazda mad 4 tahla, kazdé ma 2 pouzdra tak je to jiz 400 pouzder na vyménu, cozZ je pomeérné
hodné na béznou udrzbu.

Na obrazku 31 midZzeme vidét
pneumatické jisténi které patfi do
sekce botek s paralelogramem.
Jednd se o systém, kde kazdd botka
je jisténa jednotlivé, byva tomu tak
i u mechanického jisténi pomoci
pruzin. Rozdil vsak v tomto pripadé
je zejména cena a pohodli ovladani.
Zatim co pneumatiku ¢i

hydropneumatiku nastavime

z traktoru a botky se pak kazda
nastavi na stejny pritlak tak Obradzek 31 — botka dvojita s pneumatickym jisténim [26]
v pfipadé mechanického reseni je

bud pfitlak dany nebo je nutné mechanicky pfenastavit.
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Jako druhym feSenim se nabizi varianta umistit seci botku pevné na rdm, jak mizeme

vidét na obrazku 32, ktery bude natdcen pro manipulaci do transportni polohy a eventuelné

Ay % e —

Obrazek 32 — uloZeni secich botek na ram stroje [27]

pro nastaveni predepnuti pfitlaku na padu. DulleZitou soucasti vtomto ohledu hraje
materidl a celkova konstrukce v ulozeni botek. Je nutné definovat kolik vyvolavaji seci botky
kroutici moment béhem prace. Pfi prdci totiz dochdzi k celkem jednoduchému kmitani
kolem nulové osy, ale jakmile dojde k narazu, dochdzi tak k vysokému pretizeni. Dalsi
komplikace vznikda v momenté, kdy nékteré botky maji tendenci narazit a vyjet z pady
a nékteré musime stdle pritlacovat do zemé. V ten moment je nosnik namdahdan na krut
nerovnomérné a je nutné tyto sily zachytit.

V tomto uloZeni hraji nejdalezité;jsi roli, po pevném a silnosténném nosniku, gumicky
jisténi. Gumicky mohou byt v riznych tvarech a stlaceny rlznymi tlaky na jekl a kapsou ve
které jsou ulozeny. Charakteristika, jak probiha jisténi a reakce gumicek muize probihat
nasledujicim zpldsobem. Toto jisténi se primarné pouziva napfiklad pro strojni zafizeni,
které pracuji s vibracemi a potfebuji eliminaci vibraci. Dle velikosti kapsy, ktera jisti dany

prvek a

Obrdzek 33 — ROSTA pevnostni priibéh
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velikosti a tvrdosti gumicek mizeme poté hovofit o jednotlivych dhlech a smérech pohybu
ktery je schopen tento typ jiSténi pojmout. Toto jisténi se vyznacuje velkym rozsahem uhlu

natoceni. @

Odpruzeni, jak je vyobrazeno
na obrazku 34 naznaCuje mezni
Uhly natoceni a zarovenn moment(
vyvolanych  timto  natocenim.
JelikoZ se jednd o gumu, teoreticky
by méla hodnota tuhosti gumy
neboli N*m/° klesat Uhlem.
V pfipadé tohoto uloZeni se bavime
o uhlu natoceni a = +30° a ve sméru Obrézek 34 —zatéz“ovacisméfy
B = £1°. Celkovy moment vyvolany
nebo spise jiStény timto systémem bude pfi velikosti jeklu 80mm a délce gumicek 300mm
bude v rozsahu od 300 Nm do 4100 Nm pfi natoceni 5° az 30° podrobnéjsi charakteristika

znazornéna na grafu nize.

Torzni tuhost - ROSTA 80x300
4500
4000
3500
3000
2500
2000

1500

Kroutici moment [Nm]

1000

500

0 5 10 15 20 25 30 35

Uhel natoceni [°]

Graf 1 —Torzni tuhost Rosta 80x300
Na zakladé této charakteristiky miZzeme navrhnout potrebné zafizeni a jeho uloZeni.
Variant délek a primérl je nepreberné mnoistvi. Vtomto ptriadé se jedna o velmi

pouzitelny a prakticky prvek ktery zajisti jak tlumeni, ndklony tak i vertikalni a axialni jisténi.
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Pro seci botku by se dalo povaZovat za dostacujici uhel vychyleni pfiblizné 10-15° pficemz

v tomto pfipadé bychom se pohybovali v hodnotach az k 1350Nm coZ je velmi dobra jistici
schopnost. U seci botky potfebujeme 2 vlastnosti, aby prvek dokdzal udzovat pfitlak

a zaroven povolil v pfipadé narazu do prekazky.

4. Navrh bezorebné seci botky
Béhem prvnich navrhi byla vzata v potaz celd predchozi ¢ast, kterd rozebira klady a
zapory jednotlivych casti konstrukce a zavérem uvaZuje v potaz prakti¢nost a moznost
jednoduché vyroby a servisovatelnosti. Cely navrh zacal prakticky od nuly a z plvodnich
stroju byl prevzat pouze systém uloZeni celé botky na rému pomoci gumicek. Kapsa ulozeni
a gumicky jsou doposud standartné dodavany a funguji, tudiz na nich zména nebyla nutna.
Jednotlivé prvky, které bylo nutné navrhnout byly nasledujici:
e Ram zakladni konstrukce
e Systém nastaveni hloubky
e \ysevni Ustroji
e Systém pritlacnych kolecek
e QOzubena pritla¢na kolecka

e Pfitlacné pruziny

Dale bylo nutné zjistit prehled dodavatell komponent, pouzitelné pro nas pripad a
mohli bychom vyuzit jejich kooperaci. V tomto pfipadé se jednda o nasledujici prvky:
e Kopirovaci kolecko
e Lozisko disku
e Disk
e (istici kole¢ka
e Uzaviraci kolecka
V nasledujicich kapitolach budou vysvétleny postupy vypoctli a navrh, jak probihal
postup konstrukce. Jednotlivé kroky ¢i upravy byly provadény na zakladé podkladi a
podnétl od odborného konzultanta ktery je vtomto ohledu zkusenym odbornikem z praxe

a bude mit ndsledné na starosti testovaci program a vyrobu botek.
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4.1. Zakladni konstrukce

