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Anotace

Diplomova prace se zabyva inovaci systému pro transport semen pro presné seti. Na
zacatku prace je uvedena struc¢nd historie secich stroji, na kterou pak navazuje reSerSe
patentové literatury, ve které jsou uvedena soucasna feSeni. Dale prace obsahuje funkéné-
objektovou analyzu vybraného soucasného feSeni. Nasledn¢ je v praci uvedeno osm
konceptl, jenz jsou inspirovany fesenim podobnych problémii, které vychazi z nepatentové
reserSe. Pomoci vybérovych tabulek je vybran nejlepsi koncept, ktery je dale zpracovan do
3D modelu, ze kterého je vytvorena vykresova dokumentace. Na konci prace je provedeno

ekonomické zhodnoceni systému a hodnotova analyza.

Klic¢ova slova:
Zeméde¢lstvi, seti, pfesné seti, seci stroj, transport, transport semen, semeno, 0sivo,

sroubovice.

Anotation

Diploma thesis pursues an innovation of a seed trasnportation system for precise
sowing. At the beginning of the thesis, a brief history of sowing machines is given, which is
followed by a research of patent literature, which shows current implementations of the
system. Furthermore, the thesis contains functional-object analysis of a chosen current
implementation. Eight concepts are presented in the thesis, all of them inspired by results of
a non-patent research. Using selection tables, the best concept is selected and further
processed into a 3D model, from which drawing documentation is created. Economic

evaluation and a value analysis is carried out at the end of the thesis.

Key words:
Agriculture, sowing, precise sowing, sowing machine, transportation, seed

transportation, seed, helix.
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1. Uvod

Zemédelstvi je obor, zabyvajici se péstovanim rostlin a chovem hospodaiskych
zvitat. Pii vzniku usedlé lidské civilizace hralo zemédélstvi klicovou roli, jelikoz byl
vytvofen piebytek potravin za pomoci zemédélstvi. To lidem umoznilo shlukovani mensich
osad do méstskych celkli. Prvni zminky o rostlinném zemédélstvi se datuji zhruba pied
11 500 lety, kdy ranni zeméd¢lci zacali cilené vysazovat semena divokych rostlin. O tisic let
pozdéji se zaCalo zavadét zavlazovani, stfidani plodin a uzivani hnojiv. Béhem doby
bronzové doslo ke zna¢né intenzifikaci zeméd¢lstvi. Za doby Zelezné pak byl zaveden systém
panstvi, jez se stal zdkladem stfedoveékého zemédelstvi. Na konci 15. stoleti doslo k takzvané
Kolumbovské vyméné, kterd ptinesla z Ameriky (tehdejSiho Nového svéta) do Evropy a Asie
(Starého svéta) plodiny jako napiiklad kukutice a brambory. Do Ameriky se touto vyménou
dostala naptiklad pSenice, ryze a je¢men. Od pocatku 20. stoleti doslo k vyraznému zvyseni
produktivity zemé&d¢lstvi, a to diky nahrazeni lidské prace mechanizaci, Slechténi a zavedeni
syntetickych hnojiv. Na druhé strané vSak kvili tomuto rozvoji dochazi k rozséhlému
poskozovani zivotniho prostiedi. V reakci na to zacalo ve 20. stoleti vznikat ekologické
zemeédélstvi, které dba na prirozené kolobéhy latek, vyuziva hnojiva organického pivodu,
dba na etické piistupy k chovanym hospodaiskym zvitatim a klade dtraz na ekologicky
Setrné techniky, jako je naptiklad stfidani plodin. Profesionalni zemédélstvi je v dnesni dobé
takika vyhradnim zdrojem potravy pro vétsinu lidstva, které je na jeho fungovani existencné
zavislé.

Kvili ristu svétové populace je v dnesni dobé kladen stile vétsi daraz na
produktivitu, coz vede ke konstantnimu zlepSovani zemé&délské techniky a pouzivanych
metod a technologii. Jednou z pouzivanych metod je takzvané ptfesné seti, pii kterém jsou
semena jednotlivych rostlin seta s danymi rozestupy. Pokud jsou semena pfili§ blizko sebe,
dochdzi ke ztratdm ve vynosu, jelikoz si jednotlivé rostliny navzdjem konkuruji, coz ma za
nasledek nedostatecné vyvinuti rostlin. V opacném piipad¢, kdy jsou od sebe semena
zbyte¢né vzdalena, dochdzi ke ztratam z disledku nedostatecného vyuziti celé seci plochy.
Je tedy snaha o zajisténi rovnomérného vysevu, ¢ehoz je mozné dosahnou pouzitim piesnych

secich strojl, které dbaji na pravidelné rozmisténi semen.
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1.1.  Ukol a cil prace

Cilem této diplomové prace je inovace zafizeni pro transport semen pro
K utuZovacimu systému pro stroje pro piesné seti tak, aby bylo docileno piesného fadkovani
osiva béhem pozadované rychlosti traktoru 20 km/h.

Pro dosazeni tohoto cile je tfeba splnit nasledujici tkoly: provedeni tematické reSerSe
V patentové 1 nepatentové literatufe, provedeni funkéni objektové analyzy soucasnych
konstrukei, navrzeni konceptl feSeni, vybér jednoho konceptu, vytvoreni vypoctové zpravy,

nakresleni 3D modelu vybrané varianty a zhodnoceni navrzené konstrukce.

2. Historie secich stroju

Prvni znamy stroj, zhotoveny za Gc¢elem usnadnéni vysadby semen byl zhotoven
v Babylonské 1isi ve 14. stoleti pfed nasim letopoctem. Dal$i zminka o secim stroji pochazi
z 2. stoleti pted nasim letopoétem a z Ciny za Han dynastie. Jedna se o seci vrtatku, ktera
ukladala semena do piidy v rovnomérné hloubce a nasledné diru se semenem zakryla. Pted
pouzitim seci vrtacky byla semena pouze rozhazena rukou, coz mélo za néasledek
nerovnomérny rust rostlin a vysokou nespolehlivost, jelikoz semena na povrchu casto

nezakofenila, nebo byla lakavou potravou pro ptaky, mysi a hmyz. [1, 2]

Obr. 1: Prvni seci stroj [1]
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Z Ciny se pak vynalez seci vrtatky dostal do Evropy, kde byl prvni znamy evropsky
seci stroj predstaven Italem Camillem Torellem v roce 1566. Jednalo se o zafizeni tazené
koném, které¢ sazelo semena ve specifické vzdalenosti od sebe a nasledn¢ diru se semenem
zakrylo. Konstrukce tohoto zatizeni vSak byla pfili§ komplikovana, penézné nakladna a
nespolehliva, takze zemédélci stale preferovali rucni seti. Roku 1701 Jethro Tull konstrukei
vyrazn¢ upravil a zjednodusil, takze bylo seci zatizeni dostupnéjsi. Jethro Tull dale sestrojil

pluh, ktery uvoliioval pidu a zaroven vytrhaval kofeny nechténych rostlin. [4]

Obr. 2: Seci stroj Jethro Tull [4]

Jednim z ¢eskych vynalezcl, zabyvajicich se secimi stroji, byl Josef Wunderlich,
ktery roku 1774 svétu piedstavil fadkovaci seci stroj na obili. Jednalo se o ¢trnactifadkovy
seci stroj tazeny zvifecim potahem, ktery zna¢né urychlil seti. Nejvétsim ceskym vynalezcem
secim strojem je stroj s ndzvem ,,Unikum* z roku 1894. Unikum je univerzalni seci stroj se
zcela odlisnou konstrukci od tehdejSich dostupnych secich strojii. Konstrukce tohoto stroje

se v pribéhu let zdokonalovala, jelikoz FrantiSek Melichar naslouchal pfipominkdm svych
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zakaznikll a snazil se dosdhnout

2 4 05 00 0000 0 00 0SSR

dokonalosti. Timto neustalym = S -
zlepsovanim se Unikum stalo ve
své dobé nejlepSim secim strojem

na svété, coz meélo za nasledek

Uil

zna¢né  proslaveni  Frantiska

Melichara a  jeho  znacky

»ORIGINAL MELICHAR®. [5]

i

Do této doby bylo stéle

potieba pred setim pidu orat, ¢imz =

se odstraniovaly staré rostliny a

il

vytvafely pozadované plochy pro
seti novych semen. Ve 40. letech
20. stoleti ptisel Edward H.

(il

Faulkner s napadem na bezorebné

VYPRAZDNOVACI ZLAB k secimu stroji ORIGINAL mdu:’um
natky UNIKUM.

obdélavani pidy, ¢imz by se

2 ~ 7 U seciho sioje znatky UNIKUM mige byti zbylé osive vypusiéno snadno %

zvysilo mnozstvi vody do vyprazdfovacho Hebu i

§ Tenlo #lab jest opalfen zésirckou a hékem na pylel. lakie zbyvajici osivo je bez -;;

r o v r o7 H obtizi piesypano do pylle. H

absorbované pidou, zadrzovani : e e :

organickych hmot v pﬁdé a snizila %-.....munmu...mmmmunm..nlmn..-nm..um....-mnu......uumm....«mmnm-mummm.,..unmm..u..mlmn...'....n||nm.......mnun‘.‘,1..1n§
by se eroze pudy. Tento nipad Obr. 3: Seci stroj Unikum [5]

ovSem byl rozvinut az o n¢kolik let

pozdéji, a to roku 1971 v Brazilii, kde byla tato metodika poprvé adoptovana. Od té doby se
bezorebné obdélavani pidy rozsifilo po celém svété, predevsim kvili ekonomickym
benefitim. [6]

Dalsi moderni technikou vyuzivanou v zeméd¢€lstvi je presné seti, které se zacalo
aplikovat v 90. letech 20. stoleti. Tato metoda seti zahrnuje ukladani semen do urcité hloubky
pod povrch s pfesnymi mezerami mezi jednotlivymi semeny. Tim se docili konzistentniho
ristu rostlin a idedlniho vyuziti obdélavaného uzemi. Piesné seti je tedy pomérné novou
metodou vyuZzivanou v zemédélstvi, tim padem se naskytuje mnoho moznosti, jak tuto

metodu dale rozvijet. [7]

15



3. Soucasny stav

V dnesni dob€ byvaji seci stroje casto kombinovany se stroji pro orani a hnojeni. Na
jeden ptejezd je tedy mozné pidu zorat, rovhomérné po plose rozprostiit semena a pidu
pohnojit. Dosahuje se tak znacné vyssi efektivity prace, nez jaké bylo dosahovano o par
desetileti diive.

