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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméiena na konstrukci diskového podmitace pro malé a stfedni
hospodare. Dle prizkumu trhu existuje mnoho produkti, ale vzhledem k cenovym nakladiim
je jen malo moznosti kompatibilnich s cenovymi a rozmérovymi pozadavky cilové skupiny.
Resenim zminénych problémii je tvorba diskového podmitade, ktery je cenové dostupny a

ma variabilni rozméry ptizptisobené prostorovym omezenim béhem manipulace v terénu.

Vystupem prace je kompletni konstrukéni feSeni véetné cenové rozvahy, které cili na

jednoduchost a moznost tvorby bez nutnosti vyuziti specialnich technologii.

Dale jednotlivé kapitoly informuji ¢tenate o problematice konstrukce zeméd¢€lskych strojti a
dostupnych feSenich na trhu. Na zavér vyplyva, Ze pifi spravném uchopeni ziskanych

informaci lze vyvinout feSeni vhodné i pro domaéci vyuziti.

KLICOVA SLOVA

Zemédelsky stroj, diskovy podmitac, zemedélstvi, iprava pidy, zemina,



ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the design of a disk subcomputer for small and medium-
sized farmers. According to the market research, there are many products available but due
to the cost there are just minimum of options compatible with the price and size requirements
of the target group. The solution to the mentioned problems is the creation of a disc
subcomputer that is affordable and has variable dimensions adapted to space constraints

during field handling.

The output of the work is a complete design solution, including a cost analysis, which targets

simplicity and the possibility of creation without the need for special technologies.

Next chapters inform the reader about the issues of agricultural machinery design and the
solutions available on the market. In conclusion, it is shown that with the right grasp of the

information obtained, solutions suitable for domestic use can be developed.

KEYWORDS

Agricultural machinery, stubble cultivator, agriculture, soil treatment, soil
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UvVOD

Problematika zpracovani ptdy je jiz od nepaméti nedilnou soucasti zemédélstvi. Pokud ma
byt docileno optimalnich podminek vhodnych pro rist plodin, musi byt zapojeny efektivni
metody péce o zeminu. Nejpodstatnéjsi a zaroven finalni metodou je podmitani. Hlavni
motivaci pro dané téma byla osobni zkuSenost se zemédélstvim a problematikou konstrukce

zemédélskych strojt.

Préace je zamétena piredevsim na konstrukci zemédélského stroje uréeného pro stredni
a malé zemédélce, vhodného k finalni Gpravé ptidy. Na trhu existuje mnoho produktt, ale

pouze maly zlomek prodejct nabizi feseni vhodné pro cilovou skupinu.

Uvod bakalaf'ské prace je zamé&fen na porovnani dvou typti zemé&dé&lskych strojii bézné
vyuzivanych pro findlni Gpravu piidy. Prvni metodou je podmitani pomoci radlicek. Druhou,
metodou je kypifeni pudy pomoci otoénych diski. Na zékladé porovnani jednotlivych

parametrii metod byla zvolena stézejnim tématem konstrukce diskového podmitace.

Naésledujici kapitoly popisuji nejprve obecny piehled o moznych konstrukénich
feSenich tykajicich se jednotlivych prvki, jako jsou metody tazeni, rdmova konstrukce,
problematika oto¢nych diskt, drtici vélce a ostatni piislusenstvi. Téma voln¢ navazuje na

pruzkum trhu a dostupna komer¢ni feSeni vhodné k porovnani s vystupem bakaléiské prace.

Z teoreticky ziskanych informaci jsou v praktické césti analyzovany jednotlivé
problémy, které souvisi s popisem cilli prace. Na cile navazuje kapitola, kterd porovnava dvé
koncepcéni feSeni. Zdkladnim parametrem konceptu byla ptedev§im funkce, ale také
obtiznost vyroby a cenové ndklady. Z vesSkerych parametrti byl zvolen koncept, ktery se

ukazal jako komplexnéjsi volba.

StéZejnim tématem prace je konstrukéni feSeni odpovidajici nastavenym okrajovym
podminkam. V Uvodu praktick¢ c¢asti byly zvoleny zakladni parametry diskového
podmitace. Nasledné jsou popsana zvolena konstrukcni feSeni podloZena vypocty kritickych
bodl. Zavér praktické casti obsahuje ukazku kompletni konstrukce a naslednou cenovou
rozvahu. Poslednim bodem préace je diskuze vysledki a uvaha nad jinymi variantami

a moznou optimalizaci stroje.
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I TEORETICKA CAST
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1 ZARIZENI PRO ZPRACOVANI PUDY

K opracovani zeméd¢lské pudy Ize vyuzit Siroké spektrum malych ru¢nich nebo velkych
zemédelskych strojii. Prikladem ruénich zafizeni mohou byt kultivatory, rotavatory,
elektrické kypfice ¢i vertikutdtory. StéZejnim tématem bakalafské prace ale budou
predevsim zemédelské stroje. Mezi bézné zastupce patii pluh, dlatovy kypfti¢, kombinator

nebo brany. [1; 2]

1.1 Diskovy a radlickovy podmita¢

Nejvice vyuzivanymi stroji jsou diskovy a radli¢kovy podmitac. Obé feSeni maji své klady

1 zapory. O danych rozdilech informuji nasledujici odstavce (Podkapitola 1.1.1 a 1.1.2.)

1.1.1 Diskovy podmitac

Diskové podmitace slouzi pro meélké nebo hloubkové zpracovani pudy. Podmitace
s individudlni instalaci disku na samostatném rdmu maji Siroké uplatnéni v usporné
technologii pfipravy pudy. Hlavnim parametrem diskovych podmitacl je prfedev§im zabér
zpracovani, jehoz hodnota zavisi na thlu a nastaveni hloubky disku v souvislosti se smérem
pohybu hnaci jednotky. ZvétSeni thlu tuhnuti je doprovazeno nejen zvysSenim hloubky

zpracovani, ale také zvySenim trakéniho odporu a nakladii na palivo.[3]

Diskové podmitace jsou diky malym rozmériim a vysoké funkénosti vyuzivany také na
vinicich. Mezi oSetfenim plidy se oSetfeni diskovymi branami na vinicich ukézalo jako
nejucinngjsi pii zvySovani hladin vétSiny fenolickych slou¢enin a antokyand. Tento typ
podmitace nabizi vysokou efektivitu a prekryti diskl, ¢imz se snizuji naklady na mnozstvi
cykll jizdy na poli. Zaroven toto piekryti umoznuje hlubsi zabér nez ostatni stroje. Procesni

hloubka se miize vySplhat az na 20 cm v zévislosti na typu pady. [4]

1.1.2 Radli¢kovy podmitac

Radlickovy podmitac za traktor slouzi pro mélké nebo hloubkové zpracovani pidy. Jedna se
0 bézné a snadno dostupné feSeni vyuzivané v zeméd¢lstvi napti¢ velkymi druzstvy, ale také
malymi zemédélci.

Radlickové podmitace jsou vhodné zejména ke zpracovani piidy na lehCich a stfedné
tézkych pidach, kde je mozné pracovat v optimalni hloubce s dodrzenim nastavené pracovni
rychlosti tak, aby byl dodrzen vysoky misici efekt. Radli¢kové podmitace jsou dostupnym

abézné vyuzivanym feSenim malych ¢i vétSich zemédé€lch. V porovnani s diskovymi
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podmitaci je prekryti mnohem mens$i a je nutné opakovat mnoho cykli jizdy po poli.
Vzhledem ke konstrukci se procesni hloubka pohybuje v rozmezi 10-15 cm v zavislosti na

typu pudy.[5]

1.2 Volba zarizeni a optimalnich parametri

Pti porovnani diskového a radlickového podmitace 1ze nalézt mnoho rozdila i pfes obdobnou
funkci. Zékladnim rozdilem je efektivita a komplexnost feSeni. Z tohoto diivodu bylo pro
bakalarskou praci zvoleno feSeni vychazejici z konstrukce diskového podmitace. Benefitem
tohoto feseni je moznost provedeni vice uprav a pouziti Sir§iho spektra prvk, které ovliviiuji
funkci a efektivitu zafizeni. Zaroven lze diskové podmitace vyuzivat pro hlubsi kypieni

vvvvvv

zeméd¢lce, protoze pravé ti jsou misty nuceni hospodafit na problematické ptdé.

Pro podmita¢ je zésadni zvolit spravnou rychlost a hloubku zébéru, aby doslo
k rovhomérnému, funkénimu, ale zaroven ekonomickému procesu. VétSina vystupi
z odbornych publikaci [6; 7; 8] se shoduje na pfiblizn€ stejnych hodnotach, které jsou
shrnuty v nasledujicich kapitolach (Kapitola 1.2.1 a 1.2.2).

1.2.1 Pomér struktury pudy a zpracovani rostlinnych zbytka

Autofi Upadhyay a Raheman ve své studii [9] zjistili, Ze nejlepSiho poméru struktury pady
lze dosdhnout s diskovym podmitacem pii pracovni rychlosti 2,5-3,0 m/s a hloubce
zpracovani pidy 8 cm na jilovité a hlinité ptid€. Spotieba paliva pro nejvyssi kvalitu poméru

struktury u hlinité pady je poté 3,8 1/ha a u jilovité piidy 4,0 I/ha.

Z hlediska zpracovani rostlinnych zbytkli vychazi z celé fady dalsich studii [6; 7; 8]
nejlepsi vysledky s diskovym podmitac¢em pii pracovni rychlosti 3,0 az 3,5 m-s-1 a hloubce

zpracovani pidy 8 cm na hlinité a jilovité pade.

1.2.2 Parametry pro hladkou orbu a porovnani spotieby paliva s ostatnimi

zemédélskymi procesy

Tarasenko et al. [10] se ve svém vyzkumu zabyvali vyvojem nové konstrukce pracovnich
nastroji urenych pro hladkou orbu pady, které zajisti pozadovanou kvalitu jejiho
zpracovani. Vysledkem bylo zjisténi, Ze pfi rychlosti 9,113 km/h a ndjezdovém thlu

pracovnich diskti 32 stupnu je kvalita zpracovani pidy maximalni a ¢ini 86,1 %.
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Enormni spotieba fosilnich paliv, se kterou souvisi nartst emisi vyfukovych plynti CO2 ma
vazny vliv na sklenikovy efekt a globalni oteplovani klimatu. Rostouci ceny fosilnich paliv
za posledni roky vedou ke zvySovani ceny zeméd¢élskych produktti. O to dilezitéjsi je se
snazit o energetickou usporu a efektivnost vynalozeného paliva. Obd¢lavani pudy je
nejvetsim spotiebitelem energie z paliv tykajiciho se zemédélstvi. Nasledujici studie [9]
hodnoti vliv ¢tyt riznych zpisobil zpracovani pudy (CT — konven¢ni, DH — diskové brany,
CH - sekani, SS — ryhovani) na spotfebu pohonnych hmot a prokluz kol. Pro tento vyzkum
byl agregovan traktor s pohonem vsSech c¢tyf kol s otocnym seénym pluhem,
diskovymi branami a s podryvakem jako orebnym naradim.

