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ANOTACE

Predkladana bakalarska prace zahrnuje stru¢nou historii, vyvoj a rozdéleni zacich
strojti. Popisuje kinematiku zaciho tstroji. Resi maximalni mozny pomér mezi ob-
vodovou rychlosti disku a pojezdovou rychlosti noze pri maximalnim vyuziti celé
aktivni délky noze. V dalsi ¢asti analyzuje ¢etnost preseceni sklizené plochy a navr-
huje feseni, kterym lze urcit pomér mezi obvodovou a pojezdovou rychlosti tak, aby

byla celd plocha presecena minimalné dvakrat.

Kli¢ova slova: Zaci stroj, trajektorie noze, ¢etnost preseceni, pomér obvodové

a pracovni rychlosti stroje, parametry zaciho tstroji.






ANNOTATION

This bachelor thesis includes a brief history of the mowing machines, tells about
development and division of these machines. It describes kinematic of the cutting
apparatus. It solves optimal ratio between rotation and working speed, when the
cutting knife is used of the whole. At another part of this bachelor thesis, there
is analysed a coverage of harwested area by the cutting knife. It shows solution,
by which we can determine the optimal ratio between rotation and working speed,
when the harvested area is crossed by the cutting knife minimally twice.

Key words: Mower, trajectory of cutting knife, frequency of sever, ratio between

rotation and working speed, parameters of cutting apparatus.
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Kapitola 1

Uvod

Sklizenn picnin a udrzovani travnich ploch je z hlediska zemédélské produkce v sou-
casné dobé pomérné dilezitym clankem celé zemédélské vyroby. Sklizen pice pro
krmeni skotu ¢i nasledné konzervace za Gcelem dlouhodobého uchovani krmiva uz
zdaleka neni tak stézejni jako byvala diive. Moderni trend bioplynovych stanic jako
zdroje elektrické energie klade vysoké pozadavky na rychlou a kvalitni sklizen bio-
masy prakticky ve srovnatelné kvalité, jako je tomu u sklizné pice pro skot. Sklizen
musi byt rychlé, efektivni a kvalitni. Strnisté by mélo byt v idedlnim ptipadé rov-
nomérné vysoké bez neposecenych mist, fez by mél byt ¢isty a stonek neroztiepeny.
Tim se zajisti rychlé obristani porostu a vyssi vynos biomasy. Vsechny tyto poza-

davky musi splnit zaci stroje.

Zaci stoje progly pomérné znacnym vyvojem. Zprvu to ani nebyly stroje. Prvni
lidé sklizeli pici, ¢i obiloviny pomoci feznych nozti, pozdéji srpii a nakonec kos.
Protoze to vsak byla prace naméahava, pokouseli si ji usnadnit. Tak vznikly prvni
zaci stroje. Byly tazeny zvireci silou a pohanény od pojezdového kola. Fungovaly
na principu stfihu. Oproti ru¢ni praci to byl pfevratny vynélez. Naroky na vykon
se vsak stale zvysSovaly a potahové stroje prestavaly postacovat. S nastupem trak-
tort jakozto energetickych prostiedkti se oteviely nové hranice konstrukci v pod-
staté vSech zemédélskych stroji. Objevily se prvni rotac¢ni zaci stroje. Na rozdil od
listovych byly podstatné spolehlivéjsi, konstrukéné jednodussi a méné narocné na
udrzbu. Rota¢nim prvkem byl zprvu buben. V soucasné dobé je vsSak stale castéji

nahrazovan lehéim diskem.
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Diskové zaci ustroji je bezesporu nejpouzivanéjsim tustrojim modernich zacich
stroji. Jeho zékladni parametry maji velky vliv na kvalitu prace a vykonnostni
limit. Aktivni délka ostii noze, jeho rozméry, polomér rotace ale i otacky disku.
To jsou parametry, které zasadné ovliviuji vyslednou vykonnost a kvalitu prace

konkrétniho stroje.
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Kapitola 2
Cil prace

Cilem bakalarské prace je struc¢na historie, vyvoj a rozdéleni zacich stroji, dale popis
konstrukce a mechanismii konkrétniho predstavitele. Na tomto predstaviteli provést
vypocet kinematiky zaciho ustroji. Analyzovat pohyb noze a rozbor posec¢ené plochy.
Navrhnout idealni pomér mezi obvodovou rychlosti noze a rychlosti pojezdovou tak,
aby dochazelo ke kvalitnimu poseceni sklizené plochy pti vyuziti celé aktivni délky

noze.
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Kapitola 3

HISTORIE ZACICH STROJU

3.1 Prvni nastroje

Pocatky zemeédeélstvi na nasi planeté byly slozité. Kdyz se vSak podafilo néco vy-
péstovat, byla nutna také sklizen. Rucni sbér plodi, trhani klasi divokych obilnin
a trav bylo velmi naroc¢né, proto se lidé pokouseli vyuzit riiznych jednoduchych na-
strojt. Prvnimi nastroji byly celopazourkové noze a noze s pazourkovym ostfim. Ty
se zacaly objevovat jiz v dobé kamenné. Nastroje byly zhotovovany i z kosti zvirat
¢i ze dfeva.

Dalsim vyvojem jednoduchych nastroji byly zahnuté srpy. Nejstarsi srpy mély
tvar pfipominajici zvifeci Celist. Byly dievéné, kosténé, nékteré mély ostii zhotovené
z pazourkovych cCepelek, viz obrazek 3.1. S nastupem doby bronzové a zelezné se
zacaly pouzivat nové materialy. Prvni bronzové srpy byly mékci a brousily se jemnym
piskovcem. Protoze se vyrabély z drahého kovu, pouzivaly se dokonce i jako platidlo.
Nasledovaly srpy zelezné, které ptinesly zménu tvaru. Srpy byly zahnuté do pulkruhu
a nasazovaly se do dievénych rukojeti.

Vyznamnym pokrokem byl vynélez takzvané vyvazeného srpu, jehoz cepel je
zakTivena nazpét od paty a potom do predu. Jeho pracovni pohyb se vyvozoval
prirozenym kruhovym pohybem paze a nikoli tahem jako tomu bylo u fezacich nozi.
Zenci byli méné unaveni a dokézali posekat az ¢tyfikrat vétsi plochu, neZ nozem.
Tento novy druh srpu se v Evropé zacal pouzivat v obdobi 1100 let pied nasim

letopoctem.

19



Obréazek 3.1: Pazourkovy srp

JelikoZ se naroky na vykon sklizné neustale zvysSovaly, bylo tieba vymyslet vy-
konnéjsi a vétsi nastroje. ReSenim se stala kosa. Ta prosla po dobu svého vyvoje
mnoha zménami, stejné jako srp. Nejprve se jednalo o kosu s kratkym kosistém,
kosisté bylo asi 0,9 m dlouhé. Jeji pouziti bylo jednorucni. Seka¢ uz nemusel pri
praci klecet, a tak bylo seceni o poznani pohodlnéjsi. Nasledovala kosa s dlouhym
kosistém, které bylo pozdéji opatfeno ruckou umoznujici lepsi uchopeni nastroje.
Ostii bylo kované ocelové. V roce 1834 byl v USA vydéan patent na ostii opatiené
hibetem, diky némuz se ¢epel znacné zpevnila a odlehcila. Kosy se naklepavaly kla-
divkem proti babce a posléze se brousily prirodnimi brousky. Kosy byly také uzivany
ke sklizni obili. Tyto obilni kosy mély dlouhé ostii kolem 110 az 140 cm. Byly tézké
a prace s nimi byla velice namahava, [14].

Kosa jako nastroj k seceni se v soucasné dobé pouziva uz jen velmi ziidka. Jeji
vyhodou je tiché préace, nepotiebuje pohonné hmoty, jako je tomu u kos motorovych

a je Setrna k zivotnimu prostiedi.

3.2 Pocatky mechanizace

Protoze prace s kosou byla velice namahava a malo vykonna, pokouselo se mnoho

konstruktérti sklizenn pice a obilnin zmechanizovat. Zasadnim zlomem se stal rok
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Obrazek 3.2: Ostii kosy

1800, kdy si Robert Meares nechal patentovat ntzkovy zaci stroj. Jeho konstrukce
zasadné ovlivnila dalsi vyvoj zacich stroji. V letech 1826-1828 byl sestrojen proto-

typ, ktery se dal vyuzit v praxi.

