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1 Uvod

Pro svoji bakalafskou praci jsem si vybral téma Navrh mechanismu pfenosu vykonu na
pojezdova kola sekacky. Vedla mne k tomu osobni zkusSenost se sekackou, kdy jsme fesili
opakované nefunkéni pojezd tohoto strojniho zatizeni. Demontdz pirevodového uzlu sekacky
odhalila konstrukéni nedostatky, které mne piimély k zamysleni o daném feSeni a uvahou nad
jeho zefektivnénim.

ReserSe stavajiciho stavu odhaluje zpusob feSeni pohonu pojezdovych kol travnich sekacek,
které jsou v soucasnosti na trhu.

Prakticka Cast prace zpracovava vlastni varianty navrhu pievodového konstrukéniho uzlu
s ohledem na specifika sekacek pomoci jednoduchych vypocta.

V praci je pouzito volnych citaci, pod kterymi minim zestru¢néni pavodniho textu. Kazdy
odstavec tohoto textu je na zavér oznacen, napiiklad dle (Kratochvilova, 2016). Vlastni
piiklady ¢i komentafe autorky k citovanému textu jsou oznaceny symbolem (PJ), zvlasté na
mistech, kde by mohlo dojit k pochybnostem o autorstvi textu.
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2 Teoreticka vychodiska prace

Uvodni kapitola se zamé&fuje na teoreticka vychodiska bakalaiské prace. Jsou zde vymezeny
cile bakalatiské prace. Historicky exkurz popisuje vznik a druhy travnich sekacek v kontextu
doby. Nasleduje rozdéleni zacich strojii a popis vlastni konstrukce sekacek. Zavér je urcen
ptehledu vyrobct travnich sekacek s ohledem na produkci jednotlivych typi sekacek a jejich
prislusenstvi.

2.1 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace zpracovat vlastni variantu ndvrhu pfevodového
konstrukéniho uzlu pojezdu sekacky na zékladé analyzy soucasného stavu.

Vyznam bakalatské prace je v téchto rovinach — v roving teoretické souhrn souc¢asného stavu
konstrukci pojezdu sekacek a vyhodnocenti jejich kladii 1 zaport.

Velky vyznam je rovnéz v rovin¢ praktického pfinosu pro optimalizaci pracovnich procesii
v praktickych pracovnich podminkéch.

Bakalarska prace ma tyto hlavni cile:

e Souhrn soucasného stavu poznani a konstrukci pojezdu sekacek v kontextu
historie a dnesni doby.

Tento bod je rozdélen na casti:

o Historicky exkurz vzniku travnich sekacek s ohledem na jednotlivé
typy (tuto Cast pokryva kapitola Historie vzniku travnich sekacek
a jejich druhd).

o Druhy a roz¢lenéni zacich stroji dle konstrukce (tuto ¢ast specifikuje
kapitola Rozdé&leni Zacich stroju Vv kontextu dne$ni doby a kapitola
Konstrukéni typy travnich sekacek).

o Souhrnny piehled nabizenych vyrobkd na trhu (tuto ¢ast vyc€lenuje
kapitola Svétovi vyrobci travnich sekacek)

e Konstrukéni navrhy travnich sekacek a jejich varianty feSeni pohonu.

Tento bod je rozdeélen na casti:

o Podrobna analyza stdvajiciho feSeni pojezdu sekacky, konstrukéni
varianty sekacky a vypoctovou Cast véetné analyzy problematiky
provozu sekacky (tuto ¢ast pokryva kapitola Stavajici feSeni).

o Vlastni varianty néavrhu sekacky, jejich konstrukce a vypocty
s analyzou problematiky provozu obou variant (tuto ¢ast zahrnuji
kapitoly Varianta 1a - vlastni varianta navrhu, Varianta 1b - vlastni
varianta navrhu, Varianta 2 - vlastni varianta navrhu, Varianta 3 -
vlastni varianta navrhu, Varianta 4 - vlastni varianta navrhu).

e Souhrn a vyhodnoceni kladl a zaport vSech stavajicich i pfedlozenych variant
(kapitola Splnéni cilti a pfinos prace).

2.2 Historie vzniku travnich sekacek a jejich druhu

4

Uprava travnich ploch probihala svym vyvojem, ktery kopiroval vyvoj lidstva. Zminky
0 travniku jsou jiz z biblické zahrady Eden. Stfedov€k zaznamenal upraveny travni porost
prostfednictvim klaSternich zahrad. Prosti obcané stfedov€kych mést méli k dispozici luéni



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akademicky rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroj Petr Jilek

louky za méstskymi hradbami. Jejich udrzba spocivala v spasani travy dobytkem. Prvni nizko
seceny travnik se zacind objevovat kolem roku 1610 v Anglii se zndmym nazvem anglicky
travnik. Jeho tdrzba byla provadéna cCastym seCenim kosou a valcovanim. Kosa byla
specidln€ vyvinuta pro tyto ucely, méla Siroky a kratky list.

V roce 1830 doslo k patentovani vietenového Zaciho stroje mistrem textilni tovarny Edwin
Beardem Buddingem v anglickém Stroudu. Inspiraci mu byly stroje v mistni tovarng, které
pracovaly na principu rotujicich nozii usazenych na pevné desce a hladce zastfihavaly pas
s utkanou latkou. Princip tehdejSiho stroje miizeme dodnes vidét na vietenovych sekackach.
Proti pevnému spodnimu nozi se pohybuji rotujici noze upevnéné na vodorovné uloZzeném
valci a pfi kontaktu pasivni a aktivni ¢asti dochazi ke stithani travy. Tento systém stiihani
,»nhezvyka®“ travu (jako ovce), nepfetrhava (jako kosy) a nevytvari otfepené konecky (jako
rotacni sekacky). Tento vynalez znamenal obrovsky pievrat v travnikarstvi.

Co se ty¢e pohonu, prvni Zaci stroj tazeny konmi se datuje K roku 1842. Vynalez parnich
stroji posunul pohon Zzacich stroji na parni, ktery se datuje kroku 1893 (volné dle
Svobodova, 2013).

V nasledujicim textu jsou uvedeny jednotlivé konstrukéni typy sekacek s ohledem na dobu
a lokalitu. Lokalita (Plzenisky kraj) je volena osobnimi zkuSenostmi autora a jsou zde
zaznamenany souvislosti nejenom historické, ale i politické. Soucasti je i ivaha o potizovaci
moznosti obyvatelstva v dané lokalité, zohlednéna finan¢ni a ostatni dostupnosti.

HISTORICKY VYVOJ VRETENOVE SEKACKY

Konstrukce vynalezu vietenové sekaCky umoziovala obsluze sekacku s Zacim vietenem
pouzivani srpt, kos ¢i nizek a zejména zvySeni kvality seCeni. Pf¥i tomto zpisobu byla
dosazena rovnomérnost posekané¢ho travniku. Prvotni stroje byly vyrabény z litiny a jejich
hlavnim znakem byl velky zadni vélec a zaci vieteno v piedni ¢asti stroje. Litinovd ozubena
kola prenésela vykon zadniho valce k prednimu zacimu vietenu. Koncepce téchto stroju je
dodnes obdobna a nelisi se nijak od dne$nich sekacek této konstrukce.

Ucel secent: Gprava travnatych ploch.

Pracovni nastroj: Zaci vieteno.

Pohonna jednotka: lidsky pohon, pozdé€ji motor.
Zpusob obsluhy: tlaceni.

Porizovaci moznosti obyvatelstva: sekacka byla vyuzivana v méstskych parcich. Na vesnicich
byla nedostupnd. Diky svému tcelu také zbytecna. Jest€¢ do 70. let minulého stoleti bylo
seCeni travy na vesnicich pouze za Ucelem ziskani krmiva pro domaci hospodarska zvirata.
Z toho dlivodu byla pouZivana pouze kosa piipadné jiné typy sekacek. Ostatni travnaté plochy
byly pfirozené spasany drobnym zvifectvem (dvory, prostory okolo fek, louky nepfistupné
zemedelské technice).

HISTORICKY VYVOJ ROTACNI SEKACKY

S pfichodem elektrického pohonu zacala éra rota¢niho zpiisobu sekédni. Prvni rota¢ni sekacky
byly zkouseny jiz ve 20. a 30. letech, popularitu diky dostupnosti dosdhly pozd¢ji. V prabéhu
let dochazelo k postupnému konstrukénimu vylepSovani, snizovani hmotnosti a redukci vahy.
Zacaly se také pouzivat men$i a vykonné€j$i benzinové motory. Koncem 50. let ud¢lala
technologie vyroby sekacek velky skok. Stroje se staly dostupné, levné a velmi spolehlivé.
Zavedenim plastovych dila se znateln¢ snizily ndklady na vyrobu a tim se 1 zvySila dostupnost
pro obyvatelstvo.
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vV

Ucel seceni: mechanizované sedeni vys3i travy.
Pracovni nastroj: noze.

Pohonna jednotka: elektricky, posléze benzinovy motor.
Zptiisob obsluhy: tlaceni.

Porizovaci moznosti obyvatelstva: po 2. svétové vélce na vesnicich 1 ve méstech byla velice
nizka. Zaroven v této dobé nebyla potieba potizovat sekacky pro Upravu travnatych ploch.
V sirSim méfitku zaCalo byt potieba sekacek az v 60. letech minulého stoleti v dobé
tzv. chalupareni. V této dobé si obyvatelé mést porizovali k rekreaci objekty na vesnicich
a lokalitich mimo meésto. Soucasti nemovitosti se staly 1 zahrady, které bylo potieba sekat
a upravovat. Rotacni sekacky vSak nebyly v této dobé dostupné na trhu. Objevovali se
v sousednich statech. Socialistické Ceskoslovensko zaalo vydavat pro kutily &asopisy
s navody, jak takové sekacky postavit. Fenomén ,,zlatych ¢eskych ruci¢ek* tak dostal zelenou.
Vznikly sekacky, které si lidé vyrabéli sami z dostupnych komponentii.

Ry

Obrazek 2-1 Motorovy a pohon’r.l}’/ systém rotaéni sekéky z 90. let (Jilek, 2015)

HISTORICKY VYVOJ LISTOVE SEKACKY

Listova sekacka na travu

LiStové sekaCky se zacaly pouzivat od prvni poloviny dvacatého stoleti. Jejich nejvétsi
rozmach souvisel s rozvojem stavebnicovych systémil v sedmdesatych letech. Vyhodou bylo,
ze sekacka zachovavala travu v celém stavu (nedochézelo k jejimu rozdrceni). VyuZiti bylo
zejména na venkove, ale i v méstskych aglomeracich. Na tomto principu seceni byly
konstruovany zemé&délské stroje, zejména kombajny. Utlum vyroby listovych seka¢ek nastal
nastupem novych technik seceni travy, zejména v 90. letech.

Ucel seceni: mechanizované seceni vyssi travy.

Pracovni nastroj. biity vykonavaji kmitavy pohyb sem a tam — materidl je zde stiihan
viceCetnymi niizkami na dvou protibéZnych liStach.

Pohonna jednotka: benzinovy nebo naftovy motor.
Zpusob obsluhy: tlaceni, pozdé&ji byla moznost pfevodu a pohonny systém pohanél i pojezd
sekacky.

Porizovaci moznosti obyvatelstva: v 60. letech se na vesnicich zacaly vyuzivat misto kos tyto
sekacky. Byly vsak pro obyvatele nedostupné, proto si jej vyrabéli doma z dilti vyrazenych
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zJZD (Jednotnych Zeméd¢lskych Druzstev). Snimek dokumentuje liStovou sekacku
S pohonnym systémem tak, jak se dochoval do dnesnich dni.

Obrazek 2-2 Listova sekacka (PJ, 2015)

Obilny kombajn (sklizeci mlaticka) — sekacka s viastnim pohonem

Prvni kombajny, které slucovaly Zaci stroj a mlaticku, byly patentovany a sestrojeny ve
30. letech 19. stol. Podle n¢kterych udaji v roce 1836, podle jinych o 2 roky pozdéji. Za
vynalezce byva oznatovan Ameri¢an Hiran Moore. Trvalo vsak né€kolik desitek let, nez se
kombajn rozsifil. Prvni kombajny byly tazeny i pohanény konmimi. Zatizeni kombajnu bylo
pohanéno pojezdovymi koly, odkud byl pohon déle veden fetézy a ozubenymi koly. Kombajn
tedy pracoval jen za jizdy. Pozdé&ji se zkouSel pohon kombajnu parnim strojem. ZkouSel to
i George Stockton Berry. Pod kotlem se topilo slamou. Pies nesporné vyhody i ekonomi¢nost
se prili§ nerozsifily. Mimo jiné tomu brénilo nebezpeci vzniku pozaru a také velka hmotnost
kombajnu. Problém pohonu vyftesil teprve spalovaci motor. Zpoc¢atku byly kombajny tazeny
traktory, pozdé&ji dostaly vlastni motor. Zna¢ného rozsiteni se dockaly ve 30. letech 20. stoleti.
Béhem 2. svétové valky se zacaly pouzivat kombajny s vlastnim pohonem. Tehdy nastala
druhé vlna rozsifeni kombajnii (Stehno, 2014).

Ucel seceni: mechanizované sedeni obili.

Pracovni nastroj. pohybové biity vykondvaji pfimocary vratny pohyb vaci bfitim
nepohyblivym — pohybem obilného kombajnu smérem vpted dochazi ke vnikani seCeného
materialu do pracovniho prostoru protibéznych nozi, které material stfihem déli.

Pohonna jednotka: nattovy motor.

Zpiisob obsluhy: obsluha celého stroje v kabing, pojezd i seCeni mechanizované.

Porizovaci mozZnosti obyvatelstva: z autentického vypraveéni obyvatel obce bylo zaznamendno
vyuziti mlaticek a kombajnili. V obci obyvatelé pfevazneé hospodafili ,,na svém*. V priméru
kazdé staveni mélo velikost obdélavané plochy cca 10 hektard. Kdo mél vice, byl povazovan
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za bohatého sedlaka. V Kozojedech byli jen dva na rynku. Mé&li okolo 14 hektara. Pfi
hospodareni ve 20. a 30. letech 20. stoleti dochazelo domluvé spfiznénych staveni a napiiklad
samovaz si kupovali sedlaci dohromady. Mlaticku na paru méli jen dva sedlaci v obci, ostatni
si ji pujcovali za ¢ast urody. Okolo roku 1953 byli nuceni vstoupit obyvatelé obce do
druzstev. JZD Kozojedy pak rozmistili doméci dobytek nejdiive do statkli a druzstevnici se
stiidali v jejich krmeni. Postupné byl postaven velky kravin, prasecdk a dribezarna. To
vyzadovalo velké naroky na spotiebu obili. Proto po kombajnu Kolos (ktery se pro svou
poruchovost moc neosvéd¢il) pofidilo JZD devét kust kombajnu Fortschritt 512 E (Jilek,
2016).

