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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva navrhem konstruk¢éni optimalizace stabilizace
podvozku samojizdného zemédélského postiikovaciho stroje a pric¢inami této

nestability.

Uvodni &ast prace popisuje normativni podminky pro pééi o rostliny postiikem.
Dale je uvedena historie vyrobce postiikovaci techniky a na ni navazuje ¢ast o pouziti
uvedenych samojizdnych stroji. Podstatna ¢ast prace se vénuje konstrukénim castem
samochodu a jejich spravné funkci. Zvlastni duraz je kladen na podvozkové casti,
jejichz vlastnosti jsou pro kyvani stroje klicové. Soucasti prace je navrzeni
konstrukénich feseni sméfujicich ke zvysSeni stability podvozku stroje véetné

vyhodnoceni optimalni varianty.

Zavér prace obsahuje rozvahu o pouzitelnosti navrhovaného konstrukéniho

feSeni, z hlediska zlepSeni jizdni stability a tim 1 funkcnosti postiikovace jako celku.

Kli¢ova slova: samojizdny postiikova¢, mechanizace hnojeni, mechanizace ochrany

rostlin, stabilizace podvozku postiikovace, odpruzeni zemédélského stroje



Design of the solution for the stabilization of the self-propelled

sprayer chassis

Summary:

The diploma thesis deals with the design of the structural optimalization
of the chassis stabilization of the self-propelled agricultural spraying machine and the

causes of instability.

The introductory part describes the normative conditions for plant care
by spraying. The history of the spraying technician and the use of this self-propelled
machinery are also detailed. A substantial part of the work is devoted
to the construction parts of the self-propelled spraying machine and their proper
function. Important emphasis is placed on the chassis parts, whose features are key
to rocking the machine. Part of the thesis is the design of construction solutions aimed
atincreasing the stability of the machine chassis, including the evaluation

of the optimal variant.

The conclusion of the thesis contains a balance sheet on the applicability
of the proposed design solution, in terms of improved stability of the road and thus

also the functionality of the whole sprayer.

Keywords: self-propelled sprayer, mechanization of fertilization, plant protection

mechanization, stabilization of the sprayer chassis, suspension of agriculture machine
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UvVOoD

Béhem studia navazujiciho oboru Zeméd¢lska a dopravni technika jsem se
dozvédél mnoho zajimavych informaci, které byly mnohdy doplnéné jesté
poutavej$imi exkurzemi. Jednou z nejzajimavéjSich pro mne byla navstéva vyrobniho
podniku ceskych postiikovact, konkrétné Agrio MZS s.r.o. v Mii¢i u Kiemze
s Ing. Milanem Fridem. Dal$im diivodem pro hledani tématu mé diplomové prace byl
1 fakt, ze mam od détstvi k zeméd¢€lské technice viely vztah, podpoteny dlouholetym
podnikanim rodict v zeméde€lské vyrob¢é. Zacal jsem se tedy zajimat, pfi hledani
tématu vlastni diplomové prace, o moznost zaméfit svou diplomovou praci

na konstrukci zemédélskych strojt.

Firma Agrio vyrabi postfikovace jiz ptes dvacet let a v soucasné dobé se jedna
o nejvétiiho vyrobce postiikovaci techniky v Ceské republice. Podnik ma $irokou
skalu vyrabénych postiikovact. Mnozstvi volitelné vybavy umoziuje podniku sestavit
postfikova¢ pfimo na miru pozadavkiim, které jsou ze strany zadkaznika kladeny.
Z toho vyplyva, ze zédkaznik zakoupi stroj, ktery plné vyhovuje jeho potfebam. Firma
vyrabi navésné, nesené, nastavbové i samojizdné stroje ve vysoké kvalite, kterou je
udrzovana neustala konkurenceschopnost téchto postiikovacii i na nekompromisnim
némeckém trhu. Ekonomické vysledky podniku vypovidaji o zvySujici se poptavce
po postiikovacich Agrio, coz firmu zavazuje k neustalému zlepSovani a konstrukénim
inovacim. Pro udrZeni této pozice na trhu s posttikovaci technikou proto stanovila cile,
tykajici se zejména navrzeni nového samojizdného stroje nebo vyfeSenim
konstruk¢nich tprav. Jednou z konstrukénich uprav je zlepSeni stabilizace podvozku

samojizdného postiikovace DINO.

U samojizdného posttikovace pohybujiciho se pfi transportu po komunikaci
rychlosti dosahujici 50 kmxh ™, dochazi v zata¢kach k piilisnému pii¢nému niklonu
kabiny (potazmo ramu), ktery je neZadouci. Nabizi se tedy moZnost prostudovat
problematiku a analyzovat naklon samohybu, respektive se pokusit navrhnout
konstrukéni teSeni, které by nezddouci jev eliminovalo nebo alespont zmirnilo.
Po konzultaci s vedoucim konstrukce panem Jitim Havlem jsem si tuto konstrukéni

upravu zvolil jako téma diplomové prace.

Pfi vypracovani ndvrhu konstrukéniho feSeni stabilizace podvozku

samojizdného stroje se hodlam zamé&fit na popis stroje, pro piesné pochopeni vsech
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pozadovanych funkci, které ma postfikova¢ plnit. Dale chci vytvorit resersi

konstrukénich feseni podvozkl zejména zemédélskych stroji a ndkladnich vozidel.

Na zakladé zjisténych fakta se chci pokusit analyzovat vlivy pusobici na kyvani
samojizdného stroje, vcetné¢ zhodnoceni vyznamu jednotlivych zdroji kyvani.
Na zédkladé zminéné analyzy a zjiSténych informaci, tykajicich se vlastnosti
a pozadavkil na samojizdny posttikovac, vytvotit navrh nékolika variant zlepsujicich
stabilizaci podvozku pii provozu stroje. Nakonec objektivné zhodnotit varianty
a vytvortit doporuceni pro navrh optimalni konstrukéni Gpravy zlepSujici tuto jizdni
vlastnost postfikovaciho samojizdného prostfedku. Vybér optimalniho feSeni bude

zvolen na zéklad¢ nékolika porovnéavacich parametrt, které budou rovnéz vysvétleny.
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1. CILE PRACE

- Cile pro teoretickou ¢ast prace:

O

Vytvoteni  reSerSe  problematiky  z dostupnych  literdrnich
a internetovych zdrojii vcetné praci, které byly na toto téma dosud
zpracovany.

Analyza zjiSténych informaci a systematické roztifidéni — vybér
vhodnych informaci pro mou praci.

Vymezit zékladni pojmy v popisu konstrukce stroje a jeho naklanéni

(stability).

- Cile pro praktickou ¢ast prace:

o

o

Navrh metodiky pro analyzu zdroji kyvani stroje.

Vytipovani zplsobli konstrukénich fteSeni pro zlepSeni stability
postiikovace (eliminace kyvani).

Doporuceni pro praxi.

Vytvotit prezentaci prace v PowerPoint, kterd bude uzita pii obhajobé.
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2. METODIKA

Metodika vytvoreni literarni reSersSe

K vytvofeni literarni reSerSe bude nezbytné vyhledat relevantni informacni
zdroje. Po prostudovani vhodné dostupné literatury a internetovych zdroju budou
sepsany dulezité poznatky a informace. Ze ziskanych informaci bude mozno sestavit
literarni reserSi. Ta bude obsahovat informace a poznatky tykajici se posttikovact
obecné a také podvozkl samojizdnych postiikovacti. Budou sepsany dulezité pojmy,
slouzici k pochopeni fungovani podvozkt zeméd¢lskych strojii zejména podvozku

samojizdného postiikovace.
Metodika uplatnéna v praktické ¢asti

Pro ziskéani pottebnych dat k vytvofeni vlastniho navrhu zlepSeni stabilizace
podvozku samojizdného postiikovace bude nezbytné analyzovat chovéni stroje
Z hlediska kyvani. Na zaklad¢ zjisténi vlivii na naklon stroje vytvofit n€kolik navrhl
konstrukénich opatfeni pro snizeni pfi¢ného naklonu samojizdného zemédélského
stroje. Vyhovujici navrhy budou popsany a na zaklad¢ nékolika hodnoticich parametrt
bude vybrana optimalni varianta. Nejvyhodné¢j$i varianta bude bliZze popséna

Z hlediska fungovéni a bude zdiivodnéno, které parametry méli pii volbé nejvétsi vahu.
Metodika analyzovani kyvani postiikovace

Utelem analyzy kyvani bude zjisténi amplitudy a frekvence odpruzeni
posttikovace béhem jizdy. Analyza bude sloZena z nékolika dil¢ich krokti. Nejprve
budou zjistény parametry (frekvence, amplituda) kyvani stroje jako celku s naplnénou
1 prazdnou nadrzi. Nasledné¢ probéhne métfeni parametri kmitani dilé¢ich casti,
u kterych bude vyhodnocen vliv na celou soustavu. Na zékladé€ zjisténych hodnot bude
sledovana harmonizace frekvenci kyvani jednotlivych casti a nasledné pokus

0 navrzeni zmén parametrd kyvani tak, aby nedochazelo k harmonizaci.
Metodika vybéru parametrii a vyhodnoceni optimalni varianty

Pro hodnoceni budou vybrany parametry, které jsou pro funkci postiikovace
klicové. Nésledné probéhne objektivni hodnoceni zvolenych variant, podle vybranych
parametri. Na zdkladé hodnoceni variant konstrukénich feSeni ziskame optimalni

kombinaci. Ta bude doporucena pro podrobnéjsi analyzu a testovani, vychazejici
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z internich pozadavkd podniku. U nejvyhodnéjsi varianty, ktera bude potencialné
schopna vyhovovat potfebam kladenym na vylepSovany stroj, bude dilezité zachovani

puvodnich funk¢nich vlastnosti stroje.
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3. HNOJENI, OCHRANA ROSTLIN A LEGISLATIVA

V souCasné¢ zeméedélské vyrobé patii ochrana plodin v zemédé€lstvi
k vyznamnym metodam zvySovani vynosi a stabilizace zem&délské vyroby. Statistiky
uvadi, ze Skody na urodé zptisobené chorobami, Skidci a plevely se pohybuji v rozsahu
15-30 %. Takto vysoké Skody znamenaji stejné snizeni objemu vyprodukované
plodiny, tzn. i ziski. Takové ztraty jsou ovSem pfiili$§ vysoké, proto je tikolem ochrany
rostlin snizit je v ramci zachovani pozadovanych ekologickych zasad na minimum.
Vyzadovano je najit optimum mezi ekologickym dopadem pouziti ochrannych latek
a minimalizaci ztrat. K tomuto problému se ¢elem stavi ekologického zemédélstvi,
jehoz vyznam ve svété stale roste (obrazek 1), jak naznacuje pravidelné Seteni. V roce
2013 bylo zjisténo zafazeni ptes 43 miliont (pro Evropu 11,5 milionti) hektart

do ekologického zemédélstvi [1].
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Obrazek 1: Vyvoj zarazeni zemédeélské piidy do ekologického zemédélstvi,
zdroj: [2]

Je zjisténo, ze modernizaci technologii v rostlinné vyrobé dochazi v pade¢
ke zménam, ke kterym v piedchozich letech nedochazelo. Zptsoby péstovani rostlin,
zpracovani pudy, vysoka specializace a koncentrace péstovani plodin vyvolavaji
Vv pidé zmény. Ur¢itymi metodami zpracovani pudy, pouzivanim techniky a vysokou
mirou chemizace ve snaze snizit vliv nékterych skodlivych €initelt (choroby, Sktdci
¢i plevely), dochazi soucasné K nardstu jinych Skodlivych c¢initel, o kterych
se v dfivéjSich dobach mnohdy ani nevédélo. Timto pfili§ intenzivnim vlivem na pidu
byla narusena biologické rovnovéha, kterou je nyni zapotiebi stabilizovat, a pfedevsim

skodlivé ¢initele regulovat [3].
Ekologické zemédélstvi poméaha vyznamnou Skélu ekosystémovych sluzeb,
jako je napt. zvySovani retence vody v krajiné ¢i sniZovani ndkladl na €isténi vod,

nebot’ nezatéZuje Zivotni prostfedi agrochemickymi latkami. Zemédélci ekologickym
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pfistupem zajist'uji nadstandardni zivotni podminky chovanych zvitat, odpovidajici co
nejvice jejich pfirozenym potiebam. Vysledkem takového pristupu je pak produkce
kvalitnich biopotravin bez rezidui agrochemickych latek, hormont nebo 1é¢iv. Tim
vsim ekologické zemédélstvi prispiva k dilezitému cili, kterym je zdravy clovék
ve zdravé krajiné. Ministerstvo zemedélstvi proto ekologické zemédélstvi podporuje
v ramci Narodnich dotaci i Programu rozvoje venkova a zdroven spolupracuje
s evropskou legislativou Vvtomto sméru. V oblasti ekologické produkce jsou

legislativou piisné nastavena pravidla a zaroven i timto etalonem kontrolovana [4].

Metody pouzivané pii ochran€ rostlin proti Skodlivym ¢initelim mohou byt
rozdéleny na pfimé a nepiimé [3]. Nepiimé metody se vyuzivaji pii péstovani a jedna
se o vytvoreni takovych podminek, kterymi dochdzi ke snizeni nebo omezeni vlivu
Skodlivych Ciniteli. Mezi metody snizujici nebo dokonce zamezujici vlivu skodlivych
Cinitelt patii pfedevsim zplisoby pouzivani zemédélské techniky (eliminace pleveld),
dale ale také cisténi osiva nebo i Slechténi rezistentnich odriid. Pfimymi metodami
zasahujeme proti Skodlivym faktorim v dob¢ jejich vyskytu. U pfimé metody zaleZzi
najejim pouziti, aby byla maximaln¢ u€inna. Jedna se hlavné o pfesné zasazeni Cinitele
v obdobi nejvyssi citlivosti a v celém rozsahu vyskytu, ¢imz se maximalizuje efekt

samotného pouziti.

Vyhléaska ¢.205/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované ochrany rostlin § 3

zminuje, jako neptimé metody zejména:

a) stiidani plodin,

b) pouzivani péstitelskych postupd,

C) pouzivani odrid odolnych nebo tolerantnich ke Skodlivym organismim
a osiva a skladby splilujici poZadavky stanovené jinym pravnim piedpisem,

d) vyvazené hnojeni, vapnéni a vodni rezim,

e) hygienicka opatieni, nebo

f) ochrana a podpora uzitetnych organismii vyuzivanim vhodnych opatieni

na ochranu rostlin.

Daéle vyhlaska pojednéava o sledovani vyskytu skodlivych organismii, které je
provadéno podle zdkonnych postupid, které jsou zejména pozorovani, varovné
systémy, predpoveédi vyskytu Skodlivych organismi a dalsi metody slouzici

k v€asnému urc¢eni nebo vyuzivani odbornych zakonnych poradcii. O vybéru zptusobu
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ochrany by méla rozhodovat objektivni analyza predpokladaného napadeni
nebo vysledkti sledovani vyskytu Skodlivych organismt. Vyhlaska jesté
uptfednostnuje biologické, fyzikalni a jiné nechemické metody ochrany pred témi
chemickymi. Optimalni vyuziti ochrannych metod je takové, kdy metoda je zaroven
ucinnd, ovSem dochdzi pouze k minimalnimu dopadu na lidské zdravi, okolni
organismy a zivotni prostiedi. VyhlaSka stanovuje i to, Ze se pfima ochrana pouziva
jen v nezbytném rozsahu, tzn. aplikace davek piipravki na spodni hranici doporucenti,
pfipadné snizenim poctu pouziti nebo pouzitim pouze cilené¢ umisténé¢ho zasahu,
atovse spfihlédnutim K moznému vzniku rezistence S$kodlivych organismi
Kk pouzivanym pfipravkiim. Opakované pouziti pfimé ochrany rostlin se vyuziva pouze
V nezbytném piipadé€ S uvazenim mozného vzniku rezistence. Pti zachovani u¢innosti
ptipravku je mozné vyuzit 1 antirezistentni zadsah, u n¢hoz dochazi ke zpomaleni $ifeni
rezistence Skodlivého organismu vuci aplikovanym piipravkim. Informace
o rezistenci rostlin eviduje rostlinolékai'ska sprava. Zpétna vazba uspésnosti pouzitych
opatieni je provddéna oveéfovanim na zakladé zdznaml o pouzivani piipravku
a nasledné¢ho sledovani miry vyskytu Skodlivych organismi, z ¢ehoz je zjistitelna

I iCinnost piipravku [5].
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4. HISTORIE FIRMY

Firma Agrio MZS s.r.o. vznikla vroce 1993 a jiz od pocatku byla
zainteresovana do stroji a techniky na hnojeni a ochranu rostlin. Od vzniku
se spoleCnost velmi rozvinula, jeji kroky zacCinaly na rekonstrukcich starSich
postiikovaci a od vzniku firmy dodnes prosla vyznamnym vyvojem. Velkym
ptinosem pro rozvoj firmy bylo uskuteénéni spoluprace s némeckym vyrobcem
posttikovact uz od doby vzniku, od které podnik zakoupil licenci na vyrobu ramen
postiikovact. V dobé vzniku firmy Agrio uz némecka spole¢nost GSB vyrabéla
postiikovace téméf 20 let, proto navazani této spoluprace posunulo podnik
0 vyznamny krok ve vyvoji dopiedu. Dal§im vyznamnym plusem bylo, navic kromé
licence, ziskani ispousty dalSich informaci k vyrobé kvalitnich postiikovacu.
Postupnym vlastnim vyvojem zacala spolecnost vyrabét navésné, nesené, nastavboveé
a samojizdné postiikovace, které se na trhu vyznacuji plnénim vysokych naroku jejich
uzivateli. Vyrabéné postiikovade se vyznacuji vysokou variabilitou, naptiklad
pracovnim zabérem 15-36 metri nebo objemem nadrzi vyrabénych postiikovaci,
ktery ¢ini 2,5 tisice az 14 tisic litrli. Samojizdné varianty vyuzivaji zejména zakaznici,
pozadujici od postiikovacée velkou svétlou vysku. Tim se snizuji ztraty mechanickym

poskozenim plodiny a prodluzuje se obdobi mozného pouziti posttikovace [6].

Od némeckého vyrobce odkoupena licence byl pouhy zacatek. Némecko je
ze V Némecku plati nejptisnéjsi piedpisy jak na ochranu rostlin, okraji pozemkai,
tak i vody. S tim souvisi i pozadavky némeckého trhu na nejvyssi uroven kvality ¢i
rychlost implementace technologickych novinek. Kvalita vyroby je pro trh
se zeméd¢lskou technikou na prvnim misté, zejména u zépadnich sousedu. Déle je
kladen duraz rovnéz na kvalitu zpracovani veskerych dild, véetné jejich lakovani.
Inovace provéefené vyspélym zdpadnim trhem jsou ndsledné vyzadovany i od polskych
sousedll a také i od potencialnich zakaznikti na tuzemském trhu. Kvalita nové
postrikovaci techniky je sledovdna na vystavach jak u nés a v zahranici, tak i na tzv.
polnich dnech, kde miZze zakaznik spatfit stroje piimo pii aplikaci chemie
na pozemcich. Obecné naroky na zemédélskou techniku dnes sméfuji ke zvySovani
kvality a bezporuchovosti, za soufasného snizeni pofizovacich cen. Konkrétni
vlastnosti na postiikovaci stroje plynou z pozadavku co nejvyssiho denniho vykonu,

to souvisi se zveétsSovanim pracovniho zabéru a objemu nadrze ¢i zvysenim vyuziti
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moderni elektroniky. Zpiesnovani davek posttikové jichy v zavislosti na pojezdové
rychlosti, eliminace pfestfikli a nedostfikli jsou parametry, které jsou rovnéz ostie
sledovany, ovSem dnes jiz nejsou v kompetenci obsluhy. Tuto ulohu u modernich
postiikovacl v soucasnosti piebira elektronika. Duvody vyuziti, dnes jiz nezbytné,
elektroniky vedou k optimalizaci efektivity prace a ekonomické stranky osetfovani

zemé&délskych plodin postiikem [6].

Vyvoj firmy tedy zac¢al nenapadné z oprav a renovaci postiikovacu v Kiemzi.
V arealu o rozloze 1200 m? se zacala rozvijet vyroba, oviem pouze 120 m? z toho byly
kryté prostory. Nasledujici roky rozvoje firmy si vyzadaly postupné zastfeSeni celé
plochy, ovSem i toto zastieSeni po ¢ase bylo nedostacujici. Proto firma v roce 2000
expandovala cestou zakoupeni byvalého zemédélského vykupu v Mfi¢i u Kfemze.
Nov¢ nabyty aredl vyzadoval rekonstrukei, aby se z n¢j mohla stdt moderni vyrobni
hala na “nekompromisni ¢eské postiikovace™ [7], jak nazyva své stroje spole¢nost
ve svém reklamnim sloganu. Po rekonstrukei tykajici se topeni a rozvodu byly haly
osazeny jetaby pro manipulaci s tézkymi bfemeny. Jedna z hal byla urena pro
kovovyrobu, dalsi jako montazni, pak tryskaci box a lakovna. Posledni na fadu pfisla
elektrodilna a skladovaci prostory, ale to uz se psal rok 2006. Od té doby jsou vSechny
haly zastfeSené¢ a vzdjemné propojené. V poslednich letech vznikly ve firmé
kancelai'ské prostory pro konstrukéni odd€leni a ptipravu vyroby. Také byla postavena
nova hala na skladovéani z4sob 0 rozloze 500 m?. Dnes jiz ¢ini finalni rozloha areélu
1600 m?, z toho je zastieSeno 600 m?. Takto rozsahlé rekonstrukce arealu by nebylo
mozné dosahnout bez dostatecné poptavky po téchto ¢eskych postiikovacich. V roce
2006 bylo vyrobou uspokojeno 90 zakazniki. Postupnym nartstem poptavky se prode;j
zvysil az na 130 prodanych stroji pro rok 2014, coz piineslo tentyz rok firmé uspéch
V podobé trzby vice nez 230 miliont K¢. Vyroba se presunula do nové
zrekonstruovaného zavodu a uvolnila tak ptivodni areal v Kfemzi. PGvodni vyrobni
aredl je v soucasné dob¢é vyuzivan pro rekonstrukce stroji a posezonni opravy. To je
provadéno zejména v zimnim (mimosezonnim) obdobi péti servisnimi techniky.
Zbytek puavodniho aredlu je vyuzivan k vystupni kontrole nové vyrobenych

posttikovacich stroji, jesté pred predanim stroje zakaznikovi [6, 8].

Dle slov jednatele spole¢nosti Ing. Ivana OlSana je zdzemi firmy na vyspélé
urovni a muze proto soutézit o zakazniky i Se zahrani¢ni konkurenci. Diky vysoké

urovni je veskera vyroba soustfedéna do arealu s pouze minimalnim zasahem ¢innosti
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subdodavatelti. Externi firmy se podileji pouze na praci, kterd je vyzadovana
na jednoucelovych drahych strojich, nakup takovych strojiit by se podniku nevyplatil.
Jedna se napiiklad o laserové fezani, obrabéni dilti na specialnich automatech a nékteré
svafeci prace. Soucasti firmy je 1 vlastni vyvojové oddé€leni s konstruktéry.
Konstruktéti maji za ukol implementovat nejnovéjsi poznatky z trhu ¢i vystav, ale také
ptihlizeji k dilezitym poznatklim a pfipominkdm samotnych provozovatelt
postiikovacl. Na vyrobé se podili 45 zaméstnancti z celkovych zhruba 70. Pti postupu
vyroby stroj prochazi jednotliva specializovana pracovisté, jako je montaz brzd,
naprav, osazeni nadrze, osazeni kohoutli a hadic, instalace ramen, elektroinstalace
az po vlastni vyzkouseni stroje. VSechny stroje jsou vyradbény jako kusova vyroba,
zadny stroj se nevyrabi na sklad. Hlavnim diivodem je individualizace vSech stroja,
dle specifickych poZzadavki odbératele. Urcité dily jsou samoziejmé vyrdbény
Vv sériich, protoze zakladni konstrukce postfikovace je jiz stanovend, ovSem osazovani
naslednych komponenti se odviji od individudlnich pfani, kterd utvaii objednavku
zakaznika. Specifika objednavek se tykaji zejména velikosti nadrZe, rozpéti ramen

nebo doplitkové vybavy postiikovace.

