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ad bych podéekoval vedoucimu meé diplomoveé prace, kterym se stal akad. soch.
Miroslav Zvonek ArtD. Jeho pripominky a dlouholeta praxe v oboru produktoveho
designu prinesla do koneéného navrhu detailt urcity Fad a smysl.
Dale chci podekovat firmé Eso Dobelice spol. s r.o, kterda mi umoZznila praxi na téchto
strojich. Nemaly dik patfi téZ spolecnostem Agrotec a.s a Agrall zemeédélska technika
a.s., které pomohly v FfeSeni oblasti technickych inovaci.







ato diplomova prace ma do odvétvi zemedelského prumyslu prinést nejen
funkéni stroj, ale také novy pristup k designu. Samozrejmeé jde i o prinos technickych
inovaci, které jsou v tomto segmentu vyzadovany. Veskeré poznatky a navrhy inovaci
vychazeji z praxe z tohoto oboru.

Projekt Castecné navazuje na preddiplomni praci s nazvem Vize samojizdné zemédeélske
rezacky s kontejnerovym usporadanim a sdili nékteré detailly ze samotného navrhu.
Technicka stranka byla FeSena v zimnim semestru v predmétu Stroje a zafizeni. Z
tohoto projektu budou prevzaty vesSkeré podklady ke konstrukénim inovacim koncepce
sklizeci Fezacky.

Hlavni napIni diplomove prace je navrh nad€asoveého tvarovani vngjSich casti stroje,
ktery bude spjat s jeho funkénosti.

his diploma thesis should bring not only working machine into the branch of
agricultural industry, but also new approach to design. Obviously, the contribution of
technical innovations, which are required in this segment, is concerned, too. All
knowledge and concepts come from the practise of this field.

The project partly takes up the pre-diploma thesis called Vision of the agricultural
cutting machine with container arrangement and shares some details of the concept
as such. The technical part was solved during the winter term within the scope of the
subject Machines and equipment. From this project will be adopted all bases of
constructional innovations of agricultural machine concept.

The main scope of the diploma thesis is the design of timeless shaping of exterior parts
of the machine that will be connected with its functionality.
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ako oblast mé diplomové prace jsem si vybral zemeédeélsky prdmysl, konkrétné
design samojizdné zemedelské sklizeci Fezacky.
Pro¢ zrovna zemeédeélsky stroj? To proto, Ze mne vyrobky v tomto segmentu velice
zajimaji, a to jak po strance teoreticke, tak i praktické. DalSim ddvodem je fakt, Ze jsem
mel co do€inéni s témito stroji i v samotném procesu prace, jelikoZ jsem stravil nekolik
sezon v kabiné sklizeci mlaticky a Fezacky jako druhy Fidic.
Proto se stal predmétem meé diplomove prace jeden z téchto strojd. Z praxe jsem ziskal
velice vzacné zkuSenosti, které mi pomohly v samotném navrhu.

Z praxe mi vyvstalo nekolik problém, které jsou v této praci FeSeny. Samozirejme

zde |de predevSim o design, ale ten je podtrZzen nekolika technickymi inovacemi, které
by mely vést k dalSimu usnadnéni procesu sklizné.
JelikoZ jsou tyto stroje technicky velice sloZité, nebudu zabihat do priliSnych detaild.
Urcil jsem si konkrétni problémy, které hodldam resit. Technickd cast navazuje na reSeni
ze zimniho semestru. Veskeré rfeSené inovace budou pouzZity pro navrh celkove
kompozice stroje a budou zaclenény do navrhu tak, aby byly opravdu funkéni. Technika
rezani a pohonu bude prevzata od vice vyrobct, konkrétné od firmem Claas, Krone a
New Holland, resp. Case.

JelikoZ se do mého podvédomi vryla nejvice firma Claas, a to nejen kvalitou svych
vyrobkd,ale také moZnosti praxe na jejich strojich, bude koncept navrhovan v stejnéem
barevném provedeni. Spolecnost Agrall zemeédélska technika a.s., zastupce firmy Claas
pro Moravu, se stala propagatorem mého preddiplomniho projektu a diplomoveé prace a
castecneé také jejim sponzorem.

Celkovy navrh by mél do tohoto segmentu prinést nejen funkénost inovaci, ale
take design, ktery povySuje tyto stroje do oblasti, kde si je zakaznik nebude vybirat pouze
podle kvality, ale také podle vzhledu.







ilem diplomové préace je rFeSeni nad€asoveho designu spjatého s funkEnosti
prinesenych technickych inovaci.
Podminka funkénosti nebude brana jen v ohledu technickéem, ale také po strance
ergonomické. VSe musi byt spjaté s lidskym faktorem, ktery je v tomto procesu
nezbytnou soucasti.
Design a ergonomie by meéla podtrhovat ur€eni stroje, jehoZ pracovni proces |e
smeérovan k prirode. S faktem okolniho prostredi je spojeno velké mnoZstvi omezujicich
parametrd, se kterymi musim u samotného navrhu pocitat.
Hlavnim cilem designu je do jisté miry odstranéni vSech lehce zranitelnych dilt stroje.
Nektere z nich budou nahrazeny novymi technologiemi, jiné zase zaclenény do karosérie
tak, aby byly co nejvice chranény proti moZnému poskozeni.
Dale pak clenéni karosérie, které bude vychazet z tvaroslovi sklizecich mlaticek. Ddvod
je prosty, jde o lepSi ochranu posadky. Diky tomuto systému lze mnohé detaily
integrovat do celkového tvaru tak, aby byly Iépe chranény, popF. Uplné schovany z
divodu designoveho pojeti tvarovani.
Cilem technické cCasti je zaclenit vertikalni pohyb kabiny do kompozice, navrhnout
podvozkovou €ast tak, aby do ni mohla byt integrovana technologie nataceni obou
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lovek je tvor vynalézavy, tak si snazi vSemozné usnadnit praci. A proto sméfuje
k vyvoji stroji, které za nej vykonaji proces tak, aby byla vyuZita maximalni moZnost
vynosu pristroje, ktery je k dané praci urcen.
Tento fakt se objevuje | v odvétvi zemedelstvi. Zde je soustifedeén na vyvoj strojd, ktere
maji rozmanité pouZiti, a to od predpripravy pudy aZ po sklizen a zpracovani plodin.
Samozrejmeé neexistuji stroje jen pro rostlinnou vyrobu, ale také pro ostatni odvetvi
tohoto pramyslu. Ja se vSak zaméFrim na stroj pouzivany pro zpracovani plodin uréenych
k vykrmu zemeédélského dobytka.
V této oblasti je samoziejmeé vice produktl, ale t predmétem meé diplomoveé prace je
stroj s nazvem samojizdna zemeéedeélska sklizeci Fezacka.

Prvni samojizdna sklizeci rezacka se objevila v roce 1961 na polich Severni
Ameriky. Firma, ktera ji predstavila je New Holland. Jeji model nesl oznaceni SP 818
(obr. 1.1). Za celou dobu vyvoje je jednim z prednich vyrobcl prinasejiciho do tohoto
segmentu nove inovace a technické resSeni.

o A e
obr. 1.1 New Holland SP 818 [1]

Dalsi, kdo vstoupil do tohoto odvétvi, je spolecnost Claas. Prvni jeji Fezacka je datovana
do obdobi 70. let 20. stoleti a to konkrétné k roku 1973, kdy z vyrobniho zavodu vyjel
prvni funkéni exemplar.

Samozrejmé neexistuji pouze dvé wySe uvedené firmy. Mezi dalsi vyznamngjsi
spole€nosti, které se zabyvaji vyrobou téchto strojd patfi MDW Fortschritt,
Rostselmash, Krone, Agrostroj, John Deere, Verdo a dalsi.

Konstrukce jednotlivych stroji byla teoreticky shodna. Objevuji se vSak i odchylky od
klasického usporadani. Nekteré firmy vyvijeji stroje jako jednoulcelové a jiné pouZivaji
konstrukce tzv. nosiCl naradi, které tvori samostatny ram s motorem a kabinou. K
tomuto celku je pFipojeno dalSi zarizeni (naradi), napfr. systém Fezani, sbhirani, nebo
seceni. V dnesni dobé se touto konstrukci zabyva jen mala Skala vyrobcud. Prednostné
firmy Verdo a Claas.

Jeden z prvnich vyrobct, ktery predstavil tento variabilni systém, je MDW Fortschritt.
Byl to naprosto jednoduchy stroj s klasickym usporadanim, ktery je bézny u ostatnich
vyrobcl. Tzn. usporadani s pevnou predni napravou a zadni Fiditelnou, nad kterou je
umistén pohon stroje.