Ram seci botky byl navrien pro prototypovou vyrobu tudiz byly pouZity velmi

jednoduché, ale funkéni prvky, aby byla zajisténa jednoduchost vyroby a moznost vyroby
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Obrdzek 35 — FEM napéti pfi 3 — ndsobném pretiZeni od pracovniho stavu
bez nutnosti vyrabét slozité pripravky nebo vyrabét formy na odlitky. Pokud se prototyp
ovéri v praktickych zkouskach v pldnich testech, které budou probihat koncem srpna tak
se ke konstrukci jesté vratime a budeme konstrukci optimalizovat na cenovou a produkéni
variantu. Pro ndvrh zakladniho ramu byl pouzit materidl Alform 700, jednd se o svafovanou
konstrukci, ktera je vyztuzena pro eliminaci krutu a vertikalniho posuvu. Na obrazku 35 je
vyobrazené napéti, ke kterému dochdzi pti zatiZzeni stroje od disku a opérného kolecka.
Konstrukce je zamérné tvorfena silnou a pevnou ¢&asti a sice pro vertikalni posuv a zachovani
pevné vysevni hloubky. Na druhou stranu je dovolen jisty stupen pro krut, aby bylo
umoznéno lepsi kopirovani povrchu. Na obrazku 35 je vysledna simulace napéti metodou
konecnych prvka pfi trojndsobném pretizeni konstrukce. Pokud pomineme koncentrace
napéti, které vznikly z dlvodu vétSich elementl pfi tvorbé sité, tak se pohybujeme
maximalnim napétim v konstrukci do hodnoty 300MPa coz v pfipadé Alform 700
predstavuje priblizné polovinu maximalni hodnoty napéti, ktery tento material ve svych

materidlovych vlastnostech vykazuje.
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Na obrazku 36 vyse mlzZeme vidét pfesnou materialovou specifikaci materialu Alform
v urcitych tloustkach plechu. Vzhledem k tomu, Ze se pohybujeme v tloustkach do 15 mm,
tak poté se pohybujeme v mezi kluzu do 700MPa.

Na konstrukci je dobré si povSimnout, Ze se jedna o vypalky posklddané a svarené.

Mechanical properties in as-delivered condition

Plate thickness Yield strength  Tensile strength" Fracture elongation”  Notch impact

range YS min. Rm L,=5657VS, energy?, min.
Steel grades mm MPa MPa min., % J
alform plate 620 M 8 <50 620 700 - 890 15 40
8<15 700 770 - 1,050 10 40
alform plate 700 M >15<50 680 770 - 1,050 12 40
> 50 < 60 650 770 - 1,050 12 30
alform plate 900 M x-treme 8<30 900 940 - 1,100 11 30
alform plate 960 M x-treme 8<25 960 980 - 1,150 10 30
alform plate 1100 M x-treme it L100 150~ 2,600 g &
>20<25 1,080 1,100 - 1,300 8 27

Obrdzek 36 — Alform materidlové vlastnosti [28]
Déle pak byla vyuzZita presnost paleni laserem kde v tloustce 15 mm je presnost laseru na
délkovych rozmérech pro diry £0,2mm cozZ se da jesté nastavit, aby nedoslo k podiezavani,
Ci pfifezavani pfi paleni. Diky této technologii dokazeme do zakladniho rdmu pred pfipravit
jednotlivé diry pro nasledné navareni a montaz jednotlivych prvkd. Timto dokazeme
dosahnout vysoké miry presnosti pfi sloZeni a pred svarenim. Pro jednotlivé trubky, které
budou vkladany byla zachovana silnd tloustka stény ztoho dlvodu, aby po svareni
nedochazelo k ovlivnéni vnitfnich pramérd, aby se nemuselo pristupovat k obrabéni po
svareni, jelikoZ by to velmi vyrazné prodrazilo zakladni ramovou konstrukci. V tomto misté
se tedy odkazujeme na zakladni myslenku, jakou zvolit pfesnost, jaké zvolit montazni vile,

aby funkce byla zachovana a zaroven nebyly prehnané vile v konstrukci, ale aby byla mozna

smontovatelnost.

v s

4.2. Navrh jisténi
Navrh jisténi bylo nutné udélat vzhledem k prakticnosti a jednoduchosti stroje. Po
konzultaci byl zvolen systém jisténi pomoci gumicek a kapsy kolem nich. DlleZité je v tomto
ohledu variabilita, moZnost nastaveni, zejména nastaveni roztece jednotlivych botek
v pfipadé, Ze je nutné zvolit jinou napriklad z dGvodu seti jiného osiva.
Pfed samotnym navrhem a vypocty veskerych parametrd jisténi bylo nutné zjistit
charakteristiku soucasné dodavané gumicky, aby byla presnéji definovatelna tuhost

jisticiho systému a jaké reakce lze ocekavat po dosazeni extrémnich stavll. V naSem pripadé
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je pocitano s vychylenim 12-14 c¢cm z rovnovainé polohy coZ predstavuje Uhel natoceni

pfiblizné 11°-12°.

Bylo nutné definovat charakteristiku jisticich
gumic¢ek pro nas pripad. Bylo nutné vychazet
zdoposud znamych a pouzivanych diskovych
jednotek, které vyuZivaji obdobny systém. Méreni
probihalo na diskovém podmitaci, ktery je osazen
dvou konzolovymi disky, to znamend, Ze jsou
umistény 2 disky na jedné jednotce, jisténi probiha
pomoci gumicek praméru 40 mm a délce 380 mm
kde se jedna o velmi robustni konstrukci, jednotky
jsou uloZzeny na jednom jeklu o velikosti 80 mm.
Byly proméreny pouZzité jednotky od kraje stroje az
ke stfedu, aby bylo mozné vyhodnotit, zda je

méreni spravné a charakteristika gumicek odpovida

Obrazek 37 — méreni tuhosti

teorii. U méreni byl dan jako kritérium zdvih, z néj se dopocital Uhel pro prepocet a

odecitalo se zatiZeni, respektive odpor, ktery plsobi od gumicek.