Vysledky vyzkumu [10] ukazaly, Ze spotfeba paliva byla nejvyssi u zptisobu CT
prokluzu kol a primérnou spotiebu paliva o 19,7 % vyssi nez oSetfeni DH ve vSech tfech
letech studie. Primérny prokluz kol pfi oSettenich CT, DH, CH, SS byl nasledujici: 17,54 %;
21,47 %; 8,64 %; 23,56 %. Prokluz kol pfi oSetfeni konven¢nim zplisobem, sekanim
a ryhovanim souvisel se spotfebou paliva (nasledovné: 30,84 1/ha, 12,92 1/ha, 23,1 1/ha).

vSechny systémy byly ovlivnény hloubkou zpracovani ptdy.
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2 KONSTRUKCNI RESENI ZEMEDELSKYCH STROJU

Problematika zemédé&lskych stroji je casto feSenym tématem v odvétvi zeméd¢€lstvi. Tato
kapitola bude zamétfena na dostupnéd konstrukéni feSeni, kterd se vyuZzivaji v praxi. Tézi

ptedevsim z odbornych ¢lank z poslednich let.

2.1 Upevnéni k taznému stroji

Upevnéni podmitace k taznému stroji je klicovym prvkem. Be&zné pouzivanym zpiisobem
jsou polo nesené nebo nesené upevnéni. Obé metody maji své vyhody a nevyhody. Na rozdil
od ostatnich parametrii neni potieba pifimo hodnotit vyhody a nevyhody, jelikoz je kazdy typ
urcen pro jiné€ vyuziti, které zavisi na sile, vaze a samotném provedeni traktoru. Jednim z cila

bakalarské prace je navrhnout takové feSeni, které bude vyhovovat menSim statkaiim

s omezenymi moznostmi stroje.

2.1.1 TazZeni za taznym strojem — Polo nesené upevnéni

P11 této metod€ ma podmitac svoji vlastni napravu a je tazen pomoci voje za traktorem. Toto
feSeni je vhodné pro malé traktory, jenz nemaji dostate¢nou vahu a pii umisténi pfimo na
traktor by dochazelo ke snadnému naruseni rovnovahy a pfevazeni strojem. Zaroven je tato

metoda vhodnégjsi pro podmitace se slozenou rdmovou konstrukci, ¢i podmitace s veétSimi

rozméry. Jednd se o univerzalni feSeni, vyuZzitelné pro bézna tazna zatizeni. [11]

Obrazek 1 Komercéni DP s polonesenym upevnénim CZAgroMachineri (vlevo) a
KOVONOVAK (vpravo)

(zdroj: [11; 32])
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2.1.2 Upevnéni piimo na tazny stroj — Nesené upevnéni

Princip této metody spociva v tom, Ze je stroj ptimo pfipevnén na hydrauliku traktoru a nema
vlastni napravu. Pfi pfevozu je zvednut na hydraulice a stava se tak soucasti traktoru. Tato
metoda je vhodna ptfedevsim pro silnd, t€Zké zatizeni a pro celistvou rdmovou konstrukei.
Velkou vyhodou oproti pfedchozimu feSeni je manipulace se samotnym strojem. Lehce 1ze
z pohodli kabiny ménit hloubku zabéru nebo umistit stroj na pozadované misto. Velkou

nevyhodou je, Ze neumoziuje vyuziti velkych rozméri podmitace a je zde urcitad nachylnost

na pfevraceni tazn¢ho stroje z diivodu péky. [12]

Obrazek 2 Ukazka komerc¢nich diskovych podmitacl s nesenym upevnénim od firem
AGS (vlevo) a OFAS (vpravo)

(zdroj: [12][33])

2.2 Ramova konstrukce

Réamova konstrukce je neméné diileZitym prvkem celého podmitace. Jedna se o nosny celek
kazdého stroje. V piipad¢ jeji nedostatecné pevnosti by v budoucnu mohlo dochazet
k ¢astym poruchdm a nefunkcnosti. V piipad¢ velké hmotnosti mize jeji vaha omezovat
variabilitu strojli, které je mohou vyuzit. Nej€astéj$Sim feSenim na trhu je celistva nebo

sloZzena konstrukce.
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2.2.1 Celistva konstrukce ramu

V ptipadé celistvého feseni tvofi hlavni konstrukce celé télo stroje a nejsou na ni navazany
dalsi podkonstrukce (Obrazek 3). Tento typ konstrukce nabizi celistvost, jelikoz jsou veskeré
profily spojeny svafovanim, coZz je vhodny a pevny typ spojeni pro tyto aplikace, protoze
nedochazi k samovolnému povolovani spoje zplisobenym ottesy (na rozdil od Sroubovych
spojit).

Celistva konstrukce nabizi dal$i vyhodu v jednoduchosti vyroby [13]. Neni nutné
navrhovat specidlni koncep¢ni feseni pro ukotveni dalSich rdmu, diky ¢emuz se vyrazné
usnadni vyroba, jelikoz nebude potieba fesit pomérné slozité kotvici mechanismy. Ackoli se
nebude jednat o markantni rozdily, tak volbou celistvé konstrukce ramu dojde k uspofe jak
na samotném profilovém materidlu, tak i na nezbytném pftislusenstvi, které by bylo potieba

pro jeho spojeni.

Nevyhoda tohoto feSeni [13] souvisi s rozmérovou nevariabilitou pro pfevoz. Rdm ma
jasné dany rozmér a naptiklad pti pfevozu po komunikaci muze stroj vyrazné zasahovat do
vozovky, coz miize na dlouhych tsecich zplsobovat dopravni komplikace. NemozZnost
upravy rozméra je problematicka 1 pfi manipulaci na poli. Dal$i nevyhoda spoc¢iva v tom,
ze pokud dojde na stroji k poruse, musi byt celé zafizeni pfevezeno na opravu.
U necelistvych zafizeni staci na opravu za urcitych okolnosti poslat pouze poskozeny ram

bez ptisluSenstvi.

Obrazek 3 Diskovy podmita¢ TERADISCS od firmy AGROZET —
Celistva konstrukce ramu

(zdroj:[13])
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2.2.2 Slozena konstrukce ramu

Ram nemusi byt nutné tvofen jako nerozebiratelny celek. Miize byt vytvofen z hlavniho

ramu a piidavnych rami (Obrazek 4).

Hlavni vyhodou tohoto feSeni je nesporné skladnost stroje. Ve vétsin€ ptipadl Ize ramy
ptimo sklopit, ¢imz je vyrazné snizena §itka, diky ¢emuz zabird stroj méné mista. Tato
vyhoda se da vyuzit pti prepravé, jelikoz diky mensi Sifce nezasahuje stroj nijak vyznamné
do vozovky. Stejné€ tak na poli, ¢i vinici se muze stat, ze je potieba v uritych mistech uzsi
stroj. Vzhledem k moZznosti demontaze jednotlivych ramu se zlepSuje moznost variability
rozmérd v kombinaci s mnohem lepsimi servisnimi zasahy [14]. Rozbity ram lze na opravu
odeslat samostatné. Zaroven jsou dostupné i ramy s riznymi modifikacemi. Vyhodou pro
malého hospodafie je i to, Ze 1ze stroj rozdélit na nékolik dili, které je mozné snadnéji prenést
na ur¢ené misto (v porovndni s celistvou konstrukei, u kterych musi byt zvednuta celd védha

stroje).

Nevyhodou slozenych ramovych konstrukei je predev§im tuhost. Jelikoz jsou ramy
spojeny pohyblivé, tak hrozi vyssi poruchy, protoze pohyblivy mechanismus je nachylné;jsi
na posSkozeni nez prosty svar [14]. Navic sloZzend konstrukce rdmu je o néco slozitéjsi

A4

mechanismus, coZ v praxi znamena vyss$i pofizovaci cenu a slozitéj$i montaz.

Obrazek 4 Diskovy podmltac SUPERIOR od firmy SMS Slozena
konstrukce ramu

(zdroj: [14])
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2.3 Disky

Disky jsou hlavnim prvkem mélnicim zeminu. Lze je rozd¢€lit na oto¢né samostatné ¢i
spojené. Oto¢né disky se otaceji a pracuji kazdy individualné, ¢imz 1épe drti zeminu. Spojené

disky jsou pevné¢ upevnény k sobé¢ a otaceji se jako celek.

2.3.1 Samostatné oto¢né disky

Otocné disky (Obrazek 5) jsou nejefektivné€j$im zpisobem upravy zeminy [13]. Disk je
naklopen ve svislém a zaroveni i v horizontalnim sméru. Diky nato¢eni pokryje disk mnohem
vetsi Sitku, ¢imz oproti béznym, stacionarnim disklim zmensuje pocet pouzitych diskd.
Vyhodou je snadnd vyména disku v ptipadé poruchy, protoze ve vétSin€ piipadi dojde
k poskozeni pouze jednoho disku, nikoli celého stroje. Disky jsou bézn& dostupné na trhu

pro rizné prameéry a jiné rozmerové parametry.

Nejvétsi nevyhodou je slozitost slupice a nutnost vyuziti loziska, coz vyrazné zveda
cenu. Loziska musi byt kryta a nejlépe samomazna, coz pii jeho velikosti znamena vysoké

pofizovaci naklady.

Obrazek 5 Ukéazka samostatnych otocnych diskt

(zdroj:[13])
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2.3.2 Spojené (stacionarni) oto¢né disky
Stacionarni disky jsou nejjednodussim fesenim (Obrazek 6). Jedna se o mnoho diskd pevné
ptivafenych (upevnénych) na otacejicim se valci.

Velkou vyhodou je jednoduchost konstrukce (jedna se o bézné feSeni), snadnd montaz
a kvalitni drceni ptidy, které je vSak ale omezeno podminkami podlozi (pokud se bude jednat

o slozité kamenité podlozi, funk¢nost vyrazné klesa) [15].

Nevyhodou je slozitost opravy pii poruchdch a potieba vétsSiho poctu diskil, ¢imz se

vyrazn€ zvy$i hmotnost a cena. Zaroven ale cenu vyrovnava fakt, Ze nemusi mit kazdy disk

zvl1ast’ své ulozeni.