Vyznamnou roli ve vyvoji a vyrobé prvnich zacich stroji méli konstruktéri z
USA, a to predevsim firmy McCormick z Chicaga a o nékolik let pozdéji i Husaey
z Baltimore. Jejich stroje byly predvedeny roku 1851 v Londyné a sklidily velky
uspéch. Masovému rozsireni stroji vsak branila jejich vysoka porizovaci cena. Jejich
porizeni se vyplatilo az pti sklizni minimalné 70 ha za rok. Lidska prace byla ve
vétsiné pripadi stale levnéjsi, nez potizeni sklizeciho stroje.

Vsechny vyrabéné stroje vyuzivaly ntizkové zaci tstroji, které se skladalo z kosy
a prstl. Prsty rozdélovaly porost na prouzky, jenz kosa nasledné usttihla. Konstrukce
byla obdobné jako u listovych zacich stroji, jak je zname dnes. Protoze to byly
stroje tazené zvireci silou, bylo tfeba zaci istroji né€jak pohanét. K tomu slouzilo
ocelové pojezdové kolo, které se odvalovalo po pozemku a jeho rota¢ni pohyb byl
prenasen pomoci prevodl na mechanismus pohonu kosy. Zvifeci sila je vsak omezena,
a proto bylo snahou zleh¢it odpory tazeni, ¢ehoz se docililo odlehc¢enim hnaciho
kola a vylepsenim plazi listy. Zasadnim ulehcenim byla aplikace kulickovych lozisek
a prevodii v olejové lazni. Zaci listy byly vyrabény jako kravské nebo jedno koriské

se zabérem 3 stopy (107 cm) a 4 stopy ( 122 cm ). V&tsi stroje tazené parem koni ¢i
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Toe Swipcesr i tue wonwo.

Obrazek 3.3: Zaci stroj MC Cormic

voltt mély zabér 4 stopy (137 cm) nebo 5 stop (152 cm).

K nejvyznamnéjsim predstavitelim ceskych vyrobct zacich stroju pattila firma
Knotek. Byla zalozena v roce 1880 bratry Frantiskem a Antoninem Knotkem. Je-
jich firma se zprvu zabyvala vyrobou nejriznéjsich zemédélskych stroji. Jednalo
se o pluhy, Zentoury, mlaticky, seci stroje, fezacky a mnohé dalsi. V roce 1888 do
firmy vstoupil dalsi spole¢nik, bratr Josef. Tovarna postavila slévarnu sedé litiny,
coz umoznilo pouzit mnohem modernéjsi konstrukce vyrabénych stroji. Roku 1896
se bratii Knotkové zacali specializovat na vyrobu travnich a obilnich Zacich strojt.
Postupem casu zacali vyrabét i vlastni noziky a protiostii, ¢imz se stali naprosto
nezavislymi na dovozu dilti ze zahrani¢i. Firma Knotek a spol. byla v obdobi pred I.
svétovou valkou nejvétsi tovarnou v Cechéch i Rakousku a své produkty exportovala

do celého svéta, [15].

3.3 Vyvoj a soucasnost

Uz s vyvojem prstovych zacich stroji vznikla myslenka vyvinout stroj pracujici na
principu rotac¢nich nozi. Nz by rotoval po kruznici vysokou obvodovou rychlosti
a usekaval volné stojici porost, pracoval tedy bez opory protiostii. Tyto stroje vSak

mély podstatné vyssi prikon a pohon od pojezdového kola byl nerealny. Rotacni zaci
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Obrézek 3.4: Firma Knotek

Obrazek 3.5: Bubnovy zaci stroj

stroje se proto zacaly pouzivat pozdéji, ptiblizné od roku 1960. K rozsifeni doslo,
az kdyz byl k dispozici pohon o vykonu kolem 30 kW, [16]. Oproti strojum, jenz
pracovaly na principu stiihu, mély rotacni stroje vyssi vykonnost, vyssi provozni
spolehlivost, dale byly univerzalni a mély podstatné mensi naroky na adrzbu, [8].
Rotor mél nejcastéji tvar bubnu. Stroje byly dvou az ¢tyf bubnové, otacely se
proti sobé a protahovaly mezi sebou poseceny material. Tézké bubny mély velké
setrvacné sily. Ty byly vyhodou pfi prekonavani prekazek a vyrovnavaly nerovno-
mérnost zatizeni. Jejich hmotnost a zna¢na rozmérnost vSak branila v konstrukci
vétsich zabért. Stroje by pak byly velmi tézké a jejich konstrukce by byla slozita.
Postupem casu se jako rotac¢nich prvkiu zacalo vyuzivat diskl, které maji nejcas-

téji tvar elipsy. Firma Vicon vyrabéla dokonce stoj, jehoz rotory mély tvar trojiahel-
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niku, [5]. Disky jsou v porovnani s bubny podstatné mensi, lehéi a maji vyssi otacky.
Oproti bubnovému zacimu ustroji maji diskové stroje lepsi prichodnost materialu.
Stroje jsou leh¢i, dosahuji vétsich zabért, pracovnich rychlosti a maji mensi piikon.
Mohou byt tazené, nebo nesené a to ¢elné nebo bocné.

V soucasné dobé se velice rozmahaji stavby bioplynovych stanic. K jejich fun-
govani je tfeba pravidelny pfisun velkého mnozstvi biomasy. Je tedy kladen vysoky
pozadavek na kvalitni a rychlou sklizen. Stroje musi byt spolehlivé, nenaro¢né na
obsluhu a udrzbu a velmi vykonné. Aby byla zajisténa vysoka vykonnost seceni, je
tfeba zvysit pracovni zabér stroje. Ten vSak nelze zvySovat do nekone¢na. Resenim
je spfazeni nékolika stroji dohromady. K jednomu traktoru se tak daji pripojit az
ti zaci stroje. Jeden celné neseny a dva vzadu bo¢né nesené. Existuji vSak i speci-
alni nosice zacich jednotek. Tyto samojizdné stroje jsou urceny predevsim k seceni
a upravé pice.

Jednim z nich je Claas Cougar. Cougar je samojizdny zaci stroj slozeny z péti
diskovych zacich jednotek vybavenych prstovymi kondicionéry. Zabér 14 m a pra-
covni rychlost kolem 20 kmh~! vypovidd o vysoké vykonnosti, kterd se blizi 20
ha h=t. Cely stroj pohani velmi vykonny dieselovy motor s pfimym vst¥ikovanim
o vykonu 350 kW, jenz je spojen s automatickou pfevodovkou. Podvozek stroje je
dvounépravovy. Rizena je jak piedni tak i zadni naprava. To ma hned nékolik vy-
hod. Umoznuje dosahnout malého poloméru otaceni, stroj se stava obratnéjsim a je
setrné€jsi k porostu, protoze se napravy nataci proti sobé a nesmykaji se po pod-
lozce. Piepravni rychlost je az 40 km h~!. Ramena, na kterych jsou uloZeny zaci
jednotky jsou teleskopicka a ovladana z mista fidice, ktery mize za jizdy ménit je-
jich vzajemny presah. Jejich konstrukce umoziuje velice dobré kopirovani nerovného
a tvaroveé slozitého terénu.

Zaci jednotky jsou diskové a maji velmi robustni provedeni. Jsou vybaveny tGéin-
nym systémem proti poskozeni a kontrole jednotlivych ¢asti pomoci zabudovanych
senzoril. Ridi¢ je tedy ihned informovan o pfipadném problému. Servisni interval
stroje je stanoven na dlouhych 250 hodin.

Veskeré tizeni a ovladani samojizdného stroje se déje z kabiny, ktera je komfortni,
vybavena vzduchovou sedackou a klimatizaci. Skla jsou panoramaticka, coz umoz-

nuje velice dobry vyhled na vSechny zaci jednotky. Kontrolu nad strojem obstarava
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Obrazek 3.6: Claas Cougar 1400

informac¢ni systém CEBIS. Ten je firmou Claas vyuzivan i ve sklizecich mlatickach
a samojizdnych fezackach. Umoznuje ziskat vSechna potfebna data o stroji a pro-
gramovani provoznich funkci.