FUNKCE OBILNEHO KOMBAINU

Obilny kombajn je v podstaté¢ mobilni mlaticka obili. Jeji vyhody jsou nesporné. Spocivaji
Vv nizsi logistické narocnosti sklizné nez v pfipadé mlaticek statickych. Obili se vymele
rovnou na poli, v pohybu. Tim odpada starost s pfesunem obili do druzstev k mlaceni. Odpada
také starost s odpadem ve formé odiezkli stonkli a prazdnych klast, ktery se v piipadé
mobilniho se¢eni rovnou zanechava na poli a je ur€en k zaorani.

Samotna mlaticka ma tvar skfin€, v jejimz vnittku se nachazi zafizeni pro vymlaceni obili.
Uvniti tohoto prostoru neni misto pro dal§$i mechanizmy, které by mohli zajistit pohyb
kombajnu. Proto je zajimavosti, ze se veSkeré pohybové mechanizmy zajistujici pohyb
kombajnu nachéazeji na povrchu mlatici skiiné tak, aby nenaruSovaly chod mlaticiho Ustroji.
Tento fakt dosti omezuje moznosti pouziti kinematickych pfevodi a to hlavné na mechanizmy
rovinné realizované pomoci fement a fetézu.

FORTSCHRITT 512E SE ZAMERENIM NA POHYBOVY MECHANIZMUS

Na zaklad¢ osobnich zkuSenosti autora je v textu popsan princip toku krouticiho momentu
obilné kombajnu Fortschritt 512 E z roku 1978. Popis se zaméfuje na dopravu krouticiho
momentu z motoru kombajnu az na pojezdova kola: Pohonnou jednotkou je zde Ctyivalcovy
dieselovy motor Nordhausen o to¢ivém momentu 450 Nm pii 1300 ot/min. Motor se nachazi
V horni ¢asti kombajnu mezi nasypkou a zadni ¢asti skiin€. Vystupni femenice pohonné
jednotky o priméru 250 mm se nachazi na levé strané¢ kombajnu a ptes dvojici klinovych
femenil pienasi kroutici moment na femenici o priméru 380 mm. Tato femenice se nachazi
Vv prostoru pod nasypkou a je z jedné strany namontovana na predlohové htideli, kterd pficné
prochazi skrze cely kombajn. Tim se kroutici moment prevede z levé €asti skiin€ na pravou
¢ast. Na pravé strané predlohové hiidele je umistén variator. Variator spojuje piedlohovou
htidel s ptevodovkou kombajnu. Variator je mechanizmus, ktery umoznuje proménlivé ménit
vystupni otacky vici vstupnim za chodu bez rozpojovani spojky nebo zastavovani stroje.
Sklada se ze Ctvetice diskl (na kazdé htideli dva), které maji z pfilehlych stran kuzelové
zkoseni, do kterého tvarové zapada specialni klinovy femen. Z obou dvojic diskii ma vzdy
jeden moznost se vici protilehlému disku axidln€ posouvat.
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Obrézek 2-3 Pohled na predni néﬁrévu konil'aéj'hﬁ'Fc')fts;ch'ritt (VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen, 1978),
1 — pievodova skiif, 2 — napravnice, 3 — kolovy pievod, 4 — leva poloosa, 5 — brzdové valce.

Na ptedlohové htideli je pohybovy mechanizmus ovlddany z kabiny fidice, ktery ptes dva
hydraulické pisty umozniuje ovladat vzdalenost diska variatoru. Druhé dvojice diski variatoru
umisténa na vstupni hiideli pfevodovky je k sobé piedepinana vinutou pruZinou o konstantni
sile. Kdyz dojde ke zvySeni tlaku v hydraulickém okruhu, disk na piedlohové hiideli se
pfiméackne blize k disku protilehlému a zacne vytlacovat klinovy femen na drahu o vétSim
poloméru. Tah femenu zplsobi, ze pfemuze silu tlacné pfedepinaci pruziny a zacne
roztahovat disky na stran¢ pfevodovky, ¢imz se femen dostane na drdhu o mens§im poloméru.
Toto uspotfadani umoziiuje ménit polomér, na kterém se odvaluje femen a tim ménit
pfevodovy pomér pii zachovani napjatosti femenu. Z diivodu Setfeni femenu je hydraulicky
okruh vybaven takzvanymi brzdami, coz jsou vlastné zGzeni v potrubi, kvili kterému
nedochdzi k proudéni kapaliny maximalni rychlosti ale zpomalené. Diky tomu se nemohou
disky pohybovat razove, pretézovat femen a sniZzovat jeho zivotnost. Mezi pievodovkou
a varidtorem se na jedné hfideli jeSt€¢ nachédzi spojka automobilového typu ovladana
hydraulicky. Pfevodovka je pfiSroubovana k piedni napravnici ptimo pod kabinou na pravé
stran¢ kombajnu. Pfevodovka ma tfi stupné doptedu a jeden dozadu, pracuje v olejové lazni
aje ovladana mechanicky z kabiny fidice pomoci sestavy tahel. Soucasti prevodovky je
zaroven diferencial a dvojice brzdovych bubnt, pro kazdé kolo jeden. Brzdy jsou ovladané
hydraulicky. Z pifevodovky vychazi dvé poloosy. Protoze pifevodovka lezi na pravé strané
kombajnu, je leva poloosa delsi nez prava. Poloosy vedou do koncovych ptevodi. Koncové
ptevody jsou prevodové skiiné prtisSroubované zboku Kk poloosam. Obsahuji pastorek
a ozubené kolo s pfimymi zuby pracujici v olejové lazni. Jsou predstaviteli koncového
prevodu na kola. Zaroven méni smysl otaCeni. Ozubené kolo koncového ptrevodu ma
uprostfed vnitini draZkovani, do kterého zapadéd htidel disku s osmy zavrtnymi Srouby, na
které se montuje pojezdové kolo. Nutno fici, ze popisovany zptsob pohonu obilného
kombajnu byl jiz v roce 1978 zastaraly diky vysoké poruchovosti a slozitosti celého systému.
Nov¢jsi typy kombajni pouzivaji pro pohon kol hydrostatické motory a nejnovéjsi stroje
dokonce sofistikované elektromotory umoznujici i pohon zadni fiditelné napravy coz bylo
diive nemyslitelné.
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Obrazek 2-4 Schéma kombajnu Fortschritt 512 E (VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen, 1978)

Popisovany zpiisob pohonu pomoci soustavy femend, kladek a varidtoru ale stile ptreziva
u jednoduchych sekacek na travu a proto byl také tak dikladné popisovan v ptipadé této
bakalarskeé prace.

HISTORICKY VYVOJ ZAHRADNICH TRAKTURKU

Motorové sekacky se masove rozsitily v 90. letech 19. stoleti. Byly pohdnény malymi parnimi
stroji, poté benzinovymi nebo naftovymi motory. Motorového pohonu bylo zapotiebi pro
seCeni rozlehlych travnatych ploch, golfovych hiist' a parkii. Proto prestdvaly byt tehdejsi
sekacky dostatecné efektivni a se zacalo s konstrukci ridert (rider z anglického nazvu jezdec)
Rider mél vétsi sitku zabéru a diky motorovému pohonu se sekani stalo pro obsluhu méné
fyzicky naro¢né. Obsluha sed¢la pfimo na sekacce, ktera byla vybavena sedadlem a ftiditky.
Z tohoto mista dochdzelo k veskeré obsluze stroje.

Ucel seceni: velké travnaté plochy, Gpravy parki, golfovych hiist.
Pracovni nastroj: niz.
Pohonna jednotka: benzinovy nebo naftovy motor.

Zpusob obsluhy: obsluha sedi na stroji, vyuziva sedadla, volantu a ostatnich mechanizm pro
snadnou obsluhu seceni.

Porizovaci moznosti obyvatelstva: zahradni traktirky byly pro béZné obyvatelstvo zcela
nedostupné. Objevovaly se zejména ve méstech pro seceni vétSich ploch (parky, golfova
a fotbalova hiisté. Jejich vyroba byla pfevazné v zahrani¢i. Obyvatelé vesnic si traktirky
vyrabéli svépomoci zriznych dili. Obrazek dokumentuje domadci traktirek vyrobeny
z podomacku svafeného ramu, motoru a nadrze z motocyklu JAWA 250, sedacky a volantu
z traktoru ZETOR, pfednich kol z automobilu SKODA 1000 MB a zadnich pohonnych kol
traktoru ZETOR.
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Obrazek 2-5 Zahradni traktirek domaci vyroby ze 70. let 20. stoleti (Jilek, 2015)

HISTORICKY VYVOJ ROBOTICKE SEKACKY

Petr Jilek

V roce 2002 zahajila firma DVORAK — svahové sekacky, s. 1. 0. vyvoj nové sekacky Spider
ILDO1. Cilem byla vyroba radiem fizenych svahovych sekacek. V roce 2004 byly tyto
sekacky uvedeny na trh a zacaly se sériové vyrabét. Sekacky jsou fenoménem ve svEté pii
sekani svazitych travnatych ploch, které se daly zatim sekat pouze kosou nebo kfovinofezem.
Radiem dalkové fizena svahova sekacka Spider ILDO02 je urCena pro udrzbu c¢lenitého
a neptistupného terénu do sklonu 40 stupniti. Zaroven je vSak velmi dobie pouzitelnd na seeni
rovnych ploch. Sekacka je konstruovana tak, aby si poradila s naletovymi dfevinami nebo
dlouhodobé¢ nesecenou travou. Dobré parametry dosahuje pfi upraveé parkovych ploch, kde je
vyzadovana vysoka kvalita zastfihu. Obecné je stroj Spider ILD02 koncipovan pro sefeni

rozlehlych ploch.

Ucel secent: obtizné dostupné plochy.
Pracovni nastroj: niz.

Pohonna jednotka: benzinovy motor.

Zpiisob obsluhy: radiové tizena sekacka bez obsluhy.

Porizovaci moznosti obyvatelstva: pro svoji cenu (cca 500 000 K¢) je sekacka pro bézné
obyvatelstvo nedostupna. Zakazniky jsou velké spolecnosti, napiiklad teditelstvi silnic

a délnic, sprava a udrzba silnic, povodi, vodarenské spolecnosti.

12
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Obrazek 2-6 Radiem Qzené dalkova sekacka Sp‘ider ILDO2 (Spider, 2015)
HISTORICKY VYVOJ AUTOMATICKE SEKACKY
V bteznu roku 2008 uvedl na trh svétovy vyrobce zahradni techniky firma Husqvarna, prvni
plné automatickou hybridni sekacku na travu. Toto sofistikované zatizeni tak vytvotilo novy
stupent ve vyvoji zahradni techniky. Inspiraci této technice pfinesla pfiroda — spasani travy
zvitaty. Nevyhodou je nutnost vymezeni pracovni plochy.

Ucel seceni: efektivni se¢eni rovnych travnatych ploch.
Pracovni nastroj: tti velice ostré pracovni btity (ostrost ziletky).
Pohonna jednotka: elektricky pohon, Li-ion baterie s automatickym systémem nabijeni.

Zpusob obsluhy: robotickd sekacka, zcela nezavisla na obsluze. Pfi vybiti sama dojede
k dobijeci stanici.

Porizovaci moznosti obyvatelstva: sekacka poskytuje majiteli vysoky komfort. Obsluhy. Je
k dispozici zabezpedeni sekacky, moznost spusténa na dalku a prakticky neomezena doba
provozu. Pro svoji cenu vSak zatim neni rozsifena.

2.3 Rozdéleni Zacich stroji v kontextu dneSni doby
V dnesni dobé je mozno rozdélit zaci stroje do nésledujicich kategorii.
ROZDELEN{ PODLE UCELU SECENI:

e travni sekacky,

e obilni sekacky,
e kiovinotezy.
ROZDELENI PODLE CHODU PRACOVNIHO NASTROJE
Pracovni nastroj rotuje (bfit stroje se otaci - trava je fezana):
strunoveé,
nozove,
retézove,
bubnové.

Pracovni nastroj lista (bfity vykonavaji kmitavy pohyb - trava je stiihana):

e samovazny stroj,
¢ 0bilni kombajn.
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ROZDELENI PODLE ZPUSOBU POHONU

S vlastnim motorem:

e spalovaci motor,
e elektromotor.

Pohon cizi jednotkou:

e manualni lidskou silou,
e silou zvifete (kun, skot).
e silou pohanéciho stroje (traktor).

ROZDELENI PODLE ZPUSOBU OBSLUHY
Tradicni zpiisob obsluhy:

e nesené (kfovinofezy),

ruéni na vzduchovém polStari,

tlacené nebo s pojezdem (obsluha sekacku vede),
ridery (obsluha na sekacce sedi),

malotraktory.

Moderni zpitsob obsluhy:

e robotické (radiem fizené),
e automatické (pIn¢ samostatné).

2.4 Konstrukéni typy travnich sekacek

V nasledujicim textu jsou uvedena technicka specifika jednotlivych zacich stroji. U sekacek
s vlastnim pohonem je uvedena i konstrukce pohonné jednotky.