Obrazek 6 Ukazka spojenych oto¢nych diskt

(zdroj:[15])
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2.4 Slupice

Rameno diskt (Obrazek 7) musi zohlednovat nékolik konstrukénich pravidel, kdy nezélezi
pouze na jeho tvaru, naklonu, ale také na jeho upevnéni. Je n¢kolik moznosti, jak dosahnout
nejvyssi efektivity. Bézné se thly naklonu pohybuji okolo 16-18°. Ve vétsing piipada se
hodnoty pohybovali mezi 15-25°, s tim Ze nejvice pouzivané stroje se pohybovali okolo

18° néklonu. Disk musi byt dale natoCen i v dal$i ose, ¢imzZ se navrhovani stava o to

vvvvvv

kolem 15 mm. [16]

Dalsim komplikovanym krokem je uchyceni slupice na ram. Jedna se o jedno z dalSich
velice podstatnych omezeni a potencidlni nartst nakladt. Kazda varianta ndm zajisti rozdilné
klady a zapory. V prvnim piipad¢ je slupice navaiena pevné na rdm, v dalSich se jedna jiz
o pruzna upevnéni. Mezi skupinou pruznych upevnéni nalezneme néckolik variant

fungujicich na zhruba stejnych principech, pouze jinak konstrukéné fesenych.

Obrazek 7 Ukazka slupice pro diskovy podmitac

(zdroj:[16])

2.4.1 Pevné navareni nebo pFiSroubovani na ram

V prvnim pfipadé lze slupici navafit pfimo na ram nebo vyuZit Sroubového spoje
(Obrazek 8). Je zde ale velkd pravdépodobnost, Ze dojde v pfipadé nahrnuti kamene
k poskozeni ramu nebo upinaciho zafizeni, jelikoz sestavé slupice jako rameno vyrazné
navysi ohyb ramu. Z tohoto diivodu se nejednd o idealni feSeni. Navic pii poruse slupice je
nutno zasahovat do samotného rdmu a neni mozna rychld vyména na poli. Pokud chceme

ale vyrazn¢ snizit cenu a ndklady na vyrobu, tak se jedna o nejlevnéjsi feseni. [17]
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Obrézek 8 Spojeni slupice s rimem

(zdroj:[17])

2.4.2 Pruzné upevnéni pomoci pryZovych valecku

Prvni z variant pruzného upevnéni je vyuziti pryZovych valci. Ty dosedaji ptimo na jekl
ramu, jsou uloZeny v plechu ve tvaru V a pfitazeny Srouby k protikusu. Diky dotaZeni se
nemohou ramena samovoln¢ posouvat, ale pryz pii razu vstieba velké mnozstvi energie.
Dalo by se fict, ze se slupice nato¢i o ne¢kolik stupiiti okolo ramu, ¢imz mu ulevi od velkého
napéti. Poté se vrati diky své pruznosti do pocatec¢ni polohy [18]. Jednd se o pomérné
jednoduché feSeni na vyrobu, zaroven i efektivni a oproti dal§im feSeni cenovée Uisporné;jsi.

Vyhodou muiize byt také variabilita posuvu slupice po rdmu, bez nutnosti dér.

Jednou z mala nevyhod tohoto upevnéni je pomérné slozita montaz pro jednu osobu
bez ptipravku a také to, Ze pti velkém razii miize dojit i k pfekrouceni upevnéni o 90° [18].
V tomto ptipadé je nutné provést op&tovnou montdz. Na druhou stranu diky tomuto
prekrouceni mtize byt zachranén jak ram, tak samotna slupice a upevnéni. Pokud by nastal

tak velky raz u ostatnich typt, tak by bylo upevnéni poskozeno.

2.4.3 PruZné upevnéni pomoci pruZin

Na rozdil od piechoziho upevnéni pomoci véalecki se zakladd toto feSeni na vyuZiti
pruzin. K upevnéni je vyuzita jedna pruzina a uprostied je umistén vodici ¢len tak, aby
nedoSlo k vyraznému vychyleni pruzin (Obrazek 9). PruZiny jsou upevnény mezi 2 desky,
které se mohou pohybovat do vSech os. Vyhodou feSeni pomoci pruzin je moznost uhnuti
z prekézky do obou smérl, nikoli pouze nahoru a dolu. Zaujmout mize také jednodussi

montaz. Jedna se o ¢asto vyuzivany zptisob upevnéni slupice.
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Nevyhod se u toho feseni (Obrazek 9) vyskytuje vice nez u predchoziho systému.
Zakladnim problémem je samotnd vyroba. Prace s pruzinami je obtiznd, zaroven samotna
vyroba ¢i nakup pruZzin je velice specificky pro svoji cenu, takze se nejedna o nejlevnéjsi
feSeni. Dalsi nevyhodou je poruchovost. Tim, Ze je umoznén néklon do vSech os dochézi
k ¢astym porucham, jelikoz soustava nema dostatecnou tuhost. R&m musi byt pfimo upraven
pro upevnéni sestavy. Z tohoto diivodu neni tak snadnd manipulace, jako u ptedchoziho

resSeni.

Obrazek 9 Vlevo upevnéni pomoci pruziny a vpravo upevnéni
pomoci pryzovych valeckl

(zdroj:[18])
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2.5 Pridavna tazna zarizeni

K dosazeni vyssi kvality upravy zeminy se Casto vyuziva ptidavného zafizeni, které ma za
ukol dokoncit piipadné nedokonalé rozdrceni hrud zeminy. Zarovenn miize konat funkci

vymezeni hloubky podmitani. V praxi se lze bézn¢ setkat s jednoduchym fesenim prostého

vvvvv

2.5.1 Tazny profil

Jedna se o nejsnazsi mozné feseni, kdy je na rameni ¢i fetézu upevnén Ctvercovy nebo
valcovy profil, ktery je tazen za podmitatem. Vyhodou je jednoduchost feseni i montaze.

Jedna se o velice levné feseni se snadnou Gpravu i opravou.

Nevyhod oproti otoéném valci nalezneme mnoho. Profil je pomémé lehky, tudiz
nedochdzi k dokonalému drceni, upevnéni neni pevné a pti zachyceni za prekazku mize
dojit k pfetrzeni fetézu, ¢i naruseni spoje. Profil nijak neurcuje hloubku zabéru, ¢imz je nutno

tento problém vyfiesit jinym mechanismem. [19]

2.5.2 Otocny valec

Otoc¢ny valec je tvofen valcovymi ¢elnimi vypalky, na které je navafena série valcovych
trubek (Obrazek 10). Uprostied je hlavni vélec, ktery je pohyblivé upevnén na ¢epech, jenz
jsou na ramenou [ 19]. Tato ramena Ize naklapét na cepech pevné upevnénych na podmitaci,
Velkou vyhodou je maximalni efektivita, jelikoZ pfi otaCeni vélce neni valec pouze tazen
jako u ptedchozi metody, ale svym ota¢enim umoziuje efektné drtit hrudy. K porucham
nedochazi prakticky viibec, jelikoz se jedna o velice tuhou sestavu. Sestava zaroven zvySuje
stabilitu stroje. Nevyhodou je slozitéjsi feSeni, ¢imz se zveda cena. Zaroven se nam také

zvySuje celkovd hmotnost stroje (valec miize byt kdykoli odpojen).

Obrazek 10 Valcové, diskové a pasové provedeni otocného valce

(zdroj: [19])
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2.6 Konecné zhodnoceni a porovnani koncepénich FeSeni

Na zaklad¢ parametri koncepénich feSeni jednotlivych prvkil byly vzdjemné porovnany
klady a zapory. NizZe je popsano struéné porovnani parametri konstrukce a nesni stroje

(Tabulka 1 a 2). Déle jsou vypsany parametry tykajici se diskt a slupic (Tabulka 3 a 4).

Posledni parametry (Tabulka 5) informuji o ptidavnych zatizenich.

Tabulka 1 Polonesené a nesené upevnéni-strucny piehled

Klady Zapory Klady Zapory
VeEtsi rozmeéry Nastaveni hloubky Mens§i rozméry Narok na vykon
Narok na vykon Hmotnost Nastaveni hloubky Omezené rozmeéry
Samostatna naprava Poruchovost Spojeni se strojem
Stabilita pfi uskladnéni Doprava a hmotnost

(zdroj: vlastni)

Tabulka 2 SloZena a celistva konstrukce-stru¢ny piehled

Klady Zapory Klady Zapory
Vétsi rozmeéry Tuhost Mens§i rozméry Narok na vykon
Flexibilita Hmotnost Narok na vykon Omezené rozmery
Skladnost Poruchovost Tuhost
Narok na vykon Manipulace

(zdroj: vlastni)

Tabulka 3 Valcové a pruzinové upevnéni slupic-strucny piehled

Klady Zapory Klady Zapory
Funk¢nost Montaz Funk¢&nost Cena
Cena Montaz Poruchovost
Bezpecnost Flexibilita
Flexibilita

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 4 Samostatné a spojité otocné disky-stru¢ny piehled

Klady Zapory Klady Zapory
Produktivita Cena Jednoduchost Produktivita
Mnozstvi diskli Obtiznost navrhu Cena Mnozstvi diskt
Udrzba Hmotnost
Flexibilita Udrzba

(zdroj: vlastni)

Tabulka 5 Tazny profil a oto¢ny valec-strucny piehled

Klady Zapory Klady Zapory
Jednoduchost Produktivita Produktivita Hmotnost
Cena Flexibilita Flexibilita Slozitost
Hmotnost Nastaveni hloubky Nastaveni hloubky Cena

Tuhost

(zdroj: vlastni)

W 4

2.7 Analyza trhu — dostupna komer¢ni FeSeni

V této kapitole je provedena analyza trhu se zaméfenim na dostupnd komeréni feSeni.
Nejprve je popsan diskovy podmitaé, ktery je jednim z nejlevnéjSich feSeni na trhu.

Nésledné poukaZze na dal$i prodavané stroje s riznym piislusenstvim.

YV W

2.7.1 Nejlevnéjsi varianta podmitace z béZné dostupnych rad

Diskovy podmita¢ DHA 4 (Obrazek 11) je dle prizkumu na trhu nejlevnéjsi variantou
diskového podmitace. Tento podmitac¢ vynikd cenou, ale limitujicimi faktory jsou jeho
parametry. Pro naznaceni uspory na nakladech a cenéch strojl na trhu, jsou vypsany zakladni

parametry dostupné na strankach e-shopu OK-traktory [20].