Claas Cougar je velice modernim a vykonnym strojem pro sklizeni picnin. Neni
vsak jedinym na trhu. Konkurenci predstavuje napriklad samojizdny zaci stroj s na-

zvem BIG M II od némecké firmy Krone, [6].
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Kapitola 4

TYPY ZACICH STROJU

4.1 Listové Zaci stroje

4.1.1 Listové zaci stroje prstové

Listové zaci stroje vyuzivaji fezu s oporou. Svazek se¢enych stébel je pfiveden mezi
dva Tezné bfity a po stlaceni je odfiznut. Rezny bfit (nozik) konéd pfimocary vratny

pohyb.

U zacich list prstovych se muzeme setkat s nékolika typy. Typ listy je urcen
rozteci nozikid. Lista Tfidka: Rozte¢ prstll a nozi je totozna, a to 76,2 mm. Tento
druh zaci lisky se pouziva predevsim u obilnich list sklizecich mlaticek a travnich
zacich stroji. Lista ma dobrou kvalitu fezu a je spolehliva. Lista husta: Rozte¢ nozt
je zachovana jako u listy ridké, prsty jsou vsak vzdaleny pouze 38,1 mm. Pocet prsti
je tedy dvojnasobny. Takovy stroj nalezne vyuziti u seceni nizkych a ridsich porosti
(otav), u kterych se vétsi pocet prsti ziro¢i v podobé rovnomérné vysky strnisté.
Lista se vsak snadno ucpava. Lista polohusta: Zde je rovnéz roztec¢ nozt zachovana,

prsty jsou vzdéleny 50,8 mm, [4].

Zaci stroje s pohybem bfitu pfimo¢arym vratnym lze dale jesté rozdélit na stroje

s prsy a bez prsti, kde protiostii predstavuje druha kosa, zpravidla protibézna, [1].
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Obrazek 4.1: Detail prstové zaci listy

4.1.2 Listové Zaci stroje bezprstové

Listové zaci stroje bezprstové nevyuzivaji jako protiostii prsty, nybrz dalsi kosu zpra-
vidla protibéznou. Obé kosy jsou tedy v pohybu. Kliky pohonu kos jsou navzajem
pootoceny o 180°, vétsina setrvacnych sil je vyvazena, stroj ma klidny chod. Tento
typ listy se pouziva pii seceni hustych, vynosnych, zacuchanych a lehljch porostii.
Pojezdova rychlost je vyssi, coz zvySuje plo$nou vykonnost, [4].

S dalsim druhem bezprstovych zacich list se mizeme setkat pfedevsim v ko-
munalni a zahradni technice. Jako protiostii zde slouzi druha fada noziki, ktera
na rozdil od protibéznych kos stoji. Nahrazuje tedy prsty. Tyto stroje jsou lehdi,
levnéjsi a vynikaji podstatné vétsi odolnosti oproti vnikani cizich predméti, nez je

tomu u stroju s prsty, [3].

4.1.3 Vyuziti liStovych Zacich strojua

V soucasné dobé se listové zaci stroje nejvice pouzivaji na adaptérech sklizecich
mlaticek. Konstrukce tohoto zaciho tustroji je lehka a pomérné jednoduché. Prace
se sklizenym materidlem je Setrnéd, nedochazi tak ke ztratam zrna uz na vstupu do
mlaticky.

Listové zaci stroje pro sklizen pice se dnes uz moc nepouzivaji. Uplatnuji se spise

v komunalni a zahradni technice. Protoze vynikaji malou energetickou naroc¢nosti
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Obrazek 4.2: Protibézné zaci lista

Obrazek 4.3: Bezprstova zaci lista pro malotraktor MF-70
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Obrazek 4.4: Jednoosy malotraktor MF-70

priblizné 1-5 kW na 1 m zabéru, jsou vhodnou agregaci pro malotraktory a slabé
motory travnich sekacek. Jejich lehka a technicky jednoducha konstrukce je také
vhodn4 pro praci na svahu. V Ceské republice takové stroje vyrabi napiiklad firma
VARI, z dalsich naptiklad univerzalni malotraktor MF-70 a to v agregaci s listou

prstového i bezprstového provedeni.

4.1.4 Vyhody a nevyhody listovych Zacich stroju

Kladem listovych zacich stroji je mala energeticka narocnost. Nizka hmotnost a kon-
strukéni jednoduchost. Pice je délena stfihem, fez je velmi kvalitni a porost se rychleji

zotavuje. Poseceny material neni znecistén zeminou.

Zapornymi vlastnostmi téchto stroji jsou vysoké naroky na adrzbu a nachylnost
na presné sefizeni. P¥i chodu vznikaji ¢asto vibrace, [3]. Vykonnost je pomérné mala,
0,3 — 0,5 ha h~!. Dalsi nevyhodou je také mald odolnost proti vnikani cizich téles,

které ¢asto zapficini poruchu stroje.
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Obrézek 4.5: Detail volného uloZeni noze

4.2 Stroje s rotacnim pohybem noze

Stroje s rota¢nim pohybem noze vyuzivaji ve vétsing piipadii fezu bez opory. Rezny
nastroj (nfiz) se ota¢i vysokou obvodovou rychlosti od 30 do 60 ms™!, [4]. Nz
narazi do stébla a dojde tak k jeho oddéleni. Stroje s rota¢nim pohybem noze lze
rozdélit podle osy rotace na stroje s vertikalni osou rotace a stroje s horizontalni

osou rotace. Stroje s rota¢nim pohybem noze jsou v soucasnosti nejpouzivanéjsimi

stroji vyuzivanymi ke sklizni pice.

4.2.1 Stroje s vertikalni osou rotace

V tomto pripadé ntiz rotuje kolem vertikalni osy rotace a je oto¢né ptipevnén k bubnu
nebo disku. Pocet nozi se pohybuje od dvou (u disku) az k péti (u bubnu). Jeho
otoc¢né uchyceni zabranuje poskozeni noze v pripadé narazu na prekazku. Pokud niiz
narazi, proto¢i se a opét se vysune do pracovni polohy. Ntz je v pracovni poloze
drzen odstfedivou silou, ktera vznika pri jeho rotaci. V zahradni technice mutze byt
rotor tvofen pouze samostatnym nozem, jenz rotuje okolo svého stfedu. Zpravidla
je nabrouseny na obou svych koncich. Toto zaci Gstroji neni jisténo proti narazu na
prekazku, niiz je k hrideli priSroubovan pevné.
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Bubnové Zaci stroje

Bubnové Zaci stroje vyuzivaji jako pracovniho orgdnu bubnu, ktery se sklada ze dvou
zékladnich casti: vlastniho bubnu a plazu. Buben je pohédnénou c¢asti pracovniho
ustroji. Na jeho obvodu se nachézeji rovnomérné rozmisténé noze, [10].

Pohon bubnu je shora. Hnaci pfevody se nachéazi v horni ¢asti stroje. Pokud je
stoj vice bubnovy, bubny se otaci proti sobé a protahuji poseceny material mezi
sebou. Aby nedoslo ke stfetu nozu sousednich bubnid, jejich vzajemna poloha je
presné definovana. To zarucuje prevodovka s ozubenymi koly. Protoze je vzdalenost
mezi bubny znac¢na, prevodovkou nejcastéji prochazi spole¢na hridel, ktera je osazena
kuzelovymi ozubenymi koly. Pohon bubnti je jistén pojistkou proti pretizeni. Ta se
nachazi na kloubovém hrideli, jenz spojuje traktor s zacim strojem.

Dalsi podstatnou casti zaci jednotky je plaz. Jedna se o talif umistény na spolecné
hiideli s bubnem. Na htideli je ulozen volné, vzhledem k bubnu se tedy neotaci.
Jeho tkolem je klouzat po sklizené plose a kopirovat terén. Jeho vyska udava vysku
strniste.

Noze jsou k bubnu pfipevnény volné, bud pomoci osazeného Sroubu a matice
a nebo pomoci rychloupinaciho mechanismu, ktery zna¢né usnadinuje jejich vyménu.
Pocet nozi na jeden buben se pohybuje od tfi do péti. Vice bubnové stroje maji
noze nejcastéji ¢tyti. Noze jsou vétsinou oboustranné brousené. Pokud se ntiz velmi
opotftebi, staci ho otocit. Jeho Zivotnost se tak znacné prodlouzi.