Byly naméreny ndsledujici hodnoty uvedené v tabulce 5 pro jednotlivé konzoly. Je

nutné brat v potaz hodnoty pouze do 14 cm, protoze v pripadé 18 cm se jedna o opravdu

velké sily a mohlo tady dochdazet k velké chybé méficich zafizeni, jelikoZz tahova sila byla

v ose disku a pokud pusobila k vnéjsi strané stroje tak dochazelo ke zdvihu stroje, proto je

hodnota namérené konzole 0. DUleZity je ndsledujici krok a prepocitat hodnoty na torzni

tuhost celého systému.

Tabulka 5 — namérené hodnoty zatiZeni

Zatizeni konzoly [kg]

Vychyleni [cm] 1 2 3 4 5 @ zatizeni [kg]
2 320 250 270 182 270 258
4 422 353 400 450 500 425
6 510 457 570 530 665 546
8 650 570 610 620 855 661

10 715 675 780 670 1060 780
12 0 810 970 935 1250 793
14 0 818 1080 1100 1500 899
16 0 0 1280 1310 1760 870
18 0 0 1570 1540 2000 1022
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Momentovy vypocet
vychazi z obrazku 38 kde jsou
naznaceny rozméry prvku — A =
240 mm; B = 364 mm; ztoho
dostaneme rameno na kterém
dochazi kotaceni konzolou o
délce prepony A a B velikosti 436

mm. Vzhledem ktomu, Ze . .,
potfebujeme  zjistit potiebny Smer jIZdy
moment pfi sile kterou zndme je

nutné vzit vpotaz proménlivé
slozky A a B. Velikost vzddalenosti
B zname, jelikoZz se méni a byla
dana zaddnim zkousky a slozka A
se pomoci goniometrickych
funkci musi  dopocitat tak

abychom ndsledné dostali Uhel o : v s s
Zatezovani

ktery dochazi k natoceni a tim ~————
byly schopni dopocitat zavislost Obrdzek 38 — dvou konzola diskového podmitace
tuhosti na momentu. V tabulce 6
je mozné vidét namérené a dopocitané hodnoty pro tento typ ulozeni.
Tabulka 6 — vypocet momentové tuhosti gumicek 370 mm
Zatizeni pro Tuh. pro gum
Vychyleni [mm] |A[mm] |ZatiZeni[kg] |280 gum. [kg] | Natoceni[°] | Tuhost [Nm/°] | 280 [Nm/°]
0 240,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 267,88 258,40 193,80 4,51 150,56 112,92
40 291,75 425,00 318,75 8,60 141,38 106,04
60 312,54 546,40 409,80 12,39 135,16 101,37
80 330,82 661,00 495,75 15,96 134,44 100,83
100 346,99 780,00 585,00 19,34 137,31 102,98
120 361,33 793,00 594,75 22,57 124,54 93,40
140 374,06 899,60 674,70 25,69 128,51 96,39
160 385,33 870,00 652,50 28,70 114,57 85,93
180 395,27 1022,00 766,50 31,64 125,25 93,94
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Na zdkladé vypocitanych hodnot mizeme vyhodnotit 2 grafy vychazejici z tabulek 5 a
6. bude se jednat o graf momentové tuhosti a graf odporu gumicek. Grafy vyobrazuji

zatizeni a momentovou tuhost pfepoctenou na gumicky délky 280 mm.

Zatizeni - gumicky délky 280mm
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800,00
700,00
600,00
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Graf 2 — zatizeni / vychylka

Momentova tuhost
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Graf 3 — momentovd tuhost
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Z grafu zatizeni mizZeme vychazet a pozit jej jako podklad pro momentovou tuhost a

nasledné pouzit graf momentové tuhosti abychom z néj odecetli hodnoty pro jednotlivé

Obrdzek 39 — rozméry botky

Uhly vychyleni v pfepoctu na gumicky délky 280 mm coz bude podkladnimi daty pro
vypocet jisticich sloZzek a sil, které budou pusobit na seci botku. Pro zaklady vypoctu
potiebujeme zndt rozméry, vyobrazené na obrazku 39, a dopocditat velikosti seci botky kde
A1 =600 mm a B2 =270 mm. Z téchto rozmérl dopocitame osu, Uhel mezi Al a osou. Tento

Uhel pro nas bude Alfa0 od kterého se bude poté dopocitdvat delta alfa.

Tabulka 7 — vypocet pritlaku na botku

Vychylka | Rameno delta Moment | Tuhost | PfFitlak

mm] | om) | Y| herp | vml | Nml | k]
0 600,00 1,149 0,0000 0,00 0 0,0
20 608,60 1,1810 1,8961 237,01 125 39,7
40 616,44 1,2137 3,7667 463,30 123 76,6
60 623,54 1,2459 5,6149 679,39 121 111,21
80 629,92 1,2778 7,4431 870,84 117 140,9

