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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou parametrizovaného vyukového modelu traktoru slouzici pro
mozné budouci pouziti 3D simulaci. K praci je pfilozen soubor s vymodelovanym
traktorem, v¢etné vSech jeho jednotlivych soucasti v programu SolidWorks. Prace se
celkové zabyva jednotlivymi komponenty traktoru az po celkovou sestavu. V praci je

popsan postup technické 3D modelace, vCetné obrazkové a technické dokumentace.

Klic¢ova slova: 3D modelace, Dassaluts systems, CAD, parametricky model

Abstract

This thesis deals with creation of parametric educational tractor model that serves for
application in 3D simulations. It also includes a file with modeled tractor, including all
particular parts in SolidWorks. Thesis deals with particular components of tractor to
wholeset-up. It is described the whole process of 3D modelation in this thesis, including

drawings and technical documentation.

Keywords: 3D modelacy, Dassaluts systems, CAD, parametric model
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Uvod
Programy pro tvorbu 3D soucasti, a dalsi podpurné programy, jsou v dnesni dobé
nedilnou soucasti vétSiny firem zabyvajicich se pfesnou vyrobou. Jejich klady jsou

predev§im velka presnost, efektivnost a Gspora Casu oproti starému systému tvorby

technickych vykrest a novych soucasti.

Tvorba technickych vykrest a novych soucasti predstavovala pied vyvojem téchto
programu znac¢nou ¢asovou naro¢nost a zrucnost projektanta. Pfed pfichodem vyspélé
techniky tvorba novych soucasti a modelt trvala tymim odborniki zna¢nou dobu.
V soucasné dobé diky rozvoji informacnich technologii a 3D modelt trva stejny ukon

zna¢ne kratsi dobu a neni potieba tolik pocetny tym odborniki.

Diky témto programiim je mozné vytvaret naro¢né vyukové modely strojii a
zafizeni, které by jinak bylo slozité ¢i financné nakladné pofizovat kvili vyukovym
ucelum. S rozvojem virtualni reality jsou 3D vyukové modely stale vice se rozvijejicim

fenoménem.



1 Cil prace

Cilem této prace je vytvorit obecny parametrizovany vyukovy model traktoru. Model

bude mozné pomoci zmény parametri piipodobnit ke konkrétnimu typu traktoru.



2 Predstaveni programu SolidWorks

Freibauer et al. (2010) piSe, ze program SolidWorks je parametricky objemovy 1 plo§ny

modelaf postaveny na technologii jadra Parasolid.

SolidWorks ma technologie pro préci srozsdhlymi sestavami, vfetné moznosti
automatického generovani vykresové dokumentace. To vSe, spolu s nastavbami pro
simulace, animace, vCetné vizualizaci, déla ze softwaru SolidWorks vynikajici nastroj

pro projektanty a konstruktéry v nejruznéjsich odvétvich dne$niho primyslu a designu.

Evropska spole¢nost Dassalut systems, ktera vyviji a distribuuje program
Solidworks se pohybuje na trhu jiz od roku 1981, kdy uvedla na trh jiny software
pouzivany pro 3D navrhovani a konstruovani, a to program CATIA. Po celou dobu své
historie spolupracovala spolecnost s velkym koncerny jako Mercedes Benz, BMW,
Honda, Airbus a Boeing. V roce 1997 uvedla spolec¢nost na trh program SolidWorks,

ktery postupem Casu az dodnes neustale zdokonaluje.

Program SolidWorks ma od svého vyrobce velkou podporu. Spole¢nost poskytuje
na svych webovych strankdch moznost technické podpory. Navic je
pro SolidWorks typicka velka komunita uzivatelt, ktefi sdili své navrhy. Po celém svété
se tak nachazeji nejruznéjsi internetova fora, kde si lidé navzajem poskytuji rady
a vymeénuji zkuSenosti. Sama spole¢nost Dassalut systems vytvafi rozsahlou podporu
pro své zakazniky ve formé skoleni a seminait a také nabizi moznost navstivit sidlo

spoleCnosti osobné.

Solidworks v soucasné dob€ nabizi podporu pro posledni Ctyfi verze programu,
a to Solidworks 2019, 2020, 2021, 2022. Studenti §kol si navic mohou bezplatné,
po registraci, nainstalovat ro¢ni studentskou verzi programu SolidWorks. Program je
velice naro¢ny na hardware, proto jeho systémové pozadavky na procesor jsou 3,3 GHz
nebo vétsi, 16 GB mista na hard disku, operacni systém Windows 10 64-bit, operacni

pamét’ alesponl 8 GB a verzi Microsoft Word/Excel 2013 a vétsi (3ds.com, 2020).


http://3ds.com

Prace v programu SolidWorks je, na zakladé mych zkuSenosti, intuitivni
a uzivatelsky piivétiva. Pfi spusténi programu Solidworks se zobrazi nabidka funkci,
kterou program nabizi. V zakladni verzi SolidWorks jsou na vybér tfi funkce a to ,,Dil*,

estava“ a ,, Vykres®.

e
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Obrazek ¢. 1: Uzivatelské rozhrani pri spusténi

V rozhrani ,,Dil* je mozno vytvaret jednotlivé jednoduché casti slozitého navrhu, které
se nasledné pospojuji vjeden celek v rozhrani ,,Sestava®“. Pro vytvareni technickych
vykresi. ma SolidWorks specialni rozhrani , Vykres“. NejCast€j§i postup
pfi vytvafeni modelu v Programu SolidWorks je tedy rozdéleni modelu na jednoduché
zakladni casti, jejich vytvoreni vrozhrani ,Dil*, nasledné sestaveni modelu
z jednotlivych dili v rozhrani ,,Sestava“ a nakonec vytvoreni technické dokumentace

k modelu v rozhrani ,, Vykres*.

Pfi zvoleni funkce ,Dil“ se =zobrazi uzivatelské rozhrani, jak je wvidét
na obrazku ¢. 2. Na horni piikazové 1ist€ se nachazi vétSina funkci, které slouzi pro
tvorbu jednoduchych 3D soucasti. V levé svislé listé se nachazi informace o soucasném
3D dild, ktery je modelovan. V tomto sloupci se také nachazi vSechny kroky, které

na dané Casti byly provedeny a v jakém potadi.
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Obrazek €. 2: Uzivatelské rozhrani

Pii prepnuti v zalozce pod horni ptikazovou listou do rezimu skica, se zméni horni
ptikazova lista viz obrazek ¢. 3. Pti spusténi funkce ,,Nacrtnout skicu® se zobrazi pohled
zakladnich rovin pro tvorbu modelu. Pfi zvoleni roviny se poté pomoci funkci v zalozce
»Skica“ vytvoii 2D obrys modelované ¢asti. Funkce, které je mozné vyuzit k naCrtnuti
skici 2D obrysu, a nalezneme je v zalozce ,,Skica®“, jsou ,Pfimka“, , Obdélnik
s pocatkem v rohu“, | Rovna drazka“, Kruznice“, Stfedovy oblouk®, Mnohouhelnik*,

,»Splajn®, | Elipsa“, , Zaoblit entity*, Rovina®“, , Text“ a ,,Bod".

