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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na design autonomniho zeméd¢lského kombajnu s ohle-
dem na budouci mozny vyvoj téchto stroji. Cilem designu je vytvoreni charakteristic-
kého vzhledu, ktery by odkazoval na autonomni uzptisobeni kombajnu.
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ABSTRACT

This master*s thesis is focused on design of autonomous agricultural combine regards
on future development of these machines. The main goal is to create characteristical
look, which will link to an autonomous combine.
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Uvod

1 UVOD

Neustale rostouci pozadavky na vynosy ze sklizni se promitaji do navySovani efek-
tivity zemédé€lskych strojii. Nartust pozadavku je dany pfedevsim popula¢nim rastem
a snizenim dopadii neptiznivych vlivli pocasi a sktidct.

Sklizen je slozity proces, ktery ovliviiuje myriada vnéjSich okolnosti, proto se mezi
vyrobci objevuje trend v automatizaci procest pii sklizni. Diky tomu je omezena moz-
nost chyb zptisobenych lidskym faktorem. U soucasnych sklizecich mlaticek je ¢lo-
vek spiSe koordinatorem stroje, jez je vybaven autopilotem fizenym systémem GPS
a prednastavenymi programy pro razné typy sklizné. Nekteré procesy jsou jiz plné
automatizované. Progrese trendu tedy sméiuje k vyvoji autonomniho zemédélského
kombajnu.

S feSenim takového stroje souvisi pfedev§im navrh naviga¢niho systém v kombinaci
s pocitacovym vidénim a systém senzort, ktery bude umoznovat pfenastaveni vnitini-
ho Ustroji v zavislosti na podminkéch sklizn€. Pro technické feseni je dilezité vyiesit
skladani zZaci liSty, ktera usnadni transport stroje na pozemnich komunikacich. Dale Ize
vytknout psychologické, bezpecnostni a vytvané aspekty.

Predmétem této diplomové prace je tedy autonomni zeméd¢€lsky kombajn, ktery bude
mit maximalni rozméry do (Sifka x vyska x délka) 3 000 x 4 000 x 12 000 mm. Sou-
¢asti feSeni bude ndvrh mechanismu skladani zaciho adaptéru. Tvarové pojeti by mélo
reflektovat autonomni uzptisobeni stroje, a pusobit divéryhodnym dojmem, aby stroj
nevzbuzoval obavy pfii transportu na pozemnich komunikacich. Dal§im okruhem fese-
ni bude bezpecnost stroje pro ucastniky silni¢niho provozu, které se projevi kompakt-
nim tvarovym pojetim a dostate¢nym svételnym a vystraznym oznacenim.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

— 2.1.1 Claas Lexion 780-670

Pfehled soucasného stavu poznani

Servisni pristupy

Na zadi stroje (Obr. 2—4) nalezneme Zebiik urceny k pfistupu do motoru a chladici
jednotce motoru. Vymeéna vzduchového filtru chladiciho systému (Obr. 2-3) je velmi
dobfte dostupna. Vnitini ustroji je dostupné po odklopeni bo¢nich krytii. (Obr. 2-5)

Obr. 2-1 Claas Lexion 780 [3]

Designérské reSeni
Kombajn vynika jednoduchym tvarovym pojetim. Diky diagonalnim liniim se hmota
stroje opticky odlehcuje (Obr. 2—-1), coz ptispiva k dynamickému vyrazu stroje.

Ergonomické reSeni

Kabina

Vstup do kabiny je umoZnén schody. Kabina (Obr. 2-2) poskytuje vyhled v rozsahu
témer 180°. Veskeré ovladaci prvky jsou situovany po pravé stran€. Za sedadlem fidi-
&e je prosklené okno, které skyta pohled na zasobnik sklizeného zrna. Zadné ovladaci
prvky nezasahuji do vyhledu na Zaci listu.

Obr. 2-3 Vzduchovy filtr [5] Obr. 2—4 Umisténi zebiiku [6]

Obr. 2-5 Servisni pfistupy [7]

Ostatni
Mezi koly stroje je umisténa skiinl pro ukladani naradi. Dale je kombajn vybaven vzdu-
chovou pistoli pro €isténi stroje od prachu vznikajiciho pii sklizni. (Obr. 2—6, 2-7)

Obr. 2-2 Claas Lexion 780 — Kabina [4]
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Obr. 2-6 Vzduchova pistole [5] Obr. 2-7 Bézna udrzba [5]
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Prehled soucasného stavu poznani

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni

Kompozice plsobi vyvazené a harmonicky. Kabina stroje je viici délce stroje v po-
méru cca 1:5. Linie kabiny plynule navazuji na bo¢ni kryty vnitiniho Ustroji, ¢imz
pfispivaji k tvarové harmonii.

Barevné a grafické reSeni
Vyrazné grafické ¢lenéni je jedinecnym vyrazovym prvkem, ktery je pro znacku Claas

nezaménitelny a mimo to dale ptispiva k roz¢lenéni hmoty.

2.1.2 Deutz-Fahr C9000

Prehled soucasného stavu poznani

Ergonomické reSeni

Kabina
Ovladaci prvky a displeje jsou opét umistény po pravé stran¢ od sedadla fidice. Kabina
skyta neomezeny vyhled na celou délku Zaci listy. (Obr. 2—-12, 1-13)

Pti vystupu do kabiny je po pravé strané ptistupny kontrolni panel elektrickych roz-
vodu stroje. Ve stfese kabiny je umistény filtr, ktery zabezpecuje vzduch ocistény od
prachu z pole.

Obr. 2-8 Deutz-Fahr C9000 — profil [8] Obr. 2-9 Deutz-Fahr C9000 — Kabina [8]
Designérské reSeni

Tvarovani stroje z profilu vychazi z podobného principu jako kombajn Claas Lexion
780 (Obr. 2-8, 1-9). Hlavnim rozdilem je vétsi diiraz na organické tvarovani stroje,
zejména na zadi (Obr. 2—11). Vyraznym vytvarnym prvkem je feSeni chladiciho systé-
mu stroje — kruhovym otvorem na pravém boku kombajnu. (Obr. 2-10)

Obr. 2-10 Deutz-Fahr C9000 — profil [9] Obr. 2—-11 Deutz-Fahr C9000 — zad’ [10]
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Obr. 2-12 Deutz-Fahr C9000 — kabina [11] Obr. 2-13 Deutz-Fahr C9000 — kabina [8]
Servisni pristupy

Udrzba Snekového dopravniku je mozna diky snimatelnym hornim krytim. Chladice
jsou dostupné ze zadi kombajnu odklopenim bocnic v zadni ¢asti stroje. Ostatni servis-
ni pfistupy jsou feSeny velmi obdobné jako u modelu Claas Lexion 780. (Obr. 2—11)

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni

Vyraz tvaru pisobi kompaktn¢ a diky kontrastu mezi bo¢nicemi a podvozkem je hmo-
ta vyrazné odlehcena. Kabina je k t¢lu stroje v poméru cca 1:4. Zajimavé je tvarovani
zaci listy, které svym pojetim odkazuje na znacku firmy Deutz-Fahr. Oproti stroji Cla-
as Lexion ma vyssi vertikalni proporci bocnic, proto stroj pisobi kompaktnéji, ale zato
tézkopadné;ji.

Barevné a grafické reSeni

Grafické feSeni disledné déli hmotu horizontalnimi liniemi, které opticky prodluZuji
télo stroje. To se jevi jako logické vzhledem k vysoké propor¢ni vysce bocnic. Zajima-
vy vytvarny prvek vznikd prinikem horniho antracitového pruhu s kruhovym sanim
chladiciho systému.

Diagonalni linie vedouci od kabiny podél past tvoii rovnobézku k levé diagondlni linii
tvofené pasovym pohonem.
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.3 Massey Fergusson 9500 Series

Designérské reSeni
Nejvyraznéjsim prvkem oproti obéma popisovanym modelim je kaskadovité uspota-

dani hmoty v horni ¢asti stroje (Obr. 2—14), oz pfendsi optické t&€zisté na ptid’ stroje,
tim padem je zad’ opticky odlehcena.

Prehled soucasného stavu poznani

Servisni pristupy

Servisni pfistupy jsou feseny obdobné jako u konkurentti s vyjimkou ptistupu k moto-
ru a chladicimu systému, kde je tfeba pro ptistup k zebtiku odklopit bo¢ni kryt na zadi
stroje. (Obr. 2—18) To ptispiva k vétsi kompaktnosti vyrazu sklizeci mlaticky. Sttecha
stroje je vybavena zabradlim.

Obr. 2-17 MF 9565 — perspektivni pohled [13]

Obr. 2-14 MF 9565 — levy profil [12] Obr. 2—-15 MF 9565 — pravy profil [12]

Ergonomické reSeni
Kabina

Nastup do kabiny i kabina je feSena obdobné jako u konkurencnich vyrobcii. (Obr. 2—16)
Proti obou zminénym modeltim nabizi kabina uzsi prithled do zasobniku zrna.

Obr. 2-16 Kabina [19]
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Obr. 2-18 MF 9565 — servisni pfistupy [13]

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni

Kaskadové Clenéni téla stroje prispiva k tézkopadn€jSimu vyrazu hmoty. Na druhé
stran¢ diky tomu kombajn plisobi robustnéji a tim evokuje 1 vétsi silovy vykon. Pro-
porce kabiny vici zbytku stroje je pfiblizné 1:4, ovSem v kombinaci s vyssi vyskou
bocnich krytl a usporadanim hmoty se optické délka velmi redukuje.

Barevné a grafické reSeni

Vzhledem k barevnosti a silueté je mozné ve stroji zahlédnout stylizovaného byka, coz
je ojedinély tvarovy motiv. U jiZ zminénych ptfedchidcii 1ze takto nalézt odkazy na
faunu pfedevsim z fiSe hmyzu.

Cervena barevnost je na poli velmi kontrastni, &im je do popiedi kladen kombajn.
Opacny pristup je integrace sklizeci mlati¢ky na pole, ktery je mozny vidét u model
firem Claas, John Deere i Deutz-Fahr. Jen obtizn¢ 1ze hodnotit, ktery pfistup je vhod-
n¢jsi — kazdé teSeni skyta své klady 1 zapory.
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.4 Case IH 240S

Obr. 2-19 Case IH 240S — bo¢ni pohled [14]  Obr. 2-20 Case IH 240S — perspektivni pohled [14]

Designérské reSeni

Tvarovani vychéazi z podobného principu jako model znacky Massey Fergusson. Ob-
jevuje se zde kaskadové ¢lenéni hmoty. NejpodstatnéjSim rozdilem je vyrazny reliéf
bocnice a jeji optické oddé€leni od hmoty stroje. Dal§im rozdilem je potom vétsi odstup
bocnich kryt od podvozku. (Obr. 2—-19, 2-20)

Ergonomické reSeni

Kabina
Kabina vychazi ze stejného usporadani jako konkurenéni stroje. (Obr. 2-21, 2-22)

Obr. 2-21 Case [H 240S — kabina [15] Obr. 2-22 Case [H 240S — ovladaci panel [16]

Obr. 2-23 Case IH 240S
— servisni ptistupy [17]

Obr. 2-24 Case IH 2408
— pristup k mlaticimu bubnu [18]
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Servisni pristupy
Kaskadové usporadani je velmi vyhodné pro snadny piistup, umozituje umisténi za-
bradli a nezakryva ¢asti vyzadujici servis za dalsi kryty. (Obr. 2-23, 2-24)

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni

Zajimavym tvarovym prvkem je kaskddové dosedani boc¢nich kryth na télo stroje
v jeho ptfedni ¢asti. Linie kabiny citlivé navazuji na télo kombajnu. Pojeti spodni linie
bocnich krytti mtize plisobit az nahodile.

Ukonceni zadi je feseno netradi¢né tvrd€. Ze zadniho pohledu je patrny ¢tvercovy pri-
fez, ktery je horizontalné ¢lenény na tietiny, kdy se vprostied nachazi barevny akcent,
ktery je obklopeny antracitovymi funkénimi soucastmi. Tim vzniké zajimavy kontrast
mezi ptiznanou technickou vybavou a kryty. (Obr. 2-25)

Proporce kabiny a téla stroje je v poméru 1:4,5.

Obr. 2-25 Case IH 240S — pohled ze zadu [17]

Barevné a grafické reSeni
Népadna je podoba jak barevna tak graficka vici vyrobci Massey Fergusson, z toho
pro tento model kombajnu vyplyvaji obdobné skutecnosti jako u modelu MF 9500S.
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.5 New Holland CR Tier 4A & CX8 Tier 4A

16

Designérské reSeni

Vyrazn¢ mekké a organické tvarovani bo¢nich krytti vynika mezi vSemi vyrobci. Tva-

rové linie smétuji smerem k Zaci liSt€, ¢im davaji najevo, Ze to hlavni se odehrava na

pridi stroje. (Obr. 2-26, 2-27)

Obr. 2-26 New Holland CX8 Obr. 2-27 New Holland CR

T4 — bocni pohled [21] T4 — boc¢ni pohled [20]

Ergonomické reSeni

Kabina

Kabina nabizi velmi obdobny komfort jako ostatni vyrobci sklizecich mlaticek, az na

umisténi chladni¢ky na napoje po pravée strané od sedadla fidice. (Obr. 2-28, 2-29)

Obr. 2-28 New Holland CX8 T4 — kabina [22] Obr. 2-29 New Holland CX8 T4 —kabina [23]
strana
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Servisni pristupy
Servisni ptistupy jsou feSeny stejné jako u ostatnich stroji s kaskddovym usporadanim
hmoty. (Obr. 2-30)

Obr. 2-30 New Holland Tier 4A — servisni ptistupy [24]

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni

Kabina je vuci télu stroje v poméru 1:4, ale diky prevladajici horizontélni soutradnici
bocnic je vyraz dynamicky a lehky. Mékké tvarovani hmoty s reliéfem vyznacenym
ktivkami jest¢ dale podporuje evokovani dynamiky. Pti pouziti past se kiivka tvorici
pfedni blatnik jevi ponékud disharmonicky.

Me¢kké tvarovani se promitlo i do pojednéni krytu zaci liSty. Pfi pouZiti Zaci liSty od
jiného vyrobce je zde nebezpeci tvarového neladu.