KONSTRUKCE VRETENOVE SEKACKY

Tento typ sekacky je vhodny pro Setrnou péci o travnik plynouci zjeji konstrukce. Je
nachylnd na rovinny podklad s minimem hrbolti a prohlubni. Pracovni pohyb vfetenové
sekacky vykonava valec, po jehoZz obvod¢ jsou do Sroubovice navinuty pracovni noze. Vialec
pfi posuvném pohybu sekacky vpied rotuje a jeho otdcky jsou nastaveny tak, aby byly
minimalné Ctyfnasobné vyssi viici otd€kam pojezdovych kol ve stejném smyslu otaceni. Na
vystupni strané rotujiciho valce se nachézi stfihaci nlz, ktery je pevné spojen s ramem
sekacky. Rotaénim pohybem pracovniho vélce se mezi stfizné plochy stifihaciho noze
a obvodovych pracovnich noZii pfivadi se¢eny material a dochéazi k jeho déleni. Rotujici valec
u tohoto typu sekacky plni zaroven funkci piihanéée podobné jako u obilného kombajnu a to
tim zplsobem, Ze jesté pred useknutim pomahd travu vzpiimit a nastavit jeji polohu presné
viucéi stfihacimu nozi. Diky tomuto u travnich sekacek ojedin€lému systému dosahuje
poseCeny travnik vyS§i kvality neZ u jinych typd sekani. Pohon pracovniho valce
I pojezdovych kol lze fesit riznymi zptisoby. Nejjednodussim zptisobem je lidsky pohon, kdy
obsluha tlaci sekacku a mezi pojezdovymi koly a rota¢nim valcem je pfevod dany pomoci
pastorku nasazeného na spole¢né hiideli s rotaénim valcem a vnitiniho ozubeného kola, které
je v jednom kuse zaroveii pojezdovym kolem. Sitka zabéru vietenové sekacky je dana délkou
rotacniho valce a stfihaciho noZe. Schematickd konstrukce vietenové sekacky je obrazem
demonstrovana na obrazku.
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Obrazek 2-7 How Reel Mowers Work (HowStuffWork, 2015)

KONSTRUKCE ROTACNI SEKACKY

Rotacni sekacka je nejpouzivanéj$im typem travni sekacky pouzivanych pro tdrzbu travniku.
Jeji oblibenost vychazi z koncepéni jednoduchosti, nenaroc¢nosti udrzby, velkého vykonu
a moznosti sekat i nerovné travniky. Pracovni nastroj tvofi plechovy pas ve tvaru vrtule, ktery
je ve svém stfedu pevné piiSroubovan na hiidel vychazejici z motoru. Rychle se otacejici
nastroj opatfeny na nabéznych hranéach ostfim vytvaii dvojici pracovnich nozl. V piipadég, ze
se jedna o spalovaci motor, plni pracovni nastroj zaroven funkci setrva¢niku. Pro sekani je
nutnd rotace nastroje a zaroven posuvny pohyb sekacky po travniku. Pohybem sekacky
dochazi k najizdéni noze do zabéru, s tim ze otaCky noze jsou oproti otdckam pojezdovych
kol nepomérné vétsi a do zabéru se tim dostane vzdy jen krajni ¢ast ostfi nozi. Diky vysoké
obvodové rychlosti noze (az 120 m/s) dané otaCkami motoru a Sitkou zabéru sekacky neni
u tohoto typu sekacky zapotiebi dal§iho stfihaciho noZe, ktery by spolu s rotujicim nozem
tvotil stfiznou dvojici. K déleni travy tedy v tomto pfipadé¢ nedochazi Cistym stfihem, ale
rychlym najetim noZe do zabéru kdy se stéblo travy doslova piesekne. Diky tomu nedosahuje
poseceny travnik takové kvality jako u stfiznych sekacich systémui. Zaroven ale neni tento
zpusob sekani tak nachylny na kvalitu ostii. Pohon pracovniho noze musi byt kvili dodrzeni
vysoké obvodové rychlosti zajistovan dostateCné¢ vykonnym motorem a to bud’ elektrickym,
nebo spalovacim. Je ale nutné, aby ntiz pracoval v celo-zakryté karoserii kviili bezpecnosti
obsluhy. Pro pohyb sekacky vpied se pouziva riznych pojezdovych systémi. Rota¢ni sekacky
jsou svoji koncepci vhodné pro vybaveni sbérnym koSikem na trdvu. Naz je v takovém
pripadé specialné tvarovany tak, aby vytlacoval do obvodu vzduch podobné jako lopatkovy
odstredivy ventilator a ochrannd karoserie sekacky je spirdlovitého tvaru kvili podpote
vhodného proudéni vzduchu. Vyusténim spiraly je sbémy kogik. Sitka zabéru rotaéni sekacky
je dana primérem, na kterém se to¢i pracovni niiz.
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KONSTRUKCE LISTOVE SEKACKY

LiStova sekacka se pouziva v pripadech, kdy nesmi dojit k destrukci posekaného materialu
hned v prvni fazi seceni. Je vhodna pro sekani vzrostlych plodin o velké vysce. Z toho divodu
se pouziva v zemédelstvi jako seCny nastroj obilnych kombajnii nebo pro sekani vysoké travy
uréené pro krmeni hospodaiskych zvifat. Na stejném principu jako liStova sekacka funguji
I kadetnické strojky na stiihani vlast. Pracovnim nastrojem je dlouha fada pracovnich nozt ve
tvaru trojuhelniku, které konaji relativni pfimocary vratny pohyb vi€i stejné pocetné fadé
stiiznych noz. Obé fady nozi jsou viici sobé rovnobézné a v tésné blizkosti. Material, ktery
se dostane do prostoru mezi dvojici pohybujicich se nozii je oddélen ¢istym stfihem
anepodléhéd dalsi destrukci. K vytvofeni posuvného vratného pohybu se pouziva riznych
translacnich mechanizmi. Nejjednodussim je pfevod rotaéniho pohybu odebirané¢ho z otacek
motoru na posuvny vratny pohyb pomoci dlouhé ojnice. Otacky mohou byt odebirany bud’
piimo z klikové hiidele motoru, nebo z libovolného kinematického mechanizmu, jehoz
vystupem je rota¢ni pohyb. Na vystupnim kole musi byt excentricky ¢ep, ktery lezi mimo
hlavni osu rotace a je na ném pfipojena spodni ¢ast ojnice. Pfi provozu motoru provadi ojnice
slozity rotacné-posuvny pohyb diky posuvnému pohybu horni ¢asti ojnice, k jejimuz hornimu
oku je rotacné pfipevnéna pracovni fada nozi a rotacnimu pohybu dolni €asti ojnice, jejiz
dolni oko je rotacné spojeno s excentrickym ¢epem hiidele. Pro pohon pojezdovych kol miize
byt vyuzito riiznych systému pohybu a nevyzaduje specialni provedeni. Sitka zabéru listové
sekacky je dana poctem stfiznych a pracovnich nozi.

W -

Obrazek 2-9 Listova sekacka — kinematicky mechanizm{ls ptidavného sekaciho zatizeni na traktoru (Jilek, 2015)
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KONSTRUKCE ZAHRADNICH TRAKTURKU

Technické feSeni pojezdu a pohonu pracovniho ndastroje lze u zahradnich traktirkti fesit
nesCetnymi zpusoby. U spolecnosti John Deere zabyvajici se touto problematikou se zavedlo
nasledujici feSeni: motor je ulozen v predni casti stroje tak, ze osa klikové htidele lezi kolmo
k zemi. Na vystupni hiideli motoru je pfiSroubovana femenice. Hnanymi koly zahradniho
traktlrku jsou kola zadni. Doprava kroutictho momentu, z pfedni ¢asti stroje od motoru do
zadni ¢asti stroje na zadni napravu, je zajisténa pomoci dlouhého femene.

KONSTRUKCE AUTOMATICKE SEKACKY

Modernimi stroji ve svété Zaci techniky jsou zéstupci automatickych sekacek. Automatické
pocitacové systémy nemaji oCi jako Clovek, aby mohli sekacce pfedem naplanovat trasu.
Sekacky postupuji podle vybraného vzorce a kiizuji povrch predem vyhrazeného travniku,
dokud nenarazi na hrani¢ni pasmo. Toto pasmo se urc¢i zakopanym ocelovym dratkem.
Sekacka musi byt tedy kdykoliv schopnd zménit sviij smér pohybu a proto je u téchto stroji
vice nez kdy diive zapotiebi slozitych kinematickych systéml pro umoznéni pohybu sekacky
v jakémkoli sméru bez zbyte¢ného zastaveni, couvani nebo nadjizdéni. Nejmodernéjsi navrhy
automatickych sekacek pracuji ndsledovné: Té€lo sekacky tvoii masivni plastikové karosérie
kruhového tvaru, ve které je umistén jeden elektricky motor. Na spodni ¢asti karosérie jsou tii
rota¢ni noze umisténé po 120° tak aby se jejich drdhy neprotinali a zaroven aby pfi jizde
libovolnym smérem pokryly co nejveétsi plochu. Na horni ¢asti karosérie je umisténa trojice
ramen také po 120°. Tyto ramena slouZzi pro uchyceni pojezdovych kol, kterd musi byt mimo
sekaci noZze. Ramena jsou tedy posunuta vii¢i nozim o 60° a vypliuji jakousi mezeru
vzniklou mezi rota¢nimi drahami noZzu.

2.5 Svétovi vyrobci travnich sekacek

V nasledujici tabulce jsou uvedeni vyznamni svétovi i &esti vyrobei, kteii jsou na trhu v Ceské
republice. V fadku jsou vybrany typy sekacek, které uvedeni vyrobcei vyrabi a jsou k dispozici
v bézné maloobchodni siti. Sekacky vyrobené v Ceské republice jsou v tabulce zvyraznény.

Vyrobce/typ sekacky | Vietenova Rotacéni Listova Bubnovi Zahradni Roboticka
sekacka sekacka sekacka sekacka traktirky sekacka

AL-KO X X X - X X

BLACK &
DECKER

- X X - X X

BOSCH -

BRILL

Mo A

EINHELL

FIELDMANN -

HECHT -

HONDA -

L EEEE R s
|
|
|
|

HUSQVARNA -

MOUNTFIELD X - - X

WOLF-GARTEN X X - -

DARK - - = X - -

SPIEDER - - - - - X

SECO GROUP - - - - X -

VARI - X X X - -

WISCONSIN
Engineering

Zaci technika - - X X - -

Tabulka 2-1 Vyrobci sekacek s ohledem na typ sekacky
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2.6 Zavér kapitoly

Tato kapitola byla zaméfena na teoreticka vychodiska bakalaiské prace. Jsou zde popsany cile
bakalarské prace. Historicky exkurz popisuje vznik a druhy travnich sekacek v kontextu doby.
Podrobna analyza se tyka i vytyCené lokality Plzenského kraje, kde jsou zaznamenany
nejenom historické ale i politické a finan¢ni parametry.

Nasleduje rozdé€leni zacich strojii a popis vlastni konstrukce sekacek. Zavér je uréen piehledu
vyrobct travnich sekacek. Nasledujici kapitola se bude zabyvat konstrukénimi navrhy pohonu
sekacky a moznymi variantami konstrukce.
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3 Konstrukéni navrhy a analyzy variant feSeni pohonu

Uvedena kapitola je zamétena na praktické konstrukéni navrhy pojezdového uzlu travnich
sekacek. Je zde zpracovano stavajici feSeni véetné konstrukce jednotlivych casti sekacky
anavrzeno pét novych variant pojezdového uzlu. Jsou zde zminény rlzné moZnosti
a konstrukéni navrhy feSeni toku krouticiho momentu mezi hnacimi prvky sekacky a prvky
hnanymi s dirazem na splnéni vSech vstupnich pozadavki kladenych na pojezdovy uzel.
Vybrana feSeni dopliuji vypocty a analyzy.

v 4

3.1 Stavajici FeSeni

3.1.1 Pojezd sekacky

Popisovany ptevodovy uzel byl umistény na travni sekac¢ce znacky MTD BlackLine 5053,
ktera byla zakoupena v roce 2011. Po prvni sezon¢ provozu této sekacky doslo k zdvadam na
pojezdovém zatfizeni. Z diivodu osobnich zkuSenosti s provozem a opravami pojezdu zde
bude popsano technické feSeni zminovaného pojezdového systému a nékteré zkuSenosti s jeho
provozem a opravami.

s

Vs

Obréek -1Pod na sekacku MTD BlackLin 553 (Jilek, 2016)
TECHNICKE RESENI POJEZDOVEHO SYSTEMU

VSichni vyrobci rotacnich travnich sekacek, které bylo mozno studovat, feSi mechanizmus
pojezdového systému obdobné. Tato skutecnost plyne z historického vyvoje rotacni travni
sekacky, kterym za dobu svého vyvoje prosla. Pivodni rotacni sekacky byly velmi
jednoduché. T¢€lo tvofil plechovy vylisek ve tvaru valce, na jehoz horni ¢asti byl umistén
motor, ktery pohanél ve valci umistény niz. Kolecka byla napevno pfisroubovana K télu valce
bez moznosti vySkového nastaveni. Pohyb sekacky po pracovni plose zajistoval Clovek
pomoci fiditek ptiSroubovanych k télu sekacky. Tento plivodni navrh sekacky byl velmi lehky
a jednoduchy. S postupem ¢asu ovsem dochazelo ke zvySovani naroki na sekacky.
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Mezi tyto naroky patrilo hlavneé:

e moznost vySkového nastaveni secent,

e pfipojeni kosiku pro sbér travy,

e zvySeni vykonu motoru a §itky zabéru.
Vsechny tyto pozadavky zaruc¢ené zvySuji hmotnost travnich sekacek, proto bylo jen otdzkou
Casu, kdy se v seznamu pozadavkl zakaznika objevi i samochodny provoz sekacky. Provoz
by uzivateli uleh¢il praci pfi manipulaci se strojem, jehoz hmotnost se béhem nékolika
generaci vyvoje zvySila az o polovinu. Nastala otazka jak vyfesit pohon pojezdovych kol
a splnit vsechny dosavadni pozadavky kladené uzivatelem pti zachovani stavajici koncepce
sekacky.

POZADAVKY NA POJEZDOVY SYSTEM
Pozadavky kladené na pohonny systém Ize tedy snadno specifikovat, jsou to:

e 0dbér krouticiho momentu z pohonné jednotky a jeho pfenos az na pojezdova

kola,
e zajisténi vhodného pievodového poméru mezi pohonnou jednotkou
a pojezdovymi koly,

e moznost odpojeni pojezdovych kol od pohonné jednotky,

e minimalni zastavbovy prostor,

e 7adna c¢ast pojezdu nesmi zasahovat do trajektorie noze nebo nepiiznivé
ovlivitovat proudéni ve spiralni skiini

e o0dolnost vuci necistotam,

e celkové jednoduchost a nizka vyrobni cena.

SHRNUTI POZADAVKU NA POJEZDOVY SYSTEM

Po shrnuti pozadavkil na pojezd se lze soustiedit na konkrétni konstrukéni fesSeni, pfi¢emz
nastava fada dalSich otdzek, které je nutné zodpovédet.

Otéazka 1. Kterou napravu zvolit jako hnanou?

Otazka 2. Jak zajistit tok krouticiho momentu na pohonnou napravu?

Otazka 3. Vzhledem k tomu, ze je osa pohonné jednotky kolma k zemi a osa
pojezdovych kol rovnobézna se zemi, jak zajistit pieklopeni krouticiho
momentu o 90°?

Otazka 4. Jak vyfe$it moznost odpojeni pohonné jednotky od pojezdovych kol?

Otazka 5. Jak zajistit vhodny pfevodovy pomér mezi pohonnou jednotkou
a pojezdovymi koly, tak aby vysledna rychlost sekacky vici travniku
odpovidala rychlosti chiize ¢lovéka?

Na tyto otazky bylo potieba najit odpovédi béhem vyvoje pohonného systému travni sekacky.

3.1.2 Konstrukce jednotlivych ¢asti seka¢ky

V nasledujici kapitole budou otazky poloZzené v piedchozi kapitole postupné zodpovézeny
na ptikladu vySe zminéné sekacky.

POHON

A%

To zajiStuje vyssi trakci a zaroven moZznost vétSsiho zastavového prostoru pro prevodovku
Vv zadni ¢asti karosérie. Kroutici moment pro pohon pojezdu je odebiran ptimo z vystupni
htidele pohonné jednotky, kterd slouzi zaroven jako hiidel pro montaZz pracovniho noze
a zaroven jako htidel pro montdz femenice. Dopravu kroutictho momentu mezi vystupni
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hiideli a zadni Casti stroje, kde je umisténa zadni hnaci naprava, zajistuje zcela zakrytovany
klinovy femen.