V soucasné dobé je firma Agrio MZS s.r.o. nejvétsi vyrobce zemédélské
postiikovaci techniky v Ceské republice a jeji vyrobky bezesporu patii ke svétové
Spicce. Na tuzemském trhu prodala spolecnost za dobu své existence piiblizn¢ 800
postiikovacu a je tak v prodeji posttikovaci na druhém misté za konkuren¢ni znackou.
Ovsem podil vyvozu ve vyrobé tvoii ptiblizné€ 65 %, pti¢emz zhruba polovina vyroby
sméfuje na kvalitni némecky trh, dalsi postiikovace pouzivaji zakaznici v Polsku,
Mad’arsku, na Slovensku, Ukrajing, v Litvé, Loty$sku, Svédsku, Srbsku, Rumunsku,
Rakousku ¢i dokonce Kazachstanu. Prodej postfikovact jisté podporuje i fakt,
Ze spole¢nost Agrio MZS s.r.o. zavedla, uplatiiuje, udrzuje a zlepSuje systém
managementu kvality dle norem CSN EN ISO 9001:2016 a CSN EN ISO 3834-
2:2006, které certifikuji jakost a jsou uznavané, jak tuzemskymi, tak zahrani¢nimi

zakazniky [6, 9].
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5. POUZITI SAMOJIZDNYCH POSTRIKOVACU

V dnesni dob¢ jsou ze strany zemé&délct kladeny vysoké naroky na mnozstvi
vypéstovanych produktti. Na druhou stranu se odbératelé domahaji co nejvyssi kvality
produktii z rostlinné vyroby. Tteti tiskali je mira chemizace a hnojeni, proti které se
dnes najde mnoho odpirct. Proto je velmi slozitou otdzkou hledani optima mezi

kvalitou a kvantitou vypéstovanych produktti s ohledem na pouziti chemie.

V postupech péstovani zemédélskych plodin jsou v poslednich letech patrné
velké zmény. Zakladni zménou je pozadavek zvySovani vynosi Vvlivem
zdokonalovanim ochrany rostlin a hnojeni za soucasného dodrzovani piedpisu,
tykajicich se dopadu vyuziti chemizace na Zivotni prostiedi. Zivotni prostiedi je dnes
velmi diskutované téma, jelikoZ doby, kdy na stav Zivotniho prostfedi nebyl bran
zadny zfetel, a zeméd¢lska pida byla drancovéna zemédélskou technikou, jsou jiz
ve statech s vyspélym zemédélstvim minulosti. Se zvySovanim vynosi tizce souvisi
zvySovani intenzity chemizace v oSetfovani rostlin. Rostliny jsou oSetfovany béhem

celého obdobi vyvoje, v¢etné vegetacniho stadia, tzn. pfed dozravanim.

Nejmarkantnéj$i zména je patrnd u obilovin, u kterych dochazi ke zvySovani
davek zejména u dusikatych hnojiv. Dusikatd hnojiva jsou vyznamnou Zzivinou
pro péstované rostliny. V dnesni dobé moderniho zeméd¢€lstvi se zmeénila Cetnost
davek pfijimani dusiku, z piivodnich dvou, na dnes jiZ neuvéfitelnych Sest. Stejny

problém se tyka i ochrany rostlin. Nékteré faze ochrany rostlin jsou nejucinné;si

az v posledni fazi vegetace, proto musi byt provadény az tésné pied sklizni [10].

Jako ptiklad je mozné uvést predskliznové osetieni fepky olejné regulatorem
dozravéani (desikantem). Desikanty zabranuji ztratdm zplisobenym vypadavanim
ze SeSuli pii desti nebo vétru. Bez desikace mize dojit ke zvySeni ztrat — vydrolem.
Ztraty dosahuji 1 10-20 %, coz ve vynosu z jednoho hektaru miize znamenat
az 1000 kg. Takovy osetiujici zasah pfi sklizni rozhoduje o vysledku celoro¢niho
hospodateni a snahy dosahnout co nejvyssich vynosu. A to za podminky zajisténi
ochrany ptidy s ohledem na udrzitelny rozvoj zemédélstvi, coz znamend zejména
zamezeni vycCerpani veskerych zivin z ptidy bez nasledného navraceni potiebnych
latek zpét. Bezvyznamny neni ani postiik, tykajici se ochrany proti houbovym

chorobam klast [11].
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Ptipravky pouzivané k tlumeni ¢i hubeni nezadoucich rostlin a hmyzu se
nazyvaji pesticidy. Tyto latky mohou byt vyuzity i k ochrané rostlin, skladovych
zasob, technickych produktt, staveb, ale i zvitat a clovéka. OvSem nejvice se tyto latky
uplatnuji v zeméd¢€lstvi. Na celém svéte je registrovano cca 800 sloucenin, ucinnych
latek a pesticidl, pficemz celosvétova spotfeba se uvadi na 2 500 000 tun rocné,
z ¢ehoz se az 85 % spotiebuje pravé v zemédéelstvi. Vyznamny vliv mé pouzivani
téchto latek na pfirozené fungovani ekosystémt v ptirod¢ véetné zdravi ¢loveka, coz
jsou duvody k legislativni regulaci pouzivani takovych sloucenin, jak je uvedeno
v kapitole 2. Existuji laboratorni studie, které poukazuji na vlivy pesticidi na nervovou
soustavu zivocichtll, coz je jeden z divodu legislativniho dohledu nad pouzivanim
téchto uCinnych latek. Pesticidy lze délit do né€kolika skupin podle vice kritérii.
Nejzékladnéj$Sim parametrem pro déleni pesticidl je cilovy Skodlivy cinitel, podle

kterého Ize slouceniny délit na:
Herbicidy — latky zasahujici proti plevelnym rostlinam,
Fungicidy — latky zamé&fené proti plisnim a houbovym chorobam,
Insekticidy — latky omezujici $kodu na péstované plodiné vzniklou hmyzem.

DalSim castym kritériem pro déleni Gcinnych latek, je na zakladé jejich chemické
struktury. Pesticidy aplikované v soucasnosti se oznacéuji jako tzv. ,,moderni®, které
jsou lehce odbouratelné a neshromazd’uji se v Zivych organizmech (specifické

hormony) [12, 13].

OSetfeni v posledni fazi rlistu ma sva uskali. Jedna se predevSim o dosaZenou
vysku plodiny, ktera je pfi projizdéni stroje pfi aplikaci postiiku limitujici. Jakmile
pievysuje vyska plodiny svétlou vysku stroje, dochazi pak k mechanickému poskozeni
plodin pii vjezdu stroje na pole s vysokym porostem, a to i pfes snahu tento negativni
vliv vhodnymi tvary a konstrukci podvozku zmirnit. Pro tyto ptipady se nabizi
alternativni zplisob sneseni postfikové jichy na pozemek, kterym je letecka aplikace.
| tento zplsob ovSem neni bez nevyhod. Piikladem je vznik omezeni ptirodnimi
prekazkami (terén ¢i pocasi), ale i t€mi umélymi — vytvotenymi ¢lovékem. U letecké
aplikace je obtizné¢ dosazitelnd uspokojiva kvalita provedené prace. To jsou divody

ustupu vyuzivani leteckého zpisobu osetieni plodiny [14].
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Pro ptipady, kde nemé letecky postiik své opodstatnéni, je vyhodné volit pro
aplikaci pozemni techniku. U té totiz jeji vhodna konstrukce minimalizuje ztraty
vlivem pohybu techniky v porostu. Zakladni nezbytnosti pfi minimalizaci ztrat vlivem
poskozeni rostlin je dostate¢na svétla vyska stroje, ktery aplikaci provadi. S ohledem
na vzrlst osetfované plodiny je minimalni svétla vySka pfiblizné jeden metr. Této
hranice ovSem traktory, se kterymi jsou navésné postiikovace v agregaci, nejsou
schopné dosahnout. Piipadnym dal§im feSenim jsou stroje samojizdné. Takovych
strojii neni mnoho a jejich cena je znacné€ vysoka, a proto jsou na takovy stroj kladeny
velmi vysoké pozadavky. Aby nasazeni samojizdného postiikovace o vysoké
potizovaci cen¢ bylo ekonomicky pfijatelnéjsi, je potieba dosahovat mnohem vyssi
vykonnosti. Té lze docilit naptfiklad jeho pouzivanim ve sluzbach, kdy se
pro samojizdny stroj zvySuje moznost vyuziti, kviili moznosti aplikace i vV pozdni fazi
vegetace, bez vétSich ztrat vlivem poskozeni porostu. Nizsi poskozeni je zapticinéno
vys$i svétlou vyskou samohybu oproti soupravé traktoru a navésného (taZzeného)
postiikovace. Dalsi variantou navySeni ro¢niho vyuziti samojizdného postiikovace je
variabilita nesenych nastaveb — obrazek 2, ktera je pro takové stroje hojné vyuzivana.
Vyhody podvozku samojizdného stroje jsou tak vyuzity i pii dalSich operacich, jako
je ptredosevni hnojeni (rozmetaci nastavba). Dalsi variantou je pouziti cisternové
nastavby pro aplikaci kejdy (pfipadné digestatu), jak je rovnéz patrné
z obrazku 2 [7, 10].

Obrazek 2: Priklady ménitelnych ndstaveb podvozku DINO, zdroj: [7]
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6. CASTI SAMOJIZDNEHO POSTRIKOVACE DINO

V zeméd€lstvi je vyuzivano vice typa specidlnich stroji. Takovy stroj miize
byt jednoucelovy a ma potom urcité prvky specifické nebo se mize jednat o stroj
viceucelovy, ktery je vyuzit k neseni naradi. Odlisnosti u specialnich samojizdnych
stroj mohou mit zaklad v: ucelu pouZiti stroje, principu a rozloZeni pracovniho Ustroji,
umisténi a typu energetického zdroje, rozmisténi pohybového ustroji, pohonu
a zpusobu pohybu takového stroje a dalsi. Rozdilnou konstrukei se 1isi ovSem i stroje,
Které jsou pouzivany pro stejny ucel, ale jejich odliSnosti ma na svédomi jejich
vyrobce. Pivod odliSnosti u jednotlivych vyrobct je ovlivnén predevsSim prodejni
cenou. Cena se samoziejm¢ odviji od pouzité technologie a mife vyspélosti, resp.
vyvojem (eliminace nedostatki), kterym stroj prosel. Mezi specialni samojizdné stroje

muzeme zahrnout:
- stroje pro sklizen obilovin,
- stroje pro sklizeil picnin,
- stroje pro sklizeni okopanin,
- stroje pro sklizeni specialnich plodin,
- stroje pro hnojeni a ochranu rostlin.

VétSina samojizdnych strojii je vyuZita pro sklizen, pfi které se prejetim
V porostu nijak ztraty nezvysi, jelikozZ je v tomto okamziku produkt jiz sklizen. Pouze
stroje pro hnojeni a ochranu rostlin zasahuji do porostu béhem vegetace. Chemické
osetfovani porostu pii jeho rlstu znamena konstrukéni zménu, ktera odliSuje tento
specidlni stroj od jinych jednoucelovych strojli pouzivanych v zemé&délstvi, a je jim
vyrazné zvysSeny podvozek a nestandardné vysokd a Uzkd pojezdova kola

(tzv. kultivaéni).

Tyto parametry mohou byt piesazeny do extrému, jako je tomu u projektu
Dona a Matta Birkyho. Tato dvojice otce a syna se vénuje zeméd¢€lské Cinnosti v USA
a se svym projektem samojizdného postiikovace na obrazku 3 pro osetfovani kukufice
pred sklizni, dosahli u svého stroje svétlé vyska presahujici 3 metry. Pro piipad

takového podvozku je otazka stability minimalné diskutabilni a je nezbytné pouzivat
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postiikovac Vv takové pracovni poloze pouze do urcité rychlosti, coz ovsem uvedeny

zdroj neuvadi [15].

Obrazek 3: Samojizdny postrikovac z USA, zdroj: [16]

Jednotlivé ¢asti samojizdného postiikovace DINO (obrazek 4) maji velkou ¢ast
prvki totoznych s ostatnimi postiikovaci od spolecnosti, jako je 3-REX (téinapravovy

samochod), v soucasnosti vyvijeny GEKON, ¢i ostatni navésné postiikovace.

Spole¢né dily se nachazi z pravidla u vodniho systému, mechanizmu ramen
nebo podvozku, zbytek je soucasti volitelné vybavy. Cely vodni systém, jenz se
vyskytuje u postiikovact firmy Agrio je totozny, jelikoz je jiz 1éty provéfeny
a fungujici s ur€itymi inovacemi. Modifikace vodniho okruhu se odviji zejména
od velikosti zabéru a objemu nadrze. S t€émito parametry souvisi i odli$nosti, tykajici

se mechanizmu ramen.

Variabilita rozméru vyrdbénych postiikovych ramen je mezi patnacti
a Sestatficeti metry. Velikost zabéru je duvod variability v jejich konstrukci. Delsi
postiikova ramena vyzaduji mirné odliSnosti ve stavbé ramen i ulozeni, z diivodu

vV

jejich vyssi hmotnosti, 1 kdyZ princip a zakladni prvky jsou totozné.

Rozmanitost podvozku se odviji od velikosti stroje a zpusobu pohonu
posttikovace. Agrio vyrabi samojizdné (s vlastnim pohonem), tazené nebo nastavbové
postiikovace. Naveésné postiikovace jsou taZzeny energetickym prostredkem, ktery je
rovnéz vyuzit jako zdroj energie pro pohanéni Cerpadla — nejcastéji traktor. Zdroj

energie potfebuji rovnéz nastavbové posttikovace. Tento typ postiikovacti zachovava
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standardizované  zastavbové rozméry, kvili kompatibilit¢ s energetickym
prostiedkem, kterym jsou nastavby neseny i pohanény. Podvozky nesouci tuto
nastavbu mohou byt JCB Fastrac, Mercedes-Benz Unimog nebo Mercedes-Benz Trac.
U taZenych a nastavbovych postiikovaci je svétla vyska celé jizdni soupravy zavisla

na svétlé vySce stroje, ktery je zdrojem energie (Casto niz$i nez samotny postiikovac).

Obrazek 4: Samojizdny postrikovac¢ DINO vyrobce Agrio MZS s.r.o., zdroj: [17]

6.1 MOTOR, POHONNE USTROJi A PRUCHODNOST

Pozadavky na vykon motoru postiikovace jsou rozdilné, ovsem vzdy je nutné,
aby stroj mé¢l vykon dostatecny. Pfi nedostatecném vykonu se mize snizovat
garantovana zivotnost, zapiicinéna pretézovanim motoru. Pro samojizdny postiikovac
DINO zvolili konstruktéti Sestivalcovy vznétovy motor Iveco o zdvihovém objemu
6700 cm?® s vykonem 210 kW spliiujicim emisni normy Tier IVf. Motor je umistén
nad ptedni napravou, kvili vhodnému rozlozeni vahy. Palivova nadrz na motorovou
naftu ma objem 400 1. Dal§im divodem pro vykonovou rezervu stroje je nasazeni
stroje v kopcovitych terénech, kde se zvySuje pozadavek na piikon. Na stroje jsou
kladeny vysoké naroky skrze prujezdnost ve ztizenych podminkach. Prijezdnost je
zavisld na mife snizeni odporu na nékterém z hnacich kol. V takovém ptipadé¢ stroj
prichazi o dilezity styk s podlozkou a ztraci tim spojeni, potfebné pro preneseni
krouticitho momentu Mk z kol na povrch. Pokud soustava neni schopna piesunout
kroutici moment na ostatni kola, jiz neni stroj schopen dalsiho pohybu. Samohyb
DINO je opatien systémem pro maximalni prijezdnost terénem, ktery pracuje s Off

Road ventily, jenz vySe zminénym nedostatkiim pfedchazeji. Také specifické zavéSeni
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auzaveérka zvySuji prichodnost kopcovitym terénem i za mokra. Soubor téchto
vlastnosti ma za nasledek dosazeni hodnoty stoupavosti 30 %. Alternativni feSeni
pruchodnosti je feSeno dvéma hydrogeneratory, se kterymi jsou hydromotory
propojeny uhlopfi¢né. Tento princip zabezpeluje staly zabérovy moment, uplatnény

vzdy minimaln¢ na dvou kolech [10].

S prichodnosti terénem souvisi 1 zptisob pohdnéni téchto stroji. Vyjimecné se
vyskytuji pohony mechanické, které maji ptivod v koncepcich traktorovych podvozka.
Ovsem u post emergentnich zasahti prevlada pouziti hydrostatického pohonu, stejné
jako je tomu u samojizdného postiikovace DINO. Divodem jsou vyhodné zastavbové
rozmeéry tohoto zpiisobu pienosu hnaciho momentu. Pfi vyuziti hydromotorti pfimo
Vv ndbojich kol (relativné malé rozméry) 1ze dosdhnout zvySeni svétlé vysky podvozku,
diky absenci poloos k nabojim. Pohon funguje na principu uzaviené hydraulické
smycky a pracuje pouze s malym pritokem, ale naopak vyuziva velkého tlaku oleje.
Tento pohon nepotiebuje prevodovku, protoze motor otaci pouze cerpadlem. V tomto
ptipadé se jedna o vyrobce Cerpadla Poclain Hydraulics (PH). Olej z ¢erpadla je
hadicovym vedenim tlac¢en do hydromotort, které jsou umistény v nabojich kol. Tyto
hydromotory piimo otaci koly. Vyhodou hydrostatického pohonu je plynulé ovladani
a citlivost. Ve zminéném piipad¢ maji PH hydromotory jiz v sob¢ integrované brzdy.
Ty jsou navic doplnény o systém Boosted Breaking, ktery zabezpecuje brzdéni

bez zvysovani otaéek motoru [18].

Se systémem pohonu kol tizce souvisi pojezdova rychlost stroje. Vyhodou proti
hydrodynamickému pohonu je to, Ze hydrostatika nepracuje s prokluzem. To s sebou
nese vyhodu pravdépodobn¢ nejdilezitéjsi — vyrazné nizsi spotieba paliva. DINO ma
moznost volby mezi tfemi rychlostmi v polnim rezimu a mezi sedmi rychlostnimi
stupni pifi pfepravnim — silnicnim rezimu. V této souvislosti vyuZiva zpusob jizdy
ECODRIVE, ktery optimalizuje otacky motoru v zavislosti na zatizeni, coz snizuje
mérnou spotfebu paliva. Toto vyznamné plus ma ovSem svij vyznam jen do doby,
nez dojde na transport ve vysoké rychlosti. Piepravni rychlost dosahuje k uctyhodné
hranici 50 kmxh™t. Rychlost stroje je mozné ovladat joystickem (pakovy ovladac)
nebo pedalem. Udrzeni pozadované rychlosti zabezpecuje tempomat. Jesté je mozné
Z mista fidice ovladat termindl, ktery informuje obsluhu o provoznich parametrech

stroje [19].
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6.2 PODVOZEK

Od podvozku samojizdného postiikovace jsou ocekavany specifické
pozadavky, jez jsou zminény v této kapitole. Mezi jeden ze zakladnich patfi, jiz vyse
zminéna svétla vyska. Ta je zadouci jednak z divodu snizeni ztrat vlivem prijezdu
stroje porostem pii aplikaci, pfedevs§im pii pozdni rustové fazi oSetfovanych rostlin,
ale také z divodu umoznéni viditelnosti pii oSetfovani vysokého porostu (kukufice),
ktery mnohdy dosahuje vysky, ze které obsluha stroj ovlada a narusSuje tak jeji zorné

pole.

V opozici proti svétlé vySce je ovSem postavena pii¢na a podélna stabilita
stroje. Tyto parametry jsou protichidné, jelikoz se zvySujici svétlou vyskou se stabilita
Do pti¢né stability Ize zasahovat i jinym zptsobem, kterym je naptiklad zvétSeni
rozchodu kol. Srozchodem je vSak uz tato stabilita pifimo Umérna, tzn.,
Ze se zveétsujicim rozchodem se stabilita rovnéz zvysuje. Na podélnou stabilitu ma vliv
rozvor naprav, ktery ovlivituje podminky klopeni pfi stoupani nebo klesani. Samochod
Z podniku Agrio je opatfen zavislym zavéSenim kol pomoci tuhé vleéné népravy.
O bocni vedeni napravy se stard Panhardska ty¢. Zajisténi bo¢niho vedeni napravy je
nezbytné. Napiiklad odpruzeni pomoci listovych pruZin bocni vedeni zajiStuje.

Naopak u vzduchové varianty odpruzeni u DINA je vedeni nezbytné [20].

Rozvor naprav ma DINO z konstrukéni kancelafe navrhnut a sestrojen
na hodnotu 3800 mm. Stabilita v pfi¢cném sméru je ovlivnéna rozchodem kol obou
naprav. Z hlediska ztrat je téméetf samoziejmosti zachovani stejného rozchodu kol
pro ob&é napravy stroje. Pfi rozdilném rozchodu kol na nasledné napravé by se
zvySovalo poskozeni porostu disledkem zvétseni stopy vzniklé po projeti kol. Kola by
se nenasledovala a nevyuzivala by stopu, kterou razilo piedeslé kolo. Tato vlastnost je
ptirozené¢ nezadouci, uz ze samotného nesouladu s konstrukci kultivaénich kol

(minimalizace Siiky stopy), kterymi je postiikovac¢ osazen.

Kultiva¢ni kola proto jedou v tzv. kolejovém mezitadku a diky svym rozmérim
poskozeni zplsobené prujezdem snizuji, jak je vidét na obrazku 5, proto je montaz
takovych kol moznosti, jak snizit ztraty prujezdem postiikovace. Na rozchodu kol
ovSem neni zavisla jen stabilita stroje. Dulezité je tedy sjednotit rozmér i z hlediska
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rozmisténi mezifadkid. Nejvyssi miru univerzalnosti mé rozchod o rozméru 2250 mm.
Tento rozmér je totiz ndsobkem obvyklych Sitek mezifadkl u cukrové fepy, ale také

brambor a kukufice [10].

Obrazek 5: Prujezd kultivacniho kola porostem kukurice, zdroj: [21]

Konstruktéfi na tuto zminénou vhodnou hodnotu pro rozchod kol postiikovac
DINO navrhli. Rozchod 2250 mm je vzdalenost mezi dvéma koly jedné napravy.
Postiikovac je osazen specidlnimi kultiva¢nimi koly o rozmérech 380/90 R46, jenz
se vyznacuji malou Sitkou a velkym primérem rafku 46 palcl, coz je pfiblizné

1160 mm [22].

DalSim konstrukénim prvkem podvozku, ktery méa za cil minimalizaci
poskozeni postiikované plodiny, je zplsob fizeni stroje. Volitelnymi rezimy fizeni
stroje je zvySovana manévrovatelnost zejména v naroénych polnich podminkach
a stroj mize byt obsluhou pfizptisoben pozadovanému pohybu, ktery je pro aktualni
situaci optimalni. Zpisoby fizeni obou naprav jsou volitelné z mista obsluhy — kabiny.
A jedna se piedevsim o varianty Fizeni, které jsou zobrazeny na obrazku 6. Riditelna
pouze piedni naprava, fiditelnd pfedni 1 zadni ndprava nebo tzv. krabi chod. Pfi fizeni
pouze jedné nebo obou naprav se podélna osa stroje (mysleno v ptidorysném primeétu)
pohybuje jako te¢na po kruznici, kterd tvoii trajektorii pohybu. Na rozdil od téchto

pfipadl jsou pii pohybu pomoci tzv. ,.krabiho chodu* osa pohybu s podélnou osou
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stroje jsou vzajemné riznobé&zné. Piipfimocarém pohybu stroje jsou 0Sy Stroje

I pohybu totozné.

pfedni/zadni  krabi +a
naprava

Obrdzek 6: Varianty Fizeni samojizdného postiikovace (pohled shora), zdroj: [7]

Z hlediska legislativnich ptedpisti provozu na komunikaci jsou dtlezité i vnéjsi
rozméry stroje, které maji vliv na provoz vozidla na pozemni komunikaci. Samochod

dosahuje nasledujicich parametrii v transportnim stavu:

Rozvor néaprav: 3800 mm
Rozchod kol: 2250 mm
Svétla vyska: 1400 mm
Celkova vyska: 4000 mm
Celkova délka: 9500 mm
Celkova siika: 2800 mm

Hydromotory v kolech dokazou za pomoci hydraulického oleje, dotla¢eného
¢erpadlem od motoru, rozpohybovat takto rozmérny a té€zky stroj az na maximalni
piepravni rychlost dosahujici 50 kmxh 2.

DINO je specialni stroj s vysokymi poZadavky zejména na podvozek.
Konstruktéti z podniku zkonstruovali pro stroj zavislé zavéSeni, které ma mnoho
vyhod a je pro obé napravy totozné. Piedni naprava ma tedy stejné vlastnosti jako
zadni, coz se jevi pfi rovnomérném rozlozeni vahy jako optimalni.

Odpruzeni podvozku samojizdného postiikovace je zprostiedkovano
pneumatickym odpruZenim pomoci vzduchem naplnénych mécht. Tento zpisob
odpruzeni se v zemed€lstvi hojn€ vyuziva, jelikoz ma fadu vyhod. Nejprve material,
ze kterého jsou méchy vyrobeny. Jedna se o odolny pryZovy material, ktery ma

dlouhou Zivotnost a je zkonstruovan tak, aby odolal mechanickému poskozeni. Dalsi
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jeho vyznamnou vyhodou je ménitelna svétla vySka. Respektive se vice vyuziva
funkce, kterd nastavi pozadovanou vysku a zatézovy reguldtor tuto vysku udrzuje
vlivem zvySeni nebo sniZzeni tlaku vzduchu v méchéach. Tlak vzduchu je vytvaren
u postiikovace kompresorem, takze lze v zavislosti na zatizeni stroje na toto zatizeni

reagovat, praveé zmenou privedeného tlaku pres mechanicky ventil.

