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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva inovaci mechanismu pro jednoceni semen pro
radkové seti. Navrhnuté zafizeni musi spliiovat parametry, které jsou vytyCeny v zadani
prace. Prvni ¢ast prace obsahuje reSersi, ve které je popsano seti, jednotlivé Casti secich
stroju a jejich soucasny stav. Dale jsou pomoci metod inovacniho inZenyrstvi navrhnuty
koncepty, ze kterych je vybran nejvhodnéjsi. Soucasti prace je detailni konstrukce tohoto
konceptu, pfi které je bran zietel na ekonomické zhodnoceni technického systému,

vypoctova zprava a vybrané vykresy.

Klicova slova:
seci stroj, vysevni mechanismus, inovacni inzenyrstvi, koncepty, AHP, detailni

konstrukce, vypoctova zprava, ekonomické zhodnoceni

Abstract

The diploma thesis deals with an innovation of mechanism for unification of seeds
for row seeding. The device that has been designed must meet the parametres that had
been described in the instructions. The first part of the thesis includes a literature review,
in which the sowing process, individual parts of seed drills and their state are being
described. Then, the concepts are designed via the methods of innovative engineering.
From these concepts the most suitable one is chosen. Besides, the thesis consists of a
detailed construction of the chosen concept, that takes into account the economic

evaluation of the technical system, a calculation report and selected drawings.

Key words:
seed drill, sowing mechanism, innovative engineering, concepts, AHP, detailed

construction, calculation report, economic evaluation
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1 Uvod

Rist svétové populace klade vysoké naroky na zivotné dulezity zemédélsky
prumysl, ktery se zabyva tvorbou produktd ziskanych pomoci péstovani rostlin
a chovu hospodarskych zvirat. Z tohoto diivodu existuji specialisté, ktefi se snazi pomoci
nasbiranych zkuSenosti a riznych analyz zvySovat vynosy. Tohoto cile se ¢asto dosahuje
prostiednictvim zemeédélské techniky. Strojni zafizeni se v tomto oboru stale inovuji,
aby bylo mozné uspokojit zvySujici se naroky. Odbornici z technického a zemédélského
prumyslu spolupracuji, aby dosli k optimalnimu feSeni zemédélskych stroja, kterymi
by bylo mozné dosahnout urceného cile.

Jednim z téchto zafizeni jsou seci stroje, od kterych se vyzaduje ¢im dal vétsi
rychlost seti pii zachovani nebo zlepSeni ostatnich parametri jako jsou naptiklad presnost
ukladani semen do puady, univerzalnost a pofizovaci cena. Stroje musi byt ¢im dal
rychlejsi, aby bylo mozné dodrzet agronomické lhity, a to sco nejnizsi velikosti
vozového parku zemédélského podniku. Nedodrzeni casové lhaty pro dany ukon
na zemé&délské ptidé miize zplsobit nizsi vynosy plodin, coz zapfi€ini nemalou finan¢ni

ztratu.

2 Cile prace
Cilem diplomové prace je navrhnout pomoci metod inovacniho inzenyrstvi
mechanismus pro jednoceni semen, ktery se vyuziva u fadkového vysevu. Takovéto

zafizeni se také Casto nazyva vysevnim nebo davkovacim mechanismem. Veskeré

parametry jsou uvedené v zadani diplomové prace. Mezi nejdualezitéjsi se fadi frekvence

semen

davkovani, ktera byla stanovena na minimalni hodnotu 40 , a maximalni zastavbové

rozméry 1500x1000x1000, jejichz hodnoty jsou uvedené v milimetrech. Mezi dalsi
zasadni informaci se také tadi to, pro jaky typy semen bude vysevni mechanismus
koncipovan. Jedna se o kulovitd semena, pripadné nekulovitd. Pfi tvorbé se musi
postupovat podle zasad pro vypracovani, abychom se dostali ke spravnému vystupu.
Ty zahrnuji zpracovani reserse, navrhnuti minimalné tii konceptl a jejich vyhodnoceni,
vytvoreni detailni konstrukce s vypocty, vykalkulovani vyrobni ceny navrhnutého

zafizeni a zavére¢né zhodnoceni.
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3 ResSersSe

3.1 Seti

Dulezitou fazi péstovani rostlin je seti. Hloubka seti zavisi na druhu vysévané

plodiny a na typu zeméd¢lské pudy. Zpravidla se pohybuje od 1 do 10 cm s tim, ze velka

semena se seji hloubé&ji nez ta mala. Zpusoby seti se daji rozdélit do nékolika skupin.

Zvoleny druh seti je zavisli pfedevsim na typu vysévané plodiny, a to zejména kvuli

rozdilnym pozadavkim, které zaruCuji prosperitu rostlin. Text byl zpracovan podle

literatur [1] a [2].

1) Radkové seti—jedna se o hojné vyuZivany zplisob, ktery zajisti pfesnou rozted

mezi fadky. Rozd€luje se na dva typy:

a)

b)

Nepravidelné fadkové seti — osivo je umistovano do fadkl s presné danou
rozteCi. Snaha je dodrzovat rovnomeérnost rozlozeni semen v fadku. Tento
typ seti se vyuziva pro seti obilovin, luskovin, olejnin atd. Dale se uvedeny
zpusob déli podle roztece radki na:

— uzkoradkové

— se stfedni rozteci

— Sirokotradkové

— pasove

Presné fadkové seti — tento zpusob seti se pouziva predevsim u plodin jako
jsou kukufice, slunecnice a fepa. Semena se rozmistuji do zemédélské
pudy podle urcitych pravidel, ktera predepisuji prfesnou rozte¢ mezi fadky
a vzdalenost mezi semeny. Pravidla umoziiuji velkou mérou ovlivnit
kvalitu setych rostlin a tim 1 zvySit vynos. Vyhodou je Gspora semen, coz
ma za dusledek i snizeni nakladt na zaseti. Pouzivané stroje se nazyvaji
presné seci stroje. Stroje musi pracovat spolehlivé a presné. Pro kvalitni
porost je dilezité eliminovat mozné chyby, které by mohly nastat vlivem
nevlozeni semena do pudy, nebo naopak vlozenim vice semen na jedno
misto. NevloZeni semena ma za nasledek vytvoreni ,mrtvych® useku
na poli a vloZeni vice semen zpusobi budouci konkurenci vzchazejicich

rostlin. Pokud si rostliny konkuruji, nastava jejich nevyvinuti.

11



2) Seti neni uskutecnéno do radku
a) seti na Siroko
b) kiizovée seti

c) cCtvercoveé hnizdové seti

'\ 7 23 B & 4 A "“rr B i% “

fE i ; A ‘s‘:E gt B ' tn ¢

I iiioaiin ‘ b

R 77t A

; s/ TEE1%

‘ 1 it EER | A- nepravidelné radkové seti
i_L it it a0 PR e

L A 2 28/ 7\ 3 R ' ! B- nepravidelné radkové seti pasové
4 e [ e S a 5T C-presné radkové seti

obr. 3.1 Radkové seti [2].

Pti piipravé pudy je snaha dospét k minimalizaci zpracovani pudy s cilem snizeni
nakladii na oseti, coz je propojeno s mensi spotfebou paliva a snizenim Casové naro¢nosti.
Proces mize mit pozitivni i negativni ucinky na pudu a péstovanou plodinu, proto
zemédélci musi uréit optimalni zpisob zpracovani pudy pro dosazeni dostacujiciho
vynosu. Technici musi poskytnout stroje, které budou zemédelské pozadavky spliovat

[3].

Zpisoby minimalizace:
a) systémy s orbou
o snizeni hloubky orby
o sloucéeni pracovnich operaci pedset'ové piipravy
b) systémy bez orby
o nahrada orby kypfenim
o seti do pasové zpracované pudy

o seti do nezpracované pady

obr. 3.2 Zpisoby minimalizace [3].
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3.2 Seci stroje

Na seci stroje jsou kladeny vysoké pozadavky, protoze je potieba zajistit co
nejvyssi vykonnost téchto stroju. K tomu pfispiva zvétSovani pracovnich zabért,
zvySovani rychlosti seti a snadna prace se stroji, ktera zarucuje sniZeni prostoji. Vysoka
vykonnost stroje by neméla smysl bez kvalitné zalozeného porostu. Semena musi byt
uloZena ve stejné hloubce a podle typu vysevu spravné rozprostiena. Radkové seti lze
popsat témito kroky:

— Vytvoreni setového loze (brazda pro semeno)
— Vlozeni semena

— Zahrnuti a pfipadné utuzeni

3.2.1 Vlastnosti osiva
Pro spravnou funkci secich stroju jsou dulezité vlastnosti osiva, které se promitaji

do konstrukce secich strojii. Mezi tyto vlastnosti patfi:

1) Velikost semen — ta ovliviiyje, jaky vysevni mechanismus se pouzije. Je vhodné,
aby semena byla vSechny pfiblizné stejné velka. Toho muzeme dosahnout
tfidénim do riznym rozmeérovych kategorii, coz umozni pfizptisobeni hlavnich
Casti vysevniho mechanismu. Na tuto skuteCnost se musi hledét piedevsim
u presného radkového seti.

2) Tvar semen — ten je velice spjat s jejich velikosti. Je dan pomérem zakladnich
rozméra (viz obr. 3.3 ). Nejlépe se vysévaji plodiny s kulovitym tvarem semen
a hladkym povrchem, coz je dulezité predevsim pro presné fadkové seti, proto
jsou nékteré druhy semen upravované napiiklad obalovanim do pozadovaného
tvaru. Na obalovou hmotu jsou kladeny pozadavky snadné formovatelnosti,
dostaCujici pevnosti a otéruvzdornosti. Zaroven se musi vlivem pudni vlihkosti
snadno rozpustit.

3) Hmotnost semen

4) Sypkost semen

Text byl zpracovan podle literatury [1] a [2].
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3.3

)
C ™ |

obr. 3.3 Zakladni rozméry semen [2].

Casti seciho stroje

Stroje pro fadkové seti zpravidla skladaji z téchto casti:

3.3.1

ram

zasobnik osiva

seci botky

vysevni mechanismus/mechanismy — existuje nékolik druhti vysevnich
mechanisma pro dany typ seti

semenovody — u presnych fadkovych secich strojui se ¢asto nepouziva
zavlaCovace, utuzovaci kolecka. ..

prislusenstvi — je rozdilné podle typu stroje

Vysevni mechanismy pro nepravidelny radkovy vysev

Rozlisuji se na individualni vysevni mechanismy, které jsou ptfipojeny k jednomu

az dvéma semenovodum, a centralni, ve kterych existuje jeden mechanismus pro vSechny

semenovody [1].

i

Individualni vysevni mechanismy

Hlavnim zastupcem této skupiny jsou valeckové vysevni mechanismy. K prenosu

osiva ze zasobniku do semenovodu slouzi valecky, kterych existuje nékolik typu,

napf. hrotové, ryhované a hladké. Mezi nejpouzivanéj$i se fadi vysevni mechanismus

s hrotovymi valecky, ktery bude popsan jako prvni. [1].

14



Otacivym pohybem hrotovy valeCek premisti osivo ze zasobniku do semenovodu.
Pod valeckem se nachazi odpruzené dno, které je zahrnuto do konstrukce kvili moznému
vniknuti vétSiho télesa, nez je semeno. Télesu je umoznéno projit do semenovodu.
V tomto piipad€ se pouziva pouze spodni vysev. Valecek lze vymeénit za jiny, podle
vysévané plodiny, pfipadné jsou dostupné varianty, kdy je valeCek rozdé€len na jednotlivé
Casti a podle zptasobu vlozeni do vysevniho mechanismu pracuje pouze pozadovany usek.
Vysevek je urCen poCtem otacek zminéné komponenty [1].

Ryhované valeCky umoziuji vyhrnovani spodem, coz se uplatiiuje u seti obilovin,
a vyhrnovani vrchem, které se vyuziva pro seti vétsich semen nez v predchozim piipadé.
Casto je ryhovany valetek kombinovany s hladkym. Z toho vyplyv4, e mnozstvi
vysévané plodiny se da ménit dvéma zpusoby, bud’ zménou otacek valecCku, nebo délkou
vylozeni ryhovaného vélecku. Hladké valeCky najdou uplatnéni u prace s malymi

semeny, napfiklad makovymi [1].