Tabulka 6 Parametry diskového podmitace DHA 4

1200 160 15 12 3-body 41000

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 11 Diskovy podmita¢ DHA 4

(zdroj: [20])
Dle vypsanych parametri (Tabulka 6) je patrné, jak dokdzal vyrobce dosdhnout pfijatelné
ceny. Bézna pracovni §itka strojii, za€ina na 1500 mm. Diskovy podmita¢ DHA 4 je o 300
mm uz§i. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nesené zafizeni, je hmotnost 160 kg optimalni,
jelikoz hmotnost u vétSiny srovnatelnych strojii o podobnych rozmeérech se pohybuje mezi
200400 kilogramy. Nicméné hmotnost ale souvisi s jeho pracovni Sitkou. VyuZiti L-profilti
rozhodné napomaha ke sniZzeni hmotnosti, ale vyrazné se sniZuje tuhost rdmu oproti bézné
vyuzivanym ¢tvercovym profilim. Vyhodou nizké vahy je jednoznaéné parametr
poZadovaného vykonu. Deklarovany minimalni vykon 15 kW je oproti béZnym 23kW pro
tuto rozmérovou fadu velice atraktivnim parametrem. Avizovany pocet 12 diski je pro dany
rozmér (v porovndni s bézné dostupnym feSenim) vyssi. Naznacuje tomu uhel natoceni
valct s disky. Kazdy jeden disk zabird pouze v rozmezi 20-40 mm. Z tohoto divodu je
potieba vice diskl na prekryti. Tfibodové zapojeni je nejbéznéj$im stylem upevnéni, které
je kompatibilni s prakticky kazdym taznym zatizenim, které lze vyuZit pro taZzeni podmitact
[20]. Jak je patrné z obrazku, tak je cena nizka také diky uspoie na bezpecnostnich prvcich
a ptislusenstvi. Slupice je pfipevnéna pevné Srouby do ramu, neni zde zadné odpruzeni.
Z tohoto ditvodu vzhledem k méné€ tuhému ramu lze predpokladat mensi vydrZ stroje
anutnou Castou opravu. Stroj nenabizi ani zékladni tazené zafizeni, ¢imz se efektivita

vyrazné snizuje.
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Stroj rozhodné oceni farmar, ktery si nemuize dovolit drazsi zafizeni, ale zarovein musi
pocitat s omezenou efektivitou a s tim, ze bude muset byt pole podmitano na vice jizd, ¢imz

se vyrazn¢ prodluzuje ¢as a ndklady na palivo.

2.7.2 DalSi varianty podmitac¢i z dostupnych fad

Diskovy podmita¢ OPaLL-AGRI PEGAS II (Obrazek 12) je nejbéznéjsim diskovym
podmitacem stiedni tfidy, nabizejicim vysokou efektivitu, ktera je bohuzel vykoupena
vysokou cenou, kterou si nemohou dovolit mali ¢i stfedni statkari. Cenové je dostupny pouze

pro velkostatkafe nebo druzstva.[21]

Tabulka 7 Parametry diskového podmitace OPalLL

3000 1460 110 24 3-body 315000

(zdroj: vlastni)

Obrazek 12 Diskovy podmita¢ OPaLL — AGRI PEGAS II

(zdroj:[21])
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Dle technické specifikace je patrné, ze ackoli se zabér stroje zvysil o necelych 2000 mm, tak
se jeho vSechny parametry vyrazn¢ navysili. Hmotnost vzrostla na 9 — nasobek, pozadovany
vykon téméf o 6 — nasobek, pocet diskil se zdvojnasobil, coz je v pofadku a naznacuje to, Ze
je zde pracovni poloha diskil nato¢ena pod vétSim tthlem, ¢imzZ doSlo k lehké tspote na

discich oproti levnéjSimu feSeni. Cena vzrostla 0 272 000 K¢, coz je zhruba 7,5— nasobek.

Parametry urcuji, Ze oproti nevelkému zvySeni pracovni Sitky se nam technické
parametry stroje markantné zhor$ili z hlediska dostupnosti pro mensi zatizeni. Cena logicky
narostla o tolik, jelikoZ se jedné o zcela odlisné koncepcni feSeni. Tento stroj nabizi mnohem
vyspélejsi prislusenstvi, bezpecnostni prvky, drtici valec pro lepsi efektivitu a jednoznaéné
tuzsi ram.

Pokud zakaznik disponuje velkym traktorem a vét§imi poli, mnohé nevyhody se ztrati

ve zvySeni efektivity diky vétSimu zabéru.

podmitacem stfedni tfidy, nabizejicim vysokou efektivitu, ktera je bohuzel opét vykoupena
vyssi cenou. Od predchoziho typu se vyrazné lisi pfedev§im moznosti ndklonu boc¢nich rami

a mirnymi rozdily ve specifikacich.[18]

Tabulka 8 Parametry diskového podmita¢e SWIFTERDISC XN3000

3000 1650 90 22 3-body 295000
(zdroj: vlastni)

Obrazek 13 Diskovy podmita¢ SWIFTERDISC XN3000

(zdroj:[18])
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Vyhody a nevyhody jsou velice podobné u obou podmitac¢t (Tabulka 8). Vyznamnym
rozdilem je predev§im moznost ndklonu, ktera umoziuje snadny prevoz a uskladnéni. Touto
funkci je snizena tuhost ramu. Dle obrazku ram pusobi pevné a je zavéSen pomoci velkych
hydraulickych pistd, které umoziuji snadnou manipulaci. Lisi se zde i typ otocného valce.
Kazdy je vhodny na jinou oblast a zeminu. Dal$Sim kladem je snizeni minimélniho
pozadovaného vykonu o 20 kW nez v pfedchozim ptipad¢, diky kterému lze vyuzit o néco
mensi/ méné vykonny traktor. Cena zde klesla zhruba o 20 000 K¢, coz je citelné pozitivum

vzhledem k pfidanym funkcim.

Dany podmita¢ by mohl byt jednim z nejlepsich feSeni pro dostate¢né velké traktory

a zékaznika s vys$§imi finan¢nimi moznostmi.

2.8 Zavéreéné shrnuti

Kapitola se zabyva béznymi konstrukénimi feSenimi na trhu. V zavéru bylo ukazano, jaké
bézné stroje se vyskytuji na trhu a ve zkratce shrnuty jednotlivé vyhody a nevyhody
jednotlivych feSeni. Je patrné, Ze na trhu existuje mnoho feSeni, kazdé je vhodné pro rlizna
vyuziti. Existuji feSeni s vétsi efektivitou, ¢imz ale vyrazné roste cena, zaroven ale také 1ze
nalézt levna feSeni, kterd nepodavaji ale zdaleka tak efektivni vysledky. Ze vSech zminénych
podmitact se jevi jako nejuniverzalngjsi v poméru cena/vykon podmita¢ SWIFTERDISC
XN3000 (Obrazek 13). Diky této kapitole (Kapitola 2.7) je patrné, jaké problematické prvky

se pii konstrukci diskového podmitace mohou objevit.
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II

PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIiLE PRACE

3.1 Analyza problému

Na trhu lze nalézt mnoho diskovych podmitacii, ale jen par z nich naplni veskera ocekavani
uzivatele. Dle provedené reserse bylo identifikovano nékolik problémil, které se pravidelné
objevuji pii vyuzivani podmitace, popi. které ovlivituji zajemce pii koupi stroje. Jsou jimi

vysoké pozadavky na tazné zatizeni, zvoleny uhel slupice, velké rozméry stroje a naklady.

Jelikoz se pfi vyrobé podmita¢li mysli predevS$im na zemédélskd druzstva, ¢i na
velkostatkare, jsou zafizeni navrhovéana pro velka taznd zatizeni. Maji velké rozméry, ze
kterych ptimo plyne velkd hmotnost a vysoky odpor pfi tazeni. Z tohoto diivodu musi byt

zafizeni tazena velkymi traktory s vysokym vykonem.

Velikou problematikou diskovych podmitacti je spravné zvoleny tihel sklonu disku, jak
horizontalng, tak vertikalng. Casto také dochazi k porucham jako je ohnuti rAmu, &i naruseni
statiky stroje. Dle vysledku studie autord Paman et al. [22] jsou hlavnimi pfi¢inami poruch
komponent Spatné podminky v terénu (30 %), ignorovani udrzby (22 %), intenzivni
pouzivani stroji (21 %), nespravné skladovani (14 %) a nekvalifikovand obsluha
(13 %). [22]

Mali a stfedni zeméd¢€lci maji mnohdy sva pole rozméroveé nerovnomérna a nemohou
vyuzit podmitac¢ se zdbérem 3000 mm. Napiiklad pfi vyuZiti na vinice potiebujeme rozméry
pohybujici se mezi 1000-2000 mm.

Poslednim dulezitym faktorem je cena. Statkati si mnohdy nemohou dovolit do velkého

stroje investovat statisice. Z tohoto diivodu mize byt mensi stroj dostupnym feSenim.
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3.2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je navrhnout konstrukci diskového podmitace, ktery bude spliiovat
pozadavky na ekonomiku vyroby, uzitné vlastnosti a ktery bude pouzitelny primarné pro
malé hospodaie. Cenova hranice pro vyrobu navrhovaného diskového podmitacée byla

stanovena na maximalné 100 tisic K¢ (bez DPH).
NavrZené kroky pro dosaZeni stanovenych cili bakalaiské prace:

= Analyza trhu se zamétfenim na konstrukcni feseni dostupnych diskovych podmitacti na

trhu a stanoveni horni cenové hranice pro vyrobu navrzeného feseni.

» Navrh dvou koncepc¢nich fesSeni, kdy prvni bude zaméteno primarn€ na cenu a druhé

bude zaméifeno na uzitné vlastnosti (pfi dodrzeni stanovené¢ho cenového limitu).
= Volba finalni koncepce pro navrh konstrukce a volba vhodného konstruk¢niho feseni.
* Provedeni kontrolnich vypocti pro urcena kriticka mista konstrukce.
» (Cenova rozvaha, volba materialii, vizudlnich uprav a piisluSenstvi.

* Vytvofeni modeli sestav a vyrobnich vykresi celkové sestavy, sestavy svafence

a ukazkovych dil.

= Zhodnoceni vysledki.
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4 KONCEPCNI RESENI

Tato kapitola navazuje na soucasny analyzu, ze kterého jsou Ccerpany jiz znamé
problematické prvky a informace. Cilem bakaléatské prace je vytvofit 2 koncepty. Prvni

z nich bude zaméfen primarné na cenu a druhy bude zaméten na pomér ceny a vykonu.

4.1 Koncept 1

Koncept je zalozen pfedevsim na jednoduchosti a rychlosti vyroby. Shodné s konceptem
2 obsahuje nesené upevnéni a celistvou konstrukei. Jedna se o stejny zdklad, z cehoz vypliva,

ze se bude jednat spiSe o zménu jednotlivych ptislusenstvi a doplikd.
Zvolena reSeni konceptu 1:

= nesen¢ upevnéni,

= celistva konstrukce,

= spojené oto¢né disky,

= slupice disku navafena piimo na ram,

tazny profil pouze jako jekl na fetézu.

Pti této varianté jsou uvazovany nejniz$i mozné cenové parametry. Tento koncept by
pfi bézné kalkulaci ndkladi neptesahl hranici 40 000 K¢, coz koresponduje s cenou
nejlevngjSich diskovych podmitacii na trhu. Nicméné oproti nému nabizi tuzsi rdm, ale

z hlediska efektivity nabizi s témito parametry pouze prumérny vykon.
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4.2 Koncept 2

Koncept je zamétfen predevSim na efektivitu a kvalitu zpracovani pudy pifi zachovani

ekonomické vyhodnosti v porovnani s dostupnymi feSenimi, které se vyskytuji na trhu.
Zvolena reSeni konceptu 2:

= nesené upevneéni,

celistva konstrukce,
= samostatné otocné disky,

= pruzné upevnéni,

oto¢ny valec.