KAROSERIE

Karosérii sekacky tvoii plechovy vylisek ve tvaru obdélnika, do jehoz stfedu je umisténa
spiralni skiin. Spirdlni skiifi zajiStuje pfiznivé proudeéni vzduchu pro sbér posecené travy.
Na pravé zadni Casti karosérie se nachazi vytokovy otvor spirdlni skiin€é, do kterého se
nasazuje sbérny koSik. V levé zadni ¢asti karosérie tim vznikl volny prostor a pravé v tomto
prostoru je umisténa pievodovka, se kterou je pomoci klinového femene propojena pohonna

jednotka.

o -

Obrazek 3-2 Sekactka MTD 3, pohled zespoda (Jilek, 2016)

et il

A 3 7

PREVODOVKA

Samotna prevodovka se sklada ze dvou plastikovych vik (horni a dolni), které seSroubovanim
tvoti télo prevodovky. V horni ¢asti pfevodovky je umisténo radidlni kulickové lozisko
0 rozméru 25 X 12 x 10 mm, kterym prochdzi pastorek. V dolnim viku ptevodovky je uloZeni
pastorku realizovano pouze vybranim, do né¢hoz zapada dolni konec pastorku. UlozZeni je zde
kluzné a zaroven zajiStuje reakci pastorku v axidlnim sméru. Pastorek tvoii hiidel o délce
107 mm a slouzi pro ptivod kroutictho momentu do ptevodovky. Na hornim konci je zavit,
ptes ktery se k pastorku ptiSroubuje femenice a ve stifedni ¢asti pastorku se nachéazi ¢tyichody
Snekovy zavit o délce 40 mm.
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Obrazek 3-3 Pohled do délici roviny popisované $nekové prevodovky (Jilek, 2015)

1 — 3nek, 2 — $Snekové kolo, 3 — rohatka, 4 — ovladaci vidli¢ka, 5 — axialni loZisko.
Délici rovinou ptevodovky prochdzi ocelovd hiidel o priméru 12 mm uloZend na dvou
radidlnich jehlickovych loziskach o rozméru 22 x 12 X 18. Axialni lozisko hfidele je
originalni konstrukce. Tvofi jej ocelovy kolik o priméru 3 mm a délky 20 mm, ktery prochazi
naskrz htideli a po stranach se dotykd dvojice opérnych krouzkii o priméru 25 mm
vzdalenych od sebe 3,5 mm. Tyto krouzky tvofi axialni dorazy hiidele. Mezi radialnimi
lozisky v prostoru prevodovky je kluzné ulozeno plastové ozubené kolo s 28 Sikmymi zuby,
které spolu se Snekem tvoii dvojici $nek-Snekové ozubené kolo. Timto zplisobem je vyfeSen
problém velkého ptevodového poméru na malém zastavovém prostoru a zaroven pieklopeni
toku krouticiho momentu o 90°. Snekové kolo neni v tomto piipadé globoidni, to znamena, Ze
jeho poloha vici $neku neni piesné dana tvarem a lze ji ménit. Jinymi slovy lze Snekové kolo
V jistém rozsahu po hiideli axidlné posouvat, aniz by doslo ke ztraté jakychkoliv pfedem
popsanych vlastnosti ptfevodu.

OVLADACI MECHANIZMUS

Horni c¢asti vika prochdzi mechanizmus slouzici k axidlnimu posuvu $nekového ozubeného
kola vaci hiideli. Tento mechanizmus ovlada obsluha sekacky pomoci paky umisténé
na fiditkach sekacky pres ocelové lanko. Tvofi jej plastikova ovladaci packa vné pievodovky
napojena na plech uvniti prevodovky o tloustce 4 mm zakonceny vidlickou, ktera tvarové
zapada do htidele a pfes ocelovy krouzek mulZe z boku tlacit na Snekové ozubené kolo
a posouvat jej po htideli.
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Obrazek 3-4 Pohled na vstupni hiidel ptrevodovky a ocelovou ovladaci packu (Jilek, 2016)
1 — vstupni hiidel, 2 — ovladaci packa, 3 — vystupni htidel.

Ovladaci mechanizmus je ulozeny ve dvou plastikovych pouzdrech v hornim a dolnim viku,
umoziujici jeho utd€eni vici pfevodovce. Skrze hiidel v prostoru Snekového ozubeného kola
prochazi ocelovy kolik o priméru 4 mm a délky 35 mm. Mezi timto kolikem a ozubenym
kolem je tlaéna pruzina, ktera udrzuje ozubené kolo v poloze dorazu k ovladaci vidlicce.
Snekové ozubené kolo ma ze strany koliku &tvefici boénich zubt, tak zvanou rohatku.
V ptipad€ vychyleni ovladaci vidlicky se Snekové ozubené kolo posune vici hiideli a bo¢ni
zuby (vzdy jen dva protilehl¢) zapadnou do koliku a pomoci tvarového styku umozni ptenos
krouticiho momentu z ozubeného kola na hiidel. Ovladaci vidlicka tvofi zaroven axialni
reakci Snekového ozubeného kola. Pti povoleni ovladaci vidlicky dojde vlivem sily v pruziné
k odlehnuti ozubeného kola od koliku a pfenos kroutictho momentu se zastavi. Snekové
ozubené kolo se ptfi chodu pohonné jednotky otaci stale.

POJEZDOVA KOLA

Na obou stranach htidele se nachéazeji koncové prevody a pojezdova kola. Koncovy pievod
tvoti dvojice ocelovych ozubenych kol s pfimymi zuby. Slouzi k vytvotfeni koncového
prevodového poméru a zméné smyslu otdCeni. Pojezdova kola samotna tvofi plastikovy
odlitek ve tvaru vélce, na jehoz vné&jsim obvodu se kola odvaluji po zemi a na vnitinim
obvodu je vnitini pfimé ozubeni zapadajici do pastorku koncovych prevodi. Kazdé kolo je
ulozeno na dvojici radialnich kulickovych loZisek.
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e

Obrazek 3-5 olovy prevod sekacky (J ile, 2016)

3.1.3 Vypocet trakce pro dimenzovani pohonného mechanizmu
xRy +T=0
y:N—-G=0
Mg: Tsr—=N—My=0->My=Tx*r (N=0)
Podminka valeni: |T| < f|N|:

M
T<f*G—>Mk=f*G*r

My = 0,5 * 30 x 0,125
MkKolo = 1,875 Nm

Dimenzovani pohonné mechanizmu lze provadét dvéma zpiisoby. Lze postupovat cestou od
motoru tzv. ,,odpfedu’, kdy se bere v tvahu maximalni kroutici moment, jaky mutze motor
poskytnout. Podle toho je potfeba dimenzovat pievody, femeny a hiidele. Tento zplsob
vypoctu je vyhodny, pokud je jistota, Ze spotiebi¢, do kterého je kroutici moment dodavan, je
schopen ho v maximalni mife skuteéné pojmout. Vyhodou je, Ze takovy mechanizmus by
Z hlediska pevnosti nikdy nemél selhat, protoZze vetsi kroutici moment nez dodava motor, se
na systému prosté nemuize objevit. Nevyhodou je, ze takovy systém vychazi dosti mohutny.

Druhy zptsob vypoctu spociva v ndvrhu tzv. ,,odzadu®. To znamena provézt vypocet, jaky
kroutici moment je spotiebic (v tomto ptipadé pohonné dvojkoli) schopen pojmout. V ptipadé
navrhu pohonného systému sekacky byl zvolen prave tento typ vypoctu.

Ze zakladnich znalosti mechaniky byl vypocten maximalni kroutici moment, jaky lze ptivést
na pohonné dvojkoli, nez dojde k prokluzu vii¢i zemi. Prokluz kola je prave ta chvile, kdy
spotiebi¢ prestdva odebirat vetSi kroutici moment. Pro vypocet trakce travni sekacky lze
vypocet velmi zjednodusSit az na zavislost tfi proménnych a to hmotnost, koeficient tfeni
a polomér kola. Byla zde vynechana slozka piedni napravy, to znamena, Ze cela hmotnost
sekacky ptisobi v normalovém sméru na jedno kolo. I kdyz se v redlném provozu hmotnost
sekacky rozlozi na dvé kola, ve vypoctu bylo pocitdno se zatizenim jednoho kola plnou
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hmotnosti. Sekacka vétSinou jezdi po travé, piesto byl koeficient tfeni zvolen pro
materialovou dvojici pryz-asfalt, coz je asi ,,nejhorsi* situace, v jaké by mohla sekacka jezdit,
ale je tieba s ni pocitat.

Diky tomuto postupu feSeni je mozné zjistit, Ze maximalni kroutici moment, kterému muize
byt pohonny mechanizmus podroben je daleko mensi nez kroutici moment dodavany
motorem a dimenzovany pohonny systém vychazi tedy mnohem mensi, nez kdyby byl
pocitany na maximalni kroutici moment motoru. Tento zptsob navrhu ,,odzadu‘ je v tomto
ptipad¢ velmi vyhodny protoze mnohondsobné snizuje mohutnost a tedy i hmotnost a cenu
celého pohonného mechanizmu.

VYPOCET STAVAJICIHO RESENI

Tento vypocet umoznil ziskat predstavu o pfevodovych pomérech a silach na stavajicim
systému pojezdu travni sekaCky. Byly urCeny okrajové podminky a to nominalni otacky
motoru, nominalni kroutici moment motoru a primeér pojezdovych kol.

Miynom = 20 [N.m]
Nanom = 3000 [ot * min~1] = 50 [ot * s71]
Dyo1o = 0,25 [m]
Vypocet vykonu motoru:
Py = Mimnom * NMnom
Py =20 %50
Py =1000 [W]

Remenovy
prevod i1 i
! Vnitfni ozubeni i4q-
| = 7
VVnéjsi ozubeni i3 _4
o — A ! — / -
Snekova
prevodovka i2

Obrazek 3-6 Kinematické schéma stavajiciho feSeni (Jilek, 2016)
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Prevody v systéemu

Petr Jilek

Typ pievodu Prevodovy pomer i [-] Smysl otaceni Uéinnost 1 [-]
(1) Klinovy femen 1 zachovava 0,95
(2) Snekovi pievodovka 7 - 0,6
(3) Vnéjsi ozubena kola 1,25 otaci 0,98
(4) Vnitini ozubend kola 3 zachovava 0,95

Tabulka 3-1 Typy pfevodt v systému stavajiciho feSeni

Vypocet celkového prevodového poméru:
Ip= I *xiy*xiz*iy
i,=1x7%125%3
i = 26,25 [—]

Vypocet celkové G€innosti:
Ne =M1 *M2 *13 * 14
N =0,95% 0,6 x 0,98 * 0,95
N, = 0,53 [—]
Vypocet teoretického maximéalniho krouticiho momentu:

Mymax = Mimnom * lc * ¢
Mlzmnv = 278.25[N. m]

Poznamka. Tento vypocet je zde uveden pouze jako informacni. Jak jiz bylo uvedeno ve
vypoctu trakce, neni mozné, aby se na pojezdovych kolech ,,objevil” takto velky kroutici

moment protoZe kola by ho zcela jisté nebyla schopna pienést na podlozku.

Vypocet otacek:

nMTlOm

Ngot = ———
C
50

kol = 5695

Neor = 1,9 [ot * s71]

Vypocet rychlosti:
V = Ngop * 0
v=19%m* Dyyip
v=15[mx*s"'] =54 [km*h™?]

Tato kratkd vypoctova uvaha byla provedena kvuli ziskani predstavy o pievodovych
pomérech, silach a rychlostech na pohonném systému stavajiciho feSeni sekackového
pojezdu. Po vzoru tohoto vypoctu se budou odvijet dal§i navrhy variant pohonnych

mechanizmu.

V dal$im postupu je uveden vypocet krouticich momentti na jednotlivych ¢astech pohonného
mechanizmu. Jako smérodatny je zde bran v uvahu kroutici moment vypocteny z trakce
sekacky a postupuje se smérem ,,0dzadu‘. Kroutici moment tedy postupné klesa v zavislosti
na zvySujicich se otackach. Cilem je ziskat hodnoty krouticich momentli, na vSech ¢astech
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pohonného mechanizmu, které jsou dulezité pro dimenzovani, a zaroven vysledny vykon
a kroutici moment odebirany na motoru.

Motor

Pojezdové kolo

e | Hiidel 3 feg/)
| b.

Hridel 2 |

i

+
|
|
|
|
I
|
|
|
|
SANNNANNHN

\

Obrazek 3-7 Popis jednotlivych ptenosovych ¢asti stavajiciho feseni (Jilek, 2016)
Vypocet krouticiho momentu na hiideli 3:
My koo = 1,875 [N.m] (z vypoctu trakce)

MkKolo
[y %My
Mkl—l-ririolQ = 0.66 [Nm]

Vypocet krouticiho momentu na hiideli 2:

Myprideis =

MkHridelB
I3 %13
Mkl—l-ririol') = 0.54 [Nm]

Vypocet krouticiho momentu na htideli 1, ktera je vstupni hfideli pfevodovky:

Myurideiz =

MkHridelZ
Ly * 12

Mlzl-l'rirla” = 0.129 [Nm]

Myyrigenn =

Vypocet krouticiho momentu na motoru:
MkHridell
1 %M1

MkM = 0,136 [N m]

My =
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Vypocet odebiraného vykonu:

Py = Myy * Nynom

Py = 0,136 % 50
Py =68 [W]

Vypocteny kroutici moment redlné odebirany na hiideli motoru pro pohon sekacky vysel
pomérné maly. Asi jen 0,7% celkového krouticiho momentu motoru. Zbyly kroutici moment
muze byt vyuzity pro pohon noze.

3.1.4 Problematika provozu sekacky

V pribéhu provozu doslo na uvedeném feSeni sekackového pojezdu k nékolika zdvadam,
které jsou popsany v jednotlivych bodech.

ZAVADA CiSLO 1
Projev zdavady

Po prvnich nékolika hodinach provozu doslo k prvni zavad¢, ktera se projevila tim, ze pfi
zatazeni ovladaci paky pojezdu se stroj rozjizdél nepravidelné s trhavymi pohyby a byl
schopen jizdy pouze na rovné plose bez zatizeni. V ptipadé vjeti do vyssi travy nebo jizdy do
mirného kopce doSlo k zastaveni sekacky a zprostoru pfevodovky se zacaly ozyvat
pravidelné drnc¢ivé zvuky.

Neznalost systému a skuteénost, ze byl stroj v zaru¢ni lhuté, pifiméla provozovatele odvést
sekacku zpét do prodejny a nechat ji prohlédnout skolenym persondlem. Po prevzeti zpét byla
sekacka opét schopna jizdy bez problémd.