Vileckovy visevni mechanismus s rghovanymi vilecky
I-zdsobnik, 2-Soupdtko pro regulaci p#i vrchnim vysevu, 3-wzaviraci Soupdtko, 4-ryhovan
vlecek, S-hladky vilecek

Viletkovy vysevni mechanismus s hrotovymi vdlecky

I-zdsobnik, 2-Cechrad, 3-pdka pro regulaci poloky dna, 4-hrotovy viledek

obr. 3.4 ValeCkové vysevni mechanismy pro nepravidelny fadkovy vysev [1].

Dalsim zastupcem individualnich vysevnich mechanismi je 1zickovy vysevni
mechanismus pro vysev obilovin. V tomto mechanismu jsou dva rotujici kotouce, ke
kterym jsou stfidave piidélany 1zicky. Jednotlivé kotouce jsou umistény na prislusné ¢asti
déleného htidele, ktery umoziiuje vzajemny posuv, ¢imz se zajisti nastaveni vylozeni
1zicky (viz obr. 3.5). Z uvedeného popisu je patrné, ze uvedeny mechanismus slouzi
k davkovani do dvou semenovodd a pii naklonéni napi. ve svahu bude snizena

rovnomeérnost osiva v fadku [1].
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LZi¢kovy vysevni mechanismus pro vysev obilovin

1-déleny hfidel, 2-kotoucek se IZickami, 3-Iicky, 4-semenovod, 5-dno nabiractho prostoru,
6-sklopny Zldbek, 7-pdka na prestaveni Zlabku, . vyFazeni vysevniho mechanismu, L-pracovni
cast [Zicky.

obr. 3.5 Lzickovy vysevni mechanismus pro vysev obilovin [1].

ii.  Centralni vysevni mechanismy
Centralni vysevni mechanismy jsou vhodné predev§im pro stroje s velkym
zabérem. Vyuziva se hlavné pneumaticky vysevni mechanismus pretlakovy. V tomto
ptipadé davkovaci mechanismus dopravi semena do potrubi, kde jsou pomoci vzduchu,
ktery je vytvofen ventilatorem, unasena do rozdélovace. Za prvnim rozdé€lovac¢em mohou
byt ptipojeny na jednotlivych cestach dalsi rozdélovace, ¢imz se zvysi poCet semenovodu

a tim 1 velikost zabéru [1].

7

Pneumaticky vysevni mechanismus pietlakovy

1-zdsobnik, 2-ddavkovaci mechanismus, 3-ventilator, 4, 5-rozdélovace, 6-semenovod.

obr. 3.6 Pneumaticky vysevni mechanismus pietlakovy [1].

Dal§im typem centralniho vysevniho mechanismu je odstredivy vysevni

mechanismus. Do rotujiciho dutého kuzele, ktery je na vnitini stran€ opatfen lopatkami,
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jsou spodni ¢asti pfivadéna semena. Vlivem rotace se jim udéli rychlost. V tu chvili
na né zaCne pusobit odstfediva sila, diky které stoupaji vzhiru k semenovodim.

Pti vychyleni stroje z vodorovné polohy se snizuje rovnomeérnost seti [1].

4+

OdstFedivy vysevni mechanismus

[-zdsobnik, 2-rotujici kuZel, 3-semenovody, 4-osivo, 5-otvor na vypousténi zbytku osiva,
6-regulacni kolecko, 7-Cechraé, 8-uzaviraci Soupdtko semenovodu, 9-trubka, 10-lopatky.

obr. 3.7 Odstredivy vysevni mechanismus [1].

3.3.2 Vysevni mechanismy pro presné radkové seti

Konstruk¢ni feSeni secich stroju pro presny fadkovy vysev nejcastéji spociva
v umisténi nékolika samostatnych vysevnich jednotek ptipevnénych ke spolenému ramu
vedle sebe. Stroje zarucuji presné uloZeni semen do pudy. Musi byt zabranéno moznému
vlozeni vicero semen na jedno misto nebo naopak nevlozeni zadného semena [1].

Mezi zastupce vysevnich mechanismi pro piesné seti patii kotoucovy vysevni
mechanismus se svislym kotoucem a primym/délenym nabérem. Stroje s piimym
nabé&rem obsahuji vysevni kotou¢, ktery je opatien otvory pro semena. Tyto otvory jsou
propojeny drazkou. Ve spodni ¢asti zasobniku se semena naberou do otvora. V dalsi fazi
se pomoci stiraciho kotoucku odstrani jejich prebytek. Semeno pokracuje k nozovému
vyhazovaci, ktery ho vyhodi do pripraveného setového loze. Stroje s délenym nabérem
pracuji podobn¢. Hlavni rozdil je v odstrariovani piebytecnych semen. Po jejich nabéru
do otvorud nasleduje odstranéni piebytku pomoci vzduchové trysky a pfitlaceni jednoho

semena na dno. V dalsi fazi je unasSeno k vyusténi [1].
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Kotoucovy vysevni mechanismus se svislym kotoucem a primym nibérem  Kotoucovy vysevni mechanismus se svislym kotoucem a délenym nibérem

1-zasobnik, 2-stiraci kotoucek, 3-vysevai kotoud, 4-noZovy vwhazovac 1-zdasobnik, 2-vzduchova tryska, 3-vysevni kotoué, 4-kuzelovité otvory vysevniho kotouce.

obr. 3.8 Kotoucovy vysevni mechanismus se svislym kotou¢em a pfimym/délenym
nabérem [1].

Dal§im zastupcem je pneumaticky podtlakovy vysevni mechanismus. Kotouc
s otvory mensimi, nez je semeno, rozdeluje prostor okolo sebe na dve Casti. V jedné Casti
je osivo a v druhé se vytvari podtlak. Vlivem podtlaku jsou semena pfitahovana
k otvorim ve vysevnim kotouci. Pii otacCeni se nejdiive dostanou k stiraci odstrafiujici
prebytek semen a poté k mistu, kde je podtlak prerusen, a vlivem gravitace padaji do

setového loze [1].

1
T - i
(E\, . o "‘ < =
Itk T~ 3 :
4. P 20A0 N1
s 1 °o 2 \ &NV Kotoucové vysevni ustroji
I/ b \ UAWa pracujici na mechanicko pneumatickém
i [ - - 3 »
' H ‘ a A\ % principu s podtlakem: |-stiraci rameno
| | - Al W (.\Flrdé). 2-paka pro nastaveni polohy
J Ns 3. stirale, 3- otvor na vysevnim Kkotoudi,
v ’ ’ % . I3
e AN v S o 4 4-vysevni  kotou¢, S-saci  potrubi,
271 R I s &L -1 - " T
\ i o\ 0: 2~ 6-podtlakova komora, 7-pryzovy valecek,
— 7 P 8-stiraci plech.
8

obr. 3.9 Pneumaticky podtlakovy vysevni mechanismus pro presny fadkovy vysev [2].

U vysevu drobnych semen napf. zeleniny nalezne uplatnéni 1zickovy vysevni
mechanismus pro presny radkovy vysev. LziCky, otocné pfipevnéné na rotujicim

kotouc¢i, naberou ze zasobniku po jednom semenu. V horni Gvrati je umistén vystupek,
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diky kterému se 1zicka pootoci a vyklopi semeno do semenovodu. Frekvence vysévani
je omezena odstfedivou silou, ktera pisobi na semeno. Pii prekrocCeni predepsané
pojezdové rychlosti, od které se odviji rychlost otaceni kotouCe, mize nastat vlivem

zminéné sily pfed¢asné vyhazovani semen [4].

1 - zasobnlk, 2 ~ vystupek, 3 ~ IZicka
5 —semenovod, 6 - zahrnovaé, 7 - botka

obr. 3.10 Lzickovy vysevni mechanismus pro piesny fadkovy vysev [4].

3.3.3 Seci botky

Seci botka ma za ukol vytvortit setové loze o presné dané hloubce, kterou si
obsluha muze nastavit pomoci velikosti pfitlaku na padu a po vytvoreni vlozit semeno,
proto jsou opatfeny vyusténim semenovodu pfipadné usmérfiovacem semen. Pritlak
na seci botku je vytvofen tihou zé&vazi (zastaralé), pruzinami nebo pfimocarym
hydromotorem. Hloubka musi byt po celé délce fadku konstantni. Zakladnimi typy secich

botek jsou [1], [2]:

1) Radli¢kové seci botky — rozd¢luji se na dva typy. Prvnim je radlickova seci botka
s tupym thlem. Setfové loZe se vytvaii pomoci utuzovani pudy. Na to je potieba
velka pritla¢na sila, coz se promita do potiebné konstrukce stroje. Utuzovani pudy
ma dobry vliv na nasledné vzlinani vody smérem k semenu, coz posléze
napomaha kliceni. Radli¢kova botka s ostrym thlem jednoduse vnika do pudy,
ale jeji tvar ma za nasledek pripadné vytahovani rostlinnych zbytkd na povrch.

Oba typy se pouzivaji na pfedem zkyptenych padach.
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NoZovi seci botka s tupym dhlem vaikani do pudy: 1-uchyceni na ramu, 2-
zavés seci botky, 3-radli¢ka, 4-vstupni otvor (plechovy kornout),5,6-usmérfiovace osiva.

obr. 3.11 Nozova seci botka s tupym thlem [2].

2) Kotoucova seci botka — setové loze se vytvaii pomoci jednoho nebo vice

kotoucu. Uplatiuji se predevs§im u utuzenych pud. Jednokotoucova botka je
pfipevnéna k ramu tak, aby vzniklo vychyleni vii¢i sméru jizdy, ¢imz je zaruCeno
vytvoreni setového loze a odsunuti rostlinnych zbytkd. Dvoukotoucové botky
sviraji mezi sebou thel pfiblizn€ 12°. Tento typ dobfe rozbiji hroudy pady. Pro

vysoce zpevnéné pudy se pouziva botka tiikotouova. Uplatnéni najde predevsim

u bezorebného seti. Treti kotouc¢ se také nazyva kotoucové krojidlo.

3 i

Dvoukotoudovi vysevni botka: |-kotouce, 2-semenovod, 3-zavés.

4

(=

1- pryzové silentbloky, 2- kotouce,
ae 3- kopirovaci a zamackavaci kolecko

1

Trojkotoucovi vysevni botka: I-kotoucové krojidlo, 2-semenovod, 3-
kotoude, 4-zahlubovaci pfitlaéna pruZina.

obr. 3.12 Kotoucova seci botka [2].
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3.3.4 Ostatni Casti seciho stroje

Nasypka

Tvar nasypky se rozdéluje podle typu vysevniho mechanismu. Individualni
vysevni mechanismy pro nepravidelné fadkové seti maji stejnou délku nasypky jako je
Sitka zabéru. Mechanismy jsou ulozeny v jeji spodni Casti. Zasobnik osiva pro centralni
vysevni mechanismus ma nejcastéji tvar komolého kuzele nebo jehlanu. Pro plnéni
nasypky lze vyuzit rucni zptisob pomoci pytlového osiva, coz je narocné a zdlouhavé,
nebo pomoci mechanického plnéni, kde se vyuzivaji sklopné kontejnery, Snekové
dopravniky atd. Stroje pro presny radkovy vysev obvykle obsahuji nékolik vysevnich
mechanisma, kde kazdy ma sviij zasobnik. V tomto pfipad¢ pfichazi v uvahu pouze ru¢ni
plnéni. Tato skutecnost tolik nevadi, jelikoz mérny vysevek plodin ureny pro tento typ
stroje je pomérné nizky (napf. u fepy se pohybuje od 5 do 20 %). V dnesni dobé se
na trhu nachazi nékolik stroji, které vyuzivaji centralni nasypku. Casto se mizeme setkat
s tim, ze nasypka je opatiena cechraem, ktery slouzi k zabranéni tvorby klenby v osivu

[1].

Semenovody

Semenovody slouzi k dopravé semen z vysevniho mechanismu k seci botce.
Jedna se predevsim o trubky nebo hadice. U stroju na presny fadkovy vysev se Casto
nepouzivaji kvuli zhorSeni drahy dopadajiciho semena na zem vlivem tfeni

se semenovodem [1], [2].