100 635,61 | 1,3095 | 9,2539 1045,69 113 167,7
120 640,62 | 1,3408 | 11,0495 | 1226,49 111 195,2
140 644,98 | 1,3719 | 12,8321 | 1398,69 109 221,1
160 648,69 | 1,4028 | 14,6035 | 1591,78 109 250,1
180 651,77 | 1,4336 | 16,3657 | 1783,86 109 279,0
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Z tabulky 7 vySe mizeme vidét vysledky dopocitani momentu, resp. pro momentovou

tuhost celého systému. Diky zkouskam, které byly provedeny jsme byly schopni definovat
momentovou tuhost, tu prepocitat na gumicky kratsi které budou pouzity a sice pouze
pomérem velikosti, jelikoZ guma se chovd v ramci zmény délky linearné. Nasledné byl
vytvofen dopocet na moment a s tim souvisejici pfitlak na délce ramena A viz obr.39.
Vyslednou jistici silu na seci botku mizeme vidét na grafu 4 nize. Z téchto udaja byl
vypocten pozadovany pfitlak na botku. V tento moment je dllezZité si uvédomit, Ze tento
pritlak se pripocitava k hmotnosti stroje, jelikoz i pfi préci je podvozek zdvihnuty a tlaci na
botky vahou stroje, a hmotnosti jednotlivych botek. Vezmeme-li v potaz, Zze botka vazici
pfiblizné 130 kg osazena Cisticimi kolecky, ¢i bez nich vazici pfiblizné 100 kg tak bude mit
svou vahou pfitlak na padu 170 kg, resp. 140 kg cozZ je v poZzadovanych mezich co jsme od
konstrukce oc¢ekavali. Tato hodnota vSak bude proménliva, jelikoZ bude moZnost nastaveni
tohoto pfitlaku, a to bud’ pfedepnutim botek do zemé nebo naopak nadlehéenim botek.
Tim bude mozZné definovat nizsi nebo naopak vyssi pfitlak. Z testd vyplyva, Ze gumicky jsou
schopny jistit az delta alfa 30° a prozatim se pohybujeme kolem 15° coZz ndm ddva moznost
predepnout botku az na pfritlak 250 kg resp. 380 kg (v¢. Vahy botky). Tyto hodnoty pfitlaku
jsou vsak velmi relativni, jelikoZ potfebujeme dostat botku do pUdy nejprve a pokud bude
Uhel moc ostry nebo predepnuti moc silné tak se mlze stat, Ze stroj bude lehky a bude se

konstrukci zdvihat pomoci botek.

Jistici sila
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150,0

Jistici sila [kg]

100,0
50,0
0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Vychyleni [mm]

Graf 4 — vyslednd jistici sila
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Zavérem této casti se tedy da povaZovat, ze predpoklady poklesu tuhosti s Ghlem
natoceni a linearni zavislosti na délce gumicek se potvrdili. Tim se tedy potvrzuje, Ze pouZiti
gumicek o délce 280 mm je vhodné. Pfipadné by bylo vhodné pro polni testy botky zvolit
délky mezi 280 mm az 310 mm a ovéfit predpoklady vypoctu vyse. Dale pak je nutné zvazit,
ze se muUze liSit hmotnost botky dle vybavy, a tudiz je dobré zvolit tuzsi a univerzalnéjsi

uloZeni coz bude celkovym vysledkem test( na poli.
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4.3. Navrh loziska a disku

Pro navrh disku jsme vychazeli z predpokladl funkce seci botky, jelikoz bude muset
odolavat naroénym podminkdm jak na severu Ameriky, tak na jihu Australie, kde padni
podminky jsou zejména hroudovité, tvrdé pldni podlozZi. Z téchto predpokladl a po
prizkumu konkurence jsme rozhodli o velikost disku 450 mm s moznosti volby disku 480
mm, jelikoZ mUZe pracovat v urcitych podminkdch lépe.

Pro disk bude pouzit ocelovy plech, vypdleny a srazeny pod presné definovanym
Uhlem podbrouseni uveden kapitole vySe (3.2 —obr.25). Materidlova specifikace, co se tyka
diskl, se zejména odrdzi v samotné tvrdosti materidlu, a to nejen na okraji, ale i uvnitf
materidlu, proto se délaji zkousky rfezem az do poloviny tloustky pro zjisténi tvrdosti
materialu. DuleZitou vlastnosti je postupnd mékkost materidlu smérem ke stfedu disku, jak

je vidét na obrazku 30.

DURETE ET RESISTANCE

A L'USURE MAXIMALE
(55-58 HRC)

ZONE DE

TRANSITION
(50-55 HRC)

FLEXIBILITE

MAXIMALE
(48-50 HRC)

N\

Obrdzek 40 — forges de niaux disk [23]

Taina sila na zakladé literatury [19] se dd odhadnout jako maximum z rozsahu
z nasleduijici tabulky 5. Pro jednoduchost je uveden pouze jeden fadek z této literatury a
sice konkrétni typ s hodnotami vhodnymi pro nasi aplikaci.
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Tabulka 8 — silové a rozmérové parametry stroje dle [19]

.. ) Hmotnost Potfeba

Prumer | Pracovni oL Hmotnost L

) . Rozestup | Zabér | na metr . tazné

Druh stroje talire hloubka L na talif ]
b[mm] | B[m] | zabéruG sily
D[mm] | alcm] [kg/kus]
[kg/m] [kp/m]
Jednoradové
talirové 400-500 <12 160-180 <6 100-150 20-25 140-190
brany

Vyse uvedend tabulka 8 kopiruje pfiblizné navrh nasi seci botky k ¢emu by méla byt

urcena. Specifikace neboli geometrie a plsobici sily jsou nasledujici pro vstupni data seci

botky, plUsobicich sil a geometrie:

e Geometrie:
o D =450 mm (pramér talire)
o a=120 mm (pracovni hloubka stroje)
o a=7°(dhel nastaveni talife)
o B =0°(uhel zaklonu talite)

o Sily:
o Fp1=490 N (kapitola 3.2.1.)

Fym __ 200
" Fy = ”T =16 50[kp], resp. F,; = 490N

"  Fpm—taind sila dle tabulky 8.
= B -roztec jednotek
o N=1(pomérslozek xay)

Na zakladé vstupnich parametri mizeme dopocitat parametry dle obrazku 29.