Jeho vSestrannost byla na tehdejSi dobu unikatni. Samotny stroj zvladal spolecné s
potrfebnym prisluSenstvim cely proces sklizné. Od poseceni, pres shrabani na radek,
seshirani, aZz po porezani a dopraveni Fezanky senaZze na kontejner. Stejné tak i
zpracovani silazni kukurice.
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Fakt, Ze pro proces bylo potfeba vice prisluSenstvi, vyvaZoval systém pouZiti pouze
jediného stroje jako nosice téchto adaptérd. Jednim z prvnich a nejznameéjsich byl typ s
oznacenim E301 (obr. 1.2). Dalsim typem byl E280 (obr. 1.3) a Hacksler 2 (obr. 1.4),
to uz byly jednoucelove sklizeci rezacky.

obr. 1.2 MDW E301 [2] obr. 1.3 MDW E280 [3]

obr. 1.4 Hacksler [4]

U nas byla nejznamegjsi tuzemska firma Agrostroj. Ve svem portfoliu meéla vice stroja kdy
mezi prvni a nejvyznamnégjsi patfil typ SPS-35 (obr. 1.5), dale pak SP8-040 (obr. 1.6) a
SPS-050.1 MARS (obr. 1.7).

obr. 1.5 SP5-35 TORON [5]
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“obr. 1.7 SP8-050.1 MARS [5]

Od doby, kdy vyjela ze zavodu New Holland prvni Fezacka, uplynulo uZ spoustu let a
vzhledem k tomu, Ze na trhu rostla poptavka po téchto strojich, nesmél ani tento
vyrobce zlstat pozadu. V 80. letech 20. stoleti predstavuje typ D 51 (obr. 1.8), pozdéji
také stroj nesouci oznaceni 2115 (obr.1.9) a FX 375 (obr.1.10) popr. FX 450.
Posledni dveé zminované Fezacky jsou zalezitosti konce 20. stoleti.

obr. 1.10 New Holland FX 375 [8]

Samozrejme, Ze ostatni vyrobci reagovat na vyvoj konkurence. Proto napf. firma John
Deere sestrojila svou koncepci rezacky s oznacenim 5000 resp. 5830 (obr. 1.11).
Jeho konstrukce se stejné jako u New Hollandu vyznacovala lepSim usporadanim dild a
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sjednocenym vzhledem. V tuto dobu se zacali vyrobci pozastavovat nejen nad Ucelovou
funk€nosti, ale také na designem. Zpocatku se pouze snaZili vymanit ze stereotypu
reSenim detailt jak konstrukénich, tak grafickych. Pozdéji byl design jednim z hlavnich
faktort pro konstrukci kone€nych tvard kapotazi.

obr. 1.11 John Deere 5830 [9]

Timto bych ukon€il kapitolu historie a preSel do soucasné doby a soucasné nabidky
stroju.




egment sklizecich Fezacek neni tak zahlcen, jako je tomu u sklizecich mlaticek.
Je to dano také tim, Ze se vyrobou téchto stroji nezabyva tolik spolecnosti jako
konstrukci kombajna.
Mezi ty nejdostupnegjsi patii nejen stroje firmy New Holland, ale teké dalsi jako John
Deere, Krone a Claas.

FX B0 (obr. 1.12) z produkce New Holland je jednim ze soucasnych stroju, ktere Ize u
vyrobce objednat. Ma uz sice pfimého nastupce, ale jeho produkce neni zastavena.
Konstrukce je klasicka jako ostatné u vSech dalSich strojd. Klasicky koncept s Fizenou
zadni napravou, nad niZ je umistén motor. Design tohoto stroje neni aZ tak Uzasny.
Kazdopadne se jedna o vybéhovy typ a jeho mladsi bratr je na tom o poznani Iépe.
Jedna se o typ FR 9000 (obr. 1.13). U tohoto stroje je znatelny posun v oblasti
designu. Je zde zavedena filozofie firmy v jednotném stylu tvarovani pro urcity segment
stroji. Plynulé tvarové pojeti jednotlivych dild karosérie zanechava v pozorovateli
uklidiujici pocit, ktery ho priblizuje k prirodé svymi organickymi linkami na karoseérii.
Barevnost je dana firemnimi barvami, kdy u sklizecich stroja prevaZzuje Zluta doplnéna
bilou a modrou a naopak u stroju ur€enych pro zpracovani pudy prevaZuje modra opét
doplnéna bilou a Zlutou.

obr. 1.12 New Holland FX 60 [10] obr. 1.13 New Holland FR 9000 [11]

Rezatka, kterou v soucasné dob& nabizi spolegnost John Deere, nese oznageni 7600
(obr. 1.14). Jeji design je mezi dostupnymi stroji nejméné atraktivni. Je vice prakticky a
neni ovlivnén soucasnou dobou. Tvarovani vychazi opét z filozofie firmy. Je ale spis
orientovano do segmentu traktort nez do casti sklizecich stroji. Kombajny John Deere
jsou jedny z nejlepSich stroji jak po strance kvality, tak i designu. | kdyZ z hlediska
ekonomického jsou naklady na porizeni a nasledny provoz téchto kolost nejvyssi ze
vSech vyrobcu.

obr. 1.14 John Deere 7600 [12]
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V tuto chvili se dostavame k tém nejlepSim vyrobcldm, jeZ maji ve svém portfoliu stroje
typu sklizeci Fezacka.

Jednim z nich je firma Krone. Ta je znama po celém svété hlavné tim, Ze nabizi ty
nejvykonngjsi verze stroju urcenych k ziskavani velkych vynost béhem kratkych dob. Ta
nejsilngjsi verze BIG X 1000 resp. BIG X 12 (obr. 1.15) ma dvanactivalcovy motor o
wkonu /750 kW /1020 PS. Tyto stroje maji uplatnéni spiSe v oblasti sklizeni biomasy,
kdy byva plodina preslechténa a jeji vzrist presahuje nékolikanasobné rozmeéry bézne
plodiny. Konkrétnim prikladem je vySlechténa silazni kukufice, ktera dosahuje vzristu
okolo 5 m a pramer stonku rostliny se pohybuje v Fadu nekolika centimetra.
Samozrejmeé, Ze nejsou tyto stroje urceny pouze pro sklizeni téchto rostlin, ale zde je
jejich vykon nejvice opodstatnény. Pro bézny provoz a vykonavani pracovniho procesu
neni takovych hodnot zapotrebi. Jedna se spiSe o propagaci a filozofii nabidnout néco
vice nez konkurence. Design samotnych stroja neni prilis pohledny. Firma vychazi spisSe
z kvalitniho zpracovani a velké Zivotnosti jednotlivych produktd. Barevnost je opét brana
z vizualniho stylu vyrobce. Samozirejmeé, Ze z odvetvi zemedelské produkce a nikoliv ze
segmentu dopravy (Krone vyrabi také rGzné navesy, privesy a vleky pro nakladni
dopravu). Ta ma odliSné barevné provedeni od segmentu zemeédeélstvi. Nevalny vzhled
rezacky prebiji jeji funkEnost, tudiZ si take ziska i své zakazniky.

A koneCneé je Cas predstavit z meého pohledu toho nejuznavanegjsiho vyrobce
zemeédelskych stroji. Stala se jim spolecnost Claas. .

Ta samozfejmé nemuUZe zaostavat za svym nejvetSim rivalem pozadu v nabidce
wkonnych strojd, a proto | ona propaguje své vyrobky moZnosti osazeni dvou
Sestivalcovych motord jako vySe zminény Krone. Vyrobky firmy Claas dostavaji tu
nejlepsi znamku v hodnoceni spolehlivosti a designu. Nejedna se pouze o tvarovani, ale
takeé o barevné provedeni, kdy jsou firemni barvy pouZity na celém stroji tak, Ze podtrhuji
jeho vyjime€nost. Pouzitim ¢tyr barev, které spolu vzajemné kontrastuji, je naprosto
unikatni. Vyvojové a designérské centrum tohoto vyrobce opravdu vi, co déla, a u
produktt podtrhuje kvalitu konstrukce i dokonalym tvarovanim vnéjSich casti kapotazi
svych stroju. To vSe je doplnéno jiz zminénou barevnosti. Predstavitelem série rfezacek
je stroj pojmenovany po Selmé, ktera je ve sveté fauny opravdovym predatorem. Typ
Jaguar je skutecnym dravcem, ktery v pozorovateli zanechava skutecny respekt a pocit
honosného stroje.

K samotnému nazvu je dle vwkonu stroje pFifazeno rozliSovaci Cislo. To je tfimistné a
prvni pozici zaujima vzdy devitka. Jednotlivé typy jsou oznaceny 950, 960 (obr. 1.16),
970 a konecné nejvykonngjsi verze 980.

obr. 1.15 Krone BIG X 12 [13] obr. 1.16 Claas Jaguar 960 [14]
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Na trhu se samozfejmé objevuji jeSté jini vyrobci majici ve svém vyrobnim programu
sklizeci rezacky, ale jejich zastoupeni a kvalita zdaleka nedosahuje vSech drive
zminénych.

Pozastavit se Ize snad jen nad produktem od firmy Vredo. Ta vSak nenabizi pFimo
zemeédélskou Fezacku, ale univerzalni stroj oznaCovany také jako nosi€ naradi. Je jim
Vredo VT 3926 (abr. 1.17) resp. VT 2516 (obr. 1.18). Z obrazkd Ize vycist hlavni rysy
téchto sestav. Hlavni ¢ast tvofi samotny stroj, ke kterému je pFidano dalSi naradi
urcené ke konkrétnimu vykonu prace. Tim se stava nosi€ univerzalnim a zastane tak
spoustu jinych strojd potfebnych pro konkrétni proces.

obr. 1.17 Vredo VT3926 jako rezacka [15] obr. 1.18 Vredo VT2516 jako sekacka [15]

Podobny produkt mé& v nabidce i1 spolecnost Claas. Stal se jim tézky kolovy traktor
vyznacujici se moznosti presunu Ci otoceni kabiny ve smeéru i protisméru hlavniho
smyslu jizdy a nataceni obou naprav. Tyto technické vymoZenosti stroji propujCuji
velkou manévruschopnost a variabilitu. To vSe se skryva pod nazvem Xerion (obr. 1.19,
1.20).