6.3 KABINA

Kabina obsluhy je zkonstruovana s nejvyssimi pozadavky na bezpecnost
obsluhy a jeji komfort. Zakladni vlastnosti tohoto prostoru je maximdlni mozny
vyhled. Této vyhodné vlastnosti pfispiva 1 konstrukce nosnych sloupkti a vyuziti
parabolického celniho skla. Sloupky jsou svou konstrukci dostatecné pevné a jen
minimaln¢ zamezuji fidi¢i ve vyhledu. Tim je zajiSt€én maximdalni vyhled fidice
na vSechny strany. Podstatnym prvkem pasivni bezpecnosti jsou zpétna zrcatka, ktera
umozni dostatecny vyhled pfi transportu po dopravni komunikaci. Na displej
do kokpitu mtze byt promitan zabér kamer, které smétuji za stroj ¢i pied piedni

kolo [22].

O ochranu zdravi obsluhy je postarano pomoci kabiny na velmi vysoké trovni
od spole¢nosti CLAAS. Jelikoz v takovém stroji stravi obsluha kazdoro¢né stovky
hodin a je nutné, aby byly dodrzovany pozadavky, které jsou na tento prostor kladeny.
Jedna se predevSim o bezpeCnost obsluhy, zdravotni nezavadnost pracovisté
a Vv neposledni fad¢ 1 komfort fidi¢e. Misto obsluhy je vybaveno komfortni sedackou,

ktera je odvétravana a vyhtivana.

O ¢isténi vzduchu v kabiné dba klimatizace spolu s pretlakovou chemickou
filtraci opatfenou uhlikovym filtrem, spadajici do c¢tvrté (nejvyssi) kategorie
S nejvyssim stupném ochrany. Nejvétsi prioritou je ochrana fidi¢e pred kontaktem
s postiikovou jichou ¢i hnojivy. Komfort fidice, ktery souvisi i s hlukem proniknutym
dovniti kabiny zajist'uje specialni odhlu¢néni. Pohodli fidice pti obsluze stroje jesté
zptijemiuje autoradio a chladnicka. Ovladani nastupnich schidkl je pneumatické.
Dale Ize z mista obsluhy pohodln€ a ergonomicky ovladat fizeni stroje, volit provozni
rychlost (joystickem nebo pedalem) nebo vyuzivat pro provoz tempomat, a to az
do vyse zminéné piepravni rychlosti 50 kmxh™t, Odsud je mozné i zjistovat parametry
jizdniho rezimu postiikovacée jako napfiiklad: teplota nebo otacky motoru, stav oleje

a nafty, chybova hlaseni ¢i volba rezimu fizeni a mnohé dalsi.
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6.4 NASTAVBA PRO POSTRIK K OCHRANE ROSTLIN

Samojizdny podvozek postiikovace DINO, diky svym jizdnim vlastnostem
pii pohybu v terénu, mize byt v zemédé€lstvi vyuzit i jako viceucelovy nosi¢ naradi.
Z podniku Agrio ovSem primarné sjizdi z linky osazen nastavbou, ktera je urcena
pro aplikaci hnojiv a latek pro ochranu rostlin. Nastavba urcena pro postiik obsahuje
predevsim hlavni nadrz, nadrz na Cistou vodu, nadrz pro nalévani piipravka, cerpadla,
cirkulaéni okruh vody, vzduchovy ovladaci okruh (oba okruhy opatfeny filtry) a rdm

S postiikovymi rameny.

6.5 OKRUH VODY A POSTRIKOVE JICHY

Pro ovladani vodniho okruhu a okruhu s postiikovou kapalinou je
U postiikovac Agrio vyuzivano vzduchového ovladéni. Vzduchova regulacni
armatura ma velkou vyhodu v jednoduchosti své konstrukce. Ovladani ve vybavé
Topline, kterou DINO nabizi, spo¢iva v elektronicky ovladaném terminalu v kabiné
obsluhy, odkud je umoznéno snadné a ptesné ovladani nejen okruhu kapaliny,
ale i potazmo celého procesu michéani a oplachu v nadrzi. Na zakladé zadanych pokynti
Vv termindlu, se uskutecni potiebna regulace nebo zména stavu ventilu s posttikovou
kapalinou tak, aby bylo dosaZeno pozadovaného efektu celého systému. Postiikova
jicha proudi ve specialni vicevrstevné hadici, jeZ je odolna vii¢i chemikaliim a zaroven
je schopna odolavat tlaku 40 atmosfér, na ktery je hadice odzkousena. Konstrukce
hadice odolava extrémnim ohybiim a nepfestava byt zarucen prutok. Rozvody chemie
v ramenech jsou zprostfedkovany trubkami z nerezového materialu a jsou uloZeny
uvnitt trojihelnikové konstrukce ramen. Timto umisténim jsou trubky uloZeny

I ochranény proti mechanickému poskozeni [23].

6.6 HLAVNI NADRZ

Nejveétsi Casti vymenitelné nastavby je ovSem nddrz. Dino je osazen nadrzi
na 6600 1. Proto fakt, zda je nadrz naplnéna ¢i nikoliv, mé velky vyznam na hmotnost
stroje. Ta se pohybuje v rozmezi 10,5-17,5 t, pravé v zavislosti na naplnéni této
nadrze. Nadrz na postiikovou jichu je vyrobena ze sklolaminatu a uvnitf se nachazi
dulezity prvek — vInolamy. Vinolamy jsou piepazky uvnitf nadrze, slouzici

ke zpomaleni pohybu kapaliny. Spolu se zpomalenim kapaliny se snizuje i jeji
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kinetickd (pohybovd) energie. SniZeni vlivu této energie znamena i snizeni vlivu
na cely stroj, coz vyznamne¢ zlepsuje stabilitu celého samojizdného postiikovace. Mira
naplnéni nadrze je hlidana elektronickym vodoznakem Tankcontrol. Vnitini stény
nadrze na postiikovou jichu jsou opatieny natérem, ktery zaceluje pory ve struktuie
laminatu. Diky tomu nedochazi K usazovani zbytki jichy na sténach a podporuje tak

snazsi vnitini oplach nédrze pii vymyvani.

Nadrz ovSem neni vybavena pouze oplachovymi tryskami, které jsou
Z nerezové oceli kvili odolnosti proti zadirani piskem a necistotami. Dal§im vnitinim
vybavenim jsou trysky pro tlakové michéani aplikacni latky, vodoznak a bezpecnostni
piepad. Bezpecnostni pfepad samovoln¢ zasahuje pii prekroceni hranice pro kapacitu
hlavniho rezervoaru. Plnéni je moZné dvéma zplisoby. Jedna se bud’ o vné&jsi plnéni
2“potrubim nebo sanim pomoci vlastniho odstiedivého cerpadla s vykonem
600 Ixmin~t. Dvoupalcovy primér potrubi znamena ¢asovou Usporu plnéni nadrze,

ktera v kone¢ném dusledku zvySuje denni vykonnost stroje. [7]

6.7 NADRZ NA CISTOU VODU

Kazdy postiikova¢ musi byt dale opatfen nadobou na Cistou vodu. Takova
nadoba je nezbytna pro vyplachnuti hlavni nadrze a celého systému jesté na pozemku,
uréenému pro aplikaci. U postfikovace DINO pojme nddrz maximalné 600 litra Cisté

vody. Tato nadrz je vyrobena z polyetylenu, a na ptani mize byt opatiena vinolamy.

6.8 EKOMIXER

Tteti a posledni nadrzi néstavby je hydraulicky sklopné polyetylenova nadrz
0 objemu 60 1, slouzici jako pfimichavajici naddrz (ekomixér). Z této nadrze je
potrubim pfepravena u¢inna latka do hlavni nadrze a je zde smichana s ¢istou vodou,
vzniké postiikova jicha. Nadoba ekomixéru svym tvarem a rozmisténim oplachovych
trysek zarucuje kvalitni oplach stén. Modernizace ekomixéru se tyka zplisobu plnéni
nadrZze chemickym piipravkem. Systém nazyvany easyFlow umoZnuje naplnéni
nadrze aplikacnim pfipravkem na ochranu rostlin bez kontaminace. Princip plnéni
spociva v pripojeni kanystru, ptes rychlospojku, diky kterému dojde k vyprazdnéni
kanystru a soucasnému bezikapovému vyplachnuti Cistou vodou. To probiha
za absence kontaktu obsluhy s koncentrovanou chemii. Dalsi vyhodou této

modernizace je jednoduchost davkovani, Setrnost k Zivotnimu prostfedi, moZnost
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vyuziti adaptéru pro vétSinu velikosti kanystri a v neposledni fadé snazsi manipulace

a rychlejsi ¢isténi kanystru (obr. 7).

Obrazek 7: Ekomixér Comfort fill se systémem plnéni easyFlow, zdroj: [24]

6.9 PISTOMEMBRANOVE CERPADLO

O rozvod vody se stara cerpadlo od vyrobce Annovi Reverberi (nejvétsiho vyrobce
Cerpadel v Evropé), které ma za tkol zajistit tlak pro cely vodni systém. Jedna se
0 nizkotlaké rotacni Cerpadlo s pistem a membranou. Pozadovany tlak musi byt
Cerpadlem zajistén 1 pifi variabilit¢ poctu trysek na postiikovych ramenech.
Pro postiikova¢ DINO je volitelny zabér v rozmezi 18-36 metra [22]. Na rozméru
zab&ru postiikovych ramen je zavisly 1 poCet a rozmisténi postfikovych trysek.
Pro vSechny volitelné rozméry ramen je pozadovano zajistit pracovni tlak ve vSech
tryskéach. Na zékladé volby zabéru pii vyrobe postiikovace je DINO osazen ¢erpadlem
poskytujicim dostateény vykon pro dany zabér (umoznéna zdvojend instalace).
Dostate¢ny tlak 1 vykon pro zabér 36 metrii zajiStuje Cerpadlo AR 185, jelikoZ je
roztadeno hydraulikou na otacky 540 otadekxmin a dosahuje tak maximalniho
pracovniho tlaku 20 bar. Voda je ptfivadéna saci ¢asti o priméru 50 mm a odvadéna
vytlaénou &asti o praméru 35 mm, kterou dosahuje vykonu 180 Ixmin~t. Hmotnost

cerpadla je cca 28 kg [25].
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6.10 FILTRACE

Pro dosazeni kvalitniho a bezvadného zdsahu oSetfovaného pozemku, je
potiebna bezchybna funkce mnoha segmentt celého posttikovace, ¢imz bude zarucena
i funkcnost postiikovace jako celku. Mezi jednu z vyznamnych casti, zajistujici
spravnou postiikovaci funkci, je spravna prace posttikovych trysek. Trysky spravné
funguji, pokud na nich nedoSlo k mechanickému poskozeni, jsou-li ve spravném
pracovnim nastaveni, zda je dodrzen pfedepsany tlak kapaliny pro spravnou funkci
a nedoslo-li K jejich zaneseni vlivem necistot v postiikové jise. Filtra¢ni systém ma
mimo jiné zajistit spravny tlak na vSech tryskach, aby oSetfeni pozemku bylo
rovhomérné z hlediska objemu vystiikané ucinné latky obsazené v postiikové jise.
Filtratni systém obsahuje néckolik filtraénich stupiii, které se odliSuji jednak
umisténim ve vodnim okruhu, ale také velikosti filtrovanych necistot a principem

funkce filtru.

Inovaci u postfikovact je centralni filtrace, kterd je Setrngj$i vici obsluze
z hlediska styku s chemii. Tento systém postrada rozmisténi pritokovych sitek
na postiikovaci a koncentruje umisténi filtri na jedno misto. Z tohoto mista se také
filtry Cisti. Systém zajistuje stejny tlak na vSech tryskach. Modré sito 50 Mesh,
a zelené sito 100 Mesh jsou osazeny na okruhu vody. Saci filtr ma Cervené sito 32
Mesh a chrani postiikové Cerpadlo pied poskozenim cizimi predméty. Sitka jsou
barevné rozlisena dle propustnosti — jednotka Mesh. Tento parametr urcuje jejich
propustnost a na jejim zakladé jsou sitka na postfikovaci fazena. Rozmisténi je
vzestupné dle hustoty sitka tak, aby bylo minimalizované poskozeni a rovnéz se
minimalizovaly ztraty vzniklé zneciSténim stroje, coz by znamenalo nedostate¢ny

prutok a zhorSeni pracovni funkce postfikovace.

6.11 VZDUCHOVY OVLADACI OKRUH

Pro regulaci vodniho okruhu je u DINA vyuzivan vzduch. Podniku se tato
varianta osvédcila vice nez elektronika. Vzduchova regulacni armatura ma totiz velkou
vyhodu v jednoduchosti konstrukce. Hlavni regulacni ventil totiz miize byt vyuZit
zaroven jako pretlakova pojistka. To je dlivod snizeni poctu hadic na potiebné
minimum, ¢imz se i zjednodusuje konstrukce, a tim riziko vzniku poruchy. Toto
propojeni vodniho a vzduchového okruhu je spojeno s dalsi vyhodou, a to pti vyplachu

¢i odvodiiovani posttikovace. Této vyhody se hojné vyuziva zejména pied zimou,
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jelikoz je potieba ochranit ¢asti zaplnéné vodou pfed moznym popraskanim vlivem
mrazu. Neni pak nutné pouzivat nemrznouci smes a veskeré rozvody se daji jednoduse
odvodnit. Vlivem uspory poctu hadic je dosazeno i1 nizsi hmotnosti, coz je pii rozpéti
ramen az 36 metri vyznamné odlehCeni a tim snizeni pusobeni sil a momentt

na ulozeni ramen.

Vzduchova regula¢ni armatura se vyznacuje svou jednoduchosti, rychlosti
a spolehlivosti. Dlouhodoby pracovni tlak se miize pohybovat az u hranice 9 baru. Tlak
ma vyznamnou ulohu pfi pouziti nizkouletovych trysek pfti aplikaci postiiku. Takové
tlakové parametry aplikace umoziuji dosahnout kapkdm vyssi rychlost a zérovei
nejsou piilis hrubé. Tyto parametry maji pozitivni vliv na kvalitu oSetfeni plodiny.
Dalsim kladem vzduchové regula¢ni armatury je, ze muze byt vyuzita pii aplikaci
agresivnich kapalnych hnojiv, aniz by se snizovala jeji zivotnost. Vyuziti armatury
jako ptetlakové pojistky jiz bylo zminéno vySe, rovnéz jeji vyuziti pii vyprazdiovani

postiikovace pied zimou [7].

6.12 POSTRIKOVA RAMENA

Ramena postiikovace jsou vyznamnym konstrukénim prvkem nastavby.
Na konstrukci ramen jsou kladeny velmi vysoké pozadavky, jelikoZ jejich spravna
poloha, vzhledem k oSetfovanému porostu za pohybu, vyznamné ovliviiuje kvalitu
prace postiikovace. Jedna se o kli¢ovou charakteristiku posttikovace. VCasny pohyb
(reakce) ramen spravnym smérem je dulezity parametr pro ovlivnéni kvality postiiku.
PoZadavkem je tedy klidnd a plynuld prace ramen, nezavisle na pohybu podvozku
stroje. Udrzovanim pozadované vzdalenosti postiikovych trysek od oSetfované
plodiny a spravnou funkci ramen je zajistén rovnomérny postiik v pfi¢ném

I V podélném sméru.

Nerovnomérnost koncentrace postiikové latky aplikované na porost souvisi
s delsim casem, ktery stravi tryska v urcité poloze. Takovy pohyb je zpisobeny
kmitanim v roviné vodorovné s povrchem. Konstrukce a kinematika pohybu ramen se
snazi takovy pohyb eliminovat na minimum. Jeho disledkem jsou tzv. ,ptestiiky*
nebo ,nedostiiky“. Pfestfik znamend zvySené mnoZstvi dopadajicich kapicek
postiikové jichy na porost a nedostfiky naopak snizenou. Eliminaci nezddoucich
nerovnomérnosti je docileno napiiklad: kyvadlovym zavéSenim, trojuhelnikovou

konstrukci ramen a centralni odpruzeni pomoci vinuté pruziny. Pfesnost postiiku vSak
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mohou ovliviiovat i ville vV ulozeni. Pfi takovém zabéru ramen DINA (az 36 metril)
se mala vile v ulozeni zvyrazni na podstatny pohyb na koncich ramen. Jejich vykyv

ma dasledek snizeni kvality oSetteni.

Vyse zminénymi komponenty osazuje firma postiikovace jiz fadu let, jelikoz
se jedna o spolehlivé a funkéni feSeni pti zachovani kompatibility 1 se starSimi stroji,
navzdory nevyhnutelnému vyvoji, ktery se vSak nevyhnul ostatnim ¢astem. Strategie
unifikace zarucuje, ze nova ramena lze montovat i na starsi stroje. Tento fakt navic
usnadiiuje vyrobu i pocty skladovani nahradnich dild vcetné jejich dodavky
k zakaznikovi. Ramena jsou povrchové upravena tryskanim s naslednym oSetfenim
viceslozkovou barvou, ktera odolava chemicky agresivnim latkam, kterymi se porost

postiikuje [7].

Pfi nevyhnutelnému piekonavani nerovnosti postiikova¢em ramena plavou,
jelikoz nemaji pfimou vazbu s podvozkem. Zavéseni je zabezpeteno pomoci lana,
¢imz je dosazeno pouze minimalniho ovliviiovani vzajemnych pohybu stroje a ramu,
na kterém jsou ramena ulozena. ZajiSténim této vlastnosti lze zarulit jejich
mimotadnou mechanickou pevnost (eliminace razit). Proti narazu ramen na piekazku
(sloupy apod.) slouZi, v ptipad¢ nepozornosti obsluhy, pruzinové pojistky. Jsou jimi
opatiena ramena zepiedu, zezadu i1 zdola. Chréni tak ramena, kterd se mohou
vyskytovat v pracovni vysce Vrozmezi 600-2500 mm od povrchu. Cely slozity
mechanizmus ramen je jiStén proti narazim a prudkym pohybim. Jednim z prvki,
které pomaha eliminovat tvrdé narazy do krajnich poloh je mékkeé vertikalni odpruZeni
ramen. Je feSeno pomoci vinuté pruziny o pozadované tuhosti. Ma za ukol pohlcovat
kinetickou energii, kterd je ptenesena do ramen od podvozku postiikovace a timto
konanim zamezit narazu. Skladaci mechanizmus ramen je opatien olejovymi tlumici,
zpomalujicimi pohyb ramen vpfed a vzad. Koncové polohy vymezuji pruzné ulozeni

a k minimalizaci kmitl jsou navic vyuzity stabilizatory [7].

Nastavenou vySku maji za kol udrzovat ultrazvukova cidla, kterymi jsou
ramena osazena. Umisténi a pocet ¢idel se odviji od velikosti ramen, av§ak minimalni
doporuceny pocet jsou dvé Cidla na levou i pravou stranu ramen. Tento pocet a jejich
vhodné rozmisténi zpraméruje fidici jednotka ve svém vypoctu a posttikova¢ mize
plnit spravné svou funkci. Rovnéz je fidici systém schopny eliminovat dezinformaci

vzniklou naptiklad zaméfenim hriibku a brazdy pifi postfiku brambor, piipadné
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zprumeérovat informaci nevzeslého nebo polehlého mista jako je tomu ¢asto u fepky.
Cidla vysilaji signal a piijimaji odraz od zemé nebo porostu, informaci zpracuje
pocita¢ a vysle signal k ovladacimu mechanizmu ramen, aby se ramena vyrovnala.
Alternativni systém pro automatické vyrovnavani ramen vyuziva tykadel, ktera jsou
zalozena na mechanickém principu a pfimo reguluji vysku, pfepousténim kapaliny
do hydraulického pistu bez vypocetni techniky. Vyrovnavani ramen je dosazeno
hydraulickym pistem, ktery realizuje pozadovany ndklon ramen. Tykadla se ovSem
U samojizdného stroje nepouzivaji. DINO disponuje rameny s aktivnim nakldpénim
a potenciometrem. Tento princip zjednoduSuje obsluze spravné nastaveni a diky

potenciometru umoznuje jemnou korekci ndhonu.

Jelikoz se velmi Casto vyuzivad samojizdny postiikovac jako stroj nasazeny
do poskytovani sluzeb, jsou na stroj kladeny velmi vysoké naroky, co se vykonnosti
osetfenych ploch tyce, aby byla takova investice rentabilni. Faktor vykonnosti stroje,
ale i netprosné agrotechnické terminy tudiz sméfuji k no¢nimu oSetfeni porostu,
pii kterém jsou mnohdy piiznivéjsi podminky pro aplikaci hnojiv nez ve dne. Pozitiva
no¢ni aplikace jsou: pfiznivejsi povétrnostni podminky nebo vyssi relativni vlhkost
vzduchu. Dale rostliny nejsou zahfivané slune¢nim zafenim, jako je tomu ve dne,
a proto snaze pfijimaji u¢innou latku, jelikoz se nechrani proti odpafovani bunééné
vody a UL se tak miize dostat k mistu maximalniho u¢inku. V neposledni fadé je
pozitivem 1 nizsi teplota vzduchu, s ¢im je spojend minimalni nebo dokonce nulova
termika (stoupavé proudy) nad porostem, ktera pii denni oSetfeni snizuje Gi¢innost
aplikace. Lze totiz pouzivat niz§i davky vody za soucasného pouziti jemné&jsiho
kapkového spektra. Poslednim vyznamnym pozitivem nocnich postiikl, naptiklad
u kvetouci fepky, je spojeni Setrného zasahu porostu za soucasné no¢ni absence
vyskytu vcel [26]. Tyto dtvody vedly konstruktéry k volitelné moznosti doplnéni
ramen o0 vybavu, kterou je osvétleni. Osvétleni ramen je zajiSténo svétlomety

s vyuzitim LED technologie [7].

Ramena postiikovacli jsou nejvyznamngj$im charakteristickym znakem
kazdého postiikovace, jelikoZ se jednd 0 piimy nastroj oSetfovani. Traktor (v ptipadé
tazen¢ho postiikovace) nebo samohyb mohou byt opatfeny modernim systémem
zjiStujicim pfesnou polohu stroje a spole¢né se Sitkou zabéru i pfesné definovat jiz
oSetfenou plochu. Dfive byla moznost mechanického vypinani sekci postiikovace,

ovSem v modernim pokrokovém zemédé€lstvi se vyuziva signalu GPS. Tento velmi
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pfesny signal v propojeni s termindlem postfikova¢e umozituje automatické vypinani
sekct (i jednotlivych trysek) a spolecné tak zajisti optimalné oSetfenou plochu, aniz by

doslo k prekryti zabéru, ¢imz zaroven Setii naklady na aplikovanou chemii.

6.13 POSTRIKOVE TRYSKY A APLIKACNI TRUBICE

Ramena postiikovacii podniku Agrio jsou osazena bud tryskami,
nebo aplika¢nimi trubicemi. Oba zplisoby maji své uplatnéni. Trubice jsou vyrabény
ve dvou typech AT 25 a AT 50. Trysek se vSak vyrabi vice, ruizné druhy trysek jsou
barevné rozliSeny a jsou vyuzivany na zaklad¢ dvou provoznich parametrt pii aplikaci
ucinné latky. Pritoku a pojezdové rychlosti. Trysky jsou rozdéleny na 4 zakladni typy
—trysky AirMix, Sestiotvorové trysky, trysky Turbodrop a trysky Turbodrop HiSpeed.
Jsou také barevné rozliSeny dle jednotlivych velikosti podle ISO davkovaci tabulky,
ze které se da na zaklad¢ pojezdové rychlosti a pracovniho tlaku stanovit davka
v litrech na hektar (I/ha). Velmi pozitivni vyhodou je fakt, Ze manometr, kterym je
okruh osazen, ukazuje skutec¢ny tlak na trysce, nikoliv tlak v systému, coz ma

za nasledek velmi pfesné nastaveni davky pravé podle tabulky 1SO [7, 23].

Prvnim typem je tryska AirMix, coz je univerzalni injektorova tryska, vhodna
k aplikaci i ve vétrném pocasi. Vyuzitelny tlak se pohybuje mezi 1-6 atmosférami,
ovSem optimalni pracovni tlak je v rozsahu 2—4 atmosfér. Tento typ se vyznacuje
pfiznivou cenou a je proto vhodny pro vyuziti pro obsluhu obhospodatujici mensi

vymeru.