Vysledky z geometrie disku:

0
D * sin® =
2 (19)
= = 154,3
T2 (arch — sinf) mm
0 =2 ' (1 — —) = 124,36° (20)
* Arcsin x D+ COSﬁ
0
A= =31,09° (21)
Vysledky ze silovych ucinkd na disk:
Yo —Xo*N Yo — Xy * N
F,=F,—— =546 N; L =F,,——— =827 N 22
TP XY — XY o P XYy — XYy 22
Fe = X,F, + XoFy = —490N; F, = Y, F, + Y,F, = 490N; (23)
E, = Z,F, + Z,F, = 708N
M, = E,ncosa = 167 373 Nmm; (24)
M, = Eynsina = 20 551 Nmm; M, = 0 Nmm
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Na zakladé vysledkl z vypoctd mGzeme nyni pristoupit k ndvrhu loziskového ulozeni
a montaziniho pfipojeni. V prvni fadé je nutné podotknout, Ze na toto uloZeni jiz existuje
nékolik patentovych feseni, kterym je nutné se vyhnout. DuleZité funkce, které jsou nutné
splnit — ukotveni loZiska na pevno na rdm a prlchozi ¢ep na moznost nastaveni hloubky
pomoci kopirovaciho kolecka. UloZzeni musi splfiovat jednu dllezitou vlastnost a sice byt
bezudrzbové po dobu Zivotnosti stroje. Zamezeni vniknuti prachu, necistot a blata je
prioritni.

Z predchozi ¢asti vypoctu vychdzime pro navrh nejdllezitéjsi ¢asti celého stroje a sice
loziska ulozeni celé ¢asti stroje na které bude viset disk, kopirovaci kole¢ko a nastaveni
hloubky. LoZisko bude urceno pro statické zatizeni zejména pak v pripadé provozu v pudé
nedochazi k pfilis velkym dynamickym ucinklim (narazy od kamen( v podani odbornik( na
vyrobu loZisek se nepovazuji za dynamicky ucinek).

Na obrdzku 41 je mozné
vidét lozisko které je zvolené
pro nasi aplikaci. Jedna se o
sérii tzv Agri Hub loZisek

uréenych zejména pro vyuZiti

v zemédeélstvi. V nasem -

pfipadé se jedna o dvouradé =
kulickové loZisko. Jedinou

nevyhodou tohoto loZiska je

labyrintové tésnéni pouze

zjedné strany loZiska coz

zpUsobuje  nutnost  feSeni

pomoci konstrukce tak aby se Obrdzek 41 — zvolené loZisko FKL [24]

vytvorilo labyrintové tésnéni

a zamezilo se, aby se dostaly necistoty do nitra loZiska.
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LoZisko disponuje rozméry vyobrazenymi na
obrazku 42 a zejména pak podstatnym rozmérem

vstupni hridele/vnitfniho prdméru loZiska 30 mm

a zastavbovou $itkou 60 mm. Sitka tohoto loZiska

je v celku velkd, ale je nutné zachovat pomér ceny,

vykonu a funkénosti. V tomto pfipadé ma loZisko

nasledujici hodnoty:

C = 60kN
Co = 45,8kN
C — dynamicka Unosnost .

Co — staticka Unosnost Obrdzek 42 — rez lozZiskem [24]

Mezni uchylky diry 30 mm je +0 a -0,006 mm
Jedna se tedy o velmi pfesnou montdz. V naSem pripadé konstrukce je moziné vyuzit
lisovani na htidel, ale vzhledem ktomu, Ze potfebujeme zajistit servisovatelnost a
jednoduchou udrzbu budeme jistit loZisko proti pohybu matici je mozné udélat montaz

s vuli na hfidel a dotdhnout matici.

Obradzek 43 — rez uloZzenim loZiska na botce

Popis uloZeni loZiska po jednotlivych dilech:
Kluznd pouzdra

2. Rozpérna tyc plastova
3. Cep nastaveni hloubky — osa kole¢ka
4. lozisko
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5. Montazni ¢ep
6. Gumové tésnéni
7. Matice

4.4. Navrh cepu nastaveni hloubky
Toto, je jedna z nejdllezitéjSich soucdsti stroje, jelikoz nese veskeré zatizeni. Diky

rozdéleni prvk(, které jsme provedli a sice nosny prvek, ktery nese disk s loZiskem a

Lozisko

(rqzmer—c) Obr. 45 (rozmér — b) Obr.45

Obrdzek 44 — nosnd hridelka

hridelku kterd nese kroutici moment od kolecka. Pfi béZzném provoznim stavu je pocitdno
zatizeni pfiblizné 50 kg na kolecko. Na zakladé téchto dat jsme schopni dopocéitat zkrut

hfidele a Uhel posunuti v misté plsobeni sily F na obr.45.

Vstupni data:

e PrUmér hfidele: 15 mm (d)

N
3

e Délka ramena kole¢ka: 100 mm (b) F
e Délka htidele: 125 mm (c)
e Zatizeni: 50*1,5 (k)=75 kg=750 N

M, =1+ F =100 %750 = 75000 Nmm
It & = 4970 4
Jp =3y = 4970mm
M vl 002357 rad
= =0, ra
2 G+, .
¢ =1,35° , o
3 Obrdzek 45 — silové
mT*D , .
W, = T = 662,68 mm?3 schéma hfidelky
M;,
Tk:szllgMPa<TDK

Shrneme-li tuto kapitolu tak jsme si definovali zatizeni, vypoctem jsme urcili priblizné

hodnoty, které pusobici na loziska a disk a zvolili loZisko s diskem a zadroven provéfili

NAVRH BEZOREBNE SECi BOTKY -47 -



/‘b??? FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
WF EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

z pevnostniho hlediska hfidelku na krut, zda bude jeji velikost dostacujici vzhledem k typu

zatizeni a jeji velikosti.