Barevné a grafické reSeni

Spole¢nost New Holland vynika nejen tvarovym feSenim, ale také barevnosti. Modry
akcent pomaha déle roz¢lenit hmotu a podtrhuje kiivku, kterd sméfuje k pridi stroje.
Je zajimavé, Ze Sikmy dopravnik je barevné zvyraznény.
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.6 Sampo Rosenlew Comia C10

Obr. 2-31 Sampo Rosenlew C10 — boc¢ni pohled [25]

Designérska analyza

Kombajn je zpracovan citlivé a minimalisticky. Z tvaru je stale patrny odkaz na kom-
bajny z obdobi let 1980-1990, kdy byla zad’ stroje vyrazné¢ odd€lena od zbytku hmoty.
OvsSem na estetickém vyrazu to stroji neubira. Podle vybavenosti stroje a jeho celko-
vému pojeti lze fict, ze se jednd o stiedni tfidu kombajnti na trhu. (Obr. 2-31)

Ergonomické reSeni

Kabina

Kabina opét nabizi téméf 180° vyhled a fidi¢i poskytuje veskery potiebny komfort
vcetné nastaveni polohy volanty pomoci dvou jednoosych kloubt a vysouvani volantu
doptedu a dozadu. (Obr. 2-32) Sloupky jsou robustnéjsi, nez napiiklad u modelu Claas
Lexion 780, ale jejich poloha je volena tak, aby nezabraiiovaly vyhledu na celou délku
zaci listy. (Obr. 2-33)

Obr. 2-32 Sampo Rosenlew C10 — kabina [26]
Obr. 2-33 Sampo Rosenlew C10 — ovladaci panel [26]

Servisni pristupy

Ptistup k vytrasadliim je umoznén odklopenim zadniho krytu a odSroubovanim dvefi,
diky tomu je mozné pfimo na poli provést rychlou udrzbu, pokud sklizeni probihé za
ztizenych podminek. (Obr. 2-34, 2-35)
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Obr. 2-34 Sampo Rosenlew C10 — odklopeni zadniho krytu [27]
Obr. 2-35 Sampo Rosenlew C10 — pohled na vyttasadla [27]

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni

Hmota je z profilu ¢lenéna na tfi celky, kdy je barevny akcent umistény vprostied. Dia-
gonalni linie evokuji pohyb stroje kupfedu. Bocnice jsou rozélenény horizontalnimi
liniemi, které odleh¢uji vnimani stroje. Celkové se jedna o velmi kultivované pojeti
designu stroje.

Blatniky dosedaji neobvykle tésné¢ ke kolim, coz mize za nepfiznivych podminek
zpisobovat problematickou udrzbu. Spodni linie kabiny harmonicky navazuje na hor-
ni linii blatniku. (Obr. 2-31)

Obr. 2-36 Sampo Rosenlew C10 — perspektivni pohled [25]

Barevné a grafické reSeni
Grafické feSeni nevychdzi z geometrie stroje, ¢im na sebe sice strhava vétsSinu pozor-
nosti. (Obr. 2-36)
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Skladaci zaci lista
2.1.7 Geringhoff Harvest Star* Vario

Obr. 2-37 Geringhoff Harvest Star* Vario — perspektivni pohled [28]
Obr. 2-38 Geringhoff Harvest Star* Vario — rozlozend zaci lista pfipojena na Claas Lexion 780 [28]

Obr. 2-39 Geringhoff Harvest Star* Vario — prabeh skladani zaci listy [28]
Obr. 2-40 Geringhoff Harvest Star* Vario — slozena zaci liSta — transportni poloha [28]

Designérské reSeni

Jedna se o skladaci listu, kterd je rozdélena na tii ¢asti — prostfedni, ktera je napojena
na Sikmy dopravnik a dvé bocni ¢asti, které jsou skladaci a umoznuji tak snadnou
prepravu kombajnu.Kviili dopravé po vetejnych komunikacich nesmi délka Zaci 1is-
ty pfesdhnout 7 metrd, jelikoZ ve sloZeném stavu dosahuje se jeji délka 3,5 metru.
(Obr. 2-38, 2-39, 2-40)

Ergonomické reSeni
Skladani Zaci 1iSty a dalSi parametry jsou fizeny pomoci panelu s displejem umisténé-
ho v kabing.

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni
Zaci lista pii prvnim pohledu zapada do jiz zavedeného tvarového pojeti. V horni ¢asti
muzou zaujmout jedin¢ pfiznané linedrni hydromotory a klouby slouzici ke sklapéni.

Firma Geringhoff se specializuje pouze na vyrobu zacich list, a proto hrozi riziko, zZe
liSta nebude kompatibilni s tvarovym a barevnym pojetim vSech kombajnii. (Obr. 2-37)

Barevné a grafické reSeni

Cervena barevnost bude piiblizné korespondovat pouze s vyrobci Massey Fergusson
nebo Case IH, ale napfiklad s modelem New Holland CR Tier 4A bude zplisobovat
disharmonii. (Obr. 2-37) Proto by 1 barevnost mé¢la byt vyvedena do neutralnich odsti-
nl nebo ji pfizpiisobit podle konkrétniho kombajnu.
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Skladaci lista fezacky
2.1.8 Kirone Big X 700

Obr. 2-41 Krone BIG X 700 — skladaci zaci lista [29]

Obr. 2-42 Krone BIG X 700 — slozena zaci lista [30]

Designérské reSeni

Zaci li$ta je rovnéz ¢lenéna na tii asti, kdy prostiedni ¢ast je upevnéna na sikmy do-
pravnik, a dvé bocni jsou s prosteni casti spojeny klouby. (Obr. 2—41) Hlavni rozdil
je ale ve zptsobu skladani, kdy se prvni sklopi pravé strana Zaci liSty a pfes ni prava.
(Obr. 2-42) To umoziuje osadit fezacku az devitimetrovou zaci liStou, jelikoz ve sklo-
peném stavu bude mit na délku pouhé 3 metry.

V soucasné dobé se toto schéma skladani zaci liSty nepouziva u obilnych zacich list,
protoze by vyska Zaci liSty ve sloZzeném stavu dosahovala vysky 4 metril a zastinila tak

vyhled Fidigi.

Ergonomické reSeni
Zaci lista se obdobné ovlada pomoci panelu v kabing stroje.

Tvarové a kompozi¢ni FeSeni
Jako vytvarné riziko se jevi vyvyseny kloub levého kiidla zaci listy, jelikoz je stroj ze
pfedniho pohledu striktné symetricky. Nicméné se jednd o funkéni zalezitost, ktera
zde ma své misto. (Obr. 2—41)

2.1.8
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2.2 Marketingova studie

2.2.1 Uvod
Do analyzy jsem zahrnul tyto podniky:
Claas, Massey Fergusson, Deutz-fahr, New Holland

Jednd se o nejvétsi vyrobee zeméde€lskych stroji, které jsou vyrobnimi, technickymi
a ekonomickymi parametry vzajemné srovnatelni. Zadna z téchto spoleénosti z do-
stupnych informacnich zdroji zatim neplanuje vyvoj autonomniho kombajnu, proto
je v této kapitole popisovana fiktivni spolecnost (dale jen Spolecnost), kdy jsou jako
konkurence vnimany vSichni vyse uvedeni vyrobeci.

2.2.2 Podnikatelska strategie

Stru¢na analyza a hodnoceni zdroja podniku

Spolecnost vlastni n¢kolik vyvojovych center po celé Evropé, tudiz je diky své kom-
plexni infrastruktufe naprosto samostatna pti vyvoji zemédelskych zdroji a soustiedi se
na celosvétovy trh. Kazdy rok Spolecnost investuje do vyvoje ptiblizné 200 000 000 €.

Popis soucasného sortimentu vyrobku

Spolecnost nabizi kompletni portfolio zeméd¢€lskych stroji: Kombajny, traktory, lisy,
teleskopické manipulatory, ¢elni nakladace, generatory, aj. Dale doplitkové produkty
jako napftiklad pracovni odévy, détské hracky, modely, atd.

Struény popis ekonomické a financ¢ni situace podniku

Ekonomické situace je vzhledem k ptedchozim rokiim gradacni, nejvétsi prirtstek
proti pfedchozimu roku mizeme vnimat v zemich zapadni Evropy. Naopak stagnaci
az pokles prodeje pozorujeme ve stfedni a vychodni Evropé. Spole¢nost prodala v loi-
ském roce celosvétove stroje za priblizné 4 000 000 000 €.

Hodnoceni silnych a slabych stranek:
+ velkd firma

+ stabilni zazemi

+ komplexni sluzby

+ vyuzivani modernich technologii

- neustale rostouci naroky populace

- naro¢ny vyvoj

- komplikovan4 distribuce stroji
Stanoveni cile a formulovani strategie

Vzhledem k populacnimu riistu se jevi jako nezbytné déle zefektivnit funkénost stroje,
proto je tieba se zaméfit na procesy, které zptisobuji ztraty a komplikace. Ze soucas-
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nych trenda 1ze vypozorovat velky diraz na moderni technologie, které postupné au-
tomatizuji obsluhu stroji. To prispiva k vyssi efektivité a kontrole, proto cilem vyvoje
nového produktu bude nasledovani toho trendu. Vyvoj autonomniho kombajnu proto
muze znamenat nejvétsi technologicky posun a silnou konkure¢ni vyhodu.

2.2.3 Analyza trZnich prileZitosti

Konkuren¢ni faktory

Konkurenc¢ni faktory mizeme rozd¢lit na interni a externi. Interni faktory jsou spojeny
s vnitini ¢innosti podniku. Za externi faktory miizeme povazovat konkurenci, zdkazni-
ky, dodavatele. Externi faktory nelze ovliviiovat.

Interni faktory:
* Védecko-technické faktory
* Vyrobni faktory
* Pracovni zdroje
» Komplexnost portfolia
* Zacileni produktd
* Distribucni faktory
* Sluzby spojené s produktem (Servis)

Externi faktory:
» Konkuren¢ni produkty
* Doba uvedeni na trh
* Dodavatelé
* Distribucni faktory
» Politické a ekonomické faktory
* Environmentalni faktory
* Legislativni faktory
* Odvetna opatieni konkurence

Hlavni konkurenti jsou vyrobci vyse uvedeni, kteti jsou dlouhou dobu na trhu a jejich
pozice je pomérné silna, stejné tak jako sila jejich vzajemné konkurence. VSichni vy-
robci maji n¢kolik vyvojovych stredisek po celé Evropé€, nékteti dokonce expanduji
na nové trhy do Asie. Napiiklad spole¢nost Claas ma vice nez 10 000 zaméstnanct po
celém svété. [1]

vvvvvv

a servis je pro cilového zadkaznika velmi diilezita. Produkty vSech konkurencnich vy-
robct jsou technicky na velmi podobné trovni, i co se tyka designu a celkové prezen-
dostupnost distribuce a servisu, image znacky a dlraz na design.

Stroje se cenove pohybuji okolo 10 000 000 K¢, i1 proto jsou jednotlivi zakaznici ¢asto
vérni jednomu vyrobci.

2.2.3
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Nejcastejsi strategie jsou:
* Expanze na nové trhy
» Integrace novych technologii
* Dostupnost
» Zlepsovani souvisejicich sluzeb s produktem
» Exhibi¢ni aktivity
» Dtraz na design
* Dopliikkové produkty (pracovni odévy, modely zem. stroju...)

Mezi nejvétsi slabiny nepochybné patii distribuce, jelikoz hovofime o velkych pra-
covnich strojich, jejichz doprava je tézkopadna a nakladna. Cenu, na kterou ma vliv
1 distribuce strojii, mize vzhledem k ekonomické a politické situaci negativné ovlivnit
poptavku.

Jako nejvétsi prednost se jevi neustale rostouci poptavka po zemédélskych strojich,
jelikoz se predpoklada, ze v roce 2060 doséhne populace ptiblizn€¢ 9 mld. [2] Z toho
vyplyva snaha vyrobcl o zefektivnéni strojii a tim i velké investice do technického
vyvoje.

Da se predpokladat, ze pti uvedeni nové technologie nebo naptiklad zavedeni nového
distribu¢niho procesu bude konkurence reagovat zavedenim stejného inovac¢niho prin-
cipu. Pokud nebude schopna odpovédét na technické trovni, mizeme predvidat snahu
o zlepseni dil¢ich sluzeb, naptiklad péce o zakazniky, zlepSeni sité distributori nebo
sniZeni prodejni ceny.

Analyza a prognoza poptavky

Z obr. 2-43 je patrna rostouci tendence poptavky po zemédélskych strojich, kdyz
k tomu ptipocitdme populaéni rist, je evidentni, Zze poptavka je zaru¢ena na nakolik
desetileti do budoucna.

Prodej stroji pedie rolo
4 el dregch

rok0l " Fit
-cie____________________________________________________________| 3 30
g | 3 4%5
‘g __________________________________________________________________________________________| 1 &8
ropC09 ________________________________________________________________________________________________| 183

Obr. 2-43 Celosvetovy prodej sklizecich mlaticek mezi lety 2010-2014 v mil. €
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2.2.4 Analyza a vybér cilovych trhu

Segmentace trhu

Pro segmentaci trhu je nutné zvazit konkurencni faktory a definovat existenci jednotli-
vych trhi. Cely trh je rozdélen podle Ctyi kritérii: geografické, demografické, psycho-
grafické a dle chovani. Z téchto udaju Ize definovat cilovy trh, pro ktery bude produkt
urceny.

Geograficka segmentace

Spolec¢nost se soustiedi na celosvétovy trh, proto je pouzito rozd€lni statl na zeme
prvniho az ¢tvrtého svéta. DalSim geografickym kritériem bude rozdé€leni zemi podle
vyspélosti zeméd¢Elstvi.

Demograficka segmentace

Zékazniky jsou sice zemédélské celky a organizace zajist'ujici vyptjcku zem. stroja,
ale da se usuzovat, ze stroje budou vybirat vzdélani lidé, pfevazné muzi od 35-50 let,
ktefi jiz maji rodinu a patii do stfedni az vyssi vrstvy obyvatel.

Mezi mén¢ pocetnou skupinu zakaznikl patii mensi zemédélci a statky. Jedna se o po-
dobnou cilovou skupinu, kterd ovsem spada do stfedni vrstvy obyvatel. Jejich potieby
na vykon a udrzbu strojii nebudou natolik narocné, jako u predchozi skupiny.

Ob¢ skupiny Ize dale d€lit na stavajici zakazniky a nové.

Jako sekundérni cilovou skupinu lze vnimat operatory strojt, pro které bude zasadni
ergonomické feSeni.

Segmentace dle chovani, psychograficka segmentace

U obou demografickych skupin lze pti koupi stroje predpokladat vznik vztahu mezi
prodejcem a zakaznikem. Stroj vyzaduje dalsi servis a v ptipad¢ koupi dalSiho stroje
se da usuzovat, ze si zdkaznik koupi stroj od stejného vyrobce. Také lze predpokladat
veérnost a pozitivni postoj zakaznika vici jednomu konkrétnimu vyrobci.

Vybér cilového trhu

Z geografického hlediska se jako nejperspektivnéjsi jevi zeme prvniho a druhého své-
ta s rozvinutym zeméd¢lstvim. Demograficky se jako nejvhodnéjsi zdaji zeméd¢elské
celky a velké statky, které nejvice kladou diraz na efektivitu stroju a jejich rychlou
udrzbu. Pii zavadéni nového produktu je vhodné vyuzit uz vytvorené¢ho vztahu mezi
zékaznikem a prodejcem.

224
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2.2.5 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Vsechny soucasné kombajny vychdzeji ze stejné zakladni koncepce, kdy je kombajn
rozdélen na tii hlavni ¢asti — zaci lista, kabinu a télo stroje. Jakékoliv vyboceni z této
koncepce bude znamenat vyrazné odliSeni od konkurence. Pfedmétem této diplomové
prace je autonomni kombajn, coz se ve formalnim zpracovani vyrazné projevi. Takové
feSeni dale vyzaduje feSeni sklapéciho mechanismu zaciho adaptéru.

Dalsi faktory ovliviiujici vyrobkovou strategii jsou sluzby, které jsou s produktem ne-
diln€ spjaty. Coz je propagace produktu, jeho distribuce, servis...