Moderni seci stroje se déli na piesné seci stroje a seci stroje s plynulym vysevem.
Ptesné seci stroje zajiStuji presné rozmisténi semen, a to jak v samotném tadku, tak i mezi
jednotlivymi fadky. Toho dosahuji ukladanim jednotlivych semen v patfi¢nych intervalech.
Pro tyto stroje je klicovym parametrem mnoZstvi semen na plochu. Seci stroje s plynulym
vysevem pak semena rozhazuji a snazi se o rovnomérné pokryti plochy, pficemz jejich

klicovym parametrem je hmotnost osiva na plochu. [7]

3.1.  Presné seci stroje

Cilem piesnych secich strojii je ukladat semena po jednom, pticemz je kladen diiraz
na dodrzeni predepsané vzdalenosti mezi semeny, ¢imz je pak dosazeno rovnomérného
rozmisténi rostlin. Zaroven je také tieba semena ukladat do pfedepsané hloubky. Pokud se
neuskutecni seti podle predepsanych parametri, dochdzi nasledné¢ ke znacnym
agronomickym ztratdm ve vynosu plodiny.

Ptesné seci stroje sestavaji z nékolika secich jednotek, které se skladaji ze zdsobniku
semen, vysevniho mechanismu a seci botky. Takovychto secich jednotek je pak paralelné
zapojeno vice najednou a jejich Sitka dohromady tvoii pracovni zabé&r. Pfesné seti se vyuziva
hlavné pro seti kukufice a fepky, ale je pouZivano i pro seti hrachu, fazoli, slune¢nic a dal§ich

zemé&délskych plodin, které k rustu potiebuji vice prostoru. [7]

3.1.1. Mechanické presné seci stroje

Ptesné seci stroje diive pouzivaly mechanické vysevni mechanismy, které ovSem
nespliiovaly pozadavky na vykonnost. Dlivodem byla nizka maximalni pracovni rychlost,

ktera se pohybovala okolo 4 km/h. [7]
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3.1.2. Pneumatické presné seci stroje

V dnesni dobé jsou pievazné pouzivany pneumatické vysevni mechanismy.
Nejcastéji jsou pouzivany pneumatické mechanismy s kotouCovym provedenim, které
umoznuji pracovni rychlost az 18 km/h. Existuji také bubnové a 1zi€¢kova provedeni, ktera
jsou ovsem mnohem mén¢ rozs§ifend. Kotouce pneumatickych ptesnych secich strojii v sobé
maji drazky odpovidajici tvaru semene. Kotouce byvaji vymeénitelné, aby bylo mozné pouzit
seci zatizeni pro vice typll semen. Semena jsou za pomoci podtlaku kotoucem nabirana,
pfepravena na pozadované misto, kde je pak podtlak pferuSen a semeno tak s pomoci
vyhazovace z drazky v kotouc¢i vypadne. Semeno se tak dostane do semenovodu, ktery
semeno dopravi do seci botky. Trend soucasné doby spoc¢iva ve zvySovani pracovni rychlosti,

ve které mohou presné seci stroje operovat. [7]

Obr. 4: Pneumaticky presny seci stroj PNEUSEJ [27]
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3.2.  Seci stroje s plynulym vysevem

Seci stroje s plynulym vysevem se pouzivaji pro plodiny, u kterych neni potfeba klast
diraz na piesné vysévani semen. Urcujicim parametrem pro tyto stroje je takzvany vysevek,
ktery udava hmotnost vysetého materialu na jeden hektar. Stroje s plynulym vysevem jsou
pouzivany ptredevsim pro obiloviny a mak. Je také mozné s jejich pomoci hnojit ptidu, a to

granulovanym hnojivem. [7]

3.2.1. Mechanické stroje s plynulym vysevem

Tyto seci stroje jsou vybaveny nékolika davkovacimi valecky, které se nachazeji na
dné zasobniku. Pocet davkovacich valeckti odpovida poctu secich botek, do kterych jsou
semena dodavana pres semenovody pravé pomoci davkovacich valeckt. Davkovaci valecky
jsou pohanény piimo traktorem nebo mechanismem, ktery pfendsi pohyb kol do pohybu
valecki. Sitka zasobniku se semeny odpovida Sifce zabéru seciho stroje. Mechanické seci
stroje s plynulym vysevem jsou nejjednodussi a nejlevngjsi seci stroje, disponuji vSak nizsi

ptesnosti vysevu, mensi Sitkou seti a horsi ovladatelnosti. [7]

Obr. 5: Mechanicky seci stroj AKPIL [28]
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3.2.2. Pneumatické stroje s plynulym vysevem

Na rozdil od strojii s mechanickym provedenim, pneumatické stroje s plynulym
vysevem pouzivaji pouze jeden davkovaci valecek na dné jednoho centralniho zasobniku.
Davkovaci vale¢ek dodava semena do primarniho semenovodu, ve kterém je pak semeny
pohybovéno proudem vzduchu vytvofeného ventilatorem. Tento ventilator je mozné pohanét
nezavisle pomoci elekttiny, nebo v zavislosti na traktoru, a to mechanicky nebo hydraulicky.
Primarni semenovod tak vede semena do rozdélovaci hlavy, kde jsou semena rovnomérné
délena do jednotlivych sekundarnich semenovodi, kterymi pak semena putuji do secich

botek. Pneumatické stroje umoznuji seti ve vétsi Sifce nez stroje mechanické. [7]

Obr. 6: Pneumaticky ndstavbovy seci stroj AMAZONE [29]
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4. ReSerse patentové literatury

Pro zjisténi soucasného stavu techniky secich strojui byla provedena reserse patentové
literatury. Pomoci reSerSe byl zjistén soucasny stav trhu a uréen smér, kterym by se méla

dalsi prace ubirat.

4.1. Patent CN101836530A

Paten popisuje seci zafizeni, které se sklada ze zasobniku osiva, dérovaného kola,
podtlakového saciho potrubi a mechanismu pro zménu rychlosti. Seci vélec je spojen s
podtlakovym sacim potrubim, hlavnim hiidelem vélce a hlavnim hiidelem dérovaného kola.
Mechanismus je pohanén ozubenymi koly. Semena se rozdilem tlaki vzduchu pfisaji na
dérované kolo, které pootocenim presune semena mimo zasobnik do prostoru, kde je stejny
tlak vzduchu na obou stranach kola. Tim se docili oddéleni semena od dérovaného kola.
Nésledné jednotlivd semena putuji do seciho vélce s nékolika jednotlivymi komorami.
Semeno pak po celé jedné otace mechanismu vypadne ze seciho vélce a je vmacknuto do

zeminy pomoci pfitlaénych pruzin. [8]
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Obr. 7: Patent CN101836530A [8]
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4.2. Patent CN215872614U

Patent popisuje provaz pro piesné seti. Provaz se sklada z pfize, semena a ve vodé

rozpustného adheziva. Semena jsou uspofadana v provazu v danych rozestupech. Provaz je

tvofen prameny prize potazené adhezivem rozpustnym ve vod¢. Semena jsou zapletena mezi

nité¢ a zalita vrstvou vodou rozpustného adheziva. Semena jsou po rozpusténi adheziva v

pfimém kontaktu s pidou a semenné pupeny mohou piimo vstupovat do pudy. Nité jsou Cisté

bavinéné predené piize, tedy neposkozuji puidu a neovliviuji rist kofenti plodin. [9]

Obr. 8: Patent CN215872614U [9]

4.3. Patent CN111990026A

Patent popisuje seci valec, ve
kterém jsou volné nasypana semena.
Postupnym otac¢enim valce se do styku se
zeminou dostavaji pruziny, které tak
pooto¢i podavaci kola, na nichz jsou
upevnény. Pti pootoceni podavaciho kola
se dvéma draZzkami semeno zapadne do
prvni drazky v kole. Odtud pak po
pootoCeni celého seciho valce putuje
vodicim kandlem do druhé drazky
dalsiho podavaciho kola. Pii kontaktu
pruziny se zeminou se opét podavaci

kolo pootoci a semeno vypadne z drazky

Obr. 9: Patent CN111990026A [10]
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do seci komory a zaroven do prvni drazky v poddvacim kole zapadne nové semeno. Po celé

dalsi otacce seciho valce se opét pruzina dostane do kontaktu se zeminou a otevie tak

zéklopku seci komory. Tim je zapfi¢inéno vypadnuti semene z mechanismu do dulku

V zeming, vytvoieného vnéj§im tvarem seci komory. [10]

4.4. Patent CN106358528A

Patent popisuje seci stroj, u
kterého je pfesného rozmisténi semen
dosazeno usporadanim tloznych otvort
v dopravnim pasu. Zasobnik pro
skladovéani semen je pfipojen k ramu.
Semena vypadavaji ze dna zasobniku do
rovnomérné¢ rozmisténych otvorit v
dopravnimu pasu. Velikost otvora
V pasu odpovidé velikosti setych semen.
Po zapadnuti semen do otvori v pasu
jsou semena dopravena do sbérné¢ho
boxu, odkud semena putuyji do

samotného seciho Ustroji. [11]

4.5. Patent CN1092/75385A

Patent popisuje seci stroj na
kukufici. Stroj se sklada z rdmu stroje a
fidiciho systému, kde zasobnik semen a
seci Ustroji jsou oddélené upevnény na
rdmu stroje. Vystup zasobniku je
propojen se secim ustrojim. Zasobnik
na semena ma tvar trychtyte, ve kterém
je upevnéno mnozstvi Sikmych desek
pro vedeni toku semen. Dohromady

desky tvoti vodici kanél ve tvaru ,,Z%

Obr. 10: Patent CN106358528A [11]

Obr. 11: Patent CN109275385A [12]
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pro lepsi proudéni semen. Ze zasobniku semena vypadavaji do kola s drazkami, odkud pak

ve spodni pozici vypadavaji do dalsiho vedeni. [12]