4.5. Navrh kopirovacich a zaviracich kolecek

Kopirovaci kolec¢ka neboli opérna
kolecka maiji vice funkci nez jen jezdit po
povrchu. Zejména jejich urleni je
k nastaveni hloubky seciho stroje. Tato
kolecka  jsou  dostupna v nékolika
velikostech s rlznymi moZnostmi tvaru a
povrchu. DalSim aspektem téchto kol je
jejich Sitka, ta se voli podle podminek,

v kterych se pohybujeme. Univerzalni

Sitkou pro tyto kolecka byva 4“ neboli
priblizné 115 mm. Kole¢ka uréena pouze ke Obrdzek 46 — kopirovaci kolo

kopirovani musi ddle pak splfiovat minimalni lepivost materidlu a také dulezitou vlastnost,
nebo spiSe doporuceni, aby byla s lamelovymi rafky z dlvodu vypadavani hliny a necistot
z prostoru mezi diskem a kolem. | pfes to, Ze by mélo kolo odoldvat zanechavani zeminy na
svém povrchu, tak je na ném umisténa Skrabka. Jedna se totiZ o to, Ze toto kolo je podstatné
pro udrzeni spravné hloubky nastaveni pro vysev. Tudiz pokud by se tato hloubka ménila
tak by poté postradalo toto kolo smysl a botka by nefungovala tak jak je navriena. Skrabka
je nastavitelna, aby mohla Iépe kopirovat povrch kola i pfi opotiebeni kola. Dalsi, posledni,
zajimavosti je profil tohoto kola, jednak je mékky a pruzi a ma jazyk pro lepsi pfitlak na disk.

Tento pfitlak se da nastavit pomoci podlozek které se budou navlékat na hridelku.
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Srdcem tohoto kola bude loZisko PEER. Jedna se o dvouradé e TI500: .

loZisko specialné navriené pro otevienou zemédélskou aplikaci.

Toto lozisko ma zakrytovani z obou stran a je Siroké pro lepsi

stabilitu disku a moznost delsi

nastaveni roztece podlozkami. Jsou specidlné urcena také pro
diskové jednotky secich stroju. Jejich dalSim vyuZitim budeme
postupovat v uzaviracich kole¢kach. Tyto kole¢ka budou v nabidce
ve dvou verzich. Na zakladé reSerSe v kapitole predeslé pljdeme

volbou gumovych koleéek, kterd budou uréena zejména pro

osivani luk, poli po travnich
zbytcich. Dale budou v nabidce
kolecka agresivni, kovova se zuby
pro tvrd$i pldni podminky. Ty
budou osazeny stejné tak jako
gumova lozisky PEER. Bude se
opét jednat o  konstrukci

s mozZnosti nastaveni pomoci

hiidelky jez umozni plynulé

Disc opener

Obrdzek 49 — rez
Obradzek 48 — loZisko peer [29] kopirovacim kolem

podlozek. Na obrazku 49 muzeme vidét vysledek navrhu. Odlehéenad konstrukce ramu,

ktery nese kolecka je pritlacovana do zemé s moznosti nastaveni pomoci pruziny. Na

obrazku je pruzina naznacena ve volném stavu s 3 polohami pro nastaveni. Toto nastaveni

by se mélo pohybovat od 15 kg
do 30 kg. Tento pfritlak by mél
byt dostacujici pro vhodny
pfitlak na padu takovy, aby
v pfipadé ocelovych kolecek byl
schopen rozdrtit a pfitlacit
zeminu zpét do zemé a uzavrit

tak vysevni lGzko.

Obradzek 47 — uzaviraci kolecka
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4.6. Navrh pruziny pritlaku

Navrhnout pfitlacnou pruzinu byl velmi tézky ukol na kterém bylo strdveno hodné

Casu vzhledem ke specifickym pozadavkim, které byly poZzadovany. Bylo nutné dosahnout

pozadovaného pfritlaku neboli momentové tuhosti. Dale
byl poZadavek na to, aby méla pruzina velky uhlovy
rozsah pohybu pfi linearné narUstajicim pfitlaku. A proti
témto pozadavkam, které zvétsuji pruzinu v poctu vinuti
a vpriméru dratu byl zdstavbovy prostor. Ten byl
omezen tak aby pfi montdZzi botek na rozte¢ 16,6cm
nedochazelo k vzdjemnému kontaktu botek.

Nyni se dostavame k samotnému navrhu pfitlacné
pruziny, vstupnimi daty pro nas budou nasledujici
parametry:

e Primérdratud =10 mm
e Prameér pruziny D = 65 mm (vnitini)
e Pocet funkcnich zavitlin=5

e Modul pruznosti E = 206 000MPa

Obrdzek 50 — navrZend pruZina

e Mez kluzu patentové oceli pro drat Rm = 1200MPa

Vyse uvedena data pouzijeme pro nasledujici vypocet parametr( zvolené pruziny, dle

literatury [30]. VypocCty ovéfime, zda pruzina odpovidd nasim pozadavkim na krok pruziny

a jeji tuhost kterou vyvolava pfritlak na ptdu.

I.  Pomér vinuti C, soucinitel zohlednujici vliv zakfiveni zavit( K;:

D
C=—==6,50 (25)
d
4xC*-C—-1
K; = =113 (26)
4xCx(C—1)
Il.  Mez kluzu Re a maximalni ohybovy moment Mo .max:
R, = 0,78 x R,;, = 936MPa (27)
mxd3«R
My max = 32—*Kie = 81 365,5 Nmm (28)
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Ill.  Odpovidajici uhlova vychylka pracovniho ramene pro maximalni zatizeni:

10,8 * M, jpax * D * 1y, (
p e E 0,14 rad
6. = 6. %360 = 49,91° (30)
IV.  Volba maximdlniho Uhlu rozevreni:
P (31)
0. = 360 — 0,14 rad
V.  Kontrola zmény priiméru pruZiny:
ny * D
D' = = 66,86 mm (32)
np — 96
ny * D
Dyredepnuti = 1, — (6 — 0,14) = 65,73 mm (33)
VI.  Vypocet momentové tuhosti pruziny:
d*«E
k' =——————=586894,6 N (34)
10,8+ D *ny, mm
VIl.  Amplituda ohybového momentu:
My max = k' * 6, = 81513,1 Nmm (35)
My min = k' % (8, — 0,14) = 32 605 Nmm (36)
M — M, i
Moq = —H5——25% = 24.453,9 Nmm (37)
VIIl.  Stfedni ohybovy moment:
M + M, i
Mo = —5—22 = 57 059,2 Nmm (38)
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Z vypoctl vyse vyplyvd nasledujici vysledek, kde krok pruziny mize byt az 50° kde
v tomto pripadé si mGzeme dovolit predepnuti 10°-20° a stdle jesté zbude 25° v pohybu
pruziny s rezervou 5° (graficky popis na Obr. 51). Pti této konfiguraci je mozné dosahnout

plynulého pohybu v nékolika stupnich zatiZeni. V grafu nize mGzZeme vidét kfivku ukazujici

Pritlak pruziny
300,0
280,0 60,0; 279,5
260,0
240,0
220,0
200,0 A
180,0
160,0 .{
140,0 /
120,0 /' —@— Piitlak [N]

100,0
80,0 —
60,0 Poz. 3
40,0
20,0

0,0

A

A

Pritlak [N]

Poz. 2

00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 40,0 450 50,0 550 60,0 65,0 Poz. 1
oc' [°]
Graf 5 — sila pritlacné pruZiny na uzaviraci kolecka
napéti v pruziné a jednotlivé stupné predepnuti véetné pribliznych sil vyvolanych pruzinou.
Tato sila od momentu pruziny bude pfipocitana k celkové véaze pfitlacnych kolecek.
Pfitlacna pruZina bude plnit dvé funkce v tomto pfipadé. Primarni funkci bude pfitlak na
pGdu pfi uzavirani seciho IGzka. Sekundarni funkci, bude pridrzeni kolecek na dorazu po
sloZzeni stroje do transportni polohy. Pokud bude stroj o vétSim rozméru nad 3 m
pracovniho zabéru, bude skladan do vertikalni polohy a v tomto pfipadé bude nutné udrzet

seci botky na svém misté.
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Na obrazku 51 jsou vyobrazeny jednotlivé polohy nastaveni pfitlacné pruziny véetné

volného stavu. Dale na
Pracovni krok

obrazku je naznacen

smér pracovniho kroku, Poz3
Poz 2
jak  pracuje pruzina. Poz1

Funkéni uhly vychylek
Volna poloha

byly jiz popsany vySe a
sice pfedepnuti a
jednotlivé nastaveni v¢. :
zajisténi pracovniho \

kroku.

Obrdzek 51 — predepnuti a pozice pruZiny

4.7. Navrh cisticich kolecek
Cistici kole¢ka na secim stroji tohoto typu jsou vyjime&nou zaleZitosti, kterou nenabizi
mnoho vyrobcl téchto stroju. Tyto kolecka délaji dle zkusenosti od zahranic¢nich partner(
a zakaznikl, vyznamné dobrou préci v ztizenych padnich podminkach, kde je na poli
zvySené mnozstvi rostlinnych zbytk(. Tyto kole¢ka musi plnit nasledujici prvky kterymi
budou zajistovat dobrou funkci na poli:
e Dokonalé kopirovani povrchu
e Nastavitelné prekryti pred disk
e Nucenad aplikace pfi maximalni hloubce
e Deaktivace pfi pouze pouziti na dosev trav
Kole¢ka budou navriena tak aby byly schopny fungovat jednotlivé a dohromady
zaroven. V této konstrukci bylo zvoleno feseni samostatného ulozeni oproti konkurenénim
feSeni, kde byly pouZity feSeni spojujici obé kole¢ka dohromady aby dochdzelo k odvalovani
soucasné se stejnymi otackami. Toto feSeni funguje, ale ne za vSech pldnich podminek.
Zejména pak v pripadé, Ze se na poli nachazi pfiliS mnoho rostlinnych zbytk(, a nebo se
jednd o GMO (geneticky modifikovana obilovina) kde stonky mohou zapficinit blokaci
kole¢ek a ty pak vyhrnuji brazdu a dochazi kzvySeni tazného odporu a vysokému

opotrebeni.
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Obrdzek 53 — Cistici kolecko — single row

Obrdzek 52 — Cistici kolecka — double row

Na obrazcich 52 a 53 je zndzornéna
konstrukce Cisticich kolecek. Kolecka
pouzitd  budou konstrukce Yetter

s uloZzenim. Ramovou konstrukci

/ s paralelogramem je vlastniho ndvrhu. Do

[ <
N': - /
y budoucna bude moZino ménit podlozky
4
VJ o pod uloZenim pro nastaveni Cistici plochy

Obrdzek 54 — rozpad kolecek
a uhlu ktery kolecka sviraji mezi sebou a v{ci
sméru jizdy. Paralelogram uloZeni je lehce
preklonén do sméru jizdy, aby kole¢ka mohla
mit lepsi nadbéh do rostlinnych zbytkd.
Paralelogram je ptitlacovan do pldy pruzinou
pro eliminaci nadskakovani nad pudou.

Primarnim zdmérem téchto kolecek je

pfitlacovani kole¢ek svou vlastni vahou.

Obrdzek 55 — sestava kolecka
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Pruzina dale bude slouzit k udrZeni kolecek v transportni poloze. V pfipadé maximalniho
zahloubeni a v pripadé vyraZzeni kolecek z plidy bude slouZit gumovy silentblok jako doraz
drzaku paralelogramu.

Na obrazcich 54 a 55 mliZeme vidét sloZeny a rozloZeny systém paralelogramu véetné
jeho uloZeni. Konstrukce se bude skladat z vidlicky, coz bude svarenec a z paky, ktera bude
plnit funkci paralelogramu. Pouzdra vtomto misté budou kriticky namahana, protoze
budou vystavena nadmérnému puasobeni prachu a necistot. Bude nutné pouzit pouzdra
ktera jsou kovova, nejlépe s ocelova s povlakovanim pomoci teflonu nebo uhlikové vrstvy
ktera vyborné odoldva treni v stizenych podminkdach. V konstrukci jsou pouzity 2 typy
pouzder a sice slimcem a bez limce. Jsou pouzity dle umisténi k pokryti radidlniho a

axidlniho treni.