- - - P e, gl
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obr. 1.18 Claas Xerion se secicim adaptérem [16] obr. 1.20 Claas Xerion jako tahac [17]
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| 1.3.1 Rozmisténi komponentld samojizdne rezacky

ednotlive soucasti téchto stroji maji své predem dané misto vychazejici z
principu pracovniho procesu. VSe je navrzeno tak, aby kazdy dil spravné plnil svou
funkci. Toto pravidlo mdZe byt doplnéno jesSté vedlejSimi elementy, které omezuji
potfebu pouZiti dalSich nezbytnych soucasti. U rfezacek nalezneme klasické usporadani
jako je tomu treba i u sklizecich mlaticek. Prvnim znakem je poloha pracovni kabiny vaci
ostatnim €astem stroje. Ta byva zpravidla umisténa nad predni napravou. Smysl jeji
pozice je dana podminkou spravné ovladatelnosti stroje a co mozna nejmensiho
namahani smyslt jeho obsluhy. Rozmisténi a uloZeni kol je dalSim znakem Fezacek i
kombajnd. U teéchto stroji jsou na predni ¢asti nasazeny kola o vétSim rozmeéru nez
zadni. Ddvodem mensich kol na zadni napravé je potreba Fizeni stroje. Vzhledem ke
stavajici konstrukci jednotlivych typl neni moZné pouzit i Fiditelnou predni napravu.
Motor je ve vétSiné pripadd umistén v zadni Casti a zastava tak jednak funkci pohonu
stroje a ustroji, tak funkci protizavazi k secCicimu adaptéru. Rezaci mechanismus je
umistén v predni €asti mezi koly a pokracuje za kabinou aZ do vyhazovaciho Zlabu. Na
predni €ast vstupu do rezacky byva nasazen secici adaptér.

Samozrejmeé, Ze nesmim opomenout ani chladici systém, jehoZ umisténi ve stroji je
zavislé od vyrobce. KaZdopadné se vSichni snazi o to, aby byla jeho poloha co mozna
nejvhodngjSi vic€i okolnimu prostfedi. Vhodnym umisténim se mysli takové, ktere
zarucuje co nejmensi prasnost. Duvod, pro€ musi byt chladice v misté nejmensiho
znecisteni je riziko zanaseni Zeber vymeénikd. Tim by mohlo dojit k prehFivani stroje a
ztraté potrebného vykonu a v tom nejhorsim pripadé i k destrukci hnaciho agregatu.
Pohled do dtrob stroje véetné popisu je videt na obr. 1.21 resp. 1.22 a 1.23.

vyhazovaci Zlab

kabina

motor

chladici systém

metaci buben

drtic zrn

vstup do
Fezacky

naprava s
centralnim husténim
pneumatik

fezaci buben

obr. 1.21 prdhled strojem Claas Jaguar 960 [18]
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obr. 1.22 pruhled strojem JAGUAR 840 (levy] [19]

Popis komponentu:

WO -

26

Adaptér
Kloubovy hridel, pohon adaptéru

Raditelna a reverzaéni prevodovka
Vkladaci valec predni (s magnetickou

vanou - detektor kovti)
Vkladaci valec zadni

Predni predlisovaci valec
Zadni predlisovaci valec
NoZovy buben

Dno rezacky

Hydraulicky valec adaptéru
Hnané kolo

Koncovy prevod

Drtic zrn

Brousici zarizeni

Metac

Napinaci valec hlavniho pohonu
Hlavni pohon

Pridavna palivova nadrz
Chladi¢ vody, chladi€ vzduchu
Spojka hlavniho pohonu
Ridici kolo

Automaticky zaves

23
24
29
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Rozvodovka

Zadni zrcatko

Odkladaci podpéra koncovky
Vzduchovy filtr

Vyfuk

Chladic oleje

Blok rozvadécu (vysoky tlak)
Vlyhazovaci Sachta
Hydraulicky valec koncovky
Koncovka

Hydraulicky valec klapky
Klapka




obr. 1.23 pruhled strojem JAGUAR 840 (pravy] [19]

Popis komponentu:

39
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
a0
o1
a2
23
o4
29
o6

Prevodovka spodnich valcu
Prevodovka hornich valcu

Pohony - vkladani

Pruzinowy valec pohonu drtice zrn
Raditelna prevodovka

Pohon drtice zrn

Odsavani prachu - rotujici koS chladice
Prihradka na akumulatory

Prihradka na naradi

Palivova nadrz

Kompresorové chladici zarizeni
Alternator

Pridavna zavazi

Nadrz hydraulického oleje

Motor

Pohon ventilatoru

Vlyrovnavaci nadrzka chladici kapaliny
Rotujici koS chladice

Centralni mazaci soustava
Kabina

Majak

Pracovni svétlomet - koncovka

27






| 1.3.2 System pohonu stroje

ou hlavni soucasti, bez které by nebyl Zadny samojizdny stroj provozuschopny, je
motor. V zemédélskem pridmyslu se jich vétSina osazuje dieselovymi agregaty (obr.
1.24) Otazka, proc€ zrovna diesel, ma jednoduché vysvétleni. Naftové pohonné jednotky
ve srovnani s benzinovymi, dosahuji vétSich Zivotnosti a nizsi spotfebé paliva pfi vykonu
prace. S ohledem na to, Ze se provozni otacky téchto motord po cely pribéh procesu
pohybuji u jejich horni hranice, je opodstatnéné pouZiti prave téchto typu agregatd.
Nabidka pohonnych jednotek je nadmiru dostacujici. Nékteré spolecnosti vyvijeji sve
vlastni technologie a naopak jiné si vybiraji externiho dodavatele tohoto nezbytného dilu.
At uZ se jedna o vlastni produkci kankrétni firmy, €i nakupovany dil, jsou vSechny motory
provéreny praxi a nabizi co mozna nejlepSi vyuZiti potencidlu vykonu spolecné se
splnénim evropskych norem pro emisni limity.

obr. 1.24 2x Daimler Chrysler V6 na Sasy stroje JAGUAR 980 [20]

Pohon samojizdné Fezacky je samozirejmé FeSen pomoci naftového motoru, ale nikoliv
primo. Samotny agregat neni spojen s hnanou napravou mechanicky primo od
prevodovky. Vzhledem k tomu, Ze cely vykon prace probiha v jiz drfive zminénych
maximalni otackach motoru, neni tento princip prilis Zadouci. Resenim tohoto problemu
se stal dalsi dilec pohonu, kterym je hydromotor. Cely systéem funguje na
hydrostatickém principu pohonu, kdy je pomoci dieselového agregatu pohanéno
vysokotlaké hydraulicke Cerpadlo (obr. 1.23), které dale pomoci hydraulického oleje
pohani hydromotor. Ten je spjat s primo-raditelnou prevodovkou a od ni je vyveden
nahon na jednotlivé napravy stroje. Timto principem se ovlada pohyb stroje plynule, at
uZ jsou otacky maximalni nebo minimalni mozné pro provoz. Rychlost pohybu nezavisi
teoreticky prfimo na otackach motoru, ale spiSe na pratoku kapaliny hydromotorem a
samozirejmeé také zarazenym rychlostnim stupném. VSe je ovladano pakou z mista
ridice,k terdo tvirap rdchodnostt lakovychv entild,p opf.m énis myslp rdtokuk apaliny
okruhem. V dnesni dobé tyto ovladaCe pripominaji spiSe joysticky urcené k pocitacovym
hram. Mivaji v sobé integrované i dalSi systemy pro ovladani jednotlivych €astich stroje,
jako je naprF. secCici adapter, Ci vyhazovaci Zlab. Pomoci pohybu pakou ménime pruitok
kapaliny okruhem a tim dochazi k pohybu stroje. Tento systém slouzi i k brzdéni nebo ke
zméneé smeru jizdy (mysleno vpred ¢i vzad). Pratok hydraulické kapaliny je nadimenzovan
tak, aby byl vZdy dostacujici v celém rozmezi otacek. Diky tomu pojede stroj stejnou
rychlosti, at uzZ jsou otacky motoru minimalni, i maximalni mozné. Rozdilna bude pouze
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velikost krouticiho momentu (taZzné sily) prenaseného od kol na vozovku. PFi nizSich
otackach bude i velikost této sily nizSi a naopak. Pracovni otacky jsou také dullezité pro
samotny chod rezaciho mechanismu.

obr. 1.25 Hydraulické éerpadlo stroje JAGUAR 840 [20]
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| 1.3.3 System pohonu ustroji

Princip pohonu ustroji je odliSny od pohonu stroje. Je reSen mechanicky primo
od klikového hridele motoru (obr. 1.26). Pfenos krouticiho momentu je FfeSen pres
plochy Femen, ktery v rozvinutém stavu dosahuje velkych délek. Jeho napinani je FeSeno
principem pridavnych kladek. Timto principem jsou pohanény systemy Fezacky u vSech
dostupnych vyrobcd. Neékteré dilce frezaciho mechanismu jsou pohanény jinym
zplisobem neZ primo pres tento remen, avSak tento fakt vychazi z konstrukce
jednotlivych znacek. Zpravidla pouZiva kazdy z vyrobcl jeden pohon na vSechny asti
mechanismu. Nekteri vSak zkousi i nove principy. Napriklad k pohonu drtice zrn nekteri
z nich pouZivaji prevodovku a kardanovou ty€. Dle mého nazoru je tato inovace zbytecna.
Jde spiSe o to, Ze se tento adaptér musi pri sklizni jinych plodin nez kukuFice odstavit z
provozu a tim vznika potfeba napnuti pohonného rfemene. V tuto chvili je opodstatneni
pouzit jiny princip pohonu tohoto ustroji. Technologie napinacich kladek je dotaZena do
takové dokonalosti, Ze neni divod jej menit.

