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Anotace

V mé praci jsem se zabyval konstrukci vietenové sekacky a vytvorenim jejiho detailniho
3D modelu v programu Autodesk inventor 2015. V textové Casti jsem se zabyval
rozdélenim druhti sekacek. Zaméfil jsem se na vietenové sekacky a jejich vyhody, dale
popisuji konstrukci sekacky. Ve vypocltové c&asti jsem feSil kontrolu fetézovych kol
a ozubenych kol v pfevodovce. Poté jsem vytvoril vykresovou dokumentaci k vybranym
soucastem a naprogramoval CNC program pro obrabéni télesa domku a vystupni hiidele
z prevodovky v programu SurfCAM. Zhotovil jsem popis zakladnich soucésti na sekacce
(homokineticky kloub, pohonny valec, zubova spojka, jednostupniova reverzni prevodovka),

které mohou slouzit jako ucebni pomiicka.

Kli¢ova slova: sekacka, pohonny valec, pievodovka, vieteno, kloub, ptevody

Resume

In this work | was engaged in design cylinder mower and the creation of detailed 3D model
in Autodesk Inventor 2015. The text part | dealt with the distribution of species mowers.
| focused on greens mowers and their benefits, as well as a description of the structure of
the mower. In the calculation, | solved the control and sprockets and gears in the
transmission. Then | created drawings for the selected components and programmed CNC
machining program for cottage housing and output shaft of the gearbox in the program
SurfCam. | made the description of the basic components of the mower (CV joints, drive
roller, gear coupling, single stage reverse gear) that can serve as a teaching aid.

Key words: lawn, drive, cylinder, gearbox, spindle, joints, gears
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1 Uvod

Pro tuto praci jsem si vybral zadani SekaCka travy. Piesnéji se jedna o konstrukci
vietenové sekacky, ktera se pouziva hlavné na seCeni fotbalovych travnikti a velkych
travnatych ploch. Pro dané téma jsem se rozhodl z divodu témét kazdodenni moznosti
vidét préaci sekacky pifi udrzovani travnaté plochy fotbalového hiist¢ v Hlubockach.
Sekacka m¢e zaujala po strance technické a myslim si, ze pro udrzbu rozsahlé travnaté
plochy je vyuziti této pomicky nejlepsi volbou. Tento stroj byl postaven za pomoci mého

otce Zbyilka Axmanna, ktery vykondva funkci spravce fotbalového hfisté¢ v Hlubockéch.

V této praci jsem se zabyval pravé konstrukci stroje, vytvofenim 3D modelu,
vykresové dokumentace a vytvofenim CNC programu na obrobeni nékterych vybranych

soucasti. Cilem mé prace tedy bylo ovéfit, zda jsem schopen tyto dil¢i ukoly splnit.

Hlavni pracovni ¢asti sekacky jsou pohonna jednotka, tj. motor, dale velmi
specificky pohonny valec s diferencidlem, jednostupfiova reverzni pievodovka,
homokineticky kloub, ktery spojuje vystupni hiidel z motoru se vstupni hiideli do
pievodovky, spinaci mechanismus vietena a zubova spojka, fetézové prevody a vieteno na
sekani.

Jako jeden z hlavnich bodi mé prace, bylo vytvorit detailni 3D model sestavy sekacky

v programu Autodesk Inventor 2015 a v tomto programu vytvofit i vykresovou dokumentaci

vybranych soucasti.