Cenova troven

Ceny kombajni se pohybuji okolo 10 milionti korun ¢eskych v zavislosti na vybave
stroju. Kviili vysoké pofizovaci cen€ jsou stroje Casto pofizovany zakazniky na splat-
ky. Cena by se méla odrazet na vysoké mife inovace, ale neméla by byt vysoka natolik,
aby potencialniho zakaznika odradila.

Distribuce

Distribuci v soucasné dob¢ zajist'uji lokalni prodejci. Tito dealefi také Casto zajist'uji
1 potifebny servis. Doprava strojii k dealerim bude tedy probihat po veiejnych komu-
nikacich, lodni dopravou a zelezni¢ni siti.

Podpora prodeje

Pti zavadéni autonomniho kombajnu na trh bude tfeba zékazniky postupné ptipravo-
vat na autonomni zeméd¢lské stroje. Je mozné, ze uvedeni piili§ revoluéniho kombaj-
nu bude vzbuzovat nedivéru a lidé si ho proto nebudou chtit koupit. Proto je nezbytné,
aby byly tyto obavy rozptyleny zavadéci kampani. Coz by se dalo feSit riznymi ex-
hibicnimi projekty, Gcasti na veletrzich, upravovanim stavajicich kombajnti na auto-
nomni, apod.

Propagace v masovych médiich neptipada v tvahu, protoze hovotime o velmi tizké
cilové skupiné. Proto bude nejvhodnéjsi naptiklad inzerce v odbornych casopisech
a propagace napiiklad u lokdlnich prodejci.

Pro propagaci je nejvhodnéjsi upozornit na vyhody, které produkt pfinasi, coz je zvy-
Seni efektivity stroje a nizs$i nadklady na provoz. Dal§i moznost je vyuziti vyieseni pro-
blému, coZ je u stavajicich kombajni t¢zkopadnd manipulace se zaci liStou, obsluha
travici hodiny ¢asu v kabin¢, atd. Také je mozné upozornit na neustaly rast populace
a tim 1 vysoké naroky na efektivitu stroji, které je novy typ kombajnu schopen naplnit.
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2.2.6 SWOT analyza 2.2.6
Jednotlivé body SWOT analyzy (Tab. 1) jsou sefazeny sestupné podle dilezitosti. D
Silné stranky (Strenghts)

* Snizeni nakladl na provoz stroje

* Eliminace chyb zpisobenych lidskym faktorem

* Silna konkuren¢ni vyhoda

* Zména pfistupu k zemedélstvi
Slabé stranky (Weaknesses)

* Propousténi fidica

+ Reseni nepiedvidatelnych udélosti

* Naro¢ny vyvoj, velké pozadavky na bezpecnost

* Velkd mira inovace
Ptilezitosti (Opportunities)

» Realizace tidi¢i ve vysSich sférach

o Zefektivnéni sklizné

» Technologicky zamek pro konkurenci

* Automatizace zeméd¢lstvi
Hrozby (Threads)

* Vysoka cena oproti manualné fizenim strojim

* Poruchy/nehody budou mit velky vliv na vetejné minéni

* Prvotni nediivéra v autonomni stroj

» Kooperace autonomniho stroje s dalSimi manudln¢ fizenymi stroji
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2.3 Technicka analyza

2.3.1 Uvod
Kapitola je roz€lenéna na popis Zaci liSty, mlaticiho a separac¢niho Ustroji, pohonného
systému a fizeni sklizeci mlaticky.

Kombajn, ktery by naplnil souc¢asna kritéria na efektivitu stroje, musi spliiovat fadu
kritérii, kterd velmi zvySuji technickou a konstrukéni naro¢nost. Technicka ¢ast je pro-

to zaméfena pouze na zakladni funkce a smysl jednotlivych ¢asti stroje.

Blokové schéma sklizeci mlaticky

Obr. 2-44 Blokové schéma komponentl sklizeci mlaticky (1 — ptihané¢, 2 — zaci ustroji, 3 — Snekovy
dopravnik, 4 — redler, 5 — lapa¢ kament, 6 — mlatici buben, 7 — mlatici kos, 8 — vytiasadla,

9 — stupnovita vynaseci deska, 10 — ventilator, 11 — horni thrabe¢né sito, 12 — zrnové sito,

13 — klaskovy dopravnik, 14 — vratkovy dopravnik, 15 — zrnovy dopravnik, 16 — zadsobnik na zrno,

17 — drti¢ plev, 18 — kabina, 19 — pohonna jednotka [62]) [31]

232 ZaciliSta
Zaci lista je nesend konstrukce, kterd zajiSt'uje podetnuti a transport plodiny dovnitf
stroje. [58]

Zikladni rozdéleni
Zaci listy mtizeme rozdélit podle druhii plodin, pro jejichz sklizeni jsou urc¢eny. Muze-
me tedy rozliSit adaptéry pro sklizen:

» obilovin (Obr. 2-45),

» kukufice (Obr. 2-46),

» Tfepky, soji, bobu,

» slunecnice,

* advoufazovou sklizen. [58, 59, 62, 64]

Préce je zaméfena na navrh obilného Zaciho adaptéru, protoze v Ceské republice pte-
vazuje péstovani obilovin, coz se odrdzi i na souasném zastoupeni obilnych Zacich
list na trhu. [60]
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Obr. 2-45 Zaci lista pro sklizefi obilovin [32]
Obr. 2-46 Zaci lista pro sklizen kukufice [33]

Zakladni konstrukce

Zaci adaptér tvoii svafovana konstrukce z nosniki a plechtl. Nejrobustngjsi jsou dva
horizontélni nosniky umisténé nad a pod tstim Sikmého dopravniku. (Obr. 2-47) Tyto
nosniky jsou dale propojeny vertikalnimi nosniky Zlabovitého tvaru, na které jsou pfi-
vatfené plechy, tvotici dno a bo¢ni stény Zaci listy. [34, 58, 59]

7w

Nejsirsi zaci listy dosahuji az 12 metrd, védha se potom pohybuje okolo 3 tun. [61]

Obr. 2-47 Pohled na zaci listu zespod (116 — pfi¢né nosniky, 104,102 — podélné nosniky) [34]
Princip

Zaci vstroji

Ptedni ¢ast zaci liSty se nazyva zaci ustroji nebo zaci kosa a slouZzi k podetnuti plodiny.
Zaci Gistroji je vybaveno prsty, pod kterymi se pohybuji noZe piimovratnym pohybem.
Prsty tedy slouzi jako opora nozli k podetnuti plodiny a zaroveii ji rovhomé&rné rozd¢-
luji. (Obr. 2—48)

Pohon je zajistén rotacnimi hydromotory nebo klinovymi femeny, které jsou piipojeny
k vysttedniku s ojnici. [35, 58, 59, 62, 63, 66]
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Obr. 2-48 Detail zaci kosy [35]

Prihanec

Ptihané¢ pridrzuje a oddéluje seceny pas plodiny a plynule ji podava Snekovému do-
pravniku.

Zaklad tvoii trubka, na kterou jsou piivaieny kiizové profily nesouci hrabicové pii-
hanky. Polohu pfihan€k 1ze ménit paralelogramovym mechanismem. Tato konstrukce
je upevnéna na ramena, které umoziuji naklapéni a horizontalni posun ptihanéce v za-
vislosti na podminkach sklizné.

Otacky prihanéce je mozno regulovat pomoci variatoru. Horizontalni posun a naklapé-
ni je zabezpec€eno linearnimi hydromotory. [62, 64, 66]

Obr. 2-49 Piihanéé [36]

Snekovy dopravnik
Slouzi k transportu plodiny doprostfed zaciho stolu, kde je plodina vkladana do redle-
ru v Sikmém dopravniku.

Konstrukce je tvotfena trubkou — na pravé strané je pfivarena levotociva Sroubovice,
na levé stran¢ pravotociva. (Obr. 2-50) Po celé délce dopravniku se nachazi vysuvné
prsty, které vkladaji plodinu do Sikmého dopravniku a zabraiiuji vraceni plodiny pted
zaci listu. (Obr. 2-51) [62, 64, 65, 66]

Dopravnik je pohdnény femenovym nebo fetézovym pievodem na levé strané Zaci 1i$-
ty. Prsty umoziujici podavani plodiny jsou umistény na klikovém htideli, ktery je vuci
otaceni zajiStény klikou. Prsty jsou maximaln€ vysunuty ve sméru jizdy a postupné se
zasouvaji. [62, 66]
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Obr. 2-50 Pti¢ny Snekovy dopravnik [37]
Obr. 2-51 Detail na vysuvné prsty $nekového dopravniku [38]

Sikmy dopravnik
Posouva plodinu smérem k mlaticim bubntim. (Obr. 2-52)

Obr. 2-52 Sikmy dopravnik [39]
Obr. 2-53 Redler [39]

Vnitini konstrukei vétSinou tvoii dva fetézové dopravniky (redlery), které jsou opat-
feny pficnymi liStami, jeZ zachycuji plodinu z Zaci listy. [32] Proti vniknuti kament
nebo jinych nezadoucich predméti, které by mohly poskodit vnitini mechanismus je
dopravnik vybaven lapacem kament (Obr. 2-53). [67]

Dopravnik dale umoziuje vySkové naklapéni Zaci liSty (Obr. 2-54), coz je uZite€né
jak pfi sklizni, tak na vefejnych komunikacich pti transportu. Dale je mozno pticné

Obr. 2-78 PodéIné naklapéni zaci listy [40]
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1 podélné naklapét usti Sikmého dopravniku (vénec), ktery spojuje zaci liStu a Sikmy
dopravnik, jenz umoziuje zaci list¢ kopirovat povrch pole. (Obr. 2-54) [40, 62, 66]
Na levé stran€ dopravniku se nachédzi hiidelova spojka pfenasejici kroutici moment
prostiednictvim kloubového hiidele, pohanéjici Snekovy podavaé, ptihané¢, nosic
nozu a aktivni déliCe porostu. [66]

Naklapéni Sikmého dopravniku a vénce je umoznéno hydraulickymi linedrnimi moto-
ry v jeho spodni ¢asti. [61, 68]

Obr. 2-54 Pricné naklapéni zaci listy [40]
PrisluSenstvi

Délice

Jsou upevnény k boc¢nicim Zaci liSty a slouZzi k odd€leni se¢ené¢ho pasu porostu. (Obr.
55) Mizeme je rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni jsou ur¢eny napiiklad pro sklizeii
obilovin a aktivni pro sklizeti fepky olejky. [58, 66, 62]

Obr. 2-55 Detail délice porostu [41]

Zvedace klasii
Slouzi ke zvednuti polehlych klasi a nalezneme je v predni casti zaciho ustroji.
(Obr. 2-56) [66, 62]

Obr. 2-56 Zvedace klast [42]
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Prodlouzeni Zaciho stolu
Pro sklizen fepky olejky se k zacimu stolu pripeviiuje nastavba, ktera umoziuje zachy-
tit zrna uvolnéna prihanécem. (Obr. 2-57) [62, 66]

Obr. 2-57 Nastavba zaciho stolu [43]

Skladaci Zaci listy

Na trhu se objevuji zaci listy, které umoziiuji sloZeni pro snadny transport na pozem-
nich komunikacich. Jejich pracovni sitkové rozméry se ovsem pohybuji kolem 6 me-
tri. U vozidel schvalenych k provozu na pozemnich komunikacich dle vyhlasky ¢.
341/2014 Sb. nelze presahnout Sitku stroje 3 000 mm. Vyska zaci 1iSty nesmi zasaho-
vat do vyhledu fidice. [69]

Miuzeme rozlisit dva druhy skladéni:
* Pri¢ny
o Zaci lista je ¢lenéna na tfi Easti. Boéni segmenty se pieklapi pres
sttedovy staticky za pomoci linearnich hydromotori (Obr. 2-38, 2-39,
2-40). Takové feSeni se vyuziva predevs§im u Zacich adaptérti pro
kukufici. [70, 71]
* Podélny
o Zaci lidta je délena na poloviny. Mechanismus pohanény linearnimi
hydromotory vytac¢i obé poloviny zaci liSty horizontalné pted kombajn
(Obr. 2-58). [44, 72]

Obr. 2-58 Princip podélného sklapéni zaci listy [44]

strana

33



Prehled soucasného stavu poznani

s 2.3.3  Mlatici ustroji

Skladé ze soustavy bubnii a mlaticiho koSe (Obr. 2-59). SlouZzi k rozruseni plodiny,
kterd je tak rozdélena na jemny a hruby omlat.

Jemny omlat obsahuje prevazné produkt a prochazi mlaticim koSem.

Hruby omlat tvoti prevazné slama, ale obsahuje 1 zrna, kterd nebyla mlaticim ustrojim
uvolnéna nebo nepropadla mlaticim kosem. Z mlaticiho ustroji putuje zrno dale do
stroje, kde dochézi k dalsi separaci. [58, 62, 73]

Obr. 2-59 Mlatici ustoji (Zepfedu — urychlovaci buben, mlatici buben a tangencialni separator) [45]
Obr. 2-60 Prichod plodiny mlaticim stojim [45]

Druhy mlaticiho astroji
* Axidlni integrované

o Hmota prostupuje podéln¢ umisténym mlaticim bubnem. Mlatici
a separacni ustroji tvoii jeden celek (Obr. 261, 2-62). [46, 58, 62, 73]

Obr. 2—61 Ulozeni axialniho mlaticiho a separaéniho rotoru [46]
Obr. 2-62 Detail axialniho rotoru [46]

* Tangencidlni
o Plodina prochézi pfi¢n€ umisténym mlaticim bubnem. (Obr. 2-59, 2-60)
Mlatici a separacni ustroji tvoii dva oddé€lené celky. [45, 48, 49, 58, 61,
62, 73]
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Obr. 2—63 Detail mlaticiho bubnu a odmitaciho bubnu [47]

Mlatici buben a ko§
Osu bubnu tvofi hiidel, na kterém jsou pti¢né kotouce, nesouci podélné listy s mlatka-
mi. (Obr. 2—-63) Otacky bubnu lze ménit variadtorem.

Kos je tvofeny bo¢nicemi, do kterych jsou vsazeny listy, jez jsou dale protknuty pfic-
nymi profily tvofici rost. [58, 62]
Plodina vychézejici ze Sikmého dopravniku se dostdva do mezery mezi mlaticim bub-
nem a koSem. Béhem mldceni vznika nékolik jevi, které zajist'uji maximalni separaci
jemného omlatu:

+  Udery mlatek bubnu o plodinu

» Trect sily

* Prostorové kmitani plodiny

o Mlatky jsou opatteny stfidavé levoto¢ivym a pravoto¢ivym ryhovanim,
které zptsobuje axialni kmitani materialu.

o Mlatici buben ma vyssi obvodovou rychlost nez plodina. Diky tomu se
udery na hmotu nékolikrat opakuji. Pti uderu je hmota stlatena a po ném
expanduje. To zpisobuje kmitani v radidlnim sméru.