Druhym typem trysek je Sestiotvorova tryska. Soucasti této trysky je davkovaci
otvor, ktery je vyroben zrizové keramiky, kterd se vyznacuje vysokou meérou
otéruvzdornosti. Na vystupu se vyskytuje 6 vystiikovych otvoril, které maji za tikol
umoznit aplikaci velkymi kapkami, které snaze skapnou z listu na zem a nedochézi tak
Kk popéaleni porostu chemickou agresivitou hnojiva, jak by tomu bylo pfi setrvani kapky
na rostliné. Tento typ se vyuziva pro hnojeni agresivnimi hnojivy (DAM 390 apod.)
do poloviny sloupkovani, tj. do poloviny generativni faze ristu rostliny (néasleduje

po vegetativni fazi) [27].

Tietim typem trysek jsou trysky nazyvané Turbodrop, jejichz
charakteristickymi rysy jsou odolnost, minimélni odnos i odpafeni. Nizkého stupné

odnosu se vyuzivd za vétrného pocasi S optimalnim tlakem pouziti mezi 5-8
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atmosférami. Obrazek 8 zobrazuje smér osetieni rostliny pti pojezdové rychlosti stroje

¢i soupravy 12 kmxht,
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Obrazek 8: Nerovnomeérny dopad kapicek na rostlinu pri oSetieni jednostérbinovou

tryskou pii pojezdové rychlosti 12 km xht, zdroj: [28]

Na obrazku 9 je jiz zobrazena stranova rovnomérnost oSetieni rostliny ¢tvrtym
typem trysky, kterou je Turbodrop HiSpeed. Tento posledni typ aplikacnich
injektorovych trysek je dvoustérbinovy ovSem S asymetrickym rozloZzenim uhld
vyusténi. Coz je patrné z obrazku 9. Nesymetrické rozlozeni umozituje rovnomérné
oSetfeni rostliny z obou stran i pfi vysoké rychlosti pohybu trysky (resp. stroje)
nad porostem a je zapii¢inéné sRizové keramické jadro opét zajistuje velmi vysokou
zivotnost diky své otéruvzdornosti. Vyuzitelny tlak je 2,5-8 atmosféry, ovSem
pfi optimalnim tlaku kapaliny 4-8 atmosfér dochazi k omezeni uletu 90 % objemu

i pfi vys§ich pracovnich rychlostech (max 15 kmxh?) [7].

TurboDrop® HiSpeed

Pojezdova

rychlost +O 0
“%o?

Obrazek 9: Osetreni dvoustérbinovou tryskou s asymetrickym rozlozenim smeéru

a symetricky dopad ucinné latky, zdroj: [29]
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Aplikaéni trubice AT 25 a AT 50 se lisi v rozmisténi na postiikovych
ramenech, jak nazev napovida, jedna se o vzdalenosti 25 a 50 cm. Princip aplikace
u aplika¢ni trubice AT 25 (obrazek 10) je pfivod do trubice s davkovacim penizkem
a volnym vytokem hnojiva spodni Casti trubice bez rozstiiku. Trubice jsou prakticky
vleceny po povrchu a maximum hnojiva je tak ve styku s ptidou. Spolecnost Agrio ma
vyzkouseno, ze pii aplikaci silného hnojiva DAM do tadkt po 25 centimetrech,
dochazi krovnomémému pifijmu hnojiva a nedochazi tedy V dasledku
nerovnomérnosti K tzv. pruhovitosti povrchu, natoz ke spaleni agresivni chemii vlivem

vysoké lokalni koncentrace [30].

Obrdazek 10: Aplikacni trubice AT 25, zdroj: [31]

Trubice AT 50 (obrazek 11) jsou rozmistény po padesati centimetrech, jelikoz
je ucinna latka aplikovéana péti otvory a je tedy vytvoreno 5 proudil, coZ znamena §ir$i

zabé&r jedné trubice na rozdil od volného vytoku trubici AT 25.

f

Obrazek 11: Aplikacni trubice AT 50, zdroj: [32]

41



Vvyhodou aplikaéni trubice s vét§i vzajemnou vzdalenosti je vyssi Gi¢innost
Vv susS§im obdobi. Vytvorenim velkych kapek, které se na listech rostliny neudrzi,
dochazi ke stékani kapek na pidu, kam se hnojivo aplikované t€émito trubicemi ma
dostat. Ucpanim vytoku trubice zemi pfedchazi umisténi 5 otvorti 100 mm nad dolnim
koncem trubice. Tim je zamezeno moznému vzniku ucpani, ke kterému mize dojit
pii néklonu ramena blize k zemi, coz by mohlo mit za nasledek zaneseni aplikacni
trubice. Trubice se muze ucpat a piestala by byt funkéni. Pfi posunuti vytokovych
otvort vys od konce, proto nemiize dojit k jejich ucpani. Pti zapichnuti trubice do zem¢
vlivem S$patného pohybu ramen proto nedojde k vynucenému pierusSeni funkce

ucpanim [30].

Umisténi trysek je na ramenou piimo na trubce vodniho tlakového systému.
Systém uchyceni trysek vhodnou montézi na trubce umoziiuje nasazeni pouze jedinym
spravnym zpusobem, aby byla zarucena spravna poloha a s tim souvisejici geometrie
vyusténi trysek. Dal§i moznost pfipojeni trysek je pies oto¢ny trojity drzdk
S membranovym protitkapovym ventilem. Ten je ovSem potieba ovladat obsluhou
pomoci prestaveni adaptéru do pozadované polohy oto¢enim. Vrcholnou technologii
Agrio ovSem zatim je vyuziti dvojnasobného Selejetu, ktery vzduchové piepina
zajizdy 2 velikosti trysek a dochazi i kjejich vzajemnému prolindni c¢innosti
Vv zavislosti na pojezdové rychlosti. Tento systém je ovlddan vzduchové na zakladé
vypoctl pocitace. Selejet mlze byt az ¢tyinasobny, coz zaru€uje optimalni mnozstvi
ucinné latky aplikované na poZadované rozloze 1 pii relativné vysokych pracovnich
rychlostech. Dalsi vyhodou Selejetu je absence kontaktu obsluhy s chemikaliemi
na rozdil od minulosti, kdy musela obsluha otacet s méniCem 0sazenym riznymi

velikostmi trysek. Tak mohl s chemii ¢lovek ptijit do styku [7, 30].

6.14 PROCES OPLACHU HLAVNI NADRZE

Oplachové trysky slouzi k co nejdokonalej§imu oplachnuti nadrze. Takovy
oplach je nezbytny z hlediska ucinnosti aplikované latky. Pti pfechodu na jiné
chemické slozeni nasledné aplikace, by doslo ke snizeni ucinnosti celé davky
posttikové jichy nebo dokonce ke vzniku skod na oSetieném porostu vlivem smichani
dvou ucinnych latek rozdilného chemického sloZeni. Pro U€inné latky urcené
pro ochranu rostlin je dulezitd nejen koncentrace ve vod¢, ale i chemické sloZeni,

jez by nedostateénym oplachnutim bylo zménéno. Divodem pro vylepSeni zptsobu
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oplachu nadrze nebyla ovSem pouze kvalita oplachnuti, ale také vyssi efektivita
oplachnuti. Princip kontinualniho vnitiniho oplachu postiikovace je postup s vyrazné
niz8imi naklady na spotiebu vody i ¢asu (jak je uvedeno na obrazcich 12 a 13).
Zdokonaleni Cisténi je zalozeno na principu cCisténi postiikovace jiz se zbytky
postiikové jichy. Tim dochazi ke smysluplnému vyuziti téchto zbytkl k vyplachnuti,

ale i efektivnimu vyuzitim zbytkd postiikové jichy na oSetfovaném pozemku.

Postup zdokonaleného ¢isténi pomoci principu nazyvaného vnitini kontinualni
oplach je slozen z nasledujicich ukont. Po vycerpani postiikové jichy z hlavni nadrze
zacne klesat tlak az do doby, kdy z aplika¢nich trysek vychazi pouze vzduch.
Po zapnuti oplachového ¢erpadla obsluhou za¢ne proudit voda z nadrze na ¢istou vodu
smérem k oplachovym tryskdm do hlavni nadrze. To vSe probiha za stalého
vyprazdiiovani hlavni nadrze posttikovymi tryskami, ¢imz neustdle dochazi
Kk oSetfovani pozemku, ovSem za snizujici se koncentrace G¢inné latky v postiikové
jise. V okamziku, kdy je spotiebovana zhruba polovina ¢isté vody, obsluha zapne
a vypne sek¢ni trysky na postiikovych ramenech a rdzem vody vyplachne hlavni ventil
a vSechna ostatni funkéni vedeni, kterd jsou jesté naplnénad postfikovou jichou.
V tomto kroku také dochazi k proplachu filtrti a michacich trysek uvnitt hlavni nadrze.

Cistici proces je ukoncen, v okamziku spotfebovani veSkeré €isté vody z nadrze.

Postiikové okno je oSetfovana plocha pozemku latkou se snizenou koncentraci
UL. Postiikové okno je zvolena plocha, na které obsluha efektivné vyprazdni
postiikovac a pocita zde se zvySenymi ztratami vlivem snizovani koncentrace u¢inné
latky. Proto by méla byt plocha co nejmensi, a zaroven zvolena na vhodném miste.
Faktory pro rozhodovani o vhodnosti umisténi postiikového okna jsou: snadné
piestaveni postfikovace, zejména jeho ramen, do transportni polohy nebo na misté
s piedpokladem niz$iho vynosu. Ptipadné, je-li n&jaké misto jinym zpisobem
kvalitativné ménécenné. Kvalitativnim znehodnocenim je myslena kvalita oblasti jako
napiiklad vysoky podil pisku v pad¢, vyskyt tézkych ptd, oblast inklinujici k ptidni

erozi ¢i jiné kvalitativni nedostatky, ovliviiujici urodnost.

Kontinualni oplach zkracuje dobu ¢isténi nadrze, coz je parametr ovliviiujici
velikost postiikového okna. Pfi srovnani postupi bézného Cisténi S kontinualnim
oplachem, jsou rozdily vyrazné. Kontinualni oplach zabere pouhych 5 minut oproti

témef pul hoding Cisténi béznym zpisobem. Podobnou usporu tvofi i spotieba vody,
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ktera ¢ini u pivodni metody devadesat litri ve vSech tfech krocich, viéi nynéjsim

Ctyficeti litrm viz. grafy v obrazcich 12 a 13.

Postfikovac¢ - 12 m ramena - tryska 0,3 (20 Ixmin=1)

50
Pottebny ¢as snizeni koncentrace pod 1 %
cca 20 - 30 minut
40
X Potieba vody = 90 litr(
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7. TEORIE PODVOZKU VOZIDEL A STROJU

Nakladni vozidla a traktory se rozdéluji na nasledujici konstrukéni celky:
strojovy spodek, karoserii, ptislusenstvi, vystroj a vybavu. Pro pochopeni spravné
funkce podvozku posttikovace je nezbytné si blize popsat spodni strojovou cast

vozidla nazyvanou souhrnné podvozek.

Strojovy spodek je komplexni oznaceni nékolika dil¢ich ¢asti (podvozek
a pohanéci soustava). Tyto soucasti zajiStuji mechanické spojeni mezi obsluhou
vozidla a povrchem, po kterém se vozidlo pohybuje. Dalsi funkci strojového podvozku
je prenaset tocivy moment motoru na kola a zprostfedkovat tak komfortni a bezpecny
pohyb vozidla. Celkovy pohyb je dan dvéma slozkami pohybu: smérem a rychlosti.
O smér pohybu vozidla se stara podvozek. Rizeni zprostfedkovava pokyny od obsluhy
a kona tak zménu sméru jizdy. Ptirastek rychlosti je ménén pohanéci soustavou, pokles
zajistuji  brzdy. Brzdovy systém obstaravd nucené snizovani rychlosti.
Pro zpomalovani z vlastni vile existuje varianta brzdéni snizovanim otaek motoru,

ale ov§em jen pokud to provozni situace dovoluje.

Podvozek je nejvyznamnégjsi Cast vozidla, kterd se zasluhuje nejen o jizdni
komfort obsluhy a posadky, ale i ndkladu. Jizdni komfort je dan relativnim pohybem
podvozku, ktery je nezavisly na pohybu zbylé ¢asti vozidla, v niZ se nachazi fidi¢
nebo naklad. Uroven komfortu vozidla viak neni jedinou pozadovanou vlastnosti.
Podvozek celi jeste velmi dulezitému pozadavku, kterym je bezpecnost. A to jak
obsluhy aposadky, tak i prepravovaného nakladu. Pro pouziti mobilniho stroje

vV zeméd€lstvi je 1 vyznamné dileZita vlastnost — priichodnost.

Mezi dil¢i soucasti podvozku patii primarné ram, coz je zékladni nosna ¢ast
vozidla. Déle podvésy, které zahrnuji ndpravy, brzdnd zafizeni a pruZzici soustavu
spolupracujici spole¢né se soustavou tlumici. Posledni velmi dileZitou soucasti je

smérové tizeni [7].

7.1 KOLA APNEUMATIKY

Kolo osazené pneumatikou zajistuje jediné spojeni mezi pohybujicim
se strojem a povrchem, po kterém se toto vozidlo pohybuje. Diky tomuto kontaktu je

mozné uskutecnit relativni pohyb stroje viici podlozce. Aby doslo k pohybu mobilniho
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energetického prostfedku (MEP), po kterém je pohyb pozadovan, je nutné zajistit

pfenos to¢ivého momentu od motoru na povrch.

Do kategorie mobilnich energetickych prostfedkii jsou zahrnuty traktory,
samojizdné stroje a ndkladni automobily. V zemé&dé¢lstvi je stale nejrozsirenéjsim MEP

traktor.

Dnes je zatim nejpouzivanéjSim zdrojem pohonu spalovaci motor, ovSem
stejnou ulohu mohou plnit i parni stroje, elektromotory, setrvacnikové motory,
hybridni motory a dalsi zdroje. Motor je stroj, ktery pohani dopravni prostiedek,
transformujici urCity druh energie na mechanickou praci, ktera se dale vyuziva
na pohon dopravniho prostfedku a dal§iho pohonu dil¢ich zatizeni, kterymi je stroj
vybaven. Mechanicka prace je klikovym mechanizmem pievedena na vznik tocivého
momentu. Pro pohyb MEP je nezbytné pfenést dostatecnou ¢ést to¢ivého momentu
na povrch, po kterém se stroj pohybuje. Preneseny Mk se odviji od velikosti sty¢né
plochy, ale i kvalita sty¢né plochy je dilezitd pro miru pfeneseného krouticiho

momentu.

Kvalita ptenosu Mk od motoru na povrch muze byt ovlivnéna parametry
pneumatik a vlastnostmi povrchu, po kterém se pneumatika odvaluje. Mezi parametry
pneumatiky fadime naptiklad hloubku dezénu, v¢etné jeho tvaru. Dezén je zavisly na
vysku vzorku, jako naptiklad vyobrazeny dezén kultiva¢niho kola na obrazku 5
v kapitole 6.2. Naopak jizda po zpevnéném (napiiklad asfaltovém) povrchu obecné
nevyzaduje hluboky dezén, ale velikost sty¢né plochy mezi pneumatikou a vozovkou.
ZvétSeni sty¢né plochy je dosazeno minimalnim dezénem, v idealnich podminkach Ize
pouzit i absolutné hladky povrch pneumatiky. Vyjma vyskytu vody na vozovce
a potieby jejiho odvedeni z mista styku. Odvedenim vody pomoci dezénu dojde
k zajisténi kvalitniho kontaktu pryZzového osazeni a podkladu. Dostateény dezén

pro odvedeni vody z mista styku je prevence vzniku nezadouciho jevu —aquaplaningu.

Zemédélské stoje se ovSem nepohybuji po silnici tak vysokou rychlosti
(na hrané adhezni sily), aby bylo zapotiebi zvétSovat sty¢nou plochu pii maximalni
pojezdové rychlosti 40 kmxh?! ptipadné malokdy dosahujici 50 kmxh. Potiebné
vlastnosti pneumatik se projevuji az pii ztizenych podminkach pfiprijezdu

stroje/traktoru téZkym terénem.
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Nejzakladngjsi rozdeleni druhti dezénli v zemédé€lstvi je na dezén smérovy
a zabérovy. U dnes pouzivané moderni techniky, kdy jsou vétSinou vSechna kola
pohanéna se osazuji vSechna kola pneumatikami zabérovymi, zajiStujicimi
dostateCnou trakci. Smérova kola se pouzivaji na fidici népravu u nakladnich
automobilt a traktor s pohonem 4x2, kdy je pohanéna pouze jedna naprava (dvé kola)
a druhda naprava je pouze fidici (vyuzivano spiSe u traktori v minulosti

nebo u malotraktori).

Kola s pneumatikami pfenasi veskerou hmotnost vozidla, posadky i nakladu
na vozovku. Zatizeni pneumatik neznamena pouze udrzeni hmotnosti, pneumatiky
pii pohybu vozidla ptenasi také bocni sily a pisobici hnaci a brzdici momenty. Pienos
téchto sil a momentl je zabezpeCovan pryzovym olemovanim, kterym je disk kola
osazen. Pneumatika je svymi vlastnostmi a konstrukeci také vyznamnou soucasti
pruzici soustavy. Diky t€émto vlastnostem napomaha k zajisténi pohodlné a bezpecné
jizdy obsluhy vlivem snizovani rdzt (absorpci). Pneumatika je navrzena tak,
aby pfi nahusténi ventilkem na ptedepsany provozni tlak zajist'ovala spravnou funkci

Z hlediska, pruzeni, adheze i bezpe¢nosti.

Alternativou pienosu to¢ivého momentu zemédé€lského stroje na podlozku jsou
ke klasickym koltim je$té pasy. Jejich vyznam spociva ve zvétSeni plochy, kterou je
toCivy moment prenasen a zaroven tato plocha pfenasi i vahu stroje, coz snizuje tlak
na pudu. Pasy maji své uplatnéni zejména pii velmi t€Zkych podminkach, jako je velmi
podmacena plida. Pasy se v tézkém terénu nebofii, diky pienosu tihy stroje na vétsi
plochu, a je tak umoznéno zpracovani pudy i ve velmi tézkych podminkach. Osetfeni
za takovych okolnosti samojizdnym postiikovatem se ovSem mine ucinkem.
Pti prujezdu zasetym porostem vzniknou vyjeté koleje a dalsi operace v totozné stopé
(resp. kolejovém tadku) je komplikovana. Do vyjetych kolejovych tadki se totiz
stahuje voda, ktera by na rovném povrchu pole byla rovnomérné rozmisténa. VVoda je

tim padem neefektivné vyuzita.

U pouziti postiikovact se pred aplikaci musi zohlednit stav pudy, kterd ma byt
oSetfena. Pfi neuvazeném vjezdu stroje do podmaceného pole, miize dojit ke vzniku
ztrat vlivem Skod zplisobenych piejezdem postiikovace. Jinak je tomu u stroji
sklizecich, jako jsou fezaCky nebo sklizeci mlaticky. U takovych stroji se jedna

0 sklizen, nejsou nasledky vlivem piejezdu tak zavazné — jde 0 posledni skliziiovou
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operaci. Mnohdy se kvili pocasi jedna o posledni dny nebo hodiny, kdy bude mozné
sklidit urodu po celoro¢nim snazeni a nastava tedy tzv. ,,boj o zrno*, kde se vyznam
brodéni v mokrém a blativém terénu, za pouziti pasii pro zvysSeni schopnosti projet
naro¢ny terén, respektuje. Po sklizni zalezi na dal§im zpusobu zpracovani, ktery bude
nasledovat. Vznikem vyjetych kolejovych mezitadkt budou podminky pro dalsi

zpracovani pudy tim padem zhorseny.

Pneumatika ovSem mize byt i naplnéna kapalinou, nejcastéji vodou,
kvuli kompenzaci rozlozeni vahy stroje. Divodem je vys$i hmotnost vody oproti
vzduchu. Dodatecného vyvazeni stroje na zakladé média plnéného do pneumatik se
vyuziva zejména u Celnich nakladacii, kde je protilehla ¢ast nakladace nedostatecné
zatizena. Mohlo by tak dojit K pfevazeni, v pfipadé nakladani tézkych biemen.
Naplnéni pneumatiky vodou ma ovSem i sva uskali, a to naptiklad pii venkovnich
teplotach pod bodem mrazu, kdy by mohlo dojit k narGstu objemu a Vv zavislosti
na tom i vnitiniho tlaku, coz by vedlo v krajnim pi#ipadé az k prasknuti pneumatiky.

Z toho divodu se voda kombinuje s nemrznouci smési.

Vyrobce pneumatik stanovuje rozsah provoznich tlakii a maximalni tlak,
pii kterych se muze pneumatika provozovat, aniz by doslo K jejimu poskozeni.
K poskozeni pneumatiky mize dojit jak pfi pfesahnuti maximalniho dovoleného tlaku,
tak i pfi nedosazeni minimalniho pozadovaného tlaku — vlivem mechanického
poskozeni. Pouzivanim pneumatik nahusténych na tlak, mimo pfedepsany rozsah se
sniZuje Zivotnost pneumatik a vyrazné se meéni ovladatelnost vozidla. Coz mé pfimy
dopad na bezpecnost provozu takového vozidla. Nedodrzenim ptedepsanych hodnot
se meéni tvar 1 velikost sty¢né plochy, které maji vliv na statické i dynamické vyvazeni
pneumatik a kol. Pfi nevyvazeni mize dochazet k vibracim nebo v krajnim pfipadé

az ke ztraté kontroly nad vozidlem.

7.2 ZAVESENI KOL

ZavéSeni kol je konstrukéni systém piipojeni kol k ramu tak, aniz by kola byla
pfipravena o moznost pozadovanych pohybil. Takovymi pohyby je mySleno zejména
otaCeni kol a svisly relativni pohyb vici karoserii (resp. ramu). Vhodnou konstrukei
a tvarem prvkl souboru nazyvaného souhrnné zavésenti, je relativni pohyb umoZnén.
Cela tato skupina dil¢ich soucasti musi rovnéz umoznit pfenos sil a momentii mezi

kolem a zbytkem ramu vozidla. Sily svislé jsou zplsobeny zatizenim vozidla
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a pfejizdénim nerovnosti, podélné sily jsou tzv. hnaci a brzdné sily a pticné jsou

zpusobeny odstiedivou silou, ktera ptisobi na stroj pii prijezdu zatackou [18, 33].

Zaveéseni kol se déli v zdsadé na dva druhy. Prvnim je zavislé zavéseni
neboli tuha naprava a druhym zptisobem je nezavislé fesSeni. Na pomezi mezi témito
zpusoby je naprava De Dion, kterd spojuje vyhodné vlastnosti obou zminénych

zpusobu zavéSeni. Naprava se instalovala napiiklad do vozi Alfa Romeo 75 [34].

Nezavislé zavéSeni znamend, ze jedno kolo neni zdvislé na pohybu kola
druhého, mysleno na jedné napravé. Tato nezavislost je zplisobena ulozenim kazdého
kola k ramu samostatné. Tim na sebe pohyby levého a pravého kola nemusi byt
vazany. Takto vznikla nezavislost je totiz cilem této konstrukce uz z nékolika divodi,
jenz jsou zminény dale. Zavislym zavéSenim jsou souhrnné oznacovany konstrukce
naprav, které maji mezi jednotlivymi koly konstrukéni vazbu. Nej€astéji se jedna
0 spole¢ny nosnik, tzv. most napravy. Obé€ kola jsou v tomto piipad¢ osazena pravé

na tomto nosniku, ¢imz vznikéd vzajemna zavislost mezi pohyby jednotlivych kol.

7.2.1 Tuha naprava (zavislé zavéSeni)

Toto konstrukéni feSeni je nejstarsi, ale v dneSni dob¢ stale hojné vyuZzivané,
zejména u ndkladnich vozidel. Existuje vice typt tuhych naprav a jsou déleny
predevs§im na zaklad¢ celistvosti. Tento parametr rozd€luje zavislé zavéSeni
na celistvou nebo délenou napravnici. Dal§i mozné déleni je na zaklad¢ jejich funkce.

Podle tohoto kritéria Ize napravy rozdélit na fidici, hnané nebo vlecené.

Zavislé zavéSeni se pro svoje nevyhody z osobnich vozidel postupné zacalo
vytracet, ovSem pro svou snadnou a levnou udrzbu i konstrukéni jednoduchost

se k jejimu pouziti konstruktéfi opét vraceji [35].

Tuhé napravy obecné vyzaduji vétsi prostor k odpruzeni, jelikoZ most napravy

musi byt umistén pod vozidlem napfi¢. Od tohoto poZadavku je odvozeno i vyssi

¢astecné eliminovat tzv. klikova naprava, ktera je prostoroveé lépe umisténa [36].
Vyhody zavislého zavéseni:

- jednoduchost konstrukce,

- priznivéjsi cena,

- Stabilita pfi pfimé jizd¢,
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- Vyssi tuhost (vyssi nosnost a mechanicka odolnost).

Nevyhody zavislého zavéseni:

NI

- niz8i schopnost odolavani pfiénym nerovnostem,
- VyS$si hmotnost neodpruzené ¢asti (naprava + kola),
- VySSi téziste,

- nizsi schopnost vedeni kola (v porovnani s nezévislym odpruzenim).