Rozbor zavady

Celkovy chod ovladaci paky byl volny a ta zagal ,,zabirat* az v dolni tfetiné své polohy. Lze
se tedy domnivat, ze doslo k povoleni ovladaciho lanka, ¢imz doslo ke zkraceni pracovniho
zdvihu ovladaci paky. Nasledkem toho doSlo ke zkraceni délky zdvihu ovladaci packy na
prevodovce, ktera tim padem nebyla schopna dostatecné vysunout ozubené kolo na htideli.
Nedoslo K potfebnému najeti bo¢nich zubu do zabéru koliku, a kdyz, tak pouze na
nedostate¢nou pracovni plochu, coz zpusobilo pteskakovani zubli vici koliku pfi zvysSené
zatézi. Lze usoudit, ze doprovodny zvuk pii ztrdt€ momentu, byl také zplsoben praveé
preskakovanim zubi po rohatce.

Odstranéni zavady

Oprava byla provedena v zaru¢nim servisu $kolenym personalem. Lze se domnivat, ze pii
opravé doslo ke korekci délky ovladdaciho lanka. Technici jej pravdépodobné utdhli na
nekterém z regulanich mist, ¢imz umoznily ovladdaci pace zvysit délku svého pracovniho
zdvihu. Po této opravé zacal byt chod ovladaci paky bez znatelné viile.

ZAVADA CISLO 2
Projev zavady

Ke druhé zavadé doslo nedlouho poté, co byla odstranéna zavada prvni. Pti chodu sekacky
doslo k rané a cely pojezdovy systém prestal v okamziku pracovat. Ovladaci paka pojezdu
byla zcela volnd a stroj nereagoval na jakoukoliv zménu jeji polohy. Pokusy o utaZeni
ovladaciho lanka situaci nezlepSily. Vzhledem k tomu, Ze k poruse doSlo v prib¢hu sekaci
sezony, kdy je pfirtstek travy nejvyssi a jina sekacka nebyla v tu chvili k dispozici, bylo
zZ hlediska tspory ¢asu rozhodnuto, Ze se oprava nebude fesit prosttednictvim dalsi reklamace,
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ale vlastnimi silami. Toto rozhodnuti posléze umoznilo uvést sekacku do provozu béhem
nékolika hodin, misto dni, kdy by stroj ¢ekal na opravu v servisu.

Rozbor zavady

Projev zavady byl zcela jiného charakteru nez v predchozim ptipad€. Bylo potieba postupovat
systematicky a zavadu odhalit. Nejprve byla provedena kontrola ovladaciho lanka, zdali
nedoslo k jeho preruseni. Viditelnd ¢ast lanka byla evidentné v potadku. Lanko ale neni vidét
celé, protoze jeho konec (napojeny na prevodovku) je skryty v utrobach karosérie a neni jej
mozné zkontrolovat bez demontdze nékterych dilt.

Ze sekacky byl odstranén kryt femenu. Tento plastovy dil vytvaii ve vnitini ¢asti karosérie
krytou dutinu, ve které se pohybuje femenovy pievod mezi femenici na vystupni hiideli
motoru a femenici prevodovky, zaroven zakryva i horni ¢ast ptevodovky. Po odstranéni krytu
bylo mozné prohlédnout horni cast pievodovky, na které se naléza vstupni femenice
a ovladaci mechanizmus vcetné zakonceni ocelového lanka. Situace se v tu chvili vyjasnila.
Nedoslo sice k poskozeni ovladaciho lanka, dle ptivodni domnénky, nybrz k Gplné destrukci
ovladaci packy, ktera byla k velkému piekvapeni vyrobena z plastu. Tento materidl nevydrzel
ohybové namahani a porusil se kiechkym lomem. Koncova ¢ast packy stale visela na konci
lanka, zatimco zamek, pfes ktery byla nalisovana k ovlddacimu mechanismu, byl na
prevodovce.

Pro zdivodnéni vzniku pfi€iny je tieba se vratit k zdvad€ Cislo jedna, jeZ byla odstranéna
autorizovanym servisem. V piedchozi zdvadé byl problém s nedostatecnym vychylenim
ovladdaciho mechanismu ptevodovky, coz mélo za nasledek nedokonalé najeti bocnich zubl
Snekového ozubeného kola do zabéru. Lze se domnivat, ze opravati v servisu si byli tohoto
faktu védomi a pomoci stavéciho mechanizmu ovladaciho lanka toto vychyleni zvysili az na
tu Uroven, Ze pfi maximalnim zatazeni ovladaci paky doslo mezi boky $nekového ozubeného
kola a kolikem k pfedepnuti. Je pravdou, ze mirné piedepnuti je v tomto piipadé¢ vyhodné
protoze pti zatazeni ovladaci paky se mezi bokem $nekového kola a kolikem vytvofi tlak,
ktery muze pomoci ptrenést ¢ast obvodovych sil, ¢imz uleh¢i samotnym zubim. Zaroven je
zde jistota, ze se do zabéru dostanou vzdy celé zuby a ne jenom jejich ¢ast. Zarucené tim
padem nemiZze dojit k preskakovani zubdi, tedy k zavadé€ ¢islo 1. Na druhou stranu se tim
vnese do celého ovladaciho mechanismu napéti.

Zakladni ovladaci prvky sekacky tvoii dv€ paky. Prvni paka je bezpecnostni. Bez zatazeni
této paky nelze nastartovat motor a pii jejim vypnuti motor automaticky zhasne. Druha péaka
ovladd mechanizmus pojezdu. Obé péaky jsou ergonomicky tvarované tak, aby pfi jejich
plném zatazeni splynuly s madlem ftiditek, coz je pfijemné pro ¢lovéka konajiciho obsluhu.
Jeho ruce mohou pevné svirat fiditka stroje podobné jako pfi jizdé na motocyklu a nemuseji
se béhem chodu sekacky jakkoliv pfehmatavat. Nevyhodou tohoto uspotfadani je, Ze nelze
predepnuti plynule ovladat, jako naptiklad pti ovladani spojky v auté. Pro ovladaci paku
existuji v redlném provozu pouze dvé polohy. Poloha vypnuto (ovladaci paka je oddalena od
fiditek - stroj se vlastni silou nepohybuje) a poloha zapnuto (ovladaci paka je spolu
s bezpe€nostni pakou a madlem fiditek v dlani ¢lovéka- stroj se pohybuje a ¢lovek kraci za
nim).

Predepnuti celého ovladdaciho mechanizmu je tedy zavislé pouze na piedchozim nastaveni
pomoci ovladaciho lanka. Lze se tedy domnivat, ze mySlenkou pracovnikli servisu bylo
vytvofit na ovladacim mechanismu piedepnuti, v takovém rozsahu, aby jiz nedoslo
k pfeskakovani zubu a tedy reklamované zavadé. K této myslence mé piivedl fakt, ze pii
ptfedani stroje z opravy mél chod ovladaci paky nasledujici prabeh.
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Stav po opravé

e Ve vypnutém stavu neméla ovladaci paka zadnou vuli.
e Ve stfedni ¢asti doslo k zabéru a rozjezdu sekacky.

V posledni tfetiné chodu paky jiz nebyl chod volny. Bylo zapotiebi vyvinout na paku vétsi
silu, aby se dostala do krajni polohy k madlu fiditek. Citem v rukach bylo citit jasné
predepinani celého systému. V tu chvili jiz v ¢astech mechanismu pravdépodobné vznikaly
plastické deformace.

Odstranéni zavady
Po odhaleni zavady byly v této situaci tii moznosti jak dale postupovat:

e pokusit se rozlomenou packu n&jakym zptisobem opravit, napiiklad slepit,

e odstavit cely pojezdovy systém z provozu, demontovat pievodovku, koncové
prevody a pouzivat sekacku dale jen jako tlacenou,

e podle vzoru piivodni packy vyrobit novou z pevn¢jsiho materialu.

Z divodu kvality opravy a snahy o prodlouzeni Zivotnosti pojezdu vysla jako nejvyhodné;jsi
tieti varianta. Zbytky plastikové packy byly demontovany z ptivodnich mist a byly vyrobeny
dle vzoru nové packy. Pti vyrobé nové packy bylo potieba dodrzet hlavné tvar zdmku, pies
ktery se packa nalisovava k plechu ovladaciho mechanismu. Dale pak vybrani pro zahaknuti
lanka. Zbylé tvary jiz nejsou z hlediska funkce tak dulezit¢é a byly upraveny dle
technologickych moZznosti dilny. Hlavni modifikaci oproti plivodni variant¢ byla zména
materialu. Oproti ptivodnimu plastu byla zvolena ocel, tim doslo k odstranéni slabého mista
azvyseni spolehlivosti systému pojezdu. VylepSeni umoznilo v dalSim provozu sekacky
predepinat systém pojezdu bez obav, ze dojde k destrukci ovladani. Na obrazku 3-4 je nova
packa videt.

ZAVADA CiSLO 3

Projev zavady

K posledni zdvadé doslo v pribehu druhé sezony, kdy byla sekacka v provozu. Ze zacatku se
projevovala jako zavada cislo 1. Pfi najeti do vyss$i travy nebo kopce dochazelo ke ztraté
pfenosu kroutictho momentu, neustalému drkotavému zvuku z prostoru pievodovky
a neschopnosti stroje se samostatné rozjet. Rozdilem oproti pfedchozi zavadé bylo, ze
ovlddaci mechanizmus byl obsluhou udrZzovan v dokonale pfedepnutém stavu diky
pfedchozim zkuSenostem s opravami. Piesto byla situace na konci druhé sezony netinosna.
Pojezdovy systém jiz témét nereagoval na zménu polohy ovladaci paky, ani pfi nejvysSim
mozném utaZzeni ovladaciho lanka, a nebyl schopen udrZet sekacku v pohybu ani pfi
predchozim roztlaceni. Reakci na ovlddani bylo jen pteskakovani zubt doprovazené
neustalym drnc¢enim.

Rozbor zavady

Pii rozboru poruchy se postupovalo stejnym zplsobem jako pii feSeni druhé poruchy.
Sekacka byla odstrojena. Doslo k demontazi celého pohonného ustroji véetné koncovych
ptevodii a prevodovky. Dale byla rozebrana pifevodovka a doslo K odhaleni jeji slabosti ve
form¢ plastového ozubeného kola, jehoz boc¢ni zuby jevily velké opotiebeni. To zpiisobilo
nedokonaly zabér mezi zuby kola a kolikem.

Nejvétsi namahani na bocni zuby je pfi rozjezdech sekacky, kdy se musi otacky ozubeného
kola v okamziku srovnat s otaCkami htidele s kolikem. Protoze sekacka neni vybavena zZadnou

spojkou, kterou by §lo pozvolna fidit rozjezd, jako naptiklad u auta, neni mozné prvotni népor
na zuby pfi rozjezdu nijak zmirnit. Lze se domnivat, Ze pravé rozjezdy byly tim, co zplsobilo
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opotiebeni bo¢nich zubii az na kritickou hranici, Ze nebyly schopné prendset kroutici moment.
Pozdé&jsi proskakovani zubil i pii plynulé jizdé poSkozeni dale zvétsilo, az doslo do stavu,
Vv jakém byla pievodovka shledana pti rozborce.

Moznym spousté¢em mohla byt v minulosti jiz zavada ¢islo 1. Jeji prabéh (pteskakovani
zubil) mohl pfispét k prvotnimu poskozeni zubli. Velké mnozstvi rozjezdi za dobu provozu
sekacky miru opotiebeni dale prohlubovalo, az do stavu, ze zuby nebyly schopné ptes svoji
zmens$enou pracovni plochu plnit navrhovany ucel.

Odstranéni zavady

Jiz pti rozboru zavady bylo jasné, ze se svépomoci nepodaii poruchu odstranit jako v ptipadé
zavady druhé. Snekové ozubené kolo je dosti sloZitou soudasti, kterou nebylo mozné nechat
vyrobit novou za pomoci dostupnych technologii. Vyrobit kolo u specializované firmy se dale
nejevilo jako vyhodné. Zbyvala moznost koupeni ozubeného kola jako nédhradniho dilu
u prodejce. Po konzultaci v odborném servisu bylo zjisténo, Ze vyrobce vibec nepodita se
situaci, ze by se ptrevodovka opravovala a proto neni schopen dodat jakykoliv nahradni dil,
pouze pievodovku jako celek. Z divodu finan¢ni naro¢nosti byla tato moznost také zamitnuta.
Jako nejvyhodnéjs$i se nakonec jevila varianta odstaveni celého pohonného mechanizmu
véetné koncovych pievodi a ovladani. Tim doslo ke snizeni téecich odpord v mechanizmu
a snizeni hmotnosti sekacky. Sezonu dokoncila sekacka bez pohonu a na dals$i rok byla
zakoupena sekacka nova, s tim ze stara byla ponechana jako zalozni v ptipadé poruchy nové
sekacky. Diky zkuSenostem nabranym pii provozu stroje, byla pfijata opatfeni pro zvyseni
zivotnosti pohonu nové sekacky. Nyni je pfed kazdym sepnutim ovladdaci paky sekacka
nejprve ru¢né roztlatena a az poté dojde k zapnuti pohonu. Divodem je zmirnéni razi na
vnitini ¢asti pievodovky, nez pii rozjezdu z klidu.

3.2 Hodnoceni stavajiciho FeSeni

Hodnoceni stavajiciho feSeni sekacky je provedeno v odpovédich na piechozi stanovené
otazky uvedené v kapitole 3.1.1.

Otéazka 1. Odpovéd: Jako hnand naprava byla zvolena zadni z divodu vyssi
trakce.

Otazka 2. Odpovéd: Doprava krouticiho momentu je realizovana pomoci
mechanizmu femend, hiideli a mechanickych ptevodu.

Otazka 3. Odpoveéd”: Preklopeni kroutictho momentu je realizovdno pomoci
Snekové prevodovky.

Otéazka 4. Odpoveéd: Rozpojeni pienosu kroutictho momentu umoziuje oddaleni
Snekového kola od pienosového koliku pomoci ovladaciho
mechanizmu.

Otazka 5. Odpoveéd: Otacky jsou redukovany ve tfech stupnich a to pomoci
Snekové prevodovky a koncovych prevodl v pojezdovych kolech.

3.3 Varianta la - vlastni varianta navrhu

Prvni varianta popisuje koncepci pojezdu, konstrukci sekacky a problematiku provozu
sekacky se zaméfenim na pohonny systémem pracujici S pomoci rdznych strojnich ¢asti pii co
nejvyssi jednoduchosti celého feSeni. Zamétuje se na navrh jednotlivych dila. Zavérem je
hodnoceni varianty. Aby byla splnéna podminka, co nejvyssi jednoduchosti bylo u prvniho
navrhu pocitdno s pouzitim prenosovych ¢asti pracujicich Cist¢ pomoci femeni.

Nasleduji odpovédi na otazky, které byly vymezeny v kapitole 3.1.1., v bodech jak tomu bylo
u varianty stavajiciho feSeni:
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Otéazka 1. Odpovéd: Jako hnand naprava byla zvolena zadni z divodu vyssi
trakce.

Otéazka 2. Odpovéd: Doprava kroutictho momentu je realizovana pomoci
mechanizmu fement a htideli.

Otazka 3. Odpovéd: Preklopeni krouticiho momentu je realizovdno pomoci
polozkiizeného femenového pievodu.