Zavlacovace, utuzovaci kolecka
Zavlacovace, utuzovaci kolecka atd. se pouzivaji v zavérecné fazi seti. Semeno
je umisténo v setovém lozi a je ho potfeba zahrnout zeminou a pfipadné tuto zeminu

utuzit. U presného radkového seti je zhutnéni pudy jeho nedilnou soucasti [1].

Prislusenstvi

Mezi ostatni komponenty (pfislusenstvi) muzeme zahrnout palubni pocitac
s ¢idly, ktery zaznamenava pojezdovou rychlost, frekvenci seti, poruchy atd. Dale stroje
mohou obsahovat znamenak a zafizeni pro aplikaci hnojiv a herbicidi. Znamenak slouzi
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obsluze stroje ke spravnému napojeni fadkt pii dalsi jizdé. Jedna se o tyC, ktera je
vykyvné pfipojena ke stroji. Na jejim konci je umistén talif vytvarejici pii jizdé ryhu
v zemédélské pude. Vzdalenost ryhy od traktoru se voli tak, aby pii dalsi jizdé€ traktorista
jel pravym nebo levym kolem po ni. Zafizeni pro aplikaci hnojiv a herbicidli jsou
s oblibou pouzivana u stroju pro presny fadkovy vysev. Jedna se o aplikaci kapalnych
herbicidi pasovym postikem, kdy se aplikuji na tizké fadky nad vysetym osivem nebo

pouziti granulovanych herbicida ¢i hnojiv [1].

3.3.5 Prace se stroji pro radkovy vysev
Pii praci se uplatiiuje ¢lunkovity zpuasob jizdy, k Cemuz nejcastéji napomaha
znamenak, diky kterému obsluha zvladne spravné navazat tadek pii dalsi jizdé

(viz obr. 3.13) [1].

F—
-

L B L

B-vzdalenost krajnich botek, D-rozchod kol pFedni ndpravy, L-délka znamendku, c-mezifadkova
vzdalenost

obr. 3.13 Schéma prace se znamenakem [1].

Porost je zalozen kvalitné v pfipadé, pokud je seci stroj spravné nastaven.
Frekvence davkovani je odvozena od pojezdové rychlosti traktoru. S oblibou se pro

pohon hlavni ¢asti vysevniho mechanismu (kotouce, valecku atd.) pouziva vlozeni
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prevodi mezi pojezdové kolo a hnaci hiidel zminénych komponent. Mizeme se setkat
i s pfipadem, kdy ma vysevni mechanismus vlastni elektromotor [1].

Hloubka tadku se feS§i nastavenim pfitlaku na seci botku. Zapotiebi je ménit
1 rozte¢ radku, ktera se zajistuje posunutim secich botek. Nejjednodussi je zvysit roztec
fadkt na dvojnasobek. V uvedeném pripadé se vyfadi z provozu kazdy druhy vysevni
mechanismus nebo semenovod u centralnich vysevnich mechanismu [1].

Pokud by konstrukce stroju byla pfizpisobena pouze pro vysévani jednoho druhu
plodiny, byla by nutnost vlastnit velky pocet stroju. Univerzalnost se feSi nejcastéji
pomoci vymény hlavni pracovni casti vysevniho mechanismu. Jeji zpracovani je
ptizptisobeno konkrétnim druhiim semen tak, aby bylo zarueno spravné davkovani

vysevniho mechanismu [1].

3.3.6 Popis secich stroju pro radkovy vysev

Seci stroj pro nepravidelny radkovy vysev

Znamenak ~_

\
\\

Nasypka -

Valeckovy vysevni
mechanismus
umistény na dné
nasypky

Semenovod ——

Kotoucova
seci botka

UtuZovaci kolo —

Zavlacova¢ —

obr. 3.14 Seci stroj pro nepravidelny fadkovy vysev [5].
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Seci stroj pro presny radkovy vysev

Znamenak

Podtlakovy vysevni
mechanismus

Seci botka — /

Utuzovaci kolo 4
(zahrnuti + utuzeni)

obr. 3.15 Seci stroj pro presny fadkovy vysev [6].

4 Pruzkum trhu

V predchozich kapitolach byla rozebrana problematika seti a struéné popsany
jednotlivé Casti secich stroji podle uvedenych literatur. Tato kapitola bude zaméfena na
pruzkum trhu a popis dostupnych vysevnich mechanismt u modernich secich stroju.
Existuje pomémeé velké mnozstvi vyrobca. Patii mezi né napf. Véderstad, Amazone,

Bednar, Kuhn a Horsch.

4.1 Viderstad modelova rada TEMPO

Firma nabizi sortiment pfesnych secich stroju, které se fadi pod modelovou fadu
TEMPO. Hlavni rozdil mezi jednotlivymi typy je v poctu vysévanych fadkd. Vyrobce
udava pracovni rychlost v rozmezi 10-17 km/h [7].

Modelova fada TEMPO vyuziva vysevni jednotky s technologii PowerShoot.
Davkovaci mechanismus obsahuje vysevni kotou¢ s otvory ur€enymi pro semena, ktery
je umistén v krytu. Na jedné strané kotouce je udrzovan pretlak vici druhé strané. Tlaky

na obou stranach se snazi vyrovnat, ¢imz je osivo pfitahovano do otvort. Kotou¢ se otaci
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a semeno nejdiive dopravi ke tfem singulatorim, kde se odstrani jejich prebytek. V dalsi
fazi se dostane ke gumovému kolecku, které zamezi proudéni vzduchu kolem semena
a silnym proudem vzduchu jej vystieli do pfipraveného setového loze. Tato technologie
eliminuje chyby vznikajici vlivem nepfesné trajektorie semena mezi vysevni jednotkou
a setovym lozem. Po fazi oddéleni semena nastane vycCisténi otvort ve vysevnim kotouci
pomoci Cisticiho kolecka [7].

Vyrobce udava moznost seti riznych typt plodin, napt. kukufice, cukrové fepy,
sojovych bobu, slunecnice, fepky olejné, baviny nebo ¢iroku. Jelikoz semena uvedenych
plodin se lisi tvarem a velikosti, bylo nutné fesit univerzalnost davkovaciho mechanismu.

Pfi zméné vysévané plodiny je nutné zménit vysevni kotou¢ za jiny [7].

~ Privod vzduchu

~ Vysevni kotou¢

Singulator _~ Gumové kolecko

Osivo

Cidlo

UtuZovaci kolo _ Cistici kole¢ko

Semenovod

obr. 4.1 Davkovaci mechanismus ve strojich Véderstad, modelova fada TEMPO — 1 [4].

obr. 4.2 Davkovaci mechanismus ve strojich Véderstad, modelova fada TEMPO — 2 [7].
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4.2 Amazone — presné seci stroje EDX a ED

i. EDX

Davkovaci mechanismus presnych pretlakovych stroji  EDX pracuje
na podobném principu jako mechanismus stroji TEMPO. Tentokrat se nevyuziva
vysevniho kotoucCe, ale vysevniho vélce, coz umozni pouzit pouze jeden davkovaci
mechanismus pro cely seci stroj [8].

Z centralni nasypky je pfivadéno osivo k valci, které je vlivem pretlaku vici
vnitiku valce pfitlacovano k otvorim na jeho obvodu. Nasledn€ jsou semena unasena
ke stérce uréené k jednoceni zrnek. V dalsi fazi je dopraveno k vyusténi, kde je proudem
vzduchu vstfeleno do setového loze [8].

Stroj je urcen k vysevu kukuftice, slune¢nice, fepky a ¢iroku. Jeho univerzalnost
se tesi vyménou valce. Pro dosazeni pozadované presnosti seti je nutno dodrzet

maximalni pojezdovou rychlost 15 km/h [8].

Centralné umistény
zasobnik na osivo

Optické ¢idlo ~ F e .

Pridrzovaci kolecko Stérka

A 5 s Vedeni vzduchu
Dévkovaci valec

obr. 4.3 Davkovaci mechanismus piesnych pietlakovych stroji EDX [8].

ii. ED
Jedna se o presny opak EDX. Stroj vyuziva jednotlivé davkovaci mechanismy,
které jsou fazeny vedle sebe. Pro pfipevnéni semena k vysevnimu kotouci se vyuziva
podtlaku. Zrna po nabrani putuji ke stérce, ktera odstrani jejich prebytek. V dalsi fazi
dorazi k vyusténi, kde jsou vyhozena z vysevniho disku a volnym padem putuji do

pfipraveného setového loze. Pro zachovani dostatecné presnosti musi semeno padat
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z malé vysky. Podle typu stroje je vzdalenost rovna 100 mm nebo 140 mm. Pojezdova
rychlost se u tohoto stroje pohybuje od 6 km/h do 10 km/h. Diky velkému mnozstvi

vysevnich kotoucu lze vysévat mnoho druht plodin (viz obr. 4.5) [9].

1. Plnéni 2. Jednoceni pomoci stérky

3. Kontrola optickym ¢idlem

1) 2) 3) 4) 5 6) 7 8) 9) 10) 11) 12 13

1) Cukrovka 2) Repa a vodni meloun 3) Sluneénice a cukrovka 4) Sluneénice 5) Sluneénice 6) Kukufice 7) Kukufice 8) Kukufice 9) Bob
10) Cirok 11) S6ja 12) Fazole a hrach 13) Dyné
a celd fada dalSich davkovacich kotoucl

obr. 4.5 Vysevni kotouce pro ED [9].

4.3 Bednar - OMEGA OO _L seci stroj

Jedna se o univerzalni seci stroj. Vyrobce udava univerzalnost ve dvou smérech:
moznost seti riznych druhii semen (mak az kukufice) a zakladani porostil v rozlicnych
podminkach.

Davkovani funguje na principu pneumatického vysevniho mechanismu

pretlakového, ktery je popsan v kapitole 3.3.1. Stroj vyuziva pietlakovy zasobnik, ktery
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ma podle vyrobce oproti tém nepietlakovym spoustu konstrukénich vyhod. Ze zasobniku
davkovaci mechanismus dopravi semena do potrubi, kterym proudi vzduch, a unasi je do
distribu¢ni hlavy. Ta umoziuje zménu vzdalenosti fadki mezi sebou pomoci vypnuti
kazdého druhého vyvodu, ktery slouzi k dopravé zrna k seci botce. Jako kazdy seci stroj

ma i tento omezenou pojezdovou rychlost, ktera se pohybuje od 13 do 15 km/h [10].

Davkovaci mechanismus Distribu¢ni hlava Seci stroje OMEGA OO L

obr. 4.6 Seci stroj Bednar OMEGA LL_L [10].

4.4 Shrnuti

Po provedeni prazkumu trhu bylo zjisténo, ze u pfesnych secich stroju se Casto
uziva podtlakovych nebo pretlakovych davkovacich mechanismi. VétSina stroju je
osazena jednotlivymi ddvkovacimi mechanismy seskupenymi do fady typu podobného
modelové fadé ED. Jednotlivi vyrobci se odliSuji predevs§im ve tvaru vysevnich diskt a
konstrukci singulatoru, nebot” tyto dvé soucastky maji veliky vliv na moznou frekvenci
davkovani semen. Maximalni pojezdové rychlosti se pohybovaly do 17 km/h. VSechny
presné seci stroje umoziuji vysévat kukufici. Tento fakt bude zasadni pfi nasledujicim
vypoctu frekvence davkovani. Obvykle je frekvence hlidana Cidlem, které zaznamenava,
zda nevznika neptesnost davkovani. Pokud budeme vysévat jiz zminénou plodinu, ktera

ma rozte¢ semen v fadku 15-19 cm, bude frekvence nasledujici.

19 + 15
primérnd roztet = ——=17cm (4.4.1)

17 semen (4.4.2)

frekvence davkovani = m =278
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Dale se na trhu objevuji univerzalni stroje typu OMEGA OO L od firmy Bednar.
Po prizkumu bylo zjisténo, Ze tento typ stroju je u zemédélci popularni. Pojezdova
rychlost se pohybuje od 10 do 20 km/h.

Samoziejmé jsou k dispozici dalsi typy stroju. Jedna se predevsim o ty, které

vyuzivaji valeckové vysevni mechanismy slouzici k nepravidelnému fadkovému seti.