2 Sekacka na travu

je specializované zemédé€lské ¢i zahradnické zatizeni, které pomoci jednoho nebo vice
pracovnich néstrojii (obvykle se jedna o noze) zarovnava travnaty nebo obilni (ale i jiny
riznorody rostlinny) povrch do jednotné vysky a také sklizi travu nebo obili. Moderni
sekacky byvaji pohanény motorem a liSi se zejména vykonem, konstrukci a zplsobem
ovladani. Stars§i sekacky byvaly pohanény bud’to manudlni silou, nebo silou zvifete ¢i
pomoci traktoru. LiStové sekacky jsou také integralni soucasti jinych vétsich zeméd¢€lskych
stroju (resp. soustroji) pouzivanych pfi sklizni obili, jako je obilni kombajn ¢i samovazny
stroj. Mohutngjsi, drazsi a vykonné&jsi sekacky, které se pouzivaji na vétsi plochy (tzv.

traktirky), operator pohodIné&ji ovlada obvykle s moznosti posedu v kabing. (3)

2.1 Historie

Prvni sekacku na travu sestrojil Anglican Edwin Budding v roce 1827. Sekacka byla
primdrné urcena na sekani trdvy na sportovnich plochach a velkych zahradach jako lepsi
alternativa klasické kosy. Vynalez dostal britsky patent v srpnu 1830. Tyto stroje
napomohly pfipravé sportovnich ovali v modernim stylu, travnatych kurta atd., coz zpétné
vedlo ke kodifikaci modernich pravidel pro mnoho sportli, véetné¢ fotbalovych pravidel,

tenisu na travniku a podobné. (4)
Edvin Beard Budding (1795 - 1846) a jeho vynalez Zaciho stroje

Edwin Beard Budding byl anglicky inZenyr a vynalezce prvniho Zaciho stroje na svété.
Narodil se v méstecku Stroud, Gloucestershire v Anglii. Inspiraci pro zkonstruovani zaciho
stroje Udajné ziskal pfi pozorovani stroji v mistni textilni tovarng&. Stroje pracovaly
na principu rotujicich nozi usazenych na pevné desce a hladce zastfihavaly pas s utkanou
latkou. Princip tehdejSiho stroje miizeme dodnes vidét na vietenovych sekackach. Proti
pevnému spodnimu noZi se pohybuji rotujici noze upevnéné na vodorovné ulozeném valci
a pi1 kontaktu pasivni a aktivni ¢asti dochazi ke stfihani travy. Tento systém stfihani
»hezvyka® travu (jako ovce), nepietrhava (jako kosy) a nevytvaii otfepené konecky (jako

rotaéni sekacky). (4)
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Obrazek 1: Vykres prvm sekacky (4)

Vietenova sekacka

S vyndlezem vietenové sekacky bylo mozné sekacku s Zacim vietenem pohodlné tladit
pted sebou. Na rozdil od diivéjSiho pouzivani srpi, kos ¢i nlizek se uSettilo mnozstvi ¢asu.
Hlavni piednosti zaciho stroje je rovnomérnost posekaného travniku. Prvotni stroje byly
vyrabény z litiny a jejich hlavnim znakem byl velky zadni valec a zaci vieteno v predni
¢asti stroje. Litinovd ozubend kola pfenasela vykon zadniho valce k pfednimu Zacimu

vietenu. Celkoveé jsou tyto stroje napadné podobné modernim sekackam. (5)

Obrazek 2: Gardena 380 EC vietenova sekacka (6)



2.2 Rozdéleni sekacek

Podle ucelu

Travni sekac¢ky - urCeny na zkracovani trdvniku na zahradach, sportovnich
plochach a htistich.

Obilni sekacky - urceno pro zemédélstvi (Sklizeci mlaticka, zaci mlaticka
nebo obilni kombajn).

Krovinofezy - slouzi k vyzindni a sekdni vysoké travy ptipadné
neudrzovanych a hustych porostii s pfimési kifovin ocelovymi nozi nebo

strunou.

Podle principu funkce pracovniho nastroje

Rotacéni - bfit stroje se otaci - sklizeny materiél je zde fezan.

Strunové - struna, kterd se dostateCné rychle otd¢i je drzena venku
z rota¢niho kotouce velmi strnule pomoci odsttedivé sily.

NoZové - hlavni pracovni médium je rotujici niz kolem osy.