4.6. Patent CN112056118A

Patent popisuje pfipravny mechanismus pro seti semen zeleniny. Mechanismus se
sklada z ramu, mechanismu pro odebirdni semen, mechanismu zavazeci misky a fotosenzoru.
Mechanismu pro odebirdni semen
obsahuje mechanismus pro odebirani
semen pro primarni seti a
mechanismus pro odebirani semen pro
dopliikkové semeno. Béhem seti se
pomoci fotosenzorii zjiStuje, zda se
semena nachdzeji v otvorech zavazeci
misky. Pokud senzor  zjisti
nepiitomnost semena v otvoru,
semeno je do otvoru dopraveno za
pomoci dopliikového systému. Po

naplnéni otvorti je zavazeci miska

odebrana a semena jsou piipravena

K seti. [13]

Obr. 12: Patent CN112056118A [13]

4.7. Patent US10299425B2

Patent popisuje davkovac semen, ktery pouziva oto¢ny kotou¢ pro sbér semen ze
zasobniku. Do dér votoéném kotouci zapadavaji semena. Do mechanismu jsou
zakomponovany listy, které odstraiuji nadbytetnd semena z dér. Dale jsou semena

vyhazovana z dér v kole vyhazovacem. Semena pak vypadavaji trubici do mista seti. [14]
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Obr. 13: Patent US10299425B2 [14]

4.8. Patent US2016157416A1

Patent popisuje davkovac
semen, kde jsou semena dodavana do
kotouce, jenz ma tvar misky. U
okraj misky jsou otvory, do kterych
zapadavaji  semena. 'V prostoru
kotouce jsou namontovany gumové
hroty, které zjednotlivych dér
odstranuji nadbyte¢nd semena. Pak
jsou semena vyhazovana zdér
vyhazovacem. Po vyhozeni semena

propadavaji trubici do mista seti. [15]

Obr. 14: Patent US2016157416A1 [15]
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4.9. Patent EP0140701A2

Patent popisuje mechanismus,
jenz vyuziva rozdilu tlakli ve dvou,
kotou¢em oddélenych komorach. V
jedné komote jsou nasypana semena,
které jsou diky podtlaku v druhé

komoie ptfichycena k otvorim

vrotyjicim  kotou¢i. K vypadnuti
semen z otvorti dochdzi v misté, kde je
komora  spodtlakem  ukoncena
ptepazkou, takze jsou tlaky na obou
stranach kotouce stejné. Semena pak

padaji skluzem do mista seti. [16]

Obr. 15: Patent EP0140701A2 [16]

4.10. Patent US20200344941A1

Patent popisuje davkovac semen, ktery vyuziva rozdilu tlakd na stranach miskového
kotouce. U okraje kotouce jsou vystupky a otvory, do kterych jsou rozdilem tlakt pfichycena
semena. Otd¢enim se otvory se semeny dostanou do prostoru, kde jsou nadbytecnd semena
odstranéna pomoci karta¢l. Poté jsou semena z otvori vytlaéena vyhazova¢em do pasového
kartace, ktery dale nese semena. Z pasového kartace jsou semena vyhozena rozevienim §tétin
kartace, ¢ehoz je dosazeno pouzitim malého priméru femenice v misté vyhozeni. Semena

pak padaji pfimo do mista seti. [17]
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Obr. 16: Patent US20200344941A1 [17]

4.11. Zavér reSerSe patentové literatury

Reserse patentil ukazala, Ze vyrazna vétSina modernich stroju pro presné seti pouziva
pro transport semen kotou¢ a pneumatiku. Systém by tedy bylo mozné inovovat

implementaci jinych principt, nez jaké jsou pouZivany v soucasnosti.

5. Funkéné-objektova analyza vybraného soucasného
reSeni
Funkéné-objektova analyze je jednim z nastroji takzvané inovacni védy. Je mozné ji
provadét jak pro vyrobek, tak pro proces. Jejim hlavnim cilem je identifikovani nedostatkli
analyzovaného systému, ¢imz jsou pak definovany problémy spojené s technickym

systémem. Zakladem funk¢né-objektové analyzy je sestaveni modelu, ktery obsahuje hlavni

funkci systému a funkce jednotlivych komponent systému. [18]
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5.1. Model pro funkéné-objektovou analyzu

Jako model pro vytvoreni funkéné-objektové analyzy byla vybrana konstrukce, ktera
jiz byla zminéna v podkapitole 4.10, jelikoz se jedna o pomé&rn¢ nové feSeni, které obsahuje
vSechny dilezité komponenty. Pro vytvoreni modelu byly vybrany nasledujici komponenty
systému (viz obr. 17): 1) kotou¢, 2) zasobnik (neni znazornén na obrazku, jedna se o protikus
kotouce), 3) rozd€lovac, 4) vngjsi kartac, 5) vnitini kartac, 6) vyhazovac, 7) pas se Stétinami,
8) hnaci femenice, 9) hnana femenice. Prvky nadsystému jsou: 10) semena, 11) pretlak, 12)

puda, 13) ram, 14) elektromotor kotouce, 15) elektromotor femenice, 16) kompresor, 17)
prach. [17]
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Obr. 17: Vybrany systém pro FOA [17]

Ram drzi hiidel kotouce, zasobnik, hiidel vyhazovace, hiidel hnaci femenice, hiidel
hnané femenice, elektromotor kotouce, elektromotor femenice a kompresor. Hfidel kotouce
je pohanéna elektromotorem a sama pohybuje kotou¢em. Kotou¢ je opatfen vystupky a
drazkami, do kterych jsou uchycovana semena za pomoci rozdild tlaki na obou stranach
kotouce. Tento rozdil tlakt je vysledkem vytvofeni pretlaku v komoie se semeny, kterd je

Z jedné strany uzaviena kotouc¢em a z druhé zasobnikem. Zasobnik v komofte se semeny drzi
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rozdelovac, ktery brani sementim v nadbyte¢ném pohybu. Semena, kterd byla rozdilem tlaka
uchycena Kk otvorim v kotouci, putuji skrz karta¢e do mista vyhozeni. Kartace jsou drzeny
zasobnikem a mayji za ukol odstranovat piipadnd nadbyte¢nd semena z jednotlivych otvort
V kotouci. V misté vyhozeni jsou semena vyhozena vyhazovacem, ktery je nesen hiideli
vyhazovace a otaci se vV zavislosti na kotouci. Pfi vyhozeni semena dojde k jeho vtlaceni mezi
Stétiny pasu. Péas je napnut mezi hnaci a hnanou femenici. Hnaci femenice je pohanéna
elektromotorem, ma vétsi primeér a je vysSe od zemé nez femenice hnana. Diky menSimu
praméru hnané femenice se Stétiny v misté opasani femenice rozeviou vice, ¢imz dojde
k uvolnéni semen, ktera pak vypadnou do vyhloubené drazky v pidé. Pro zjednoduseni jsou
loziska povazovana za soucast ramu a hiidele rotacnich komponent jsou povazovany za jejich

soucasti. Z téchto funkci byla vytvoiena tabulka funkéné objektové analyzy (viz tab. 1).
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5.2.  Zavér funk¢éné-objektové analyzy

Sestaveny model ukazuje, ze zdrojem negativnich vlivli je prach, ktery zanasi
pohyblivé ¢asti, pficemz tak muze dochazet k jejich opotiebeni. Zbyte¢nému opotiebeni se
nakladnéjsim feSenim by bylo vytvoreni pole, které by chranilo dané soucasti. Toho by Slo
dosahnout ofukovanim stlatenym vzduchem, kdy by se prach k sou¢astem nedostal, nebo
zakomponovanim ,,sbéra¢skych® soucasti, které by byly nabily elektrickym nabojem a
ptitahovaly by tak okolni prach k sobé. Funkce vyhazovace byla v modelu vyhodnocena jako
nadbytecnd, jelikoz pouzitim vhodné tvarovanych ostatnich soucdsti by se dalo docilit

stejné¢ho vysledku a nebylo by tak vyhazovace viibec zapotiebi.

6. ReSerSe obdobnych FeSeni v ruznych odvétvich

Nasledujici reSerSe se zaméfuje na nepatentovou literaturu a oteviené zdroje. Pro
reserSi byla pouzita metoda funkéniho objektového vyhledavani, ktera spociva v hledani
existujicich technologii pouzitim funk¢nich kritérii. Jesté nez je mozné zacit reSersi, je
zapotiebi generalizovat funkci, kterou ma systém vykonavat. Systém pro transport semen pro
pfesné seti ma za kol postupné sbirat z velkého mnoZzstvi jednotlivd semena a po jednom je
pfepravovat do mista seti. Funkce tedy byla generalizovdna na ndhodné vybrani jednoho
pifedmétu s nahodilou polohou z vétsiho mnozstvi stejnych pfedméti a jeho nasledny piesun

na dané misto.

6.1. Robotické podavace

S rostouci automatizaci se dnes objevuje stale vice robottl, které vyuzivaji optické
senzory. Roboty tak dokdzou 1 ve zméti velkého mnozstvi stejnych predméth rozlisit, kde
jednotlivé predméty konci. Mohou je tedy ndsledn€ uchopit, naorientovat a premistit na
pozadované misto. Tyto roboty je mozné pouzivat jak pfi vyrobé, kde jsou jednotlivé dily
zakladany do ptipravkd, tak 1 ve skladovéni, kde roboty mohou pfedméty skladat do krabic
a zlepsit tak celkové vyuziti prostoru. Pro pouZiti pro vice typti predmét je mozné pouzit
vice efektoril, které¢ si pak sdm robot voli v zavislosti na ptepravovanych pfedmétech.