29

Pod vétSinou ztéchto funkci jsou v podvybéru dal§i moznosti, jak dany
geometricky tvar zadat. Naptiklad pod funkci , Obdélnik s pocatkem v rohu“ jsou
v podvybéru dale moznosti ,,Obdélni s poCatkem v rohu“, , Obdélnik s pocatkem
ve stiedu”, ,3 bodovy obdélnik zrohu“, |3 bodovy obdélnik ze stfedu®
a ,,Rovnobéznik. VSechny moznosti podvybéru jednotlivych vyse zminénych funkci

jsou pro lepsi pfehlednost zaznamenany v tabulce 1.
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Tabulka ¢. 1: Funkce pro vytvoreni skici v programu SolidWorks

Funkce Moznosti v podvybéru
Piimka P¥imka, Osa, Usecka podle stfedu
Obdélnik Obdélnik s pocatkem v rohu, Obdélnik s pocatkem ve stfedu,

s poCatkem v rohu

3 bodovy obdélnik z rohu, 3 bodovy obdélnik ze stiedu,
Rovnobéznik

Rovna drazka

Rovna drazka, Stredova rovna drazka, Obloukova drazka tfemi
body, Stfedova obloukova drazka

Kruznice Kruznice, Kruznice z bodi na obvodu

Stfedovy oblouk Stredovy oblouk, Te¢ny oblouk, Oblouk tfemi body
Mnohouhelnik Mnohouhelnik

Splajn Splajn, Splajn stylu, Kfivka vyjadiena rovnici
Elipsa Elipsa

Zaoblit entity Zaoblit entity, Zkosit entity

Rovina Rovina

Text Text

Bod Bod

“piedni

Obrazek ¢. 3: Rezim skica
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Pii vytvafeni 3D dilu je nutné nejprve vytvofit obrys v 2D skice, pomoci vyse
zminénych funkci. Po narysovani 2D obrysu modelovaného dilu pred prevedenim
do 3D se nejprve skica ukon¢i funkei ,,Ukoncit skicu“. Poté je mozné z narysovaného
2D obrysu pomoci funkci , Pridani vysunutim®, “Pfidani rotaci“, , Pfidani tazenim
po kiivce” nebo ,Pfidani spojenim profilu“ v zalozce ,Prvky“ vytvofit 3D prvek.
Na obrazku €. 4 se nachazi uzivatelské rozhrani pii zapnuté funkci ,,Pfidat vysunutim®.
Vlevém svislém sloupci se pomoci hodnot nastavuje smér a velikost vysunuti.

Jednotlivé pouzivané funkce v praci a jejich vysledek se nachazi v kapitole Metodika.

JIDWORKS | SOLIDWORKS CAM

s BlR|e|@8.
@) Pridat vysunutim

vV X ®

od

smeav s

»»»»»»»»

L

Bl Model | Pohybova studie 1
| IDVIORKS Strikant Fekition - ban ners nescdittu alkarie

Obrizek ¢. 4: Uzivatelské rozhrani funkce ,,Pridat vysunutim
Pro spojeni dvou a vice dili slouzi rozhrani , Sestava“. Pfi spusténi funkce se objevi

uzivatelské rozhrani viz obrazek ¢.5. Na levém svislém panelu se nachézi funkce pro

vlozeni jednotlivych dilt, které maji byt k sob€ spojeny.
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Obrazek ¢. 5: Rozhrani sestavy

Po nacteni jednotlivych dilt se pomoci funkce ,,Vazby“ urci vztah mezi jednotlivymi
dily, viz levy sloupec na obrazku €. 6. V levém svislém panelu se nachazi konfigurace
vazeb. Vazby jsou rozdéleny do tii skupin, a to na ,,Zakladni vazby“, | Upfestiujici
vazby“ a ,Strojni vazby“. Nejpouzivanéj§i vazby jsou ty =zakladni spolecné
s upfesfiujicimi, strojni se pouzivaji pouze, jedna-li se o strojni soucast, jako

napft. pfevody, vacky aj.

V ,Zéakladnich vazbach® najdeme vazby ,,Sjednocend”, ,Rovnobézna®,  , Kolma“
a ,,Soustfedna,“. Vazba ,Sjednocena“ slouzi pro slouceni dvou ploch k sobé.
,Rovnobézna“ vytvari rovnobéznost mezi dvéma dily sestavy. ,Kolma“ slouzi
pro uchyceni dilu kolmo k jinému dilu. ,,Soustfedna™ vazba funguje pouze u ploch
vychazejicich z kruznice, pfi pouziti této funkce se zvolené dv€ kruznicové plochy
vystfedi do jedné osy. Po nastaveni vSech vazeb a vztahi vznikne sestaveny dil
viz obrazek ¢. 7. Pro vytvotreni vyukového modelu traktoru bylo vyuzito zakladnich
a upfesiujicich vazeb. Pro modely, které vyuzivaji upfestiujici vazbu, nalezneme vazby
,»tred profilu“, | Symetrickd®, | Vystfedéna®, , Vazba trajektorie” a , Linearni/Linearni
vazba“. U vazeb , Strojnich® lze vyuzit vazby , Vacka®, , Drazka“, ,,Cep“, ., Prevod®,

,,Ozubena tyc”, |, Sroub* ¢i ,,Univerzalni spoj*.
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2.1 Globalni proménné
Muzeme vytvaret globalni proménné pro pouziti v rovnicich. Globalni proménné

se definuji v dialogovém okné , Rovnice®. Zadavaci tabulka viz obrazek ¢. 8.

Globalni hodnoty umoznuji nasledujici:

o Definovat globalni proménné s pouzitim jinych globalnich proménnych a kot.
Napt. Vyska = "Well Volume"/(pi*("D1@Skica4"/2)"2)).

« Ridit kéty s pouzitim globalnich proménnych. Napi. D1@Vysunutil = "Vyska".

e Sdilet globalni proménné mezi modely.

o Konfigurovat globalni proménné.