Zvolenym fteSenim bylo docileno prakticky nejvyssiho stupné efektivity, zaroven
oto¢ny valec snizi riziko pfevraceni stroje. Z tohoto podhledu budou naklady na zhotoveni

pochopitelné vyssi nezli u konceptu 1.

4.3 Porovnani konceptii 1 a 2 — stejné prvky

Mezi stejné prvky, které obsahuji oba koncepty patii nesené upevnéni a celistva konstrukce
ramu. Toto feSeni bylo zvoleno predev§Sim vzhledem k pozadovanym parametrim
a okrajovym podminkdm. Primarni vyuziti bude pro malotraktory. Z tohoto diivodu jsou
omezené rozméry 1 vaha, tudiZ sloZena konstrukce nedava smysl. Zaroven je cilem vytvofit

oba koncepty dostatecné tuhé, aby odolali i hor§im podminkdm na kamenitych polich.

4.3.1 Nesené upevnéni

vvvvv

moznost vySkové stabilizace z diivodu piejezdii mezi polem a silnici, a zarovenn moznost
nastaveni hloubky kypfeni. V ptipad¢ potizi a zaseknuti stroje napiiklad o kamen staci
jednoduse zvednout podmitac a Ize misto vynechat. U polo neseného upevnéni tato moznost

neni. Je narocnéjsi na prostor a neumoziuje takovou flexibilitu, jako nesené upevnéni.
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4.3.2 Celistva konstrukce

Celistva konstrukce nabizi mnohem vyssi pevnost a tuhost. Jedna se o konstrukei, ktera je
kompletné svarena. Nenabizi zadné sklopné dily na pantech. Tim padem odpadaji dalsi
problematickd mista, které jsou vznikem castych poruch. Zaroven je ale konstrukce
automaticky mensi a nenabizi takovou variabilitu moznosti, jako slozen4 konstrukce. Pro
naSe aplikace a vyuziti malotraktory je pro dostupna $itka celistvé konstrukce dostate¢na

a nabizi navic mnohem vétsi tuhost.

4.4 Porovnani koncepti 1 a 2 — rozdilné prvky

Mezi rozdilné prvky patii samostatné oto¢né disky vii¢i spojité otocnym diskiim. Z hlediska
upevnéni slupic je porovndvano pruzné upevnéni a pfimé navafeni na ram. Poslednim
dalezitym odliSnym prvkem je otoény valec ku prostému taznému profilu. Rozdily
v efektivité a bezpecnosti koncepttll jsou zasadni. Zaroven ale pti pohledu na komplikovanost

vyroby a cenu mize byt i levné&jsi feseni cestou.

4.4.1 Spojité vs samostatné oto¢né disky

Koncept 1 nabizi feSeni pomoci spojitych diskl. Toto feSeni zjednodusuje vyrobu a vyrazné
sniZzuje cenu, jelikoZ jsou disky upevnény na stejné trubce bez potieby vlastnich lozisek.
Z hlediska efektivity neni mezi feSenimi velky rozdil, jelikoz jsou zde disky vice na husto,

ale pfipadna oprava ¢i cilené nastaveni samotnych diskli neni mozné.

Koncept 2 nabizi feSeni pomoci samostatné otocnych diskl. ReSeni je nakladn&jsi
vzhledem k cen¢ loZisek a ohybanych slupic. Nabizi ale snadnou upravu pozice diskl
a piipadnou opravu/vyménu diskidl ptimo na poli. Nabizi funk¢ni feSeni a moznou Gpravu

pozic pro piizpiisobeni na danou Sitku naptiklad na vinicich.

4.4.2 PruZné upevnéni vs pevné navareni slupic

ror v

Koncept 1 nabizi feSeni pomoci pfimého navareni slupic na ram. Pfimé navafeni je mnohem
snazsi na vyrobu, ¢imz vyrazné€ klesaji 1 ndklady. Velkym problémem zminéného upevnéni
je situace, kdy se stroj stfetne s velkou pfekazkou. Pokud stroj narazi naptiklad na kamen,
tak se v lepSim ptipad¢ slupice pouze ohne a poté slozité v diln€ narovna. V hor$im piipadé
nastane situace, kdy se narusi cely rdm ¢i poskodi lozisko a samotny disk.

ror o~

Koncept 2 nabizi feSeni pomoci pruzn€¢ho spojeni. V nasem piipad¢ se jedna o ulozeni

pomoci pruznych pryzovych valecki. Jesté existuji naptiklad pruzinova upevnéni, ale ta jsou
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vvvvv

slupic. Nejen, Ze Ize slupici dat prakticky do jakékoli polohy na ram, ale zaroven pfi setkani
s prekazkou by nemélo nastat zadné velké poskozeni. Pokud dojde ke stfetu disku a kamene,
tak se v piipadé mensi kolize pouze slupice nakloni o mensi thel. Pokud by se jednalo o vétsi

stiet, tak se slupice pietoci okolo ramu o 90°.

4.4.3 Tazny profil vs oto¢ny valec

Koncept 1 nabizi feSeni pomoci tazné¢ho profilu. Jedna se o nejjednodussi mozné feSeni.
Stagi zvolit pouze vétsi normalizovany profil. Cim vétsi vaha, tim vyssi u¢innost. Profil je
jednoduse pfipevnén pomoci fetézli nebo ramen vypalenych z plechu. Efektivita tohoto
feSeni je vyrazn¢ mensi oproti konceptu 2. Je to zptisobeno tim, Ze profil ptimo hrudy nedrti,

ale spiSe tahne nebo pies né preskoci.

Koncept 2 nabizi feSeni pomoci oto¢ného valce. Jedna se o jedno z nejlepSich moZnych
feseni, jelikoz se valec pii pohybu otaci a dopadd na hrudy seshora, ¢imz je efektné drti.
Nevyhodou tohoto feSeni je vysoka pofizovaci cena, slozit€jsi vyroba a vaha. Piipadné
opravy jsou také mnohem nakladngj$i. Nicméné i ptes tyto zapory vykazuje oto¢ny valec

vysokou efektivitu.

4.5 Zavérecny vybér konceptu

Prvni koncept nabizi nejlevnéj§i moznou variantu, s kterou jde ale ruku v ruce niZsi
efektivita. Zaroveinl neni tento koncept v porovnani s konceptem 2 vhodny pro naro¢na pole
plna tvrdych hrud. Druhy koncept nabizi vyrazné vyssi efektivitu, se kterou ale narostla
1 cena. Jako celkové mnohem lepsi a kompatibilngjsi feSeni se ukazuje druhy koncept.
Celistva konstrukce nabizi vysokou pevnost a tuhost. Zaroven usnadiiuje udrZzbu
a bezpecnost. Samostatné otocné disky nabizeji vyssi flexibilitu pfimo na poli. Nabizeji
moznost nastaveni a ptipadnou snadnou udrzbu ¢i vymeénu jednoduse piimo na misté. Pruzné
upevnéni zajistuje také flexibilitu, ale hlavné bezpecnost a moznost piedchazet obtizné
opravitelnym poSkozenim. Volba oto¢ného valce zarucuje vysokou efektivitu, ktera nalezne

uplatnéni na problematickych a hornatych polich.

Hlavnim cilem prace je se zaméfit na efektivni a funkéni feSeni. Zaroven cili na
zjednodusSenou konstrukci vSech dilct pro vyrobu tak, aby bylo dosazeno i pfijatelné ceny
a byla moZnost si stroj vyrobit i v menSich dilnach ¢i dokonce sam doma. Koncepéni feSeni

2 v mensich rozmérech a zaroven pouZitelné pro malotraktory neni na trhu bézn¢ dostupné.
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VeétSinou jsou k dostani pouze rozmémné stroje, které nejsou kompatibilni s malotraktory.
Zaroven pokud je porovnan koncept 1 s dostupnym feSenim v praxi, tak 1ze na trhu nalézt
vice stroju, které¢ jsou srovnatelné s navrhovanym feSenim jak po technické strance, tak i po

strance cenoveé.

Na zékladé dostupnych informaci a prizkumu trhu je jednoznaéné zajimavéjsSim
feSenim druhy koncept. Z tohoto diivodu bude praktickd ¢ast zaméfena na realizace prave

tohoto konceptu.

4.6 Vybér materialu

Vétsina komponent je vytvofena z produktl hutniho primyslu. V praxi se u zemédélci
spoléhd vétsinou na béZnou konstrukéni ocel S235JR. Na vice namahané soucasti, jako jsou
napftiklad Cepy byla zvolena legovand ocel 16MnCr5 a E295JR. Zarovei kriticka mista byla

vyfesena vhodnym konstrukénim feSenim, nikoli vyuzitim jakostnéjSiho materidlu.

Zemédelské nastroje pro zpracovani pudy jsou vystaveny abrazivnimu opotiebeni
Casticemi pudy. Nejvice jsou namahdny pracovni ¢asti, které jsou v pfimém kontaktu
s pidou pfii préci, napt. pluhy, podryvaky, diskové podmitace, brany, kultivatory atd. Ve
studii [23] je prezentovan vyzkum abrazivniho opotfebeni povrchii modifikovanych
materiald (kalenych, platovanych a boronizovanych) pfi pohybu v hmoté ¢astic zeminy pii

ruznych rychlostech a porovnani jejich otéruvzdornosti.

Vysledkem této studie [23] se ukazala jako nejkomplexnéjsi metoda modifikace

materidlii vyuZzivajici tepelné zpracovani kalenim.
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5 KONSTRUKCNI RESENI

Hlavni prioritou je navrhnout konstruk¢ni feSeni, které bude jednoduché na vyrobu a zaroveii
dostate¢né bezpecné. Stroj by mél byt navrZen i pro snadnou montaz, servis a obsluhu.
Konstrukéni kapitola je zaméfena na nejrizikovéjsi useky, které jsou v prubehu feSeny
a podpoteny vypocty. Postupné jsou v podkapitolach jednotlivé konstrukéni uzly, které by
m¢ély tvofit celistvy dobfe optimalizovany stroj. Zaroveil kontrolu, Ze zvolena feSeni budou
vyhovovat malotraktorim. Dle odborné literatury [24] lze malotraktor odlisit od bézného

traktoru podle nasledujicich 3 hlavnich ukazateli:
1) provozni hmotnost malotraktoru: max. 2 000 kg,
2) vykon motoru: max. 43 kW,
3) rychlost jizdy: max 30 km/h.