Bubnové zaci stroje maji pomérné velky pracovni pfikon a to 9 — 12 kW na
metr zabéru, kvalita fezu je oproti listovym zacim strojim horsi. Dochazi k vétsimu
znecisténi posecené pice zeminou. PTi praci v prerostlém porostu se mohou ucpavat.
Na druhou stranu jsou tyto stroje provozneé spolehlivé, jednoduché na idrzbu a maji
klidny chod. Jejich vykon je v porovnani s listovym zacim strojem podstatné vyssi,

pracuji totiz pfi vyssi pojezdové rychlosti, [3].

Diskové Zzaci stroje

Diskové zaci stroje pracuji obdobné jako stroje bubnové. Princip seceni je bez opory.
Zasadnim rozdilem oproti bubnovym zacim strojim je rotacni prvek, kterym je

v tomto pripadé disk. Oproti bubnu je mnohonasobné mensi, jednodussi a lehdi.
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Obrézek 4.6: Pohon bubnu

Na disku jsou oto¢né namontovany noze, zpravidla dva. Jejich vyména se provadi
presroubovanim, nebo v pfipadé modernéjsich systémil jednoduchym vyjmutim po-
moci specidlniho néastroje. Noze jsou oboustranné, daji se v pripadé opotiebeni
snadno otocit na druhou stranu, a tim zdvojnasobit jejich Zivotnost. Disky jsou
hnany spodem. Pohon zajistuje pievodovka v olejové lazni, kterd zaroven zarucuje
presnou vzajemnou polohu diski. Disky jsou navzajem pootoceny o 90 stupnd, aby
nemohlo dojit ke kolizi nozt. Existuji dva hlavni druhy pohonu disk®, pohon po-
moci ozubenych kol s ¢elnim ¢i Sikmym ozubenim nebo pomoci hiidele s kuzelovymi
ozubenymi koly. Prvni varianta vyuziva velkého mnozstvi ozubenych kol zarazenych
za sebou. Mezi koly spojenymi s jednotlivymi disky jsou kola vlozena, ktera ptekle-
nuji vzdalenost mezi jednotlivymi disky a méni smér otaceni. Pfevodovka je nizka
a je naplnénd prevodovym olejem. Jeji nizkd konstrukce je vyhodn4, snadno se do-
sahuje nizkého strnisté. Tento systém vyuziva vétsina vyrobctl. Z tuzemskych je to
napriklad Agrostroj Pelhfimov, ze zahrani¢nich naptiklad firma P6ttinger ¢i Krone,

11].

Druhym systémem pohonu diskt je pohon kuzelovymi ozubenymi koly. V zadni

¢asti prevodovky se nachazi dlouhé hridel osazena kuzelovymi ozubenymi koly, ktera
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Obrazek 4.7: Vyména noze pomoci specialni paky

Obréazek 4.8: Pohon ozubenymi koly s ¢elnim ozubenim
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Obrazek 4.9: Kuzelova prevodovka Lely

primo Zenou jednotlivé disky. Z hlediska poc¢tu ozubenych kol je toto feseni podstatné

jednodussi. Na druhou stranu samotné vyroba kuzelového ozubeni je oproti ¢elnimu

vvvvvv

e/

prevodové skiiné a znacné tak zvysuji jeji vysku, [12]. Aby bylo dosazeno pozadované
vysky strnisté, jsou disky sklonény ponékud doptedu. To je ddno i samotnou kon-
strukci prevodovky. Naklonéni uz samo o sobé neni tolik vhodné, nebot zapficinuje
mirné nerovnosti vysky zanechaného strnisté. Tento nedostatek se fesi pouzitim ma-
Iych ozubenych kol a vhodnou konstrukei skiiné. Konstrukéni feseni pomoci hiidele
s kuzelovymi ozubenymi koly vyuziva naptiklad firma Lely. S podobnym fesenim
se mizeme setkat u nékterych méné znamych vyrobct zacich stroji nebo u starsi
techniky.

Cely stroj se pfi praci pohybuje po plazech. Na rozdil od plazti bubnovych za-
cich stroji, které jsou ulozeny na loziscich, jsou tyto plazy namontovany pfimo na
spodni strané pirevodovky a jsou pevné. Stroj po nich klouze po pozemku a zarucuje
konstantni vysku strnisté. Protoze jsou prisroubovany ptimo k prevodovce, funguji

i jako jeji vyztuha a ochrana pred nepfiznivym pracovnim prostiedim.
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Zahradni stroje s vertikalni osou rotace

Do skupiny zacich strojt s vertikalni osou rotace patii témér veskera zahradni tech-
nika. K udrzbé travnik kolem domu se dnes hojné pouzivaji zahradni sekacky,
které jsou hnany elektromotorem ¢ zazehovym spalovacim motorem. Zaci tstroji
zde ptredstavuje ocelovy niiz s dvéma brity. Je namontovany primo pevné na klikové
hiideli. Jeho otacky jsou shodné s otackami hnaciho motoru. Zabér stroje je dan
velikosti noze. Pojezd stroje je fesen dvéma zpusoby. Levnéjsi a leh¢i stroje se po
pozemku pohybuji lidskou silou, zatimco vykonnéjsi a drazsi jsou opatfeny pojez-
dem. Pojezd se aktivuje jednoduse z mista obsluhy stroje a jeho pracovni rychlost
je konstantni.

Poseceny material mitize byt sbirdn do kose, nebo mulcovan. Pti sbéru do kose
se vyuziva ventilacniho efektu noze, ktery provede nejen odseknuti, ale i nadrceni
a dopraveni hmoty do sbérného kose. V pfipadé mulcovani se vyuziva specialnich
mulcovacich nozii. Mulcovani je operace, pti niz dochazi k nékolikanasobnému pre-
seeni travni hmoty. Ta se stava jemnéjsi, neshromazduje se v kogi, ale propadava
mezi travni stébla a zistava na posecené plose, [7].

Vetsi plochy se udrzuji za pomoci zahradnich traktort. Jejich zaci tustroji se
skldd4 ze dvou az tfech nozl a je umisténo bud mezi napravami, a nebo vpiedu pied
strojem. ProtozZe jsou noze nejcastéji hnany klinovym femenem, ktery nezarucuje
presnou vzajemnou polohu obou rotorti a mohlo by tak dojit k jejich vzajemné
kolizi, existuji dvé zakladni feSeni tohoto problému. Rotory jsou vzajemné mirné
predsazeny, tedy nelezi presné vedle sebe, nebo se vyuziva tfetiho mensiho rotoru,
umisténého pred dvéma hlavnimi nozi.

Pojezd se v soucasné dobé tesi nejcastéji pomoci hydrostatiky. Pohyb je tak ply-
nuly, pracovni rychlost je mozné libovolné regulovat. Vse se ovlada snadno dvojitym

pedalem, ktery slouzi i k reverzaci stroje.

4.2.2 Stroje s horizontalni osou rotace

Mulcovace

vvvvv ’

Asi nejtypictéjsim predstavitelem Zaciho tstroji s horizontalni osou rotace je cepové

zaci ustroji. To je nejcastéji pouzivanym pracovnim organem mulc¢ovact s horizon-
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Obréazek 4.10: Zaci niiz zahradni sekacky

talni osou rotace. Mulcovace se vyuzivaji k udrzovani travnich ploch, pii kterém se
seCeny material dale nevyuziva, je tedy drcen a ponechan na pozemku. Typickym
prikladem je seceni krajnic okolo komunikaci. Pracovnim organem téchto stroju je
horizontalni rotor, na némz jsou do Sroubovice volné namontovany kladivka nebo
rizné typy nozu. Pii roztoceni zaujmou kladivka pracovni polohu, secou a najemno
drti travni hmotu. V pevném krytu rotoru se nachazi protiostri, jenz napomahéa pro-
cesu drceni materidlu. Kryt je vyroben ze dostatecné silného plechu, aby zabranil
odlétavani kameni a ostatnich cizich predméti. Cely stroj je vybaven kopirova-
cimi kolecky, valci ¢i kluzaky. Jejich ukolem je vést mulcovac po pozemku a zarucit
nastavenou pracovni vysku. Stroje mohou byt hnany mechanicky a to vyvodovym
hiidelem traktoru, nebo hydraulicky s vyuzitim vnéjsiho hydraulického okruhu trak-

toru a hydromotoru, [9].