2
S SOLIDWORKS b - - predni naprava D ® - &
=
Rychld Instant2D
skica
Prvky Skica | Popis | Analyzy ' Kéty MBD | Dopliikové moduly SOLIDWORKS D I & P-§-® (=]
G ERS@
b @ predni naprava (Vyct A
» [&) Historie
= 1 Filltr Sechna pole '
%) ¢idla Dol ol 233 [ Filtrovat viechna pole B [vychox
£ M Poplsy [ Nazev Hodnota / rovnice ‘Vyslcdok IKomcMAh A oK
» [@) Objemova téla(1)
(8] ob; - |—[Globalni proménné | -
~ [Z] Rovnice I sirka ulozeni - 49 49
€ “sicka ulozeni=4 =145 145
3 = 160 160 Importovat.
€D “delka ulozeni'= —‘ = &
€D “vyska ulozeni*= pravy ~ 125 Exportovat.
€ “vyska napravy"= vysunuti napravy = 71185
P [ vyska Kloubu =145 Napovéda
& L { sirka Koubu =145 9
D “vysunuti naprav P
(}h vyska kloubu"= ] Automatické obnoven! | § | Uhlové jednotky pro rovnice: | stupné

- Piipojit k externimu
souboru:

€D “sirka kloubu*=1
€D “delka kioubu*=1
€ “odebrani*=100
835 Material <nenf urcen> .
Predni rovina
< ) >

Obrazek ¢. 8: tabulka zadavani globalnich proménnych
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3 Vyukové modely

Pro potfeby vyuky se pouzivani modeld stalo jiz standardni zalezitosti. Uz
na zakladnich Skolach se mohou Zzaci setkavat s vyukovymi modely, at' uz se jedna
v hodinach pfirodopisu o preparovana zvifata ¢i modely lidské kostry, v hodinach
matematiky s geometrickymi  modely  slozitych  mnohosténti ¢ v chemii
se strukturalnimi modely chemickych sloucenin a molekul. Trendem dnesni doby je
vyuzivani tzv. interaktivnich vyukovych modelid. To jsou modely, které vyuzivaji
ve vyuce informacni a komunikacni technologie. Tyto modely jsou pak zakim
a studentim predstavovany prostiednictvim interaktivni tabule, webovych cviceni,
raznych dopliiovani apod. V tomto pfistupu je ucitel spiSe privodcem neZz piimym

vzdélavatelem.

Lepil (2010) uvadi, ze prehled zakladnich typu vyukovych materialt predstavuje
i urcité vyvojové hledisko od klasickych ucebnic a dalsi literatury, pres ucebni pomucky
v materializované podobé (napi. pfistroje, modely, zakovské soupravy apod.)

az po vyukové materialy vyuzivajici informacni a komunikacni technologie.

V soucasné dobé se muzeme také setkat s pojmem virtualni realita. Virtualni realita
je technologie, ktera dovede daného Clovéka prenést do imaginarniho svéta, ktery je
vytvoren pocitaCovou grafikou. Pomoci zafizeni pro zobrazovani virtualni reality, které
se vétsinou sklada z helmy s displeji, bryli, headsety, rukavic se senzory, jak je mozné

vidét na obrazcich ¢. 8 a 9.

Virtualni realita se snazi dosahnout pocitu pohlceni, to znamena dosahnout stavu,
kdy si mozek mysli, ze virtualni realita je skutecnd a lze sni i tak zachéazet. Tato
technologie je jiz na takové urovni, ze dokaze v téle vyvolat fyzické reakce a dokaze
ucit mozek novym vécem a dovednostem. Pro vzdélavaci proces se tak virtualni realita
stava zajimavych nastrojem, v némz je mozné vytvaret a predstavovat vyukové modely
zakim a studentim, s vétSim potencidlem pro zaujmuti zakd a studentd nez
u interaktivnich tabuli, tableti, webovych aplikacich a dalSich pouzivanych nastrojich

pro predstavovani vyukovych modeld.
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Obrazek €. 9: Bryle pro virtualni realitu Oculus GO (Datart.cz, 2022)

Virtualni realitu lze v soucasné dobé pouzit jak pro zabavu, tak 1 pro vzdélavani.
U zabavy byvaji nejCastéji pouzivané nejruznéjsi sportovni aktivity, prohlidky
nejruzn€jSich mist, ¢i pamatek, hrani her, setkavani se s prateli atd. U vzdé€lavani
to byvaji napf. rizné meetingy, Skoleni, Skoleni bezpe¢nosti, planovani nebezpecnych
oprav (napft. jaderného reaktoru). Jediné, co v soucasné dob¢€ nejvice omezuje virtualni

realitu, jsou limity technologie.

Obrizek ¢&. 10: Clovék s nasazenou VR technologii (Roncken, 2022)

17
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O pouzivani virtualni reality ve Skolach a vzdélavacich centrech se taktéz do budoucna
uvazuje, ale je to ziejmé otazka jesté nékolika let, z davoda vysokych pofizovacich
nakladi, které v nékterych piipadech presahuji castku 20 000 K& pfi zobrazovaci
metodeé a v pfipadé pridani pohybové technologie se Castka pohybuje az k Castkam
presahujici 100 000 K¢, spolu s naroénym a zdlouhavym vytvafenim oné virtualni

reality (Go360.cz, 2022).

3.1 Tvarové vlastnosti traktoru

Dle Bauera tvori klicovou slozku v mechanizaci zemédélstvi traktory, které v souprave
se zemedélskymi stroji zabezpecuji jednotlivé agrotechnické operace rostlinné vyroby
a také maji svoje opodstatnéné misto v dopravé. Pravidelné se navySuji potieby
na vykonnost, presnost, spolehlivost a stupefl automatizace traktori se soustavné
zvySuje. Splnénim téchto pozadavka predpoklada zasadni zménu v konstrukci, ktera
s sebou prinasi zavadéni softwarového fizeni jednotlivych systémui traktoru. Pouzivani
novych konstrukénich uzld pro ovladani jednotlivych funkénich skupin traktort

a zemedelskych stroju je na stalém vzestupu. (Bauer et al., 2006)

Nejdalezit€jsi tvarové vlastnosti traktoru jsou rozvor, rozchod, celkova Sitka,

celkova délka, celkova vyska, rozméry kol a pneumatik (Dolan, 2021).

3.1.1 Podvozek

Podle Bauer et al. (2006) je podvozek nosnou ¢asti traktoru. Jeho soucasti jsou vSechny
mechanismy umoziujici jizdu a fizeni traktoru. Nékteré ¢asti podvozku traktoru musi
zajistovat jeste dalsi funkce, musi nést pracovni naradi a stroje, musi umoznovat zmeénu
rozchodu kol, u specialnich traktor(i i zménu svétlé vysky pfi zachovani vyhovujicich

pracovnich vlastnosti, zvlaste stability a fiditelnosti.

Pro konstrukci zemédé€lskych traktori se vyuzivaji tfi razné typy konstrukci
podvozkd. Jde o bezramovou konstrukci, poloramovou konstrukci nebo ramovou

konstrukci.

Bezramova konstrukce, zobrazend na obrazku €. 11, je pouzivana spise u niz§i
vykonnostnich tfid. Konstrukce je tvorena z jednotlivych ¢asti (motor, prevodova
skiifi, ...). Tyto Casti musi byt dostatecné dimenzovany z divodu velkého namahani. Jeji

nevyhoda je velika hmotnost jednotlivych ¢asti.
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Poloramova konstrukce je tvofena ramem, v kterém je umistén motor s prevodovou
skiini. Ram je poté spojen se zadni napravou. Diky ¢aste¢nému ramu nemusi byt motor
s prevodovou skfini tolik dimenzovan a snizi se hmotnost. Poloramova konstrukce je

zachycena na obrazku ¢. 12 (Dolan, 2021).