5 Patentovy prizkum

Pokud mame presné definované zadani a prechazime ke generovani konceptu,
je vhodné pred tim provést patentovy pruzkum, ktery nam muze ukazat zpasob feSeni
naSeho problému. Nemusi byt provadén presné na nas technicky systém, ale 1 na systémy,
které plni stejnou (podobnou) funkci. Timto zpisobem eliminujeme vymySsleni
uz vymysleného, coz zkrati potfebny Cas na vypracovani projektu, z cehoz vyplyva
snizeni nakladt. Vyhledavani probehlo v databazich ESPACE a Google Patents.

Hlavni funkci naseho technického systému je davkovat semeno. Dilezité je
zvolit spravna klicova slova. Ta obsahuji obecnéjsi popis (generalizovana funkce), ktery

se v uvedenych databazich musi prevést do anglického jazyka.

Kli¢ova slova:
— ,.isolate the particle
— ,,ball distribution®
— "distribution of bulk material"
— "grain distribution”

— "dosage particle*

5.1 Vysledky patentového prizkumu

i. CN110448960A
Jedna se o zafizeni urCené k filtraci vzduchu od pevnych ¢astic, kterymi mize byt
prach a pisek. Jeho hlavnimi sou¢astmi jsou spiralova filtracni trubice a sbérné nadoby.
Znecistény vzduch je pomoci ventilatoru vhanén do zminéné trubice, ktera ma konstantné

se zmenS$ujici prufez. VeSkeré necCistoty nemaji stejnou hmotnost, proto je trubice
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rozdélena na tietiny, kde jsou mezi spoje umistény sbérné nadoby. Castice s vétsi
hmotnosti se vlivem odstiedivé sily v prvni tfetiné trubice pfitlaci na jeji sténu, kde jsou
zachytavany do prvni sbérné nadoby. Do druhé tfetiny pokracuje vzduch s Casticemi
o niz§i hmotnosti, kde vlivem snizeného prufezu roste rychlost proudéni, ¢imz se i zvetsi
odstiediva sila ptisobici na zbylé Castice. Na konci druhé tfetiny se nachazi sbérna nadoba,
do které jsou zachyceny zbylé necCistoty. Do tfeti tfetiny, na které je pfipevnéné vyusteni,

proudi Cisty vzduch [11].

obr. 5.1 CN110448960A Spiral dust removal device applied in desert environment [11].

ii. CN203454691U
V tomto piipadé€ se jedna o zafizeni urcené k distribuci zrna do vézové suSicky.
Po dopadu zrn do suSicky se vytvaii kuzel, ktery velice ovliviiuje jeji vysku, kterou je
snaha minimalizovat. Uvedeny vynalez se snazi této minimalizace dosahnout. Na vstup
se umisti distribucni zafizeni ve tvaru pyramidy, které zrna rozdéluje do nékolika mensich
kuzeld. Prvek obsahuje minimalné tii skluzové plochy. Tvar je patrny z (obr. 5.2). Uvadi

se, ze kuzel zrn o vySce dva metry dokéaze zafizeni snizit o polovinu [12].

obr. 5.2 CN203454691U Grain distribution device of pyramid chute type tower type
grain dryer [12].
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6 Generovani koncepti

Pii generovani koncepti bylo vyuzito patentového prizkumu, vyhledavani
na internetu a kreativniho feSeni problému metodou TRIZ. Celkové vzniklo pét moznych
feSeni zadani diplomové prace. Rozpracovanost jednotlivych konceptd je na takové

urovni, aby Ctenafi nastinila jejich funkcénost.

6.1 Koncept K1

Jedna se o koncept vytvoreny pomoci metody TRIZ. Jako vychozi stav byl zvolen
davkovaci mechanismus modelové fady TEMPO od firmy Véaderstad, ktery je popsany
v kapitole 4.1.

Technologie PowerShoot — davkovani semene — oddéleni

Vzduch tlak

Snizit tlak
Vést Tlagit
Vzduch podtlak

Uzavirat

Propoustét
Privod vzduchu Oddelit |Utesnit Tahnou

A

% Podpirat
Kotou¢ se semeny

Semeno

Opotiebova

Drzet Drzet Gumové kolecko Vés!

Drzet
| Kryt Drzet Semenovod

obr. 6.1 Model funkci dadvkovaciho mechanismu — technologie PowerShoot.

Brzdit

Koncept se sklada zrotujiciho vysevniho kotouce s otvory po svém obvodu.
Uvedena soucast je ulozena v krytu, do kterého je pfivadén vzduch vytvarejici na jedné
stran€ (pravé - tlak p) pretlak viuci druhé (levé - tlak p; - atmosfericky tlak), coz ma
za nasledek ptipevnéni semen do otvort (tlaky mezi stranami se snazi vyrovnat). Pii vy§si
frekvenci davkovani mize nastat problém s nedostateCnym obsazenim otvorti semeny.

Jev Ize eliminovat pomoci zavedeni komor, ve kterych je osivo, ¢imz se zajisti moznost
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nabrani semena 1 v jiné ¢asti kotouce, nez v dolni. Poté semeno projde skrz singulator.
V této fazi je vysevni kotou¢ zcela zaplnén semeny, ktera jsou pfipravena k oddé€leni
a doprave do pripravené pudy.

V misté oddéleni semena je na levou stranu vlivem tvaru krytu pfivadén stejny
tlak jako je na pravé strané (tlak p). K oddéleni semena by mélo stacit pouze vyrovnani
tlaki na jednotlivych stranach. V tomto pfipadé je tento jev podpofen urychlenim
vzduchu skrz trysky. Jelikoz v otvorech mohou zistat neCistoty, které se musi odstranit,
vlivem periodického usporadani trysek jsou vyfouknuty do semenovodu. Semenovodem
proudi , pfebytecny* vzduch z téla davkovaciho mechanismu, ¢imz vznikne pokles tlaku
(Venturiho efekt- tlak p,). Tato skuteCnost podpoifi oddéleni semena a necistot
od vysevniho kotouce.

Dalsi otazkou je, jak fesit moznost seti vicero druhli plodin. Kazda plodina ma
trochu jiny tvar a velikost semena. Jelikoz z pohledu obsluhy neni vhodné, aby pti kazdé
zméné vysévané plodiny bylo nutné menit vysevni kotouc, lze tento problém vyfesit
vlozenim elastické vlozky s otvory a vystupky do dér ve vysevnim kotouci. Pii pfitlaceni
semena se vlozka vytvaruje do pozadované geometrie. Otvory a vystupky slouzi
k zabranéni uplného utésnéni otvoru. Pokud by tento jev nastal, semena by nebyla
dostate¢né drzena. Vymeéna kotouce bude muset byt provedena pouze pii prechodu mezi

semeny, které maji vyrazné odli§né rozmery.

Pouzité invenéni principy:
1 — segmentace
—rozdéleni plnici zony do né€kolika ¢asti
9 — predbézné anti-pusobeni
— pfivedeni tlaku na druhou stranu v misté oddéleni semena
19 — periodické pusobeni
— periodické usporadani trysek
31 — pouziti porovitych materiala
— vyuziti porovité vlozky do vysevniho kotouce
35 — zmény fyzikalné chemickych parametru

— vyuziti elastické vlozky ve vysevnim kotouci
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Rozdélova¢ komor Pfivod semen do

Nasypka
pro semena rozdélovace

Stétiny

Tryska Otvory v
kotouci
jsou plné

obsazeny

Vysevni
kotouc Privod
semen
Pfivod vzduchu
Krytl Kryt2
Oblast pInéni otvort ve
Semenovod 3 7 >
vysevnim kotouéi semeny
obr. 6.2 Popis konceptu K1 — 1/2.
Elasticka ) )
vlozka Vysev[\l
kotouc

Privod tlaku na druhou
stranu kotouce

obr. 6.3 Popis konceptu K1 —2/2.

6.2 Koncept K2

Tento koncept spociva ve vytvoreni vysevniho mechanismu s centralni nasypkou.

Pti tvorbé byl vyuzit patent CN203454691U, ktery vyuziva skluz semen po elementu

ve tvaru pyramidy obsahujici skluzné plochy.

Semena padaji z pretlakové nasypky na rozdélova¢ semen (nerotujici), ktery je

diky svému tvaru dopravi skrz otvory v krytul do kazdé druhé komory vytvorené

pod nim pomoci rozdélovate komor (nerotujici). Pfivodem vzduchu se v komorach
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vytvoti tlak p, ktery zajisti pfitlaceni semen do otvoru v rotujicim kotouci. Po jejich
pfipevnéni jsou semena unasena skrz singulator ve forme §tétin do druhé komory, kde se
v urCité poloze setkd osa otvoru rotujiciho kotouce a vyusténi, coz umozni vtahnuti
semena do vyusténi vlivem proudu vzduchu vytvarejici tlak p; (p; < p), ktery unika
z vysevniho mechanismu. Jelikoz otvor vyusténi je vyrazné vetsi, nez je otvor v rotujicim
kotouci, neméla by nastat nezadouci situace ve formée stiihu semena.

Moznost seti vicero druht plodin se vtomto pfipadé fesi pomoci vymeény

rotujiciho kotouce.

Rozdélovac

Pfivod semen oy
Privod (kryt 4) o
vzduchu Otvor pro (nerotuijici)

privod
vzduchu

Otvor pro
privod
semen a
vzduchu

Rotujici P1

o Kryt3 Vyusténi
kotouc ¥ y

Krytl

obr. 6.4 Popis konceptu K2 — 1/2.

Stétiny (singulator)

Rozdélovac komor

obr. 6.5 Popis konceptu K2 —2/2.
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6.3 Koncept K3

Predlozeny koncept vyplyva z patentu CN110448960A, ve kterém je popsana
funkce odstredivé Cisticky vzduchu od pevnych necistot typu prach a pisek.

Navrh vyuziva proud vzduchu a odsttedivou silu. Cely cyklus za¢ina u ozubeného
kola, které otaivym pohybem dopravi semeno z nasypky do potrubi. Tento jev Ize nazvat
jako nepiesné davkovani. Potrubim proudi vysokou rychlosti vzduch unésejici semena
do spiraly. Ve spirale na né vlivem udé€lené rychlosti zane pusobit odstiediva sila, coz
zajisti jejich pritlaCeni k vnéjsi Casti vnitiniho priméru spiraly. Uvedena skutecnost
podpofi vhodnost rozlozeni semen pro fazi vypusténi. Rozlozeni by mélo byt nejlépe
ve formé jedné fady (viz obr. 6.7).

Na konci spiraly je vlozena sestava obsahujici klapku, ktera kmita s frekvenci
totoznou s frekvenci davkovani. Jelikoz je umisténa u vyusténi vysevniho mechanismu,
jeji funkci je pomoci popsaného pohybu jeho otevirani a zavirani. Tim je zajiSténo
vypusténi semena pouze v pozadovaném okamziku. Semena, kterd nejsou vypusténa,
pokracuji trubkou na odvod semen zpét do nasypky.

Mechanismus, ktery pohybuje klapkou, musi umoziiovat zménu uhlu otevieni
podle vysévané plodiny, z ¢ehoz vyplyva, ze pfi zméné plodiny neni potfeba vymenit
zadnou komponentu. Dalsi moznosti je nechat klapku po celou dobu seti otevienou.

V tomto pripadé by se na ukor presnosti zvétSila rychlost seti.

Trubka na odvod Nasypka Spirala
semen

Sestava

obsahujici
Ozubené kolo klapku

Privod vzduchu Potrubi

obr. 6.6 Popis konceptu K3 — 1/2.
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Zavrend klapka Otevrena klapka

° L] | LY °
\Krytka
Klapka klapky

Vyusténi

obr. 6.7 Popis konceptu K3 —2/2.

6.4 Koncept K4

Uvedeny koncept se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: z rotujicitho ozubeného kola
a pasového dopravniku. Ozubené kolo slouzi k davkovani a pasovy dopravnik k urychleni
semena.