Vietenové Zaci ustroji

Vtetenové zaci ustroji je specidlnim druhem tustroji pouzivaného k udrzovani kva-
litnich travnikt. Spojuje vyhody tustroji pracujicitho na principu stfihu a rotacnich
zacich stroji. Jeho zédkladem je rotujici valec se spiralové stocenymi nozi, které jsou

na valci umistény v presnych rozestupech a pod danym tthlem. Druhou c¢asti je ho-
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Obrézek 4.11: Muléovani travniku

rizontalné ulozené protiostii. Stébla se pti pracovnim pohybu dostavaji do prostoru
mezi noze a protiostii, kde dochazi ke stfihu. Cely proces je tedy fez s oporou. Rotor
je u malych a lehkych sekacek hnan prevodem od pojezdového kola. Tyto sekacky
jsou rucni a tlaci se pred sebou. Vetsi stroje jsou osazeny nejcastéji spalovacim mo-
torem. Seceni se provadi casto, sklizené hmoty je mélo a neni nutné ji sbirat. Je
ponechéna na strnisti, kde slouzi pii rozkladu jako hnojivo travniku.

Protoze je stiih kvalitni, nedochazi k zazloutnuti travniku, jeho barva je krasné
zelend a porost je v dobré kondici, a proto se tento zptisob seCe vyuziva k udrzbé

nizkych a hustych anglickych ¢éi golfovych travnikd, [13].
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Schema vietenového ustroji

o

vieteno s nod

O

smiér jizdy sekadky

A ——

1
o

podladia

phedni kopinovach waled

wyika stiihu SPOCNI NUZ  gadni hinany valec

Obrazek 4.12: Schéma vietenového zaciho tstroji

Obrazek 4.13: Vietenova sekacka se spalovacim motorem
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Kapitola 5

POTTINGER NOVACAT 402

POTTINGER NOVACAT 402 je diskovy Zaci stroj vyrabény rakouskou firmou Pét-
tinger. Byl vyvinut v matefském zévodé v Grieskirchenu, kde se vyrabi spolecné
s dalsimi modely Zacich stroji.

Stroj je bo¢né neseny v zadnim tiibodovém zavésu traktoru. Jeho pracovni zabér
je 3,88m. Stroj je pohanén od vyvodového hiidele traktoru o otackach 1000min 1.
Miniméalni pozadovany vykon traktoru je 66k . Plosna vykonnost zaciho stroje
udévand vyrobcem dosahuje 4,0 ha h~!.

Pro naruseni posecené pice je mozné stroj na prani vybavit prstovym lamacem

EXTRA DRY nebo mackacimi valci ROLLER CONDITIONER.

Obrazek 5.1: Pottinger Novacat

41



5.1 Konstrukce stroje

5.1.1 Ram stroje

Diskovy zaci stroj Pottinger Novacat je pripojen do zadniho tiibodovém zavésu
traktoru. Zaves stroje je tvoren tfemi ¢epy namontovanymi na masivnim svafovaném
ramu tvaru A. Levé spodni rameno s ¢epem je vybaveno hydraulickym valcem,
ktery zabezpecuje snadnou agregaci za energeticky prostfedek a usnadnuje zaptfahani
a nasledné sefizeni stroje do roviny.

Ze zavésu vystupuje dlouhé rameno. To je se zavésem spojeno pomoci dvou hlav-
nich ¢epli. Prvni z nich je namontovan vertikalné a slouzi k prestaveni do prepravni
polohy stroje. Pro tento tcel se zaci Gstroji pouze vodorovné pootoc¢i o 90° a je
v zakrytu za traktorem. Stroj je tak pfi pfepravé tzky a nizky. Druhy z cepi je
do ramene namontovan vodorovné. Umoziiuje rameni svisly pohyb pii zvedani na
uvratich a pti kopirovani terénu. Druhy konec ramene je vykyvné spojen s vlastni
vyvazeni pii jejim zvednuti. Dalsi vyhodou stredového ulozeni jsou dobré kopirovaci
vlastnosti stroje.

Samotna zaci jednotka se sklada z prevodovky osazené zacimi disky a z nosniku.
Nosnik je vykyvné spojen s ramenem. Na jeho koncich se nachézeji dva drzaky,
jenz jsou piimo prisroubovany k prevodovce. Zarucuji tak spojeni mezi nosnikem

a prevodovkou s disky.

5.1.2 Prenos vykonu

Stroj je pohanén od vyvodového hiidele traktoru. Pracovni otacky jsou 1000 min—!.

Spojeni mezi vyvodovym hiidelem a strojem zabezpecuje kloubovy hiidel s jemnym
drazkovanim. Nasleduje tihlova prevodovka s kuzelovymi ozubenymi koly v olejové
lazni. Za touto prevodovkou je zafazen dalsi kloubovy hiidel. Zarucuje pienos to-
¢ivého momentu mezi pevnou C¢asti zavésu a vykyvné se pohybujici zaci jednotkou.
Pti prepravni poloze musi zvladnout velky thel zalomeni. Za spojovacim kloubovym
hiidelem nasleduje druhé thlova prevodovka. Je namontovana na nosniku zaci jed-

notky a méni osu otaceni z horizontalni na vertikalni, tedy shodnou s osou otaceni
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Obrazek 5.2: Nosna ¢ast stroje

Obrazek 5.3: Pohon zaciho tstroji

diskd. Poslednim spojovacim prvkem mezi druhou thlovou prevodovkou a poho-
nem diskt je kratky kloubovy hiidel. Na jedné strané je spojen s vystupem thlové

prevodovky a druhé strana je prisSroubovana k prvnimu disku zaci jednotky.
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5.1.3 Pracovni organy

Pracovnim organem zaciho stroje Pottinger Novacat 402 je devét rotujicich disk.
Kazdy z diski je osazen dvéma nozi. Po otupeni nozii je mozné jejich otoceni a na-
sledna vymeéna. Disky vSech zacich stroji firmy Pottinger jsou vybaveny systémem
rychloupinani nozii. Vymeéna je tak snadna a rychld, nezdrzuje obsluhu zdlouhavym

Sroubovanim.

Vsech devét disku je namontovano na spoleéné prevodové skiini. Ta zjistuje
jejich pohon a vzajemnou polohu. Disky jsou vzajemné pootoceny o 90° aby nedoslo

k jejich kolizi.

Kazdy z diskti je namontovan na naboji ulozeném v masivnim dvoutradém kulic-
kovém lozisku. Lozisko je nalisovano do litinové priruby. Z druhé strany naboje se
nachézi drazkovani osazené ozubenym kolem s ¢elnim ozubenim. Spojenim naboje,
loziska, priruby a ozubeného kola vznikne modul, jenz je shora namontovan do pre-
vodové skiiné. Tésnéni modulu do skiiné zajistuji tésnici krouzky. Pocet moduli je

shodny s poc¢tem diskti.

Skiin mé tvar velice plochého kvadru a je vyrobena ze silného ocelového plechu.
Uvnitf se nachazi velky pocet ozubenych kol s ¢elnim ozubenim. Siika ozubeni je 20
mm. Ozubené kola jsou poskladana do dlouhé fady za sebou. Mezi ozubenymi koly
jednotlivych diski jsou vlozena dalsi dvé ozubena kola o vétsim primeéru. Ta prekle-
nuji vzdalenost mezi disky a méni smysl jejich otaceni. Prvni a posledni z diskt je
opatien odklizecim bubinkem, ktery zajistuje oddéleni pose¢ené hmoty od porostu.
Tyto dva krajni disky se otac¢i smérem dovnitf. Spravny smysl jejich otaceni zajis-
tuje trojice vlozenych ozubenych kol. Pfevodova skiin je plnéna pievodovym olejem
jenz maze veskeré prevody a loziska. Protoze je zde vyuzito ozubenych kol o sitce
20 mm, prevodovka je velmi nizka a zarucuje tak nizké strnisté. Ze spodni strany
jsou namontovany kalené ocelové plazy, které pri praci stroje klouzou po pozemku
a zaroven vyztuzuji konstrukci prevodovky. V pripadé pozadavku vyssiho strnisté je

mozné stroj vybavit plazy pro zvysené strniste.