Obrazek ¢. 11: Bezramova konstrukce (Bauer et al., 2006)

Obrazek ¢. 12: Poloramova konstrukce (Bauer et al., 2006)

Ramova konstrukce je u traktort nejpouzivanéjsi. Strojni ¢asti jsou ulozeny v celistvém
ramu, diky této konstrukci nemusi byt ¢asti vramu tolika dimenzované
a tim se snizuje vaha, jak je patrné zobrazku ¢. 13. Zaroven ramova konstrukce
umoziuje lepsi rozlozeni vahy traktoru a lépe snasi velké zatizeni od piipojenych

zafizeni v pfednim a zadnim z&vésu (Bauer et al., 2006).
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Obrizek ¢. 13: Ramova konstrukce (Bauer et al., 2006)

Dilezitymi rozméry podvozku jsou rozvor a rozchod naprav.

Rozvor naprav je definovan jako: ,, Vzddlenost kolmic spusténych na podélnou
stiedni rovinu vozidla ze stopnikit dvou kol umisténych za sebou na stejné strané”.
Délka rozvoru ma vliv na jizdni vlastnosti, komfort jizdy, velikost vozidla a jeho
prostornost. Komfortnéjsi jizdu ve vozidle poskytuje delsi rozvor, jelikoz pfi stejném

vychyleni dochézi k mensimu pohybu prostoru.

Vzdalenost mezi pneumatikami téze napravy méfené od jejich stfedu se definuje
jako rozchod ptednich/zadnich kol. Obé cCisla se obvykle lisi, pficemz vétsi byva
rozchod prednich kol. Rozchod kol ovliviiuje jizdni vlastnosti. Sirsi vozidla maji v&tsi

stabilitu na vozovce jednoduse proto, ze jsou vice “rozkroc¢ena”. (Kralmotoru.cz, 2017)

3.1.2 Pneumatika
Jak uvadi Dolan (2021), pneumatika ,, Musi v zemédélstvi odpovidat poZadavkiim jizdy

v porostech zemédélskych plodin.*

Vzhledem ke specifi¢nosti naroki v zemédé€lskych provozech se pneumatiky
zemédélskych stroji svou konstrukci lis§i od pneumatik, které kazdy zna z osobnich
automobill. Rozdilnost v rozmérech i konstrukci je patrna i zobrazku ¢. 14.
V zemédelstvi se pouzivaji pneumatiky plnéné vzduchem (s moznosti naplnéni vodou).
Pneumatika ma textilni vlozku spolecné socelovymi lanky umisténé v patkach

pneumatiky.
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Dolan (2021) d€li pneumatiky podle typu plnéni na:

e bezdusové nebo s dusi,
e dle pouzité konstrukce kostry, patky, béhounu a boku plasté,

e adle typu pneumatiky na balonové a nizkoprofilové.

Dle Dolana (2021) se za balénové pneumatiky oznacuji ty, u kterych vyska boku =
Sifce pneumatiky. U nizkoprofilovych pneumatik plati: vyska boku < §itka pneumatiky.

Dolan (2021) dale déli pneumatiky podle sméru vlaken na:

e diagonalni,
e radialni.
U diagonalniho sméru jsou vlakna od patky k patce Sikmo. Radialni smér je

od patky k patce kolmo. Ty maji mékci boky, a tim mensi valivy odpor (Dolan, 2021).

Obrazek ¢. 14: Porovnani pneumatik automobilu (Pneu360.cz, 2020) a traktoru (E-agropneu.cz,

2022)
Tabulka ¢. 2: porovnani pneumatik osobni x traktorova
Vyrobce Michelin Michelin Michelin
| 165/65R15 | VE750/70R 44| VT 03V/65R
Typ pneumatiky 34
Urceni pro automobil traktor traktor
Sitka (mm) 165 750 650
Profil (mm) 65 70 65
Réfek (in) 16 44 34
Hmotnost (kg) 6,5 415 241
pofizovaci cena 2 434 K¢ 220 384 K¢ 105 693 K¢

(www.pneucb.cz, 2022)

3.1.3 Spalovaci motor
Dle Némec (2013) jsou spalovaci motory tepelné stroje, ve kterych se tepelna energie

ziskana z paliva méni na mechanickou praci. Spalovani probiha ve spalovacim prostoru
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motoru v prostoru nad pistem. Pii pfeméné tepelné energie v mechanickou praci
probihaji v prostoru nad pistem termodynamické dé€je, které se opakuji. Soubor téchto
déju tvoti pracovni obéhy.

Spalovaci motory miuzeme rozdélit na:
1. Spalovaci turbiny
2. Pistové spalovaci motory s ptfimocarym vratnym pohybem pistu
3. Pistové spalovaci motory s krouzivym pohybem pistu
4. Reaktivni motory (Némec, 2013)
3.14 Prevodova skrin
Vik (2000) piSe, ze pifevodovky slouzi ke zméné€, zpravidla zvétSovani prenaseného
kroutictho momentu mezi motorem a hnacimi koly. Cilem je, aby motor nezavisle
na rychlosti jizdy, mél stdle optimalni otacky, pfi kterych ma nejvyssi ucinnost
a ekonomicnost provozu vozidla byla co nejvyhodnéjsi. Prevodovky musi mimo jiné
umoznit dlouhodobé preruseni hnaci sily mezi motorem a hnacimi koly (neutral), ale
také musi umoznit zménu smyslu otaCeni (zpétny chod). U vétSiny modernich
automobiltl byva prfevodovka umisténa mezi spojkou a rozvodovkou (prostiednictvim

spojovaci hridele).

Rozdéleni prevodovek podle druhu prevodi:
1. Mechanické — s ozubenymi koly
- s pevnymi osami (dvou a tfihfidelové)
- s pohyblivymi osami (planetové) - tieci
- femenove
2. Hydraulické — hydrostatické
- hydrodynamicke

3. Elektricke (VUT, 2022)

22



3.1.5 Kabina

Pracovni prostiedi obsluhy tvoii kabina. ReSeni kabiny pisobi na praci fidi¢e nebo na
jeho zdravi. Ergonomické usporadani ovladacich prvka ¢i odpruzeni sedadla nebo velka
prosklena plocha jsou jen nékteré z mnoha konstrukénich zmén, kterymi kabina
prochazi. Nékteré ze zmeén jsou nezbytné, aby kabina splnila normy. Maji vSak také vliv

na konkurencni boje.

Kabina je pfipevnéna k podvozku pomoci pryzovych segmentl, které umoznuji
tlumeni razi a vibraci. UmiSeni kabiny musi zohledfiovat mozné servisni ukony,
proto je kabina umisténa tak, aby byl mozny pfistup k prevodové skiini a hydraulice
traktoru. Nékteré typy traktort umoziiuji vyklonit kabinu, diky tomuto systému nemusi

byt pii urcitych ukonech demontovana cela kabina.