Ozubené kolo je opasano elastickym krouzkem, ktery je pomoci lanek pfipevnén
k otocnému drzaku. Pii jeho pootoceni se za¢ne krouzek deformovat, ¢imz se nastavi
pozadovana velikost zubové mezery. Jeji velikost zavisi na typu vysévaného osiva.
Ozubené kolo se otaci. V prvni fazi nabere semeno ze zasobniku a dopravi ho k pasovému
dopravniku, ktery ho nabere a urychli. Rychlost péasového dopravniku se odviji
od pojezdové rychlosti traktoru. Tento fakt ma za nasledek, ze velikost horizontalni

slozky rychlosti semena bude obdobna v opacném sméru nez pojezdova rychlost traktoru.

Ozubené kolo

Elasticky ¢ny
krzz ;ce kv Otocny \ Pasovy Seci botka
— drzak dopravnik

obr. 6.8 Popis konceptu K4.
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6.5 Koncept K5

Navrh se sklada ze tfech hlavnich celkl: z ozubeného kola, pasového dopravniku
a rotujiciho kolecka. V prvni fazi se pomoci ozubeného kola naberou semena z nasypky.
Otacivym pohybem se zacnou vhazovat na pasovy dopravnik (tento jev by se dal nazvat
jako nepfesné davkovani). Timto ukonem se zajisti nehromadéni semen v plnici Casti.
Gumovy pas dopravniku je opatien otvory, pod kterymi se nachazi podtlakova komora.
Vlivem podtlaku a gravitace jsou semena pfitahovana k otvorum. Jelikoz k davkovani je
vyuzito pasového dopravniku, 1ze zvolit takovou konstrukei, ktera zajisti dlouhou plnici
¢ast, ¢imz ziskame vice €asu k pfitahnuti semen na urcita mista. Tato skutecnost eliminuje
nedostateCné obsazeni otvori v pasu. V predvedeném navrhu nemuze nastat pfisati
nekolika semen na jedno misto, z ¢ehoz vyplyva, Ze neni potfeba singulator. V tomto
pfipadé znazornéné stétiny slouzi k zabranéni priichodu volnych semen do nezadoucich
prostor. Na konci pasového dopravniku je podtlak prerusen a semeno je nabrano rotujicim

koleckem, které ho urychli.

Privod
semen i
Ozubené kolo

Y

Plnici
éast

Stétiny

Podtlakova
komora

Privod /
podtlaku

obr. 6.9 Popis konceptu K5 — 1/2.

Seci botka

Otvor pro
semeno

h

obr. 6.10 Popis konceptu K5 — 2/2.
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7 Vybér konceptu

Pro vyhodnocovani konceptt existuje né€kolik typt metod, které maji své klady
a zapory. V naSem piipad¢ byla vybrana metoda AHP (Analytic Hierarchy Process).

V pocatecni fazi této metody se musi zvolit vhodna kritéria a urcit jejich
vyznamnost. V druhém kroku jsou koncepty vzajemné porovnany podle jednotlivych
kritérii, z Cehoz nam naslednym postupem vyjde nejvhodnéj§i koncept, ktery bude

nasledné rozpracovan.

Kritéria

A. Hmotnost
Presnost davkovani
Rychlost davkovani
Univerzalnost

Udrzba

mmoaw

Snadnost obsluhy

Koncepty
K1 - Koncept TRIZ TEMPO
K2 — Koncept centralni davkovaci mechanismus
K3 — Koncept odstrediva sila
K4 — Koncept ozubené kolo
K5 — Koncept pasovy dopravnik podtlak

Matice parového porovnani kritérii

Tab. 7.1 Matice parového porovnani kritérii

Kritérium A B C D E F
A 1,00 0,20 0,20 0,33 1,00 1,00
5,00 1,00 1,00 3,00 5,00 5,00
5,00 1,00 1,00 3,00 5,00 5,00
3,00 0,33 0,33 1,00 3,00 3,00
1,00 0,20 0,20 0,33 1,00 1,00
F 1,00 0,20 0,20 0,33 1,00 1,00
Celkem 16,00 2,93 2,93 8,00 16,00 16,00

m|O|O|(®
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Normalizovana matice parového porovnani kritérii

Tab. 7.2 Normalizovana matice parového porovnani kritérii

Kritérium A B C D E F Primér
A 0,06 0,07 0,07 0,04 0,06 0,06 0,06
B 0,31 0,34 0,34 0,38 0,31 0,31 0,33
C 0,31 0,34 0,34 0,38 0,31 0,31 0,33
D 0,19 0,11 0,11 0,13 0,19 0,19 0,15
E 0,06 0,07 0,07 0,04 0,06 0,06 0,06
F 0,06 0,07 0,07 0,04 0,06 0,06 0,06
Celkem 1 1 1 1 1 1

Matice parového porovnani konceptu podle kritéria hmotnost

Tab. 7.3 Matice parového porovnani koncepti podle kritéria hmotnost

Koncept K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,00 0,20 1,00 3,00 5,00
K2 5,00 1,00 5,00 7,00 9,00
K3 1,00 0,20 1,00 3,00 5,00
K4 0,33 0,14 0,33 1,00 3,00
K5 0,20 0,11 0,20 0,33 1,00

Celkem 7,53 1,65 7,53 14,33 23,00

Pti vyhodnocovani kritéria hmotnost musime brat v potaz mnozstvi davkovacich
mechanismu, které budou osazeny na secim stroji k dosazeni pozadované Sitky zabéru.
Jelikoz koncept K2 uvazuje pouze jeden davkovaci mechanismus, i pfi jeho vyssi
hmotnosti bude celkové zatizeni seciho stroje nizsi nez u ostatnich koncepti. Koncepty
K4 a K5 jsou umisténé blizko zemi, coz zpusobi nutnost provést robustni konstrukci

vlivem moznosti narazu napt. kamene.

Matice parového porovnani konceptu podle kritéria rychlost davkovani

Tab. 7.4 Matice parového porovnani koncepti podle kritéria rychlost davkovani

Koncept K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,00 1,00 0,25 0,33 2,00
K2 1,00 1,00 0,25 0,33 2,00
K3 4,00 4,00 1,00 2,00 5,00
K4 3,00 3,00 0,50 1,00 4,00
K5 0,50 0,50 0,20 0,25 1,00

Celkem 9,50 9,50 2,20 3,92 14,00
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Rychlost seti konceptu K3 je ovlivnéna zejména tim, ze neni zavisla na rotacnim
pohybu napf. vysevniho kotouce (pokud pomineme nepiesné davkovani do potrubi
s proudicim vzduchem). Rychlost je omezena frekvenci kmitani klapky, pokud se tedy

nevyuziva moznost vysévani s nepretrzité otevienou klapkou.

Matice parového porovnani konceptu podle kritéria presnost davkovani

Tab. 7.5 Matice parového porovnani konceptti podle kritéria presnost davkovani

Koncept K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,00 1,00 6,00 9,00 2,00
K2 1,00 1,00 6,00 9,00 2,00
K3 0,17 0,17 1,00 4,00 0,20
K4 0,11 0,11 0,25 1,00 0,13
K5 0,50 0,50 5,00 8,00 1,00

Celkem 2,78 2,78 18,25 31,00 5,33

Koncepty K1 a K2 se jevi jako nejpresnéjsi diky ukladani semen do vysevniho
kotouce. Pokud bude dodrzena predepsana rychlost davkovani, neméla by nastat
nezadouci situace ve formé nezaplnéni nebo vicenasobného zaplnéni otvort ve vysevnim

kotoudi.

Matice parového porovnani konceptu podle kritéria univerzalnost

Tab. 7.6 Matice parového porovnani konceptt podle kritéria univerzalnost

Koncept K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,00 1,00 0,25 0,50 0,33
K2 1,00 1,00 0,25 0,50 0,33
K3 4,00 4,00 1,00 3,00 2,00
K4 2,00 2,00 0,33 1,00 0,50
K5 3,00 3,00 0,50 2,00 1,00

Celkem 11,00 11,00 2,33 7,00 4,17

Kritérium univerzalnost nezahrnuje narocnost pfipravy stroje pii zmeéné vysévané
plodiny, ale pouze zda dany koncept nema problém s tvarovou rozmanitosti semen.
Koncept K3 je navrzen jako univerzalni, proto se jevi jako nejlepsi. U ostatnich navrha
je mensi ¢i vét§i problém s tvarovou rozmanitosti. U konceptu K1 a K2 je zejména

problém s velmi malymi semeny a plochymi semeny.
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Matice parového porovnani konceptu podle kritéria udrzba

Tab. 7.7 Matice parového porovnani koncept podle kritéria udrzba

Koncept K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,00 0,33 4,00 6,00 6,00
K2 3,00 1,00 6,00 8,00 8,00
K3 0,25 0,17 1,00 3,00 3,00
K4 0,17 0,13 0,33 1,00 1,00
K5 0,17 0,13 0,33 1,00 1,00

Celkem 4,58 1,75 11,67 19,00 19,00

Koncepty K1 a K3 obsahuji ,,jemné* soucasti, které budou potiebovat jistou miru
udrzby. Jedna se o elastickou vlozku u K1 a klapku u K3. Naro¢nost udrzby vlozky bude
mensi nez udrzba klapky. U koncepti K4 a K5 je nejvétsi problém v umisténi vysevniho
mechanismu v blizkosti zemé&, coz zapfiCini, ze vysevni mechanismy budou
pod neustdlym tlakem necistot, které bude potieba pomérné casto odstrafovat,

aby nedochazelo k zavadam.

Matice parového porovnani konceptu podle kritéria snadnost obsluhy

Tab. 7.8 Matice parového porovnani konceptti podle kritéria snadnost obsluhy

Koncept K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,00 4,00 3,00 6,00 5,00
K2 0,25 1,00 0,50 3,00 0,50
K3 0,33 2,00 1,00 4,00 3,00
K4 0,17 0,33 0,25 1,00 0,50
K5 0,20 2,00 0,33 2,00 1,00

Celkem 1,95 9,33 5,08 16,00 10,00

Koncept K1 nevyzaduje zadné zvlastni ukony, pokud pomineme nastaveni
frekvence davkovani atd. U ostatnich koncepti se musi provést nastaveni stroje podle

vysévané plodiny. Jedna se o:

K2 — vyménu vysevniho kotouce pfi zméné vysévané plodiny
K3 — nastaveni klapky
K4 — sefizeni velikosti zubové mezery

K5 — nastaveni kolecka

41



Tabulka relativnich priorit

Tab. 7.9 Tabulka relativnich priorit

Relativni priorita podle kritérii Kritérium Rel.atl.v n
priorita
A B C D E F A 0,06
Koncept B 0,33
K1 0,12/ 0,11|0,34|0,09| 0,28 | 0,48 C 0,33
K2 0,48|0,11|0,34|0,09|0,52| 0,11 D 0,15
K3 0,12/ 0,43|0,07|0,41|0,11| 0,23 E 0,06
K4 0,05|0,28|0,03|0,15| 0,05 | 0,06 F 0,06
K5 0,03|0,07|0,22|0,26| 0,05| 0,12
Vysledek AHP

Tab. 7.10 Vysledek AHP

Koncept | Priorita | Poradi
K1 0,21755 3
K2 0,23203 2
K4 0,13582 5
K5 0,14511 4

Analyza AHP ukazala vysledné priority u jednotlivych konceptt. Jako nejlepsi
koncept podle uvedenych kritérii je K3. Pro ovéfeni vhodnosti konceptu bylo provedeno

externi posouzeni obsahujici koncepty K2 a K3.

Tab. 7.11 Externi posouzeni konceptt.

Koncept
Technik K2 K3
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X

Pii vypracovani externiho posouzeni koncepti byl vyuzit nazor péti technikd.

Vétsina z nich se shodla, ze koncept K2 1épe spliiuje zadani, a to zejména kvili minimalni

semen

frekvenci seti 40 . U konceptu K3 vSichni vyzdvihovali jeho univerzalnost
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a moznost seti s neustale otevienou klapkou. Divod pro jeho nezvoleni byla predev§im
nepiesnost seti.
Na zakladé metody AHP a externiho posouzeni jsme dosli k zavéru, ze bude

nejlepsi pouzit koncept K2 (koncept centralni davkovaci mechanismus).