Retézové - motor pohani fetézku, ozubené koletko, které pak pohani fetdz,
tvofeny ¢lanky, na kterych jsou umisténé zuby.

Bubnové - 3 nebo 4 specialni noze, které jsou uloZeny v zesileném pouzdru.
Velkou devizou je otocnd konstrukce. Jakmile nlGz narazi na pevnou
piekéazku, protoci se, aniz by doslo k jeho poSkozeni.

V¥etenové - sekaci pohyb vykonava vieteno rotujici kolem své osy. Travu
sttiha o liStu pod vietenem.

LiStové - bfity vykonavaji kmitavy pohyb sem a tam - materidl je zde
stiihan viceCetnymi ntizkami na dvou protibéZnych listach.

Samovazny stroj (samovaz)

Obilni kombajn (sklizeci mlati¢ka) - sekacka s vlastnim pohonem



Podle zpiisobu pohonu

vlastnim motorem- stroj ma vlastni pohonnou jednotku

e spalovacim motorem (nejcastéji zazehovym)

e elektromotorem

e sekacka pohanéna cizim pohonem

e manualni lidskou silou

e silou zvifete (kan, skot)

e silou pohanéciho stroje (obvykle spalovacim motor vznétovym)

e traktorem (jako ptfidavné naradi traktoru, od vyvodové hiidele)
Podle zptisobu obsluhy

e nesené (n¢kdy zvané kiovinotezy ¢i vyzinace)

¢ rucni na vzduchovém polstari

e tlacena ¢i s pojezdem (obsluha sekacku vede)

e pojezdova resp. rider (obsluha na sekacce sedi)

e malotraktor, traktor (sekacka je ndstrojem vicetucelového samochodného

stroje)



Rozdil mezi rotaéni seka¢kou a viretenovou

Rozdil je vyrazny, stejn¢ jako mezi noZzem a nizkami. Pfedstavte si, jakou silu a rychlost
byste museli vyvinout, abyste nozem presekli volné visici provazek. Predstavte si, jak
snadné to je niizkami. Stejné velky je rozdil i v ¢istoté fezu mezi rotaénimi a vietenovymi
sekackami. Trava sttihand vietenovou sekackou je zdravéjsi, hustsi, zelengjsi a po posekani

nezloutne! (7)

Obrazek 3: Princip stejny jako u vi‘etenového seceni (8)

Stroj se zda téZKky, je manipulace se strojem obtiZna?

Naopak! Zkuste otoc¢it na misté sekackou vybavenou standardnimi ¢tyfmi kolecky a pak
s vietenovou sekackou se stejnym zabérem pohybujici se na valcich. V prvnim piipad¢ to
pujde ztézka a pravdépodobné si vyrypnete kus travniho drnu. V druhém piipad€ otocite
snadno a travni povrch zistane nedotcen. Jak to? Valce jsou hladké a u SirSich stroji jsou
zadni valce 1 délené. Kdyby byly vietenové stroje lehké, nedokazaly by stiihat travu tak
precizné a nizko. Jizda po valcich také umoziuje piivalcovat uvolnéné travni drny.

A ,,vedlejsim* produktem jizdy po valcich jsou jiz zminéné pruhy na travniku. (7)
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3 Hlavni pracovni ¢asti stroje

M

Obrazek 4: Soustava pracovnich prvki

motor trabant P 60

homokineticky kloub

jednostupnova reverzni prevodovka

prvni fetézovy ptrevod

druhy fetézovy pievod

hnaci valec stroje

zubova spojka a spinaci mechanismus vietena

treti fetézovy prevod

© oo N o g B~ w b PE

sekaci vieteno
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3.1 Motor trabant P 60

Volba motoru
Na vybér byly dva typy motori:
Motor jawa 350

Motory jawa 350 meély tendenci se Casto pichiivat. Duvodem byla velkd hmotnost
celkového stroje, kterou motor musel utdhnout. Na to, zvlasté po upravach sekaciho kose
a ramu, motor JAWA nestacil, protoze zna¢né vzrostla jeho hmotnost. Uvést ji tedy

do pohybu potiebovalo zménu pohonné jednotky.