* Ventila¢ni uc¢inky bubnu. [62]

Urychlovaci buben
Hmota je pfi vstupu urychlena, aby se nejvétsi mnozstvi zrna uvolnilo v mlaticim
ustroji nebo na zacatku separaéniho ustroji (Obr. 2-59). [45, 58, 61, 62, 73]

Odmitaci buben
Zamezuje zacykleni unaseni slamy a posouva ji dale do stroje (Obr. 2—63). [58, 62, 73]

Rotaéni separator
Procesava a Cechra material — tim zvySuje podil separované¢ho produktu v mlaticim
ustroji. [62]

2.3.4 Separacni ustroji 2.3.4
Slouzi k separaci zrna z hrubého omlatu. Sklada se ze separatoru a Cistidla. [58, 62]
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Rozdéleni separatorii:

* Axialni integrované
o Jednobubnové
o Dvoububnové

¢ Axialni kombinované

* Vytiasadlové [62]

Obr. 2-64 Tangencialni mlatici Gstroji v kombinaci s axialnim separatorem firmy Claas [48]

Tato prace je zaméfena na navrh axialniho kombinovaného vnitiniho ustroji, které
se sestava z tangencidlniho mlaticiho a axidlniho separacniho ustroji. (Obr. 2—64)
Tato kombinace umoziuje vyssi hmotnostni pritok materialu, snizuje poskozeni zrna
a 1épe reaguje na vlhkostni rozdily zrna. Axiélni sklizeci mlaticky jsou ovSem az dva-

24

[62]

Axialni kombinovany separator

Mlatici ustroji byva doplnéno o tangencialni separator. (Obr. 2—59) Jeho poslanim je
separace jemného omlatu a rozdéleni hrubého omlatu mezi dva axialni separatory.
(Obr. 64) Hruby omlat je v axialnim separatoru prvni zachyceny lopatkami vkladaciho
Sneku. Déle je posouvan mezi koSem axialniho separatoru a rotorem vybavenym trny.
Slama ocisténa o zrno na konci rotoru putuje do drtice. [48, 49, 61, 62]

Tento systém je citlivy na naklonéni sklizeci mlaticky ve svahu, proto je koS sepa-
ratoru vybaveny polohovatelnymi klapkami, které rovhomérné usmérnuji propadani
jemného omlatu na spadovou desku. [62]

Cistidlo

Zpracovava jemny omlat, ktery prostoupil mlaticim koSem nebo koSem separatoru.
Ukolem je tedy oddélit zrno a slamnaté pfimési. Sestava se ze stupniovité vynaseci
desky, ventilatoru, $nekovych dopravniki a sitové skiiné (horni tthrabe¢né sito, zrnové
sito). (Obr. 2—-65)
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Spadova deska zachycuje jemny omlat z axialniho separatoru a dopravuje jej na konec
stupiiovité vynaseci desky a prstovy rost. [48, 49, 58, 62]

Stuprnovita vynaseci deska

Zachycuje jemny omlat propadly mlaticim ustrojim a jemny omlat padajici samospa-
dem ze spadové desky. Kyvavy pohyb desky vychazi z pohonu klikovym hiidelem
a posouva tak jemny omlat proti sméru jizdy kombajnu. Zrno se zde také ptipravi
k separaci, jelikoz je tézsi a tak propadne do spodni vrstvy jemného omlatu. Na konci
desky se nachazi prstovy rost, kterym zrno propadne dolti na horni thrabecné sito,
zatimco sldma je prsty pfidrZzena a s pomoci ventilatoru se posouva dale na horni ihra-
becné sito. [62, 74]

Obr. 2-65 Cistislo (Shora — Stupnovita vynaseci deska, ventilator, horni thrabe¢né sito, zrnové sito,
spadové desky, $nekové dopravniky pro zrno a nedomlatky [62]) [49]

Sitova skrin

Je tvotena hornim thrabe¢nym sitem a spodnim zrnovym sitem. Horni thrabe¢né sito
odd¢€luje na svém zacatku zrno a drobné nedomlacené klasy. VEtsi ¢asti jemného om-
latu se posouvaji az na klasovy nastavec. Castice, které neprojdou thrabeénym sitem,
jsou sméfovany ven ze stroje.

Pod uhrabe¢nym sitem se nachézi sito zrnové, které separuje zrno a drobné nedomla-
cené klasy. Zrno propadava do zrnového dopravniku pies spadovou desku. Nedom-
latky se spojuji s propadem z klasového nastavce a putuji do klaskového dopravniku.
Ob¢ sita byvaji nejCastéji pohanéna klikovymi hiideli nebo excentry. [48, 49, 58, 62,
74]

Ventilator
Jeho poslanim je vytvaret proud vzduchu, ktery napomaha separaci slamy z jemného
omlatu, jak je vidét na obr. 2—65.

Druhy ventilatora:
» Radiélni jednodilny
* Radidlni vicedilny
* Axidlni
* Diametralni. [62]
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Radiélni vicedilny ventilator

Jeho vyhodou je rovnomérny proud vzduchu. Vzduch je nasavany z boku sklizeci
mlaticky, ale 1 z prostoru mezi ventilatory. Ventilatory jsou upevnény na spolecném
htideli. [62, 74]

2.3.5 Zpracovani zrna a nedomlatki
Oc¢isténé zrno se zrnovym piiénym Snekovym dopravnikem posouva k lopatkovému
dopravniku, ktery zrno vynasi nahoru do zasobniku zrna (Obr. 2-66). [40, 62, 74]

Obr. 2-66 Dopravnikovy systém separovaného zrna [40]

Obr. 2-67 Dopravnikovy systém nedomlacenych klast [50]
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Nedomlatky putuji ptes klaskovy dopravnik nad mlaticim Ustroji a cely proces separa-
ce se opakuje. (Obr. 2-67) [40, 62, 74]

Zasobnik zrna a vyprazdiovani

Utelem zasobniku je zadrzeni sklizeného zrna do doby, nez je naklad vylozeny na
vlecku traktoru, ktery zrno pribézné odvazi z pole. Zasobniky pojmou od 4 do 12 m?
produktu, coz je ptiblizn¢ 3,5-10 tun suché pSenice (Obr. 2-68). [75, 61] Ve spodni
zuzujici se Casti zasobniku jsou umistény Snekové dopravniky, které posouvaji pro-
dukt do vyprazdiovaciho dopravniku. Ten je tvofeny trubkou, kterou vypliuje po celé
délce snekovy dopravnik. [76] Na konci ramene vyprazdinovaciho dopravniku pada
zrno na vlecku traktoru. (Obr. 2—-69) [40]

Obr. 2-68 Naplnény zasobnik zrna [40]
Obr. 2-69 Vyprazdiovaci dopravnik [40]

2.3.6 Pohon
Vykon pottebny pro pohon sklizeci mlaticky zajiStuje pohonné jednotka s kombinaci
s hydrostatickym pohonnym systémem. [77, 81]

Obr. 2-70 Schéma zapojeni hydrostatického pohonného systému [51]

Pohonna jednotka
V soucasnosti jsou zeméd¢€lské kombajny nejcastéji vybaveny Sestivalcovymi Dieslo-
vymi motory s vykonem do 350kW. [61, 62, 78]

2.3.6

strana

39



Prehled soucasného stavu poznani Prehled soucasného stavu poznani

Hydrostaticky systém Chlazeni

Systém pohani a ovlada nasledujici komponenty stroje: Chlazeni motoru a hydraulické kapaliny zajistuje ventilator umistény v horni ¢asti
* Variator CTV stroje. Nejcastéji byva umistény vertikalné, ale vyrobce Claas jej na nové fadé Lexion
« Ridici systém umistil horizontdln€ na stfechu stroje, ¢imz bylo umoznéno navysSeni jeho priméru
* Svahové vyrovnavani (Obr. 2-72). [58, 61, 62, 77]
+ Komponenty Zaci listy a jeji vyrovnavani
* Ventilator Napravy
* Polohu vyprazdiovaciho dopravniku, atd. [77] Ptedni naprava sklizeci mlati¢ky je hnaci a zadni fidici. [55]

Hydraulicky systém se sklada z naddrze hydraulického oleje, hydrogeneratoru, hydro- Hnaci naprava

statickych motort, soustavy potrubi a tepelného vyméniku. [52, 77] K ptedni napravé je ptipojen hydromotor, zajist'ujici pohon kol (Obr. 2-71). Na této

napraveé spociva vétSina vahy kombajnu, proto mé vétsi dimenze, nez tidici napra-
va. [61] Linedrnimi hydromotory lze upravit pfi¢né naklopeni napravy tak, aby se
stroj ve svahu vyrovnal — snizuje se tak nebezpeci pieklopeni a zlepSuje vynos zrna

(Obr. 2-73, 2-74). [54, 58, 62]

Obr. 2-73 PodéIné vyrovnavani kombajnu ve svahu [54]
Obr. 2-74 Pti¢né vyrovnani kombajnu ve svahu [54]

Ridici naprava

Obr. 2-71 Néhon na viechna kola generovany hydromotory [52] Jsou na ni umisténa tidici kola, ktera mohou byt opatfena dodatecnym nahonem. Zad-
ni naprava je vybavena paralelogramovym mechanismem, ktery zajiStuje vytaceni
kol. [55, 77]

Obr. 2-72 Chladici systém pouzity na modelu Lexion od firmy Claas [53] Obr. 2-75 Naklapéni fidici napravy paralelogramovym mechanismem [55]
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Pneumatiky

Pro hnaci napravu Ize pouzit radialni pneumatiky v rozmezi 900/60 R 32 az 650/75 R
32. Pro osazeni fidici napravy jsou vhodné 750/65 R 26 — 500/85 R 30. [61]
Vzhledem k vysokému zatizeni pidy jsou stroje vybaveny systémem regulace tlaku
v pneumatikach, ktery pomaha vahu Iépe rozlozit. [79, 80]

Pasy
Casto se také miizeme setkat s pouzitim past na predni napravé, které maji velmi dob-
ré tahové vlastnosti a jsou schopny nékolikrat 1épe rozlozit vahu stroje. [56, 61]

Obr. 2-76 Osazeni hnaci napravy pasy Terra Trac firmy Claas [56]

2.3.7 Autonomni provoz

Aby byl kombajn schopen autonomniho provozu, je tfeba, aby vSechny jeho funkce
byly pln¢ automatizované. A dale je propojit s naviga¢nim systémem GPS [85] a ka-
merovym systémem doplnénym o pocitacové vidéni. [82, 83, 84

DGPS

Pro zvySeni pfesnosti polohovaciho systému GPS se pouziva jesté referencni stanice,
ktera zné svou ptesnou polohou. Diky tomu je mozno dosdhnout piesnosti navigace na
centimetry. Jedna se o systém Differential Global Positioning system (DGPS). [82, 85]

Pocitacové vidéni
Systém, ktery z obrazového materidlu ziskdva informace. OvSem neni schopny rozpo-
znavat a identifikovat objekty na tirovni ¢lovéka.

Pro rozpoznani objektu ¢lovek analyzuje tvar, barvu, material, relativni pozici k ostat-
nim objektlm, apriorni zkuSenost a zdiivodnéni. Nicméné pro systém zabezpecujici
¢eni jeho rychlosti, sméru a vzdalenosti. To lze urcit naptiklad ze vzdalenosti mezi
svétlomety protijedouciho automobilu. [82, 83, 84]
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Obr. 2-77 Diagram fizeni autonomniho vozidla (kombajnu) [57]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Z analyz vyplyvaji nasledujici problémy, které jsou zakladem pro stanoveni cilt di-
plomoveé prace:

3.1 Marketingové problémy

* Prvotni nedvéra zdkazniki pii zavedeni pfili§ revoluéniho produktu na trh

3.2 Designérské problémy

* Redukce kabiny
» Nekompaktni tvarové pojeti drticky plev
— s 3 Technické problémy

Reseni skladaci Zaci listy

* Vyrovnavani kombajnu ve svahu

» Urceni a feSeni servisnich pfistupti

*  Velké rozméry stroje

* Vysoké zatizeni pudy

X 4 Cile diplomové prace

Design autonomniho kombajnu

* Duvéryhodny a autonomni vyraz stroje

» Koncept konstrukéniho feseni skladaci zaci liSty

» Volba velikosti vnitinich komponentt a jejich uspofadani vzhledem k Siice
zabéru zaci listy

* Mezni rozméry stroje (Sitka x vyska x délka) 3 000 x 4 000 x 7 500 mm

* Regulace tlaku v pneumatikach, ptipadné pouziti pasového pohonu

» Stanoveni velikosti zasobniku na zrno

*  Hmotnost stroje do 30 000 kg s plnym zasobnikem zrna

» Piepravni rychlost do 40 km/h

* Hydraulické nastaveni naklapéni naprav a vénce Sikmého dopravniku

» Integrace drticky plev do tvarového pojeti
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Uvod

Pro varianty popsané nize je spole¢na redukce kabiny, ktera si klade za cil evokovat
autonomni vyraz stroje. Kabina stavajicich kombajnli je dominantni tvarovy prvek,
ktery je mozno vnimat jako hlavu stroje. Z fauny Ize vypozorovat obdobné ¢lenéni téla
zivocicht, které se nam jevi jako pfirozené, a proto je tfeba kabinu redukovat, ne zcela
eliminovat. Kabina déle pocitoveé urcuje smér jizdy stroje.

Ergonomické aspekty jsou diky autonomnimu uzpusobeni navrhu omezeny na béz-
né servisni ptistupy k setizovani vnitiniho ustroji, idrzby motoru, dopliiovani paliva,
apod. Hlavni servisni pfistupy tedy budou dostupné po odklopeni boc¢nic a ze stiechy
stroje, na kterou povede zebtik.

VSechny varianty vychazi z bézného vnitiniho uspotadani komponentt sklizeci mla-
ticky, protoze se jedna o velmi slozity systém mechanisml zohlednujici nescetné
mnozstvi okolnich faktora.

Soucasti variantnich studii bylo nastinéni moznosti sklapéni zaci listy. Takové feSeni
je esencialni pro realizovatelnost autonomniho zeméd¢lského kombajnu.

4.2 Varianta |

Obr. 4-79 Varianta I — bo¢ni pohled

4.2.1 Designérské aspekty
Délkovy rozmér kabiny je redukovany s ohledem na nutnost volného prostoru pro
skladaci Zaci listu. Diky tomu piid’ evokuje autonomni uzptsobeni stroje.

4.2.2 Marketingové aspekty

Koncepce vychazi z jiz zavedeného tvarového pojeti, které je pro sklizeci mlaticky
charakteristické. To miize zmirnit negativni reakci trhu na uvedeni takto revolu¢niho
stroje.

4.1

4.2

4.2.1

4.2.2
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Obr. 4-80 Varianta I — sloZena Zaci liSta

4.2.3 Tvarové aspekty

Pouzitim diagondlnich linii tvar evokuje pohyb, jehoZz smér definuje smér pojezdu
stroje. Jednotlivé linie na sebe logicky reaguji a tim vytvaii jasny fad, coz ptispiva
k harmonickému vyrazu. Hmotu opticky odleh¢uje barevné ¢lenéni, kdy je podvozek
ukotven k podlozce a kapotdz je od ni odlehcena. Jinak t€Zkopadna bocnice je barevné
dale ¢lenéna.

Tvarovani pfidé mize plsobit useknuté, nicméné takové feseni je podminéné po-
ttebnym volnym prostorem pro sloZzenou Zaci listu kombajnu. Pocit useknuté ptide je
pravdépodobné zplisoben zvykem na vyraz klasicky feSenych kombajnil.