Otazka 4. Odpovéd: Rozpojeni pienosu kroutictho momentu umoziuje treci
spojka.

Otéazka 5. Odpovéd: Otacky jsou redukovany ve tfech stupnich a to kompletné
pomoci femenovych prevodu.

Na obrazku je vidét schéma piivodni predstavy pohonného mechanizmu realizovaného Cisté
pomoci femend.

Remenovy
prevod i1
Remenovy
Motor prevod i2
Pojezdové kolo
Remenovy
prevod i3
—_— - —— = — = —— = —— = —— e

Obrazek 3-8 Puivodni piedstava pohonného mechanizmu varianta 1a (Jilek, 2016)

Tato varianty byla pozdéji upravena z nékolika diivodii a to:

e 7 divodu pozadavku velkého prevodového poméru na pievodu i1 vychézel
uhel opdsani na hnaci femenici velmi maly, coZ by mélo pravdépodobné za
nasledek prokluzovani tohoto pievodu,

e 7 divodu pozadavku velkého pifevodového poméru na prevodu iz vychéazela
femenice na hiideli napravy dosti velkd, témét stejné velka jako samotné
pojezdové kolo. Mohlo by tedy za jizdy snadno dochazet ke kontaktu femenice
se zemi,

e nastaveni napjatosti femend vSech tii femenovych pievodi zarovein by byla
velmi sloZita.

3.4 Varianta 1b - vlastni varianta navrhu

Nésledoval druhy navrh prvni varianty, kde byly provedeny tpravy, tak aby byly pfedchozi
nedostatky odstranény, ¢imz vznikla varianta 1b.
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Varianta 1b:

Ptevod i; byl zménén na tieci pfevod. Ten umoznuje o trochu vyssi ptevodovy
pomér a pii spravném dimenzovani zaru¢enou schopnost prenosu krouticiho
momentu bez prokluzu.

Ptevod i3 byl zménén na ptevod pracujici s pomoci fetézu. Vyhodou tohoto
feSeni je, ze pfi stejném prevodovém poméru a pienaseném krouticim
momentu vychdzi rozméroveé daleko mensi nez pievod femenem. Nehrozi tedy
kolize mezi fetézovym kolem a zemi pod sekackou.

Diky zméné typu prenosovych Casti se zaroven snizuje narocnost mechanizmu
na napnuti. U tfeciho pfevodu i; se nastavuje pouze piedepnuti tiecich kol
a u fetézového prevodu iz neni predepnuti tolik nachylné na spolehlivost jako
U femene.

Technické resent je zde reseno nasledovné.

Otazka 1. Odpovéd: Jako hnand naprava byla zvolena zadni z divodu vyssi

trakce.

Otéazka 2. Odpovéd: Doprava krouticiho momentu je realizovana pomoci

mechanizmu polozkiizeného femenu, htideli, fetézu a tieciho pievodu.

Otéazka 3. Odpovéd: Preklopeni kroutictho momentu je realizovdno pomoci

polozkiizeného femenového pievodu.

Otéazka 4. Odpovéd: Rozpojeni pienosu kroutictho momentu umoziluje tieci

spojka

Otazka 5. Odpovéd: Otacky jsou redukovany ve tfech stupnich a to pomoci

Treci prevod i1

tieciho prevodu, femenového prevodu a fetézovému pievodu.

Polozkrizeny femenovy
prevod i2

Retézovy
[ prevod i3

Obrazek 3-9 Pohled na schéma varianty 1b vlastniho feseni (Jilek, 2016)
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POPIS POHONNEHO MECHANIZMU VARIANTY 1B

Obrazek 3-10 Spodni pohled na variantu 1b (Jilek, 2016)

Kroutici moment pro pohon pojezdovych kol je odebirdn z vystupni hiidele motoru. Tuto
htidel tvoii ocelova trubka, na niz je umistén sekaci niiz a zaroven maly tieci vélec. Kroutici
moment se prevede na velky tfeci valec, ¢cimz se snizi velikost otacek. Velky tfeci vélec je na
spole¢né hiideli s malou femenici. Mala femenice (na velkém tfecim kole) spolu s dalsi
femenici umisténou v zadni ¢asti stroje na piedlohové htideli tvoii druhy stupeni celkového
pfevodu a zéaroven zajistuje problematiku pteklopeni toku kroutici momentu o 90°. Podélna
osa velkého tieciho valce lezi v predni ¢ésti karosérie na levé strané — to je dilezité ze dvou
divodu.

e Remenovy mechanizmus je tfeba situovat do levé &asti stroje z diivodu zajisténi
optimalniho proudéni ve vnitini ¢asti karosérie a odvodu sekané travy vytokovym
otvorem Vv pravé zadni casti karosérie. Prostor pied timto otvorem musi zlstat
volny, proto je hlavni pfevodovy uzel umistén v levé zadni ¢asti stroje, kde se da
ocekavat nejnizs$i rychlost proudéni a tim padem nejniz$i pravdépodobnost
negativniho ovlivnéni sbéru travy.

e Pteklopeni toku krouticiho momentu je u tohoto mechanizmu realizovano pomoci
polozktizeného femenového prevodu. Tento pievod je velmi jednoduchy ale
zaroven nachylny na minimalni vzdéalenost femenic, protoZe ¢im je vzdalenost
femenic krat$i, tim ma femen mensi drahu, za jakou se musi piekroutit o 90°.
Remen je vtomto pifipadé namahan jak tahem, tak krutem. Nejjednodussim
zpiisobem jak snizit sily a ztraty v polozkiizeném ptevodu, je zvysit vzdalenost
obou femenic. Proto je kroutici moment nejprve veden do ptfedni Casti stroje, aby

M7 w

poté mohl mit polozkiiZzeny ptevod vetsi délku.

V levé zadni Casti stroje se nachéazi hlavni pojezdovy uzel sekacky. Tvoii jej predlohova
htidel, na niz se pomoci femenice piivadi kroutici moment. Dale tieci spojka, umoziujici
plynulé odpojovéani pohonné jednotky od pojezdovych kol a malé fetézové kolo. Dalsi ¢asti
uzlu je jednoducha pojezdova hiidel, prochazejici skrze karosérii. Na pojezdové htideli jsou
umistény pojezdova kola a ozubené kolo fetézového pievodu. Mezi piedlohovou
a pojezdovou hiideli se nachazi posledni, tfeti stupeni celkového ptevodu, realizovany pomoci
fetézového prevodu. Vyskové nastavovani pojezdovych kol se uskutec¢iiuje pomoci nataceni
pojezdové hiidele okolo podélné osy piedlohové hiidele. Retézovy pievod zavazbujici tyto
hidele mezi sebou toto natoceni umoznuje.
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Obrazek 3-11 3D pohled na variantu 1b (Jilek, 2016)

3.4.1 Konstrukce jednotlivych ¢asti seka¢ky varianty 1b

PREVOD

Ptevod je realizovany pomoci sestavy hiidelti, femenic a femenu, ozubenych kola a fetézu.
SPOJKA

Spojka je tfeci tvofend dvéma kotouci, které jsou pomoci tlaéné pruziny oddalovany od sebe.
Hnaci kotou¢ je pevné spojen s hnaci ¢asti predlohové hiidele a hnany kotouc je pomoci pera
spojen s hnanou ¢asti piedlohové hiidele. Pfi zatlaeni ovladaciho mechanizmu na hnany
kotou¢ se premuze sila tlacné pruziny, kotou¢ se posune vici hiideli a dotkne se hnaciho
kotouce. Tim dojde mezi kotouci ke teni a prenosu krouticiho momentu. Ptitlak kotouct lze
ovladat dle potieby.

KAROSERIE

Z diivodu vyssi prostorové naroc¢nosti polozkiizeného pievodu, ktery nesmi zasahovat do
trajektorie noze, je potieba navrhnout karosérii sekacky ponékud vyssi aby byl zarucen
zastavovy prostor pro femenové pirevody. Dale je nutné udrZovat femenové systémy v Cistote,
a proto bylo pfi navrhu pocitdno s vytvofenim jakéhosi faleSného dna na vnitini strané
karosérie. Takové, pravdépodobné plastové, tvarované dno by vytvotilo krytou dutiny, ve
které¢ by mohly ptevody i spojka v €istoté pracovat.
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Obrazek 3-12 Dratovy pohled do sekacky varianty 1b (Jilek, 2016)

3.4.2 Vypoctova ¢ast vlastni varianty 1b

Treci prevod i1

PolozkriZzeny femenovy
prevod i2

Retézovy
[ prevod i3

Obrazek 3-13 Kinematické schéma varianty 1b prevodu (Jilek, 2016)

Prevody v systému varianty 1b

Typ pfevodu giﬁgﬁ?‘ﬁl Smysl otaceni Uéinnost 7 [-]
(1) Tteci ptevod 5,5 otaci 0,95
(2) Polozkiizeny femenovy pfevod 1 - 0,9
(3) Retézovy pfevod 3 zachovava 0,95

Tabulka 3-2 Typy pfevodi v systému varianty 1b
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Vypocet celkového prevodového poméru:
Ic = 1p *1y * 13
i,r=55*1%3
ic =16,5[—]
Vypocet celkové ucinnosti:
MNe =M1 *¥M2 * N3
Ne = 0,95%0,9 x0,95

ne =0,81[—]
Vypocet otacek:
NMnom
Nkol =
C
50
Ngol = 3,0 [Ot * S_l]
Vypocet rychlosti:

V = Ngop * O
v = 3,0 * 10 * Dgg10(0,19)
v=18[m=*s"1] =6,5[kmxh!]

Podobné jako ve vypoctu stavajiciho feSeni je zde uveden vypocet krouticich momentii na
jednotlivych ¢astech pohonného mechanizmu. Jako smérodatny je zde bran v tivahu kroutici
moment vypocteny z trakce sekacky a postupuje se smérem ,,odzadu®.
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Motor
Hridel 2
-/."
Pojezdové kolo
Hridel 3
_'_. _________ - — — el c—

Obrazek 3-14 Popis pienosovych ¢asti varianty 1b (Jilek, 2016)
Vypocet kroutictho momentu na hrideli 2:
Mykolo = 1,875 [N.m] (z vypoctu trakce)

MkKolo
iz * M3
Mysridelz = 0,66 [N.m]

Vypocet krouticiho momentu na femenici:

MyHridelz =

Mytridel2
iz ¥ My
Mygem = 0,73 [N.m]

Vypocet krouticiho momentu na motoru:

MkRem -

Vypocet odebiraného vykonu:

Py = My * Nynom
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Py = 0,14 x50
Py =7[W]

Celkovy odebirany vykon této varianty odpovidd témét stejné hodnoté jako u varianty
stavajiciho feseni.

Pomoci téchto vysledkt 1ze nyni naddimenzovat pienosové ¢asti:

Dimenzovani tieciho pievodu iy: (Svec, 2003)

Pro zadany kroutici moment M, a priméry kol plati:

F=F = 2 *dli’lm
Normalova (ptitlacna) sila:
E,=E = ﬂ * Sf
f

F, = (F,) — tieci (obvodova) sila
E, = (F,) — normélova (pfitlacnd) sila
f — soucinitel tfeni mezi hnacim a hnanym kolem

Sy — soucinitel bezpecnosti proti prokluzu

Obrazek 3-15 Treci soukoli (Jilek, 2016)
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Vypocet obvodové sily:

Z*MkM
F.=F =—_*
t ) d1

2x%0,14
Fe=F =508

Ft = Fo = 5,6[N]
Vypocet pritlacné silly:

Fo=F =it
n:PZT*Sf
5,6
Fnszzﬁ*LS

Vypocet aktivni §itky kotouci:

Ey
b=>— pp — dovoleny tlak
Pp
D; * D,
Po~Pp*p [MPa]
Pp — vypoctovy tlak pro materialovou dvojici ocel — pryz (Svec, 2003)
50 % 273
Po =001+ 55573
N
pp = 0,42 [%]
14
b= 042

b = 33,3 [mm] - volim 35 mm
Dimenzovani Femenového prevodu i;.

Vypocet treciho pfevodu zde byl uveden pro piedstavu, Ze lze timto zplsobem opravdu
realizovat prvni stupen pievodu. Sily vychédzeji unosné a také Sitka tfecich kotouct
Vv zéavislosti na poZadovaném pienosu kroutictho momentu vysla v rozumné mezi a nic tedy
nebrani prohlésit tento pievod v danych podminkach jako provozuschopny. Zbylé dva typy
pfevodu zde pocetné popisovany nebudou, protoZe napiiklad dimenzovani klinového femenu
se teSi pomoci tabulek danych vyrobcem v zavislosti na otaCkach, pfevodovém poméru
a velikosti krouticiho momentu. Stejné tak i pfevod fetézovy. Navrhuji pouzit femeny od
firmy SKF. Na jejich internetovych strankach je kompletni navod pro vybér takového
pfevodu v zavislosti na pozadované Zivotnosti, otd€kach a pienaSeném vykonu. Stejné tak
fetézovy pievod bych doporuéil volit dle navodu vyrobce. Naptiklad Geska firma CZ se na
tuto problematiku specializuje.
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3.4.3 Problematika provozu sekacky
VYHODY REMENOVEHO POHONU SEKACKY

e Pojezd tvoii pouze jednoduché rotacni soucasti, které Ize nakupovat nebo vyrabét
ve velkych sériich s malymi vyrobnimi néaklady, absence geometricky slozitych
ozubenych kol, které prodrazuji vyrobu.

e Jednoduché feseni vyskového nastavovani kol.

e Moznost jednoduché opravy i neskolenou obsluhou.

e Dobra ucinnost celé¢ho systému.

NEVYHODY REMENOVEHO POHONU SEKACKY

e Nutnost pouzit vyS§i karosérii zdavodu vétsiho zastavového prostoru
polozkiizeného prevodu.

e Pozadavek na vyrobu velkého plastikového krytu z divodu zajisténi Cistoty. Tento
kryt musi byt tvarovany tak, aby zakryl veSkeré femenové pievody vcetné
hlavniho ptevodového uzlu.

e Problémy se zajiSténim napjatosti mezi tfecimi koly a polozkiizenym femenem.