motor

vyhazovaci
mechanismus

systém napinani femene

drtic zrn

Fezaci
mechanismus

pohon vkladaciho mechanismu

vkladaci 1."'} - ‘I+'I.
mechanismus ,,f&'

obr. 1.26 pohon Fezaciho ustroji JAGUAR 960 [19]
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| 1.3.3.1 Popis rezaciho ustroji

ely Fezaci mechanismu je sloZen z nékolika dulezitych casti (obr. 1.27).
Jejich poloha a smysl Fazeni ma vzdy svdj vyznam a presnou polohu. Vstup k Fezacimu
bubnu je FeSen pomoci podavacich valct. Ty maji za ukol davkovat hmotu k zpracovani.
Za timto systémem se nachazi samotna Fezacka. Tvori ji otacejici se valec s nozZi a
pevné protiostri, které je zhotoveno z hranolu s navarenym britem z “tvrdokovu™. Dale je
soucasti celé sestavy drti€ zrn. Ten se vSak pouziva pouze pri se€eni silazni kukurice k
drceni zrn. Pro seceni senazi ¢i jinych picnin neni jeho prace potrebna, a proto se
odstavuje mimo provoz odsunutim z pracovniho prostoru. Jeho celek tvofi dva
sousledné se otacejici valce s protibéZnymi zuby orientovanymi ve smeéru jejich os. K
drceni zrn dochazi vlivem rozdilnych otacek obou valcu. Jejich otacky se lisi v Fadu 20%
a v nekterych pripadech dosahuje tato hodnota az 40%.
Nasledné prechazi rezanka do prostoru pred vyhazovaci valec. Ten ma za ukol urychlit
celou hmotu tak, aby doslo k prdb&Zznému vyprazdnovani prostoru Fezacky. Cela smés
pak odchazi pomoci vyprazdfovaciho Zlabu ven na naves.

vyprazdiovaci Zlab

vyhazovaci vélec

drtic zrn

fezaci vélec

protiostii

vkladaci mechanismus

obr. 1.27 rezaci ustroji Claas [19]
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| 1.3.3.2 Princip pracovniho procesu

roces wkonu prace u téchto stroji je v pocatecni fazi totoZzny s principem
sklizeci mlaticky. VZdyt i nekteré secici adaptéry Ize pouzit u obou strojd jako univerzalni.
Z tohoto vyplyva, Ze se cyklus shoduje v prvni €asti uznuti plodiny. Stroj se pohybuje
smeérem vpred a secena plodina je premistovana pomoci systému v listé k jejimu stfedu
primo pred vstup do samotného stroje (obr. 1.28).

obr. 1.28 schéma cest rostliny u adaptéru ORBIS [21]

V tuto chvili se shoda obou pracovnich procest stroji prestava lisit. Faktem je, Ze
vkladaci mechanismus plni stejny Ukal u obou stroji, ale u Fezacek je jeho funkce vice
narocna nezZ je tomu u kombajna.

Dale jeSté cela rostlina pokracuje pred samotné otacejici se noze (obr. 1.29). Zde je
preseknuta a putuje k drtii zrn (v pripadé seceni kukurice). V tomto misté dojde k

upraveni celé smési a ta mulZe byt pomoci vyhazovacich lopatek urychlena do
vyprazdnovaciho Zlabu, kde odchazi ven z utrob stroje.

obr. 1.29 cesta rezanky mechanismem Krone [22]
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amotny stroj by nemohl bez potrebnych adaptért vykonavat svou praci, a proto
je nesmim opomenout.
Jejich tvar a konstrukce zavisi na druhu sklizené plodiny. Zpravidla si vSichni vyrobci,
kromé samotnych stroji, konstruuji i tato prislusenstvi. Nekterym se to dafi vskutku
dokonale a jini se potykaji s mnoha technickymi problémy, vznikajicimi pfi provozu.

Pro seceni kukuFice existuji dva béZné pouzivané adaptéry. Prvni (obr. 1.30) se
vyznacuje starsi konstrukci a od jeho pouzivani se zac€ina ustupovat. Jeho nevyhodou je
rozmisténi jednotlivych bodd seceni, které navazuje na Sifku radku. JelikoZ se dnes
vyrabégji secici stroje s ruznou Sirkou Fadku je prakticky nemozné pouzivat tyto adaptery.
Proto se konstruktéri zamysleli nad vyvojem nastupce, ktery by tento problém odstranil.
Vznikla lista (obr. 1.31), ktera funguje na zcela odliSném principu seceni. S jeji pomoci
lze poséct veskerou plodinu aniz by zaleZzelo na vzdalenosti mezi jednotlivymi Fadky.
Navic neni nutné smeérovat proces seceni vzdy ve smeru fadku, ale Ize jezdit i kalmo
nebo Sikmo va€i sméru naseti plodiny. Samozrejmeé, Ze jizda ve smeéru radku je vzdy
nejefektivngjsi.

obr. 1.30 starsi typ kukuricného listy [18] obr. 1.31 adaptér Orbis [18]

Dalsimi plodinami, které lze sklizet za pomoci Fezacek, jsou picniny (obiloviny) a take
traviny. Pro seceni picnin Ize pouzit adaptér (obr. 1.32) podobné nebo Uplné shodné
konstrukce jakou ma lista sklizecich mlaticek.

obr. 1.32 adaptér pro seceni obili [18]
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Ke sklizeni senazi se pouziva sberaci adaptér (obr. 1.33). Je nutné, aby byla posecena
plodina shrabana do radku. K uznuti a shrabani na Fadek se pouZivaji sekacky nesenée
traktory, popF. naradi Fezacky (obr. 1.34) ur€ené pro seceni téchto plodin. V tomto
pripadé ztraci funkénost Fezaci mechanismus, protoze pri vykonu prace dojde pouze k
poseceni rostlin a nikoliv jejich rozifezani a dopraveé na naves.

obr. 1.34 sekaci systém [23]
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B 2 Variantni studie designu

m [ s






projektu designu samojizdné zemeédelskeé Fezacky jsem Castecné z nekterych
detailt vychazel z preddiplomni prace (obr. 2.1, 2.2, 2.3). UZ v tuto dobu jsem vybiral
tvarove kompozice pro diplomovou praci. Vysledkem je shoda a podobnost obou
konceptu, i kdyzZ se jedna o odliSné usporadani navrhovanych stroju.
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obr. 2.1 pocatecni navrh 1 [20] obr. 2.2 pocatecni navrh 2 [20]

obr. 2.3 findlni reseni [20]

Myslenka priblizit stroj prostiredi, ve kterém vykonava svij cyklus prace, mne neopustila
v celéem prdbéhu navrhovani. DalSim predem danym cilem bylo navrhnou design a
ergonomii tak, aby se citila posadka co nejbezpecngji a aby meéla kvalitni vyhled na
pracovni prostor stroje. Také jsem chtél odstranit vétSinu lehce zranitelnych dila.
Ucelem bylo nahradit je novéjSi technologii, popripadé vyresit jejich polohu tak, aby
nepodlehala mozneé zkaze vlivem okolniho prostredi. Prvni skici orientovaly navrh spise k
tradicni koncepci rozmisteni jednotlivych dild.

Napad posunout cely design blize prirodé ve mné vyvolala potifebu smeérovat konstrukci
Uplné jinym smérem a povysit ji tak o kus dale.

Koncepce sjednoceni jednotlivych Casti se zacCala ukazovat jako hlavni cil, ktery je
potfeba dotadhnout do uplného konce. Jelikoz by meél byt design kazdého navrhu
inovativni ve vSech smeérech je toto FeSeni na misté. Jednotlivé navrhy (obr. 2.4, 2.3)
ukazuji cestu vedouci k finalni podobé. Koneény navrh, ktery jsem za€al resit v detailnich
podobach posouva tento koncept do Uplné jiné podoby, neZ je u téchto stroju obvykleé.

V urcitém pohledu ma vznikly navrh hodné spolecné se sklizecimi mlatickami.
Samozrejmeé, Ze by meély technické inovace, které jsem prinesl do tohoto odvétvi,
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pomaci v lepSim a bezpe€né&jSim vykonu prace.
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B 3 Ergonomicke reseni
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astup do samotného stroje (obr. 3.1) je FeSen integrovanymi pevnymi schadky.
Pro vetsi bezpec€i a usnadnéni prace jsem zvolil moZnost nastupovat do kabiny stroje z
obou stran. JelikoZ je kabina pomérné vysoko nad zemi, je nutné dbat na to, aby se
posadka co nejméné namahala. Pro vetsi bezpe€i a snadngjSi nastup €i vystup je do
schidkd integrované zabradli. Otevirani dveri kabiny je rfeSeno posuvnym zplasobem. Z
kabiny jsem odstranil veskeré sloupky, které by branily vwhledu. Z hlediska bezpe&i nema
tato konstrukce, Zadny negativni vliv. VSe je dano celkovym pojetim karosérie, ktera
tvori cely nosny prvek.

obr. 3.1 ergonomie nastupovani [20]

nou navrZené usporadani celé karosérie znemoznuje vyhled na zadni partie
rezacky. Odstranil jsem i lehce zranitelna zpétna zrcatka. VSechny tyto funkce ted
prebiraji kamery, které snimaji okoli stroje, kam neni mozné obsluhou dohlédnout.
VSechny tyto informace jsou zobrazovany na monitoru vné kabiny. Tim se zmensi fyzické
i psychické namahani Fidice. Ten se za pomoci tohoto systému muze naplno vénovat
Fizeni a sledovat deni pred secicim adapterem. Veskeré vystrazné chybove hlaseni o
stavu a poruchach rezacky budou zobrazovany na celnim skle kabiny, kam budou
promitany projektorem umisténym ve stropu kabiny. Tyto zpravy budou doplnény jesté o
zvukove signaly tak, aby bylo obsluze zretelné naznaceno co se deje se strojem. K
ovladani smeru jizdy bude pouzit klasicky volant. K uvedeni rezacky do chodu vpred i
vzad a také k jejimu brzdéni poslouZi ovladaci paka ve stylu joysticku, kde je integrovana
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vétSina ovladacu slouzicich ke kontrole a manipulaci s jednotlivymi Castmi stroje a jeho
prislusenstvim.