Koncept neni vhodny pro pouziti dlouhych Zacich list, protoze by branily v dostatec-
ném osvétleni a omezovaly zorné pole kamerového systému. Tyto komponenty by
bylo nutné umistit mimo télo stroje, coz by dale navySovalo jeho rozméry.

Variantni studie designu
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4.3 Varianta II 4.3
Obr. 4-81 Varianta II — pohled na zaci listu v pracovni poloze
Obr. 4-82 Varianta II — pohled na ptid’
4.3.1 Designérské aspekty 4.3.1
Varianta je zalozena na obousmérném pojezdu stroje. Cast s zacim adaptérem je urce-
na jako zad’, protoze sloZena Zaci liSta omezuje vyhled vpted. Diky tomu Zaci liSta ve
slozeném stavu piisobi jako vlecka. Pfid’ je zdlraznéna diagondlnimi liniemi a vykro-
jenim bocnic. Diky tomu piisobi dominantné a urcuje hlavni smér pojezdu. Piid byla
uptednostnéna piedevsim z divodu vyssi miry expozice stroje na pozemnich komuni-
kacich, nez-1i na poli pti sklizni.
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4.3.2 Marketingové aspekty
Vysoka mira inovace muize negativn¢ ovlivnit poptavku po stroji, proto je nutné pfi
zavadeéni na trh vefejnost postupné na inovaci pfipravovat.

4.3.3 Tvarové aspekty

Tvarové feSeni je zalozeno na pojeti stroje, ktery ma dvé ptide, kdy kazda slouzi pro
jiny ucel. Zad’ opatiend Zaci liStou slouZzi ke sklizni a ptid’ pro transport na pozemnich
komunikacich. Proto se tyto odliSnosti projevily v tvarovém pojeti ptid¢ a zade¢.

74d si klade za cil odkazovat na zasobnik zrna, ktery je dominantni ¢ast kombajnu,
jakoZto misto, kde kon¢i proces vymlatu plodiny. U pfidi se potom nabizelo vyuZit
odkazu na automobilovy primysl a tak tuto ¢ast zaclenit na pozemni komunikace.

Tvarové pojeti bo¢nic vychazi ze symetrického principu, kdy se zalomeni spodni linie
opakuje na obou strandch stroje. Tvarovani tak poukazuje na obousmérny pojezd, nic-
mén¢ piid’ vyuziva diagonalniho ukonceni bocnich krytl oproti zadi a tak se dostava
do poptedi a ziskdva si dominantnéj$i postaveni.

Linie na sebe z bo¢niho pohledu logicky navazuji a tim podporuji harmonicky fad
tvarovani. Ukonceni boc¢nice na pfidi Ize vnimat jako Sipku. Bocnice jsou z ¢elniho
pohledu zalomeny smérem dovnitt kombajnu. Tim je zajiStén volny prostor okolo
pneumatik, nutny k vyrovnavani sklizeci mlaticky ve svahu.

Variantni studie designu

4.4 Varianty skladani Zaci liSty

4.4.1 Varianta A

Zaci lista je ¢lenéna na tietiny. Prvni se pieklopi leva &ast pies stiedovou a nasledné
prava pies levou sklopenou. Nevyhodou feSeni je vysoka Sifka a vyska sloZzené Zaci
listy, ktera by znesnadnovala osvétleni zadi stroje a vyhledu kamerového systému.
Délka Zaci listy je 9 000 mm.

Obr. 4-83 Princip skladani varianty A

il ke
PN EN
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— 4.4.2  Varianta B 4.4.3 Varianta C 4.4.3
Zaci adaptér je déleny na poloviny, které se vertikaln¢ sklapi. Nevyhodna je pomérné Tento princip vychazi z ptedchézejiciho s rozdilem, ze se adaptér preklapi horizon-
mala §itka zabéru — cca 7,5 metra. talné. Systém je nevyhodny piedevs§im kvili téZkopadnému transportu na pozemnich
komunikacich a technickym komplikacim pti pouziti dlouhych Zacich list.
Obr. 4-84 Princip skladani varianty B Obr. 4-85 Princip skladani varianty C
strana strana
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' 444 VariantaD 5 TVAROVE RESENI 5
Posledni princip je zaloZzeny na kombinovaném skladani, kdy je adaptér ¢lenény na
ctvrtiny. Boc¢ni ¢asti se soubézné pieklapi o 180° a kloub umistény v polovin€ vytoci Finalni feSeni (Obr. 5-87) vychdzi z variantni studie II a princip skladani Zaci listy
vSechny segmenty o 90° pied kombajn. z varianty D. Vysledné feSeni bylo zptfesnéno podle konstrukénich, vyrobnich, psy-
chologickych, vytvarnych, provoznich, a dalSich aspekti, kterym se bude tato kapitola
postupné vénovat.
Obr. 5-87 Vizualizace findlniho feseni
Obr. 4-86 Princip skladani varianty D
Obr. 5-88 Celni pohled
strana
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Obr. 5-89 Zadni pohled

Obr. 5-90 Pohled shora

Celkové ¢lenéni hmot piisobi kompaktnéji, nezli u strojii dostupnych na trhu piede-
v§im diky podélné centralni hmoté (Obr. 5-90), na kterou jsou piipojeny rdmy vniti-
niho Gstroji, které nesou bocni kryty. To dale ptispélo k odlehceni jinak velmi masivni
hmoty.

Tvar je vystavén na diagonalach, které kontrastuji s prevladajicimi statickymi liniemi.
Vyraz tvaru proto neni primarné dynamicky. To 1ze vnimat jako upozornéni na skutec-
nou pojezdovou rychlost stroje (max. 40 km/h). Vy§kovy rozmér a emotivni vyrazové
prvky (napf. maska svétel) déle stroji proplijcuji majestatnost a vykon. (Obr. 5-93)
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5.1 Prid’ a zad’

Tvarové feSeni piedniho a zadniho ¢ela vychazi z jejich funkce. Jak bylo popsano
u varianty II, pfedni ¢ast je dominantni, evokujici pojezd stroje a zadni odkazuje na
sklizen zdraznénim zésobniku zrna.

Ptid’ tvoti vyduta cylindricka plocha (Obr. 5-90), jez pocitové odkazuje na silu sme-
fujici zevnitf stroje, kterd vyduti zpiisobuje. Prvek, ktery dale rozviji pocit tazné sily
je zalomeni spodni hmoty ptid€. To ma pozitivni vliv na redukci usazovani prachu na
kamerovém systému, ktery generuje rozmetac€ plev na kamerovych systémech v horni
casti.

Pojeti zadniho ¢ela vychazi z kubusu zdsobniku zrna (Obr. 5-89) a je tak s nim spojeno
do kompaktniho celku. Hmota je mék¢ena sraZzenim vertikalnich linii. Plocha vznikla
srazenim hran ma sklon, diky kterému kubus evokuje pohyb vpied. Linie vzniklé sra-
zenim ploch podporuji vertikdlni proporci zadniho cela.

Obr. 5-91 Piid’

Obé Cela jsou protknuta stejnym principem pojeti servisnich pfistupti a umisténi kame-
rovych systémt a tak ptisobi konzistentné. Spary dale podporuji jejich optickou vysku.
Horizontalni spéra tvofi podporu kamerovému systému. Diky pfiznanym sparam je
evidentni, Ze se jedna o autonomni stroj. (Obr 5-91, 5-92)

Kamerovy systém lze vnimat jako o¢i kombajnu, nicméné pro automobilovy pramysl
je typické vnimani oc¢i jako svétel. Proto je kamerovy systém vyveden v surové podo-
be bez emocniho vyrazu a tuto funkci plni masky svétlometi.

Obr. 5-92 Zad

5.1
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5.2 Predni a zadni maska svétlometii

Ob¢ masky nasleduji tyz princip, podle kterého byly tvarovany. Jejich hmota pfimo
doseda na plochy obou ¢el kombajnu, coz se projevuje v jejich zakladnim tvarovém
pojeti. Vyuziti diagondlnich linii (Obr. 5-91, 5-92), které smétuji dolti do stiedu, evo-
kuje agresivni vyraz.

Kryt rozmetace plev obepina centralni hmotu kombajnu. Vyiez, ve kterém jsou umis-
tény rotory, lze vnimat jako usta vzhledem k masce svétel.

5.3 Kapotaz

Pojeti bo¢nich krytl je vystavéno na kontrastu mezi diagonalami, které jsou v kontra-
stu s vertikalami a horizontalami. Navaznosti linii vytvari fad a podporuji harmonické
vyznéni kapotdze. Masivni hmotu bo¢nic odlehcuje a vyztuzuje jejich zalomeni sme-
rem do stfedu stroje. Bo¢ni kryty déle vyztuzuje reliéf obepinajici cely jejich obvod.
Boc¢nice tvofi dva servisni pristupy a tak jsou ¢lenény vertikalni sparou vychazejici
z bodu zlomu v predni Casti.

Obr. 5-93 Kompozi¢ni feseni kapotaze

Diagondly vznikly potfebou snizit optické tézisté stroje a tak ho usadit k zemi. Naklo-
néna linie nad pasovym pohonem ma stejny sklon jako linie tvofici pas. Diky tomu
je pasovy pohon tvarové zaclenény do pojeti sklizeci mlaticky. Vratkovy dopravnik
a dopravnik zrna je polozZeny tak, aby jeho linie splyvaly s diagonalni linii krytovani.

Tyto naklonéné linie se projevuji v pojeti vydecht chladiciho systému, které tak dale
odkazuje na obousmérny pojezd kombajnu. Kompozi¢ni umisténi usti v predni ¢asti
zasahuje do poloviny bo¢niho krytu a kon¢i nad jejich zalomenim.

Ukonceni kapotaze poskytlo prostor pro ulozeni signalizacnich ukazatelti, brzdovych
a couvacich svétel.

Zakrytovani v horni ¢asti rozviji dale filozofii bo¢nic, kdy je pro vyztuzeni dilt taktéz
vyuzito reliéfu. Svrchni radius reaguje na ulozeni vyprazdnovaciho dopravniku a vy-
razov¢ uzavira tvar kombajnu.
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Vyprazdiiovaci dopravnik je ¢lenény na Casti, které z profilu logicky navazuji na linie
¢lenici hmotu.

5.4 Sikmy dopravnik

Obr. 5-94 Sikmy dopravnik

Koncepce je zalozena na kombinaci pfiznani technicistniho charakteru mechanismu
zajistujiciho dynamiku dopravniku a krytovani servisnich ptistupii. (Obr. 5-94)

Kryty jsou fazeny kaskadové z asymetrie levé a pravé strany kombajnu. Levou stranou
jsou vedeny rozvody hydraulického oleje, zatimco prava strana slouzi primarné pro
sefizovani napnuti fetézu pohanéjiciho redler.

Pojeti krytovani reaguje na rota¢ni pohyb celku a prechdzi do konstrukéné feseného
dopravniku diky srazenym hranam. Hlavnimi vyrazovymi prvky jsou tedy cylindrické
ukonceni krytovani a dynamické srazeni podélnych hran, které se opakuje v pojeti
zadniho ¢ela kombajnu.

Obr. 5-95 Zaci lista

5.4
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5.5 Zaci lista

5.5.1 Bo¢ni kryty

Pro teSeni zaci liSty je charakteristické pfiznéani jeji konstrukce, jelikoz sama o sob¢
vzbuzuje respekt a opakovanim jednotlivych segmentli mé nesporny vytvarny vyraz,
ktery je pro kombajny charakteristickym prvkem. (Obr. 5-95)

Siluetu boc¢nich krytd tvofi diagondlni a horizontalni linie, které Cerpaji z pojeti téla
stroje a tak tvoti funkéni celek. Kryty tvoti dva segmenty z diivodu vysuvné podlahy
zaciho adaptéru.

5.5.2 Prihanéc

Hlavnim vyrazovym prvkem je pojeti kiizli nesoucich trubky s piihankami. Jejich
tvarovani evokuje floralni motiv, ktery je filozoficky spjaty se sklizni plodiny. Tvar
obou kiizli vychazi se stejného principu, coz je uvadi do jednoty. Dal§im pozitivem je
odleh¢eni hmotnosti dosazeného diky volnym priifeziim v jednotlivych segmentech.

5.5.3 Variator
Tvarové feSeni pfimo reaguje na konstrukéni feSeni variatoru. Tvofi jej dvé cylindric-
ké hmoty propojené te¢nami. (Obr. 5-95)

5.6 Stiecha
Stfecha je rozdé€lena na tfi ¢asti — krytovani chladiciho systému, motoru a zasobniku
zrna.

Obr. 5-96 Clenéni stiesniho prostoru

Ptedni a zadni Cast stfeSniho prostoru ukoncuji ¢ela, kterd pravouhle ohranicuji stfesni
prostor. Diky tomu je vysledna kompozice logictéji ¢lenéna a nevznikaji mista napéti.
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5.7 Zasobnik zrna

Obr. 5-97 Otevieny a zavieny zasobnik zrna

Zasobnik tvoii Ctvetice klapek, které se pti sklizni rozeviraji a navysuji tak kapacitu
zasobniku. (Obr. 5-97) Mezi klapky jsou pfimontovany pryZové manzety, které takto
vznikly prostor uzaviraji. Zvenku piisobi klapky subtilnim dojmem — toho bylo doci-
leno umisténim vyztuh do jejich odvracené strany.

Obr. 5-98 Vystuhy klapek zasobniku zrna

Klapky jsou zakonceny barevnym akcentem, ktery je pomahé integrovat do celkového
pojeti. Otevieny zasobnik jinak mlze pusobit cize v tvarovém pojeti. Tento akcent pti
uzavieni zasobniku vytvaii podélnou linii. (Obr. 5-98)

Pti pohledu z pidorysu na zasobnik, prevlada podélna proporce, ktera je dale rozvi-
jena barevnym akcentem. Diky tomu uzavieny zasobnik podporuje podélné ¢lenéni
hmoty. (Obr. 5-96)

5.7
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5.7.1 Krytovani motoru
Pojeti krytu motoru rozviji motiv, ktery vznikl u zasobniku — jedna se o podélné pric-
ky, které ¢leni jinak pomérné rozlehlou hmotu servisniho piistupu. (Obr. 5-99)

5.7.2 Krytovani chladiciho systému

Zakladem pojeti sani chladiciho systému je ptiznani kruhového otvoru, ktery kontras-
tuje s jinak pravouhlymi liniemi. Tim se dostava do poptedi jako dominantni tvarovy
prvek.

Nad kruhovym ventildtorem se nachézi perforovany plech, ktery je usazeny v kruho-
vém ramu, jehoZ vnitini hrana je srazena a vytvaii tak konus. Srazeni evokuje smér
dovnitt stroje, coz souvisi s funkci sani. (Obr. 5-99)

Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

Obr. 599 Clenéni stfesniho prostoru
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

Kapitola shrnuje dosazena tfeseni pti navrhu konstrukéniho a ergonomického feSeni
sklizeci mlaticky.

6.1 Konstruk¢né-technologické reseni

Proces vymlatu zrna u soucasnych sklizecich mlaticek je vysoce komplikovany pro-
ces, ktery ovliviuji desitky parametrii. ReSeni popsana v této kapitole proto nastitiuji
konstrukéni feseni jednotlivych ¢asti stroje.