Dolan (2021) piSe, ze se pristupuje k odpruzeni kabiny, aby se vylepsilo tlumeni
vibraci. Odpruzeni zpravidla vyuzivad kombinaci pneumatickych nebo hydraulickych
pruzicich prvki s ocelovou ¢i pryzovou pruzinou. Piedni ¢ast kabiny je uloZena pomoci
velkych silentblokti nebo teleskopickych tlumi¢h a pro zadni Cast jsou pouzity
napft. teleskopické tlumice a vinuté pruziny. Nékteré systémy odpruzeni se automaticky
pfizpisobuji zménam zatizeni a dokazi ménit tvrdost pruzeni. Automatické systémy
tvori regulacni obvod se snimaci polohy, ventily a fidici jednotkou, ktera moduluje

velikost tlaku vzduchu nebo oleje v jednotkach odpruzeni (méchy nebo valce).“

V dnes$ni dobé lze také do kategorie odpruzeni kabiny zaradit odpruzeni piedni
napravy. V kombinaci s vySe jmenovanymi systémy zvySuji komfort jizdy a dale
umoziuji vetsi pojezdové rychlosti v nerovném terénu. Komfort jizdy zajistuji

1 elektronické systémy a moderni prostredi uvnitt kabiny. (Dolan, 2021)

S posunem technologie néktefi vyrobci zemédélské techniky umoznuji vybavit své
stroje otocnym stanovi§tém fidice, nebo dokonce moznost otoceni celé kabiny o 180°
(obrazek ¢. 15), to umoznuje obsluze provadét pracovni ukony s traktorem v rezimu
jizdy zpét. Tato technologie je pfevazné pouzivana v lesnictvi, naptiklad do vyvazecich
souprav, lesnich fréz, nebo i v zemé&délstvi najde své uplatnéni, napiiklad vyhrnovani
silaze do silaznich jam nebo seceni trav se specialni zaci kombinaci. Mezi nejznaméjsi

vyrobce patii naptiklad Fendt, Claas, Valtra, Deutz Fahr.
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Otoc¢na kabina traktoru Deutz Fahr

Obrazek ¢. 15
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4 Metodika

4.1 Pouzity software a hardware

Pro vytvareni vyukového modelu traktoru v programu SolidWorks byl pouzit notebook
HP 250 G7 s procesorem Intel Core 15-8265U, grafickou kartou Intel UHD, 8§ GB
operacni paméti a operatnim systémem Windows 10 Home. Pro samotné vytvareni

modelu byl vyuzit program Solidworks ve verzi 2021-2022.

4.2 Ziskani rozméru a typickych tvarua pro vyukovy model

Jako predlohu pro vzhled vyukového modelu byly zvoleny Zetor 7011 a Zetor Major 80.
Technické parametry byly pfevzaty z traktort Zetor Proxima 100, John Deere 8310R
a Case Puma 220 CVX. Prevzaty byly pouze hodnoty rozvoru kol a velikosti pneumatik
s ohledem pro dany rozchod. Hodnoty rozchodii byly pouzity ty, jez jsou nejcastéji
pouzivané v praxi. Rozchod u varianty €. 1 je prevzaty ze Zetor Proxima 100, jedna se
o standardni rozchod u tohoto modelu. U varianty €. 2 byl zvolen rozchod 3 metry, tento
rozchod se nejCastéji pouziva pii pasovém zpracovani pudy tzv. CTF. U tfeti varianty
byla vymodelovana varianta s rozchodem 2,25 m, tento rozmér je pouzivan na strojich,
které jezdi v prostoru mezi fadky, nejCastéji napt. pojezdy po kukufi¢ném poli. Hodnoty
byly ziskané z prospekti danych znaCek. VSechny tyto hodnoty jsou zaznamenany

v tabulce ¢. 2.

Tabulka ¢. 3: Namérené hodnoty

Hodnoty v mm Varianta ¢. 1 |Varianta ¢. 2 | Varianta ¢. 3
Rozvor 2715 3045 2878
Rozchod zadni 1850 3000 2250
naprava

Rozchod pfedni 1850 3000 2250
naprava

Celkova sitka 2250 3448 2450
Celkova délka 3885 4535 4145
Vyska 2810 2865 2835

4.3 Vytvareni ¢asti vyukového modelu traktoru
Vyukovy model je rozdélen do deviti ¢asti, a to na zadni napravu s pirevodovou skfini,
motor, kapotu motoru, predni napravu, naboj predni napravy, fidici ty¢, kabinu, predni

a zadni kolo. Takto byl rozdélen zdavodi spravného fungovani celé sestavy
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s proménnymi hodnotami.
Cely model byl modelovan za pomoci globalnich proménnych viz. kapitola

Globalni proménné. Vysledné varianty vznikly prostfednictvim konfiguracnich tabulek.

4.3.1 Zadni naprava s prevodovou skiini
Jako zékladni blok pro tvorbu tohoto dilu byl zvolen kvadr o vysce 500 mm, Sifce
200 mm a délce 1800 mm. Na tento blok byla umisténa 350 mm od zadni hrany bloku
parabola, reprezentujici zadni portal traktoru. Portal byl vytvoren pomoci funkce
,Vysunuti“, kde byla vytvofenav rezimu , Skica® kruznice o praméru 540 mm
a vysunuta o 200 mm. Vznikly valec se pomoci funkce ,, Zaoblit* s hodnotou 200 mm
vytvaroval do tvaru pozadované paraboly.

Nyni pfistupujeme k casti zadni napravy. Naprava byla vytvarovana opét
za pomoci funkce , Vysunuti“ s tim rozdilem, ze zacatek vysunuti byl zvolen
na vzniklou plochu po zaobleni paraboly. Parametry vysunuti byly stanoveny na prameér

kruznice 140 mm a délka vysunuti byla 480 mm. (obrazek ¢. 16).
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Obrizek €. 16: Zadni niaprava s prevodovou skiini

Nedilnou soucasti napravy je naboj, ktery byl vytvofen dvéma valci. Prvni valec ma
v pruméru 400 mm a vysku 20 mm a druhy valec ma v praiméru 290 mm a vysku
50 mm. V prvnim vélci byly vytvofeny otvory pro Srouby o velikosti M14, za pomoci

dvou funkci, a to ,,Privodce dirami“ a funkce , Kruhové pole”.
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Jako prvni byl pomoci funkce vytvofen normovany otvor M14 ve stiedové ose
kruhové vysece, ktera vznikla pfi tvorbé naboje. Otvory byly nasledné pomoci druhé
funkce namnozeny v dané ose, a to na pocet osmi dér. Vysledek je zachycen

na obrazku ¢. 17.
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Obrazek ¢. 17: Naboj zadni

Predposlednim krokem bylo vytvofeni v piedni casti prevodové skiin€é misto pro
umisténi spojky a tato cast bude zarover slouzit pro spojeni s motorem. Dil byl vytvofen
prostfednictvim valce o priméru 500 mm s vyskou 100 mm, z kterého za pomoci
funkce ,,Odebrat vysunutim“ byla odebrana stfedova c¢ast. Timto krokem vznikla
kruhova vyse¢ s vnéj§im pramérem 500 mm, vnitinim praimérem 400 mm a vyskou