V dnes$ni dobé roboty dokézi operovat v pomérmné vysokych rychlostech, tyto rychlosti ale
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stale nejsou dostatecné pro pouziti pii presném seti, kde je provedeno nékolik cykli za

sekundu. [19]

Obr. 19: Roboticky podavac [20]

6.2.  Automaty s niahodnou odménou

Automaty se zvykackami
nebo s kapsulemi, ve kterych jsou
nahodné malé hracky, jiz nejsou
tak rozsifené jako diive, ale stale
je mozné na né narazit. Princip
ale maji velmi podobny secim
strojim. Berou vzdy jeden
pfedmét  z velkého zéasobniku,
dopravi ho na urCené misto a
nasledné ho pusti. Zvykacka
nebo kapsule zapadnou do otvoru

v otoném kole, které je po

Obr. 20: Automat se Zvykackami [21]

vhozeni mince pootoceno zptevodovanim pohybu ruky. Energii mechanismu tak dodava

zakaznik, ktery sam celym mechanismem pohne a nasledné odebere svoji ,,odménu®. [21]
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6.3. Zakladani pilulek do obali

)

Ve farmaceutickém

primyslu jsou pii vyrobé 1ékl
Casto pouzivany pfistroje, které
seberou jednu pilulku z mnoha a
pfesunou ji na dané misto, odkud
pak vypadne do takzvaného
blisteru. Blister s pilulkami je pak
ptikryt kovovou folii a zataven.
Ke sbirani a pfemist'ovani pilulek

jsou pouzity specialné tvarované

Obr. 21: Baleni Iékii [22]

valce. Valce maji po obvodu
drazky, do kterych pilulky zapadnou a pootocenim valce se presunou do zasobniku, odkud
dale putuji pfimo do blisteru. Stejny princip je mozné pouzit i pro sypani piresného poctu

pilulek do lahvicek na léky. [22]

6.4. Loterie

Velmi zndmym strojem, ktery vybira jeden

nahodny predmét z nékolika podobnych predmétu, je

loterijni automat. V prihledném ,,zasobniku“ je
nasypané ur¢ité mnozstvi kouli, které maji nahodily
pohyb. Jejich pohyb je zajistén rychle rotujici deskou
na dn¢ zasobniku. Deska na sobé ma tadu vystupku,
které pii kontaktu s koulemi koule vymrsti. Koule pak
mohou zapadnout do otvoru ve vr$ku zasobniku, odkud
dale putuji skrz systém potrubi. Dalsim oblibenym
provedenim je takzvané ,,vybirani gravitaci®. V tomto

provedeni jsou koule nasypany v bubnu, ve kterém

rotuji ramena podél horizontalni osy. Tato ramena tak

Obr. 22: Losovaci automat [24]

promichavaji koule, které pak maji Sanci zapadnout do

otvoru na dn€ bubnu. Odtud dale putuji skrz systém potrubi. [23, 24]
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6.5. Sestavovani jadra tepelného vyméniku

V kazdém automobilu je zabudovano n€kolik tepelnych vymeénikt. I piesto, ze
samotnd jadra vyménikil nejsou pfili§ komplikovana, jejich vyroba je pomérné slozita. Po
vyrobeni samotnych dill nésleduje sestaveni, které zac¢ind rozsazenim takzvanych ,,trubek*
mezi dvé Sroubovice, které pak trubkami pohybuji dale. Trubky jsou tedy zalozeny

v zasobniku, odkud jsou odebirany a déale posouvany otd¢enim dvou Sroubovic. Kviili

vysokému vyrobnimu taktu je takto ze zasobniku odebirano nékolik trubek za sekundu.

Obr. 23: Sestavovani tepelného vymeéniku

6.6.  Vystup reSerse

Vystupem resSerSe nepatentové literatury a otevienych zdroji je nékolik nacrti
moznych provedeni zafizeni pro sbirdni a transport jednotlivych semen. Pfi implementaci
uvedenych principl pro tcel seciho stroje je nutné zvazovat jeho odlisné pracovni podminky,
predevsim tedy otfesy vyvolané pohybem po nerovném terénu. Na semena v zasobniku i ve
vedeni tak pusobi kinetické sily, které komplikuji funkci zejména u zatizeni zaloZenych na
gravitaénim principu. Zaroven musi byt mechanismus schopny vypotadat se s rtiznou
velikosti jednotlivych semen.

Prvni navrh vyhazi zuchopovaciho robotického ramene. Kvili pomérné malym
rychlostem, ve kterych by byl tento systém schopny operovat, se jedna o feSeni, které by

vyuzivalo princip ,,ptisobeni pfedem®. Roboticka ramena by semena postupné ukladala do
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danych mist v piedpfipravené siti. Sit’ by mohla byt z rozlozitelného materidlu, pfi¢emz by
se pri seti sit’ pouze pokladala na ptidu postupnym odvijenim z civky, nebo by bylo mozné
pouzit sit’ na vice pouziti, ze které by pii seti byla semena pouze vytlacovana a samotna sit’

by se pak navijela na druhou civku.

Obr. 24: Navrh civky se semeny

Mechanismus pouzity v automatech snahodnou odménou je velmi podobny
mechanismim pouzivanych v pfesnych secich strojich — jeden z mnoha podobnych predméti
zapadne do drazky v rotujicim kotouci, odkud pak vypadne v ur¢itém misté. Dalsi navrh tedy
vychazi z tohoto konceptu, misto kotouce je ale pouzit pas. Pas s dirami pro semena je napnut
mezi femenicemi. Nad pdsem je umistén zadsobnik se semeny tak, Ze semena jsou v pfimém
kontaktu s pasem. V zasobniku je vyssi tlak vzduchu neZz na druhé strané pasu, coz
zaptiCifluje, Ze semena budou pfichycena k dirdm v pasu. Otacenim femenic se tak semena
pfichycend k pasu dostavaji az do mista, kde je rozdil tlakd na stranéch pasu pterusen, ¢imz

semena od pasu odpadnou do semenovodu, odkud pak putuji pfimo do mista seti.
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Obr. 25: Navrh dérovaného pasu se semeny

Nasledujici mechanismus vychazi ze stroje, ktery je pouzivan ve farmaceutickém
primyslu pro zaklddani pilulek do oball. V tomto névrhu je na dné z4sobniku se semeny
umistén rotujici valec. Valec mé po obvodu drazky, do kterych postupné zapadavaji semena.

Otacenim valce jsou pak semena odebirana ze zasobniku a vypadéavaji do semenovodu.

Obr. 26: Navrh drazkovaného valce

Inspirace pro dal$i dva navrhy pochazi z mechanismu pro losovani loterie. V prvnim feSeni
jsou semena nahodn€ rozhazovdna po zdsobniku, ¢ehoZz je mozné docilit pfivedenim

stlacené¢ho vzduchu do dna zdsobniku nebo rotujici deskou s vystupky na dné zasobniku.
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Rotujici zasobnik mé tvar valce s horizontalni osou rotace, pfiCemz po obvodu valce se
nachazeji drazky pro semena. Rozhazovani semen ma za ndsledek zapadavani semen do
drazek, ve kterych jsou pak drzena ptetlakem uvnitt valce. Ve spodni poloze vélce jsou pak
semena vyhozena z drazek vyhazovacem a jsou chycena dal§im dopravnikem, kterym jsou

pfepravena az do mista seti.

Obr. 27: Navrh rotujiciho zasobniku

V druhém feseni je zasobnik se semeny také ve tvaru valce s horizontalni osou rotace.
V tomto feSeni se samotny zasobnik nijak nepohybuje, ale rotuji v ném ramena. Ramena tak
pohybuji semeny, které pak propadéavaji drazkou ve dn€ zasobniku. Touto draZkou je veden
ozubeny femen, do kterého zapadaji semena mezi jednotlivé zuby. Pohybem femene jsou tak

semena dopravena az do samotného semenovodu.
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Obr. 28: Navrh promichavani semen

Z mechanismu pro sestavovani jadra tepelného vyméniku vzeSly nésledujici tfi
navrhy. VSechny tii navrhy pouzivaji Sroubovice pro sbér a pohyb semen. V prvnim navrhu
jsou pouzity dvé Sroubovice, které se otaceji proti sob¢. Tyto Sroubovice jsou situované na
dné zasobniku se semeny. Semena zapadavaji do draZzek mezi Sroubovicemi a jsou posouvana
otacenim Sroubovic. Takto se posunou az do mista, kde je draZka ve Sroubovici zvétSena,

takZe semena propadnou mezi Sroubovicemi do semenovodu.

Obr. 29: Navrh dvou Sroubovic

Druhy navrh pouzivé pouze jednu Sroubovici. Ta je umisténa na dn€ zasobniku,
pfiemz semena jsou ota¢enim Sroubovice postupné nabirana a organizovana do Sroubovice.

DalSim otacenim se pak semena posouvaji skrz valec az k zacatku semenovodu.
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Obr. 30: Navrh semen ve Sroubovici

Ve tietim navrhu je pouzita také jedna Sroubovice, opét umisténa na dné zasobniku.
V tomto navrhu ovSem semena netvoii celou Sroubovici, ale jsou nabirana vzdy po jednom
za jednu otaku Sroubovice. Sroubovice je umisténa ve valci, ktery ma na vrsku z vnitini
strany zafez, kterym se mohou posouvat semena nesena Sroubovici. Otacenim Sroubovice se

semena posouvaji, az pak vypadnou do semenovodu.

7'9@00

Obr. 31: Navrh postupné Sroubovice

/. Navrh konceptii

Ukolem tvorby konceptl je zpracovani myslenek a navrhi, vychazejicich z reserse,
funkéné-objektové analyzy a funkéniho objektového vyhleddvani. Tyto mySlenky a navrhy
jsou pak zpracovany do vizualni podoby, ktera slouzi pro dal$i posouzeni a vybér
nejvhodnéjsiho feSeni. Pro zpracovani konceptl do vizualni podoby bylo pouzito 3D
kreslicich programt. Takto vytvoifené modely nereprezentuji konstrukéni feSeni danych
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mechanismi se stoprocentni pfesnosti, slouzi pouze jako skicy pro porovnani jednotlivych
feSeni. Koncepty se zabyvaji pouze odebiranim semen ze zdsobniku a jejich naslednym

transportem.

7.1.  Koncept 1: Sit’

Prvni koncept vznikl podrobné&jSim rozpracovanim ndvrhu, kde jsou semena pied
samotnym setim zakladana do rozlozitelné sit¢. Koncept spociva v ptipravé piedem, takze
v y rce re %) 4 .
pii samotném ,,seti“ by za sebou traktor pouze odvijel sit’ se semeny z civky. Semena je
mozné k siti chytit vodou rozpustnym adhezivem, pfi¢emz sit’ by bylo mozné vyrobit

Z materialt, které by zaroven slouzily i jako hnojivo pro vysazené rostliny.