Obrazek 5: Motor jawa 350 (5)

12



Motor trabant P60

Motor trabant byl zvolen jako vyhovujici, protoze 594,5 cm3 bylo dostacujicich. Motor
se nepiehiiva a dokaze bez problému bézet i po dlouhou dobu provozu. Chlazeni je

zajisténo vzduchem. Samoziejmé byla volba, asi z nejvetsi Casti, ovlivnéna dostupnosti

motoru a cenou.

Obrazek 6: Motor trabant P60 (9)

13



Motor

Dvoudoby zaZehovy dvouvalec

objem motoru typ P60 :

pomér miseni palivo/olej:

vykon motoru P60:
to¢ivy moment P60:
vrtani:

zdvih:

kompresni pomeér:
rozvod:

vyfuk, pfepousténi:
plnéni:

chlazeni:

hmotnost motoru:

Elektricka instalace:

napéti:
dynamo:

akumulator:

594,5 cm®

1dil M2T a 33,3 dilu benzinu o min. okt. ¢isle 80
16,9 kW (23 k) pti 3800 az 4000 ot./min.
0,51 Nm (5,2 kpm) pti 2700 az 2800 ot./min.
72 mm

73 mm

7,6:1

vratné vyplachovani

casovani symetrické, ovladany pisty
Casovani nesymetrické, ploché Soupatko
vzduchové nucené s axidlnim ventilatorem

56 kg

6V
200 W

6V 84 Ah

Pievodovka: Ctyfrychlostni, se synchronizovanymi doptednymi rychlostnimi stupni

Kola s ¢elnim ozubenim. Soukoli I. a IV. rychlostniho stupné ve stalém zabéru.

IV. rychlostni stupen vybaven volnobézkou.

Ptevodové poméry:

Staly prevod:

4,08-2,32-1,51-1,03-273,83

433 (10)
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Obrazek 7: Logo Trabantu (11)

Trabant je jedna ze znacek vyrabénych v minulosti automobilkou Sachsenring v saském
meésté Zwickau. V predvalecném obdobi patfila tovarna automobilce Horch, ktera
se zabyvala vyrobou luxusnich vozidel. Model 601 s dvoutaktnim motorem a karosérii

Z duroplastu se stal jednim ze symbolit NDR (Vychodniho Némecka).

Od roku 1955 se ve Zwickau vyrabély luxusni automobily s oznacenim P240
Sachsenring. Tyto vozy byly ur€eny zejména pro prominentni piedstavitele NDR a byly
vytvofeny i oteviené¢ modely pro vojenské piehlidky. Vyraznéjsiho rozsifeni tyto vozy
ovSem nezaznamenaly a v duchu uplatiované politiky byla dana ptednost vyvoji skutecné

lidového vozidla.

Pfedchiidce Trabantu s oznaenim P70 byl rovnéZ postaven na zakladech
automobilu DKW F8. Poprvé u n¢j byla pouZita karoserie z Duroplastu, kterd se
v budoucnosti stala typickou znamkou Trabantd. 7. listopadu 1957, v den 40. vyroci Velké
fijnové socialistické revoluce, sjelo z pasu prvnich 50 kust prototypu Trabant 500 (P50);

ke konci roku 1959 byla ukoncena vyroba modelu P70.