100 mm (obrazek ¢. 18).
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Obrazek ¢. 18: Umisténi spojky

Dale byly za pomoci funkce , Zaoblit“ zaobleny vSechny ostré hrany a prechody.
Posledni krok bylo dokonceni uplného vzhledu zadni népravy s pievodovou skfini,
to bylo docileno pomoci funkce ,,Zrcadlit”, kde vSechny ¢asti byly v dané ose zrcadleny

na druhou stranu. Obrazek €. 19 ilustruje zadni napravu po dokonceni zrcadleni.
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Obrizek ¢. 19: Zadni naprava s prevodovou skiini komplet
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4.3.2 Motor

Pro dil motoru byl zvolen zakladni blok tvaru kvadru o délce 800 mm, vysce 500 mm
a Sifce 440 mm. Na tento blok byl umistén ze spodni ¢asti za pomoci funkce ,,Pridat
vysunutim® kvadr o délce 713 mm, Sifce 392 mm a vySce 50 mm imitujici tvar olejové

vany. Zakladni blok motoru je zobrazen na obrazek €. 20.

smeRUeD

Obrazek ¢. 20: Zikladni blok motoru

Nasledné byly vymodelovany na horni strané kvadru hlavy valcl motoru, ty byly
tvoreny kvadrem o délce 782 mm, Sifce 430 mm a vySce 100 mm funkci , Pridat
vysunutim“. Na blok byly vytvofeny funkci , Ptidat vysunutim® Ctyfi totozné bloky
o Sifce 410 mm, délce 193 mm a vysce 100 mm ztvariujici kryty hlav valcu, coz je

mozné vidét na obrazek ¢. 21.
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Obriazek €. 21: Blok motoru s hlavou vilcu

Dale byl tvoren kryt spojky slouzici jako propojeni mezi motorem a pievodovou skfini.
Kryt spojky byl vytvofen z kuzelu, z kterého za pomoci funkce , Odebrat vysunutim®
byla odebrana stfedova cast, timto krokem vznikla kruhovd  vysec
s vn&j§im primérem 500 mm, vnitinim primérem 400 mm a vySkou 100 mm (obrazek

¢. 22).
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Obrazek €. 22: Blok motoru s krytem spojky

Jako predposledni byl umistén do ptedni casti ,,U* profil o §ifce 440 mm, vysce 100 mm

a délce 470 mm s tloustkou profilu 20 mm, vytvoreny funkci ,,Pfidat vysunutim*, ktery
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slouzi pro uchyceni predni napravy a kapoty motoru. Na kterém byla pomoci funkce
,Pridat vysunutim® pfidana konzole pro uchyceni pfedni kyvné napravy. Dil byl
vytvoren pomoci dvou kvadrt o vySce 120 mm, Sifce 135 mm a délce 35 mm a mezerou
mezi kvadry 50 mm. Do téchto kvadri byl poté vytvoren pomoci funkce , Privodce
dirami“ otvor pro umisténi Cepu o prameéru 25 mm. Nakonec byly pomoci funkci
,,Zaoblit“, | Zkosit“ upraveny vSechny ostré hrany a pfechody. Vysledny tvar modelu

bloku motoru je na obrazek ¢. 23.
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Obrazek €. 23: Blok motoru komplet

4.3.3 Kapota motoru

Dalsi ¢asti traktoru je kapota motoru. Zakladni cast tvoii kvadr o Sifce 500 mm, vySce
1085 mm a délce 1325 mm vytvoreny funkci , Pfidat vysunutim®. Z tohoto bloku byl
funkci ,,Odebrat vysunutim“ odstranén z pfedni strany kvadr o §ifce 440 mm, vySce
1055 mm a délce 1295 mm a z boku od zadni hrany kvadr o vySce 500 mm, S§ifce
500 mm a délce 800 mm, tim vznikl zakladni tvar kapoty. Nasledné byly pomoci funkci
,Zkosit™, | Zaoblit“ upraveny vSechny ostré hrany. Pro realnéjsi vzhled kapoty byly
vytvarovany za pomoci funkei ,,Pfidat vysunutim®, , Odebrat vysunutim* bo¢ni mfizky,

predni mfizka a svétla. Vysledny tvar je na obrazcich €. 24 a €. 25.
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Obrazek ¢. 24: Kapota motoru pohled 1
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Obrazek ¢. 25: Kapota motoru pohled 2

4.3.4 Predni naprava

G
®

h

Jako prvni c¢ast byl vymodelovan funkci , Pfidat vysunutim“ kvadr o Sifce

49 mm, vySce 160 mm a délce 145 mm. Do tohoto kvadru byl pomoci funkce

,Priavodce dirami“ vytvofen otvor o priméru 50 mm. Tento otvor slouzi pro spojeni

napravy s blokem motoru. Pomoci funkce ,,Zaobli“ byly zaobleny hrany do tvaru

paraboly. Touto modelaci vznikl dil zobrazeny na obrazek ¢. 26.
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Obrazek €. 26: Uchyceni piredni napravy

h

Krokem funkce ,,Pfidat vysunutim“ byl vytvofen ram néapravy o vysSce 125 mm, Sifce

125 mm a délce 718,5 mm, kterému byly funkci ,Zaoblit“ zaobleny vSechny hrany.

Na konci ramu bylo vytvofeno ulozeni pro uchyceni naboje piedniho kola. Uchyceni

bylo vytvoreno funkci ,,Pfidat vysunutim* z kvadru o vySce a Sifce 145 mm a délce 100

mm. Do tohoto kvadru byl funkci ,,Priivodce dirami“ vytvofen otvor o priméru 30 mm

pro spojeni s nabojem predniho kola. Jako predposledni krok byl funkci ,Zaoblit*

zaoblen kvadr do tvaru oblouku. Poslednim krokem byla vytvotfena druhd polovina

napravy pomoci funkce , Zrcadlit“. Takto vznikld nosnia Cast predni napravy je

na obrazku ¢. 27.
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Obrazek ¢. 27: Predni naprava nosna Cast

4.3.5 Naboj predni napravy

Naboj byl vytvofen pomoci kvadru o vysce 196 mm a §ifce 165 mm, ktery byl pomoci
funkce ,,Pfidat vysunutim“ vysunut o 200 mm. Z tohoto kvadru bylo za pomoci funkci
,,Odebrat vysunutim“ a ,Zaoblit“ vytvoreno ulozeni pro spojeni naboje s pfedni
napravou. Do naboje byl poté vytvoren funkci ,Privodce dirami“ otvor pro Cep

o praméru 30 mm. UloZeni naboje predni napravy je vyobrazeno na obrazku ¢. 28.
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Obrizek €. 28: UloZeni piedni napravy
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Pii tvorbé naboje byl pouzit valec o priméru 100 mm, ktery byl funkci ,Pfidat
vysunutim“ vysunut z uloZeni pfedni napravy o 30 mm imitujici hiidel, na které je
umistény naboj kola. Samotny naboj byl vytvoren dvéma valci. Prvni, ktery tvoii vnéjsi
¢ast naboje, ma pramér 300 mm a vysku 20 mm. Druhy valec tvoii vnitfek naboje, jeho
prumér je 210 mm a vyska 40 mm. Do vné&jsi ¢asti naboje bylo poté umisténo sedm dér
o rozmérech M 14, které byly vytvoreny funkcemi ,,Privodce dirami“, ,, Kruhové pole®.
Jako posledni bylo vytvoreno uchyceni pro fidici tyc, které bylo vymodelovano z boku
naboje. Uchyceni tvoti kvadr o vySce 30 mm, Sifce 30 mm a délce 100 mm, do tohoto
kvadru byl umistén otvor o priméru 12 mm slouzici pro uchyceni fidici tyce. Naboj

ptredni napravy je na obrazku €. 29.
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Obrazek €. 29: Naboj piredni napravy