Sedadlo bude samozirejmé plné nastavitelné dle potfeby ridiCe, a to jak sklon podpéry
zad nebo opérky hlavy, tak i samotné odpruzeni zavislé na vaze FidiCe. Predpokladana je
pamet vySe zminénych nastaveni pro tfi Fidice tohoto stroje.

obr. 3.2 pohled na ridice v kabiné [20]

becne duleZzitym faktorem provozu vSech velkych strojd jsou zorné uhly
viditelnosti Fidice (obr. 3.3). Bez kvalitniho vyhledu z kabiny neni mozné obsluhovat stroj
v stoprocentni mife. V. meé snaze bylo jim usnadnit ovladani stroje do takové miry, aby si
obsluha pracovni proces spiSe uzila, nez aby ji unavoval. Tento problém se projevil
primo z praxe, kdy pri namahani téla dochazi k rychlejSi unaveé, a tim i k riziku usnuti
ridice. Proto jsem zvolil kamerovy systém misto zpétnych zrcatek. Tim doSlo | k
zmenSeni potfebnych viditelnosti a sniZzeni fyzickeho namahani obsluhy rezacky.
VSechen obraz z kamer je pfenasen do kabiny a zobrazovan na monitorech umisténych
v zorném poli ridice podobné jako zpétna zrcatka. Podobnym zplsobem je reSeno
sledovani polohy vyhazovaciho Zlabu. Zde je kamera umisténa v jeho usti a Fidic tak
primo vidi do navesu jedouciho vedle ngj. Tim mudzZe korigovat kvalitni naplnéni a
rozloZzeni Fezanky po celé plase a objemu vleku. Tento probléem je FeSen pouze u
samojizdnych rezacek, jelikoz obsluha stroje musi zvladat nejen sledovani deni pred
adaptérem, ale také rovnomeérné naplnéni vieku. U kombajnt tuto funkci prebira ridic
traktoru popr. soupravy, do které je obili vyprazdiovano a zalezi pouze na obsluze
mlaticky jestli mu tuto praci usnadni tim, Ze pomaha sledovat stav naplneni vieku.
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obr. 3.3 zorné pole viditelnosti [20]

| 3.4.1 Ovladani pohybu a sméru jizdy

ak uZ bylo FecCeno, ovladani stroje je reSeno pomoci klasického volantu a
ovladaci paky.
Volant je pripevnén na nosném naklapécim sloupu. Tento princip se vyuziva u vétsiny
takovychto strojd, protoZe umoznuje lepSi usazeni FidiCe. Ten si pak nastavi volant do
potfebné polohy a mdZe zapocit jizdu. Myslenkou je opét uloZeni jeho presné polohy do
pameti a jeji vyvolani pro konkrétniho Fidice.

| 3.4.2 Oviladani pracovniho procesu

alSim potfebnym prvkem pro ovladani stroje, resp. jeho jizdy je ovladaci paka
(obr. 3.4). Do ni jsou integrovany dalSi ovladace potrebné pro spravnou funkci
pracovniho procesu. Paka ve tvaru joysticku ma v predni Casti, pod ukazovackem,
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integrovany kolébkovy ovlada€ pro zménu polohy vysky seciciho adaptéru. Dale jsou na
jeji horni €asti v pracovnim poli palce dalSi ovladace pro ovladani vyhazovaciho Zlabu.
Takeé se zde nachazi spousténi a nastavovani jednotlivych €asti Fezaciho mechanismu.

K ovladani vyhazovaciho Zlabu slouzi maly integrovany track point podobny tém v
dnesSnich mobilnich telefonech €i pocitacovych klavesnicich s integrovanymi funkcemi
mysi, ovSem v pomeérneém meritku vaci samotné pace.

Ostatni ovladace urcené k startovani stroje ¢i kontrole dalSich funkci stroje jsou
integrovany do sklopnych loketnich opérek. Tim doSlo k odstranéni bocniho panelu,
ktery zabiral prostor v pravé strané kabiny a znemoZnoval tak nastup €i vystup touto
stranou.

VesSkeré provozni vlastnosti lze nastavovat a sledovat na dotykovych monitorech,
slouzicich mimo jiné k zobrazovani informaci z kamer snimajicich déni kolem stroje.

| N
H

obr. 3.4 interiér a oviadani [20]

svétleni pracovniho prostoru je dalSi velice duleZitou podminkou kvalitniho
wkonu sklizné. V nékterych pripadech pracuji tyto stroje v nepretrzitém provozu, a
proto je dulezité kvalitni osvétleni za sniZzené viditelnosti tj. pFes noc.
VyFesSit spravné nasvetlenou zonu je celkem tézky ukol. Hlavnim polem potfebnym pro
viditelnost je predni Cast pred strojem. K tomu slouzi sveétlomety s bi-xenonovou
technologii, integrované nejen do bocnich nastupovacich ramp, ale také do prekrytu
kabiny resp. bocnich sloupl téla kapotéze. VSe je vyreSeno tak, aby nedochazelo k
oslnéni FidiCe soupravy jedouci vedle Fezacky. Pro osvetleni prostoru dopadu Fezanky na
vlek slouzi svetlomet s xenonovou vybojkou, integrovany do €asti Usti Zlabu. Pri pohybu
se Zlabem se nasvetluje vZdy samotna ¢ast dopadu hmoty. Jedna se o jakysi pozicni
svétlomet.
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zhledem k tvarovani a zakryti veSkerych €asti stroje je dalezite, aby se mohla
obsluha dostat i do jeho utrob. Proto je potfebné vyresit pristupy k jednotlivym
mechanismum Fezacky. Do prostoru tésné za kabinou se Ize dostat za pomoci otevireni
bocniho krytu (obr. 3.5). Ten ma smysl otevirani proti sméru jizdy. Ridic se do této Sasti
dostane primo z horni rampy. V tomto prostoru se nachazi rGzna zarfizeni od
centralniho mazani, pfes mechanismus pohybu kabiny (vice v kapitole 6.) ,aZ po system
chlazeni.

obr. 3.5 otevieny vstup do stifedni partie [20]

Pro pristup k hnacimu agregatu a s nim spojenych dild (obr. 3.6) je zapotiebi otevireni
krytu motoru. Tvori je] dva bocni a jeden zadni. Vlyznacuji se velkymi vydechy pro kvalitni
chlazeni a odvod vzduchu z motoroveho prostoru. Jejich smysl otevirani je smérem
vzharu tak, aby kryty neprekazely pristupu k pohonné jednotce. K zajiSténi a podpore
téchto dilu slouzi klasické plynokapalinvé vzpéry. Ty umoZziuji snadnéjsi manipulaci pri
otevirani krytd. Pro pristup k agregatu a dalSim systémUm je zapotfebi pouZit pracovni
schudky. JelikoZ je motor celkem vysoko, neni mozné na n€j dosahnout pouze ze zeme.
Vzhledem k tomu, Ze je agregat celkem rozmeérny, je FeSeni moznych integrovanych
Zebrikd vcelku nepodstatné. Tyto nastupy by musela doplhovat ploSina pro obsluhu, ze
které by byl snadngjSi pristup k dilcim motoru. V praxi je bé&zné pouZivat pracovni
schudky, a proto nebudu jakkoliv zasahovat do designu jen z dlvodu za kaZzdou cenu
usnadnit pristup s nasledky poruseni celé filozofie navrhu.

obr. 3.6 otevieny vstup k motoru [20]
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Sechny tri faktory jsou kaZdopadné soucasti celého stroje. NEékteré jsou
samozrejme velice potfebné, jiné spiSe nezadouci.
Klimatizace je tou velice potfebnou. Bez ni by se prakticky v dnesni dobé nedalo
fungovat. Jeji pritomnost je naprosto opodstatnéna. Cely mechanismus vcetné
vymeniku je umistén ve vybezku na streSe kabiny (obr. 3.7). Zde je i nasavaci otvor pro
prisun vzduch k chladi€i. Pylovy a prachovy filtr je umistén za kabinou v Utrobach stroje v
misté, kde je cely mechanismus posouvani kabiny. Divodem tohoto konstrukéniho
reSeni je mensi prasnost v tomto prostoru a také snadng|si pristup k samotnym filtrdm,
ktere je potieba v pribéhu prace se strojem Cistit, pripadné vymenit.

Temi nezadoucimi faktory jsou hluk a vibrace. Vzhledem k rozmérim a vykondm
pohonné jednotky neni moZné uplné vylouceni téchto faktord. K jejich co nejnizsi hladiné
Ize dospét kvalitnim vyvazenim klikového hridele motoru a vSech ostatnich rotacnich
dild. K lepSim vlastnostem nepFispiva ani pohon Fezaciho Ustroji. Plochy Femen, resici
prevod krouticiho momentu od motoru k Fezacce, nabyva velkych rozmeérd. | kdyz je
vyreSeno kvalitni napinani, neni mozna uplna eliminace téchto jevl. S ohledem na to, v
jakych otackach se pohybuje je vylou€eni sebemensSich vibraci a hluku prakticky
nemozne.