3.5 Hodnoceni varianty 1b

Navrhovany systém je zajimavy z hlediska své koncepéni jednoduchosti. Spliuje vSechny
zadané pozadavky nutné pro provoz sekacky. Oproti zkoumanému stdvajicimu feSeni se da
fici, ze byly odstranény kritické ¢asti. Kolikova spojka pracujici na principu tvarového styku
byla nahrazena jednoduchou spojkou tifeci s moznosti ovladdat ptedepnuti. Ddale byla
odstranéna S$nekova prevodovka, kterou nahradila kombinace tfeciho, fetézového
a polozkiiZzeného femenového pievodu. Diky redukci pfevodového poméru ve tiech stupnich,
bylo mozné odstranit koncové pievody, coz lze povazovat za velkou vyhodu, ktera muze
zjednodusit vyrobu. Zaroven se da fici, Ze je mechanizmus tak jednoduchy, Ze na ném nehrozi
zadné tézko odstranitelné zavady, protoze vSechny soucasti, které by se mohli porouchat, at’
uz loziska nebo femeny, jsou normovanymi strojirenskymi dily a lze je snadno nakoupit.
Na druhou stranu nelze systém pozadovat za dokonaly. Pti komplexnim pohledu ptsobi dosti
,roztahané“ a na dne$ni dobu i archaicky. Je otazkou zda by skutecné dokazal spolehlivé
pracovat. Za nejveétsi problém lze brat polozkiizeny femen a tfeci soukoli, které by mohlo
zacit prokluzovat vlivem tnavy tiecich ploch ¢i znecisténi. Pro jejich ocCistu nebo sefizeni by
bylo nutné sundat spodni ochranny kryt a provést opravu, coZ by pro uzivatele jisté nebyla
oblibena ¢innost.

3.6 Varianta 2 - vlastni varianta navrhu

Druhou navrzenou variantou je zptisob dopravy krouticiho momentu zamérné zcela odlisnou
koncepci nez u varianty 1. Jestlize u varianty 1 bylo dbano na co nejvyssi technologickou
nenaro¢nost celého systému, je varianta 2 z hlediska vyrobni technologie pomérmne¢ slozita.
Dtraz zde byl kladen na co nejvyssi spolehlivost navrzeného systému.

Jako prvni byla navrZena varianta 2 vyuzivajici vyhod planetové pievodovky. Puavodni
mysSlenkou bylo odvézt hned na zacatku kroutici moment z prostoru spirdlni skiiné tak, aby
strojni ¢asti systému co nejméné ovliviiovali proudéni. Vznikla proto myslenka odebrat
kroutici moment na vystupni hiideli motoru pomoci kuZelové pievodovky a hiideli vyvézt
kroutici moment mimo spiralni skiin. Samotny pfenos momentu do zadni ¢asti sekacky by byl
realizovan pomoci fetézu umisténého mimo spiralni skiin. Zde je umisténa zadni naprava,
V jejimz levém pojezdovém koleCku je ukryt cely pievodovy mechanizmus vcetné spojky.
Planetovd prevodovka v sobé skryvd vyhody velkého pifevodového poméru a malych
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zastavovych rozméri. V tomto piipadé je zde i vyhoda kruhového tvaru pfevodovky. Kroutici
moment se ptivadi do pfevodovky pies spojku na prostfedni ozubené kolo. Satelity jsou u
tohoto typu planetové pievodovky nepohyblivé a jejich ulozeni je pevné spojeno s karosérii.
Kroutici moment se pies né pienese na vnitini ozubené kolo, které je zaroven levym
pojezdovym kolem. Zadni népravu tvoii hiidel pevné spojena s levym i pravym pojezdovym
kolem. Diky velkému pfevodovému poméru planetové pievodovky je mozné pouzit prevody
i1 a I, pouze pro dopravu a otacky redukovat pouze planctovou pievodovkou. To mize byt
vyhodné z hlediska dimenzovani pfenosovych ¢asti.

_ Motor
Rvefezgv.)é Kuzelové
it soukoli i1

|

=—=—JH-Planetova
| prevodovka i3

=t o zzrzrzrzrrrr e

Spojka

Zadni naprava s
pojezdovymi koly

m

Obrazek 3-16 Schéma varianty 2 (Jilek, 2016)

Nasleduji odpovédi na otazky, které byly vymezeny v kapitole 3.1.1., v bodech jak tomu bylo
u varianty stavajiciho feSeni

Otazka 1. Odpoveéd: Jako hnand néaprava byla zvolena zadni z divodu vyssi
trakce.

Otazka 2. Odpovéd: Doprava kroutictho momentu je realizovdna pomoci
mechanizmu fetézu a hiideli.

Otazka 3. Odpoveéd: Preklopeni krouticiho momentu je realizovano pomoci
kuzZelovych ozubenych kol.

Otéazka 4. Odpovéd: Rozpojeni pienosu kroutictho momentu umoziuje treci
spojka.

Otéazka 5. Odpovéd’: Otacky jsou redukovany pomoci planetové ptevodovky.
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Vyhodou tohoto feseni je bezesporu minimalni zéstavovy prostor uvnitt spiralni skiin€ coz by
pozitivné ovliviiovalo proudéni a tim i kvalitu sbéru posecené travy. Dalsi vyhodou je, ze
k redukci otacek dochazi, az na poslednim pfevodovém stupni coz je vyhodné z hlediska
dimenzovani pienosovych ¢asti. Nevyhody jsou zde vysoka slozitost planetové pirevodovky
a veétsi vnéjsi rozmeéry sekacky z diivodu pouziti fetézového prevodu na povrchu karosérie. Z
toho diivodu bylo od jejiho rozsifovani upusténo a vznikla varianta 3.

3.7 Varianta 3 - vlastni varianta navrhu

Podobné jako u varianty 2 byl pii navrhu varianty 3 kladen diiraz na co nejvyssi spolehlivost
celého pojezdového systému i za cenu piipadné vyssi slozitosti. Doprava krouticiho momentu
z motoru na pojezdova kola sekacky a splnéni vSech pozadavkd na mechanizmus pojezdu je
zde realizovano pomoci sestavy hiidelt a dvojice Snekovych prevodovek. Prvni pievodovka
slouzi k pteklopeni toku kroutictho momentu do vodorovné osy, jeho nasmérovan do zadni
casti sekaCky a redukci otacek. Tvofi ji kompaktni modul pevné spojeny s karoserii
prochazejici skrze vystupni hiidel motoru. Soucasti modulu je treci spojka a Snekovy prevod.
Snek je piimo soudasti vystupni hiidele motoru. Snekové kolo tvoii ziroven Gast spojky.
Vystupem této prevodovky je hiidel opatfena Kardanovym kloubem, pies kterou se kroutici
moment dopravuje na druhou S$nekovou pifevodovku. Dochazi kdalsi redukci otacek
a preklopeni toku kroutictho momentu do findlniho sméru rovnobézné s osou zadni napravy.
Vstupni hiidel druhé $nekové pirevodovky tvofi zaroven Snek. Vystupni hiidel druhé
pfevodovky prochazi skrze Snekové kolo a celkové také skrze celou prevodovku. Samotna
hnaci naprava sekacky je tvorena touto vystupni hiideli, kterd vychézi na obou stranach
z karosérie a slouzi pro uchyceni pojezdovych kolecek, a druhou $nekovou pievodovkou.
Vyskové nastaveni pojezdovych kol umoznuje kardanovy kloub, kolem kterého se nataci cela
zadni naprava.

Otazka 1. Odpovéd: Jako hnana naprava byla zvolena zadni z divodu vyssi
trakce.

Otazka 2. Odpoveéd: Doprava krouticiho momentu je realizovana pomoci
mechanizmu pievodovek a htideli.

Otazka 3. Odpovéd: Preklopeni kroutictho momentu je realizovdno pomoci
dvojice snekovych prevodovek.

Otéazka 4. Odpovéd: Rozpojeni prenosu kroutictho momentu umoziuje tteci
spojka.

Otazka 5. Odpoveéd: Otacky jsou redukovany ve dvou stupnich pomoci
Snekovych prevodovek.
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Obrazek 3-17 Pohled zespoda na variantu 3 (Jilek, 2016)

3.7.1 Konstrukce jednotlivych ¢asti seka¢ky

PREVOD

Ptevod je realizovan pomoci dvou prevodovek se Snekovym soukolim.

SPOJKA

Spojka je tieci ovladand pomoci ocelového lanka. Tvoii ji dva kotouce, z ¢eho jeden je
soucasti Snekového kola a druhy je pomoci draZzkovani spojen s vystupni hiideli ptevodovky.
Oba kotouce jsou od sebe oddalovany pomoci tlaéné pruziny, tak aby byla spojka stale ve
stavu rozpojeném. Kdyz je tieba rozjet sekacku, zapiisobi na drazkovany kotou¢ vacka, ktera
ptekona sily pruziny a pfimackne k sobé dva kotouce. Tim dojde k pfenosu krouticiho
momentu. Vacka je ovladana obsluhou sekacky prostfednictvim ocelového lanka.

KAROSERIE

Karosérie je standartnich rozmérd. Je potieba ji upravit z hlediska uchyti prvni ptevodovky
a zachytu lanka ovladani spojky. Pro to postaci ocelové plechy navafené z vnitini strany
karosérie.
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Obrazek 3-18 Dratovy pohled do seka¢ky pro variantu 3 (Jilek, 2016)

3.7.2 Vypoctova ¢ast vlastni varianty 3

Snekova
prevodovka i1

Snekova
prevodovka i2

Obrazek 3-19 Kinematické schéma $nekového pievodu varianty 3 (Jilek, 2016)

Prevody v systému varianty3

. Ptevodovy e .
Typ ptevodu pomér i [ Smysl otaceni Ucinnost 7 [-]
(1) Snekovy prevod 4 - 0,6
(2) Snekovy prevod 4 - 0,6

Tabulka 3-3 Typy pifevodi v systému varianty 3
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Vypocet celkového prevodového poméru:

i = iy *i,
i,=4x4
ic =16 [—]
Vypocet celkové ucinnosti:
Ne =M1 *¥MN2
N.=0,6%0,6
Ne = 0,36 [-]
Vypocet otacek:
Ny = NMnom
c
50
Nkol = 16
Nyo; = 3,1 [ot xs71]
Vypocet rychlosti:

V =Ny * 0
v = 3,1 * 1t * Dyg10(0,19)
v=185[m=xs"1] =6,6 [km=*h1]
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Obrazek 3-20 Popis jednotlivych ¢asti $nekového pievodu varianty 3 (Jilek, 2016)

Vypocet krouticiho momentu na hiideli 2:
Mykolo = 1,875 [N.m] (z vypoctu trakce)

MkKolo
ip x My
Mysridelz = 0,78 [N.m]

Vypocet krouticiho momentu na motoru:

MyHridelz =

Vypocet odebiraného vykonu:
PM = MkM * Nynom
Py = 0,33 x50
PM = 16,5 [W]

Petr Jilek

Z vypoctu krouticiho momentu na motoru je patrné, ze odebirany vykon pro pohon $nekového
systému je vysSi nez u predchozich dvou feSeni. Dlivodem je nizSi uc¢innost Snekovych

pfevodll.. Odebirany vykon zde tedy vychdazi asi 1,7% z celkového vykonu motoru.
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Dle hodnot vypoctenych krouticich momenti, otaek a pievodovych poméri by bylo mozné
dopocitat velikosti Snekovych ozubeni a urcit velikosti ostatnich strojnich ¢asti pohonného
systemu.

A
Obrazek 3-21 Spodni pohled na variantu 3 vlastniho feseni (Jilek, 2016)

3.7.3 Problematika provozu sekacky
VYHODY SNEKOVEHO POHONU SEKACKY

e Maly zastavbovy prostor celého systému.

e Vesker¢ prevodové prvky realizované pomoci tvarovych ozubenych kol. Diky
tomu zde neni moznost prokluzu.

e Absence koncovych prevodu.

e Jednoduché feSeni vySkového nastavovani kol.

NEVYHODY SNEKOVEHO POHONU SEKACKY

e Slozit¢ na vyrobu kvili dvéma samostatnym pievodovkam S geometricky
slozitymi Snekovymi pfevody.

e Niz§i uinnost.

e Kardanovy kloub

3.8 Hodnoceni varianty 3

Navrhovany systém je zajimavy zhlediska své koncepce. Diky jasné¢ definovanym
prevodovym pomérim ve formé $nekovych prevodovek by zde nemélo dochazet k prokluzim
a cely mechanizmus by mél ziskat na spolehlivosti. Slabym mistem muze byt spojka, ktera se
muze Casem opotiebit nebo zneCistit ale pfi dobfe dimenzovaném navrhu a kvalitnimu
zakrytovani celého uzlu by se tato nevyhoda méla odstranit. Dal§i nevyhodou je nutnost
pouziti kardanového kloubu, ktery se nachazi v prostoru proudéni vzduch, ¢imz mize byt
ohrozena jeho spolehlivost kviilli moznému zneciSténi. Nejvétsi nevyhodou zde ale zistava
sloZitost z hlediska vyroby a niz$i celkova ucinnost, kterd je ddna kombinaci dvou $Snekovych
pfevodovek. To znamena, Ze si pojezd ,,vezme* vice vykonu na pohon sekacky a mén¢ se ho
tim dostane na pohon samotného noze. To mize byt brano sice jako nevyhoda tohoto feSeni
ale odebirany vykon z motoru je stidle tak maly, ze by to uzivatel pravdépodobné ani
nepoznal. Za nejvétsi nevyhodu lze tedy brat vyrobni komplikovanost tohoto feseni a diivod
proc¢ by se do sériové vyroby pravdépodobné nedostalo.
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3.9 Varianta 4 - vlastni varianta navrhu

Varianta 4 vznikla vyvojem varianty 3, pficemz byla snaha o odstranéni nékterych jejich
nevyhod. Doprava krouticiho momentu na pojezdova kola je feSena stejné jako u varianty 3
pomoci dvojice prevodovek. Prvni pievodovka, ktera pieklapi kroutici moment o 90 stupniti je
kuzelova a ma minimalni pfevodovy pomér (mize byt i=1). Pomoci pevné hiidele se dale
kroutici moment pievede pres tfeci spojku na Snekovou pievodovku. Ta je soucasti zadni
napravy a rozvadi kroutici moment k jednotlivym koliim, kde se nachazi koncové pievody.
Kolovy ptevod v tomto piipadé tvoti pouze pastorek nasazeny na hiideli zadni napravy a kolo
S vnitinim ozubenim, které je souCasn¢ kolem pojezdovym. VySkové nastaveni umoziuji
koncové pievody. Zadni naprava je tuhd, pevné spojena s karosérii ale osa pojezdovych kol
umoznuje natdeni kolem osy ndpravy beze zmény osové vzdalenosti mezi pastorkem
a vnitinim ozubenym kolem.

Otazka 1. Odpovéd: Jako hnana naprava byla zvolena zadni z divodu vyssi
trakce.

Otazka 2. Odpoveéd: Doprava krouticiho momentu je realizovana pomoci
mechanizmu pfevodovek a hiideli.

Otazka 3. Odpoveéd: Preklopeni krouticiho momentu je realizovano pomoci
kuzelové a Snekové prevodovky.

Otazka 4. Odpovéd: Rozpojeni pienosu kroutictho momentu umoziuje treci
spojka.

Otazka 5. Odpoveéd’: Otacky jsou redukovany ve tiech stupnich pomoci kuzelové
a Snekové ptevodovky a koncovych ptevodl v pojezdovych kolech.