4.3.6  Ridici ty¢

Ridici ty¢ byla zhotovena z valce o priméru 30 mm a délce 1652 mm pomoci funkce
,Piidat vysunutim*. Poté byla z jedné strany pfidana krychle o rozméru 30 mm, ktera
byla pomoci funkce ,Zaoblit“ zaoblena. Na tuto krychli byl ze spodni casti vytvoren
valec o priméru 12 mm a délce 30 mm slouzici pro spojeni fidici tyCe s nabojem
predniho kola. Poslednim krokem bylo pomoci funkce ,,Zrcadlit“ vytvofeni uchyceni

fidici tyCe z opacné strany. Vysledny tvar viz obrazek ¢. 30.
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Obrizek &. 30: Ridici ty¢

4.3.7 Kabina
Pro danou ¢ast byl zvolen geometricky tutvar ,ve tvaru L“. Do utvaru byly funkci
,,Odebrat vysunutim® vyfiznuty dva kvadry. Prvni, o Sifce 467 mm, vySce 1529 mm

a délce 1800 mm, predstavuje dveini prostor. Druhy, o §ifce 1234 mm, vySce 857 mm

a délce 1800 mm, znazornuje bocni okna, jak je vidét na obrazek ¢. 31.
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Obrazek ¢. 31: Kabina Zikladni blok
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Z predni Casti utvaru byl vyfiznut kvadr o §ifce 1600 mm, vysce 919 mm a délce
150 mm, ktery ptedstavuje Celni sklo. Pod Celnim sklem byly poté ubrany dva profily
ve tvaru kvadru, oba o Sifce 350 mm, vySce 490 mm a délce 141 mm. Ze zadni Casti
profilu byl vyfiznut kvadr o Sifce 1600 mm, vySce 830 mm a délce 1591 mm, ktery

znazoriuje zadni okno, viz obrazek ¢. 32.
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Obrizek €. 32: Tvarovani oken kabiny

7w

Z horni casti profilu byl pfidan kvadr o délce 2480 mm, Sifce 2100 mm a vysce

100 mm, znazortujici stfechu kabiny, jak je patrné z obrazku €. 33.
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Obrazek €. 33: Tvorba stfechy kabiny

Vnitini a vnéj§i prostory kabiny jsem pifipodobnil redlnému vzhledu kabiny funkcemi
,,Pridat vysunutim®, , Odebrat vysunutim®, , Zkosit“ a , Zaoblit“ a tim vznikl vysledny
tvar kabiny, ktery je zachyceny na obrazku ¢. 34.
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Obrazek €. 34: Kabina komplet
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4.3.8 Zadni a predni kolo
Jako zakladni Cast pro zadni a pfedni kolo byl zvolen valec o priméru 1500 mm a vysce
400 mm. Ze stfedu valce byl z jedné i z druhé strany odstranén valec o primeéru

910 mm a vysce 175 mm. Poté byl vytvoren otvor pro naboj ve stiedu valce o prameéru

290 mm. Zakladni blok kola je na obrazku ¢. 35.
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Obrazek ¢. 35: Zakladni blok kola

Nasledné byly funkci , Zaoblit“ zaobleny hrany valce tak, aby co nejvice realné
odpovidaly tvaru pneumatiky. Dale bylo vytvofeno osm otvora o velikosti M 14 slouzici

ke spojeni pneumatiky s ndbojem zadni napravy, viz obrazek €. 36.
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Obrazek €. 36: Zaobleni kola

Posledni Casti je vzorek pneumatiky, ktery byl vytvoren funkcemi ,,Pfidat vysunutim®,
,,Kruhové pole“. Hodnoty byly naméfeny na realné pneumatice. Pfedni pneumatika byla
vytvorena stejnymi postupy jako zadni s rozdilem zmenSeni velikosti naboje a to na
210 mm, snizenim poc¢tu otvori na sedm a zména rozméru kola. Vysledny tvar

zemeédelské pneumatiky s typickym vzorkem je na obrazku ¢. 37.
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Obrazek €. 37: Tvorba vzorku pneumatiky
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4.4 Vytvareni sestav komponentu

Pfi modelovani jednotlivych ¢asti traktoru byly pouzity pro veskeré rozméry , Globalni
proménné”, zmeénou této proménné se dana soucast premodeluje dle zadanych
parametrd. Dale jsem pies konfiguracni tabulky nastavil tfi rizné varianty realnych
rozmé&rl. Varianty lze po upravach mezi sebou kombinovat a ménit jejich hodnoty.
Varianty lze zobrazit jak u jednotlivé casti, tak i v kombinaci s ostatnimi Castmi

v sestave stroje.

Pro tento model byla vybrana metoda dvou sestav spojené v jedné sestavé
spolec¢né s dily pro predni napravu. Postup byl zvolen z divodu spravného fungovani

variability rozméru stroje a zachovani funkcnosti zataCeni a kyvani predni napravy.

4.4.1 Sestava zadni napravy

Pro sestavu byly zvoleny tfi komponenty, a to kabina, pfevodova skiii a zadni
pneumatika ve dvou provedenich. Po nacteni nalezitych komponenti do sestavy byly
vytvoreny vazby mezi jednotlivymi komponenty. Ob¢€ kola byla vazbou ,,Sjednocena*
spojena s naboji na zadni napraveé. Nasledné byla obé kola vystfedéna vazbou
,»Soustfedna™ s osou napravy a s tou samou vazbou byly vystfedény navzajem otvory
pro uchyceni kola Srouby. Jako posledni byla umisténa kabina, kterd byla vazbami
,, Vystiedéni“, | Sjednocena™ spojena s prevodovou skfini, ¢imz vznikla sestava zadni

napravy zobrazena na obrazku ¢. 38.
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Obrazek ¢. 38: Sestava zadni napravy

4.4.2 Sestava motoru
Tato sestava je tvofena motorem a kapotou. Kapota byla nejprve vazbou ,,Vystiedéni*

vystiedéna vu¢i motoru a poté vazbou ,Sjednocena“ spojena sblokem motoru.