Obr. 6-100 Rozméry zaci listy

6.1.1 Zacilista

Zaci lista je ¢lenéna na étyii segmenty, které umoziiuji sklapéni konstrukce. To je ne-
zbytné pro transport stroje na pozemnich komunikacich. Celkova §itka zaci listy je 10
000 mm, maximalni zabér je potom 9 400 mm (Obr. 6-100). Hmotnost celé konstruk-
ce je predpokladana do 2 400 kg.

Konstrukce Zaciho stolu

Zaklad konstrukce kazdého segmentu tvoii horizontalni nosniky, které jsou vzajemné
propojeny vertikalnimi nosniky. Kazdy vertikalni nosnik nese profily zlabovité¢ho tva-
ru, na které jsou ptivatrené plechy tvofici dno zaciho stolu. (Obr. 6-101)

Krajni segmenty jsou ke zbylym stfedovym pfipojeny kloubovym mechanismem, kte-
ry umoziuje jejich pri¢né preklapéni. Centralni segmenty jsou nasazeny na usti Sikmé-
ho dopravniku, kter¢ je hlavnim nosnym prvkem celé konstrukce.

Na oba konce zaci listy jsou pfivarené pticky, které ohranicuji zaci stll a nesou pohon-
ny systém zaci listy. Pficky jsou vybaveny bo¢nimi kryty, které chrani vnitini ustroji
od okolnich vliv.

6.1

6.1.1
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Obr. 6-101 Konstrukce zaciho stolu

Pohonny systém
Zaci adaptér je pfipojen na hydrostaticky systém, ktery zajistuje pohon
» sklapéni prihanéce a jeho horizontalni posuv,
* variatoru piihanéce,
* Snekového dopravniku,
» 7aci kosy,
» kosy délict pro sklizen fepky olejky,
* linedrnich motort zajiStujici pticné sklapéni krajnich segmentt,
* rotacniho hydromotoru pomahajiciho piekonat pocatecni mrtvy bod pfi
podélném sklapéni,
* apolohovani podlahy Zaciho stolu.
» Segmenty piithdnéce 1 Snekového dopravniku jsou vzdjemné propojeny
hiidelovymi spojkami a k propojeni ¢asti kosy slouzi zapadka.

Pohonny systém kosy a Snekového dopravniku se nachazi na levé strané€ zaci listy pod
krytem bocnic. Je zde vyuZit rotacni hydromotor, ktery je ptfipojeny k diferencidlu, jez
rozde€luje kroutici moment pro Snekovy dopravnik a kosu. Kroutici moment se prena-
$i na Snekovy dopravnik pomoci fetézového prevodu a excentr kosy je pfipojeny na
teleskopicky kloubovy htidel, ktery je zde nezbytny kvili polohovani podlahy Zaciho
stolu.

Ptihané&¢ pohani variator, jehoz je vyuzito pro plynulou regulaci otacek, jejichz sprav-
né nastavené ma vyznamny vliv na vynos zrna ze sklizn¢. Dynamiku pfihdnéce obsta-

r o wwv

ravaji linearni hydromotory, kdy je kazdé rameno nesouci segment ptihanéce vybave-
no dvéma pistnicemi. Jedna je umisténa vertikaln¢ a zajist'uje zdvih ramen a druha je
upevneéna rovnobézné s ramenem a posouva tak piihané¢ dopiedu a dozadu.
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Piihané¢

Konstrukce ma vysoké naroky na tuhost a nizkou hmotnost. Proto jsou jednotlivé kii-
7ové segmenty vyrobeny ze dvou za sebou fazenych Smm plechovych profila, které
jsou odlehceny vytezy. (Obr. 6-102) Jejich vzajemnym spojenim se podatfilo dosah-
nout velké tuhosti v tangencialnim sméru s hmotovou usporou. Reseni zarovei po-
skytlo prostor pro nekonven¢ni vytvarné pojeti jinak ryze hexagonalnich profili.

Obr. 6-102 Kfize prihanéce

Obr. 6-103 Naklapéni prihanéce

Obr. 6-104 Horizontalni posuv prihanéce
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Nastinéné konstrukéni feSeni dovoluje sklapéni prihanéce v uhlu 60% a podélny posuv
0 540 mm. Primér ptihanéce ¢ini 850 mm, coz je rozmér mensi, nezli u konkurenc¢nich
strojui, nicmén¢ tato dimenze je dani za feSeni sklapéni zaci listy.

Snekovy dopravnik

Obr. 6-105 Konstrukce Snekového dopravniku

Konstrukcei tvoii tubus, jimz je protknuty excentricky hidel nesouci prstové podavace.
Na vnéjsi strané tubusu jsou ptivaiené plechova mezikruzi tvofici Sroubovici.

Jednotlivé segmenty Snekového dopravniku jsou ulozeny na vertikalnich nosnicich.
Jejich konstrukéni feseni odrazi nutnost volného prostoru pod a za Snekovym doprav-
nikem. Da se predpokladat predevSim tangencidlni zatizeni téchto nosnych prvk.
(Obr. 6-105)

Funkci prstovych podavacii je usmériiovani podetnuté plodiny za Snekovy dopravnik.
Pfi otaceni jsou prsty maximalné vysunuté pii pfijeti plodiny a s dalSim otaCenim se
zasouvaji. Je tak zabranéno vraceni plodiny pted dopravnik. Cely dopravnik je mozno
polohovat a tak 1ze ovliviiovat maximalni vysuv prstovych podavaci. V centralni Casti
je pole podavaci zhusténo a slouzi pro vkladani plodiny dovniti Sikmého dopravniku.

Excentricky htidel je pohanény ozubenym ptevodem, diky kterému dostava opacny
smér rotace a tak je zajisténo vysouvani prstovych podavaci.

Polohovatelna podlaha Zaciho stolu

Rozmér slozené Zaci liSty omezuje $itka kombajnu, proto bylo nutné pfi ndvrhu mini-
malizovat jeji Sitku. Tento problém je kompenzovan feSenim vysouvaci podlahy, ktera
je schopna navysit sitku zaciho stolu 0 400 mm, coz vzhledem k postaveni pfihanéce
poskytuje dostatecny rozmér i pro sklizen fepky olejky. (Obr. 6-106) Celkova Site
zaciho stolu je tedy 1 330 mm. Posuv této ¢asti je iniciovan linedrnimi motory umis-
ténymi vespod zaciho stolu.
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Obr. 6-106 Polohovatelna podlaha zaciho stolu

Sklapéni Zaci listy do transportni polohy

Princip sklapéni kombinuje principy dvou patentt skladacich zacich list. [72, 89] Oba
patenty jsou vyuzitelné pouze pro kratké zaci liSty a soucasnosti nachazi uplatnéni
pfedevsim u adaptéri ur¢enych ke sklizni kukufice. Obilné Zaci listy jsou oproti ku-
kufi¢nym vyssi, a proto by zastinily vyhled z kabiny. Kombinaci téchto dvou principti
je mozno docilit dlouhé Zaci listy, ktera ve slozeném stavu zabere minimalni prostor.
U manualné fizenych kombajnti by takové feSeni nebylo mozno vyuzit, nicmén¢ u au-
tonomniho stroje lze feseni aplikovat.

Pti¢né sklapéni iniciuje linearni motor (Obr. 6-107), ktery otaci krajni segmenty do
slozené polohy. Zaci lista je vybavena dorazy, na které tyto Gasti dosedaji. PodéIné
sklapéni je umoznéno vyuzitim celkem Ctyf ramen pfipojenych na dva linearni motory
umisténé symetricky po stranach Sikmého dopravniku. Stiedové segmenty zaci liSty
jsou kloubové spojeny. Kloub pii sklapéni vykonava piimocary pohyb smérem pied
kombajn.

D¢élka ramen vychazi ze studia trajektorii a kinematickych schémat, ¢imz se jevi jako
nejjednodussi feseni. Nebylo mozno doslovné vyuzit principu, ktery popisuje patent
firmy Claas, jelikoz by doslo ke kolizi ramen mechanismu s jiz pieklopenou zaci 1is-
tou. Ramena se v momentu sklapéni stdvaji nosnymi a da se prepokladat, ze kazdé po-
nese zatizeni priblizné 600 kg. Ve sklopené poloze se ramena setkaji na stiedu Sikmého
dopravniku, ¢imz je na né sniZzeno zatizeni, jelikoz se mohou opfit o vénec Sikmého
dopravniku. Na zacatku podélného sklapéni je nutno prekonat mrtvy bod, o né&jz se
stara rotacni hydromotor.
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Obr. 6-107 Princip sklapéni zaci listy
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6.1.2 Sikmy dopravnik

Konstrukei tvoti dva podélné nosniky, které jsou propojeny pficnymi plechy tvotici
horni a spodni krytovani. Vespod dopravniku se nachdzi pti¢cné vyztuhy trojuhelni-
kového prufezu. Vnitini ustroji tvoii redler, jehoz funkci je doprava plodiny dovnitt
stroje. Sikmy dopravnik tedy mimo dopravy plodiny nese konstrukei Zaci listy.

Obr. 6-108 Dynamika Sikmého dopravniku a zaci listy

Délka dopravniku je minimalizovéana z diivodu velkého pfedsazeni sloZzené Zaci listy
pred kombajnem. Je tak redukovano velké zatizeni koncentrované v uloZeni dopravni-

Vv orw

Zdvih Sikmého dopravniku zajist'uji dva hydropneumatické tlumice ptipojené na pted-
ni napravu kombajnu. Vyuziti hydropneumatickych tlumici se jevi jako vhodné prede-
v§im pro odpruzeni celé nesené konstrukce. (Obr. 6-108)

Natoceni vénce Sikmého dopravniku a Zaci liSty umoZziuji linedrni motory umisténé
v jeho horni ¢asti.

6.1.2
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6.1.3

6.1.3 Kombajn

Cilem technického feSeni kombajnu je vyuziti tangencialniho mlaticiho ustroji, které
svym rozlozenim vychazi ze stroje Claas Lexion 780. Dalsi podminky byly kladeny

na feSeni cepového ulozeni tuhych naprav, které umoziuji naklapéni stroje ve svahu

za cilem sniZeni ztrat zrna pii sklizni. ReSeni se dale zaméfuje na nastinéni zpiisobu
fizeni a navigace stroje na poli a pozemnich komunikacich, feseni svételnych systémut

a teleskopického vyprazdinovaciho dopravniku.

Obr. 6-109 Ramovy podvozek

Obr. 6-112 Zakladni rozméry kombajnu

Napravy a podvozek

Néapravy byly zvoleny tuhé, které jsou Cepove spojeny s ramem podvozku. (Obr. 6-109)
Cepové ulozeni naprav umoziiuje naklapéni stroje ve svahu a zadni naprava zaroven
reaguje na nerovnosti terénu. Predni naprava je s rimem krome¢ ¢epu spojena dvéma li-
nearnimi motory, diky nimz je moZzno regulovat pfi¢ny ndklon stroje. Naklon zaroven
Obr. 6-110 Detail na linedrni motory zajistujici naklapéni kombajnu ve svahu ovliviiuje naklopeni zaci liSty a tak mize stroj efektivné kopirovat sklon sklizeného

A%

Obr. 6-111 Konstrukce pasového podvozku

Obr. 6113 Pficné vyrovnavani kombajnu ve svahu
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V nabojich vsech kol jsou umistény rotacni hydromotory. (Obr. 6-110) Zadni naprava
je tidici, ptedni hnaci. V porovnani hmot je fidici naprava subtilnéjsi, jelikoz nese
mensi zatizeni, které je koncentrovano v piredni ¢asti stroje. Celkova vaha stroje je od-
hadovana na 17 tun, s plnym zasobnikem zrna az 30 tun (v zavislosti na podminkach
sklizng).

Pasovy podvozek

Pésovy podvozek je vyuzity z divodu efektivnéjsiho rozlozeni véhy stroje, ktery svou
hmotnosti zhutiiuje ptidu. DalSim pozitivem je zlepSeni trak¢nich vlastnosti a posunuti
pasovy podvozek svymi rozméry a umisténim volen tak, aby byl maximaln¢ predsu-
nuty a tento vliv tak rusil.

Zékladni konstrukei tvoii podélny nosnik osazeny pojezdovymi a napinacimi koly.
Do podélného nosniku zapadad nosny prvek prendsejici zatizeni stroje, ve kterém je
uloZeno hnaci kolo piipojené na hydrostaticky motor pfedni napravy. Do hnaciho kola
zapada vnitini ozubeni pryZového pésu.

Dvojce hnacich kol je pfipojena k tahlu, které je konci cepove uloZzeno v ramu péso-
vého podvozku. Tahlo je dale spojeno s linearnim motorem zajist'ujicim optimalni
vypnuti pasu. Hnaci kola jsou po dvojicich ulozena v rdmu, ktery je ¢epové spojen
s ramem pasového podvozku a tak umoznuje reakci pojezdovych kol na nerovnosti
terénu. (Obr. 6-111)

Siika pasu &ini 1010 mm s G&¢innym obvodem 7 600 mm a styénou plochou 2,7 m2.

Pneumatiky

Zadni naprava je proti piedni oprosténa o velké zatizeni, a tak je vyuZzito béznych pne-
umatik urc¢enych pro kombajny. Pro navrh jsou zvoleny pneumatiky od vyrobce Mitas
VF 710/70R42 CFO. [90] Vyhodou téchto pneumatik je moznost jejich podhusténi
vice nez o ¢tvrtinu oproti standartnim plasttim pfti pojezdové rychlosti 15 km/h. Pneu-
matiky tak maji vétsi otisk, ¢imz se mén¢ zhutiiuje ptida a zlepsuji se trak¢ni vlastnosti.

Obr. 6114 Polomér otaceni
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Polomér otaceni

Manévrovatelnost kombajnu se feSenim sklapéni zaci liSty velmi pfiznivé zlepSila
oproti stdvajicim strojum, u kterych je zaci liSta uloZena na vlecce. Polomér otaceni
zélezi na nastaveni rozvoru zadni fidici napravy, a tak se pohybuje v rozmezi od 8 do
15 metra. (Obr. 6-114)

Pohonny systém

Spalovaci motor

Pohonné ustroji kombajnu vychazi ze zavedené koncepce, kdy je motor umistény
v horni ¢asti kombajnu piedstavuje zdroj krouticiho momentu pro hydrostatické pum-
py, rotory mlaticiho ustroji, sitové skiing, Snekovych dopravnikl zrna a nedomlace-
nych klast, drtice a rozmetace plev, atd.

Pro néavrh byl zvolen motor firmy Deutz TCD 7.8 L6, ktery disponuje vystupnim vy-
konem 250 kW s maximalnim krouticim momentem 1 400 Nm. Rozméry pohonné
jednotky jsou 1 190x930x1 020 mm s hmotnosti 705 kg. [91] Technické specifikace
jsou svymi vlastnostmi srovnatelné s dostupnymi stroji na trhu.