4.8. Navrh vysevniho ustroji
Posledni soucasti seci botky, které jsme nezmifovali je samotné srdce celé seci botky

a tim je vysevni Ustroji. V nasem
pfipadé jsme se zaobirali novou
technologii, kterd bude zkoumana
jesté  z dlouhodobého hlediska
v praxi v prlibéhu nasledujicich let
v pudnich testech. Po prvnich
testech, které probéhnou v obdobi
seti v sezéné 2019 od srpna do zafi,
bude nejspiSe nutné upravit a
optimalizovat konstrukci. Doufejme
vsak, Ze k tomu nebude nutné dojit
vzhledem ktomu, 7Ze kecelé
konstrukci bylo pfistupovano tak
aby byla jednoduchd, funkéni a
dokazala byt snadno opraviteln3,

neméla pfrilis mnoho

opotrebitelnych prvka a

Obrdzek 56 — vysevni ustroji
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nepotfebovala pravidelnou udrzbu mazanim.

V pripadé vysevniho Ustroji se postupovalo obdobnym technologickym zptsobem. Po
nékolika prepracovanych navrzich a po konzultacich na poli odbornik( jsme dospéli k verzi
vysevniho Ustroji které je jedinecné svou stavbou, jelikoZ je nastavitelné, je snadno
upravitelné a vhodné pro prototypovou vyrobu, jelikoz se jedna o jednoduchy svarenec,
ktery je doplnény o velmi funkéni konstrukéni prvky pro zajisténi dlouhé Zivotnosti.
Samotné vysevni Ustroji je navrzeno tak aby bylo minimalizovdno tfeni o bfity seciho Ustroji
tim, Ze bude maximalné zakryto v brazdé za diskem. Divodem je také sniZeni tfeni o padu
a tim sniZeni spotfeby a naroky na taznou silu stroje.

Samotna seci botka je navrzena pro moznost vysevu hnojiva a osiva ve svych vlastnich
uloZenich. Toto rozloZeni umoziuje vytvoreni brazdy a seci lGzZko takové, aby mohlo byt
oddéleno semeno od hnojiva. Poté zadni zahrnovaci kolecka jsou presazena offsetem v{ci

sobé aby umoznovali zahrnout nejprve hnojivo a poté osivo.

Obrdzek 58 — otevrené vysevni ustroji

Obrdzek 58 — vysevni ustroji — pohled na
vypad hnojiva
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Na obrazku 57 muZeme vidét teoretickou
podobu nasledného seciho lGzka vytvoreného
nasi botkou a vysevnim Ustrojim. Takto vytvorené
[0zko umoZnuje zaloZeni osiva (57-1) a hnojiva
(57-2). UloZeni timto zplUsobem a sice vySkovym

odsazenim 1,5 - 3cm (dle nastaveni vysky) je

umoznéna aplikace hnojiva ve vétSim mnozstvi
nez je obvyklé pfi seti do jednoho spole¢ného Obrdzek 59 — seci lisko

lGzka. Pfi béinych hodnotach prihnojovani se

uvadi mnoizstvi priblizné 50 kg/ha. V nasem pfipadé oddéleni 1GZzek ma tato metoda
mozZnost se posunout az na 390 kg/ha. Toto usporadani je vyhodné daéle z toho dlvodu, Ze
v pripadé rastu kofink( z osiva dojde béhem toto c¢asu k obohaceni puady o hnojivo, tudiz
ma osivo plny potencial ke kvalitnimu rlstu. Hnojivo je mozné pfi nasi konstrukci aplikovat

jak kapalné, tak pevné jako granulat.
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Na obrazku 60 jsou pohledy na disk a na vysevni Skrabku. Je dobre vidét poloha na
elementem bude disk, jako krojidlo a poté brit ktery zajistuje umisténi osiva do bocniho
osevniho llzka. Tento bfit je opatfen specidlnimi karbidovymi destickami (zelené desticky
obr.60) pro zajisténi dlouhé Zivotnosti a provozu. Tento bfit bude pouzit ve velmi tézkych
podminkach, a tudiz je nutné pouziti otéruvzdorného materidlu doplnéného o karbidové
desticky. Dalsim dilezitym elementem je prihrnovaci bfit (Obr. 60-1). Tento bfit bude
slouzit k udrzovani granuldtu hnojiva v secim lGzku. V pfipadé velkého mnoZstvi granuldtu

mulzZe dochazet kvystfelovani hnojiva z lGzka. Tomuto se da dale predejit tlakovym

eliminatorem pro uvolnéni tlaku z potrubi.

Obrdzek 60 — bocni vysev Celni (vlevo) a zadni pohled (vpravo)
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5. Zavér

Cilem prace bylo zpracovat resSersi dané problematiky, kompletni a uceleny ndvrh seci
botky uréené pro pfimé seti neboli seti bez Upravy pudy. BEhem reserse bylo prozkoumano
téz soucasné platné mnozstvi patentl a cilem prace bylo téZ vyhnout se témto patentiim,
aby nebyl stroj v rozporu s nimi. Hlavni vlastnosti a odliSnosti celé navriené seci botky je
bocni umisténi osiva a téZ moznosti nastaveni hloubky osiva vici hnojivu. Celd konstrukce
byla navrZena jako nova s pouzitim pouze minima jiz vyrabénych a pouzivanych dil(l. BEhem
odevzdani a obhajoby této prace jiz bude probihat prvni vyroba prototypl a zkouseni stroje
na poli. V pfiloze této prace bude umistén vykres sestavy celé seci botky a jejich

komponent.
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