. |

Obr. 32: Koncept zakladani semen do sité

Obr. 33: Koncept pokiddani sité se semeny
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7.2. Koncept 2: Pas

Druhy koncept vznikl SirSim rozpracovanim néavrhu inspirovaného automatem
s ndhodnym odménami. Koncept je zalozen na mechanismu, ktery vyuziva pas s dirami pro
transport semen. Pas je napnut mezi dvéma femenicemi a tvofi dno zasobniku se semeny. Na
,vnitini strané* pasu, tedy v prostoru mezi femenicemi, je vytvaien podtlak. Diky podtlaku
se na dn¢ zdsobniku semena prichyti k dife v pasu a jsou pasem nasledn¢ dopravena az

k vyhazova¢um, kde jsou semena od pasu oddélena a vypadavaji do semenovodu.

Obr. 34: Koncept dérovaného pasu

7.3. Koncept 3: Valec

Tento koncept vychdzi znavrhu inspirovaného farmaceutickym strojem pro
zakladani pilulek do blisterd. U dna zdsobniku se semeny je rotujici valec, ktery mé po

obvodu tvarové drazky. Otacenim valce do drazek zapadévaji semena, kterd jsou pak
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otaCenim valce posunuta do semenovodu. Pfi pohledu na valec zboku jsou drazky

usporadany do pismena ,,V* pro lepsi odebirani semen ze zasobniku a piesnéjsi vyhazovani

semen na druhé stran€ valce.

@
L]
Obr. 35: Koncept drazkovaného valce

7.4. Koncept 4: Rozhazovac

Ctvrty koncept vznikl podrobnéj§im rozpracovanim navrhu, kde jsou semena
ndhodné rozhazovana po zdsobniku proudem stlaceného vzduchu. Stlaceny vzduch je
piiveden do dna bubnového zasobniku, kde je vyfukovan né€kolika tryskami. Semena
Vv zasobniku jsou tak nahodné rozhazovana a narazeji do vnitfnich stran zasobniku. Ten ma
po obvodu priichozi drazky s chlopnémi, které umoznuji pohyb semen pouze jednim smérem.
Drazka je pak svedena do uzkého kandlu s délicim kolem. Kdyz se oto¢enim zdsobniku

r

dostane délici kolo do spodni pozice, mirné se pootoci, ¢imz vyhodi jedno semeno a pfipravi
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dalsi na vyhozeni pfi dal$i otacce. Po vyhozeni semena délicim kolem semeno spadne do

semenovodu.

Obr. 36: Rez konceptu rozhazovani semen

7.5.  Koncept 5: Buben

Tento koncept vznikl Sir§Sim rozpracovanim navrhu, kde jsou semena michana
vV bubnovém zéasobniku rotujicimi rameny. Semena jsou nasypana v bubnovém zasobniku,
ktery je stacionarni. Otaceji se v ném ale ramena vybavena kartaci, ¢imz dochazi k pohybu
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semen. Ve spodni ¢asti zdsobniku je pak prichozi drazka, ve které je veden pryzovy femen
se zuby. Zubové mezery jsou tak velké, aby se do nich veslo pravé jedno semeno. Diky
pohybu semen, zptisobenému rotovanim ramen, pak semena zapadavaji do zubovych mezer
V pasu. Pas nasledné semena odvazi mimo prostor zdsobniku, kde jsou vyhozena do

semenovodu.

Obr. 37: Koncept promichavani semen v zasobniku
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7.6. Koncept 6: Dvojita Sroubovice

Sesty koncept vzniknul rozpracovanim navrhu se dvéma Sroubovicemi. Tyto
Sroubovice tvofi dno zasobniku se semeny. Profily Sroubovice do sebe zapadaji, ¢imZ jsou
vytvofeny prostory, do kterych zapadaji semena. Otacenim Sroubovic se tyto ,kapsy* se
semeny posouvaji dale az do mista, kde je profil Sroubovice jiny, coz ma za nésledek
propadnuti semen mezi Sroubovicemi. Semena pak spadnou do semenovodu. Pro lepsi

zapadavani semen do kapes mezi Sroubovicemi by bylo mozné do zasobniku piivést stlaceny

vzduch, ktery by pak svym proudénim smétoval semena pravé mezi Sroubovice.

Obr. 38: Koncept dvou Sroubovic
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7.7.  Koncept 7: Plna Sroubovice

Tento koncept je zalozen na dopravé predmétii pomoci jedné samostatné Sroubovice.
Sroubovice je umisténa na dné zasobniku, kde postupnym otaéenim nabira semena. Semena
se takto skladaji do drazky ve Sroubovici. Na jednu otacku Sroubovice se tedy nabere vEtsi
mnozstvi semen. Dal§im otd¢enim Sroubovice se semena posouvaji az do mista, kde pak ze

Sroubovice vypadavaji do semenovodu.

Obr. 39: Koncept plné sroubovice

7.8. Koncept 8: Postupna Sroubovice

Posledni, osmy, koncept je stejn¢ jako dva predchazejici koncepty inspirovan

pfepravovanim jednotlivych pfedmétl za pouziti Sroubovic. V tomto konceptu je pouzita
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také pouze jedna Sroubovice. Sroubovice je umisténa na dné zasobniku, pii¢emz zasobnik je
u dna zna¢né zizeny. Semena tak zapadavaji do drazky ve Sroubovici po jednom za jednu
otacku Sroubovice. DalSim otdenim takto Sroubovice vynd$i semena ven z prostoru
zasobniku. Profil Sroubovice neni pfili§ hluboky, takze semena vZdy mirné vy¢nivaji nad
profil Sroubovice. Semena jsou takto unasena kanalem, jehoz boky zastavuji semena od
padani zjejich pozice na Sroubovici. Semena pak ze Sroubovice vypadnou az na

pozadovaném misté piimo do semenovodu.

Obr. 40: Koncept postupné sroubovice

8. Vyhodnoceni a vybér koncepti

Pro vytvoreni konstrukéniho navrhu je zapotiebi vybrat jeden koncept. Tento koncept
by mél byt tim nejvhodnéjsim z diive uvedenych konceptd. Je tedy zapotiebi stanovit
kritéria, dle kterych budou vSechny koncepty hodnoceny. Hodnoceni bude provedeno ve
dvou krocich. V prvnim kroku budou hodnoceny vsechny koncepty najednou, v druhém
kroku pak budou hodnoceny pouze tii koncepty, které mély Vv prvnim kroku nejlepsi
hodnoceni. V druhém kroku bude zvolen nejvhodnéjsi koncept, ktery pak bude nasledovné

zpracovan do konstrukéniho névrhu.
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8.1. Hodnotici Kritéria

Rychlost seti — hodnoti, zda je mozné dosdhnout dostate¢né vysoké rychlosti seti

Spolehlivost — hodnoti, zda mechanismus dokaze spolehlivé dopravit do seci botky
vzdy pravé jedno semeno

Variabilita — hodnoti naro¢nost ptesefizeni pro pouziti riznych druhtt semen

Jednoduchost konstrukce — hodnoti celkovou slozitost konstrukce, zahrnuje tedy
celkovy pocet dilt a jejich slozitost

Jednoduchost udrzby — hodnoti celkovy Cas potfebny pro béznou udrzbu a
naroc¢nost udrzby

PoFizovaci cena — hodnoti celkovou odhadovanou cenu vSech soucasti stroje

Zivotnost — hodnoti dobu, po kterou je zatizeni schopné za normélnich provoznich
podminek spolehlivé pracovat

Odolnost viici znecisténi — hodnoti odolnost vii¢i zne€isténi pohyblivych soucasti
mechanismu za chodu stroje

Bezporuchovost — hodnoti, zda je zafizeni odolné vuci porucham

Provozni naklady — hodnoti celkové néklady na provoz zatizeni

Rozméry — hodnoti celkovy objem a rozméry zatizeni

Hmotnost — hodnoti celkovou hmotnost zafizeni

8.2.  Tabulky hodnoceni konceptu

Prvni krok rozhodovani byl proveden na zakladé¢ tabulky pro hodnoceni konceptt,
ktera obsahuje vSechna kritéria uvedena v pfedchazejici kapitole. V tomto kroku méla
vSechna kritéria stejnou vahu, pfi¢emz bylo provedeno pouze ttibodové hodnoceni konceptt.
Pro hodnoceni tedy byly pouzity tyto znaky:

,» 1< —koncept je poméroveé nadprimérny v tomto kritériu

,0° —koncept je v tomto kritériu primérny

» —koncept je poméroveé podpriimérny v tomto kritériu
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Koncepty
Rychlost seti 0 + - + + + + -
spolehlivost + - - - 0 + 0 -
Variabilita + + 0 - + 0 + +
lednoduchost konstrukce - + + - - - + +
lednoduchost Udriby - + 0 - - + 0 +
Pofizovaci cena 0 0 - - 0 - - -
Zivotnost 0 - + - 0 + - -
Odolnost vadi znedisténi]  + - 0 - - + 0 0
Bezporuchovost - 0 - - 0 + + +
Provozni naklady 0 + + 0 - + + +
Rozméery + + 0 - - + + +
Hmotnost + + - - - - 0 -
Soufet bodu 2 4 -2 -3 -4 5 4 1
Pofadi 4 2/3 & 8 7 1 2/3 5
Postup do dal&iho Wbérul ME AND ME ME ME ANO AND ME

Tab. 2: Zdakladni hodnotici tabulka
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Toto hodnoceni bylo provedeno na zdklad¢ intuice, vzdélani ve strojirenském oboru
a provedené reSerSi. Po ptidéleni hodnoceni byl proveden soucet téchto hodnoceni pro
jednotlivé koncepty. Na zakladé tohoto souctu bylo vSem konceptim ptidéleno skore, dle

kterého pak byly vybrany tii nejvhodnéjsi feseni.