Vnitini astroji

Rozlozeni vnitinich komponent vychazi z modelu Claas Lexion 780, které vyuziva
dva axialni separa¢ni rotory, pohanéné rotaénimi hydromotory. Sitkovy rozmér mlati-
ciho ustroji je 1 700 mm a délka axialnich separatorti je 4 300 mm. (Obr. 6—115)

Obr. 6-115 Schéma vnitinich komponent (1-mlatici Gstroji, 2—separacni Gstroji, 3—spadova deska,
4—sitova skiin, 5—Snekové dopravniky, 6-rozmetac plev, 7—drti¢ plev, 8—vzduchovy filtr, 9—sani
chladiciho systému, 10—motor, 11-zasobnik zrna)

Zasobnik zrna

Redukci kabiny bylo mozno navysit objem zasobniku zrna, ktery pojme maximalni
objem 18 000 1 sklizené plodiny. U stavajicich feseni se objem pohybuje okolo 10 000
—12 000 1. [82] Jedna se ovSem pouze o matematické vyjadieni objemu. Pfi ndvrhu je
déle tieba uvazovat vahu zrna, které mize mit rozhodujici vliv na stanoveni redlné¢ho
maximalniho objemu zasobniku.
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Rozmetac plev
Konstrukéni feseni je odvozeno od stavajiciho feseni s rozdilem zakrytovani mechani-
smu zajist'ujiciho nastaveni polohy rozmetace. (Obr. 6-116)

Obr. 6-116 Dynamika rozmetace plev

Vyprazdiiovaci dopravnik

Délka vyprazdnovaciho dopravniku musi byt vyssi, nez je délka zaci liSty a zaroven
je v rozlozené poloze pod naklonem, aby se jeho Gsti dostalo nad vlecku traktoru, od-
vazejici sklizenou plodinu z pole. Takové pozadavky s rostoucimi rozméry zacich list
prodluzuji rozméry téchto dopravnikl. Z toho vychazi nastinéni feseni teleskopického
vyprazdinovaciho dopravniku, ktery neprodluzuje délku stroje a je zaroven schopny
vyhovét t€émto pozadavkim. (Obr. 6-117)

Obr. 6-117 Délka vyprazdnovaciho zasobniku
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Konstrukéni feSeni je zalozeno na dvou do sebe zasunutych tubusech, kdy je vnéjsi
tubus vybaveny $nekovym dopravnikem. Ve vysunuté poloze tedy Snekovy dopravnik
nedosahuje az k usti. Sklizena plodina je vytlacena na vlecku traktoru tlakem ostatni
plodiny. Ve chvili, kdy se zasobnik vyprazdni, se v dopravniku nahromadi plodina,
kterou Snekovy dopravnik dale neposune. Tim, Ze je zadsobnik naklonény, bude plo-
dina gravitacni silou stahovana zpét do dopravniku, ktery ji zpétnym chodem muze
vratit do zasobniku zrna. Jmenovité se bude jednat o 0,2 m?, coz u suché pSenice bude
znamenat 144 kg. [86]

Naviga¢ni a operacni systémy
Autonomni kombajn by mél byt schopny pod dohledem c¢lovéka provadét tyto Cin-
nosti:

* Navigovat se na vefejnych komunikacich 1 na poli

* Reagovat na okolni prostredi

* Regulovat nastaveni vnitiniho ustroji v zavislosti na podminkach sklizné

Kombajn musi mit automatizovany nejen technologicky proces sklizné, ale i navigac-
ni systém, ktery obstara kontrolu nad smérem, rychlosti a akceleraci. S navigacnim
systémem musi byt propojeny také pozi¢ni a kamerovy systém.

6.1.4 Presné zemédélstvi

Poloha pole, pocasi, atributy pady, historie péstovani plodin na poli a dalsi parame-
try ovliviluji riist a dospivani plodin. Z nutnosti analyzovat tyto parametry se zavadi
pojem presné zemedélstvi (Precision farming), jehoz cilem je zlepsit efektivitu stroji
v zemé&dé€lstvi. Jeho pilifem je ziskavani dat ze zemédélskych stroju a jejich nasledna
analyza. Diky tomu vznikaji naptiklad mapy vynost ze sklizné, jichz lze vyuzit jako
podklad pro hnojeni pole, aby se tato mapa co nejvice vyrovnala. Data se dale mohou
vyuzit pro predikci vyvoje pole — ristové modely. [87]

Pocitacové vidéni

Hlavni bariéra, kterou je tfeba piekrocit pro vyvoj autonomniho vozidla je vytvoteni
pocitacového systému, ktery by dokazal reagovat na drtivou vétSinu podnéti vznikayji-
cich na pozemnich komunikacich. Lze usuzovat, Ze tiroven technologie pocitacového
vidéni, stale neni na urovni, kterou vyzaduje bézny autonomni provoz, i kdyz takové
projekty jiz vznikaji.

Preddefinovana trasa

Cilem je, aby byl kombajn schopny sledovat pfeddefinovanou trasu na zékladé klic¢o-
vych bodl reprezentovanych xy soufadnicovym systémem, které jsou zavedeny do
GPS systému. Hlavni problém autonomniho kombajnu pti pojezdu je jeho vyhybani
se prekazkam. S pieddefinovanou trasou stroje a algoritmem zajiStujicim vyhledani
optimalni trasy v ptipad¢ prekazky lze autonomni vozidlo uvést do provozu.

Efektivni sledovani vyty€ené trasy vyzaduje absolutni kontrolu naviga¢niho systému
nad motorem, pfevodovkou, brzdami, fizenim, podkluzem pneumatik, atp.

strana

73



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

Kompenzace chyb

Kamerovy systém muze byt pouzity bez apriorni mapy pole a zaroven slouzit jako de-
tekce prekazek. Kombinaci téchto systému lze eliminovat chyby jednotlivych systému
—naptiklad GPS systém eliminuje nedokonalosti kamerového systému za zhorSenych
svételnych podminek a kamerovy systém miize slouzit 1épe pii slabém signalu GPS.

Resumé

Nejproblematictéjsi ¢asti autonomniho uzptisobeni kombajnu se jevi pocitatové vide-
ni, které se v dnesni dob¢ vyuziva pouze v podobé konceptti. Jako primarni feSeni je
tedy zvolen pojezd semi-autonomni.

Kombajn se na pozemnich komunikacich bude pohybovat s doprovodnym vozidlem
(traktor s vleCkou pro odvoz zrna). Kamerovy systém by zde slouzil pro zjisténi vzda-
lenosti mezi dvéma prvky na zadi doprovodného vozidla (napft. svétlomety), ze kte-
rych lze urcit absolutni vzdalenost a thel mezi kombajnem a doprovodnym vozidlem.

Kombajn bude doprovodné vozidlo chéapat jako bod souradného systému, jehoz polohu
dopocita a v ptipadé potieby provede korekci (zména rychlosti, zrychleni, sméru atp.)
tak, aby odpovidala definované poloze. Polohu kombajnu lze vnimat jako pocatek
soufadného systému a okolni pfekazky nebo jina vozidla budou reprezentovat dalsi
body soutadného systému.

6.2 Ergonomické reSeni
Ergonomické feseni je zaméfeno na vyhledové roviny v jednotlivych primétech, po-
jeti hlavnich servisnich pfistupii a svételnych systémi stroje.

Vyhledové podminky

Hlavni kamerové systémy jsou ulozeny v horni ¢asti obou ¢el za obdélnikovymi pri-
hledy a slouzi primarn¢ k dalkovému vyhledu. V horni ¢asti jsou umistény tak, aby
v zadni ¢asti nebyly stinény slozenou zaci listou a na ptidi kviili omezeni vlivu prachu
vytvarejicim se za rozmetacem plev. Déale kombajn disponuje sekundarnimi kamero-
vymi systémy, které zabiraji mrtvé thly hlavnich kamer. Diky vyuziti kamerového
systému jsou zorné uhly prakticky neomezené. (Obr. 6118, 6-119, 6-120)

Podminky pro vyhled kamerového systému lze rozdélit na dvé Casti. Pojezd na poli
s rozlozenou Zaci liStou a pojezd na pozemnich komunikacich se sloZzenou Zaci listou.

Vyhledové podminky pro pojezd na pozemnich komunikacich

Hlavni kamerovy systém (Cervené) svym umisténim pokryva nejdulezitéjsi ¢ast zor-
ného pole. Vzhledem k velké délce kombajnu se jevi jako diilezité ho vybavit postran-
nimi kamerami. (modfe)
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Obr. 6-118 Vyhled kamerového systému v horizontalni roviné

Obr. 6-119 Vyhled kamerového systému v sagitalni roviné

Obr. 6-120 Vyhled kamerového systému ve frontalni roviné
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Vyhledové podminky pro pojezd na poli

Hlavnim pozadavkem je vyhled na celou §itku zabéru Zaci liSty a kamera umisténa
na konci vyprazdiovaciho dopravniku, kterd usnadni vykladani sklizené plodiny na
vlecku traktoru.

Dilezitym pozadavkem je bezpe&nost pii pojezdu kombajnu po poli. Casto se obéti
kombajnti a zacich stroju stava lesni zvét pohybujici se po poli. V okamziku ohrozeni
zvet (nejCastéji srncata) instinktivné zalehne a ¢ekd, az predator odejde. Pokud zver
jako predatora vnima kombajn, Ize si domyslet fatalni nésledky pro zvér a pro ustroji
zaci liSty. Zéaroven se po poli mohou pohybovat 1lidé, a proto se jevi jako vyhodné
stroj vybavit termokamerou, kterd by detekovala zivocCichy v cesté stroje a v pripadé
pozitivni detekce jej zastavi. Na termokameru jsou kladeny pozadavky na zorny tihel

v

Svételné systémy

Ob¢ cela kladou odlisné pozadavky na jejich osvétleni. Ptid’ je uzptisobena pro silnic¢-
ni provoz a zad’ je vybavena osvétlenim na pole a signaliza¢nimi svétly pro silni¢ni
provoz.

Smérovky jsou integrovany do boc¢nich krytl, diky ¢emu ohranicuji nejSirsi ¢ast stro-
je. Rovina, ve které se smérova svétla nachazi je srazena a tak jsou svétla viditelna
i z bo¢niho pohledu.

Obr. 6-121 Celni svételné systémy

Osvétleni pridé

Celni svétla jsou situovana v masce a slouzi primarné k tomu, aby byl kombajn vidi-
telny pro ostatni ucastniky silni¢niho provozu. Kombajn diky svému autonomnimu
charakteru nevyzaduje natolik silné osvétleni, jako by ho fidil ¢lovek.
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Osvétleni zadé a Zaci liSty

Zadni maska svym tvarovym pojetim smétuje svétlomety tak, aby pokryly celou délku
zaci listy. Dalsi svételné prvky jsou uréeny pro provoz na pozemnich komunikacich.
Nad smérovymi svétly se nachazi brzdova a couvaci svétla.

Obr. 6-122 Zadni svételné systémy
Boc¢nice Zaci listy jsou opatfena LED svételnymi prvky, jelikoz sloZzena Zaci lista zabi-

ra velkou ¢ast zorného uhlu fidi¢e osobniho automobilu. Je taktéz opatiena smérovka-
mi, brzdovymi a couvacimi svétly.

Obr. 6-123 Osvétleni zaci listy
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6.2.1 Servisni pristupy
Ptistup k ulozeni vnitiniho Ustroji, femenovych a fetézovych ptevodu, lopatkovych
dopravnikt, apod. je feSeny odklopnymi bo¢nicemi.

Po odklopeni bo¢niho krytu na piidi je mozny pfistup k zebtiku, jez vede na stfechu
stroje. Odtud je dostupny chladici systém, vzduchovy filtr, motor a pfistup do zasob-
niku zrna.

Podlaha je vybavena protiskluzovou povrchovou tpravou a hrana je opatfena zabrad-
lim, které je zakonceno u horni bo¢nice, kterd po odklopeni slouzi dale jako zabradli.
Barevné a grafické feSeni

Obr. 6-124 Hlavni servisni ptistupy

Obr. 6-125 Vyskové Grovné servisnich piistupt
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné feSeni

Volba barevnosti stroje je obligatné volena dle stanoveného vizualni stylu firmy, aby
byl produkt s firmou nediln¢ propojen. Navrh nebyl zpracovavany pro konkrétni spo-
le¢nost, a proto je zvolend variantni barevnost dle dalSich kritérii, z nichz se jako
dominantni jevi integrovani kombajnu na pole (odstiny zelené, Zluté) nebo zdiiraznéni
stroje na poli (odstiny Cervené, modré...). DalSim podstatnym kritériem je odliSeni
stroje od konkurence.

Na ¢lovéka jako prvni plisobi barva a az potom vnima tvarové pojeti, proto ma barevné
feSeny vyznamny vliv na celkovy dojem ze stroje.

Vysledné barevné feseni podtrhuje ¢lenéni hmot a odlehcuje celkovy dojem ze stroje.
Centralni hmota je potlatena, diky ¢emu jsou zdiiraznény boéni kryty. Cela jsou od
centralni hmoty vyclenéna, aby pusobila jako hlava kombajnu. Dalsi pozitivni funkci
takového vyclenéni je autonomni vyraz obou Cel, diky tomu neplisobi jako kabina
stroje. Disky kol jsou pojednany bilou barvou (RAL 9010), diky ¢emu opticky vyvazu-
ji dominantni bo¢ni kryty. Barevné zvyraznéni je dale vyuzito u ¢asti, které vykondvaji
zasadni funkce kombajnu, jmenovité kryty zaci listy, Sikmého dopravniku, drti¢e plev
a masek svétlomett. Klapky zasobniku zrna jsou ukonceny barevnym akcentem, ktery
tak mezi nimi a strojem vytvari pojitko, jelikoz otevieny zadsobnik zrna mize ptisobit
cize vzhledem k tvarovému pojeti.

Konstrukéni prvky jsou vyvedeny v grafitové cerné (RAL 9011) a jsou tak tvarove
potlaceny, coz prispiva k Cistému a jednoduchému vyrazu stroje.

7.1
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7.1.1 Varianta |

Obr. 7-126 Barevné feSeni I

Barevné feSeni prvni varianty si klade za cil integrovat stroj na pole vyuzitim zelené
barevnosti (RAL 6018). To mize evokovat v kombinaci s tvarovym pojetim stylizova-
ného luc¢niho konika, coz se jevi pozitivné. Nevyhodou mize byt vyuziti podobného
odstinu zelené jako firma John Deere, nicméné ta vyuziva déle zluté akcenty jak v gra-
fickém feSeni, tak u nékterych prvkl (napft. disky kol). Z tohoto diivodu byla zvolena
limetkove zelend, aby tento odkaz ¢aste¢né rusila.

7.1.2  Varianta II

Reseni nasleduje stejny princip jako piedchozi varianta s rozdilem vyuziti Zluté
(RAL 2007), ktera podporuje agresivni vyraz a odkazuje tak na velky vykon kombaj-
nu a budi respekt. Firma New Holland vyuziva taktéZ zluté barevnosti v kombinaci
s modrym akcentem grafického feseni.

Obr. 7-127 Barevné feseni 11
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Dalsi varianty
Lze tvrdit, Ze se k ndvrhu hodi zejména zivé, syté barvy, které evokuji vykon stroje.

Obr. 7-128 Barevné feseni III — ultramarinova (RAL 5002)

Obr. 7-129 Barevné feseni IV — Cervena (RAL 3002)

Obr. 7-130 Barevné feSeni V — oranzova (RAL 2010)
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7.2 Grafické reSeni

Grafické feSeni stroju se v praxi odviji od vizualniho stylu kazdé firmy. Jelikoz tento
navrh nebyl navrzen pro existujici firmu, je v ndvrhu grafického feSeni vyuzita fiktivni
spole¢nost.