7.2.2 Nezavislé zavéSeni kol

Nejvyznamnéj$i vyhodou nezdvislého zavéSeni oproti tuhé napravé je,
ze nedochazi ke vzajemnému bezprostfednimu ovliviiovani kol vzajemné na pravé
a levé stran€ napravy. Tato vlastnost navic snizuje pienos chvéni vzniklych u jednoho
z kol na to druhé. Vyznamnym faktorem je i1 sniZeni hmotnosti neodpruzenych casti,
na rozdil od tuhé napravy. Konstrukei nezavislé napravy lze docilit nizsiho t€zisté vozu
bez nutnosti zvySeni spodku, jako je tomu u zavislého zavéseni, kdy je nutné umistit
celou napravu pod vozidlem. Nezavislé zavéseni dovoluje koltim 1épe kopirovat terén,

at o zcela individualné.

Ptikladem vyuziti nezavislosti zavéSeni je napiiklad pti velkém vyskovém
rozdilu prekonavaného terénu koly jedné napravy. Nedochazi ke ztrat¢ kontaktu
druhého kola s podlozkou, protoZe neni ovlivnéno zadnou vazbou od protilehlé strany,

jakou by mohl byt napiiklad stabilizator.
Vyhody nezavislého zavéSeni jsou:

- Vzajemna nezavislost dvou stran jedné napravy,

- Vyssi uroven kopirovani terénu, diky nezavislosti levého a pravého kola,

- nedochazi k pfenaseni razti mezi koly (vyS$si komfort),

- Nniz8i odpruZena hmotnost (niz§i hmotnost ramen vi¢i hmotnosti zavislé
naprave),

A%

- Umoziuje snizit t&€Ziste.
Nevyhody jsou zejména:

- pottebny dopliujici stabiliza¢ni prvek,
- vyssi naklon pfi prijjezdu zatackou (nizsi pricna stabilita),

- NiZ8i nosnost oproti zavislé naprave.
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7.3 RIZENIi

Podvozek samojizdného posttikovate DINO mé obé népravy totozné. Diky
této vlastnosti je umoznéno otaceni vSech Ctyt kol kolem rejdového Cepu. Rejdovy Cep
je umistén v ndpraveé a otaceni kola probihad kolem néj. Volant v kabiné obsluhy je
spojen s hydrostatickou jednotkou fizeni. Pusobenim tlakového oleje pisobiciho

na piimoc¢ary hydromotor nataéi kola do pozadovaného thlu (rejdu) [7].

Volant je propojen s odmérmym hydromotorem pies rotacni rozvadéc.
Do rozvadéce musi byt pfiveden tlakovy olej z hydrogeneratoru a protéka skrz néj olej
zpét do zasobniku, kde se nachazi rezerva zdroje hydraulické kapaliny

pro hydrogenerator.

Po otoCeni volantu olej protékd zrotacniho rozvadéce do odmérného
hydrogeneratoru a nasledné plsobi na pozadovanou stranu pistu piimocarého
hydromotoru. Na zakladé sméru a délce posunuti pistu je vyvozeno potiebné pootoceni
kola kolem rejdového Cepu. Pfi jizd€ s nato¢enymi koly kolem rejdové osy dochazi ke
zméné sméru jizdy. Na zdkladé fizeni kol obou ndprav 1ze u DINA rozd¢lit fizeni

do vice zpusobu [18, 37].

1. Rizeni nesouhlasné — smér otadeni kol na piedni ose a zadni ose je
protismérny.

2. Rizeni pfedni ndpravy — otadeni pouze ptednich kol kolem rejdového &epu.

3. Rizeni souhlasné (krabi chod) — smér ota¢eni i thel otodeni kol je souhlasny

na predni 1 zadni napraveé, smér osy stroje je konstantni.

V soucasné dobé& se vrcholné rozviji trend pfesného zemédé€lstvi s vyuzitim
navigacnich systému, které udrzuji smér osetieni zeméd¢lské ptidy s ohledem na zabér
stroje s vysokou piesnosti. Pfesnost téchto systémi se pohybuje v fadech centimetrd,
maximalné jednotek decimetrt. Udrzovani sméru jizdy je naro¢né na elektroniku,

ktera ovlada hydraulicky smér jizdy [7, 18, 37].

74 ODPRUZENI

Odpruzeni je velice vyznamnou ¢asti celého systému nazyvaného podvozek.
Jeho vyznam spociva v bezpecnosti, komfortu, prichodnosti terénem a ovladatelnosti
stroje. Vyznamnou funkci je pfeménovat zachycené razy na vertikalni pohyb kola

pfi prekonani piekazky, aniz by doslo k totoznému pohybu celého stroje. Pti spravném
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fungovani odpruzeni se razy preménuji na vibrace a na posadku (resp. obsluhu) se tak
nepienesou razy. Diky absorbovani razii podvozkem. Piisobici sily na odpruzeni jsou:
hnaci sila, brzdna sila a odstfediva sila, ktera ptisobi na vozidlo (stroj) pfi jizd¢é po
kruznicové trajektorii. Sily neptisobi jen ve svislém sméru. Diky odvalovani kol po
povrchu je odpruzeni schopno pfeménit i sily ptisobici v jiném sméru nez svislém.
Diky ulozeni zavéSeni kol umoziiuje odpruzeni pifeménit smér na pozadovany
vertikalni smér. ZavéSeni mize byt pohyblivé ulozeno pomoci pruznych pryzovych
silentblok, které mohou ménit razy, respektive je pfeménovat na elastickou deformaci

materialu [38].

Hlavni pruzici prvky podvozku se nachézi mezi pevnou a pohyblivou casti
vozidla, tj. mezi zav&Senim a ramem ($asi). Pérovanim téchto prvku se z vozidla stava
vibrujici celek s urcitou vyslednou frekvenci, ktera je slozena z dil¢ich frekvenci, které
se také na pruzeni celku podileji. Vysledna frekvence je zavisla na mnoha faktorech,
zejména na hmotnosti stroje, poméru odpruzené a neodpruzené hmoty a parametrech
frekvence pruzicich prvka ¢i dalSich zdrojich kmitani. Vycet vlivii na celkovou
kmitajici soustavu je zminén V Kapitole, tykajici se navrhu metodiky analyzovani

kyvani samojizdného stroje.

7.4.1 Cinnost odpruZeni

Pii pfejeti stroje nerovnosti je vyvoldna vibrace kola a s urCitou ¢asovou
odezvou i zmirnéna vibrace celého stroje. Reakci $asi predchazi propruzeni kola
vuci karoserii, v tomto okamziku dochazi ke stla¢eni pruziciho prvku. Pruzici prvek
znacnou cast sily, kterou je kolo vychyleno z pasivni (klidové) polohy, pohlcuje
a jiz pouze mensi ¢ast pfenasi na karoserii, ktera na silu reaguje vertikalnim pohybem
vzhiiru. Pomér mezi pohlcenou silou a silou ktera na karoserii plsobi je zavisly

na mnoha faktorech, zejména na:

- Principu pruzeni (vzduchové, ocelové, pryzove)

- Charakteru ptfekonavané nerovnosti

- Principu zavéSeni (zavislé, nezavislé)

- Pneumatikdch (rozmér, nahusténi, mechanicky stav)

- Stavu zavéseni (kondice a technicky stav)

Po primarnim zmacknuti pruziny nasleduje navrat pruziny. Rozsah pohybu

tohoto elementu mezi krajnimi polohami se nazyva amplituda (maximalni vychylka).
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Pti zpétném natahovani pruziny pfekonava pruzina rovnovaznou polohu. Po dosazeni
maximalniho natazeni (je odvozeno od prvotniho zatizeni), se tento postup cyklicky
opakuje, a to za neustalého snizovani vychylky. O kmitavém pohybu se snizovanim
vychylky v Case hovotfime jako o tlumeném kmitani. Tuhost pruziny [c] se vypocte

jako podil zatézujici sily [F] a zmény délky [Al] pruziny pfi zatizeni viz obrazek 14.

_F

Y

c — tuhost pruziny
F — sila

Al — zmeéna delky

-

Obrazek 14: Vypocet tuhosti pruziny, zdroj: [39]

V oscilatoru dochazi pti pruzeni Kk pfeméné energie. Aby pruzina zacala kmitat,
musi ji byt doddna energie. U odpruzeni vozidel ji ziskd svym vychylenim
z rovnovazné polohy pii pfejeti nerovnosti. Sila, kterd zaptisobila pifi vychyleni
pruziny vykonala urc¢itou praci, kterd je pfeménéna na mechanickou energii oscilatoru.
Tento vztah mezi silou a energii vychazi ze zdkona o zachovani mechanické energie.
Celkovy soucet energie je sloZen z energie potencidlni Ep a energie kinetické Ex.
Pomér téchto energii seV zavislosti na zatizeni pruZziny méni. Pii prekonavani
rovnovazné polohy pruZiny je extrémni v tom smyslu, ze v této poloze ma oscilator
nejveétsi kinetickou energii, coZ souvisi s nejvyssi rychlosti pohybu. Naopak energie
potencialni je v rovnovazné poloze nulova. V poloze maximélniho propruzeni je
pomér zminénych dvou energii opacny, tj. maximalni Ep a nulova Ex. Mechanicka
energie je u netlumeného kmitani konstantni, coz je pouze idealni jev a nelze ho v praxi

dosahnout [40].

Vliv na zmiriovani vychylky ma i tlumeni, které je v oblasti podvozkt vozidel
hojn¢ vyuzivano. Diivodem pouziti je nezddouci dlouhé trvani samovolného ustaleni
kmitt. S prodluzovanim doby kyvani do dosazeni klidové polohy se zvySuje
pravdépodobnost vzniku zapisobeni vnéjsi sily na kmitani pruziny, které by mohlo

Vv ptipad¢ rezonancniho zdsahu (tj. synchronizace frekvenci) vnéjsi sily dojit
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k pfesahnuti maximalni mozné vychylky vlivem sé¢itani harmonickych kmita. Takové
kmitani se nazyva rezonan¢ni kmitani (obr. 15) a jeho frekvence by se musela rovnat
vlastni frekvenci pruziny f (Hz). V takovém piipadé se miize pruzina plasticky
zdeformovat, jelikoz na takové razy neni zkonstruovana a doslo by k piesazeni meze
kluzu materialu, z kterého je pruzina vyrobena. To neni jediny diivodu, kvtli kterému
je pozadovano co nejrychlejsi navraceni a ustaleni v klidové poloze. Dalsim diivodem
je, ze zklidové polohy muze pruzici soustava naplno celit picjezdu nasledujici
nerovnosti. V okamziku snizeni vychylky k nule je totiz poskytnut opét plny rozsah
pohybu pruziny a lze tedy vice energie pfeménit na deformaci. Pti kmitani se prabch
posloupnych pohyba cyklicky opakuje, dokud se nepfeméni vSechna pohybova
energie na tepelnou (vnitini tfeni v pruzing), nebo energii neabsorbuje tlumici prvek.
Do tohoto stavu se pruzny prvek ma tendenci vracet samostatné a pfirozené, tato
vlastnost vychazi z principu jeho konstrukce. Brzky navrat do klidové polohy (vlivem
vyrazného tlumeni), ovS§em miZze znamenat snizeni jizdniho komfortu. Tlumeni proto

musi byt plynulé a vyvarované vzniku raza.

amplituda
(=)
(
l
\
'\

Obrazek 15: Rezonancni kmitani, zdroj: [37]

U idedlni mechanické pruziny by kmitani nikdy neskoncilo, jelikoZ by mélo
neustale stejnou amplitudu. Jednalo by se o tzv. volné kmitani, jelikoZ by na néj
nepusobily zadné sily. Tohoto jevu nelze dosdhnout v zadnych podminkach
auodpruzeni vozidel je neZzadouci. U redlného mechanického oscilatoru
(i bez tlumiciho ¢lenu) nelze ztratdm energie zabranit a jedna se tedy o tlumené
kmitani, ovSem tento jev neni u pérovani postiikovace zddouci. Je totiz nedostatecné
rychly. Idedlnim doplnénim oscilacni soustavy pro spravnou funkci u vozidel
pojizdnych stroji jsou plynové, kapalinové tlumice nebo jejich kombinace. Ty uvedou
rozkmitanou soustavu odpruzeni do rovnovazné polohy videdlnim CcCase

dle pozadovaného charakteru podvozku [40].
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7.4.2 Ukel odpruzeni

Ugelem odpruZeni je predeviim zmirnit rdzy a mechanické otiesy zptisobené
pfejizdénim nerovnosti a zaroveil zachovani neustalého styku kol s pfekonavanym
povrchem. OdpruZzeni méni tyto rdzy a minimalizuje ztrdtu adhezniho styku
s podlozkou. K tlumeni razi a otfesi dochdzi tim zplsobem, ze jsou preménény
na vibrace, které se pii spravné funkci celé pruzici soustavy (zejména tlumeni)
S kazdym dalSim kmitem zmenSuji, jak je patrné z obrazku ¢. 16. Nékteré zptisoby
odpruZzeni jiz z vlastni konstrukce nebo z pouzitych materialii obsahuji samotlumici
prvky. Mezi tyto prvky mohou byt zafazeny naptiklad pryzové silentbloky nebo listové
ocelové pruziny, které tlumi kmitani. Pfi spravném fungovani listové pruziny totiz
dochdzi k tfeni mezi jednotlivymi listy pruziny, coZ ma za nasledek sniZzeni amplitudy

nasledného kmitu — tzv. tlumené kmitani.

Obrdzek 16: Pribeh tlumeného a netlumeného kmitani v case, zdroj: [41]

7.4.3 Varianty odpruZeni
Existuje vice zpusobt, jak vytvofit z vozidla bezpecny a zaroven pohodlny
stroj za pomoci odpruzeni. K dosazeni takovych vlastnosti pii provozovani slouzi

nasledujici typy odpruzeni.

Mezi jeden ze zéakladnich zplsobi odpruzeni mizeme zafadit odpruzeni
pomoci segmentii vyrobenych z oceli. Jsou jimi nej€astéji listové a vinuté pruZiny.
Méné¢ Casté odpruzeni je pomoci zkrutné (torzni) tyCe. Pruzina je konstruk¢ni soucast,
kterd zachycuje a akumuluje mechanickou energii. Zachycena a naakumulovana
energie je dusledkem razi od vozovky pies kolo a zavéSeni az na pruzici prvky,

jenz se mechanicky deformuji. To je také diivod zafazeni do mechanického zpisobu
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odpruzeni. Rizné materidly dovoluji zatéZovani riznym napétim (potazmo silou).
Ptikladem mutize byt chrom-vanadiova pruzinova ocel (Cr-V). Dle zmén v materialu
nasledkem sily (obrazek 17), ktera na né&j pusobi, se rozdéluji zmény ve struktuie
miizky materialu na vratné a nevratné. Elastické (pruzné) deformace jsou vratné, tudiz
se prvky z takového materialu vrati po uvolnéni zatézujici sily zpét do puvodniho
stavu, struktura materidlu zastava zachovéana beze zmény. V této oblasti deformace
materidlu se musi pohybovat pruzici prvky pii vSech moznych provoznich rezimech.
Od hranice, kdy sila F piesahne hodnotu meze kluzu, jiz v ocelovych materialech
dochdzi k trvalym (nevratnym) zménam ve struktufe krystalické mtizky, coz znamena
nevratnou plastickou deformaci. Sni souvisi sniZzeni kvality materialu, a tedy
znehodnoceni jeho vlastnosti. V této fazi se nachézi i maximalni normalové napéti om
(sila F pusobici na plochu S). Posledni fazi ocelovych materialt je lokalni plasticka
deformace, v niz se odehrava uplné preruseni materialu (mez pevnosti), ovSem tento

jev nastava az pii prekro¢eni maximalniho napéti. [42, 43]
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vvchoz krystal pruiné zvétsent pruzne po odlehcem
deformace deformace zGstava deformace

v plastickou plasticka (trvala)

Obrazek 17: Sila piisobici na krystalickou miizku, zdroj: [44]

Dal§im typem jsou pruziny pneumatické, které pro pruzeni vyuzivaji
elastickych vlastnosti stlaceného vzduchu uzavieného v gumovém nebo gumo-
textilnim méchu. Existuji dva zakladni typy, vlnovcové vzduchové pruziny a vakové

pruZiny.

Vlnovcova vzduchova pruZina se vyznacuje vlastnostmi jako pevnost a dlouha
zivotnost, jenz vychazeji z vhodné konstrukce. Diky ni jsou stény namahéany pouze
ohybem. Vzduchové odpruzeni funguje na zakladé elasticity obalu. Stény obalu jsou
zkonstruovany tak, aby nedochazelo k nezadoucimu uniku vzduchu, ¢imz by
se Vv mechu snizoval tlak. Jsou shora a zdola vzduchotésné€ opatieny viky, pres které je

takovy méch umistén a pfipevnén mezi segmenty, které maji mezi sebou byt
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odpruzeny. V nasem ptipad¢ se jedna o napravu a ram stroje. Jedno z vik byva osazeno
plnicim ventilem, kterym je do vaku ptfiveden stlaceny vzduch od zdroje. Pivodcem
stlaceného vzduchu byva zpravidla kompresor pohdnény pomoci krouticiho momentu
vyprodukovaného spalovacim motorem. Vyhodnou vlastnosti vzduchového pérovani
je ménitelnd vyska vzduchové pruziny. Jeji zména vysky je zavisla na tlaku stlaceného
vzduchu a silou, ktera na pruzinu pusobi. Pusobici silou je obvykle tiha stroje

rozlozena mezi opérné body — méchy.

Princip fungovani vzduchového odpruzeni je obdobny jako u ocelovych
pruzin, tzn. pohlcenim energie pruzici ¢asti odpruzeni. V tomto piipad¢ akumuluje
energii materidl stény. M¢nitelnost svétlé vysky zajistuji zat€zové ventily, které
Vv zavislosti na poloze (vySce) oteviraji nebo zaviraji plnici ventily, to znamena pfimou
zménu tlaku ve vaku. Timto principem je stroj udrzen v nastaveném vySkovém
rozsahu zvolenym obsluhou elektronicky nebo mechanicky na zakladé nastaveni
regulacnich ventilti. U pneumatického odpruzeni plati pfima umérnost mezi tlakem
vzduchu v pruziné a vyskou pruZziny, samoziejmé& piikonstantnim zatiZeni.
U samojizdného postiikovade se vaha stroje muize vyznamné liSit V zéavislosti

na naplnéni hlavni nadrze (az 6 tisic litra).

Meéch byva také opatifen bezpecnostnim dorazovym prvkem z pryze. VyuZiti
dorazii nastava v ptipadech nouze, naptiklad pii vzniku netésnosti nebo mechanickym
poskozenim méchu. Doraz je umistén tak, aby pfi uplném vypusténi méchu bylo
umoznéno nouzového dojeti stroje do servisu. To konkrétné¢ znamend, ze veskeré
pruzeni piebira pouze gumovy doraz, a to pouze na dobu nezbytnou pro dojeti do mista
servisu. Pokrac¢ovani ve standardnim pouzivani stroje Vtakovém piipadé neni

mozné [45].

Hydropneumatické pruZici prvky lze rovnéz vyuzit k zajisténi pozadovanych
jizdnich vlastnosti a jedna se tak o dalsi variantu odpruZeni vozidel. Jeho principem je
spojeni pneumatické pruziny a pracovniho hydraulického valce, kdy pfi jejich vhodné
kombinaci Ize vytvofit efektivni zplisob pohlcovani razii od vozovky a nepfenaset je
tak na ram stroje. Vyhodou zminéného systému je spojeni pruzici a tlumici funkce,
takze hydropneumatické odpruzeni nepotiebuje tlumice na rozdil od ptedchozich

variant.
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nadoba, ve které je membranou oddélen plyn a hydraulicka kapalina. Plyn se nachazi
v horni ¢asti nadoby nad membranou a jeho objem se neméni. Jedna se nejcastéji
0 dusik pro své vyhodné vlastnosti. Pod membranou je od hydraulického pistu
ptivadéna kapalina. Mezi valcem a nadobou jsou umistény plnici a vypoustéci ventily
slouzici rovnéz jako tlumici prvek vlivem omezeného pritoku kapaliny zazenym
mistem — Skrcenim. Systém je opatien a regulovan mechanickymi a tlakovymi cidly.
Nevyhodu soustavy je vlastnost, pti které se pii zvySovani zatizeni zvysuje tlak oleje
(pro zachovani vysky) a tim padem i tlak plynu v tlakové nadobé. Nasledkem toho se
odpruzeni stava tvrd$sim a dochazi ke snizeni komfortu. Hydropneumatické odpruzeni
je spiSe fidce se vyskytujicim zplsobem pérovani, presto vSak tuto technologii

proslavil a dlouho vyuzival vyrobce automobilt znac¢ky Citroén [37].

Systém odpruzeni zalozen na hydroelastickém principu se vyskytuje jen ziidka.
U tohoto zplisobu se o pruZeni stard pryzovy segment a nadoba na kapalinu, z kter¢ je
tento segment napliiovan. Soucasti systému jsou propojeny kapalinovym vedenim.

V praxi se systém piili§ neosvéd¢il [46].

Mezi dopliujici pryzové prvky lze zahrnout pryzové pruziny. VyuZzivaji
elastickych vlastnosti pryze. Dle piivodu pruziciho prvku (gumy) je lze rozdélovat
na syntetické kaucuky, které jsou umeéle vyrobeng, a pfirodni. Oba typy maji velmi
podobné chemické 1 fyzikalni vlastnosti. Vhodnych vlastnosti se vyuziva pro jejich
namahani krutem, tlakem i smykem. Jejich ptedni vyhodou je nizké4 cena a dlouha
Zivotnost, bezudrzbovost a samotlumici efekt. Jejich nevyhody vSak jsou: teplotni
citlivost, nizka odolnost vii¢i nékterym chemikaliim a oleji nebo klesani statické
unosnosti s casem. I pfes zminéné nevyhody se prvky vyuzivaji naptiklad jako
dorazové pryzové bloky, pruZzici ¢asti silentbloki pro pruzna uloZeni motorti a jinych

¢asti na ram (karoserii) nebo bezpe¢nostni ¢i nouzové dorazy [47].

7.4.4 Frekvence kmitani

Samojizdny postiikovaci stroj je z hlediska frekvence jedna vibrujici soustava
sloZzena z jednotlivych ¢asti. Pficemz kazda ¢ast stroje mé urcity vliv na celkovou
frekvenci, nékteré segmenty maji vétsi vyznam a nékteré minimalni, nebo dokonce
nulovy. Vycet segmentt majicich vyznam v oblasti kmita stroje je vypsan v kapitole,

tykajici se ndvrhu analyzy kmitani dil¢ich ¢asti stroje a jejich vliv na celkovou
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frekvenci kmitani. JelikoZz mé stroj odpruzeni, ma tedy i svou vlastni frekvenci.
Tato vlastni frekvence je vyznamnym parametrem majicim vliv na komfort
vozidla/stroje. Prostiedi obsluhy (v tomto pfipadé¢ kabina) by nemélo vyvolavat
nadmérnou svalovou a nervovou Unavu obsluhy. Na tuto Unavu maji vliv jak
mechanické otfesy, tak i1 hluk, kvalita ovzdusi obsluhy nebo i viditelnost. Vlastni
frekvence vozidla by méla byt v rozsahu, ktery je ¢lovéku pohodlny tim padem
i komfortni. Clovéku je piirozena frekvence 60-80 kmitli za minutu, ktera odpovida

frekvenci lidské chiize, a tudiz frekvence kmitl soustavy stroje by méla mit podobné

kmitani [33].

Na kmitajici soustavu, také nazyvanou jako oscilator, piisobi mnoho vlivi.
Jejich zasahy mohou byt rizného charakteru, 1ze je 1 rozdélit dle vice kritérii. Nekteré
mohou mit stejnou frekvenci a jiné odliSnou. Dale mohou byt tlumici nebo budici,
na zaklad¢ jejich vlivu na oscilaéni soustavu. Nezadouci je zdroj majici stejny

kmitocet se soustavou. V takovém piipadé

Kmitavy pohyb lze rozd¢lit dle parametrti, na periodicky a neperiodicky, dale

na harmonicky a disharmonicky (neharmonicky) nebo tlumeny a netlumeny.

Cela kmitajici soustava miize pti harmonickém kmitani pfesahnout kritickou
hodnotu, coz je velmi nebezpecny jev. U takovych téles nebo oscilacnich soustav mtize
dojit k harmonickému netlumenému kmitani, nebo dokonce az k nekontrolovanému
kritickému netlumenému kmitani. V pfipad€é postiikovace (i jakéhokoliv jiného
dopravniho prostiedku) by takové kmitani béhem jizdy mohlo mit fatalni nasledky.
Proto je nezbytné vySetieni pifipadnych harmonickych frekvenci u kazdé vibrujici

konstrukce, ptipadné i dil¢ich soucasti jednotlivée.