_‘uféha kr'ltér'lal Koncepty
2 & 7
Rychlost seti 10 7 10 9
Spolehlivost 9 4 8 6
Variabilita 6 9 6 8
lednoduchost konstrukce 3 7 2 8
lednoduchost Gdriby 5 7 9 5
Pofizovacdi cena 7 5 1 3
Zivotnost 5 1 7 3
Odolnost vadi znedisténi ] 1 2 B
Bezporuchovost 8 4 2 7
Frovozni naklady (] 2] 7 9
Rozméry 2 7 10 10
Hmotnost i | 2 2 5
Vaieny pramér 546 | 6,80 | 6,52
Pofadi 3 1 2

Tab. 3: Detailni hodnotici tabulka
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Na prvnim misté se umistil Sesty koncept s nazvem ,,Dvojita Sroubovice®. Tento
koncept nad ostatnimi vynika piedevs§im ve spolehlivosti a odolnosti vic¢i zne€isténi. Slabsi
hmotnost a pofizovaci cena je zapfiCinéna pouzitim Sroubovic, jejichz vzajemny pohyb je
zajiStén ozubenymi koly. S tim je zarovei spojena slozitost celkové konstrukce mechanismu.

Druhé a tfeti misto obsadily koncepty 2 a 7 se stejnym poctem bodt. Koncept 2 se
nazyva ,,Pas“ a oproti ostatnim konceptiim ma navrch predevSim v nizsi pofizovaci cené a
jednoduchosti konstrukce. Nevyhodami tohoto konceptu jsou spolehlivost, Zivotnost a
odolnost vici znecisténi. Nizsi spolehlivost je zapfi¢inéna zpisobem odebirani semen ze
zasobniku, kdy se mtize stat, Ze se bud’ semeno nenabere viibec, nebo se nabere vice semen
najednou. Zivotnost a odolnost viiéi zneéisténi jsou spolu v tomto piipadé tizce spojené.
K fungovani mechanismu je zapotiebi vytvaret na ,,vnitini“ stran€ femenu podtlak, ¢imz pak
dochdzi k zanaSeni pouzité¢ho zafizeni pro vyrobu podtlaku prachem. Zaroveil se pfi
zaSpinéni snizuje 1 zivotnost samotného femenu.

Koncept 7 se nazyva ,,PIné Sroubovice* a disponuje vyssi variabilitou oproti ostatnim
konceptiim, jelikoz by bylo mozné vytvofit konstrukci, kde by byla Sroubovice snadno

A4 v

vyménitelnd. Nedostatky tohoto konceptu jsou piedevSim vySsi pofizovaci cena a nizsi
zivotnost. Vyssi pofizovaci cena je zapfi¢inéna pouzitim na miru vyrobené Sroubovice pro
neseni semen. Niz§i zZivotnost je pak zapfi¢inéna moZnym zasekavanim semen u dna

zasobniku a naslednym zanaSenim mechanismu.

8.3.  Hodnoceni vybranych koncepti

8.3.1. Koncept 6: Dvojita Sroubovice

Rychlost seti — tento koncept umoznuje seti za vyssich rychlosti, jelikoZ semena mezi
Sroubovice zapadaji samovolné bez potizi. Zaroven je mozné zavést do zasobniku stlaceny
vzduch, ktery jesté zlepsi zapadani semen mezi Sroubovice.

Spolehlivost — toto provedeni zajistuje vysokou spolehlivost diky jednoduchému
odebirani semen ze zasobniku, ¢imz je zajisténo pravidelné doddvani semen, a vyhazovacim

kartaclim, které se zbavuji prebytecnych semen.
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Variabilita — tento koncept nedisponuje pfili§ vysokou variabilitou, jelikoz zména

24

wewr

obsahuje vyssi pocet pohyblivych ¢asti, u kterych je vyzadovana vyssi piesnost konstrukce.

Jednoduchost udrzby — udrzba tohoto mechanismu je pomérné jednoducha, jelikoz
se v ném nenachazeji zadné Spatn¢ dostupné komponenty, kterym by bylo potieba vénovat
pravidelnou péci.

Porizovaci cena — poiizovaci cena tohoto konceptu je vyssi, jelikoz jsou pouzity na
miru vyrobené soucasti, u kterych je vyzadovéana vysoka ptesnost vyroby.

Zivotnost — tento koncept disponuje vys§i Zivotnosti, jelikoz jednotlivé soudésti
nejsou zbytecné hodné namahéany. Zaroven jsou vSechny soucasti, u kterych by znecisténi
sniZzovalo jejich Zivotnost, chranény pted znecisténim.

Odolnost vii¢i zne€isténi — tento koncept je vysoce odolny vici zne€isténi, jelikoz
zivotnost vSech soucasti, u kterych ke znecisténi dochazi, neni nijak ovlivnéna.

Bezporuchovost — toto provedeni ma vysokou bezporuchovost diky nizkému riziku
zasekavani semen a vysoké odolnosti vii¢i znecisténi.

Provozni niklady — naklady na provoz tohoto mechanismu nejsou piili§ vysoké,
jelikoz neni pohybovano velkym mnoZstvim materialu a nedochazi ke zbyteCnému tieni.

Rozméry — tento koncept je velice kompaktni.

Hmotnost — hmotnost tohoto konceptu je pomémé vysoka kvuli pouzitym

Sroubovicim a ozubenym kolim.

8.3.2. Koncept 2: Pas

Rychlost seti — tento koncept je schopny dosahovat vysSich rychlosti seti, jelikoz
dérovany pas nabira semena ve vice fadach, které jsou pak svedeny do jednoho semenovodu.

Spolehlivost — toto feSeni nedisponuje pfilis velikou spolehlivosti, jelikoz semena
jsou nabirdna ze dna zasobniku a miZe se stat, Ze se semeno spravné nepiichyti k otvoru
V pasu, nebo se jich ptichyti vice najednou.

Variabilita — tento koncept ma vysokou variabilitu, jelikoz presefizeni mechanismu

na jiny typ semen je mozné provést pouhou vyménou pasu.
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Jednoduchost konstrukce — konstrukce samotného mechanismu je velice
jednoduchd, jelikoz se sklada pouze z femenic a pasu.

Jednoduchost udrzby - diky jednoduché konstrukci je i udrzba pomérné
jednoducha.

Pofizovaci cena — pofizovaci cena tohoto konceptu je ovlivnéna nutnosti pouziti
zafizeni pro vytvoteni podtlaku, jinak by cena mechanismu byla vyrazné nizsi.

Zivotnost — tento koncept ma pomérné nizkou Zivotnost z divodu pouziti v prasném
prostiedi. Tim se sniZuje zivotnost zafizeni pro vytvoieni podtlaku a zaroven i zivotnost
samotného pryzového pasu.

Odolnost viici zne€isténi — toto feSeni ma velmi Spatnou odolnost vii€i znecisténi,
jelikoZ okolni prach je podtlakem nasavan do mechanismu.

Bezporuchovost — tento koncept neobsahuje velké mnozstvi souéasti, u kterych by
mohlo dochazet k porucham, ale je mozny vyskyt poruch kvili znecisténi.

Provozni naklady — néklady na provoz tohoto konceptu jsou pomérné nizké, jelikoz
vV mechanismu neni pohybovéano velkym objemem materialu.

Rozméry — tento koncept zabird pomérné€ malo prostoru, jelikoz samotny
mechanismus neni nijak rozmérove vyrazny.

Hmotnost — hmotnost tohoto feSeni je pomérné nizka, jelikoz mechanismus se

sestava z malého mnozZstvi soucasti.

8.3.3. Koncept 7: Plna Sroubovice

Rychlost seti — tento koncept umoznuje vyssi rychlost seti, jelikoz semena jsou ze
zéasobniku postupné odebirana pomalu se otacejici Sroubovici.

Spolehlivost — toto feSeni nema nijak zvlast’ vysokou spolehlivost, jelikoz jsou
semena ,,naskladadna‘“ se Sroubovici tésné€ za sebou a kviili riznym velikostem semen dochazi
K mirné nerovnomérnému vysévani.

Variabilita — tento koncept umoziuje pomérné jednoduché ptesefizeni vyménou
Sroubovice, coZ ma za nasledek vyssi variabilitu.

Jednoduchost konstrukce — tento koncept ma pomérné jednoduchou konstrukei,

jelikoz se jedné pouze o par soucasti.
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Jednoduchost udrzby — pravidelnd udrzba tohoto konceptu je diky jednoduché
konstrukci a malému mnozstvi soucasti pomérné jednoducha.

Porizovaci cena — pofizovaci cena tohoto konceptu je vyssi, a to kvili pouziti na
miru vyrobené Sroubovice.

Zivotnost — tento koncept ma niz§i Zivotnost, jelikoz miize dojit k zaneseni spodni
¢asti zasobniku, kde se nachazi Sroubovice.

Odolnost viici zne€isténi — toto feSeni ma pomérné dobrou odolnost vici znecisténi,
jelikoz neobsahuje velké mnozstvi soucasti, jejichz funkce by byla vyrazné ovlivnéna
zneCisténim.

Bezporuchovost — tento koncept ma vysokou bezporuchovost, nejvétsi riziko
konceptu je zasekdvani semen pfi nabirdni Sroubovici.

Provozni naklady — néklady na provoz tohoto konceptu jsou nizké, jelikoz

Rozméry — diky jednoduché konstrukci a mensimu poctu dilti je tento koncept
pomérné maly

Hmotnost — celkova hmotnost tohoto konceptu je vyrazné ovlivnéna Sroubovici,

ktera musi byt dostatecné velkd pro spolehlivé nabirani semen ze zasobniku

8.4. Konecny vybér konceptu pro dal$i zpracovani

Z druhé¢ hodnotici tabulky s vybranymi kritérii vySel jako nejvhodné;si Sesty koncept
spolehlivost, pficemZ vitézny koncept je v obou téchto kategoriich nejlepsi. Oproti zbylym
dvéma konceptiim zna¢né zaostava v jednoduchosti konstrukce, pofizovaci cené a hmotnosti.
Jako druhy se s malym bodovym rozdilem umistil koncept ,,PInd Sroubovice®, ktery také
dosahuje velmi dobré spolehlivosti a rychlosti seti. Na poslednim misté se pak umistil

koncept ,,Pas*, ktery vynika v kritériich jako je variabilita nebo jednoduchost konstrukce, ale

vvvvv

9. Konstruk¢éni navrh

Vitézny koncept systému pro transport semen vyuzivd pro nabirdni semen ze

zasobniku a jejich naslednému transportu dvou do sebe zapadajicich Sroubovic, jejichz
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vzajemny pohyb je zajistén ozubenym soukolim. Diky ozubenému soukoli staci pohanét
pouze jednu Sroubovici a pohyb pak bude pieveden i na Sroubovici druhou. Mechanismus je
pohéanén elektromotorem za pomoci femenového prevodu. K ovéreni dostatecné funkEnosti

mechanismu je zapotiebi provést kontrolu parametri mechanismu.