Vysledna sestava piedni napravy je na obrazku €. 39.
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Obrizek ¢. 39: Sestava motoru
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4.4.3 Kompletni sestava

Do této sestavy byly zahrnuty predes§lé dvé sestavy spoleéné s predni néapravou,
nabojem predni napravy, fidici ty¢i a dvéma prednimi koly. Prvni byly spojeny sestavy
zadni napravy a motoru vazbami , Soustfedna®, , Sjednocena” a , Rovnobézna™. Dale
byla pfipojena pfedni naprava vazbami ,,Vystfedéni“ a ,,Soustiedna™ k uchyceni piedni
napravy umisténém na bloku motoru. K této napravé poté byly z obou stran uchyceny
naboje predni napravy prostiednicim vazeb ,,Soustfedna*, |, Vystredéni“ a ,,Sjednocena“.
Tyto naboje byly poté ksobé spojeny fidici ty¢i, ktera byla umisténa vazbou
,Soustfedna™ a ,,Sjednocend” do uchyceni fidici ty¢e na nabojich pfedni népravy. Jako
posledni byly namontovany pfedni pneumatiky, ty byly vazbou , Soustfedna“
vystfedény do osy naboje a s tou samou vazbou byly vystiedény navzajem otvory pro
uchyceni kola Srouby. Vazbou , Sjednocena™ doslo ke spojeni kol s naboji. Vysledna

sestava je vyobrazen na obrazku €. 40.
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Obrazek ¢. 40: Kompletni sestava
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Obrazek ¢. 42: Sestava varianta ¢. 2
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Obriazek ¢. 43: Sestava varianta ¢. 3
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6 Diskuse

Pii tvorbé modelu jsem vychazel z realné naméfenych hodnot traktord Zetor 7011
a Zetor Major 80 zachycenych na obrazcich €. 44 a €. 45. V ramci modelace jsem zvolil
tfi ruzné variace zmén jiz zminovanych parametrd. Duraz byl kladen na podvozek
modelu, ktery je pro pouziti pfi simulaci utuzeni pudy stézejni. Z tohoto pohledu byly
hlavnimi ¢astmi modelu napravy a tvary kol traktoru a hlavnimi parametry a jejich

rozchod a rozvor.

Obrazek ¢. 46: Zetor 7011

Obrazek ¢. 47: Zetor Major 80
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Pii vytvareni modelu byl znacné zjednodusen vzhled modelu traktoru z diivodu velké
detailnosti realného traktoru. ZjednoduSeni se tykalo pfevazné vétSiny designovych
¢asti z divodu ucelu modelu traktoru pro simulaci utuzeni pozemku vlivem piejezdu
traktoru, kde jsou dilezité predevS§im rozméry traktort, jejich celkova hmotnost
a rozlozeni celkové hmotnosti na jednotlivé napravy, respektive jednotliva kola, nebot’
ty prenasi na pudu zatizeni vyvolané traktorem, ¢imz dochazi k nezadoucimu utuzeni
pudy. Vramci vytvoreni vyukového modelu traktoru v programu SolidWorks byly

nejvice zjednodusené Casti kabina, motor, kapota a prevodova skiifi.

Obrizek ¢. 48: Porovnani kabiny a kapoty motoru (realita X model)
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Na obrazku ¢. 48 1ze vidét do jaké miry byly kabina s kapotou motoru oproti realné
predloze zjednoduseny. Piedevsim se jednalo o nevykreslovani detail jako jsou horni
pracovni svétla a zpétna zrcatka. V ptipadé kapoty traktoru bylo u modelu upusténo
od vykresleni otevirani horni Casti kapoty. Motor a pfevodova skiifi byly znaéné
zjednodus$eny. Pro potfeby modelu vyuzitelného k pocitacovym simulacim utuzeni pudy

po prejezdu zemédélské techniky byly modelovany jen kvili zachovani typického tvaru

traktoru a jejich detailni vyobrazeni proto nebylo nezbytné nutné.

Obrizek €. 49: Porovnani niprav

Na obrazku ¢. 49 je porovnani naprav modelu s originalni pfedlohou. U téchto dvou dilt
byla potieba se co nejvice piiblizit originalni verzi. Jediné, co se na modelu nepodaftilo
zachytit, je zataCeni predni, poptipadé zadni napravy z divodu jiz tak slozité sestavy

a konfigurovani variability rozmeéru.
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smeE

Obrizek ¢. 50: Porovnani kola traktoru

Na obrazku ¢. 50 lze vidét porovnani tvaru kola traktoru. Tento dil byl modelovan co
mozna nejrealnéji, nebot’ pro vyuziti modelu pro pocitacovou simulaci utuzeni pudy je
jednou z nejdilezitgjSich Casti co nejpresn€jSi definovani styéné plochy mezi
pneumatikou zemédélské techniky a ptdou.

Co se ty€e znazornéni motoru, byl tento dil pouze zhruba vymodelovan, aby svym
obrysovym tvarem pfipominal tvar motoru. U motoru nebylo vymodelovano napft.

chladici systém, pfisluSenstvi motoru, vyfukové a saci potrubi a dalsi.

Vysledny model byl zaméfen na spravnou konfiguraci variability rozméra
jednotlivych Casti traktoru, které lze v sestavé mezi sebou libovolné kombinovat tak,
aby bylo co nejlépe mozné ptipodobnit tvary modelu na jakykoli typ traktoru pro

ptipadné simulace.

Model oproti realné predloze mé& pouze charakteristické obrysové vlastnosti
s pridanymi urcitymi detaily pro pfiblizeni vzhledu k realné predloze. Nejvétsi daraz byl
kladen na detailnost pneumatik traktoru spolec¢né s charakteristickymi rozméry traktoru

a funkcnost predni napravy, predevsim nataceni kol a jejich odpruzeni.
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Zavér

Cilem prace bylo vytvofeni parametrizovaného vyukového modelu v programu
SolidWorks. Pii tvorbé vyukového modelu bylo vychazeno zrealnych rozméra
strojnich soucasti traktoru Zetor 7011 a Zetor Major 80. Vzhledem k velké detailnosti
realnych traktori byl model zjednodusen v takové mife, aby nebyly naruseny jeho
schopnosti, pro které byl vyukovy model vytvoren.

Cil prace byl splnén. Byl vytvofen model traktoru s moznosti zmeény
charakteristickych rozméra k pfipodobnéni jakéhokoliv typu traktoru. Model je plné
prizpasoben k dal§imu pouziti napiiklad pro simulace piejezdd po pozemku. Pro tcely
simulaci byl model opatren fiditelnou a vykyvnou pfedni napravou, diky niz je mozna
simulace pfejezdu po pozemku nejen v pfimém smeéru, ale také pfi zataCeni a otaceni
modelu stroje na souvrati.

Piinosem mé bakalaiské prace je ukazka charakteristickych tvarovych vlastnosti
traktoru, jeho pfipodobnéni k jakémukoliv typu a znaCce. V budoucnu lze model

vyuzivat pro nejriznéjsi simulace anebo k ucelim vyuky.
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