7.4.5 Charakteristiky odpruZeni

Kazdy znésledujicich typl odpruZeni se vyznaCuje jinym chovanim
a vlastnostmi, které v konecném disledku ovliviiuji jejich pouziti. Charakteristika
odpruzeni je popsana jako vzajemna zavislost mezi zatézujici silou F, kterou
predstavuje hmotnost stroje a stlaCenim pruziciho prvku (deformace). Stlacenim lze
pro nas ptipad povaZovat poklesnuti vozidla pti zatizeni. Pro samojizdny postiikovac
1ze uvést jako konkrétni ptfipad pro zatizeni F hmotnost vody, kterou je hlavni nadrz
naplnéna a pro stlaceni lze uvést rozdil mezi vyskou méchu prazdného postiikovace

a vyskou méchu po naplnéni. Dle vySe zminéného vztahu se posuzuje pribéh takoveé
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funkce. Existuji tfi zadkladni charakteristiky pruzin — linedrni, progresivni a degresivni,

funkce jsou znazornény v grafu na obrazku 18 [33].
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Obrazek 18: Zavislost deformace pruziny na jejim zatizeni: 1 — linedarni,

2 — degresivni, 3 — progresivni, zdroj: [48]

Linearni charakteristika je zakladni konstantni zavislost mezi silou
a deformaci. S rostouci silou roste pifimo Umérné i1 vznikla deformace. Takovou
zavislost ma naptiklad Sroubovitd tlacnd pruzina, kterd ma prafez dréatu stejny v celé
sveé délce. Ma rovnéz konstantni 1 vngj$i tvar, tzn. tvar valce, ktery je dan konstantnim
pramérem. Pro zachovani linearity je diilezité i dodrzeni stejného stoupani v celé délce
pruziny. Tato charakteristika je vyhodna pro stabilitu vozidla a optimalizaci trakénich
sil. Charakteristickymi rysy pro chovani vozidla s linearni charakteristikou odpruzeni
je dobra predvidatelnost pro fidi¢e a ovladatelnost stroje. Posledni dv¢ vlastnosti jsou

1épe vyuzitelné na silnici nez v terénu, tam jsou vyznamnéjsi jiné faktory [49].

Pérovani s progresivni charakteristikou je vyhodné z hlediska zachovani
priznivé vlastnosti (konstantni vlastni frekvence) 1 pfi zvySujicim se zatizeni stroje.
Se zvysujicim zatiZeni totiz neklesa tuhost pruzin linearné, ale klesa pomaleji. Kiivka,
ktera zobrazuje zpomaleni tohoto poklesu tuhosti je zobrazena na obrazku PR kiivkou
3. Charakteristikou progresivniho odpruzeni je zajist€éna piredevsim bezpecna
a komfortni jizda, a to jak pfi nezatizeném, tak i pln¢ zatizeném prostiedku. V praxi
nelze tohoto jevu u jinych charakteristik dosdhnout za pomoci pouze pruzin. Dalsi
variantou dosazeni progresivni charakteristiky odpruZeni pomoci specidlnich listovych
pruzin. Jedna se o listova pera vicestupniova. Princip jejich fungovéni je zaloZen
na rozdilném poctu podilejicich se listli na pruzeni v zavislosti na zatizeni. Konkrétné

to znamen4, Ze v pfipadé dan¢ho zatiZeni zaCne pracovat vice listl nez pfi menSim
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zatiZzeni. Nejedna se potom o plynulou kiivku charakteristiky, ale tvar kfivky se méni
skokove. Tento zlom nastdva pfi zapojeni dalSiho listu na pruzeni dosazeném

konstrukei takového listového pera [49].

U degresivni charakteristiky opét neni grafem zavislosti pfimka, ale kiivka.
Pro pruzici prvky s vlastnostmi spadajicimi do skupiny degresivni je charakteristicky
vztah: narast deformace je vétSi, nez pfirtstek zatézujici sily F. Tento zpiisob
odpruzeni je v praxi nevyhodny pifedevsim z hlediska bezpecnosti a komfortu provozu
vozidla ¢i stroje. Hlavni nevyhodou je klesajici tuhost a zvysujici se vlastni frekvence
odpruZzeni se zvySovanim parametru F. Pfikladem pro takovou charakteristiku mohou
byt talifové pruziny, které jsou vyuzivany na mistech s pozadavkem odolavat velkym
zatézujicim sildm, aniz by dochazelo k velké deformaci. Talifové pruziny se Casto
skladaji z vice kusti do jednoho funkéniho celku. Na zaklad¢ jejich poskladani lze
castecné meénit charakteristiku takového celku. Zptisoby jejich zafazeni se nazyvaji

bud’ soulehlé nebo protilehlé [18].

7.5 STABILIZACE PODVOZKU

Stabilizace vozidla je nedilnou soucasti bezpecné a komfortni piepravy pomoci
MEP. Systém stabilizace napomaha pruZicimu a tlumicimu systému (a jejich vzajemné
sladénému fungovani) ke zlepSeni stavu pfi¢né stability dopravniho stroje. Principem
stabilizace podvozku je podpofit podvozkovy systém, s cilem zmirnit (snizit) naklon
vozidla svou vhodnou konstrukci. Zasahuje zejména pii prijezdu zatiCkou

nebo pfi piejizdéni nerovnosti v terénu.

Existuje vice zptisobtl, jak zlepsit stabilitu podvozku. Jsou zalozeny na riznych
fyzikalnich jevech. Mezi ptiklady lze uvést hydraulické ¢i elektromagnetické, ov§em
nejhojnéji se vyskytuji stabilizatory mechanické. Tyto stabilizatory podvozku maji své
opodstatnéni zejména u nezavislého zavéseni, kde zprostiedkovavaji vazbu mezi

obéma koly napravy, ktera by bez stabilizacniho prvku nebyla uskute¢néna.

Pfi ¢innosti mechanického stabilizatoru behem piekonavani obou kol pti¢né
nerovnosti nedochazi k zadnému zasahu stabilizatoru na pohyb kol. Funkce
stabilizatoru se projevi az v okamziku, kdy pouze jedno kolo népravy piekonava
nerovnost. Respektive jedno kolo piekonavad véEtsi nerovnost nez druhé. V tomto
pfipad¢ zacne na stabilizator pusobit zkrutnd sila, kterd plsobi v opacném sméru
nez moment, vznikly od zatizeného zavéseni. Diky vhodnym vlastnostem a tvaru
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stabilizatoru se vyrovnava vertikalni vykyv protilehlého kola napravy. Pfi prijezdu
zatackou pusobi oba konce stabilizatoru vzajemné proti sob¢, jelikoz ma podvozkovy
systém snahu vratit se do pivodniho stavu (rovnovazny stav). Toto je divodu, pro¢

ma stabilizator dvojnasobny G¢inek oproti jednostrannému propruzeni [33].

Hlavni pfic¢iny nédklond béhem jizdy stroje jsou zplisobeny silami pisobicimi
zejména ve dvou smeérech — piicném a podélném. Z druhého Newtonova
zékona — zakonu sily je ziejmé, ze velikost pusobici sily je rovna sou¢inu hmotnosti
m [N] azrychleni a [mxs?] hmotného bodu (t&lesa). Vzorec ma tvar F=mxa,
a jednotky jsou kgxmxs? Z toho vyplyvd, Ze zrychleni télesa je pfimo timérné
pusobici sile [50].

Dusledkem ptisobeni sil na karoserii potazmo ram je naklon. Naklon je reakce
podvozku na plisobici silu, pficemz plati, ze mékké a komfortni odpruzeni dovoluje
vétsi naklon ramu viaéi povrchu nez tvrd$i podvozek skratsi drahou odpruzZeni.
Podélny néklon vyvozuje setrvacnd sila plsobici na vozidlo pfi brzdéni
nebo akceleraci (obrazek 19). Setrvacna sila z téchto pfic¢in pasobi ve sméru jizdy
vozidla a vychazi z t8Zi§té stroje, jak je rovnéZ patrné z obrazku 19. Cim vys3i je t&ziste
vozidla, tim vétsi vznikd moment, ktery jednostranné ztézuje odpruzeni vozidla.
Pti brzdéni tento moment plsobi na piedni napravu, kterd je timto diisledkem vice
zatizena. Naopak pii zrychleni dochazi k zatizeni zadni népravy vétsi mérou. Opét

totiz na odpruzeni ptisobi setrvacna sila, tentokrat smérem dozadu. Jelikoz je téziste

stroje nad urovni podvozku, vznikd tak ze setrvacné sily moment, ktery plsobi

Vv
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ZRYCHLEN({ KONSTANTNI JiZDA BRZDEN{
zaklonéni stroje dozadu bez naklonu predklonéni stroje dopiedu

i

ST

F. = sila pusobici na zadni kola
I'. = sila pusobici na piedni kola
F. = setrvacna sila
G = tihova sila pusobici v tézisti
Obrazek 19: Znazorneni pusobent podélnych sil na postrikovac
Pti¢ny smér je v plidorysné rovin€ kolmy na smér jizdy a ndklon v tomto sméru
je zpasoben pfi¢nymi silami a momenty, které na soustavu ptsobi. Jejich disledky se

projevi pfi¢nou nestabilitou.

Pfi¢na nestabilita je zptisobena rozdilnym zatizenim jedné strany vaci druhé,
jak je patrné z obrazku 20, kde je zachycen prujezd stroje zatackou a jizda v pfimém
sméru. K pficnému naklanéni dochazi vlivem pusobeni setrvaénych sil (F7)
na karoserii pii prijezdu zatackou. Dusledkem pusobeni setrvaéné sily Vv piiéném
sméru V roviné rovnobé&zné s vozovkou, se pti reakci podvozku (naklonénim) posouva
1téziste stroje, které ma vyznamny vliv na pri¢nou stalost stroje. V ptipadé nezavislého

zav&Seni kol je stabilizator jedinou vazbou mezi obéma koly a lze sjeho pomoci

regulovat rozdil ve vertikalnim pohybu kol jedné népravy.
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ZMENA SMERU - VPRAVO PRIMY SMER ZMENA SMERU - VLEVO

Fl(i'. ) \

B

P‘P < Fl FP = Fl. FP > FL

F. = setrvac¢na odstrediva sila

F. = sila pusobici na pravé strané
', = sila pusobici na levé strané

G = tihova sila pusobici v tézisti

= rovina rovnobézna s vozovkou
rovina stroje pri naklonu

Obrazek 20: Zndzornéni piisobeni setrvacné odstiedivé sily

Vliv na stabilitu ma bezesporu poloha tézisté. Poloha t€zist€é ovliviuje
pusobisté zasahujici setrvacné sily F;. Tézisté DINA se nachazi v riznych vyskach
byla zjistovana podnikem ve Vojenském technickém ustavu, s.p. odstépném zavode
VTUPV. Méfeni probihalo na zkusebni naklapéci stolici pomoci metody vyslednice
rovnobéznych sil. Hodnoty byly zjiStény z internich protokolti podniku Agrio MZS
s.r.o., které byly vyhotoveny a ptedany podniku na zdkladé zkousek provedenych
odstépenym zavodem od Vojenského technického ustavii pozemniho vojska v Brné
a byly mi za ucelem vypocth poskytnuty vedoucim konstrukce Agrio MZS panem
Jitim Havlem. Potfebné hodnoty jsou reprodukci ziskanych hodnot Vojenského

N2

kapalinou je zobrazeno na obrazku 21. Dulezity faktor, ktery mohl ovlivnit zji§tovani

polohy téZisté je pevného ustaveni pozice podvozku, ¢imZ bylo eliminovano pérovani.

Bylo tak uskute¢néno vyblokovanim podvozku.
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+ poloha t€Zisté naplnéného postiikovace

+ poloha t€zisté prazdného postiikovace

Obrazek 21: Zndzorneni polohy téziste prazdného a naplnéného postrikovace

Nameéiené hodnoty Vojenskym technickym dstavem:

Vv v

Soutadnice tézist¢ v pficném sméru: Yt=-0,013 m+ 5 mm
Soutadnice tézist¢ v podélném sméru: Xt=3,26 m £+ 5 mm
Souradnice tézisté ve svislém sméru: Zt=2,18m+ 5 mm

Vv v

Soufadnice tézist¢ v pficném sméru: Y:=-0,013 m=+ 5 mm
Soufadnice tézist¢ v podélném sméru: Xt=3,26 m £ 5 mm
Souradnice tézisté ve svislém sméru: Zi=2,18 m=+=5mm

Na obrazku 22 je vyobrazen zvoleny systém soufadnic, podle kterého se
pfi zjistovani polohy té€zisté pocitalo. Pocatek soustavy soufadnic se nachézi na roviné
podlozky. V soufadnicovém systému se na ose Y nachdzi pocatek piesn€ v poloviné
rozchodu kol. Zelené zobrazeny obdélnik usnadfiuje pochopeni umisténi soustavy
soufadnic. Rohy obdélniku jsou umistény v misté¢ dotyku kultivacnich kol podlozky.
zobrazovali aktudlni rozloZeni tithy G postiikovace mezi jednotliva kola. Ptiristek
zatézujici sily na kola na naklonéné roving€ byl timto zplisoben zjistovan.

A%

Xt... Padorysna vzdalenost t¢Zisté od osy 1. napravy (dvounapravy).
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Obrazek 22: Znazornéni zvolené soustavy souradnic vcetné pocatku

7.5.1 Dalsi zpusoby stabilizace podvozku

Dalsi mozné vyuziti elektroniky pfi fizeni podvozku vozidel je systém, ktery
zvySuje komfort cestovani diky elektronicky fizenym stabilizatoriim. Systém DRC
(Dynamic Rolling Control) eliminuje naklony vozidel v zatackach, diky omezeni
pfi€ného vykyvu karoserie. Tento systém je umistén na zadni napravé a ma za ukol
dosdhnout optimalni hodnoty v otdzce kompromisu mezi stabilitou karoserie

a pohodlim cestujicich. DRC systém byl poprvé pouzit ve vozidle Peugeot 3008 [51].

Systtm ABC (Active Body Control) zabezpecuje elektronické ovladani
podvozku vozidel Mercedes-Benz. Systém ABC ma za kol vyrovnavat naklanéni,
kyvani vozidla pii akceleraci, brzdéni i zataceni. Navic tento systém stabilizuje vozidlo
1 pfi bocnim vétru. M4 naprogramované dva nastavitelné stavy, které jsou plné
automatické a pfizplsobuji tak nastaveni podvozku aktudlni jizdni situaci. ABC je
vyrazné zaméteny na jizdni dynamiku a komfort. Jedna se pouze o doplnéni klasického
pasivniho podvozku vybaveného vinutymi pruzinami a tlumici, ale tento systém se
stard pouze o zajiSténi komfortu. Systém je slozen z hydraulickych valct
a vysokotlakého ¢erpadla. Hydraulicky valec ma kazdé kolo. Tento systém je aktivni

tzn., pracuje aktivné a generuje piidavnou silu, ktera ovliviiuje uc¢inek vinuté pruziny.
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Ridici jednotka podvozku provadi vypoet a naslednou regulaci kazdych

10 milisekund [52, 53].
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8. NAVRH ANALYZY KYVANI STROJE

Cilem této analyzy je zjistit, jak velky vliv maji jednotlivé Casti na kyvani
celého stroje. Zjistovani podilu dil¢ich ¢asti na ovlivnéni kyvani stroje jako celku,
bude spoc¢ivat v méfeni frekvenci vykyvu jednotlivych konstrukénich skupin. Méfeni
frekvence se tyka pouze téch cCasti, které se mohou na celkovém naklanéni podilet.
Tyto segmenty jsou predevsim nadrz na ucinnou latku o objemu 6 000 litrii, odpruzeni
podvozku postiikovace, pneumatiky a slozena ramena. Pfi dilé¢im méfeni bude nutna
eliminace nezadoucich vliva, které by méfeni mohly ovlivnit a i¢inné oddéleni téchto
skupin navzajem. Podrobné&j$i popis méfeni je zpracovan v dal$im textu. Jeho soucasti
je ivycet opatieni k odstinéni méfeni od dalSich nezadoucich vlivli zkreslujicich
vysledky méfeni. Osamostatnéni kazdé takto méfené Casti je dulezité z hlediska
ptesnosti ziskanych vysledki a jistoty, Ze méfime pravé jen vlastnosti pouze tohoto
konkrétniho konstrukéniho celku. Kdyby nebyl méfeny prvek absolutné izolovan
od vnéjsich vlivu, jeho hodnoty by nebyly vypovidajici, tedy dal dobie pouzitelné.
Z takto zkreslenych informaci by nasledny rozbor nemél pozadovanou kvalitu a jen

sporadicky vliv na ocekavany efekt.

R
A\
e —— /7 || \

Obrazek 23: Schéma méreni zmény polohy znacky v case pomoci sekvence

®
©
®

Schématické zobrazeni priitbéhu méfeni je znazornéno na obrazku 23. Vycet

pouzité techniky k navrhovanému meéfeni:

Néadrz postiikovace ptfipevnéna na ramu véetné kompletniho podvozku
Znacka slouzici k zachyceni zmén polohy vysokorychlostni kamerou
Pravitko k odméteni vychylky (amplitudy)

Sekvencni vysokorychlostni kamera

o & w0 NP

Staticky ram (pro upnuti pravitka)
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6. Stativ kamery

7. Odpruzeni rdmu, na kterém je nastavba posttikovace (méchy)

Metoda méfeni je zalozend na nahravani sekvencnich snimku, které v Case
zachycuji zménu polohy na ose, ktera je rovnobézna s pravitkem. Na soucast (napf.
Pii sekvenénim nahravani dochézi k pofizovani snimki v ¢ase pomoci
vysokorychlostni sekvencni kamery (4). Kamera je umisténa na stativu (6),
pro dosazeni piesnosti méteni, vici pevnému referenénimu bodu. Pfed nadrzi
postiikovace je ve statické konstrukci (5) upnuté pravitko (3), pfes které je odecitana
hodnota polohy znacky, kterd je rovna aktudlni vychylce od nulové (rovnovazné)
polohy tézisté. Nejvzdalengjsi dosazena poloha znacky od jeji klidové polohy je
amplituda kyvavého pohybu. Z odectenych hodnot v pribéhu ¢asu lze snadno ziskat
tabulku zévislosti polohy bodu postiikovace (napiiklad t€zisté) v Case. Z uttidénych
dat jiz 1ze snadno vhodnym aplika¢nim programem prolozit naméfenymi hodnotami

kiivku, znazornujici frekvenci vykyvii daného konstrukéniho celku nebo stejnym

zpusobem pak i celého postiikovace (obrazek 24).

A: A WA e W
’ tézisté

At A [mm] amplituda

+ t [s] cas

f [nxmin!] frekvence

¢ A [mm] vinova délka
\ /

v a
Obrazek 24: Schéma méreni amplitud prazdného a naplnéného postrikovace
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Hodnoty ziskané méfenim frekvenci by bylo mozné uplatnit pti zkoumani

frekvencnich kiivek. Tyto hodnoty ziskdme pomoci nasledujicich kroki:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Zjisténi frekvence (amplitud) kyvani stroje jako celku s plnou nadrzi
a prazdnou nadrzi na postiikovou jichu.

Zjisténi frekvence odpruzeni postfikovace na napravé s plnou a prazdnou
nadrzi. V tomto kroku je pozadovana climinace pruzeni pneumatik. Z toho
davodu je nezbytné zamezit dotyku pneumatik s podlozkou. Tim bychom
docilili vyheverovanim napravy a jejim podlozeni tak, aby kola zistala
po podlozeni ve vzduchu. Tento postup by byl aplikovan soucasné u obou
naprav, ¢imz by se odstranil vliv pneumatik na ziskané hodnoty.

Zjisténi amplitudy a frekvence rozboutené hladiny postiiku v plné nadrzi.
Frekvence vinobiti do stén nadrze a zjisténi odezvy stén nadrze na tyto podnéty.
Zjisténi amplitudy a frekvence poskokl (pruzeni) samotného kola. Zjisténi
frekvence bude provedeno za proménného husténi vSech Ctyf pneumatik
vzduchem, pro kazdé dalsi méfeni.

Zjisténi frekvence kyvani sloZzenych ramen v transportni poloze. Kdy jsou
ramena opiené o pruzné dorazy a mohou tedy mit na frekvenci kyvani stroje
jako celku vliv.

Provedeni rozboru frekvenci jednotlivych méfeni a vySetfeni ptipadnych
harmonickych frekvenci, jejichZz slozenim dochazi k celkovému kyvani
postiikovace. Soucet amplitud dil¢ich frekvenci se s¢itd a miize tak dochazet
K harmonickému netlumenému kmitini, nebo také i k nekontrolovanému
kritickému netlumenému rozkmitani stroje pfi jizdé. Zminénym postupem lze
zjistit vliv jednotlivych stavebnich prvku stroje, jenz se na kyvani celku nejvice
podileji a zda zminény prvek je zesilujiciho charakteru, ¢imz by napomahal
k dal§imu rozkmitani stroje.

Analyza zjiSténych frekvenci podle bodii 1-5 a stanoveni téch, které se nejvice
podileji na rozkyvani postiikovace jako celku.

Navrhnout zmény parametrt téchto konstrukénich skupin tak, aby nedochazelo
k jejich harmonizaci. Resenim je piedeviim zména frekvence vznikajicich

kmith a podle moznosti u jednotlivych skupin i sniZzeni amplitudy téchto kmitt.
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Z vyse vypsanych osmi krokd bude mozné podrobné analyzovat kmitani
samojizdného postiikovaciho stroje a omezit tak vlivy jednotlivych dil¢ich skupin

na chovani celého stroje pfi jizde.

Hlavnim diivodem planovaného, avSak nerealizovaného meétfeni a analyzy
naméfenych dat, byly provozni komplikace spojené stimto méfenim. Jedind
potencialni piilezitost, kdy lze naméfit potfebné udaje je pfi vyrobé posttikovace.
V ten okamzik jsou jeSté tyto Casti stroje nesmontované. Po kompletaci stroje, jiz
nepiipada takové méfeni v vahu. Vyroba je tedy jedina ptilezitost, kdy je stroj

ve stavu, kdy by bylo mozné zméfit pozadované vlastnosti uvedenych dila.

Z ptedepsanych krokti je patrné, Ze postup montdze nekoresponduje

S potfebnymi kroky naseho méfeni (celky se sestavuji v jiném potadi).

Dals$im divodem je 1 fakt, Ze stroj uz pti vyrob€ znd svého majitele. Kupujici
si totiz nejprve stroj nakonfiguruje a teprve po jeho objednani se stroj zac¢ina vyrabét.
Kazdy DINO je vzdy spojen se zakazkovou vyrobou (tedy konkrétnim zékaznikem).
To je také divod, pro¢ experimentovani na de facto jiz prodaném stroji neni v praxi
mozné, a to z vice hledisek. Naptiklad moznost znehodnoceni velmi drahych dili
meéfenim (zpusob prace sdily, na které nebyly navrzeny), mozné zpozdéni
garantované doby vyroby, nesoulad fazi kompletace pti vyrobé se stavem, ve kterém

by bylo idealni stroj testovat apod.

Po uvedeném shrnuti je otdzkou, zda takto komplikované méfeni a z ného
vyplyvajici konstrukéni Upravy pfinesou pozadovany efekt. Tedy, zda realizace
takového zkoumani bude pro podnik rentabilni. Ale to neni zatim pfedmétem této
prace a zalezi na vyrobnim provozu, zda bude zvazovat realizovani zde uvedené

moznosti v praxi.
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9. ZLEPSENI STABILIZACE

Podstatnym rozdilem mezi zemédélskymi stroji a ¢ist¢ dopravnimi vozidly je
charakter povrchu, po kterém se pohybuji. Pro zeméd¢lstvi jsou MEP zkonstruovany
pro pohyb po zeméd¢lské pudé — tj. zejména louky a pole. Zeméed¢€lské stroje maji

tudiz na rozdil od ptepravnich vozidel v autodopravé jiné pozadavky na konstrukci.

Zde pak dochazi ke konfliktu specifickych pozadavkii na konstrukci
samojizdného  postiikovace S konstrukénimi  feSenimi  béznych  vozidel.
Po postfikovacim stroji je pozadovana dostatecnd prijezdnost (mnohdy dost
naro¢nym) terénem v konfrontaci s transportni rychlosti 50 kmxh™ po vefejnych
komunikacich pii piejezdech mezi misty postfiku. Tento konflikt z hlediska vysoké
variability pojezdové rychlosti Ize feSit hydrostatickym pohonem. OvSem princip
fungovani podvozku Vv téchto dvou ptipadech je vyrazné rozdilny u téchto dvou
ptipadd. V tézkém zvIinéném terénu ma lepsi vlastnosti nezavislé zavéseni kol, jelikoz
1ze naplno vyuzit odpruzeni kazdého kola jednotlive a tim dosahnout neustalého styku
vSech kol se zvIinénym terénem, po které se stroj pohybuje (tj. pole). Neustalym
stykem je zaji$tén rovnéz pienos hnacich i brzdnych sil z kol na pojezdovy povrch.
Samojizdny postiikovac je vyuzivan zpravidla na zasetém povrchu nikoliv ve zoraném
poli, takze k prijezdu obtiznym terénem by za standardnich podminek mélo dochézet
jen ziidka. Agrotechnické terminy jsou vSak v rostlinné vyrobé netiprosné a miize se
stat, Ze postiikovac do ztizenych podminek musi nutné€ vjet a oSetfit pole, resp. porost

aplikaci G¢inné latky.