Zaroven metoda podmitani vyzaduje jista specifika na rychlost, kdy stroje s otacejicimi
se talifovymi organy mohou pracovat vétsi pojezdovou rychlosti, protoze fezna rychlost je
mensi neZ pojezdova. Pti vysSich rychlostech dochazi k mirnému vyhlubovani talifa.
Napftiklad zvys$i-li se pracovni rychlost 3,6 km/h na 9 km/h, snizi se zahloubeni podle
empirie asi o 10 %. ZvysSenim pracovni rychlosti se zvysi i vykonnosti stroje a zlepSuje se
kvalita prace. Stroj 1épe drobi i zpracovava rostlinné zbytky a povrch zpracovaného pozemku
je urovnanéjsi. Proto je doporufovano volit pracovni rychlost pro podmitace a brany

v rozmezi 7 az 15 km/h. [25]

5.1 Zakladni parametry stroje

Na zaklad€ bézné Sitky vinice pohybujici se v rozmezi 1800 az 2500 mm [26] byla zvolena
Sitka stroje 1800 mm, délka vcetné otocného valce neni nijak stézejni, ale pro zajisténi
dostate¢ného prostoru pro disky je nastavena na 2300 mm. Hmotnost je nastavena tak, aby
mohl byt stroj tazen malotraktory. V souvislosti s hmotnosti je uvazovan nutny vykon
traktoru o velikosti 43kW. Pocet diski kol (Tabulka 9) je dan Sitkou zdbéru stroje, aby bylo

mozné dokonalé piekryti diskli. Upevnéni zvoleno tfibodové z diivodu univerzality.

Tabulka 9 Zékladni parametry stroje

1800 2300 720 43 14 3 body

(zdroj: vlastni)
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5.2 Volba neseného upevnéni

Z divodu snadného ptfevozu, ovladani a lepsi manipulace byla zvolena metoda nesené¢ho
upevnéni. Jedinou jeji nevyhodou je riziko prevazeni stroje. V naSem piipad¢ tuto moZnost
eliminuje zadni, oto¢ny valec. I tak je ale potieba ovéfit a rozhodnout, jak tézky traktor mtize
vyuzivat tento stroj. Jako prvni byl proveden jednoduchy vypocet rovnovaznych sil
soustavy. VeSkeré hodnoty jsou zadany nize (Tabulka 10). V prvnim vypoctu je uvazovan
3. bod jako vetknuti. V dal§im vypoctu je jiZ uvazovana realnd situace, kde bude rotacni

vazba umisténa v zadni napravé traktoru.

Tabulka 10 Parametry vypoctu neseného upevnéni

957 729 1300 1000 2600 720

(zdroj: vlastni)

Le = 1880 mm

L= 729 mm Le= 1300 mm Ln=1000 mm

Fg = 70632 N * Fot=? Fg = 7063,2 N
Mipfevr = ? % y N y

Obrazek 14 Schéma pro vypocet minimalni hmotnosti traktoru

SONSNN <
)_

(zdroj: vlastni)

Vypocet minimalni hmotnosti traktoru:

Fpp=mg g =720:9,81=7063N (1)
Mipieor = L+ F, = 0,729 - 7063 = 5149 Nm 2)

Ln'Fgn _ 17063

Fge*Le = Ly + Fyy => Fyp > 5 = 5433N 3)
F, 5433
Fge =me-g =>m, = -2 === =553 kg (4)

Z vypoctl je patrné, ze minimalni véha traktoru, ktery mtze vyuzivat diskovy podmitag, je
553 kilogramt. Pozadovany vykon na tazny stroj se bude pohybovat v rozmezi 40-50 kW

(Tabulka 9). Vétsina traktord se zminénym vykonem se pohybuje v hmotnostnim rozmezim
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mezi 1000-4000 kg. Naptiklad bézny traktor, ktery ma vétsina lidi na vesnici ZETOR 7745
vazi 4000 kg [27].

Diskovy podmitac je ke traktoru upevnén pomoci 3. bodu (Obrazek 15). Na obrazku
jsou naznaceny 2 otvory, diky kterym je mozné upevnit Cep jak pro malé, tak pro velké

traktory. Délka Cepu je 86 mm a zvolenym materidlem je legovand ocel 16MnCrS5.

Velky otvor

Maly otvor

3. bod
Obrazek 15 Nesené upevnéni diskového podmitace
(zdroj: vlastni)
Vypocet minimalniho priméru ¢epu A:
P = 50HP = 37285 W (5)
v =7km/h = 1,95m/s (6)
P _ 37285
P=v-FA=>FA=;= o5 = 19120 N (7)

Délka ¢epu L¢ = 86 mm

Material cepu 16MnCr5 => o,, = 260 MPa

MOyqy =220 = A7 = I912096 _ 897 160 N ®)
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Momax
°~ "o < Ogo )
MOmax 3(32-Momax  ° 32.22220
%o ="a3, =>dyy = / e 1'['2630 = 22mm (10)
32
Dle hodnot ziskanych vypoctem byl zvolen primér ¢epu A 22 mm.
Kontrola ¢epu A na stfih:
F
Tg = ﬁ < Tpg (11)
F 2F 219120
Ts = n-a/%A - n-d;: = 2z =Tps (12)
T )
25 MPa < 40MPa
Dle hodnot ziskanych vypoctem ¢ep A splituje podminku naméhani na stfih.
Kontrola podminky HMH:
VO3, + 3 Ths < Orep (13)
V2607 +3-402 <= (15)
269 MPa < 275 MPa
Dle hodnot ziskanych vypoctem ¢ep A spliiuje podminku HMH.
Kontrola ¢epu A na otladeni:
p=22<p (16)
Sa
_ _Fa
b= deata = P (17)
19120
T 2212 =D (18)

72 MPa <90 MPa

Dle hodnot ziskanych vypoctem ¢ep A spliiuje podminku naméhani na otlacen.



34 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

5.3 Volba celistvé ramové konstrukce

Jelikoz se jednd o neseny diskovy podmita¢ s predpokladanou Sitkou 2000 mm, je volba
slozeného ramu zbytecna, slozitd a cenové nakladna. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto pro
volbu celistvé ramové konstrukce (Obrazek 16), kterd nabizi vysokou tuhost, jednoduchost
vyroby a nizsi cenu. Vypocet ramové konstrukce je problematicky a zdlouhavy. Z tohoto
davodu byl ram navrzen a zkontrolovan pomoci analyzy v programu Inventor 2024. Velikost
jekli byla inspirovana komer¢nim feSenim, kde se pro podobné rozméry a vahu vyuzivalo
profili o rozmérech mezi 70—100 mm. Pro hlavni rdm byl zvolen profil 100 x 100 x 5 a pro
ram diskt profil 70 x 70 x 5. Hlavni rdm je pfedimenzovany i z diivodu, Ze se pocita
s navySenim §itky dalSich rozmérovych fad, pfi vyuZiti jednotného ramu. Pro rdmovou

konstrukei byl zvolen jednotné b&ézné dostupny material S235JR.

Réam je tvofen hlavnim rdmem, na n¢j je navafen pomoci vzpér ram pro disky, desky

pro upevnéni k traktoru 3. bod desky pro ukotveni oto¢ného valce a prisluSenstvi.

Drzak oto¢ného valce

Vzpéra mezi ramy

Vzpéra 3. bodu

Hlavni ram

Ram disku

3. bod

Obrazek 16 Celistva ramova konstrukce

(zdroj: vlastni)
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5.4 Volba samostatné oto¢nych diskt a loZisek
Samostatné disky oproti sloZzenym diskiim nabizeji vyrazné€ vyssi efektivitu. I to je diivod,

proc¢ byly zvoleny 1 pies vyssi cenu a sloZitost vyroby. Jedna se o hlavni funkéni prvek, diky

kterému dochazi ke kypteni zeminy.

5.4.1 Otocné disky

Pro konstrukci byly zvoleny oto¢né ozubené disky (Obrazek 17). Jednd se o nejlevnéjsi
a nejdostupnéjsi variantu s dobrou Gcinnosti. StéZejnimi parametry (Tabulka 11) jsou pocet

dér a jejich rozte¢na kruznice, vnéjsi praimeér a tloustka.

Tabulka 11 Parametry oto¢ného disku

510 122 5 13 6 10
(zdroj: [25])

=

N

Obrazek 17 Podmitaci ozubeny disk

(zdroj: vlastni)
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Kazdyv disk muZe bvt béhem své prace namahan dvéma zpusoby:

Zpisob I:

Zatizeni konstantnim tlakem ptidy na disk a konstantnim ohybovym momentem v diisledku

pevného pohybu orné soustavy
Zptusob II:

Zatizeny konstantnim tlakem pidy s ndhodnym narazem na povrch disku vlivem

kontaminace pudy v podob¢ kamentl nebo jinych, které maji za nasledek temperaci povrchu.

Normaélova sila N, ktera plisobi na jeho povrch a vytvari dvé slozky sily Ns a Nx, které
vedou ke vzniku celkového ohybového momentu Mo vii€i ose ndboje. Mezi silami Ns a Nx
existuje zavislost, kterd je ur¢ena thlem naklopeni. Torzni moment Ms je vysledkem tieci

sily, ktera ptisobi na konstrukci (Obrazek 18). [25]

Obrazek 18 Model disku pti zabéru

(zdroj: [25])
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5.4.2 Loziska

Loziska jsou nejnakladnéjsim prvkem diskového podmitace. Na trhu se vyskytuje velké
mnozstvi produkt. Druhou moznosti je si dand loziska skladat sam. Dle vSech parametrii

a cenové rozvahy byla zvolena jiz sloZena loziska LEMKEN 5554513 (Tabulka 12)

Obrazek 19 Lozisko LEMKEN 5554513

(zdroj: [27])

Tabulka 12 Parametry loziska LEMKEN 5554513

27
15,5
22
M24x1,5
6xM10x1,25

(zdroj: [27])

Dle parametrii bylo nutné upravit ptivodni navrh slupice a volby disku. Jedné se o bézné
vyuzivané¢ samomazné lozisko pro diskové podmitace. Tento fakt umoznuje v piipadé

udrzby aktivné lozisko nahradit ¢i opravit.[27]

Obrazek 20 Ukazka loziska LEMKEN

(zdroj: vlastni)
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5.5 Volba slupic

Vyroba vlastni slupice ve vétSim mnozstvi vychéazi vzhledem k ndkladim vyhodnéji a toto
feSeni také umoznuje variabilitu ve volbé dalSich ¢lenii konstrukce, napft. vlastnich lozisek

(Kapitola 5.4.2).