Diky principu, na kterém stroj pracuje, musime tyto nezadouci vlivy pFijmout a pocitat s
nimi pri provozu samojizdné sklizeci rezacky.

obr. 3.7 pohled na kryt klimatizace [20]




B 4 Tvarove (kompozicni] reseni
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| 4.1.1 Kabina ridice

abina (obr 4.1) je navrZena v souladu s celym tvarovanim stroje. Tvofi ji
podlaha,ktera je v predni €asti vybrana pro lepSi pozorovaci moznosti obsluhy. Dale je
zde prosklena Cast a stirfecha. Proskleni je tvoreno bezpecnostnim kalenym lepenym
sklem s funkci stmivani, reagujici na slunecni paprsky.
Strecha je samostatnou Casti a jeji tvar se odviji od filozofie celého navrhu. Jeji presah
do predni ¢asti slouzi k ¢astecnému zabranéni oslnéni FidiCe. Po stranach limce jsou
integrovany pozicni svetlomety. Ve vystupku pokraCujicim k vyhazovacimu Zlabu je
umisténa technika klimatizace. Samotny hibet zacina jemnym odlehéenim s nasavacim
otvorem pro vymeénik a v pozvolné stoupajici lince pokracuje dale ke stredu stroje. Celou
cast kabiny doplfiuje mechanismus pro zmeénu jeji vysky. Ten je skryt v téle Fezacky a
Ize jej vidét pouze pri vysunuti. Tvary vrchni ¢asti tohoto Ustroji vychazi opét z celkoveho
konceptu navrhu.

obr. 4.1 kabina rezacky [20]

| 4.1.2 Motorovy prostor

esign zadnich partii (obr. 4.2) Fezacky vychazi z hlavni myslenky. Do bo&nich
ploch jsou integrovany nasavaci otvory urcené k naporovému chlazeni motoru. Jejich
tvar vznikl odsazenim horni, spodni a bocni hranicni linky zadni €asti. Orientace je dana
smeérem Jizdy a potrfebnym proudénim vzduchu k motoru.
Na zadnim krytu je opét Zebrovani slouzici v tuto chvili k odvodu teplého vzduchu z
prostoru pohonné jednotky. V této partii Usti i vyfuky, které maji trojuhelnikovy ptdorys s
jednou zaoblenou stranou. VSe dopliuji mirné radiusy prohnuti ploch a zaaobleni
prechodovych hran. VSe je podtrZzeno ostife navazujicimi plochami dopliujicimi smysl
tvarovani celého stroje.
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obr. 4.2 zadni partie stroje [20]

| 4.1.3 Vyprazdnovaci zlab

var vyhazovaciho Zlabu (obr. 4.3) vychazi z celé koncepce designu. Mou snahou
bylo jeho zaclenéni do karosérie tak, aby doSlo k jeho sjednoceni s tvarem stroje a take
uhlazeni celé konstrukce. Prislo mi nevhodné pouZzit klasickou koncepci, ktera tento dil
oddeéluje od jednotlivych proporci stroje a vytvari tim samostatnou €ast, rusSici cely
pohled na rezacku. Kompozice Zlabu doplfuje zbytek horniho krytu kopirujici cely jeho
tvar. Tim vznika horni €ast zadnich ploch stroje. Ta ma pozvalny plynuly system klesani
smeérem vzad a tvori tak hibet byka, ktery je podkladem pro kompozicni FeSeni.

obr. 4.3 zadni partie stroje [20]

56 | =



| 4.1.4 Ostatni komponenty

ezi ostatni kompozicéni dilce patfi osvetleni prostoru a pojeti podvozkove Casti
(obr 4.4, 4,5). V predni ¢asti jsou cocky integrované hned do nekalika dild. Jednim je
jiz dfive zminéna stfecha kabiny, dale jsou tyto svételné zdroje symetricky zabudovany
do nastupnich ramp. Zapomenout nesmim ani na osvétleni integrované do bocnich
sloupt téla. Tyto svétlomety jsou polohovaci a Ize je v urCité mezi natoCit do stran ve
smeéru od stifedu Fezacky. Maji za ukol prisvéetlit bocni plochy pracovniho prostoru.
V zadni €asti jsou svetlomety zapustény do klinového tvarovani spodnich ploch. Mirné
utopeni téchto svetel ma prakticky vyznam, nebot pomaha zabranéni rozbiti jejich krytu.
Tyto svitilny maji ovalny tvar orientovany Sikmo smérem k vozovce. Toto uskupeni takeé
prebira funkci zndzornéni prikdzaného sméru objizdéni stroje.
Spodni klinovita €ast, do niZ je zabudovan podvozek, vychazi ze smyslu toku plodiny
strojem od |eji celistvé podoby, aZ po rezanku. Klinovity tvar dopliuje i smysl
integrovaného zavazi. To je navrZzeno tak, aby umoZznilo spravnou funkci podvozku a
zaroven navazovalo na celou kompozici dolni partie. Tento dil jsem navrhoval nejen v
souladu s celym tvarem rezacky, ale také s ohledem na spravnou funkénost podvozkove
systému nataceni obou naprav.

obr. 4.4 pohled na predni ¢ast [20]

obr. 4.5 pohled na zadni éast [20]
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ysledny navrh (obr. 4.8) se prvotnim skicam vibec nepodoba. Je to dano
vyvojem a ujasiovanim hlavniho smyslu tvart fezacky. Po nekolika smérech vyvoje jsem
nalezl hlavni cestu blizici se k tvaru siluety byka. Samotné sjednoceni klasické kompozice
vywySené oddeélené kabiny prineslo uplné jiny pohled na cely tvar. Vycistil jsem tim
propady a nesoulad minulych koncepci navrh( téchto stroju. Integrace schidkd do
tvaru kopirujiciho kolo vylepSilo celkovy vzhled a prineslo dalSi mozZnost nastup €i vystupu
posadky z prave strany.
Prinesené technické inovace se mi povedly integrovat do celé kompozice bez
sebemensiho naznaku jejich pritomnosti. Vzniklé tvary a linky maji svij rad a smysl.
Pokazdé navazuji na dalSi Casti plynule s ujasnénym cilem. Navrh kazdé casti je
podminén nejen designem, ale také jeji funkCnosti. SnaZil jsem se o navaznost a
opodstatnéni jednotlivych ploch. Zakladni prvky jsem si ujasfoval uz v preddiplomni
praci. Z ni vychazi zejména tvar stfechy kabiny, spodni prdbézna klinovita cast a v
neposledni Fadé také tvar a integrace vyhazovaciho Zlabu do karosérie rezacky.
Na prvni pohled nedokaze nikdo Fici, o jaky typ sklizeciho stroje se jedna. Zda jde o
kombajn, nebo rezacku. Ujasnéni prijde az po blizSim prozkoumani vnitFniho usporadani
mechanismU a zjiSténi ostatnich fakt charakterizujicich tento segment zeméedelskych
stroju.
Hledani vysledné myslenky ve skicach bylo dlouhou cestou vedouci k podobé konecného
tvaru navrhovaného stroje. Ma snaha o priblizeni designu prirodé prinesla myslenku
spojit kompozici se zviretem, pro které je produkt ziskavany za pomoci fezacky urceny.
A proto vznikl samojizdna zemeédelska Fezacka s nazvem “GREEN BULL".

obr. 4.6 samojizdna rezacka Green Bull Il [20]
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louho jsem premyslel z jakych materiald bude samotna karosérie stroje.
Zpocatku jsem se nemohl ztotoznit s filozofii pouzivani plastl pro jednotlive dilce
kapotaze. Neustale ve mné prevahovala myslenka nad snadnou opravou poskozenych
dild a tim vyplyvajiciho pouZiti kovovych materiald. Po Uvaze nad technologii vyroby
rozmeérnych tvarovych ploch stroje jsem prece jen presel k vyuZiti plastové technologie.
Stroj bude mit niZSi hmotnost a usnadni se i1 vyroba sloZitych komponentu, tim dojde
také ke zlevnéni téchto stroji. Tyto faktory prevysi horsi spravu poskozenych ¢asti, a
proto je pouZiti plastt dostatecné opodstatnéné..
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B 5 Barevné a graficke reseni
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arevné provedeni vétSiny téchto strojd vychazi z vnitfniho usporfadani jejich
vwyrobel. Kazdy z nich vychazi z jednotného vizualniho stylu, a proto mizZzeme pozorovat
meneé i vice povedené kontrasty barev. Pro znalce neni problém rozeznat vyrobky
jednotlivych spolecnosti na prvni pohled. Kazda firma ma svou specifickou barevnost, a
proto je hned zretelné o jakého vyrobce se jedna. Nekteré spolecnosti pouZivaji vice
styld, napr. New Holland pouzivd pro sklizeci stroje Zlutou barvu a pro traktory a
podobné zemeédeélské stroje pouziva modrou.
Ja si pro barevné ztvarnéni vybral predlohu ve vyrobcich spolecnosti Claas. Jejich
provedeni se mi zda nejzdarilejSi ze vSech. Také se blizi mé filozofii navrhu a vizualnimu
rozclenéni jednotlivych €asti stroje. JelikoZ muj navrh vyZadoval pouZiti vice barev, zdala
se mi koncepce zminéné firmy vhodnou volbou. Samozrfejmé, Ze zde figuruje i fakt
podpory spolecnosti Agrall, ktera je zastupcem firmy Claas pro Moravu. Od ni jsem
ziskal i originalni barvy prfimo od vyrobce.