44



Obrézek 5.4: Diskové zaci tstroji

V zabéru jsou 2 zuby soukoli

Obrazek 5.5: Ozubena kola pirevodovky

45



Obrazek 5.6: Hydrulicky valec zavésu stroje

5.1.4 Hydraulické mechanismy

Vv

Zaci stroje Pottinger Novacat maji v porovnani se stroji Novadisc slozitéjsi a tézsi
konstrukei. Jsou vybaveny pomérné velkym poctem hydraulickych vélci, zajistuji-
cich zakladni ale i komfortni prvky obsluhy. Hydraulickych valci je zde hned néko-
lik. Prvni z nich zaji$tujici pfesun stroje z pracovni do pfepravni polohy, je umistén
zezadu tiibodového zavésu a otaci rameno s zaci jednotkou kolem vertikalni osy.
V ptepravni poloze je tieba zaci jednotku zajistit proti kyvani. Mezi ramenem a nos-
nikem zaci jednotky se tak nachazi maly pifimocary hydromotor, ktery zaci jednotku
pritahne k rameni a zamezi tak kmitani pfi prepravé. Dalsim podstatnym hydraulic-
kym ¢lenem je silny hydraulicky véalec zajistujici zvedéani stroje na tivrati. Je spojen
s hydraulickym akumulatorem a plni i funkci kopirovani. Nékteré valce vsak tvori
i funkci prevazné komfortni. Osazeni levého spodniho ¢epu t¥ibodového zavésu hyd-
raulickym valcem je toho nazornym prikladem. Moznost jeho vyskového nastaveni
usnadnuje zapirahani a zarucuje komfortni vyrovnani zavésu do roviny. Stroj mize
byt na prani vybaven hydraulickym sklapénim celniho a stranového krytu. Jedné se
spiSe o castéjsi vybavou stroju, jejichz prepravni poloha je svisla, nebo se jedna o

stroje Celné nesené.
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Obrazek 5.7: Maximalni kopirovaci tthel

5.1.5 Kopirovani

Aby stroj dobfe pracoval a cely pozemek byl kvalitné posecen, musi umét dokonale
kopirovat terén, a to za jakychkoliv pracovnich podminek i za vyssich pracovnich
rychlosti. To je zaruceno hned nékolika technickymi prvky stroje. Zaci jednotka je
praci v ¢lenitém a nerovném terénu se tak dokaze piricné vychylit az o £22°. Dal-
Sim prvkem zajistujicim kvalitni kopirovani pozemku je aplikace hydraulického valce
spole¢né s akumulatorem tlaku, jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1.4, na strané 46.
Tento systém zarucuje hydraulické odpruzeni stroje. Odpruzeni je dobrym pomocni-
kem pfi vyssich pracovnich rychlostech. Stroj je mozno i odleh¢it a to v sifce celého
zabéru. V praxi se jedna o natlakovani hydraulického akumulatoru spojeného s pfi-
mocarym hydromotorem, jenz je namontovan vedle zvedaciho valce. Nastaveny tlak
se zobrazuje na tlakoméru umisténém v blizkosti zavésu stroje. Ridi¢ tak m4 o tlaku
prehled a miize ho kdykoli z pohodli kabiny zménit podle aktuélnich pracovnich
podminek. To se vyuziva zvlasté pii sklizni v mokrych a lepivych podminkach, viz

obréazek 5.7, [11].
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Kapitola 6

Kinematika diskového Zaciho

ustroji

Diskovy zaci stroj patfi do skupiny strojt s rotacnim pohybem noze. Pracovnim né-
strojem je ntiz volné uchycen k rotoru tedy v nasem piipadé disku. Disk je zpravidla
osazen dvéma nozi. Otaci se vysokou obvodovou rychlosti V4. Jeji hodnota byva 30

1 v nékterych piipadech miize dosahovat az 80 m s~!. N1z se tedy otaci

az 60 m s~
a svou vysokou rychlosti usekava volné stojici rostliny. Nepouziva se zde zadného
protiostfi, proto se jednéa o takzvany fez bez opory. Disk vSak spolecné s celym stro-
jem koné pohyb do zabéru. Jeho velikost je rovna aktudlni pracovni rychlosti stroje
po pozemku V). Pracovni rychlost dosahuje v soucasné hodnoté bézné 16 c. Pomeér
mezi obvodovou rychlosti noze a rychlosti pojezdu se nazyva A. Pomér A\ = % nabyva

hodnot 15 az 35 i vice. Trichoida, kterou opisuje libovolny bod noze, je v podstaté

prodlouzend cykloida viz. obrazek 6.1, detailni vypocty lze nalézt v [4].

6.1 Matematicky vypocet pohybu noze

Pti vypoctech provedenych v programu MAPLE budeme pro tthlovou rychlost rotace
noze pouzivat oznaceni w, a pro pojezdovou rychlost V. Zakladni rozméry zahrnuté
ve vypoctu byly zméfeny na stroji Pottinger Novacat 402, viz internetové stranky

vyrobce [11]. Uchyceni nozu je zobrazeno na obrazku 6.2.
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Obrazek 6.1: Trajektorie dvou nozt diskového zaciho tstroji

Obrazek 6.2: Disk s volné ulozenymi nozi

Zékladni rozmeéry noze v metrech jsou, viz obrazek 6.3:
R=0.17, r=0.01, a =0.13, b =0.05, d = 0.025 [m]. (6.1)

Na pracovni hrané noze budeme uvazovat dva krajni body P1 a P2 zasazené
do soufadného systému tak, ze: P1 = [x1,yl] a P2 = [22,y2]. Vzhledem k tomu,
ze buben je osazen dvéma nozi, které jsou navzajem pootoceny o 180° bude fezna
hrana prvniho noze definovana body P11 a P12 a druhého noze body P21 a P22.

Body P11 a P21 maji polomér rotace r1 a polomér rotace bodi P12 a P22 je tedy
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a=130

P1=[x1,y1] P2=[x2,y2]

/

I

b=50

d=25

Obrazek 6.3: Rozméry noze

r2. Spojnice bodi P11 a P12 a stiedu rotace S svird s feznou hranou prvniho noze

uhly al a o2.
Okamzité polohy obou feznych hran, definovanych body P11, P12, P21 a P2 je

mozné zadat jako nésledujici funkce casu ¢:

P11 =[R1 cos(wt+ al)+ Vt, Rl sin(wt + al)]
P12 =[R2 cos (wt+a2)+ Vt,R2 sin(wt + a2)]
P21 = [—R1 cos(wt+al)+ Vt,—R1 sin(wt+ al)]
P22 =[R2 cos (wt+al)+ Vt,—R2 sin (wt + a2)]

Po roznasobeni ¢lent dostaneme tvar:

Pl — —RI cos (wt)cos (al) — R1 Sin(wt)sin(a1)+vz§_
| R sin(wt)cos(al)+ RI cos(wt)sin(al) |
P12 — | R2 cos (wt)cos(a2) — R2 sin (wt)sin (a2) + Vi ] (6.2)
R2 sin (wt) cos (a2) + R2 cos (wt)sin («2)

P21 = —-P11, P22=—-P12

Velikosti polomeéri R1 a R2 lze vyjadrit pomoci pythagorovy véty:

_ VARZ SR+ A&+ 7

R1
2
(6.3)
R — VAR2 —8Rd+8Ra+4d?—8da+4a?+ b2
a 2
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Pomoci vztahit pro poloméry, (6.3) lze za sin(al), cos(al), sin(a2), cos(a2) do

rovnice (6.2) dosadit:

R—-d i b
cos (al) = TR (al) = SRI’
(6.4)
R—d+a . b
COS (052) = 77 Sin (OZQ) = m

Po dosazeni goniometrickych funkci thlt al a a2 (6.4) do rovnic pro jednotlivé

body P (6.2) dostaneme nasledujici tvary rovnic:

sin (wt)

Pl1= lcos (Wt R—d)— b+Vt, sin (wt)R—d)+ o8 ;w D b}

sin (wt)

P12= [cos (wt\R—d+a)— b+Vt, sin (w t)(R—d—i—a)%—Cosgﬂt)b] (6.5)

P21 = —P11, P22 = —-P12

Rovnice 6.5 slouzi k nakresleni trajektorie nozi diskového zaciho tustroji, viz
obrazek (6.1). Aby bylo ostii noZe plné vyuzité, musi se za jednu polovinu otacky
posunout do zabéru presné o svou délku a.