9.1. Frekvence seti a odebirani semen ze zasobniku

Frekvenci je nutné vypocitat pro pouziti v dalSich vypoctech. Tato frekvence zavisi
na rychlosti pohybu seciho zafizeni a rozteci jednotlivych semen v jednom fadku. Rychlost
pohybu je déna zadanim prace, je tedy stanovena na hodnoté 20 km/h. Rozte¢ semen byla
brana pro seti kukufice. Radky kukufice jsou od sebe obvykle vzdaleny 75 cm, semena

Vv jednotlivych fadcich jsou od sebe pak obvykle vzdalena 15 — 30 cm. [25]

Rychlost pohybu v=20km/h = 556m/s
Minimalni rozte¢ semen lpin = 15cm = 0,15 m
Maximalni rozte¢ semen lpax = 30cm = 0,3 m
Vypocet minimalni frekvence
fo=— = 220 jgey (9.1.1)
lnax 0,3
Vypocet maximalni frekvence
AL (9.1.2)
lmin 0,15

Vstupni otacky jsou dvakrat nizsi, nez jaka je frekvence seti, jelikoz na jednu otacku
Sroubovice jsou ze zdsobniku odebrana dvé semena.
Vypocet minimalnich vstupnich otacek

f . 18,52
Mmin = —— 60 = ——»*60 = 5556 min™" (= 9,265™")  (9.1.3)

Vypocet maximalnich vstupnich otacek

f 37,04
Npax = "Z‘a" %60 = ——+60 = 11111 min"" (= 18,5257") (9.1.4)

9.2.  Pevnostni vypocet Sroubovice

Pro vybrany dil Sroubovice, kterd je pohdnéna femenovym pievodem, byla vytvoiena

simulace statického zatiZeni metodou koneénych prvki. K tomu byl pouZit simulacni
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program ,,ANSYS*. Za Gcelem simulace byl model Sroubovice pieveden do formatu STEP,
se kterym je mozné pracovat ve vét§iné modernich 3D programi. Jako pouzity materidl byla
zvolena konstruk¢ni ocel. Model byl nejprve pfeveden na sit’ kone¢nych prvka (viz obr. 41),
¢imz byl jeho povrch rozdélen na trojuhelniky. Nésledné byly nastaveny vazby v loziskach
tak, aby byla Sroubovice ukotvend v prostoru. Po ukotveni byla Sroubovice zatizena
krouticim momentem a silami, které byly vypocteny ve vypoctové zprave, viz ptiloha ???.
Krouticim momentem je Sroubovice zatizend pouze mezi femenici a ozubenym kolem.
Zatézujici sily jsou vytvoreny femenovym pievodem a ozubenym soukolim. Reakce na tyto
sily jsou pak v loziskach. Nasledn¢ byla provedena samotna simulace, jejimz vystupem je

model zobrazujici zatizeni materialu a posunuti materialu pomoci barevné skaly.

AVar, » ,
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"'A'Q" Wem v

S e Navy
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s wenv W W,

o
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¥ CAVAYAY,
NN
N7

Nodes | 227374
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Obr. 41: Sit konecnych prvkii Sroubovice

Maximalni posunuti materidlu je dle ofekavani na konci Sroubovice u femenice,
jelikoz u tohoto mista plisobi tazna sila femene a zaroven je smérem k tomuto mistu postupné
zmenSovan prumeér Sroubovice. Nejveétsi napéti je pak u drazky pro pero femenice, jelikoZz je
toto misto zatézovano jak ohybem, tak i krouticim momentem a zaroven se jedna o misto
s vrubem anejmensim primérem. Nejveétsi zatizeni se i piesto pohybuje okolo 1 MPa,
nehrozi tedy nebezpeci selhani materialu. Hodnota maximalniho posunuti je pak dle simulace

0,0034 mm.
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Obr. 42: Zatizeni Sroubovice

Pozice loziska B X1 10,15 mm
Pozice loziska A X6 357,15 mm
Pozice ozubeného kola X9 415,65 mm
Pozice femenice X14 487,30 mm
Sila v lozisku A ve sméru x | Fax 875N

Sila v lozisku A ve sméruy | Fay 33,8N

Sila v lozisku A ve sméruz | Faz -75,1 N
Sila v lozisku B ve sméruy | Fay 453N

Sila v lozisku B ve sméruz | Fg: 6,5N
Axialni sila kola Fa12 875N
Obvodova sila kola Fo12 -240,3 N
Radialni sila kola Fri2 -93,1 N
Upravena sila v femeni Fve 230,1 N
Uhel vétve femene ® 6,1°
Kroutici moment M 11505 Nmm

Tab. 4: ZatiZeni sroubovice
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Obr. 43: Deformace sroubovice

Obr. 44: Namdahani Sroubovice
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9.3.  Popis konstrukce mechanismu

Seci jednotky jsou upevnény na nosny ram pomoci pruznych ulozeni pro kompenzaci
nerovnosti pudy. Jednotlivé seci jednotky (viz obr. 44) jsou od sebe ve stejné vzdalenosti
jako vysévané fady. Na ramu je nesen jeden centralni zasobnik se semeny, ze kterého jsou
postupné v prubéhu seti doddvana semena do zasobnikd jednotlivych secich jednotek. Do
téchto zasobnikl je taktéz ptiveden stlateny vzduch pro vytvoteni pretlaku. Kazda seci
jednotka ma svtij vlastni ram (1), ktery drzi zasobnik se semeny (2), systém pro transport
semen (3), tvarovaci zafizeni (4) a zavlaCovaci zafizeni (5). Systém pro transport semen
odebird semena ze zdsobniku, idealn¢ vzdy po jednom a dopravuje je s urcitou frekvenci do
drazky v pade, ktera byla piedpfipravena tvarovacim zatizenim. Néasledné je drazka zahrnuta

zavlacovacim zafizenim. [7]

Obr. 45: Seci jednotka
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Tvarovaci zafizeni (viz obr. 45) je pouzito k vytvareni seci drazky v pad¢. Zatizeni
se sklada ze dvou tvarovych diski (1), které jsou uloZeny pod thlem tak, Ze se dotykaji
Vv misté¢ vnikani do pudy. Samotna drazka je tedy vytvoiena tvarovymi disky. Dale se
tvarovaci zafizeni sklada z kopirovacich kol (2), ktera jsou uloZena pod stejnym tthlem jako

tvarovaci disky. Kopirovaci kola slouzi k utuzovani stén a horni hrany drazky.

Obr. 46: Tvarovaci zarizeni

Zavlacovaci zatfizeni ma
za ukol zahrnout seci drazku.
Jedna se o velmi jednoduchy
systém, ktery se sklada ze dvou
kol ulozenych pod thlem. Tato
kola do drazky nahrnou pidu,
kterda byla dfive vytlacena
tvarovymi koly tvarovaciho

zafizeni a zakryji tak vysazené

semeno.

Obr. 47: Zavlacovaci zafizeni
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Zatizeni pro transport semen je pohanéno elektromotorem za pouziti femenového
ptevodu se dvéma klinovymi femeny. Vystupni femenice (1) tohoto pfevodu je pomoci
tésného pera spojena s jednou Sroubovici (2). Ta je ulozena ve dvou loziscich, kde loZisko
blize k femenovému pievodu je radialné axialni (3) a druhé je pouze radialni (4). Axialni
pohyb obou lozisek je zamezen pouzdry (5), pficemz radialni lozisko umoziuje axialni posuv
Sroubovice a V radialn¢ axialnim lozisku je Sroubovice ulozena bez moznosti axialniho
pohybu. Pouzdra jsou utésnéna pomoci vi¢ek (6) a hiidelovych té€snicich krouzku (7), ¢imz
je zamezeno vnikdni prachu do prostoru s lozisky. V pouzdie, které se nachazi blize
k femenovému pievodu, je taktéz uzavieno ozubené soukoli. Jedna se o dvé Celni ozubena
kola se Sikmymi zuby (8). Ob&é kola maji stejny pocet zubli. Kola jsou spojena se
Sroubovicemi pomoci tésnych per. Timto ozubenym pfevodem je piendSen rotani pohyb
jedné sroubovice na druhou Sroubovici (9). Ta je taktéZ ulozena v jednom radialnim (10) a
jednom radialné axialnim lozisku (11). Radialni lozisko se nachdzi v pouzdie s ozubenym
soukolim a jeho axialni pohyb je zamezen pouzdrem. Axialni lozisko je ulozeno v pouzdie
druhém, kde je mu tvarem pouzdra taktéZ zabranén posuv v axialnim sméru. Sroubovice je
uloZena posuvné v radidlnim lozisku, zatimco radidln¢ axidlnim loziskem je zamezeno
axialnimu pohybu Sroubovice. V axialnim pohledu se Sroubovice otaceji v tomto smyslu - O
U - nemiize tedy dojit k zaseknuti a rozdrceni semene mezi Sroubovicemi. Sroubovice se
nachazeji na dné zasobniku se semeny, ktery je ve spodni ¢asti znacn€ zizeny. Semena jsou
ze zasobniku odebirana a unasena Sroubovicemi, které jsou uzavieny v krytech (12). Semena
nesend Sroubovicemi po odebrani ze zasobniku propadavaji zvétSenymi drazkami ve
Sroubovicich na karta¢ovy pas (13) se dvéma fadami §tétin. Semeno tak zapadne do mezery
mezi fadami $tétin a je pdsem undseno az do mista, kde je semeno vyhozeno vyhazovacem

(14), nacez vypadne piimo do seci drazky.
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Obr. 48: Popis konstrukce

Obr. 49: Delsi sroubovice
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Obr. 52: Model bez krytit
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Obr. 53: Pohled shora
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10. Zhodnoceni konstrukce

V nésledujici kapitole je provedeno ekonomické zhodnoceni navrzeného systému pro
transport semen pro presné seti. Toto zhodnoceni je provedeno ve dvou krocich, kde prvnim
krokem je urceni celkovych nédkladi potiebnych pro zhotoveni systému. Druhy krok je

provedeni hodnotové analyzy VA/VE.