Grafika a logo (obr. 5.1) vyplyva z pocatecni myslenky, z niz vznikl nazev “Green Bull”
(preloZzeno “zeleny byk”). Predstava tohoto zvirete zanechava stejny pocit jako zhlednuti
mnou navrZené rezacky. V Clovéku zlstane v pameéti jeji silueta a robustnost. Jako
pismo bylo zvoleno Concielian Break, které dokresluje novy pohled na design tohoto
stroje.

V= &/ Ay 4

Sor/es

obr. 5.1 logo [20]
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B 6 Provozné technologické reseni
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novaci v tomto segmentu je nataceni kol obou naprav, coZ je vidét napr. u
kolovych traktor-bagrd (obr. 6.1) €i riznych stavebnich a zemédeélskych manipulatora.
Duvodem volby tohoto systemu je lepSi ovladatelnost a manipulace se strojem. Jedna
se zejmena o seceni mensich ploch se zhorSenou moZnosti pohybu stroje.

obr. 8.1 traktor-bagr New Holland [24]

Princip systému Fizeni obou naprav je vcelku jednoduchy. Samoziejmé existuje vice

moznych usporadani a smyslu ovladani vSech kol. Ale mez nejspolehlivéjsi a

elektroventild.

VSechno zacing u prepinace druhu fizeni, ktery ma samozirejmé 3 polohy (2 kola, 4
kola, krabi chod). Elektricky signal 12 V se od tohoto prepinace dostava do fidici
jednotky. Ridici jednotka poZadavek na jiny druh Fizeni, neZ ten, ktery je aktudlni,
zaznamena a ¢eka na signaly ze snimac€u polohy obou naprav. Tyto snimace jsou
napajeny neustale pres vodi€ napétim 12 V. Pomaoci dalSiho vodi€e posilaji zpét signal s
napétim 12 V do Fidici jednotky a to tehdy, jsou-li obé napravy v pfimém smeéru. Pokud
tedy Fidici jednotka prijme z obou snimacu 12 V signal, tak okamZité posila proud primo
na elektroventily. Ve vetSiné téchto systémud se pouzivaji 4 elektroventily. Jeden
elektroventil pro Fizeni 2 koly, jeden elektroventil pro Fizeni krabim chodem a dva
elektroventily pro rizeni 4 koly.

Po celou dobu, kdy ma obsluha zapnuty néktery ze trfi rezimd rizeni, jsou elektroventily v
prislusné poloze.

Fyzicky jsou tyto CtyFi elektroventily umistény na jednom rozvadéci, ktery obsahuje dvé
Soupatka.T entor ozvadécj en apojenv stupema v ystupemn ao rbitrolf izeni radialni
prevodnik, ktery je napojen na Fizeni a ovlada prutok kapaliny pres ridici okruh), tedy
pFimo na volant. Tlakovy vystup z orbitrolu vzdy prochazi pres tyto Soupatka (tj. pri
jakémkaoliv zvoleném druhu Fizeni).

Schéemata jednaotlivych chodu stroje viz. obr. 6.2, 6.3, 6.4
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obr. 6.2 schéma rizeni jedné napravy [20]

Popis schématu znazorfujici nataceni jedné napravy:

Z orbitrolu jde olej do bloku solenoidu (€ervena vetev), odkud je veden do pravé komory
predniho hydraulického valce rizeni. Zde tlaci levy pist valce Fizeni vlevo a nataci tak i
zadni kola. Z levé komory zadniho hydraulického valce olej odchazi primo do orbitrolu a
odtud zpét do nadrZe hydraulického oleje.

Predni hydraulicky valec Fizeni zistava v klidu, nebot oba jeho vystupy (Zluté kanaly) jsou
blokovany solenoidy.
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obr. 6.3 schéma rizeni krabim chodem [20]

Popis schématu znazornujici nataceni obou naprav na stejnou stranu (krabi chod):

Z orbitrolu jde olej do bloku solenoidu, kterym prochazi do pravé komory zadniho
hydraulického valce fizeni a nataci tak kola vlevo. Olej z levé komory zadniho
hydraulickeého valce Fizeni (Cervené Carkované vedeni) je pistem wvytlacovan do
solenoidového bloku, pres ktery je smeérovan do prave komory predniho hydraulického
valce Fizeni a nataci tak predni kola vlevo. Olej z levé komory predniho hydraulického
valce odchazi primo do orbitrolu a odtud zpét do nadrze hydraulického oleje.
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obr. 6.4 schéma rizeni psim chodem [20]

Popis schématu znazornujici nataceni obou naprav na rozdilnou stranu (psi chod):

Z orbitrolu jde olej do bloku solenoidu, kterym prochazi do levé komory zadniho
hydraulického valce Fizeni a nataci tak kola vpravo. Olej z pravé komory zadniho
hydraulického valce Fizeni (Cervené Ccarkované vedeni) je pistem wytlacovan do
solenoidového bloku, pres ktery je smeérfovan do pravée komory predniho hydraulického
valce Fizeni a nataci tak predni kola vlevo. Olej z levé komory predniho hydraulického
valce odchazi pfimo do orbitrolu a odtud zpét do nadrze hydraulického oleje.

Tento princip se pouziva pri ovladani naprav vétsiny kolovych rypadel a manipulatord a
bude pouzit i u projektu samojizdné sklizeci Fezacky. Neni divod tento systém néjak
inovovat, jelikoZ je vcelku jednoduchy a provéreny praxi. Kazdopadne je jeho zaclenéni do
konstrukce Fezacky celkem jednoduché, protoZe pri pohledu na samotny podvozek
trator-bagru dojde k oto€eni smyslu jeho pfedni a zadni strany a vznikne nam tak pevné
uloZena predni naprava Fezacky se zadni kyvnou napravou. Obé tyto napravy pak budou
pohanéné a Fizene.
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alsim zamyslenym inovativnim systémem je reSeni vertikalniho pohybu kabiny
obsluhy stroje (obr. 6.9).
Probléem je vyreSen tak, aby byl posun kabiny u€inny relativné rychly a splhoval
poZadavek, pro ktery je urcen.
Dudvod pro volbu této technické veci je prosty. PFi praci je potrfebny kvalitni rozhled
posadky pred stroj, ktery ji zakryva vysoky porost silazni kukufice. Musime proto
nastavit polohu kabiny nad se€enou plodinu tak, aby touto rostlinou nemeél Fidi€ zastinén
pohled pred sebe.
Re&eni tohoto problému neni nikterak sloZité. V tvahu prichazelo hned nékolik variant, z
nichZ byla vybrana ta, ktera se pouzZiva u pracovniho procesu vysokozdviznych voziku.
Jejich princip zvedani brfemen splfiuje vSechny poZadavky na tento sytém pohybu. Je
relativné rychly, 4€inny a jednoduchy a pro pohyb zvedaciho mechanismu vyuZiva
hydraulickeho okruhu. Zmeénu polohy bude zajiStovat hydraulicky pist ovladany z
prostoru Fidice. Kabina bude uloZena v pohyblivem ramu, stejné jako je ulozen pohyblivy
mechanismus vysokozdvizného voziku. Polohu a pohyb kabiny bude zajiStovat vicerady
retéz, ktery bude pripevnén pres kladku na pistnici ke kabingé. Vyuzitim kladkoveho
systemu dojde ke zmensSeni sily, ktera je potfebna pro zménu polohy kabiny a dojde take
k zvétSeni rychlosti pohybu kabiny. Ta se bude pohybovat dvakrat rychleji, nez kdyby byla
posouvana jen samotnym hydraulickym valcem. Tato moZnost se nabizi prednostne,
protoZe i cely system stroje pracuje v hydraulickém rezimu. Samozfejmé kromé pohonu
rezaciho Ustroji.
Nabizi se i jiné moZnosti, jako jsou tfeba servomotor nebo vzduchovy pist. Tyto systemy
vSak nemaji tak velky vyznam (cely stroj pracuje na hydraulickém principu) jako ma
zvoleny hydraulicky system.

obr. 6.5 vertikalni pohyb kabiny [20]
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€ZiSté je dalSim problémem téchto stroji. Proto by na n& mél byt bran velky
ohled.
rozmisteéni jednotlivych €asti Fezacky. Tim myslim rfeSeni polohy motoru a pridavnych
zavazi.
U soucasnych zemédeélskych rezacek se pouZiva rozmisténi komponentd tak, Ze motor
a zavazi jsou kvali vyrovnani hmotnosti umistény nad, resp. za zadni napravou. ZavaZi je
pomoci svornikd pripevnéno k zadnimu narazniku. Pridava se tolik zavaZi v zavislosti na
tom, kolik jednotlivy adaptér nasazeny na predni €asti Fezacky vazi. A to tak, aby byla
vyrovnana hmotnost na predni a zadni napravé. Samoziejmé je duleZité zachovat
rozloZeni hmotnosti, aby nedochazelo k pretéZovani naprav stroje a nezadoucimu
namahani plastd. Tento fakt je pricinou hmotnych adaptérd pro seceni. Proto zlstane
zachovan princip pridavného zavazi. Pro vyrovnani hmotnosti bude slouZit i moznost
naplnéni zadnich kol kapalinou. Tato veéc je u samotnych strojd béZnou praxi. Kapalina je
smeés vody a specialnich aditiv, které zabranuji jejim chemickym a biologickym reakcim.
RozloZeni hmoty byva zavislé na systému seceni, pro ktery je FezaCka pouZivana.
Samozrejmeé, Ze zaleZi také na sestavé v jaké je samotny stroj porizen. Pokud je
koupena pouze Fezacka, neplni prodejce zadni kola kapalinou. Toto je bézné také u
mené hmotnych adaptért, ale pokud je soucasti Fezacky i rozméerngjsi lista (napr.
sliazni), pak uz je naplnéni kol kapalinou a pridani dalSich zavazi nezbytne.
V navrhu rezacky je pouzito stejnych rozmeru kol jak na predni, tak i na zadni naprave. Z
toho vyplyva, Ze bude zvetSena hmotnost zadni €asti stroje a dojde tak k moZnosti
zmenseni velikosti zavazi.
Predpokladané umisténi motoru je blize ke stfedu stroje ve vySce mirné nad napravami.
Tim dojde k zmensSeni dopravnich délek hydraulického oleje mezi hydraulickym
stroje,p rotoZzeb udem otorn iZzen eZu s ouc€asnehos ytémuj ehou misténi.B udet im
samozirejme vyreSen i problém s prostorem pro nataceni obou naprav.