Pii piejezdech mezi oSetfovanymi plochami by vsak bylo zapotiebi ponékud
jinych parametri podvozku. Zejména tuzsiho nastaveni odpruZeni i tlumeni, které by
mélo za nasledek sniZeni pficného naklanéni stroje. Takovymi upravami by se zlepSila
stabilita pfi prujezdu zataCkou. K uvedené stabilité ma blize svou konstrukei, a tedy
i charakterem chovani, spise zavisla naprava. Ta se vyznacuje vyssi stabilitou, diky
své tuhosti 1 vyS§i nosnosti. Také je konstrukéné jednodussi a lze u ni pfedpokladat
I niz8i poruchovost. Tvrdsiho podvozku by bylo mozné dosahnout vice zptisoby, které

jsou zminény v nasledujicich podkapitolach.

Pozitivni je, Ze stavajici nejvyznamnéjsi soucast samojizdného postiikovaciho
stroje DINO pracuje funkéné spravné a spolehlivé. Duvodem spravné postiikovaci

funkce je nezavislost pohybu postiikovych ramen na pohybu nastavby ukotvené
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na ramu. Tudiz kvalitni postiikovaci funkce, pro ktery je primarné stroj zkonstruovan,
je splnéna. Naklon stroje pifi prijezdu zatackou pii piejezdech je tedy otdzkou

bezpecnosti, komfortu, ptipadné zivotnosti nékterych dil.

ZlepSeni stabilizace podvozku se tykd ptredev§im jizdy po komunikaci.
Pti prijezdu zatackou totiz dochazi k ndklonu samojizdného stroje, jak bylo podrobné
popsano p. Havlem — $éfkonstruktérem Agria MZS s.r.o. Naklanéni stroje je
nejvyznamnéj$im projevem nestability vozidla. Navrh zlepSeni jizdni stability stroje

by mél v idedlnim piipad¢€ vyhovovat primarné témto dvéma podminkdm:

1) Omezeni naklonu ramu a karoserie pii prijezdu zataCkou ve vySSich
rychlostech — tj. pozadavek tuhého podvozku.
2) Zachovani funkéniho pérovani s moznosti dostate¢ného relativniho

vertikdlniho pohybu jednotlivych kol nezdvisle na sobé¢.

9.1 AKTIVNIi ODPRUZENI BOSE (LEM)

Bose suspension system je podvozkovy systém navrhnuty firmou Bose.
Vyuziva pii své Cinnosti linearnich elektromotord (LEM), pracujicich na principu
elektromagnetismu, k aktivnimu odpruZeni i tlumeni vibraci karoserie. Tento systém
zkracuje reakéni rychlost procesu tlumeni a odpruzeni (hydraulika, vzduch a dalsi),
ktera se diive pohybovala v rozmezi 5-10 milisekund. Ovladani elektromotort je
pouze elektronické a jejich pfenastaveni, véetné kompletni zmény charakteristiky,
probéhne béhem 1 milisekundy. Rychlost elektronického ovladani je z hlediska
pohotovosti reakce s ostatnimi principy ovladani nesrovnatelna. Princip ¢innosti prace
linedrnich elektromotori je zalozen na rekuperaci elektrické energie, kterda je
nashromézdéna v trakénich akumulatorech. Nashromazdéna energie se pii praci Bose
odpruZeni zprostfedkovava a musi tedy byt do akumulatori pribézné a v dostatecné
mife a predstihu dodavana. Kdyby tomu tak nebylo a v trakénich akumulatorech
nevznikl dostatek energie veas, automatika systému by nasledkem toho nebyla
schopna na danou situaci reagovat a piekonat efektivné ptejizdénou nerovnost.
Elektronicky management tohoto systému umi zpracovdvat a nasledné ovlivnit
stabilitu vozu béhem jiz popsané doby. Pti takto rychlém vyhodnoceni i zasahu pak
podvozek stihd reagovat pies linedrni elektromotory na piekaZky a nerovnosti
Vv realném cCase. S pomoci popisovaného systému je schopno zavéseni kol udrzet

karoserii téméf v konstantni poloze — rovnobézné s piejizdénym terénem. Uvedené
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zatizeni udrzi tuto polohu véetné naklond pfti akceleraci, pti brzdéni, piejizdéni

nerovnosti 1 prijezdu zatackou [33, 54].

Ptedstaveni zminéného systému spolecnosti BOSE, zabyvajiciho se pirevazné
audio systémy, prob¢hlo jiz v roce 2004. Spolec¢nost nabizela i alternativu dodatecné
montaze jiz na vyrobené vozy (Lexus), ovSsem jeho nevyhody pievazovaly. Mimo
vyrobeni nékolika prototypu zistaly navrhy vicemén¢ jen na papite. Proto k realizaci
této alternativy, ke konvencnim zplsobiim odpruzeni vozidel pro sériovad auta,
nedoslo. Mezi zminéné nevyhody fadime hlavné vysokou hmotnost i pofizovaci cenu.
Vyhodnou vlastnosti je extrémni rychlost reakce, ktera je o fad rychlejsi nez ostatni
pouzivané systémy. DalSim pozitivem je kompaktnost (viz. obrazek 25), ktera vyplyva

z moznosti dodate¢ného zabudovani do konkrétnich sériovych vozidel [55].

Linear Electromagnetic Motor

Wheel Damper

Toe Link Upper Arm g

Strut Rod

Outer CV Joint ~

Lower Arm

Obrazek 25: Kompaktnost LEM umisténych na podvozku vozidla, zdroj: [56]

Linearni elektromagneticky motor je slozen z magnetli a civky a vyuziva
pro svou c¢innost snimaci senzory. Ty vysilaji signal dal do zesilovacti umisténych
samostatné V kazdém linedrnim elektromagnetickém motoru. Systém ma pii své
¢innosti relativné vysokou spotifebu energie a je navrzen tak, aby byl mimotadné
hospodarny. Pti pasivnim pohybu (bez zasahu LEM) dochazi k rekuperaci pro ¢aste¢né
dobiti spotfebované energie, kterd byla zapotiebi pii pfedchozim aktivnim zasahu

motoru. Vysokou rychlost pohybu uvnitt LEM =zajistuji vlastnosti jeho
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elektromagnett. Ta je tak vysoka z divodu nezatizeni pohybujicich se casti

setrvacnosti, na rozdil od klasickych kapalinovych tlumica [55, 57].

Ke zhodnoceni implantovani systému odpruzeni BOSE a vytvoteni aktivniho
odpruzeni pro samojizdny postiikova¢ DINO zbyva jesté¢ mnoho otazek, ale vlastnosti

systému a predpokladané fungovani bude jesté dale souhrnné uvedeno.

Teoreticky by mohlo byt dosazeno zlepseni stabilizace podvozku DINA a s tim
spojen¢ho zmirnéni ndklonu akyvani. OvSem proti zminénym vyhoddm stoji

V opozici velké mnozstvi nevyhod.

V prvni tad¢ lze zminit konstrukéni rozméry. Navrzeny prototyp byl
implantovan do osobniho automobilu (limuziny), kde se pohybuje jeho hmotnost
kolem 2000Kkg. Tuto hranici samojizdny zemédé€lsky stroj nékolikanasobné
prekrac¢uje (maximalni hmotnost postiikovace DINO cca 18 000 kg). Z tohoto
parametru vyvstava otazka, zda by systém dokézal fungovat i pti takovém zatizeni.
Zda by bylo mozné regulovat podvozek dle zatiZzeni, ve vztahu K naplnéni nadrzi
a vyznamné vahové variability stroje. S touto vlastnosti souvisi i1 potfeba akumulovat
nékolikanasobné vice energie a zaroven ji uchovat. Na to je navazana i hmotnost

potiebnych elektromagnetd a ¢lankd.

V pouziti pro samojizdny postiikova¢ je velky nartist hmotnosti krajné
nevhodny. NavySeni hmotnosti by mohlo pfesdhnout mez, kterd by byla
pro postfikova¢ unosna. Hmotnost by se mohla vysSplhat az na nosnost kultivacnich
pneumatik, ¢imzZ by nebylo mozné jejich pouziti. Pfitom jsou pro postiikovac¢ velmi

vyznamne.

Dalsim vysoce hodnocenym parametrem u postiikovact a zemédélskych stroji
obecné je spolehlivost. Ta uzce souvisi s technickou vyspélosti (zejména slozitosti)
pouzitych systému. Ty seV celkovém souctu na spolehlivosti vyznamné podileji.
Systém BOSE neni z tohoto hlediska piilis vyhovujici skrze svou slozitost a potiebu
vlastniho ovladaciho elektronického managementu (¢idla, fidici jednotky,

elektroinstalace, linearni elektromagnetické motory a dal$i komponenty).

Do souhrnu parametrii rozhodujicich o vhodnosti pouziti systému (resp.
inovace) na podvozku patfi rozhodné i cena. Jednim z divodi nezakomponovani

tohoto systému do sériové vyrabénych aut byla po roce 2004 prave jeho vysoka cena.
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Do dnesni doby se vyvoj elektromagnetickych systémil véetné zpiisobii uchovani
elektrické energie vyznamné posunul vpied, avSak pro tak tézky stroj je zajisténi

kapacity zdroje i v soucasnosti nedostacujici.

9.2 VICEREZIMOVY STABILIZATOR

Z pouziti postiikovaciho stroje v rozmanitych podminkach plyne,
7e konstrukéni navrh na zlepSeni stabilizace by témto podminkam mél byt schopen
Celit. Hledani kompromisu mezi odliSnymi pozadavky vede k univerzalnimu feSent,
které vSak neni idealni. ZlepSeni stabilizace stroje spociva ve vyhodném
skombinovani, jenz by kvalitné fungovalo v celém spektru rozmanitych provoznich

stavu.

Reseni pro zlepseni stabilizace postiikovaciho stroje spo¢iva v proménlivém
nastaveni podvozku. Zajimavym feSenim je stabilizator s proménlivou tuhosti.
Volitelnou mirou zasahu by teoreticky bylo docileno efektivniho fungovani
pii aplikaci na poli i pfi transportu. Nastavitelnost stabilizatoru by znamenala moZnost
vybéru mezi vice jizdnimi rezimy postiikovace. Rezimem POLE a TRANSPORT.

Potfebna proménlivost vlivu takového stabilizatoru vychazi z provoznich podminek.

Takovy konstrukéni navrh by se skladal z torzni tyce, majici tikol pozitivné
ovlivilovat pfi¢ny naklon pii prijezdu stroje zataCkou. Ty¢ by ovSem na poli
omezovala nezavislost pohybi kol v kopirovani terénu. Pfi vhodném spojeni torzni
ty¢e (snizeni naklonu) spolu s nezéavislosti vertikalniho pohybu kol nachazime
vyhodné feSeni. Vysledkem je volitelnost mezi pracovnimi rezimy, ktera skloubi

vyhodné vlastnosti obou rezim.

Pracovni rezim pouzivany na poli je charakterizovan vyssi nezavislosti zavéSeni.
Se snizenim vzajemné ovlivnitelnosti pohybu kol napravy se zvySuje priuchodnost
terénem, vyplyvajici z vétSiho rozsahu vertikdlniho pohybu kola vzhledem k ramu
stroje. K tomu dochazi bez omezovani pohybu vazbou protilehlé strany. Kolo snadné&ji

kopiruje terén a umoznuje tak prenos to¢ivého momentu na piejizdény povrch.

Pti rezimu uréenému pro transport samochodu po vlastni ose, tzn. po silnici, je
nastaveni odlisné od predchoziho. Zplsob ¢innosti pfi tomto rezimu je nasledujici:
Nejprve se propoji ob& poloviny zkrutné tyce, tento mechanizmus je popsan nize

amuze byt zalozen na nékolika principech. Spojenim dojde k zdsahu do chovani
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podvozku. Zasahem je mysleno vytvoreni vazby mezi levym a pravym kolem, kter¢ je
zpusobeno prenosem pusobiciho momentu a méa za nasledek snizeni nezadoucich
pficnych ndklonti Sasi. Diky tomuto efektivnimu spojeni dvou protichtidnych
charakteristik nemusi byt stabilizator pouhé kompromisni feSeni, ale mize vyhovét
luvedenym protichidnym potiebam. Vyhodou individualizace rezimd je

plnohodnotné pouziti stroje jak v terénu, tak i na silnici.

Koncept torzni ty¢e muze mit vyssSi tuhost, jelikoz pro pohyb po silnici je
zadouci tvrdé nastaveni podvozku. Skloubenim vyrazné tuhosti a transportni rychlosti
(dosahuje u DINA hodnoty 50 kmxh™) je omezeno pouziti takového nastaveni
vyhradn¢ na zpevnéné cesty a vefejné komunikace. Pfi pouziti na ¢lenitém terénu by
se od podvozku ptfenaselo vice reakci na ram, a mohlo by tak dochazet k nezadoucimu

namahani rdmu nebo pifenosu reakci az na obsluhu.

Vsechny druhy stabilizatorti jsou pii své Cinnosti deformovany. Deformace
stabilizatoru je ovSem, podobné¢ jako u mechanickych ocelovych pruzin, pouze pruzna.
Torzni ty¢ (stabilizator) je namdhana krutem. Pfi tomto druhu naméhani dochazi,
pfi spravném navrzeni k elastické deformaci materidlu. Materidl méni pfijatou
mechanickou energii nej€astéji na teplo. Pfi naméahani profilu krutem, plati Ze pisobici

moment sily M je roven nasobku sily F [N] a ramena r [m], na kterém pusobi.

Nastavitelnost stabilizatoru muze byt zaloZzena na vice principech, ovSem
zékladni ¢asti jsou pro vSechny varianty nastavitelnosti identické. LiSi se pouze
spinacim (areta¢nim) mechanizmem. Casti tohoto zptisobu stabilizace, ktery ma
za ukol doplnit odpruzeni o volitelnou miru zavislosti Stran, jsou zobrazeny na obrazku
26. Jsou to mechanicka zkrutna ty¢, aktivaéni mechanizmus, ramena po obou jejich
stranach a podpéry. Pfes zminénd ramena je namdhana zkrutnd €ast stabilizatoru

od pfenasenych razt kol.
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@ Cepy podpér stabilizatoru

@ podpéry stabilizatoru

@ mechanizmus aktivace stabilizatoru

@ ulozeni zkrutné ¢asti stabilizatoru v silentblocich podpér
@ delka zkrutné ¢asti stabilizatoru

@ ramena stabilizatoru

@ ulozeni stabilizatoru v napravé postiikovace

Obrazek 26: Schematické znazorneni casti vicerezimového stabilizatoru

Zkrutna ¢ast je ovSem rozdélena na dvé ¢asti. Mechanizmus zajistujici propojeni
obou ¢asti je navrhnut uprostied. Na schématu 26 je znazornén jako valec rozdéleny
na dvé poloviny (zelenou a ¢ervenou). Ty pfi vzajemném piiblizeni propoji dvé Casti
zkrutné tyCe a stabilizator v tomto okamziku za¢ind omezovat naklon stroje, jelikoz

prenasi vznikajici momenty sily M mezi obéma polovinami.

Zavislost pruZeni levé a pravé strany stroje spociva v principu aretace polohy
mezi dvéma polovinami stabilizatoru, které jsou V opacném piipadé nezavislé.
Nastaveni vlivu stabilizdtoru miZze byt meénitelné podle zplsobu spinani
propojovaciho prvku obou polovin stabilizatoru bud’ skokové nebo plynule. Mira
vzajemného plsobeni stran lze u plynule nastavitelné zavislosti ménit. U skokové
zmény logicky nikoliv, jelikoz jsou mozné pouze dva stavy. Propojenim polovin
zkrutné tyce Se uvede stabilizator do cinnosti. Naopak rozpojenim aretacniho

mechanizmu zustava stabilizator ne¢inny.

78



Umisténi stabiliza¢niho komponentu i zptsob pfipojeni pies Cepy je rovnéz
totozné pro vsechny nize zminéné varianty nastavovacich mechanizmi
(kapitoly 9.2.1-9.2.5). Ulozeni Vv Cepech pies pryzové silentbloky je dulezité
z hlediska zajisténi rota¢niho pohybu ve vSech vazbach stabilizatoru i podpér. Kromé
rotace pryzové silentbloky jest€¢ umoznuji dalsi pohyb, ktery je zplsoben vlivem

deformace zkrutné ¢asti. Zndzornéni navrhovaného umisténi zkrutného stabilizatoru

na podvozku posttikovace DINO je vidét na obrazku 27.

Obrazek 27: Znazorneni umisténi proménlivého stabilizatoru na zadni naprave

postrikovace

Stabilizator s volitelnymi reZimy zasaht je ve vSech navrhovanych variantach
umistén za napravou. Umisténi je stejné pro predni i zadni napravu stroje, jelikoz jsou
napravy totozné. Diky tomu je moZzno pouzit i totozny stabilizator pro ptedni 1 zadni
napravu. Z duvodu nadbytecné duplicity je znazornéno umisténi stabilizatoru

na podvozku postfikovace pouze pro zadni napravu, viz. obrazek 27.

Torzni ¢ast stabilizatoru neni uchycena pfimo do rdmu stroje. Divodem je
proménliva osova vzdalenost, ktera se méni pii vzdjemném relativnim pohybu Sasi
a napravy. Zminény kinematicky pohyb je pfi¢inou nutnosti montédze podpér, které
kompenzuji rozdil v osové vzdalenosti v zavislosti na poloze napravy viaci ramu.
Pfi vzijemném pohybu nesmi mezi ramenem stabilizitoru a podpérou dojit

K narovnani, tim by se omezoval rozsah pohybu kola. Hrani¢ni osovou vzdalenosti je
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poloha, kdy dosahne kolo pii ptejizdéni konkavni nerovnosti dorazu maximalniho
pohybu. Splnénim podminky je umoznén maximalni dovoleny pohyb napravy, aniz by
dochazelo k ovlivnéni rozsahu pohybu kola spolupraci stabilizatoru a podpér. Dochazi
tak k pokryti celého rozsahu veskerych vzajemnych pohybt. Zména osové vzdalenosti

je evidentni z obrazku 28 vlevo — pohled z boku.

deformace
stabilizatoru

ram stroje

tuha naprava

Obrazek 28: Ndaklon zadni napravy na protilehlych dorazech — maximalni provozni

krut stabilizatoru (vlievo — pohled z boku, vpravo — pohled zezadu)

Potiebna osova vzdalenost vyplyva z pohybu kola napravy vici karoserii
Vv celém svém rozsahu. Tento vzajemny pohyb je dulezity pro fungovani podvozku.
Pti dostate¢né dlouhych ramenech stabilizatoru by bylo mozné podpéry eliminovat,
jelikoZ by zména osové vzdalenosti mezi upinacimi body nebyla tak vyrazna a dlouha
ramena by cely rozsah pohybu pokryla. OvSem délka ramen je parametr, ktery
ovlivituje velikost momentu sily, ktery piisobi na stabilizator. Pfi zna¢né délce ramen
stabilizacni tyCe by byl pisobici moment sily pfili§ velky anavrhovy pramér
stabilizatoru by se stal pii takovém pouziti neefektivné rozmérnym. Navrhovy rozmér
stabilizatoru se konstruuje v zavislosti na pozadovanych vlastnostech — z pevnostni

podminky [57].

Podpéry jsou k ramu stroje ptfipevnény na otocném cCepu. Jednd se tedy
0 rota¢ni vazbu, ktera umoziuje rotaci kolem osy Z a zachycuje reakce v osach X i Y

a zabranuje tak pohybu v téchto smérech, jak je znazornéno na obrazku 29.
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Obrazek 29: Znazorneni reakci v rotacnich vazbach

Minimalni pohyb torzni tyCe vSak redln€¢ umoznén je diky elastickému ulozeni
Vv pryzovém ulozeni. Osy vSech rota¢nich vazeb mechanizmu jsou rovnéz znazornény

na obrazku 29 a to ¢isly 1-3.

Vazba ¢islo jedna je uloZeni podpéry stabilizatoru v ramu. Pomoci podpér je
dosazeno potitebné osové vzdalenosti mista pro uchyceni zkrutné ty¢e na napraveé

a uchyceni podpéry stabilizatoru na ramu stroje.

Vazba ¢islo dvé je rotani vazba mezi podpérou (resp. obéma podpérami)
atorzni Casti stabilizatoru. Tato valence dovoluje vzajemny pohyb mezi obéma
soucastmi. Dovoleny pohyb je ota¢ivy a probiha kolem osy z, ktera je totozna s osou
stabilizaéni tyCe. Plati pro mnou zvolenou soustavu soufadnic, jak je zobrazeno

na obrazku 29.

Tteti valence pro uloZeni stabilizdtoru na podvozku samojizdného posttikovace
DINO (na obrazku 29 zobrazena pod ¢islem 3) je zafixovani polohy s umoznénim
rota¢niho pohybu mezi ramenem stabilizatoru a napravou. Pohyb je opét potiebny ke
kompenzaci vzdalenosti mezi napravou a ramem, ktera se pii pohybu stroje neustale

méni, jak je uvedeno vyse.

Princip ¢innosti véetné dusledkii volitelnosti rezimil je vidét na obrazku 30.
Na schématu je znazornéno spinani a rozepinani propojovaciho mechanizmu.
Na zdpadce mechanizmu je evidentni, ze se jedna o skokové spinany mechanizmus.

Rozlozeni i tvar je i u plynule spinaného mechanizmu obdobny.
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rozepnuta spojka: sepnuta spojka:

zatizeni jedné strany, zatiZeni jedné strany,
druha strana je bez reakce vznik rakce na strané druhé

spojka rozepnuta = nezavisly pohyb ramen stabilizatoru

ﬁ spojka sepnuta = vznik vazby mezi obéma stranami stabilizatoru

Obrazek 30: Obecné schéma propojeni polovin zkrutného stabilizatoru — prenos

momentu

Pfi polnim rezimu je spojka, propojujici ob€ poloviny stabilizatoru, rozepnuta.
To znamena, ze ob¢ strany jsou nezavilsé, tudiz se vzajemné neovliviiyji. Na jednu

stranu pusobi sila F, avSak nevyvozuje Zadnou reakci na stran¢ druhé.

Pfi Cinnosti vicerezimového stabilizatoru, ktery je vyuzivan vyhradné pti jizde
po silnici je propojovaci ¢lanek sepnuty. Nasledkem je propojeni stabilizatoru, které
ma za kol pfendSet mezi obéma stranami kroutici moment. Torzni ty¢€ je tak na jedné
stran¢ zatizena silou F, ktera na druh¢ stran¢ vyvola reakci R, viz obrazek 30. Vyhody
stabiliza¢ni tyCe jiz byly vyjmenovany v kapitole 7.5. Funkci, kvili které je naprava
stabilizatorem osazena je zmirnit pficny naklon DINA a pfispét tak ke zvySeni jizdni
stability pfedev§im pfi zataceni na komunikaci pfi relativné vysoké transportni

rychlosti.

Zplsoby voleni rezimil stabilizatoru jsou popsény v kapitolach 9.2.1-9.2.5,
kde je rovnéz popsan princip pfenosu momentu a vysvétleni spindni mechanizmu.

Pravé na zéklad¢ spinani jsou do nasledujicich kapitol mechanizmy rozdé€leny.

9.2.1 Varianta 1 — aktivace zubovou spojkou
Prvni navrhovanou variantou pro aktivaci zkrutného stabilizatoru je propojeni
jeho casti pomoci mechanizmu, vyuzivajiciho pro pfenos momentu mechanicky

zpusob — zubovou spojku. K propojeni prenaseného momentu dochazi pies zuby, které
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do sebe zapadnou. Tyto zuby se nachazi na cele dvou propojovanych Casti.

Od okamziku spojeni za¢ina stabilizator pozitivné ovliviiovat jizdni stabilitu stroje.

Schéma néavrhu zubové spojky vcetné€ spinani je zndzornéno na obrazku 31.
Pohyblivy i pevny segment jsou osazeny shodné lichym poctem péti zubd. Zvoleny
pocet se odviji od mozného uhlu natoceni obou segmentti proti sob¢, aniz by doslo
k piestaveni do jiné nez vodorovné polohy. Pocet 5 zubi totiz odpovida maximalnimu
pootoceni objimek pro pieskoceni do sousedniho otvoru o 72° na obé¢ strany — tj. 144°
celkové. Takovy vzéjemny pohyb kviili mechanickym doraziim nemuze nastat. Tudiz
je konstrukéné zaruceno, ze nedojde k samovolnému pienastaveni propojovaci polohy
stabilizatoru. Pohyblivé segmenty jsou pootoceny o uhel 180°, coZ pii potiebné
toleranci zaruci vzajemné zapadnuti obou ¢asti bez samovolného pfenastaveni polohy.
Je tak umoznéno prenaSet moment za pomoci zkrutné tyce. K pfenosu momentu

dochazi ptes boky zubu.