10.1. Urceni celkovych nakladi

V této podkapitole jsou stanoveny jak celkové naklady navrzeného systému pro
transport semen pro piesné seti, tak i naklady na pofizeni jednotlivych soucasti. Je tak
ucinéno za ucelem ziskani hodnot pro néasledovné vytvoteni VA/VE analyzy a pro ziskani
priblizného ptehledu o nakladech potiebnych pro zhotoveni systému. Ceny nakupovanych
dili jsou urCeny na zéklad¢ internetovych obchodi, které tyto dily prodavaji. Ceny
vyrobenych dili jsou dany souctem nakladii na materidl a vyborni cenou, kterd je dana
hodinovou sazbou pouzitych technologii. Do celkovych nakladl neni zapoc€itdna montaz.
Uvedené ceny mohou byt mirné chybné, jelikoz se ze znacné ¢asti jedna o odhad. Pro

zjednoduseni jsou podobné ¢asti slouc¢eny do skupin.

- Komponent MnoZzstvi|Nakupni cena (K&) |Material (KE) |Prace (KE) |ReZie (KE) |Celkem (Kc)
1 |Elektromotor 1 4237 - - - 4237

2 |Remen 2 139 - - - 139

3 |Remenice 1 - 425 128 65 618

4 |Sroubovice delsi 1 - 1405 1345 215 2965

5 |Sroubovice krati 1 - 1215 1185 215 2615

6 |Ozubené kolo 2 590 - - - 590

7 |UloZeni loZisek 4 - 225 340 175 740

8 |Kryt horni 1 - 620 260 85 975

9 |Kryt dolni 1 - 580 260 85 925
10 | Nasypka 1 - 380 230 115 725
11 |Vyhazovaci kartac 2 80 - - - 20

12 |Lozisko radialni 2 55 - - - 55

13 |LoZisko radialn& axialni 2 116 - - - 116

14 |Pero tésné 6 3 - - - 3

15 |Pojistny krouZek 4 1 - - - 1

16 |Tésnici krouZek 5 6 - - - 6

17 | Tésnici vicko 3 - 15 61 65 141
18 |Sroub 26 2 - - - 2
-Celkwé cena (KE) 18507

Tab. 5: Urcéeni nakladii
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Celkové néklady na zhotoveni systému byly odhadnuty na 18 507 K¢&.

10.2. Hodnotova analyza VA/VE

Hodnotova analyza je pouzita k analyze vyrobku za ucelem dosazeni pozadované

funkce v dostatecné kvalité a za co nejnizsi naklady. V této podkapitole je hodnotova analyza

pouzita k ziskani detailnéjSiho piehledu navrZzeného systému z pohledu na funkcnost

jednotlivych komponent a zéroven také jejich hodnotu. Tato analyza byla pouZita pouze pro

navrzeny systém pro transport semen ze zasobniku do kartacového semenovod bez ostatnich

¢asti seci jednotky a bez spojovacich komponent, které slouzi k uchyceni navrzeného

systému k rdmu seci jednotky. Za ucelem provedeni hodnotové analyzy byla vytvotfena

tabulka funkci jednotlivych komponent (viz tab. 6).

. Komponent Funkce
1 |Elektromotor Pohybuje femenem
2 |Remen Prenasi pohyb
3 |Remenice Prenasi kroutici moment
4 |€roubovice delsi Pfenééi.kroutici moment
Pohybuje semeny
5 |Sroubovice krat$i Pohybuje semeny
6 |0Ozubené kolo Prenasi pohyb
7 |UloZeni loZisek Drzi !,OE_iSka -
Zadriuje olej
Drii nasypku
8 |Kryt horni Zamezuje zbytectnému pohybu semen
Chrani Sroubovice
9 |Kryt dolni Chrani Sroubovice
10| Nasypka Sméruje semena
11|Vyhazovaci kartac Vyhazuje nadbyteénad semena
12 |LoZisko radialni Umoiriuje rotaci roubovice
13|LoZisko radidlné axialni Umofﬁlfie rc.Jt‘acfi Sroubovice — -
Zamezuje axialnimu pohybu Sroubovice
14 |Pero tésné Prenasi kroutici moment
15| Pojistny krouZek Zamezuje axidlnimu pohybu nabojl
16| Tésnici krouzek Zadfilfje‘,o'ei p—
Chrani pred znecisténim
17 [Tésnici vigko Ledrivjeole]
Chrani pred znecisténim
18|Sroub Spojuje komponenty

Tab. 6: Funkce komponent systéemu
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Hodnota jednotlivych funkci pak byla stanovena v tabulce hodnotové analyzy (viz
tab. 7), kde je vidét procentualni podil dilti na nakladech a vykonavani danych funkei.

Z provedené hodnotové analyzy vychazi, ze nejnakladnéjsi funkci je pohybovani
semenem, coz je zaroven 1 hlavni funkce systému. Tato funkce tvoti zhruba 28% z celkové
ceny systému. DalSi ndkladnou funkci vykonéava elektromotor, ktery cely systém pohéni a
jeho cena ma zhruba 23% podil na celkové cené systému. Naklady na funkci pohybovani
semenem by bylo mozné snizit pouzitim jiného materialu pro vyrobu Sroubovic, ¢imz by
bylo mozné snizit cenu jak samotného vstupniho materialu, tak i nadklady na vyrobu. Cenu
elektromotoru by bylo mozné snizit zménou dodavatele, pfipadné sjednanim slevy za nakup

ve vet§sim mnozstvi.

11. Zavér

Tato diplomova prace byla zaméfena na inovaci systému pro transport semen pro
presné seti. Ukolem tedy bylo inovovéni stavajiciho systému pro transport semen, nebo
vymysleni nového systému. Nejprve probeéhlo sezndmeni s problematikou seti a byl proveden
zbézny prizkum feSeni secich stroji naptic historii. Tento prizkum ukdazal, Ze prvni zminka
o secich strojich pochazi ze 14. stoleti pfed naSim letopoctem. Samotné piesné seti se pak
zacalo aplikovat pomérné nedavno, a to v 90. letech 20. stoleti. Nasledné byl proveden
pruzkum stavajicich feSeni systému pro transport semen v presnych secich strojich, ktery
ukazal, Ze vyznamna vétSina systému pouziva rotujici kotou¢ s drdzkami pro semena.
V dal$im kroku byl proveden patentovy prizkum, ve kterém probéhlo sezndmeni s vétSim
mnozstvim patentll. Z této mnoziny byla vybrana hrstka relevantnich a zajimavych patentd,
které byly piedstaveny v této praci. Nékteré z nich jsou pouzivané v praxi, at’ uz v uvedené
podobé, nebo s mirnymi zménami. Pro vybrané soucasné feSeni byla provedena funkcné-
objektovd analyza, kterd ukédzala nadbyte¢nou funkci vyhazovani semen z kotouce
vyhazovaem a negativni vliv prachu na komponenty systému. Nasledné¢ byl proveden
prazkum obdobnych feSeni v riiznych odvétvich, kde bylo nalezeno pét mechanismii, které
se zabyvaji feSenim podobného problému — postupné odebirani jednoho pfedmétu z vétsiho
poctu podobnych predmétli a naslednd pieprava tohoto predmétu. Na zakladé tohoto
prizkumu vzniklo osm ndvrhi, pro které byly vytvoreny zbézné nécrty, jenz slouzily jako

podklady ke zpracovani do podoby konceptl. Tyto koncepty byly vytvofeny v digitalni 3D
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podobé. Nasledn¢ probéhlo vybrani nejlepsiho konceptu, a to ve dvou fazich. V prvni fazi
bylo zvoleno dvanact kritérii, na zaklad¢ kterych bylo provedeno tiibodové hodnoceni vsech
konceptt podle toho, jak spliuji jednotliva kritéria. Do druhé faze postoupily t¥i koncepty,
které¢ mély v piedchozi fazi nejlepsi hodnoceni. Ve druhé fazi byly tyto vybrané koncepty
podrobeny dikladnéjsimu bodovani, kde byla kazdému kritériu pfifazena vaha na zakladé
jeho dulezitosti. Koncepty pak byly bodové ohodnoceny v kazdém kritériu. Toto hodnoceni
bylo vynasobeno s vahou jednotlivych kritérii, ¢imz vzniklo findlni hodnoceni konceptii. Na
zéklad¢ tohoto hodnoceni byl zvolen koncept se dvéma Sroubovicemi jako nejvhodné;jsi
feSeni. Nasledn¢ byl proveden konstrukéni navrh vitézného konceptu, pro ktery byly
provedeny pevnostni vypocty a také byla provedena simulace zatizeni dilu Sroubovice, a to
pomoci metody kone¢nych prvkd. Tim bylo zjiSténo maximdlni zatizeni a maximalni
deformace Sroubovice. Poté byla popsdna cela seci jednotka, jeji jednotlivé ¢asti a jejich
funkce. V tomto popisu je diukladnéji popsana navrzena konstrukce systému pro transport
semen. Nasledné bylo provedeno zhodnoceni navrzené konstrukce, kde byly zjistény
pofizovaci néklady na jednotlivé komponenty konstrukce. Celkové pofizovaci naklady byly
odhadnuty na 18 507 K¢&. Potizovaci naklady jednotlivych komponent byly dale pouzity pii
tvorbé hodnotové analyzy. V té bylo urceno, jaké funkce plni jednotlivé komponenty a
nasledn¢ pak byly vypocitany néklady na jednotlivé funkce. Jako nejnakladné&jsi pak vysla
funkce ,,pohybovani semenem®, kterou vykonava dvojice Sroubovic. Finalnim produktem
této prace je konstrukéni navrh nového systému pro transport semen pro presné seti, ktery

vzniknul aplikovanim fady principti a metod inova¢niho inZenyrstvi.
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