8 Navrh konstrukce

Po AHP analyze byl zhotoven prvotni navrh celého technické systému. Existuje
nékolik pristupd, jak konstrukci vitézného konceptu pojmout. V piipadé této prace
probéhlo rozhodovani mezi dvéma moznostmi. Prvni varianta uvazuje vyuziti tvaroveé
slozitych plastovych dilt, kde by byl vyuzit jiny material pouze v pohonné ¢asti. Druha
varianta dava prednost jednoduchym ocelovym prvkim, které se svafi, ale ani v tomto
ptipadé neni zcela mozné vyloucit pouziti jiného materialu nez oceli. Oba piistupy maji
sva pozitiva a negativa, proto bylo provedeno rozhodnuti podle stanovenych kritérii.
V diplomové praci bude rozpracovan pouze jeden zpusob, ktery vyplyne z rozhodovaci

tabulky .

Tab. 8.1 Rozhodovaci tabulka varianty plast-kov.

- Varianta
Kritérium
Plast Kov
Tuhost X
Vstupni naklady na «
vyrobu
Hmotnost X
Odolnost vicdi razu X
MnoZstvi dilli X

Z (Tab. 8.1) vyplyva, ze kovova varianta ma vice pozitiv. Proto bude
v nasledujicich krocich rozpracovana pravé ona.

Vstupni naklady na vyrobu byly mezi kritéria zafazeny zejména kvuli ptipadné
tvorbé funkcniho prototypu. Dalsi vyhodou kovové konstrukce je snadnéjsi aplikace
pfipadnych zmeén u prototypu. Témto zménam se budeme ale snazit predejit,

a to peclivym provedenim modelu a vypoctu.
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obr. 8.1 Prvotni navrh konstrukce.

Prvotni navrh byl zpracovan podle vybraného konceptu s nékolika zménami. Mezi
hlavni patii vytvoreni prichozich drazek ve spodnim krytu v pozicich plnéni vysevniho
kotouce semeny. Tato uprava bude mit pozitivni vliv na rychlost a spolehlivost zaplnéni
vysevniho kotouce, jelikoz tlak v ddvkovacim mechanismu bude mit snahu se vyrovnat
s atmosférickym tlakem. Dalsi vyraznou zménou je slouceni dili slouzici k vytvoreni
komor do rozdélovace.

Pfi tvorbé konceptu nebyla feSena problematika spojeni jednotlivych soucasti
k sobé. Pokud pomineme zavitové spoje, tak mezi nejdulezitéj§i montazni prvky patfi
aretacni svarenec, nakruzek a t€sné pero. Aretacni svafenec slouzi k zamezeni pohybu
rozdélovace, ¢ehoz je docileno geometrii zminénych dili a naslednym pfitazenim
svafence k hornimu krytu pomoci Sroubu. Jeho ptecnivajici Cast je urCena k pridélani
davkovaciho mechanismu k ramu stroje. Tuto funkci plni 1 nakruzek. Diky
geometrickému usporadani sestavy a potfebé snadného rozpojeni htidele

s elektromotorem bylo jako spojky vyuzito pera (viz obr. 8.1).
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9 Optimalizace a prezkoumani prvotniho navrhu

Pro vytvofeni produktu, ktery bude spliovat vSechny potiebné pozadavky,
je potieba provést optimalizaci a prezkoumani prvotniho navrhu. K tomuto ucelu slouzi
rizné metody, které jsou urCeny predevSim k zajiSténi nizkych vyrobnich nakladu
a spolehlivosti navrhovaného zafizeni. Vyrobni naklady se daji nejlépe minimalizovat
ve vyvojové fazi. Jelikoz u prvotniho navrhu mohou vzniknout spolehlivostni nedostatky,
kterych si konstruktér nemusi v§imnout, je vhodné vyuzit ur€itych pfistupt pro jejich

eliminaci.

9.1 Desing for X (DFX)

Mezi prvni aplikované metody se fadi Desing for X (DFX). Jedna se o souhrn
metod, které maji za cil snizovat vyrobni naklady. Muze se jednat napfiklad o snizeni

finan¢ni narocnosti u vyroby dilu, montaze, demontaze atd. Mezi DFX patii:

e Desing for Assembly (DFA)

e Desing for Manufacture (DFM)

e Desing for Disassembly (DFD)

e Desing for Environment (DFE)

e Desing for Maintainability (DFMT)
e Desing for Packing (DFP)

Na zasady uvedenych metod je vhodné myslet uz pii tvorbé prvotniho navrhu. Pti
aplikaci pfipadnych konstrukénich zmén musi mit vyvojovy pracovnik na paméti, zda
naklady na jeho ¢innost budou mit pozadovany ekonomicky efekt. Naptiklad u sériové
vyrabénych produkti muze mit snizeni vyrobnich nakladu o nékolik korun velmi
pfijemny finan¢ni pfinos.

V ramci diplomové prace se budeme zabyvat prevazné metodami DFA a DFM.

9.1.1 Desing for assembly (DFA)
Jedna se o metodu, kterd se zabyva konstruovanim s ohledem na montaz. Navrh
by se mél skladat, pokud mozno, z malého poctu dilG s moznosti snadného vlozeni
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aupevnéni. Uz pfi tvorb€ prvotniho navrhu byla snaha klast diraz na zasady této metody,

ale 1 tak bylo odhaleno nékolik moznosti optimalizace.

1. Horni vicko je k loziskovému domecku piidélano pomoci Ctyf Sroubd. Dale
obsahuje otvory pro Ctyfi koliky, které slouzi k vycentrovani pohonné casti
vzhledem k rozdélovaci. V optimalizovaném navrhu jsou koliky 1 Srouby

nahrazeny geometrickou upravou spojovanych dilt (viz obr. 9.1).

L

obr. 9.1 DFA tprava 1.

2. V nyng§im navrhu je pfenos to¢ivého momentu z hiidele na vysevni kotouc
uskutecnén pomoci rovnobokého drazkovani, kde k zamezeni axialniho posuvu
kotouce slouzi podlozka a pojistna KMK matice, ktera potiebuje k montazi
nékolik krokli. V optimalizovaném navrhu bude zajisténi provedeno matici
slevym zavitem (viz obr. 9.2). Stejné se upeviiuje napi. fezny kotouc
na cirkularce. Pokud je smér otac¢eni ve sméru hodinovych rucicek, matice ma

tendenci se dotahovat.

SRR

obr. 9.2 DFA tprava 2.

3. Pfi montazi spodniho krytu je vyuzito nékolika Sroubt a matic. Jelikoz kryt bude
potieba pomérné Casto oddélavat a piidélavat kvili vyméné vysevniho kotouce,
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neni tento zpusob zcela vhodny. Pfi téchto operacich vznikne problém zejména
v nutnosti neustalého pfidrzovani krytu rukou v prubéhu uvedenych cinnosti.
V disledku toho bude akce fyzicky narocna, coz v jisté mife souvisi i s Casovou
naro¢nosti. V optimalizovaném navrhu bude taktéz vyuZzito Sroubovych spoju,
ale v jiném provedeni. Na okraji spodniho krytu jsou pfivarené plechy tvarem
pfipominajici hacky. Ty se zasadi do otvord v aretaCnim svafenci a mirnym
pootocenim se tvarovou vazbou minimalizuje posuv v axialnim sméru. Nyni ma
pracovnik obé ruce volné k utazeni kiidlovych Sroubt do pfivafenych matic

v hornim krytu (viz obr. 9.3).

obr. 9.3 DFA tprava 3.

9.1.2 Desing for Manufacture (DFM)

Pti dodrzeni principl této metody 1ze snizit naklady na vyrobu dilii ¢i podsestav.
Je vhodné navrhovat soucastky, které se budou snadno vyrabét. Také je tfeba brat zietel
na pouziti béznych konstrukénich materiald a polotovard. Ve strojirenstvi existuje
nespocet vyrobnich technologii a kazda z nich ma jiné zasady pro navrh dili: naptiklad
u obrabéni se doporucuje minimalizovat pocet upnuti a aplikovat takové tvary obrobku,
které 1ze vyrobit béznymi nastroji.

Po prezkoumani prvotniho navrhu nebyly zjistény vaznéjsi nedostatky z pohledu
této metody. Geometrie plastovych dilti, mezi které se fadi rozdélovac a vysevni kotouc,
zahrnuje ukosy, radiusy a zebra. Da se ptedpokladat, ze pro ptipadnou vyrobu funkcniho
prototypu by se vyuzila technologie 3D tisku, ktera se v dneSni dob& dostava
uz i do sériové vyroby, a to za predpokladu, Ze financni naro¢nost vyroby nastroji pro
jiné technologie by byla neekonomicka z pohledu poctu vyprodukovanych kust.
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Pti vyrobé kazdého plechového dilu bude vyuzito technologie laserového fezani,
kde u nékterych se jedna pouze o pripravu polotovaru pro naslednou operaci zakruzovani
nebo tifiskového obrabéni. Vyrobené dily jsou prevazné vyuzity ke svareni jednotlivych
funkc¢nich celka. U déleni plechd laserem nevznikaji zvlastni pozadavky na geometrii
kontury dili, coz umoziiuje neproblematickou pfipravu zamka pro nasledné svarovani.
Zamky musi byt navrhnuty s uritymi vilemi, aby do sebe spravné zapadly. V diplomové
praci byly vyuzity vile (viz obr. 9.4 ). Zamky stanovuji polohu dilt vii¢i sob€, coz ma
za nasledek dvé véci: svareci se velice usnadni prace a Castecné se eliminuje piipadna

potieba navrhu a vyroby svarecich piipravku.

20

=1
=1

20.3

obr. 9.4 Geometrie zamku.

9.2 Metoda FMEA-K

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je uziteCna metoda, ktera slouzi
k analyze spolehlivosti. V naSem pfipade bude pouzita FMEA-K, kde posledni pismeno
udava, ze se jedna o FMEA-konstruk¢ni. Tato metoda zkouma projevy a dusledky
poruch, které vyplyvaji z nedostatki konstrukéniho navrhu. Jedna se o normalizovanou
metodu, kterd vyuziva kontrolni listy obsahujici pfedem definované sloupce. Mozné

poruchy se ¢iselné hodnoti v rozmezi 1-10 ze tii hledisek:

Tab. 9.1 Hodnoceni FMEA-K.

Body
Hledisko 1 10
, porucha je . .
Y . I
Vyskyt nepravdapodobna porucha nastava neustdle

porucha ma fataini
nasledky
Detekce bezproblémova detekce nemozna detekce

Zavazinost| porucha je bez nasledkd
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10 Vypoctova zprava

10.1 Navrh elektromotoru

Pro konstrukci byla zvolena varianta pohonu pomoci elektromotoru, ktera
umoziuje snadnou variabilitu frekvence davkovani. Pro navrh elektromotoru je zapottebi

zjistit potfebny pocet otacek a to¢ivy moment.

Tab. 10.1 Hodnoty pro vypocet otacek elektromotoru.

Veli¢ina Hodnota
semen

Frekvence davkovani [ S ]

. semen
Pocet dér ve vysev. kotouci | 160 [ ]
frekvence davkovani 40 ot ot

K= 0 - — = =025 —=15— (10.1.1)

poclet dér ve vysev. kotouc¢i 160 s min

Pro vypocet potiebného tocivého momentu kuvedeni rotacni cCasti vysevniho
mechanismu do pohybu je zapotfebni znat moment setrvacnosti k ose rotace, coz je
v naSem piipadé osa y. Kvili slozitosti dila byl pouzit 3D software, ktery po zadani
pouzitych materialt dokaze tuto informaci sdélit. Dale je potieba urcit pozadovany Cas

pro rozpohybovani soustavy na pozadované otacky.

Tab. 10.2 Hodnoty pro vypocet potfebného to¢ivého momentu.

Velicina Znaceni | Hodnota
Moment setrvacnosti rotujici Casti | Jy 0,105 kg * m?
Cas t 0,5s
2 % T % Ty, 2*m*0,25
M =Jy»e=Jyr————=0105+—F5—= (10.1.2)
=033N=x*m

Uvedeny vypocet nezahrnuje vliv n€kolika faktort, které budou mit dopad na potiebny
toCivy moment. Jedna se predevsim o velikost tfeni mezi vysevnim kotoucem a spodnim

krytem. Tato veli€ina je pro nas neznama. Po konzultaci s odbornikem z firmy vyrab¢jici
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zemédélské stroje bylo rozhodnuto, ze navrhovany motor musi splfiovat minimalni
pozadavek M, = 6 N x m pfi provozu.