TRANSPORT >—H—
POLE < 3——

Obrdzek 31: Schéma Fezu mechanizmu prenosu momentu zubovou spojkou

Schéma fezu znazoriuje princip, jakym dochézi k propojeni mezi jednotlivymi
stranami stabilizatoru. Na obrazku ¢islo 31 jsou popsany ¢isly 3 a 7. Na levé casti
dvourezimového stabilizatoru (3) je vyfrézovano evolventni drazkovani (4), které je
dulezit¢ pro umoznéni axialniho posuvu pohyblivého segmentu (5).
V tomtéz segmentu se nachazi evolventni drazkovani pro diru (2). Evolventni
drazkovani je vyhodnéj$i na rozdil od rovnobokého drédzkovani, jelikoz dochézi
ke stiidavému dynamickému zatizeni. Stfidavé zatizeni namaha ty¢ stabilizatoru
stiidavé nepravidelné v obou smérech [57]. Tak je zajisténa kompatibilita posuvné

vazby mezi zminénymi dvéma ¢astmi. Axidlnim pohybem dochazi k piestaveni
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stabilizatoru mezi dvéma rezimy (TRANSPORT/ POLE). V transportnim rezimu je
zubova spojka sepnuta a stabilizator je v provozu. Ozubené ¢asti (1, 6) obou segmentil
jsou do sebe zasunuty. Naopak v polnim rezimu je spojka rozpojena a ob& poloviny
zkrutné tyCe se pohybuji nezavisle, neni mezi nimi vazba, kterd by moment pienésela.
Mezi nepohyblivym segmentem (9) a druhou (¢ervenou) polovinou stabilizatoru neni
z4dné spojeni, jelikoz se jedna o monolit. Diky souc¢astce z jednoho kusu materialu lze
pfes nastavovaci objimky prenaset axialni silu. V segmentu 9 je uloZeno zakonceni
druhé poloviny stabilizatoru v kluzném lozisku (8), které ma vyssi statickou tinosnost

nez valiva loziska a je tedy pro pouziti vhodné&jsi.

Vyse popsanou variantou zlepSujici stabilizaci posttikovaciho stroje je
dosazeno mechanickym principem, s pouzitim hydraulickych dvojéinnych pisti.
Ty ovladaji mechanizmus dle pokyni obsluhy z kabiny DINA. Ovladaci mechanizmus
je slozen ze dvou hydraulickych dvoj¢innych pisti a objimek, pies které pisty
posouvaji pohyblivym segmentem po evolventnim draZkovani Vv axidlnim smeéru.
Objimka je spojena s pfesouvanymi segmenty pomoci drazky (10), ktera diky vili
dovoluje vzajemné otaCeni. To je =zapotiebi pii polnim rezimu. Schématické
znazornéni mechanizmu je na obrazku 32, véetné znazornéni ptivodu tlakového oleje

ke dvoj¢innym pistim.

N\

AN

piivod tlaku oleje pfi rezimu TRANSPORT

. piivod tlaku oleje pii rezimu POLE

Obrazek 32: Schéma ovladaciho mechanizmu prenosu momentu zubovou spojkou
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Po pfivedeni tlakového oleje do zluté vétve (viz. obrazek 32), dochazi
k zasunuti pistnic dvojéinnych pistt. Pfi spojeni s objimkou tak dojde k axialnimu
posunu pohyblivého segmentu po drazkovani a zuby obou segmentll zapadavaji
do sebe. Rezim TRANSPORT je nasledné piipraven k pouziti. Béhem ptivedeni tlaku
do fialové vétve se pistnice zacne vysouvat a konat tak opacny pohyb
nez V predchozim piipad€. Zabér zuba segmentti (zeleného a Cerveného) se rozpoji
a stabilizator pfestdva prendSet momenty mezi polovinami zkrutné tyCe. Takové

¢innosti je docileno v rezimu POLE.

9.2.2 Varianta 2 — objimka S vnitinim ozubenim

Dalsim navrhovanym zpiisobem zlepSeni pficné stabilizace stroje béhem jizdy
je mechanizmus, ktery op&t propojuje ob¢é poloviny torzni tyce (7 a4). V tomto piipadé
pomoci objimky pfesunuté ptes jedno nebo obé ozubend kola (Cervené a zelené),
Vviz obrazek 33. Jestlize se objimka nachazi pouze na jednom ozubeném kole (2), je
stabilizator nezéavisly. Pfesunuti objimky S vnitinim ozubenim 1 pfes druhé ozubené
kolo (3), dojde k propojeni obou polovin stabilizatoru. Poté mechanizmus umoznuje

pfenos momentl pusobicich na stabilizator.

TRANSPORT
__=> POLE

Obrazek 33: Schéma mechanizmu aktivace stabilizatoru objimkou s vnitinim

ozubenim
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Obé& ozubena kola (2, 3) jsou zajisténa proti otoeni na hiideli pomoci tésné
drazky pro pero. Pfesunuti objimky (6) je provedeno pomoci vidlicky (5). Vidlicka se
pohybuje opét podle pokyni obsluhy z kabiny samojizdného postiikovace. Objimka
se presune do pozadované polohy dle zvolené¢ho jizdniho rezimu. Pro nastaveni
pouzivané na silnici pfi piejezdech (TRANSPORT), je objimka pfesunuta nad ob¢
ozubend kola (Cervené i zelené) s Celnim ozubenim. Naopak pfi setrvani objimky
pouze na cerveném ozubeném kole se jedna o rezim vyuzivany na poli. V rezimu
POLE se nachazi cely mechanizmus vicerezZimového stabilizdtoru na obrazku 33.
Pro hladké ptesunuti objimky ptes obé kola, vyuziva nabéhu, kterym jsou zuby kol

opatieny.

Mechanizmus pifesunuti objimky muze byt zaloZzen na riznych principech.

Mozné varianty piesunu objimky jsou:

1) mechanické piesunuti pomoci tahla nebo lanka,
2) piesun pomoci tlaku hydraulického oleje,
3) wvyuziti stla¢eného vzduchu,

4) za pomoci elektromagnetu.

Pro vSechny zptisoby piesunu objimky je vyuzito vidlicky (5), jenZ je vsazena
do drazky, ktera se nachazi na vné&jsi ¢asti objimky (viz obrazek 33). Oko vidlicky (1)
je konstrukéni prvek, pies ktery je pohyb objimky zprostfedkovan za pomoci jednoho

z vyse uvedenych 4 zpiisobil.

Na slozitosti provedeni ma znacny vliv pouzity ovladaci mechanizmus, ktery
prestavuje objimku mezi dvéma rezimy. Timto mechanizmem vSak nelze volit miru
zavislosti mezi obéma stranami. Stabilizdtor mlze byt pouze ve spojené nebo
rozepnuté poloze. Pii volbé reZimu dochazi ke skokové zméné. Tento mechanicky
princip je velmi jednoduchy, coz podporuje spolehlivost. Zastavbové rozmeéry jsou

vhodné k pouhé upravé, nikoliv k celkové zméné konstrukce celého podvozku.

9.2.3 Varianta 3 — aktivace tfecimi lamelovymi spojkami
Tteti variantou propojeni stabilizatoru je zpasobené tiecimi lamelovymi
spojkami. Jelikoz tento mechanizmu pfenosu momentu je vyuzit ve vétsin¢ piripada

pro rozjezd, neni vyzadovano piesné sepnuti, ale je dovolen prokluz.
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Prokluzem je mySleno vzijemné pootoCeni obou Casti, nez je vyvozen
dostate¢ny pfritlak, ktery jiz tento pohyb nedovoli. Pii kombinaci dostatecné sily
a adheze mezi sty¢nymi plochami lamel (1) a plecht (2), ptes které je kroutici moment

prenasen (obrazek 34).

Takové situaci ovSem predchdzi mozné vzajemné pootoCeni lamel a plechi.
Takovy prokluz je ovSem pro nas piipad nepfipustny. Pfi spojeni vSak nedochazi
ke vzajemnému otaeni dvou ¢&asti stabilizatoru (4, 5). Vzijemny prokluz je
pro mechanizmus pifenaSeni vSech momentl pii transportnim rezimu nezadouci.
Pti prokluzu by nedochazelo k pozadovanému jevu, kterym je naméhani torzni ¢asti
krutem. Prokluz vSak Ize absolutné vyloucit pifi dostatecném naddimenzovani

pti konstrukénich vypoctech.

K pfenosu momentu u zminéného mechanizmu dochazi trenim mezi vnéj$imi
a vnitinimi lamelami. Vnéjsi lamely jsou opatfeny zuby, kterymi na vné&jsi strané
zapadaji do drazek objimky, ¢imz umoziuji axialni pohyb. Vnitini lamely maji drazky

pro axialni pohyb po evolventnim drazkovani.

Lamely jsou k sobé vzajemné piitlacovany (dochazi k propojeni obou polovin
stabilizatoru), kdyz chce obsluha vyuzit vyhody zkrutného stabilizatoru. Toho je
vyuzito zejména pii pohybu stroje po vefejné komunikaci. V takovém piipadé¢ ma

stabilizator pfispivat ke sniZzeni naklonu pfi prijjezdu zatacek.

Obrazek 34: Schéma mechanizmu prenosu momentu torzni tyce s pomoci spojky

S tirecimi lamelami
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Lamely maji vn&j$i ozubeni (6), kterym maji zajisténou polohu vici obalu
spojky. Obal (7) mé na vnitini strané valcové plochy drazky, kterymi je umoznéno
piesouvani spojkovych lamel v axidlnim sméru. To je pozadovano na zakladé
samotného principu fungovani. Je totiz potiebny mirny axialni pohyb vsSech lamel
I plechtl, aby doslo k pfitladeni a nastal pienos Mk. U pfitlacovanych plechi dochazi
rovnéz k axidlnimu pohybu po evolventnim drazkovani zkrutné tyce (3). Timto

pohybem umozni pfitlaceni lamel a ptitlaovanych plech.

Nevyhoda systému, ktery pro propojeni obou stran stabilizdtoru vyuziva
nékolik tfecich lamelovych spojek je, ze u zminéného systému neni mozné zajistit

pozadovanou polohu.

Respektive by bylo problematické v takové poloze spojku spojit. A rovnéz aby
polohu zachovala po celou dobu potiebného fungovani. Z tohoto hlediska je tato

varianta nevhodna.

9.2.4 Varianta 4 — hydraulicka aktivace

Ctvrta varianta stabilizatoru s volitelnymi reZimy je zaloZena na principu, ktery
vyuzivé nestladitelnosti kapaliny. Rez hydromechanického mechanizmu je zobrazen
na obrazku 35. Mechanizmus je slozen ze dvou Casti a utésnén. Do mechanizmu
ve tvaru valce je pomoci hydraulickych hadic ptivadén do komor tlakovy olej. Olej je
utésnén pies tlakové stiraci liSty, které jsou pfitlacovany ke sténam komor pomoci
vsazenych pruzin. Timto tésnénim je zamezeno priniku kapaliny mezi dvéma vétvemi

(obrazek 35 — detail)

Prinik kapaliny je neZadouci, ale nikoliv kvlli promichani kapalin ve dvou
vétvich, ale kvili netésnosti komor. Utésnéné komory pod tlakem zajisti zamezeni

vzajemného pohybu stiedni (zelené) ¢asti a vnéjsi (Cervené) Casti — obalu.

Po ptfivedeni tlaku do obou vétvi je stabilizator pfestaven do transportniho
rezimu, jelikoZ je vzéjemna poloha zajiSténa utésnénym tlakem nestlacitelné kapaliny
v komote, resp. komorach proti sob€. Vnitini ¢ast tvofici polovinu stén komor je
spojena s jednou polovinou stabilizatoru a vnéjsi obal je spojen s druhou ¢&asti

stabilizatoru.

Pti otevieni ventild z obou proti sobé lezicich komor dojde k uvolnéni tlaku

amuze dojit ke vzajemnému otdCeni vnitini a vnéj§i Casti. Toho je zapotiebi
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pii nastaveni stabilizdtoru do polniho rezimu. Tam je zapotiebi nezavislost zavéseni

kol a vétsi rozsah vertikélniho pohybu kola.

vnéjsi obal:

Obrazek 35: Schématické znazornéni rozlozeni komor v hydraulické varianté
zajisténi stabilizatoru
Nachylnost zminéného hydromechanického systému volitelné tuhosti

stabilizatoru je nachylné na utésnéni a hydraulicka kapalina se nesmi ztracet.

Tato nachylnost se jevi jako problematicka a nekoresponduje s vlastnostmi,

které jsou po postrikovaci pozadovany. Zejména se spolehlivosti celého postiikovace.

9.2.5 Varianta 5 — aktivni stabilizator

Posledni navrhovanou variantou je aktivni stabilizator. Tato stabilizace mize

ze jeho tuhost 1ze nastavit pomoci zasahu z vnéjsku, generovanou piidavnou silou.

Aby se jednalo o aktivni stabilizator, musi dochazet k tomu, ze krutu
stabilizatoru pomahd vné&jsi sila. Pasobeni vné&jsi sily pozitivné ovliviiuje ucinek

celého zafizeni.
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V automobilovém primyslu je jiz tato konstrukcni uprava realizovana, ale to je
z divodu, ze automobilovy pramysl mé jiné pozadavky, nez jsou kladeny

V zemédeélstvi.

Jedna se o pfili$ slozity systém, pro pouziti pro zemé&d¢lstvi. U tohoto systému
je prvorady komfort, ktery je upfednostiiovan pied spolehlivosti. Rovnéz obsahuje
mnoho elektronickych opatfeni, kterym se chtéji konstruktéii z podniku Agrio

vyhnout. Proto tento systém neni idealni.

9.3 ELEKTRONICKE SYSTEMY RiZENi PODVOZKU

Od vedouciho konstruktéra vime, ze podnik se snazi omezit pouziti elektroniky
pouze na nejnutnéj$i minimum. To je také diivod, proc tyto alternativy fizeni podvozku
nezahrnuji mezi pouzitelné varianty sméfujici ke zlepSeni jizdni stability.
S elektronickymi systémy tizce souvisi i spolehlivost a cena oprav. Ridici jednotky,
které by museli vyspély systém podvozku ovladat by jisté¢ byly pfi opravach velmi

drahé. Tento fakt pouze podporuje charakteristiku stroje, pro kterou byl zkonstruovan.

Jedna se o vyspély, a ptesto jednoduchy stroj. JelikoZ podnikovi konstruktéii
jsou si védomi skutecnosti, Ze stroj musi byt primarné funkéni a bezporuchovy,

proto tak DINO navrhli.

Pro elektronické systémy fizeni podvozku postfikovade by bylo mozné
inspirovat se u automobilového priamyslu, kde jsou jiz takové systémy fadu let
provozovany. Nicméné nekoresponduji s konceptem firmy, kterého se chce vedeni
i nadale drzet. Zminéné systémy obsahuji velké mnozstvi elektronickych systémt,

kterym se chtéji konstruktéti z podniku Agrio vyhnout.

Konceptem minimalizace implementovani elektronickych systémi jsem se
tedy pifi feSeni daného tématu diplomové prace vyvaroval. Postradalo by smysl

investovat ¢as do hledani feSeni cestou, ktera je nezddouci.
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10. ZHODNOCENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Elektromagnetické¢ varianty nebyly uvazovany z divodu udrzeni ptivodni
koncepce postiikovace. Cela koncepce je totiz zaméfena na alternativnim zptisobu
ovladani ventili pomoci stlaceného vzduchu. Podniku se tato varianta osvédcila
avyuziva ji pti vzduchovém ovladani armatur, které vedou vodu k tryskam. Coz
znamena, ze je timto systémem vzduchového ovladani regulovana nejdilezitéjsi ast

(z hlediska funk¢nosti) celého stroje, tj. piesny postiik.

Z informaci od Séfkonstruktéra podniku vyplyva nezddouci pouziti
elektromagnetickych ventild, proto se navrhovanymi variantami soustfedim
na mechanické, hydraulické a okrajové 1 pneumatické principy ovladacich

mechanizmu.

10.1 VYBER PARAMETRU K POROVNANI

Vybér parametrii k porovnavani, a tim ziskdni optimalni varianty

konstrukéniho feseni je velmi dulezita souéast tohoto rozhodovani.

Pro samojizdny postiikovaci stroj je prioritni vlastnosti funk¢nost, tj. zddana
kvalita postfiku. Tato priorita ovliviiuje celou konstrukei stroje. Odraz nedostatecné
funkénosti stroje jako celku se projevuje v kvalité oSetfené plochy a objemu
postiikové kapaliny, kterou stroj na poli zanechd. Voda i i€inna latka jsou velmi drahé,

proto pii nespravné funkci, dochazi k neefektivnimu zasahu a tim i ztratam.

Realizovatelnost upravy postiikovace pomoci konstrukéniho navrhu je také

vyznamny parametr ke zhodnoceni optimalni varianty.

Soucasti zde navrhovanych variant nejsou informace souvisejici
s ekonomickym zhodnocenim. Finan¢ni naklady spojené s vyrobou jsou totiZ relativni.
Firma s velkym mnozstvim nahradnich dilu disponuje i velkou trzni silou. Svou
poptavkou po velkém mnozstvi dilti (soucastek) proto miize finan¢ni naro¢nost celé

upravy podvozku samojizdného postitikovace vyrazné ovlivnit.

10.2 VYHODNOCENI

Na zaklad¢ konzultaci s vedoucim konstrukce, panem Havlem, jsem se rozhodl

fesit pouze varianty uprav stavajiciho podvozku. nikoliv zmén celé¢ konstrukce.
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Dutvodem priiklonu navrhu konstrukéniho feseni k pouhé Gpravé stavajici konstrukce

byla finan¢ni stranka.

S modernizaci potencialné realizovanym ndvrhem souvisi i dalsi davody.
Jednim z vyznamnych je pozadavek unifikace nahradnich dild. S rozsahlou
konstrukéni Gipravou nebo dokonce celkovou zménou techniky konstrukéni Gpravy
byla moznost dodateéné montaze. Tedy i upravy podvozku ujiz vyrobenych
i prodanych stroju. Tento trend univerzalnosti nahradnich dila a kompatibility mezi
star$imi a nov¢&j$imi stroji se podniku osvédcila a tohoto konceptu se chee tedy i nadale

drzet.

Jako hlavni pfinos prace vidim vytvoreni podrobné koncepce moznych feseni,
které mohou pozitivné ovlivnit pfi¢ny naklon stroje. A to zv1asté pti provozu po silnici,
kde je potfeba naklon co nejvice eliminovat. Tuto koncepci je mozné vyuzit vyrobnim
podnikem pro naprosto odlisny pohled na danou problematiku. RovnéZz je mozné,
aby vyuzil podnik navrhovanou analyzu k ziskani piehledu o vlivech, které se
na naklonu stroje nejvice podileji. Pfi eventualnim uvolnéni prostiedkll a casu
v podniku pro experimentalni méfeni by mohl podnik ziskat data pouzitelna

pfi vytipovani slabych mist v konstrukci posttikovaciho stroje.

Frekven¢éni analyza dle mého nazoru vedla k divergentnimu feSeni (tj.
Ze problém ma vicecetna feSeni). To by pak vedlo ke komplexnimu feseni spojenému
S vice Gpravami a S novym nastavenim vybranych parametri postfikovace. Zménou
nastaveni postiikovace a dil¢ich parametrii, jako naptiklad zvoleni rozdilného husténi

pneumatik, pfi pouZiti pro transport po komunikaci a pfi aplikaci na poli.

Co se navrhovanych variant konstrukénich Uprav tyka, tak shledavam jako
varianty s nejvyssimi $ancemi na realizaci jednu z prvnich dvou navrhovanych. Ty
jsou konstrukéné nejjednodussi, avsak funk¢ni a uc¢inné. Jedna se o varianty s aktivaci
vicerezimového stabilizatoru zubovou spojkou a pomoci objimky s vnitinim
ozubenim. Rozhodnuti, jak bude naloZeno s vypracovanym navrhem je vSak cisté

na konstrukéni kancelaii podniku.
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11. DISKUZE

Konstrukéni navrhy navrzené v kapitole 9 této prace nejsou spojeny piimo
S vypoCty. Az na zaklade téchto vypoctd, by bylo mozné realizovat skute¢ny navrh,
ktery by byl modelem realné situace z praxe. Cast prace se zabyva navrhem
na frekvencni analyzu s vySetfenim piipadnych frekven¢nich harmonizaci. Pfi téchto
harmonizacich mize dochazet k souctu podnéti zpisobujicich kyvani stroje jako

celku. Ziskani takovych hodnot nebylo v podniku umoznéno z nékolika diivoda.

Duivody neumoznéné realizace frekvencni analyzy jsou jiz uvedeny v kapitole
8 této prace. Z namétenych hodnot by bylo mozné vysettit vlivy jednotlivych
konstrukénich skupin na kyvani stroje. Na zakladé¢ zmény frekvence odezvy téchto

skupin na vnéjsi podnéty, by se mohlo podafit omezit kyvani vozidla jako celku.

Neuskute¢néni analyzy zdroji zptisobujicich kyvani posttikovace pii preprave

po vozovce mélo predevsim tyto priciny:

- Vvysoka cena zaptjcenych dilt k testovani,
- dily se v podniku ve stejné dobé vSechny nevyskytovaly, protoze jejich
vyroba je zakazkova

- nedostate¢ny casovy fond pro testovani poskytnuty podnikem.

Dle mého nazoru konstruk¢ni kancelat podniku nejspis navrhovana frekvencéni
analyza zdroji kyvani stejné v budoucnu nemine. Tato navrhovana analyza je
pro konstrukci velice dilezita. Zjistit zdroj kyvani a nasledné zmirnit vliv tohoto
zdroje nanestabilitu celku, je jedinym systematickym kli¢em k feSeni daného

problému.
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12. ZAVER

Plan pro vypracovani diplomové prace se mél zabyvat zjisténim vlivl
na kyvani postfikovace a nasledném navrzeni konstrukénich zlepSeni. PO nacerpani
teoretickych znalosti pomoci reserSe dostupné literatury a zdroji piislo na tadu

vytvofeni navrhu na vysetieni frekvenci, které maji na postiikovac vliv.

Pii postupu k dalsimu kroku této prace, kterym bylo méfeni ve vyrobnim
podniku, doslo ke zvratu. Bylo zjisténo, Ze navrhovana méfeni nebude mozné provést
pifedevsim z provoznich divodla. Stroj nema totiz podnik ve vyrobnim zdvodé
k dispozici tak, abychom si ho pro navrhované experimentalni testovani upravili.
Upravy a nastaveni stroje pomoci osazeni ¢ demontovani potiebnych dilt
pro eliminaci nezadoucich faktor ovliviiujicich méfeni by znamenalo odstaveni
postiikovace na ptilis dlouhou dobu mimo provoz. K takovému kroku nebyl v podniku
prostor a bez téchto krokli by nebylo mozné ziskat kvalitné vypovidajici vysledky

z frekvencni analyzy.

Z provoznich divodu v podniku Agrio MZS s.r.o. byla tedy v praci pouze
navrzena a dopodrobna zpracovana frekvencni analyza, kterda by vedla
Kk jednozna¢nym vysledkiim. Z takovych vysledki by navrh konstrukéniho feSeni

stabilizace podvozku samojizdného posttikovace bylo mozné readln€ navrhnout.

Bez dat, ktera nebyla navrhovanym méfenim ziskana bylo podrobné
zpracovano nékolik teoretickych konstrukénich variant, které vychazely z teoretickych
znalosti ziskanych literarni reSersi a ze sd€lenych informaci $éfkonstruktérem panem
Havlem. Jeho informace pramenily zejména =z problému, které se dozvédél

od zakazniki provozujicich stroj DINO v praxi.

Pfinosem prace shledavam podrobné vytvotenou koncepci moznych feSeni,
které¢ pozitivné ovlivni pficny nédklon stroje pfi provozu po silnici, kde je potteba
naklon co nejvice eliminovat. Tuto navrzenou koncepci je mozné vyuzit vyrobnim
podnikem pro odliSny nahled na danou problematiku. RovnéZ je mozné, aby vyuzil
podnik navrhovanou analyzu k ziskani ptehledu o vlivech, které na naklon stroje
pusobi. Pii uvolnéni prostredkil a casu v podniku na experimentalni méfeni by ziskana

data podnik zuzitkoval pii zjisténi vyskytu slabého mista v konstrukci postiikovaciho

stroje.
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Frekvenc¢ni analyza by dle mého nézoru vedla k divergentnimu feSent, které by
znamenalo komplexni feSeni spojené S vice Upravami a nastavenim posttikovace jako
celku. Zménou nastaveni postiikovace a dil¢ich parametri, jako napiiklad zvoleni
rozdilného husténi pneumatik, pti transportu po komunikaci a pii aplikaci na poli

a podobng.
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