Mofor
KuZelovy
prevod i1
i HFTdel 1
I/—
|
| Snekova
Ozubené | prevodovka i2
soukoli i3 I
|
h T TN
el Hridel napravy 2
1] kolo JHN
N

Obrazek 3-22 Schéma varianty 4 (Jilek, 2016)
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Obrazek 3-23 Celkovy pohled na variantu 4 (Jilek, 2016)

3.9.1 Konstrukce jednotlivych ¢asti sekacky

PREVOD

Prevod je realizovan pomoci kuzelové pievodovky, Snekové prevodovky a koncovych
prevodd.

SPOJKA

Spojka je tfeci ovladana pomoci ocelového lanka. Je soucasti Snekové prevodovky na zadni

napraveé. Spojka je umisténa na vstupni hiideli prevodovky. Jeji vypnuti odpojuje celou zadni
napravu od krouticiho momentu.

KAROSERIE

Karosérie je standardnich rozméra. Je potieba ji upravit z hlediska uchytl prvni ptevodovky
a zachytu lanka ovladani spojky. Pro to postaci ocelové plechy navafené z vnitini strany
Karosérie.

Obrazek 3-24 Jiny pohled na variantu 4 (Jilek, 2016)
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3.9.2 Vypoctova cast vlastni varianty 4
Prevody v systému varianty 4

Typ ptevodu Ptevodovy pomeér i [-] Smysl otaceni Uéinnost 1 [-]

(1) Kuzelovy pfevod 1 otaci 0,97

(2) Snekovy prevod 6 - 0,6

(3) Vnitini ozubené soukoli 3 zachovava 0,95

Tabulka 3-4 Typy pfevodi v systému varianty 4

Vypocet celkového prevodového pomeéru:
e =1y *iz *13
icr=1*6%3
i. =18[—]
Vypocet celkové ucinnosti:
Ne =My ¥M, ¥ M5
n, = 0,97 « 0,6 = 0,95

n, = 0,55[—]
Vypocet otacek:
NMnom
Nkol =
C
50
Nkol = 16
Ngol = 2,8 [Ot * S_l]
Vypocet rychlosti:

V = Nge * 0
v = 2,8 %7 * Dyo10(0,19)
v=1,67 [mx*s71] =6,0 [km+*h!]

Z uvedeného vypoctu Uc¢innosti je patrné, Ze zmeénou koncepce se podafilo vyznamné zvysit
ucéinnost celého mechanizmu oproti varianté 3. Z divodu velké podobnosti s variantou 2 a 3

zde jiz dalsi vypocet nebude uvadén.
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Obrazek 3-25 Dratovy pohled do sekacky pro variantu 4 (Jilek, 2016)

(N
N

3.9.3 Problematika provozu sekacky
VYHODY VARIANTY 4

Maly zéastavbovy prostor celého systému.

Vysoké odolnost vii¢i znecisténi.

Vyhodnéjsi z hlediska dimenzovani pfenosovych ¢asti.

Veskeré ptevodové prvky realizované pomoci tvarovych ozubenych kol. Diky
tomu zde neni moznost prokluzu.

Absence kardanového kloubu.

Dobra ucinnost.

NEVYHODY VARIANTY 4

e Slozité na vyrobu kvili dvéma samostatnym pirevodovkam s geometricky
slozitymi tvary.
e Kvilli vyskové nastavitelnym kolim nutnost koncovych pievod.

3.10 Hodnoceni varianty 4

Cilem této posledni varianty bylo zdokonalit pfedchozi variantu 3, kterd byla navrhovana jako
varianta scilem dosdhnout co nejvyssi spolehlivosti pojezdového systému. Nejvetsi
nevyhodou predchozi varianty 3 byla vyhodnocena vysokd vyrobni slozZitost. Tato prekazka
byla ¢aste¢né odstranéna zménou prvni z prevodovek ze Snekové na kuzelovou. Ta je vyrobné
jednodussi, ma vyssi UCinnost a umoznuje minimalni pfevodovy pomér. To je vyhodné
z hlediska dimenzovani hiidele 1 a spojky. Tyto soucasti nemusi pifenaset zredukovany
kroutici moment, vychazeji mensi a tim padem levngj$i. Redukce ptrevodového poméru se
»dozene®“ na Snekové ptrevodovce, kterd vyssi prevodovy pomér (i = 6) bez problémil
umoziuje. Diky zméné koncepce nastaveni vysky pojezdovych kol bylo také mozné odstranit
kardanovy kloub, ktery by u varianty 3 mohl byt zdrojem poruch. Zména vysky seceni se
U této varianty reguluje natacenim osy pojezdovych kol okolo hiidele ndpravy. Systém byl
sice na zacatku zjednoduSen, ale nutnost pouziti koncovych pievodi jej zase na konci
zeslozit'uje, a to je divod, pro¢ ani tato varianta neni idealni.
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3.11 Celkové hodnoceni variant

Cilem bylo zaprvé navrhnout variantu, kterd by pii splnéni vSech pozadovanych podminek
splnila zadani a zaroven byla co mozna nejvice technologicky nenaro¢né a za druhé variantu,
ktera by pfi stejném zadani a stejnych podminkach zajistila co nejspolehlivéjsi provoz i za
cenu vyssi vyrobni naroCnosti. Bylo navrzeno pét variant dopravy krouticiho momentu
z vystupni hiidele motoru az na pojezdova kola. Tfi ztéchto variant byly vybrany jako
realizovatelné a dale popisované a feSené. Varianta la byla shleddna jako nerealizovatelna
Z davodu malého uhlu opésani na vystupni femenici motoru a pfili§ velké velikosti femenice
na hnané nédpraveé. Varianta 2 byla shleddna jako pfili§ slozitd z diivodu pouziti planetové
prevodovky. Varianty la a 2 nejsou uvedeny Vv celkovém hodnoceni variant, protoze $lo
0 pouhé myslenky, které nebyly rozvijeny. V nasledujicim hodnoceni je ptehledné porovnani
vSech tii realizovatelnych variant.

VARIANTA 1B

Varianta 1b vznikla vyvojem varianty 1a. Myslenkou bylo nalézt kinematicky systém takové
koncepce, ktera bude po technologické strance, co mozna nejjednodussi nacez vznikla
varianta vyuzivajici pouze zékladnich strojirenskych pfenosovych ¢asti.

. ,

Obrazek 3-26 Varianta 1b (Jilek, 2016)

HODNOCENI{ VARIANTY 1B

Vyhody varianty 1b:
e Jednoduchost z hlediska vyrobni technologie.
e Jednoduché nastaveni vysky kol.
e Absence kolovych prevodi.
e Dobré G¢innost.

Nevyhody varianty 1b

e Vyssi stavba karosérie z divodu umisténi polozkiizeného femenového
prevodu.

e Zajisténi napjatosti femenového pievodu a piedepnuti tieciho prevodu.

e Velky zastavovy prostor a stim spojend nutnost zakrytovani celého
mechanizmu kvili dodrZeni dokonalé Cistoty.

VARIANTA 3

Varianta 3 vznikla jako protiklad pro variantu 1b. Jako nejdulezitéj$i zde byl bran diraz na
zajiSténi co nejvyssi spolehlivosti celého pohybového mechanizmu a to i za cenu vyssi
technologické narocnosti.
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Obrazek 3-27 Varianta 3 (Jilek, 2016)

HODNOCEN{ VARIANTY 3
Vyhody varianty 3 oproti varianté 1b:

e Veskeré ptevodové prvky realizované pomoci ozubenych kol. Diky tomu neni
prostor pro prokluz pienosovych ¢asti vinou opotfebeni nebo znecisténi.

e Maly zastavovy prostor a tim i nizsi karosérie.

e Témeéf bezudrzbova obsluha.

Nevyhody varianty 3 oproti varianté 1b:

e Vyrobni narocnost dvou $nekovych pfevodovek.
e Z duvodu vyskového nastaveni kol, nutnost pouziti nachylného kardanového
kloubu.
e Nizsi tcinnost.
VARIANTA 4

Varianta 4 vznikla vyvojem varianty 3 s cilem odstranit pfedchozi nedostatky a to hlavné
vyrobni sloZitost a nizkou i¢innost.

Obrazek 3-28 Varianta 4 (Jilek, 2016)

HODNOCENI VARIANTY 4

Vyhody varianty 4 oproti varianté 3:

Pozadavek na vyrobu pouze jedné $nekové prevodovky.
Vyhodné;si z hlediska dimenzovani prenosovych ¢asti.

Vyssi tcinnost.

Vyssi odolnost viici znecisténi diky absenci kardanového kloubu.

Nevyhody varianty 4 oproti varianté 3.

e Nutnost pouziti kolovych pfevodid coz snizuje vyhodu pouziti pouze jedné
Snekové prevodovky.
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4 Splnéni cili a prinos prace

Nasledujici kapitola bakalaiské prace hodnoti splnéni cilti prace a stanovuje piinos prace pro
praktické vyuziti.

4.1 Splnéni cili

Podle zadani kvalifika¢ni prace se mi podatilo teoreticky zhodnotit historicky vyvoj travnich
sekacek a stanovit jejich druhy dle konstrukce. Jejich roz¢lenéni v kontextu dneSni doby
a souhrnny piehled vyrobkti na dnesnim trhu dava uceleny ptehled na tuto problematiku.

Podrobna analyza stavajiciho feSeni pojezdu sekacky, konstrukéni varianty sekacky
a vypoctova Cast vCetné analyzy problematiky provozu sekacky je provedena s ohledem na
stavajici feSeni. Na zaklad¢ ziskanych poznatkt jsem navrhl dal$i moZné varianty feSeni
pojezdu sekacky. Varianty, které jsem uznal jako realné, jsou podpoieny vypoctovou casti
a vyhodnoceny vyhody a nevyhody téchto variant.

4.2 Prinos prace

V této kvalifika¢ni praci jsem nejenom realizoval vlastni konstrukéni navrh k danému zadani,
ale komplexné¢ posoudil danou problematiku v SirSich, historickych a konstrukénich
souvislostech.

Pti studiu historického i dnes$niho zplisobu feseni ptenosu krouticiho momentu jsem ziskal
redlnou predstavu o praktickém vyuziti zdkladnich strojnich ¢asti ve strojirenstvi. Na
provadénych vypoctech jsem si plné¢ uvédomil terminy, jako jsou tok kroutictho momentu,
u¢innost nebo vykon. Naudil jsem se pracovat s témito jednotkami v textu a problematiku
popsat. Snazil jsem se vSe popisovat tak, aby kazdy ¢tenar vzdy pochopil, co jsem chtél danou
vétou vyjadrit a mohl se v této praci snadno orientovat.
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S5 Zavér

Cilem moji bakalafské bylo zaprvé teoretické zmapovani historie vzniku travnich sekacek
s ohledem na riizné druhy. Kviili tomuto bodu jsem osobné navstivil Zemédélské muzeum
v Praze, kde jsem se podrobné seznamil se zemédé€lskou technikou pievazné z doby
dvacatého stoleti. Zajimavym pohledem na problematiku seceni travy mi v tomto ohledu byly
1 osobni zkuSenosti, kdy jsem mohl pozorovat zeméd¢€lské stroje pii praci ve svém okoli
a hovotit s lidmi, ktefi je vlastni nebo spravuji. Pro zmapovani starsi historie vzniku travnich
sekacek jsem musel patrat také v literatufe a na internetu, vysledkem je strucna, ale ptehledna
historicka sonda do svéta zemédé€lstvi a sekani travy. Sekaci stroje se déli dle konstrukce
a principu sekani. Za druhé jsem proto popsal riizné mechanizmy uréené pro sekani travy
Z hlediska vlastniho principu. Vse jsem doplnil ndzornymi obrazky a povazuji tento bod prace
za naplnény. Zavérem teoretické kapitoly jsem provedl srovnani piednich svétovych vyrobct
travnich sekacek a vSe umistil do pfehledné tabulky.

V praktické casti bakalaiské prace jsem se zaprvé zaméfil na konstrukci pohonného
mechanizmu stavajiciho feSeni travni sekacky a dokonale jej popsal véetné analytickych
vypoéti. Za druhé jsem piinesl praktické zkuSenosti s provozem tohoto stroje a za pomoci
teoretickych poznatkdi jsem provedl analyzu s cilem odhalit jeho slabé stranky. Samotny
pojezd je pomérné slozity mechanizmus a dokonald analyza by vyzadovala podrobnéjsi
ptistup s podporou slozitéjSich numerickych vypocti. Faktem je, ze se mi ale podafilo nalézt
nejslabsi misto v celém soustroji, ale je otazka, zdali jsem opravdu dokazal vnimat stroj jako
celek a nepiehlédl néjaky detail. To je divod pro¢ nedokazu tento bod zhodnotit jako
dokonale splnény. Za tieti jsem vyhotovil n€kolik varianty vlastniho navrhu pohonného
mechanizmu, z nichz jsem nakonec vybral tii nejlepsi a ovEfil funkénost za pomoci vypocta
a zhotovil ndzorné 3D modely. Pro dokonalé zhodnoceni navrzenych variant by bylo nutné
provést dal§i vypocty jako naptiklad: Vypocet ptevodovych kol $nekového pievodu u
varianty 2, vypocet spojek, vypocet praméri hiideld, vypocet ulozeni hiidell a tak podobné.
Vysledky by poskytly detailngjsi pohled na hodnoceni vybranych konstrukci. Rozsahem
zadani byl ale posledni ukol splnén, a véfim, Ze jako zéklad by tyto navrhy pro dalsi vyvoj
postacovaly. V diplomové praci by bylo napiiklad mozné na tuto praci navazat a provézt
detailni konstrukci celého zatfizeni vetné pfesnych rozmérd, uloZeni, systému napinani a
mazani.
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7 Obrazova priloha

Obsahem pfilohy jsou obrazky dokumentujici podrobné navrhované varianty. Obrazky jsou
Vv elektronické podobé na ptilozeném DVD ROM. Soubory jsou ulozeny ve slozkach
s ndzvem nasledujicich kapitol.

VARIANTA 1B

Obrazek 3-9 Pohled na schéma varianty 1b vlastniho feSeni
Obrazek 3-11 Spodni pohled na variantu 1b

Obrazek 3-12 3D pohled na variantu 1b

Obrazek 3-13 Dratovy pohled do sekacky varianty 1b

Obrazek 3-14 Kinematické schéma varianty 1b pfevodu

Obrazek 3-15 Popis prenosovych ¢asti varianty 1b

VARIANTA 3

Obrazek 3-18 Pohled zespoda na variantu 3

Obrazek 3-19 Dratovy pohled do sekacky pro variantu 3

Obrazek 3-20 Kinematické schéma $nekového prevodu varianty 3
Obrazek 3-21 Popis jednotlivych ¢asti Snekového pievodu varianty 3
Obrazek 3-23 Spodni pohled na variantu 3 vlastniho feSeni
VARIANTA 4

Obrazek 3-24 Schéma varianty 4

Obrazek 3-25 Celkovy pohled na variantu 4

Obrazek 3-26 Jiny pohled na variantu 4

Obrazek 3-27 Dratovy pohled do sekacky pro variantu 4