Podle uvedenych kritérii byl zvolen stejnosmérny elektromotor od spoleCnosti
DOGA s oznacenim DO11137632B00/3049, ktery se vyznacuje toCivym momentem
6 N * m pii otackach 25 n‘:—itn, coz umozni dosazeni pozadovaného to¢ivého momentu
1 pfi vysSich frekvencich davkovani. Z momentové charakteristiky (viz obr. 10.1)

je patrné, ze pii otackach 15 n‘:—ltn moment vzroste na hodnotu 14 N * m. Této hodnoty

by nemélo byt pii provozu dosazeno, ale i tak bude pouzita pfi pevnostnich vypoctech
soucasti namahanych na krut, jelikoz uvedeny fakt podpofi bezpecnost. Hiidel
elektromotoru o priméru 9 mm jiz z vyroby obsahuje drazku pro pero, coz koresponduje

s nas$im navrhem.

n-1-pP
L 2 50 100 150

= [ {Lfb.n)
501

40 1

30 1

20

10

' | = VI{N.m)
v ; | 3 |

obr. 10.1 Momentova charakteristika elektromotoru [13].

Ty

10.2 Navrh drazkovani

Zakladni rozméry byly stanoveny uz pii prvotnim navrhu, proto bude provedena

pouze kontrola na otlaceni.
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Tab. 10.3 Hodnoty pro navrh drazkovani.

Velicina Znaceni | Hodnota
Maly primér drazkovani | dy 36 mm
Velky primér drazkovani | d, 40 mm
Délka drazkovani l 30 mm
Uginna plocha drazek na ,
jednotku délky naboje |/ 7,2 mm
Kroutici moment M, 14 N +m
, dle zvoleného
Dovoleny tlak Pp materialu
- M 10.2.1
P vy e PP (102D
__ 21809 g awp 10.2.2
P=30«3B6+40)x72 - 00¢ (10.2.2)
p <DPp (10.2.3)

10.3 Kontrola hridele

Hridel je =zatizena statickym krutem od elektromotoru, ktery je odebiran
na drazkovani. Kritické misto je zobrazené na (obr. 10.2). Jelikoz nebyl nalezen soucinitel
tvaru pro nas pfipad, bude uloha zjednoduSena tim, ze prumér otvoru v hrideli bude
zvétSen o hodnotu, kterd se rovna dvojnasobku hloubky drazky pro pero. Pro vyrobu

je vyuzit material 11500.

Hridel redlné geometrie A
] "

-

___________ =gt

kontrolevané misto

| kontrolované misto

obr. 10.2 Geometrie kontrolované hfidele.
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Tab. 10.4 Potiebné hodnoty pro kontrolu hiidele.

Veli¢ina Znaceni | Hodnota
Velky pramér hiidele | D 20 mm
Pramér otvoru hridele | d 11,6 mm
Radius T 0,3mm
Kroutici moment M, 14 N +m
Mez kluzu Re 260 MPa

Jmenovité napéti
M, 16 xM; =D 16 = 14000 = 20

= = = = 10,05 MP 10.3.1

W T T (D —dY)  mx(20% — 11,69 @ (10.3.1)
Maximalni napéti

Soucinitel tvaru a = 1,8 [14]

Tmax = Tk * @ = 10,05 x 1,8 = 18,09 MPa (10.3.2)
Vypocet bezpec¢nosti

0,6 * Re 0,6 260
k= = =8,6[—] =>VYHOVUJE (10.3.3)

Tmax 18,09

Vysledna bezpecnost vychdzi pomérné vysoka, ale v naSem pfipadé nevytvari
natolik negativni ucCinek, abychom museli upravovat geometrii hfidele, ktera je také
do jisté miry spjata s tvarovym usporadanim navrhovaného zafizeni. USetfené mnozstvi
materialu ovlivilyjici hmotnost a potiebné financni prostfedky na vyrobu jsou

zanedbatelné.

Ovéreni vypoctu MKP

Pro ovéfeni vypoctu napéti bylo vyuzito statické analyzy pomoci metody
koneCnych prvka. Cela konstrukce byla provedena v programu CREO, ktery také
disponuje moznosti vyuziti nastroje MKP.

Pred vkrocenim do vypoctového prostiedi bylo potieba pripravit data do spravné
podoby, coz zahrnovalo predevsim aplikaci radiust od fezného nastroje na ostré hrany
hiidele. Tato operace je neopomenutelnd v kritickych mistech. Poté se preslo
do vypoctového prostiedi, kde bylo zapotiebi nadefinovat material, vazby a zatizeni.

Vazby jsou aplikované dle ulozeni lozisek. Jedno slouzi jako axialn€ vodici a druhé jako
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posuvné. Takovéto usporadani dokaze vyrovnat vyrobni nepfesnosti a zmény vyvolané
provozni teplotou.

Vypocet bude proveden pro dvé varianty. Hridele zjednoduSené geometrie, kde
vystup bude porovnan s analytickym feSenim, a hfidele realné geometrie. Po provedeni

prvotnich vypoc¢ta u obou variant byla v misté s nejvétsi hodnotou napéti zjemrniovana sit,

a to do doby, nez vypoctena hodnota konvergovala ke spravnému feSeni.

obr. 10.4 Staticka analyza hiidele zjednoduSené geometrie - posunuti.

obr. 10.5 Staticka analyza htidele realné geometrie - napéti (von Mises).



obr. 10.6 Statické analyza htidele realné geometrie - posunuti.

Veskeré vystupy z vypocta jsou uvedeny v jednotkach pro napéti [MPa] a pro
posunuti [mm]. Z (obr. 10.3) je patrné, ze vysledné napéti ziskané pomoci MKP se
hodnotou blizi k vysledku z analytického vypoc¢tu. Analyza htidele realné geometrie
ukazuje, ze drazka pro pero vytvori vrub, ktery bude mit za nasledek zvySeni napéti

v kritickém misté, ale bez dusledku na funk¢nost dilu.

10.4 Vypocet proudéni vzduchu

Vysevni mechanismus pro svou spravnou funkci vyuziva proudéni vzduchu.
Jelikoz je potieba zjistit, zda dochazi k potfebnym zménam tlakt v jednotlivych mistech,
byla uskute¢néna jeho simulace v softwaru ANSYS.

V prvni fazi byla uloha zjednodusena na 2D problematiku, a to kvuli naro¢nosti
vypoctu. Piiprava potiebné geometrie, ktera je znazornéna na (obr. 10.7), probé&hla
v programu CREO. Jednalo se o vytvoreni fezu plnici komorou a komorou s vyusténim.

Z toho vyplyvé, ze do vypoctu neni zahrnuty prostor rozdélovace, ktery pfivadi semena.

obr. 10.7 Geometrie - vypocet proudéni vzduchu.
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Po importovani dat do softwaru ANSY'S probéhlo nastaveni veskerych nalezitosti,
které jsou potieba pro provedeni vypoctu. Jednalo se o vymezeni geometrie, coz znamena
urCeni mista pfivodu vzduchu, odvodu vzduchu a oblasti mezi nimi. Dale se musely

nadefinovat vlastnosti proudiciho média (vzduchu), a jeho pocate¢ni rychlost.

Tab. 10.5 Parametry vzduchu.

Veli¢ina Znaceni | Hodnota
Pocatecni rychlost vzduchu Vyy 3,15 m/s
Hustota vzduchu Doz 1,225 kg/m3

Kinematicka viskozita vzduchu | y,,, 1,79 * 107> m?/s

£

Pressure Velocity
4.33e+003
3.87e+003
3.42e+003
2.96e+003
2.51e+003
2.06e+003
1.60e+003
1.15e+003
6.91e+002
2.37e+002
-2.18e+002
-6.72e+002
-1.13e+003
-1.58e+003
-2.04e+003
-2.49e+003
-2.95e+003
-3.40e+003
-3.85e+003
-4.31e+003

8.21e+001
7.78e+001
7.35e+001
6.92e+001
6.48e+001

6.05e+001
5.62e+001
5.19e+001
| 4.75e+001
4.32e+001
3.89e+001
3.46e+001
3.03e+001
2.59e+001
2.16e+001
1.73e+001
1.30e+001
8.65e+000
4.32e+000

1.73e-003
[m sr1]

[Pa]

obr. 10.8 Vystup ze simulace proudéni vzduchu — plnici komora.

Pressure Velocity
7.265e+001 1.169e+001
6.769e+001 1.107e+001
6.273e+001 _ 1.046e+001

| e I | 622701000

§ - + 4 e+

| 4.784e+001 ’ | 8.612e+000

| 4.288e+001 - 7.997+000
3.792e+001 7.382e+000
3.296e+001 / - - 6.767e+000
2.800e+001 6.151e+000
2.304e+001 5.536e+000
1.808e+001 |8 4.921e+000
1.312e+001 4.306e+000
8.157e+000 - 3.691e+000
3.196e+000 L, 3.076e+000
-1.765€+000 - 2.461e+000
-6.726e+000 | 1.846e+000
-1.169e+001 1.231e+000
-1.665e+001 6.157e-001
-2.161e+001 6.696e-004

[Pa) [m s?-1]

obr. 10.9 Vystup ze simulace proudéni vzduchu — komora s vyusténim.
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Vystup z vypoctu proudéni v oblasti plnici komory (obr. 10.8) je uspokojivy.
Dokazuje, ze doopravdy bude dochazet k vyrovnani tlaki mezi vysevnim mechanismem
a okolim, coz zapficini pfitahnuti semena do otvoru ve vysevnim kotouci. O vystupu
z druhého vypoctu v oblasti komory s vyusténim (obr. 10.9) bohuzel nelze fict to samé:
pokles tlaku pod otvorem ve vysevnim kotouci je minimalni, coz nezaru¢i spravnou
funkci zafizeni. Z tohoto divodu bylo pfistoupeno ke zmenseni prufezu otvoru, ktery

vpousti vzduch do vyusténi (obr. 10.10).

Pressure

Velocity

2.803e+002
2.529e+002
2.256e+002
1.982e+002
1.708e+002
1.435e+002
1.161e+002
8.873e+001
6.137e+001
3.400e+001
6.635e+000
-2.073e+001
-4.810e+001
-7.547e+001
-1.028e+002
-1.302e+002
-1.576e+002
-1.849e+002
-2.123e+002
-2.397e+002

2.218e+001
2.101e+001
1.985e+001
| 1.868e+001
1.751e+001
i 1.634e+001
1.518e+001
1.401e+001
1.284e+001
1.168e+001
1.051e+001
| 9.341e+000
8.173e+000
7.006e+000
5.839e+000
¢ 4.671e+000
3.504e+000
2.336e+000
1.169e+000
1.602e-003

[m s*-1]

[Pa]

obr. 10.10 Vystup ze simulace proudéni vzduchu — tiprava komory s vyusténim.

Nyni uz dochéazi ke vétSimu poklesu tlaku pod otvorem vysevniho kotouce,
coz je v souladu s konstrukénim navrhem.
V této kapitole bylo ovéfeno, zda konstrukéni feSeni je v souladu s mySlenkou

autora prace. Pfesné vstupni a vystupni parametry je kvili tvarové rozmanitosti semen

potieba zjistit pomoci experimentu.

11 Detailni popis finalniho konstruk¢niho navrhu

Navrh vysevniho mechanismu je rozlozen do pomérné rozsahlého textu,
ktery je podpofen obrazky, proto jsme se rozhodli k jeho shrnuti do ucelené kapitoly.
V nadchézejicim textu bude uveden princip seti semen a finalni konstrukéni navrh. Dale
budou uvedeny dulezité informace, které prozatim nebyly zminény.
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Princip Ccinnosti finalniho konstrukéniho navrhu koresponduje s vitéznym
konceptem. Semena padaji z pretlakové nasypky na rozdélovac, ktery je dopravi do kazdé
druhé komory, vytvorené v tésné blizkosti od vysevniho kotouce. V plnici komote
se vlivem pfivadéného vzduchu z Sesti privoda vytvoii tlak, ktery pfitlaci semena
do otvoru v kotouci. Tento jev je podpofen tim, Ze ve spodnim krytu je pod plnici ¢asti
vytvorena pruchozi drazka. Uvedeny fakt zapficini rychlejsi zaplnéni vysevniho kotouce,
diky snaze vyrovnani tlaku ve vysevnim mechanismu s tlakem okoli (atmosférickym).
Dale jsou semena unasena rotacnim pohybem vysevniho kotouce skrz singulator ve forme
Stétin do vypoustéci komory, kde se v jisté fazi setka otvor vysevniho kotouce s otvorem
vyusténi, kterym unika ,prebytecny* vzduch z davkovaciho mechanismu. Unikajici
vzduch zapficini pokles tlaku, jehoz nasledkem bude semeno vtahnuto do vyusténi, které
je propojeno pomoci semenovodu se seci botkou. Pro finalni konstrukéni navrh byl
zvolen Sestnactifadkovy vysevni mechanismus, z toho vyplyva, ze obsahuje tficet dva
komor a Sestnact vyusténi. V tomto piipad€, pokud budeme sit kukufici, kde rozte¢ mezi
jednotlivym tadky je 0,75 m, bude zabér stroje 12 m.