jednoduse resitelny a je ovlivnén secenou plodinou. Posun kabiny do maximalni vysky je
jen pri seceni silazni kukurice, ktera je hybridné preslechténa do velké vysky, kdy mize
byt az 5 m (horni hranice kabiny stroje byva v zavislosti na vyrobci cca 4 m). Tato
rostlina se vSak sazi pouze na ravnych plochach s minimalnim prevySenim. Proto neni
problémem posun kabiny do jeji maximalni mozné polohy. Pro sec€eni €i shirani svaht
neni tfeba vyuzivat této polohy, protoZe se nesecCe, resp. neshira vysoka plodina. Z
Tim dojde k zlepSeni prichodnosti stroje terénem a minimalizaci moZnosti prevraceni
rezacky.
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B /. Raozbor technicke, ergonomicke, psychologicke,
esteticke, ekonomickeé a socialni funkce
designérského navrh
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Za pomoci prinesenych inovaci do tohoto segmentu vznikla koncepce s novou
tvari, kterd ma co nejvice usnadnit lidskou praci. Z ergonomického hlediska bylo
vyFeSeno nastupovani a vystupovani z obou stran. Byli odstranény lehce zranitelné dily
vyskytujici se na klasickych konstrukcich podobnych stroju. Veskeré oviadani a
zobrazovani stavu stroje je integrovano v kabiné.

Stroj je urceny ke sklizni plodin pro vykrm zemédélského dobytka. V Zadném pripadé se
nejedna o oblast pocitajici s velkosériovou vyrobou. Vzhledem k vyuZiti téchto sklizecich
stroju neni potfebna hromadna vyroba.

Tato rezacka je urcCena k velkym vykondm a mozné sklizni zelené na biomasu. Cely
segment podobnych strojl je situovan spiSe pro velké zemédeélské podniky, které viastni
rozsahly pudni fond, nebo pro spolecnosti, zabyvajicimi se sluzbami v oblast sklizné
plodin. Maly soukromy podnikatel si nemdze dovolit poridit tyto stroje, a proto vyuZiva
nabidku firem poskytujicich tyto sluzby.

Pro lepsi vnimani Fezacky jsem pouZil kombinace vice barev. To proto, abych zamezil
pocitu nevzhledné ucelenosti stroje. Jejich odstiny nejsou nasilné a vzajemné spolu
kontrastuji.

Porizovaci cena tohoto stroje se pohybuje v Fadu nékalika miliond. Je to dano predevsim
pokrocilou technologii pohonnych jednotek, které spliuji prisné emisni limity. Dale pak
malosériovou vyrobou tohoto produktu, novymi technickymi aspekty a faktem, Ze se
nejedna o produkt ke kaZdodenni potiFebé.
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rubeh celého navrhu vychazel z mé praxe ziskané v tomto oboru. UZ na pocatku
uvah nad moZnosti novych koncepci pro sklizeci Fezacku jsem si dokazal vyclenit presné
cile. Z praktického hlediska se jedna o velice slozZité stroje, a proto neni mozné resit
detailné vSechny jeho casti. Snazil jsem se o navrh vyrobitelného designu. Z tohoto
vyplyva pouziti plastovych hmot pro zhotoveni tvarovych ploch.

Vzhledem k nabytym zkuSenostem a znalostem o problematice segmentu zemeédélskych
stroju, byl prdbeh celého navrhu celkem plynuly. V technické ¢asti figuruji nektere
inovace, které se bézné u téchto stroji nevyskytuji. Cely koncept je navrhovan v souladu
s tvary zvirete. Silueta byka pouzitd pro hrubou kompozici se mi jevila jako velice
prinosny podklad konecného tvaru.

Vznikly navrh se vymanuje z klasické koncepce sklizecich mlaticek. Vyznacuje se
sjednocenim tvarl predni a zadni ¢asti stroje. VSe je doplnéno barevnosti, volenou
vzhledem k potfebnému rozliSeni jednotlivych proporci. Od pocatku mi bylo jasne, Ze
pouZziji vice barev, a to hlavné z divodu naznaceni €lenitosti stroje. Nechtél jsme dojit do
faze pouziti jedné barvy pro cely stroj, kdy by mohlo dojit k nezadoucim efektim
neprehlednosti jednotlivych tvart rezacky.

PFinesené inovace maji zprijemnit obsluhu stroje do co nejvétsi miry. Nataceni obou
naprav zmensuje polomér otaceni rozmérné koncepce. Prinos vertikalniho pohybu
kabiny usnadfuje vykon prace a prehlednost pri seceni vysokych plodin. Odstranéni
zpetnych zrcatek a nasledna integrace kamerového systému povede ke snizeni fyzické a
psychické namahy posadky. Tato FeSeni vychazeji z problému lidského faktoru, ktery je
neustale potrebnou soucasti celého systemu zemédélského pramyslu. Mou snahou bylo
v urcité mire omezit moznost vzniku zavaznych chyb, kterych se dopousti posadka prFi
nadmeérneé namaze.
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odklady pro textovou Cast byly prevzaty vyhradné z vlastnich zkuSenosti a

védomosti. Systéem nataceni vSech kol byl prevzat z techniky stroju Case a New Holland.
Tyto podklady poskytla firma Agrotec a.s. Ostatni poznatky jsou odvozené ze serverd,
zabyvajici se problematikou zemédeélstvi. Historicka analyza vychazi z preddiplomiho
projektu. Technicka Cast je prevzata ze zimniho semestru z prfedmeétu Stroje a zarizeni.
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amojizdna zem&dalska Fezatka slouzi pro skiizeft plodin urgenych k vikrmu zemédalského dobytka. Jeii hlavni funkei je posegeni a zpracovani rostlin na potiebnou
fezanku

troj vyuziva k pohonu dieselové agregaty s velkjmi vjkony. Technické inovace tvofi: natageni kol na obou napravach, tzn. variabilni fizeni dvéma nebo véemi ctyfmi
koly; posun kabiny ve vertikalnim sméru z ddvoda seceni vysoke plodiny, odstrangni zpstnjch zrcatek a integrace jejich funkce do systémi kamer a zobrazovacich zafizeni
né kabiny

tlezitou sougasti pracovniho procesu je lidsky faktor. Pro dosaZeni nejmensi fyzické a psychické namahy posadky byl Fesen jeji pracovni prostor s ohledem na
eliminaci téchto nezadoucich faktord. Proto jsou veskeré oviadaci a sdglovaci prvky rozmistény v pracovnim a zorném poli fidice. Ohled byl bran i na kvalitni a bezpetny
nastup a vstup posadky. Kvalitni posed je fesen sedadlem s velkou variabilitou nastaven a integrovanou paméti téchto poloh pro ti fidice. K oviadani sméru jizdy slouzi
Klasicky volant. Pro uveden stroje do chodu a ke kontrole funkénich Gasti ezacky slouzi ovladaci paka.

4390

3990
Parametry:
* Rozméry « Vjkon motaru:
- vjska: 4390 mm -VB (16) 458 kw823 k
- &itka: 3930 mm - 24RE (25,61 750 kW / 1020 k

- délka: 6670 mm
« Pneumatiky.
« Maximalni pojezdova rychlost 50 Km/h - 900/55 R32

hnické parametry

EAENY Petr Hracek
ENSEe Akad. soch. Miroslav Zvonek ArtD.
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ulezitou sousasti pracovniho procesu je lidsky faktor. Pro dosazeni nejmen fyzické a psychické namahy posadky byl Fesen jeji pracovni prostor s ohledem na
eliminaci téchto nezadoucich faktard. Proto jsou veskeré oviadaci a sdlovaci pruky rozmistény v pracovnim a zorném poli fidice. Ohled byl bran i na kvalitni a bezpesny
nastup a wstup posadky. Kvalitni posed je fesen sedadlem s velkou variabilitou nastaveni a integrovanou pamati téchto poloh pro tFi fidice. K oviadani sméru jizdy slouzi
Klasicky volant. Pro uvedent stroje do chadu a ke kontrole funknich Sasti Fezatky slouzi oviadaci paka
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troj wyuziva k pohonu dieselové agregaty s velkymi vykony. Technické inovace tvori: natagent kol na obou napravach, tzn. variabilni Fizenf dvéma nebo vsemi ctyrmi
koly; posun kabiny ve vertikalnim sméru z divodu seceni vysoké plodiny, odstrangni zpstnych zrcatek a integrace jejich funkce do systéma kamer a zobrazovacich zafizeni

vné kabiny.
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