Slupice (Obrazek 21) je dalsim z velice dulezitych prvki diskového podmitace.
Spravny néklon diskii vyrazné zlepSuje profezavani pudou a zabér diski. ZlepSuje nejen
efektivitu, ale také snizuje odpor pii tazeni. ,,S ohledem na odlisné pozadavky kladené na
praci riznych stroji s talifovymi pracovnimi organy se jejich stavba navzajem ponékud lisi.
U talitovych pluht jsou talifova orebni télesa, pracovnim naradim pfipojena k ramu
jednotlivé, kazdy na samostatném ¢epu. Rovina otaceni talife neni zde svisla, ale svird se
svislou rovinou thel b. Pluhy uréené do lehkych ptd je b = 18-30°, do stfednich ptid 10-20°,
do tézkych az tvrdych 3-20°. [28; 29]

Uhly diskt jsou tajemstvim kazdé firmy, ale jak je jiZ z této citace ze &lanku [27] jasné,
naznacuji alespon urcitd rozmezi, dle kterych se fidit. Na vice zdrojich lze narazit na
hodnotu 18°. Pfedpokladané vyuziti diskového podmitace je do stfednich a tézkych az
tvrdych ptd, jelikoz mali zemédé€lci vétSinou nemaji pole vytvorené v dokonalych
podminkach. Vzhledem ke Spatnym podminkam bylo rozhodnuto pro volbu ndklonu disku
o thlu 16° v ose Y a 5° v ose X pro navyseni zabéru a lepsi prekryti diskd. Disk byl vytvoten
pomoci vetfejné dostupného modelu, ktery se stal inspiraci z hlediska uhli a bodt zlomu.

Slupice jsou z bézné konstrukeni ocele S235JR.

AIR

Obrazek 21 Ukazka slupice konstruovaného podmitace

(zdroj: vlastni)
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5.6 Pruzné upevnéni na ram pomoci pryZovych valci

Z dostupnych variant upevnéni na ram nabizi pryzové valce (Obrazek 22) nejlepsi pomér
ceny a uzitnych vlastnosti. Nijak nezaostavaji za pruzinovym upevnénim, a navic jsou
cenov¢ prijatelnéjsi i pfi srovnatelné efektivité. Na ramu nemusi byt provedena dodate¢na
uprava (napt. nemusi byt do ramu vyvrtané otvory pro upevnéni). Diky pryZovym valciim
je slupice ochranéna proti ohnuti, jelikoz se upevnéni zkrouti pfimo na ramu a poté se vrati
do ptvodni polohy. V ptipad¢ zasadniho razu se pietoCi slupice o 90°. Plechy o tloust’ce
5 mm jsou k sobé¢ pfitazeny pomoci ¢tyi Sroubli a matic, z ¢ehoz vypliva, ze je montdz ¢i

pfipadna vyména jednoducha a rychla. Plechy jsou z bézné konstrukéni ocele S235JR.

Pritla¢ny plech

Pryzovy valec

Profil

Sroubovy spoj

Plech se slupici

Obrazek 22 Pruzné upevnéni podmitace pomoci pryzovych valeckt

(zdroj: vlastni)

5.7 Otocny valec

Otoc¢né valce maji zefektivnit ipravu povrchu a docilit kvalitngjsiho drceni zeminy. ,,Valec
jemné drti hrudy a zajistuje findlni utuzeni setového lizka tak, aby byla plné obnovena
pudni kapilarita. Intenzivni vzlindni ptidni vldhy k povrchu zajisti rovnomérné vzchazeni

rostlin 1 v sussim obdobi.” [30]

Na trhu je velky vybér mnoha moznosti valci pro zavére¢né drceni zbylych hrud.
Nejefektivnéjsi feseni je vélec s disky, ale jednd se o velice nédkladné feSeni s cenou kolem
30 tisic. Vzhledem k volbé typu diski (Kapitola 5.4.1) by byl takovy valec zbytecny.
Z tohoto diivodu (a s ohledem na samotou vyrobu) byl zvolen vélec z trubek. Valec je tvoren

vypalky, na které jsou navareny trubky. Priimér valce je 500 mm, je upevnén na rameni,
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které je mozno podepiit v pozadované vysSce, aby urcoval hloubku drceni a zaroven
1 hloubku diska v pidé. Pro vSechny ¢asti otocného valce (Obrazek 23) byl zvolen bézné

dostupny material S235JR.

Z hlediska samotné konstrukce je disk upevnén a taZzen za podmitaem, otaci se, diky
¢emuz drti hrudy. Samotné feSeni je velice robustni, z tohoto divodu nebyly provedeny
kontrolni vypocty. V nasledujicich odstavcich je dale popséano konstrukéni feseni upevnéni
a vypocet dualezitych parametrii zajistovaciho Sroubu (véha oto¢ného valce je 1 s rameny

190 kilogramti). [31]

Sroubovy spoj

Rameno neseni
Otocny valec

Rameno valce

Obrazek 23 Otocny vélec

(zdroj: vlastni)
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5.7.1 Upevnéni oto¢ného valce

Otoc¢ny valec je upevnén pomoci ¢epu ve stavéci desce (Obrazek 24). Deska mé nékolik part
dér, které umoziuji ndklon ramene, ¢imz zajistuji moznost menit hloubku stroje. Rameno je
podepieno jednim z Cepu prostréenym v otvorech pod ramenem a seshora zajisténo dalSim
¢epem, aby nedochdzelo k velkym vykyvim otocného valce pfi najeti na nerovnosti
a zaroven lepSimu urceni hloubky. S ohledem na vys$s$i bezpecnost stroje byla volena
tloustka stavici desky 15 mm. Nejrizikovéjsim bodem je spodni podpérny ¢ep. Pro tento ¢ep

byl zvolen material E295JR,

Stavéci deska

Otocny valec

Podpérné cepy

Rameno neseni

Stavéci Cep

Obrazek 24 Ukéazka upevnéni otocného valce

(zdroj: vlastni)
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5.7.2 Vypocty podpérného ¢epu B

Fax

l Fgv
Fb=?

Obrazek 25 Schéma pro vypocet podpérného cepu

Fay

(zdroj: vlastni)
Fp=m,-g=190-9,81 = 1864 N
M, = (Lyy + Lyp) - Fyy = (0,192 4+ 0,368) - 1864 = 1043 Nm

(LT +L‘r‘ )'F v
My=—(Lyy +Lyp) Fyy+ Ly - Fg => Fg = —— &

Lyq

_(0,192+0,368)-1864

Fp = = 5437 N
0,192

Dle hodnot ziskanych vypoctem je sila plisobici na ¢ep 5437 N.

Vypocet minimalniho pruméru ¢epu B:

Délka cepu — L¢ = 80 mm

Material Cepu E295]R => 0,4, = 100 MPa

~

Fp Lg _ Fplg _ 543780

2 2 2

Moy = = 217480 Nm

_ Momax
O, = _Wo < Odo

M 32M 3 32_217480

o 3 ‘MO

O, =—5==>diyg = mar = 2 =223mm
mdgp T'0do 7-100

32

Dle hodnot ziskanych vypoctem byl zvolen primér ¢epu B 22 mm.

(19)

(20)

e2y)

(22)

(23)

24)

(25)
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Kontrola ¢epu B na stfih:
Fp
Ts = E < Tps (26)
F 2F 2:5437
Ts = n-dBéB - n-di = a2z = DS (27)
T ‘
7,15 MPa < 40MPa
Dle hodnot ziskanych vypoctem ¢ep B spliiuje podminku namahéni na stiih.
Kontrola podminky HMH:
VO3, + 3 Ths < Orep (28)
Joi, +3: 15 < % (29)
V1007 +3-40% < =2 (30)
122 MPa < 135 MPa
Dle hodnot ziskanych vypoctem ¢ep B splituje podminku HMH.
Kontrola ¢epu B na otlaceni:
P=2<p G1)
Sa
Fp
= Zpts = 1P (32)
5437
P = So1E = Pp (33)

16,4 MPa < 90 MPa

Dle hodnot ziskanych vypoctem ¢ep B spliiuje podminku naméhani na otlaceni.

U horniho stavéciho ¢epu (Obrazek 25), ktery nebude prenéset zdaleka takové zatizeni, byly

zvoleny stejné rozméry jako v pfipadé¢ stavéciho ¢epu B.
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5.8 PrisluSenstvi

V dodate¢ném prisluSenstvi nalezneme dals$i moznosti, které 1ze piidat pro zvySeni efektivity
diskového podmitace. Veskeré moznosti jsou pouze dobrovolnou vybavou. Vsechny ale

naleznou vyuziti pro konkrétni potfebu zakaznika.

5.8.1 Radli¢ky

Radlicky (Obrazek 26) jsou jednou z moznosti, jak zvysit efektivitu stroje za mensi
priplatek. Napomahaji profezavani pudy, ¢imz ztvrdlou pidu nakypfti, aby disky mohli
efektivnéji konat svoji praci. Na trhu se daji koupit celistvé radlicky se slupicemi nebo pouze
radlicky. Z hlediska feSeného stroje bylo vyhodnéjsi slupici vyrobit a k ni pouzit komeréné
dostupnou radlicku. Radli¢ky jsou upevnény do dolni ¢asti upevnéni ke traktoru a 1ze i menit
hloubku. Aby nedoslo k ohybu slupice pifi najeti na prekazku jsou upevnény pomoci

stfizného Sroubu.

Obrazek 26 Ukazka radlicek

(zdroj: vlastni)
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5.8.2 Vysuvné bo¢ni kryty diskii

Vysuvné boc¢ni kryty diskd (Obrazek 27) najdou své uplatnéni na vinicich. Za normalnich
okolnosti by se mohlo stat, Ze se zachyti vétev révy, ¢i kefe za disk a dojde k poskozeni
rostliny. Bo¢ni kryty by mély tomuto poSkozeni zabranit. Jekl umoZziuje vysuv az o 500 mm
podle potiebného nastaveni Sitky na zékladé vinice. Zaroven lze pomoci Sroubd vyskové
nastavit ochranny kryt. Pfipevnéni k sestavé je mozné pomoci Sroubu s okem, aby bylo

dosazeno flexibility a moZnosti upravit nastaveni pomoci zdkladniho vybaveni ¢i trubky.

Obrazek 27 Bo¢ni kryt diskl

(zdroj: vlastni)
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5.8.3 Stavitelny dvoj disk

Stavitelny dvoj disk nalezne vyuziti pfi problematickém povrchu a omezenym rozmériim na
poli. Disk se da natocit az 0 90°. Pokud je na poli néjaky problematicky okraj, tak 1ze natocit

vvvvv

zabéru. Z diivodu vyssich naklada jsem se rozhodl tento disk nakonec ze sestavy odstranit.

5.8.4 Schranka na navod a naradi

Ne kazdy zeméd¢lec ma skladovaci prostor na svém traktoru. Z tohoto diivodu muze byt
pfipevnéna schranka na navod ¢i nafadi (Obrazek 28), kterd umoziiuje mit napiiklad kli¢ pro
dotazeni disku, ¢i vyménu slupice soucasti stroje. Dané otvory lze vyuzit pfi uprave pro jiné

typy boxii.

Obrazek 28 Schranka na navod a naradi

(zdroj: vlastni)
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5.9 Kontrola svarového spoje

Vétsina svarli na rdamové konstrukei je koutovych o velikosti 6 mm. Ze zkuSenosti z praxe
bylo nutné ovéfit, zda v oblasti kritického mista (Obrazek 29) bude svar v realné praxi plnit

svoji funkci.