Konstrukce se sklada z krytt obsahujici jednoduché plechové dily svarené
do funkc¢nich celk, aretacniho svafence, pohonné casti, plastového rozdélovace,
vysevniho kotouCe a dal§ich komponent. Mezi vysevnim kou¢em a spodnim krytem
dochazi ke styku. Kvili moznym nerovnostem na stykové plose krytu bylo pfistoupeno
k aplikaci pfidavku na obrabéni, ktery bude nésledn€é ubran tfiskovym obrabé&nim.
Negativni je také vznikajici tfeni, které se do jisté miry da eliminovat nanesenim vrstvy
Kliberplus S 03-105 na tfeci plochu plastového vysevniho kotouce. Jedna se o PTFE
disperzi v organickému pojivu, ktera se vyznacuje dobrou pfilnavosti k plastim
a soucinitelem tfeni s oceli f = 0,05.

Plechové funkeni celky je potieba chranit vici korozi. Jako nejlepsi feseni se jevi
provedeni povrchové upravy niklovanim, které zaroven zajisti atraktivni vzhled. V této
fazi panovaly jisté pochyby, zda je mozné tuto technologii uplatit na naSe zafizeni, proto
byl proveden prizkum. Nejlepsi shoda byla nalezena ve vyhlasce ¢.38/2001Sb. zabyvajici
se vyrobky urcené pro styk s potravinami, kde je uvedeno: ,, Chromovdni a niklovani,
avSak pouze pro krdatkodoby styk s potravinami (véetné ndpojit) nebo pro styk se suchymi
potravinami (s nejvySe 20% vlhkosti) [14]“. Niklovani tedy v nasem pfipadé neni

problém.
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obr. 11.1 Pfedni pohled na vysevni mechanismus.

obr. 11.2 Rez vysevnim mechanismem.
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Detail fezu vyusténi Detail fezem plnici ¢asti

obr. 11.3 Vybrané zobrazeni detaili vysevniho mechanismu

Padorys vysevniho mechanismu — schované kryty

obr. 11.4 Pohled na komory.

Pred zavedenim vysevniho mechanismu na trh bude zapotiebi provést vyrobu
prototypu a uskutecnit n€kolik experiment, které poskytnou dulezité informace
pro vyrobu spolehlivého zatizeni. Predevsim bude zapotiebi zjistit mnozstvi ptfivadéného
vzduchu do vysevniho mechanismu pro jednotlivé typy vysévanych plodin. S tim je také
spjata dimenzace nékterych soucasti. Dalsi potfebnou informaci bude velikost vile,
respektive velikost a umisténi toleranc¢niho pole, mezi vysevnim kotoucem a spodnim
krytem. Experimenty bohuzel v diplomové praci nemohou byt provedeny predev§im
kvuli finan¢ni naro¢nosti. Cely postup navrhu zafizeni az po zavedeni do vyroby

je uveden na (obr. 11.5).
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Optimalizace a
prezkoumani prvotniho * Prototyp

navrhu * Testovani (experiment)
Vypotty , simulace... l

* Tvorba konceptl

*  Vybér konceptu
* Prvotni navrh

* Sériova vyroba ﬂ' Vylepseni produktu

obr. 11.5 Postup navrhu zafizeni az po zavedeni do vyroby.

11.1 Ustanoveni vysevniho mechanismu do seciho stroje

Seci stroje se skladaji z mnoha dila, pfi jejichz navrhovani obvykle spolupracuje
nékolik techniki. Jeho realizace je vyrazné€ nad ramec zadani diplomové prace. Proto byl
vytvoren alesponl (obr. 11.6), ktery zachycuje mozné geometrické uspotradani celého
stroje.

Pro spravnou funkci davkovaciho mechanismu musi byt délka v§ech semenovodi
stejn€ dlouhd, aby byla zaru€ena rovnomeérnost vysevu. V nasem piipadé jsou znazornény

pouze mista, odkud a kam vedou. Ve skuteCnosti by to byla celistva hadice.

Pretlakova
nasypka

Davkovaci
mechanismus

Semenovod

obr. 11.6 Ustanoveni vysevniho mechanismu.
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12 Ekonomické zhodnoceni

Pti konstrukci vyrobku je kladen velky diraz na finanéni naro¢nost vyroby. V této
kapitole budou vykalkulovany potfebné penézni zdroje pro zhotoveni jednoho exemplare
naseho produktu, a to zejména kvuli vyrobé prototypu. Cenu je mozné snizit tim, ze budou
v co nejvetsim mozném méfitku vyuzity standardizované a typizované dily. Kromé nizké
ceny maji tyto komponenty mnoho dalSich vyhod, mezi které se fadi napfiklad
nahraditelnost, technicka podpora od dodavatele, rychlé doruceni, vyssi kvalita atd.
Zarover jsou ve velkém mnozstvi piipadi poskytovana 3D data, ktera 1ze snadno pouzit
pfi vytvareni modelu navrhovaného zatfizeni. Uvedena skuteCnost nas vede k vytvoreni
dvou kategorii pouzitych soucastek. Jedna se o nakupové (Tab. 12.1) a vyrabéné dily

(Tab. 12.2).

Tab. 12.1 Ekonomické zhodnoceni — nakupované dily.

NAZEV P?ST CEN‘?KZQ KUS C:E:II.E:(\I:M
[KE]
LOZISKO 61905 2RZ 1 356,22 356,22
LOZISKO 61904 2RZ 1 345,22 345,22
GUFERO 29-40-8 WAS NBR 1 25,56 25,56
MOTOR D011137632B00/3049 1 3590 3590
MATICE KM3 DIN 981 1 30 30
POJISTNA PODLOZKA MB3 DIN 5406 1 3,5 3,5
MATICE M30x1,5 LH DIN 934 1 33,97 33,97
SROUB m6x25 DIN 912 3 0,8 2,4
SROUB m6x16 DIN 912 6 0,6 3,6
SROUB m6x16 DIN 7991 4 0,58 2,32
PODLOZKA 6 DIN 1278 15 0,13 1,95
NAVAROVACI MATICE M6 DIN 929 6 0,31 1,86
MATICE m6 1SO 4032 6 0,18 1,08
KRIDLOVY SROUB m6x16 DIN 316 6 24 144
CELKOVA CENA ZA NAKUPOVANE DILY 4541,68
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Tab. 12.2 Ekonomické zhodnoceni — vyrabéné dily.

KOMPONENTA/SESTAVA POLOZKO/TECHNOLOGIE | CENA [K¢]
A003_SVARENEC_HORNI_KRYT | KOMPONENTY SVARENCE 10462
SVAROVANI 1800
NIKLOVANI 2013
CELKEM 14275
A004_ARETACNI_SVARENEC | KOMPONENTY SVARENCE 3621
3 SVAROVANI 600
2
e NIKLOVANI 1144
<
2 CELKEM 5365
A007_SVARENEC_SPODNI_KRYT | KOMPONENTY SVARENCE 10780
SVAROVANI 2400
TRISKOVE OBRABENI 600
NIKLOVANI 1793
CELKEM 15573
S 001_ROZDELOVAC
0 > MULTI JET FUSION 131810
= %' 022_VYSEVNI_KOTOUC
é CELKEM 131810
OBRABENE DiLY SOUSTRUZENI
>
3 VRTANI 8000
E BROUSEN(
'g OSTATNI - 1376
CELKEM 9376
CELKOVA CENA VYROBY DiLU A SESTAV 176399
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Po secteni jednotlivych nakladovych polozek z (Tab. 12.1) a (Tab. 12.2) vychazi
pottebné financni prostfedky na zhotoveni jednoho exemplare na 180940,68 K¢. Uvedena
Castka neobsahuje cenu montaze. Je potifeba podotknout, ze pfi zavedeni navrhnutého
zatizeni do portfolia vyrobce zemédé€lskych stroji bude vyrobni cena niz§i. Kusovou
vyrobu zdrazuje predev§im delSi vyrobni Cas, ktery je spjaty napf. se sefizenim stroje,
organizaci pracovisté, pouzitymi néstroji ¢i technologiemi atd. Kalkulace neobsahuje
veskeré komponenty, které jsou potieba pro implementaci vysevniho mechanismu
do seciho stroje. Tyto dily se budou lisit dle zvolené koncepce stroje.

Prototyp nejvice prodrazi zhotoveni plastovych komponent, mezi které se tadi
rozdeélovac a vysevni kotou€. Pro jejich vyrobu byla zvolena technologie 3D tisku
Multi Jet Fusion, diky které jsme schopni ziskat srovnatelné mechanické vlastnosti dilg,

jako u technologii, které jsou bézn¢€ vidény v sériové vyrobg.

13 Zavér

Diplomova prace feSila inovaci jednotictho mechanismu pro fadkové seci stroje.
Jednotlivé parametry byly vytyCeny v zadani. Jednalo se pfedev§im o rychlost seti, druh
vysévanych semen a zastavbové rozméry. V Gvodni Casti se prace zabyva reSersi
a dosavadnim stavem techniky, se kterou se bylo potieba dikladné seznamit. Dosavadni
stav techniky nam ukazuje, Ze se v dneSni dobé s oblibou pouziva podtlakovych
a pretlakovych vysevnich mechanismt, a to diky jejich pfesnosti, rychlosti a pouziti
zdravotné nezavadného media. Nasledovalo zpracovani patentového prizkumu, ktery
se zaméfil na vyhledavani i1 jinych technickych systémi, nez je ten nas. Koncept
s oznacenim K1 vznikl pomoci metody TRIZ, kde jako vychozi stav byl zvoleny vysevni
mechanismus od firmy Vaderstad. Generovani dalSich koncepti bylo zalozené
na patentovém pruzkumu nebo na poznatcich z reserSe. Dalsi kapitola se zabyva jejich
vyhodnocenim dle zvolenych kritérii pomoci metody AHP, kterd byla podpotena
externim posouzenim od péti technikl, na jejichz zakladé zvitézil koncept s oznacenim
K2 (koncept centralni davkovaci mechanismus).

Nasledny postup sestaval z prvotniho navrhu, ktery byl prezkouman pomoci
metod DFX a FMEA-K, diky kterym vznikla konstrukce odstranénd od zjisténych

nedostatkli. Veskeré konstrukcni snazeni by nebylo uplné bez vypoctové zpravy, ktera
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se zabyva pevnostnimi vypocty zahrnujici také pouziti metody kone¢nych prvkia. Dale
obsahuje simulaci proudéni vzduchu v navrhnutém zafizeni, ve které se bylo nutné kvili
narocnosti vypoctu uchylit ke zjednoduSeni problematiky na 2D tulohu. Vysledky
simulace z oblasti vyusténi nebyly pfili§ uspokojivé, coz nas vedlo k mirné zméné
geometrie.

Jelikoz cely konstrukéni navrh je rozloZzen do pomérné rozsahlého textu, ktery
je podpoteny obrazky, byl proveden popis do ucelené kapitoly, ktera taktéz obsahuje
postup navrhu zafizeni az po zavedeni do sériové vyroby a mozné geometrické
usporadani celého seciho stroje. Konec prace zahrnuje ekonomické zhodnoceni, kde byla
vykalkulovana finan¢ni naro¢nost vyroby prototypu, kterda cini 180940,68 K¢

a vykresovou dokumentaci vybranych komponent.
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