7.2.1 Nazev

Stroji byl vybran nazev Asimov. Jedna se o odkaz na amerického spisovatele sci-fi
literatury a biochemika Isaaca Asimova, ktery definoval tfi zdkladni zakony robotiky.
Nazev tak poukazuje na autonomni uzpiisobeni kombajnu.

7.2.2 Logotyp

Logotyp byl pojat typograficky, kdy je hrot litery ,,V* rozsiten a diky tomu odkazuje
na nz zaci kosy. (Obr. 6-131) Typografie nazvu je uzaviena do obdélniku, ktery ji vy-
mezuje od bézného textu. (Obr. 6-132) Obdélnik se vyznacuje vyraznou horizontalni
proporci, ktera pfimo reaguje na pojeti kapotaze a logotyp je tak jeji nedilnou soucasti.
Zarovnani typografie je voleno na levy praporek, které poukazuje na dynamiku stroje.

Obr. 7-131 Uprava litery ,,V*

7.2.3 Pismo
Pismo bylo zvoleno Avenir Next od typografa Adriana Frutigera, které se vyznacuje
svou vybornou ¢itelnosti a technicistnim vyrazem.

7.2.4 Barevnost

Barevné feSeni je vyvedeno v Cerné, kterd si klade za cil odkazovat na autonomni
uzpusobeni stroje. Barevnost je tak oprostovana od emocionalnich asociaci, diky
¢emu logotyp dale evokuje autonomni fizeni kombajnu.

Obr. 7-132 Logotyp
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7.2.5 Oznaceni typu kombajnu 7.2.5
Popis oznaceni stroje pfimo reaguje na prevladajici horizontalni soufadnici logotypu.
Diky tomu je uvedeno do harmonického vyznéni. Od inverzni typografie logotypu je
tento popis odliSen sazbou v pozitivu. (Obr. 6-133)
Obr. 7-133 Oznaceni kombajnu
7.2.6 Kompozicni FeSeni 7.2.6
Umisténi logotypu véetné oznaceni stroje je ukotveno k zadi kombajnu. Jeho verti-
kalni poloha byla zvolena tak, aby se dostal mezi optické horizontalni linie tvotené
vydechy chladiciho systému. (Obr. 6—134)
Obr. 7-134 Umisténi logotypu ve vztahu ke kapotazi stroje
strana
83



Diskuze

8 DISKUZE

S ndvrhem autonomniho kombajnu je spojena fada dalSich kritérii, které mohou velkou
meérou ovliviiovat pozici produktu na trhu a jeho vnimani (piijeti) spolecnosti. Proto
je na produkt dilezité nahlizet z vice uhld, aby jej bylo mozno komplexné ohodnotit.
Jedna se o stroj s velkym vykonem, ktery svymi rozméry pusobi majestatné, a proto
je jednd o primarni vyrazovy prvek, jez svou podstatou podmituje nasledujici funkce.

8.1 Psychologicka funkce

Pti navrhu byl stroj od zacatku koncipovan tak, aby se jeho design dal charakterizovat
jako uptimny. Jedna se predevsim o Citelnost vSech vyrazovych prvk, které se opiraji
o n¢které jiz zavedené principy. Diky tomu je umoznéno lepsi pfijeti stroje trhem, je-
likoz se u lidi Casto objevuje prvotni odmitava reakce viici novym nebo jinym vécem,
nez na které jsou zvykli. Pro préaci designéra je nezbytné vyuzivat téchto zavedenych
principt, diky kterym je mozno urychlit vyvoj novych produkti a zdrovei tak usnadnit
jejich pouzivani zejména z hlediska intuitivnosti.

8.1.1 Celkovy vyraz

Duraz byl kladen na autonomni vyraz, které¢ho bylo docileno zejména redukci kabiny
a pfiznanim spar v mist¢ servisnich ptistupt. Diky tomu cela stroje neptisobi jako ka-
bina a pro ¢lovéka je evidentni, ze stroj se fidi sam.

S timto se poji problém neobvyklosti takového feSeni, které miize u lidi vzbuzovat
obavy o bezpecnost stroje. Proto jednim z hlavnich pozadavkul byl divéryhodny vyraz
stroje. Toho bylo docileno zejména stanovenim pevné kompozice jednotlivych prvka,
uvadéjicich kombajn do harmonie. V jadru se jedna predevsim o eliminaci pocitu na-
hodilosti ze stroje.

8.1.2 Redukce kabiny

Clovek posuzuje véci, které ho obklopuji, mimo jiné podle apriornich zkugenosti. Upl-
na redukce kabiny by tak mohla pasobit jako stroj bez hlavy, ktery neméa urc¢enou sme-
rovost. V pfirod¢ se takovym tvarovanim setkat nelze, a proto by takové feSeni bylo
pravdépodobné nepiijatelné.

Z toho davodu jsou jednotlivé hmoty ukoncujici stroj pfedsazeny pred boc¢ni kryty
a barevné vyclenény z celkové hmoty. Cilem bylo evokovat hlavu stroje tak, aby vy-
razove pusobila autonomné.

8.1.3 Barevnost

Existuji dva zptsoby pfistupu k pojeti barevnosti kombajnu, jak jiz bylo zminéno.
Prvni si klade za cil integrovat stroj na pole a druhy jej naopak vyloucit a tim prenést
stroj na poli do popiedi. Oba piistupy jsou zcela legitimni, a proto bez dalSich kritérii
nelze rozhodnout, kterd varianta je vhodnéjsi. Takova kritéria mohou byt naptiklad
socialni, politické, environmentalni, geografické a dalsi. Tyto aspekty Ize definovat az
pro konkrétniho vyrobcee a trh, pro ktery bude kombajn urcen.

Stiibrna metaliza v oblasti ¢el odkazuje na autonomni uzptisobeni stroje, jelikoz evo-
kuje pocit ze stroje.

strana

84

Diskuze

8.1.4 Zacilista

Zaci listu vzhledem k jeji podstatd Ize vnimat nebezpeéné a tak budi patiiény respekt.
Kwvli tomu se jevilo dilezité potlacit prvky, které mohou ptisobit nebezpecné a tim do
popiedi vystupuji bo¢ni kryty.

Zaci lista ve slozené poloze pusobi nebezpeéné, coz je ve své podstaté zcela jisté
negativni. Nicméné¢ to muize u ostatnich ucastniki silni¢niho provozu vzbudit snahu
o zvysenou opatrnost napiiklad pfi ptedjizdéni stroje.

8.2 Ekonomicka funkce

Kombajn je vybaven sérii sofistikovanych technologickych a konstrukénich celk,
které zohlednuji velké mnoZzstvi vstupnich proménnych a pti vyvoji hraji zasadni roli
v tom, jestli stroj bude pfi sklizni efektivni. Vyvoj takovych celki je cenové pomérné
naro¢ny a vyzaduje také nutnost testovani vyslednych feSeni, které mohou poukézat
1 na jejich nevhodnost. Pfesné stanoveni ceny u produktu, ktery musi projit vSemi
fazemi vyvoje, je velmi obtizné, jelikoz do takového procesu vstupuje fada aspekti,
které nelze disledné predvidat. Vyvoj se bude soustiedit piedevsim na feseni sklapéni
zaci liSty a autonomni navigaci stroje, ktera mize skytat nejvice skrytych problémd.

Cena stroje se odviji jednak od vyrobnich, vyvojovych, distribu¢nich, aj. nakladt
a dale od nehmotnych statki, které stroj svému uzivateli pfinese. Coz je u autonomni-
ho kombajnu finan¢ni uspora na nakladech a zvyseni efektivity pfi sklizni. Vysledkem
téchto dvou pilift je finalni cena stroje, ktera by mohla za¢inat na 15 000 000 K¢.

S koupi stroje jsou spojeny dalsi naklady na provoz a servis. Ze strany uzivatele servis
spociva predevsim v doplilovani provoznich kapalin a ¢isténi stroje. Dalsi servis pro-
vadi zejména autorizovana stiediska.

8.2.1 Cilova skupina

Hlavni cilovou skupinou jsou velké zeméd¢€lské statky a depa zajistujici vypujcku
kombajnt, které kladou diiraz na vysokou efektivitu prace a zaroven jsou ochotni ak-
ceptovat vyssi potrizovaci naklady. Diky lepsi efektivité prace a bezobsluznému provo-
zu se daji predpokladat nizsi provozni naklady stroje.

Z toho se jako nejvyhodnéjsi cilovy trh jevi zemé s rozvinutym zeméd¢€lstvim, které
vyzaduji zvySenou produkci potravin. Jako vhodné trhy se teda jevi zemé zapadni Ev-
ropy, severni Ameriky, vychodni Asie, apod.

Pti takto Sirokém zabéru moznych trhli se nabizi dvé moznosti osloveni cilovych sku-
pin. Vybrat pouze jeden nejperspektivnéjsi trh nebo se soustiedit globalné na cely trh.
V obou ptipadech je ovSem nutné vzit v potaz lokalni stereotypy kazdého trhu a jim
uzpusobit jak pojeti stroje (grafické, barevné) tak marketingovou propagaci.

8.3 Socialni funkce

Kombajn je spoleensky vnimany jako vysoce komplikovany stroj, ktery umoznu-
je velkou produkci surovin. Jeho nejzasadnéjsi zasluhou je umoznéni automatizace
zemedelstvi, a tak se lidé obecné mohou vénovat dal§im odvétvim a tim je umoznén
rychlejsi rozvoj civilizace.

8.2

8.2.1

8.3
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8.3.1 Zajmy spolecnosti

Jak bylo zminéno, populaéni rust klade vysoké ndroky na efektivitu zemédelskych
stroji a celkové zemédélstvi. To se promita v hlavnim cili této prace, ktera se sna-
Zi zmirnit problém populacniho ristu. Sekundarn€ se to v navrhu projevuje délkou
zaci listy a zvolenymi konstruk¢nimi feSenimi, které napomahaji snizeni ztrat zrna pfi
sklizni. Déle Ize vytknout pocitacovy systém zaznamenavajici udaje ze sklizng, které
nasledné slouzi jako podklad pro dalsi zeméd¢€lské stroje nebo pro vypocetni modely
simulujici vyvoj vynost z poli do dalSich let.

8.3.2 [Ekologie

Nejveétsi nevyhodou navrzeného feSeni je vyuziti dieselového motoru, které je podmi-
néno piedevsim vysokymi naroky na vykon, které v soucasné dob¢ zadna alternativni
technologie nemuze suplovat. Nicméné zvoleny motor splituje normy EU Stage 111 B
a US EPA Tier 4 interim.

Materialy vyuzité pro vyrobu konstrukénich a funkénich prvki, jako ocel, hlinik, la-
minat, plastické hmoty, jsou recyklovatelné. Na jejich pietvofeni je zapotiebi dalsi
energie, nicméné ve srovnani s pocatecnimi vyrobnimi néklady se jedna o mensi po-
lozku.

8.4 Etika

Pti zpracovani navrhu byl kladen diraz, aby kombajn svym tvarovym a barevnym
pojetim neevokoval nevhodné asociace, které by mohly vyraz stroje degradovat nebo
pohorsovat nékteré socidlni skupiny. Hlavni mys$lenka névrhu je v souladu s moralni-
mi 1 etickymi pravidly.

Grafické a barevné feSeni stroje je feSeno bez ndvaznosti na existujici vyrobce figu-
rujici na trhu. Barevné feSeni miize evokovat ostatni vyrobce strojli, ov§em vzhledem
k tvarovému a ideovému pojeti stroje se nedd o barevnosti hovofit jako primarnim
identifikacnim prvku.

Uvodnimi ani dal§imi priib&Znymi reSerSemi nebyl autorem objeven koncept auto-
nomniho zeméd¢lského kombajnu. Prace byla zpracovana na zakladé dil¢ich inspirac-
nich zdroju a autorova zamysleni nad problematikou a moznostmi vyvoje zeméd¢lské
techniky do budoucich let.
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Diplomovéa prace pojednava o tématu designu autonomniho zemédélského kombaj-
nu. Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni konceptu stroje, ktery by mohl v budoucnu
najit v zemeédelstvi své plnohodnotné uplatnéni. Prace nastifiuje mozna tvarova a kon-
struk¢ni feseni, ktera reflektuji vytvarné a technické problémy vyvstavajici s autonom-
nim uzpusobenim stroje.

V prvopocatku bylo dilezité zhodnoceni problematiky zemédélstvi s dalSimi souvi-
sejicimi faktory, diky kterym bylo mozno definovat ramcovy cil prace. Dalsi faze se
tykala resersi, které mély za cil provétit realizovatelnost takového cile a zavést cile dil-
¢i. Sekundarnim cilem reSersi bylo zjisténi soucasného technického pokroku a dostup-
nych technickych feseni, vytvoreni pomysinych mantinelli, diky kterym bylo mozno
zachovat zakladni koncepci stroje a rozvinout trendové tendence.

Variantni vyrazové studie mély za cil nastinit moznosti pfistupii k pojeti stroje, tva-
rovému feseni a ujasnit jeho zédkladni hmotovou koncepci. Nejzasadnéjsim milnikem
prace jsou nepochybn¢ variantni studie moznosti sklapéni Zaci liSty. Zde se podatilo
kombinaci dvou elementarnich principd, které jsou v dnesni dobé realizované, vytvorit
jedinecny koncept sklapéni zaci liSty. V zésad¢ to pfinasi snizeni poloméru otacenti,
zjednoduseni transportu po pozemnich komunikacich a zkraceni délky stroje v trans-
portni poloze oproti stavajicimu feseni.

Daéle se v navrhu pfistoupilo na finalni hmotové studie, které mély za cil stanovit vy-
slednou podobu tvarového feseni. Soucasné¢ probihalo ovétovani kinematickych sché-
mat a celkovy navrh mechanismu a konstrukce skldpéni zaci liSty, ktera je zasadni
technickou inovaci celé prace. S zaci liStou je spojena dalsi inovace a to vysouvani
podlahy zaciho stolu, ktera navysuje jeji Sitku. Je tak feSeny problém s malou Sitkou
zaciho stolu v disledku rozmérovych omezeni slozené Zaci liSty. Inovaci prosel dale
vyprazdiovaci zasobnik, ktery svym teleskopickym uzptsobenim snizuje délku stroje.
Navrh déle reflektuje soucasna technologicko-konstrukéni feseni, jako svahovou tipra-
vu stroje, feseni Sikmého dopravniku, chladiciho systému, apod.

Vysledné tvarové feseni je zalozeno na centralni hmot¢€, na kterou navazuji kryty vniti-
niho ustroji slouzici zaroven jako nosny prvek boc¢nich krytd. Obé Cela stroje byla
pojata tak, aby evokovala ptid’ i zad’ a ptsobila autonomnim vyrazem. Pfid’ stroje je
zdmérn¢ pojata dominantné oproti zadi. Tvarovani zaci liSty bylo pojato technicistné,
jelikoz se jedna o charakteristicky prvek, kterym se kombajny vyznacuji, a opakova-
nim jednotlivych konstrukénich prvka si ziskava nesporné vytvarné kvality.

Navrh designu autonomniho zemédélského kombajnu nastinuje mozny budouci vyvoj
zemédélstvi, které by tak mohlo efektivnéji reagovat na problémy zpiisobené populac-
nim ristem.
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