Obrazek 29 Ukazka kritického mista pro vypocet svari

(zdroj: vlastni)

5.9.1 Zadané prvky a vlastnosti svaifovaného materialu:

Pro svar byl zvolen material E295JR, jehoZ dovolené napéti Re = 270 MPa. Ostatni

parametry jsou patrné nize (Tabulka 13).

Tabulka 13 Parametry svafovaciho materialu

300 6 19120 275

(zdroj: vlastni)



48 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Dovolené napéti svaru:

Tpsy = 0,75 R, = 0,75 - 270 = 202,5 MPa (34)

Smykové napéti svaru:

Fa

T, =———<7 35

= e < Ty (35)
19120

T, =——<T 36

k = 2.0,7:3006 bsv (36)

7,6 MPa < 202,5 MPa
Dle hodnot ziskanych vypoctem velikost svaru 6 mm splituje podminku napéti ve svaru.

Bezpecnost svaru:

K =28V = 2025 _ 97 (37)

Tk 7,6

Z vypoctl je patrné, ze jsou svary vyrazné predimenzované. Tak vysoké bezpecnost nastala
také z diivodu, ze je obvaren cely profil a zvolen velky svar. Nicmén¢ je potieba pocitat
s tim, Ze budou svary dostavat velké razy, jelikoz budou pracovat v nekomfortnim prosttedi
a muze nastat napiiklad situace, kdy se stroj zasekne za kamenem. S ohledem na velikost
svaru, jeho zmenSeni nijak vyrazn€ nesnizi nédklady. Na sestavé se nenachazi zZadny svar, co
by byl konstantn¢ vice namahan nez dany usek. I z tohoto diivodu neni nutné provadét vice

vypoctd, jelikoZ je dodrZen vysoky koeficient bezpecnosti.
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5.10 Ukazka konstrukce stroje

Obrazek 30 Ukéazka konstrukéniho feSeni v programu Inventor 2024

(zdroj: vlastni)
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6 CENOVA ROZVAHA

Cenova rozvaha je poslednim diileZitym celkem projektu. V cilech bylo zminéno, Ze je pro
vystup dilezita také cena, ktera by méla byt ve findle vyhodnéjsi nezli komeréné dostupna
feSeni. Cenova rozvaha je zaméfena na naklady za material (Tabulka 14, 15, 16 a 17) a poté

1 na samotnou vyrobu, kterd je zahrnuta do celkové ceny (Tabulka 18).

Tabulka 14 Naklady na profily

(zdroj: vlastni)

Tabulka 15 Naklady na plechy

(zdroj: vlastni)

Do profilii je zapocitan ptiftez z 6000 mm jeklu a trubek. Pro vSechny profily byl zvolen
material ocel S235JR. Plechy jsou nastaveny na kompletni tabule z materialu S235JR.

Celkovy soucet nakladl na profily a plechy je po zaokrouhleni 26 200 K¢ (bez DPH).
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Tabulka 16 Zakoupené soucasti

DECHAU LEMKEN 560

(zdroj: vlastni)

Tabulka 17 Spojovaci material

DECHAU LEMKEN 810 14 25480 30831
FYC 20TF 2 1536 1859
Kverland 305x10 3 1971 2385
GRANIT 2235 22 mm 7 665 805
JVD456S 1

(zdroj: vlastni)

Tabulka 18 Celkové porovnani nakladt

DIN 933 M20 x 1,5 -150

DIN 933 M16 x 1,5 -60 48 384 480

DIN 933 M10x 1,5 -30 84 420 537

DIN 444 M10 x 1,5 -30 2 52 62
DIN 934 M20 x 1,5 12 84 108
DIN 934 M16 x 1,5 48 192 240
DIN 934 M10x 1,5

(zdroj: vlastni)

Vi Enamel-baleni 650 ml

Naklady na svaf. material - 2000 2420
100 ¢lovekohodin 300/h - 30000 36300
Naklady na jekly - 6634 8027
Naklady na plechy - 19570 23680
Naklady na zak. soucasti - 37337 45178
Naklady na kupované spoje
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Nejvyssi nakupni polozkou jsou zakoupené soucasti (Tabulka 16), predevsim loziska
a samotné disky. Podstatnou polozkou jsou také naklady na vyrobu (Tabulka 18), které pfti

samostatné vyrobé mohou byt vyrazné sniZeny.

Pti pohledu na celkové néklady (Tabulka 18) je cena 97 800 K¢ (bez DPH) pfijatelna.
Pti hromadné vyrobé by se dosahlo dalsi uspory, které je odhadovana na 10 %. V porovnani
se stroji s podobnou vybavou, které jsou dostupné na trhu, se ekonomika navrhovaného

feSeni pohybuje na nizsi hranici cen komeréné dostupnych stroji.

Krom¢ samotné ekonomiky je velkou vyhodou nevrzeného feSeni i to, Ze je mozné ho
pohanét pomoci malotraktoru. Zaroven jsou vyhodou i komfortni rozméry pro obdélavani

mensiho pole ¢i vinice.

Pokud by bylo konstrukéni feSeni cileno na prodej, je nutno pocitat se zvySenim ceny,
aby byl ze stroje pozadovany zisk. Pro uzavieni cenového odhad, bylo zvoleno navysSeni
ceny o 30 %. Prodejni cena by tedy dosahovala hodnoty 127 000 K¢ (bez DPH). S touto

cenovkou se fadi navrzeny diskovy podmita¢ mezi dostupné stroje s podobnym vybavenim.
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DISKUZE VYSLEDKU

Hlavnim tukolem bakalédiské prace bylo vytvofit plné funkéni diskovy podmitac. Tento
podmita¢ je urCen parametry i cenou piedev§im pro stfedni a malé statkafe s menSimi
traktory. Pracovni zabér se pohybuje mezi 1500-2500 milimetry. VSechny hlavni parametry

byly navrzenym konstrukénim feSenim splnény.

Jednim z vedlejSich cilii bylo prozkoumat trh a zjistit dostupnost komercnich strojt,
dalezité a problematické prvky. Pii prizkumu trhu bylo zjisténo, Ze v soucasnou chvili je
nabidky stroji ur¢ena pro malé hospodare znacn¢ omezend. Na trhu se vyskytuje pouze
zlomek stroju, které¢ by byly zaméfeny na malé zemédélce s malotraktory. Tento prizkum

potvrdil, Ze vysledky dosaZené v bakaléaiské praci mohou najit uplatnéni v realné praxi.

Pti konstrukénim feSeni je dulezité zkontrolovat nebezpecné tseky ve kterych by mohlo
dojit k poruse, ¢i deformaci materidlu. Jako rizikové prvky byly vyhodnoceny cepy 3. bodu
a ¢ep pro podlozeni oto¢ného valce. VSechny Cepy splnuji veskeré nalezitosti pro funkei.
Dalsi kontrola byla provedena pro svar v kritickém okoli pfipojeni. Dle vypocti bylo
zjisténo, Ze jsou svary dostate¢né a odpovidaji naméahani stroje. Byly také provedeny
vypocty, které urCuji, jakd musi byt vaha traktoru, ktery bude diskovy podmita¢ nést, aby
nedoslo k pfevraceni. Optimalni vaha traktoru by se méla pohybovat od 1 tuny a vys, coz

by vzhledem k pouZiti stroje mél spliiovat kazdy traktor s vykonem min. 45 kW.

Vyroba stroje je navrZena pro jednodilnou tvorbu, ale také pro hromadnou vyrobu.
Z tohoto davodu jsou urcité prvky kladné¢ dimenzovany a byla zvolena vyssi bezpecnost.
Zaroven ale byla vyroba navrzena tak, aby vétSinu konstrukce mohla zafidit dilna s béznymi

podminkami bez nutnosti vyuzivat stroji, které jsou pouze ve specializovanych dilnach.

Réam je navrZen pro rozméry 1500-2500 mm s drobnymi Upravami (napt. piidani
rozpéry). Z hlediska konceptu by nebylo nutné do né¢ho zasahovat, pouze by se zménily
podminky na vahu a vykon traktoru. Pti vétSich rozmérech by doslo k zasadnéjSim zménam

pfi zachovani obdobného konceptu.

Redlné maximalni ndklady na lks se pohybuji kolem 98000 K¢ (bez DPH), ¢imz je

dodrZen stanoveny maximalni cenovy limit cilt prace 100 000 K¢ (bez DPH).



ZAVER

Na zaklad¢ vyslednych kalkulaci a zvolenych feseni byly splnény vSechny pozadavky a cile.
Byl vytvoten funkéni stroj, ktery je urCen pro malé a stfedni hospodaie. Podmita¢ zaujme
svoji efektivitou, vybavou, ale také ptijatelnou cenou z hlediska dostupnych feseni na trhu.

Cilem bylo, aby cena vyroby nepiesahla hranici 100 000 K¢ (bez DPH). Tato cenova hranice

nebyla piekrocena.

Diskovy podmita¢ byl vytvoren pro kypfici zédbér diskit o celkové Sifce 1750 mm
a pracovni hloubce pohybujici se mezi 5-16 mm. Je tvofen 14 ozubenymi disky, které se
staraji o kypteni pidy a zadnim oto¢nym valcem, ktery drti zbylé hrudy. Stroj nabizi nesené
upevnéni na traktor, ¢imz vyzaduje doporucenou vahu tazného stroje pies 1 tunu a vykonu
45 kW. Rozméry pro piepravu jsou 2200x1800x1500 mm. Tyto rozméry umoznuji pohyb
po béznych cestach a silnicich nizsi tfidy. Pracovni prvky stroje jsou vytvorfeny tak, aby
nevyzadovaly ¢astou udrzbu a zaroven aby pii poruse bylo mozné disky i jeho slupice

jednoduse vymeénit piimo na poli se zakladnim vybavenim.

Soucasti prace je i vykresova dokumentace (Pfiloha P1). Dokumentace obsahuje hlavni

sestavu, sestavu svarence ramu a ukazku konkrétnich soucasti ¢i plechd.

Nasledujicim cilem, ve kterém by bylo moZné na projektu pokracovat by bylo vytvoreni
vice rozmérovych fad. Tato problematika byla uvazovana jiz pfi tvorb& konstrukéniho
feSeni. Pro mensi rozméry podmitace do Sitky zab&ru 2500 mm Ize vyuzit totozny ram. Pfi
hlubsi analyze hmotnosti by bylo mozné sniZit hmotnost diskového podmitace, ¢imz by se
stal dostupnéjSim pro jest¢ mensi stroje. Zminénd moznost snizeni vahy ale nebyla pro
konstrukci podmitace stéZejni, jelikoz Slo pfedevsim o tuhost a efektivitu, ktera je pfimo

ovlivnéna vahou stroje.
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