Posunuti stroje do zabéru o délku fezné hrany za jednu polovinu otacky disku

udava rovnice: (6.6), kde 7" = perioda rotace.

VA R?2—8 Rd+8 Ra+4d?—8 da+4a2+b2_\/4R2—8 Rd+4 2+ VT
2 2 2

(6.6)

Z rovnice 6.6 je mozné vyjadrit ¢as 1"

_ V4R?—-8Rd+8Ra+4d>—8da+4a?+ b —VAR? —8Rd+ 4d%+ ?
= % .

T

Pokud znédme dobu jedné periody T, je mozné vypocitat thlovou rychlost rotace

27

podle vztahu w = =&

27V
 VAR2—SRA+8Ra+4d>—8dat+4a?+02—/AR2—8 Rd+4 2+ 12

w

(6.7)

Vysledna rovnice popisuje tthlovou rychlost disku w s dvéma zacimi nozi, jenz je

funkci pojezdové rychlosti V' a zakladnich parametrt zaciho tstroji, viz obrazek 6.3.
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Vyznamnym parametrem popisujicim vykonnost sekacky je A, coz je podil mezi

obvodovou rychlosti noze a rychlosti pojezdu, tedy

_wh

A
Vv )

kde R je maximalni polomér noze. (6.8)

Dosadime-li do rovnice (6.8) R = R2, viz. rovnice (6.3) a za w rovnice (6.7), pak

parametr \ prejde do tvaru:

- 7VAR2—8 Rd+8 Ra+4 d2—8da+4 a2+ 12
 VAR2—8Rd+8Ra+4d2—8da+4a2+b2—/AR2—8 Rd+4 d2+b%

(6.9)

Vysledny vztah (6.9) je pfesny analyticky vztah pro minimalni hodnotu parametru
A. Pokud by tento parametr byl nizsi, pak by v secené plose vznikaly neposecené
oblasti.

Pokud se do parametru A a tithlové rychlosti w dosadi konkrétni rozméry noze a

poloméry rotace, obdrzime numerickou hodnotu:
A = 6.725090706, w = 24.35444417V. (6.10)

Zaci disk se tedy musi otacet tthlovou rychlosti w, ktera pii pojezdové rychlosti
V =1ms! ¢inf 24.35rad s™* a jedna otacka bude trvat Ty = 0.258 s. Osti{ noze
tak bude vyuzito naplno po celé své délce a. V praxi je vSak upinaci ¢ast noze ukryta
v disku, aktivni délka ostii je proto mensi.

Pokud prepocitame obvodovou rychlost w na otacky disku, pomér mezi pojezdo-

vou rychlosti V' a otackami n bude:

n = 3.876130173 V

6.2 Vypocet posecené plochy

Pti sklizni pice je kladen diiraz nejen na vykonnost, ale i na kvalitu seceni. Dokonalé
strnisté je znakem kvalitné provedené sklizné.

Nésledujici vypocet se zabyva dokonalym preseCenim sklizené plochy. Pokud
bude stroj pracovat s maximalnim vyuzitim celé délky noze, tedy podle vztahu
(6.10) muze nastat nékolik pripadi. Nékterd mista budou pfese¢ena mnohonasobné,

néktera vsak ale pouze jednou. Zde se dostavame do problému. Pokud by ostii noze
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nebylo dostate¢né naostiené nebo by dokonce narazilo na prekazku, mohla by vznik-
nout neposecend mista a to je nezddouci. Postup pro analyzu exponovanych ploch
je nasledujici:

Pro vyobrazeni trajektorie nozi pouzijeme jiz vypocitané rovnice pro polohu
bodua P11, P12, P21 a P22, viz rovnice (6.2). Trajektorie bodi P11 a P12 jsou
znazornény cervenou a bodi P21 a 212 modrou barvou. Trajektorie bodi P12 a

P22 jsou vyobrazeny tucné, bodi P11 a P12 tence. Trajektorie jsou znazornény na

obrazku 6.4.

Obrazek 6.4: Trajektorie zaciho tstroji

Posec¢ena plocha se nachazi meze tlustymi a tenkymi ¢arami. Pro lepsi ¢itelnost
plochy vysrafujeme, viz obrazek 6.5.

V obrazku 6.5 jsou patrné plochy srafované pouze jednou, tedy ty, které byly
preseCeny jen jednou. To je mnohem citelnéjsi z detailu 6.6. Tyto plochy jsou neza-

douci. V pripadé narazu noze na prekazku by nemusely byt poseceny a strnisté by
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Obrazek 6.5: Plocha posecend jednim diskem s dvéma nozi
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bylo nekvalitni.
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v

¢é pfesné ur
t

+V

cos(wt2) b

7

pro bod P21,
2

sin(wt2) b
P12z(t2) a P21y(tl) =

-
6

T

I <2<

T

6

—sin(wt2)(R—d)—

—cos(wt2)(R—d)+
HY)

t

P12 = P21
po dosazeni

+V

cos (wtl)b

pro bod P12
2

sin (wtl)b
fiblizné hodnoty t1 a t2. Cervené kiivka odpovid4 podmince rovnosti

v

ky trajektorii bodu P12 a P21. K protnuti trajektorii dochazi v ¢asovych
urcéi p

Pro presné vykresleni plochy posecené pouze jednou je nejprve nutn:
Pruseciky maji shodné soufadnice x i y, proto musi vyhovét rovnici (6.11),
Numerickym vypoctem lze stanovit pfesné hodnoty casu t1 a t2, kdy se trajek-

Nejprve se z grafu 6.8 implicitnich funkeci P21z(t1)

sin(wtl)(R—d+a)+
P12y(12)

o

prusecl

Obrazek 6.6: Detail jednou presecené plochy
os(wtl)(R—d+a)—

viz. obrazek 6.7.
torie protnou. K vypoctu slouzi rovnice 6.11.

intervalech:
[c



r0.2

y [m]

r0.1

x [m]
Q{15 0.1 -0.05 0.05

Obrazek 6.7: Mista protnuti obou trajektorii

x soutadnic a modra y soutadnic obou bodi. Priisecik cervené a modré kiivky tak
spliiuji rovnici (6.11). Vzhledem k tomu, Ze z obrazku 6.7 je zfejmé, Ze trajektorie se
protnou dvakrat, odpovidaji tomu i dva priseciky na obrazku 6.8, je nutné urcit ¢1
i 2 pro oba pruseciky. Casy se z rovnice (6.11) musi vypocitat numericky, protoze

pro obé proménné t1 i t2 je tato rovnice transcendentni.

t1 = 0.1109905474,t2 = —0.03550883771 pro horni priisecik
t1 = 0.1282680224,t2 = —0.001375382255 pro dolni prisecik.

Nyni Ize nakreslit pfesny tvar jednou ptesecené plochy, viz obrazek 6.9. Aby
takové plochy nevznikaly, musi se ntiz otacet rychleji, nebo musi byt nizsi maximalni

pracovni rychlost stroje.

Z obréazku 6.9 je zfejmé, ze tato plocha zanikne pokud se ¢ervend i modra kiivka
pouze dotknou. V tom pfipadeé se oba noze musi nachazet v zadni tivrati, kdy je jejich
trajektorie kolmé na smér pojezdu. Soufadnice x bodd P12 i P21 musi byt shodné
a vektor rychlosti obou bodi v tomto okamziku je kolmy na smér pojezdu, tedy
slozka rychlosti V' v ose z musi byt rovna nule. Oba noze tuto podminku dosdhnou

v riznych casech.
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Obrazek 6.8: Grafy implicitnich funkci
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Obrazek 6.9: Detail jednou presecené plochy
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Oznacme proto: V1 — Vektor rychlosti bodu P12
V2 — Vektor rychlosti bodu P21
T1 - Cas priichodu bodu P12 bodem dotyku trajektorii

T2 — Cas priichodu bodu P21 bodem dotyku trajektorii.
Vektory rychlosti V1 a V2 jsou:

—R2sin(wTl+a2)w+V RI sin(wT2+al)w+V
V1= , V2= (6.12)
R2 cos(wT1+ a2)w —R1 cos(wT2+al)w
Pozadavky V1, =0 a V2, = 0 jsou splnény pro casy:
. V . V
— (a2 + arcsin ()) — <a2 + arcsin <>>
T] — R2 w - R2 w
w w
v (6.13)
— (a] + arcsin ()) = <a1 + arcsin (
T9 — | — Rlw Pt Riw
w w

O tom, ktera z matematickych feSeni (6.13) je spravné, se rozhodne dosazenim
vyslednych hodnot do rovnice (6.12). Spravna jsou ta FeSeni, ktera vedou k V1, <0
a V2, < 0, protoZe v okamziku priichodu bodem dotyku musi byt rychlost noze
v ose y zaporna, jako diisledek rotace noze proti sméru pohybu hodinovych rucicek.

Po dosazeni zjistime, ze spravnym casem je pro bod P12 druha hodnota ¢asu 7'1
a pro bod P21 je spravnym ¢asem prvni hodnota 72, viz rovnice (6.13).

Pokud jsou znamy casy prichodt bodi P12 a P21 bodem dotyku jejich trajek-
torii, pak je mozné tyto ¢asy dosadit do rovnice (6.5) a zjistit tak jejich soutadnice

v misté dotyku jejich trajektorii:

_ (\/R22w2 —V24Va2— V4V arcsin (RZ»

P12 = w)) V.
w w
v (6.14)
— (\/R12w2 —V24+Val + V arcsin ()) e
P21 = filw// ~
w w

Vzhledem k tomu zZe jde o bod dotyku musi byt soufadnice bodi P12 a P21

shodné. Pro osu y je to splnéno, podminka rovnosti pro osu x z rovnice (6.14) vede
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k podmince:

—VR2?W2 - V2 -V (a2 +7—%1) = R1*W2 - V2 + V (al + %2)

v v (6.15)
kde %1 = arcsin (RQ) . %2 = arcsin (R) .

w 1w

Rovnici (6.15) je mozné zjednodusit dosazenim w = K V. V nové rovnici se w

i V vykrati:

1 1
—\/R22K2_1— —arcsin [ —— | =\ RI’K2— in( ——
R2°K?—1—a2+n arcsm(RQ ) RI°K 1+a1+arcsm(R1 ) (6.16)

Velikosti thld al a a2 lze vyjadrit pomoci zékladnich rozmért zaciho Gstroji.

b b
1= in | —— = in | — 1
a arcsin <2R1 > : a2 = arcsin <2R2) (6.17)

Po dosazeni za al a a2, (6.17) a poloméri R1 a R2, (6.3) do rovnice (6.16),

obdrzime vyslednou rovnici:

IS b > + 7T — arcsin<2>
4 V%1 V1 K

+ H2 K —1 —|—arcsin<b> —|—arcsin< 2 > =0
Vo4 V%2 VIRK) (6.18)

kde: %1 =4R?—8Rd+8Ra+4d*>—-8da+4a®+?
%2 =4R?>—-8Rd+4d*+ b?

—1- arcsin(

Tato vysledna rovnice slouzi pro vypocet koeficientu K. Vypocet je nutné pro-
vadét numericky, protoze rovnice (6.7) je pro K transcendentni. Vyslednd hodnota
koeficientu K je zavisla pouze na zakladnich rozmeérech zaci ho disku s nozi, tedy
na délce aktivniho ostii noze a, Sifce noze b, vzdalenosti montazniho otvoru noze od
jeho vnitini hrany d a polomeéru rotace R, viz obrazek 6.3.

Pouziti rovnice (6.18) je tak naprosto univerzalni. Staci znat zakladni parametry
diskové zaci jednotky a podle nich 1ze snadno vypocitat parametr K. Diky vypocte-
nému parametru parametru K lze jednoduse navrhnout limitni pracovni rychlost pti
danych otackach disku, nebo naopak otacky disku pfi zvolené maximalni pracovni
rychlosti. Ostii zaciho noze bude maximéalné vyuzito po celé jeho aktivni délce pri
podmince, ze veskera plocha bude prese¢ena miniméalné dvakrat. V pripadé vypadku

jednoho z nozt, jenz muze byt zptisobeno narazem noze na prekazku, bude veskera
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sklizena plocha dokonale posecena. Pokud dosadime konkrétni rozmeéry zaciho stroje

Pottinger Novacat 402, viz. (6.1), rovnice (6.18) pfejde do tvaru:
3.62143)

—+/0.07625 K2 — 1 + 3.22167 — arcsin (
(6.19)

6.79628
++/0.02165 K2 — 1 + arcsin ( > =0

Levou stranu rovnice (6.19) je mozné znazornit v grafu jako funkci proménné

K, viz graf na obrazku 6.10. Z tohoto grafu je mozné urcit pribliznou hodnotu K,

2.5+

1.5+

y1m]

0.5

0 5 10 15 20 25 30
x [m]
—05-

Obréazek 6.10: Graf funkénich hodnot levé strany rovnice (6.19)

kdy je rovnice (6.19) splnéna a pfesnou hodnotu K dopo¢itat numericky itera¢nimi

metodami.

K = 25.46382939.

Oproti ptivodni hodnoté viz pomér (6.10) v ¢asti 6.1, se musi hodnota K zvysit
1.045551654 krat.

Na zavér je mozné pouzit nové hodnoty proméru mezi pojezdovou rychlosti V' a
thlovou rychlosti w a vykreslit nové grafy popisujici pohyb nozt. Trajektorie bodt
P11, P12, P21 a P22 je vykreslena na obrazku 6.11. Pokryti secené plochy je zna-
zornéno na obrazku 6.12. Veskera plocha je presecena nejméné dvakrat. To je jasné

patrné z detailu 6.13.
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Kapitola 7

Z.aver

Bakalarska prace se zabyva stru¢nou historii a rozdélenim zacich strojt do zaklad-
nich skupin. Stroje jsou rozdéleny dle principu fezu a konstrukce. Nejcastéji pou-
zivanymi zacimi stroji jsou rotacni zaci stroje. Pti sklizni picnin v zemédélstvi pak
diskové zaci stroje. Jsou lehké, vykonné a konstrukéné pomeérné jednoduché. Vy-
rabéji je vsichni predni vyrobci zemédélskych stroju jako je naptiklad Agrostroj,

Pottinger, Krone, Claas, Lely, Deutz-Fahr a mnozi dalsi.

Dale je v této praci popsan konkrétni predstavitel od rakouské firmy Pottinger.
Jednd se o moderni zaci stroj Pottinger Novacat 402. Popis je zaméfen na konstrukei,
jeho technické feSeni, prevodova tstroji, hydraulické mechanismy i komfortni vybavu
stroje. Na tomto zacim stroji byly zméfeny zakladni rozméry zaciho tstroji slouzici

k vypoctim v posledni ¢asti prace.

Posledni ¢ast bakalaiské prace se zabyva kinematikou diskového zaciho tstroji. Je
zde popsan pohyb zaciho noze a vypocitan idealni pomér mezi thlovou a pojezdovou
rychlosti noze. Velikost tohoto poméru je 24, 35. Pti tomto poméru bude cela délka
noze maximalné vyuzita. Druhy vypocet uvazuje riziko vysazeni jednoho noze v
pripadé narazu na piekazku. Je tedy nutné zménit pomér mezi thlovou a pojezdovou

rychlosti tak, aby veskera plocha byla posecena dvakrat. Vysledkem je naprosto

63



univerzalni rovnice,

—\/%1K2—1—arcsin< b )—Hr—arcsin( 2 )

4 V%1 V1 K

+ M -1+ arcsin< b > ~+ arcsin <2> =0
V4 V%2 V%2 K ’

kde: %1 =4R? —8Rd+8Ra+4d —8da+4a® + b?
%2 =4R*—8Rd+A4d2+ 12,

kterou je mozné pouzit k numerickému vypoctu poméru K = %, kde V' je pracovni
rychlost stroje a w je thlova rychlost noze. Pomér K je zavisly pouze na zakladnich
rozmeérech zaciho disku s nozi, tedy na délce aktivniho ostii noze a, Sifce noze b,
vzdalenosti montazniho otvoru noze od jeho vnitini hrany d a poloméru rotace R. Po
dosazeni konkrétnich rozméri obdrzime pfesny pomér K, jenz je oproti ptivodnimu
poméru 1,045 krat vétsi. Pak bude veskera plocha presetena nejméné dvakrat a
nevzniknou vynechané plochy.

Pro pripad, Ze by bylo vhodné plochu presekat vicekrate nez jen dvakrat, lze

postup, uvedeny v praci snadno zobecnit.
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