V roce 1962 byla ptedstavena verze P60, kterd se od svého predchidce odliSovala
jen minimaln€. Teprve v roce 1964 byla karoserie Trabantu vyznamné ptepracovéna
a vysledkem se stal Trabant 601 (P601). Ve stejné podob¢, jen s malymi zménami, byl
Trabant 601 vyrabén az do ¢ervence roku 1990. (11)

15



3.2 Homokineticky kloub

Obriazek 8: Homokinetické spojeni hiideli

Homokineticky kloub (také stejnobézny nebo sféricky) je druh kloubu, ktery umoziuje
prenos ota¢ek mezi hiideli v rizném thlu a pti zachovani konstantni uhlové rychlosti.
Nejcasteji se pouzivaji na hnaci pfedni naprave, ale ¢asto se pouzivaji také u automobild

se zadnim ndhonem a nezavislym zavéSenim.

Tyto klouby zabezpetuji Velky vyklon os spojovanych hiideli (az 45°) pti nataceni kol do
rejdu a rovnomérnost otaceni vstupni a vystupni hiidele.

Pro zajisténi stejnych thli vyklonu obou hiideli musi stfed stejnobézného kloubu lezet na
ose rejdového Cepu napravy.

Podle konstrukéniho provedeni se stejnobézné klouby déli na:

* dvojité kiizové

* kamenové

*  kulickové
16
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dvojité krizové - Je to vlastn¢ kloubova htidel se dvéma kiizovymi klouby, kde oba
klouby jsou konstrukéné spojené do jednoho celku, takze stiedni Cast hiidele

2 odpada.

Obrazek 9: Dvojity stejnobézny kloub (12)

ZjednoduSenim stiedni ¢asti splynuly dva rovnobézné ¢epy obou krizovych
¢epii a vznikl stejnobéZny dvojity krizovy kloub zkraceny.

* Rozsifené konce spojovanych hiideli (1) a (7) jsou zplosténé a zasunuty do vyiezu
unasect (3) a (5), navzajem spojenych svislym ¢epem (4).

* Ve stiedni ¢asti zplos§téni hiideli jsou otvory pro vodorovné Cepy (2) a (6), kterymi
jsou unasece oto¢né piipojeny K hiidelim.

+ Obg¢ htidele jsou sttedény kulovym ¢epem, ktery soucasné zajistuje, ze osa Cepu (4)

v kazdé poloze puli uhel os obou spojovanych hiideli, a tim je zabezpecena jejich

stejnobéznost. (12)

Obrazek 10: Dvojity kiiZovy kloub zkraceny (12)
V tomto piipad¢ je homokineticky kloub pouzit z toho diivodu, ze jednostupiiova reverzni
pfevodovka ma moznost posunuti kvili napnuti fetézového pfevodu. Tim padem dojde
k vyoseni vystupni hiidele motoru a vstupni hiidele do pfevodovky. Tento problém fesi

prave tento homokineticky kloub, ktery spojuje obé hiidele.

17



3.3 Jednostupnova reverzni prevodovka

Obrazek 11: Jednostupiiova reverzni prevodovka

Prevodovky jsou strojni zafizeni, kterd prenaseji kroutici moment a soucasné zvysuji Ci
snizuji otacky vystupniho hiidele. U jednostupnové prevodovky se doporucuje ptevodovy
pomeér i < 8. Pfevodovka se sklada ze soukoli, ktera jsou uloZena v utésnéné skiini. Skiiné
jsou prevazné odlitky z litiny nebo z hlinikovych slitin. V ptipadé malého poctu
vyrabénych kusti je mozno pouzit skiin€¢ svafované. Hridele jsou ulozeny vétSinou
ve valivych loziscich, pti velkych a razovych zatizenich se pouzivaji loziska kluzna. Skiin
pfevodovky byva obvykle délend ve vysi os hiideli a sklada se ze spodni ¢asti a vika.
Spodni cast slouzi jako olejova vana (je obvykle vybavena olejoznakem) a je vétSinou
uzpusobena pro prichyceni pfevodovky k zakladu. (13)

Jelikoz na vystupni hiideli této pfevodovky je umistén fetézovy prevod, je uchyceni skiiné
prevodovky feSeno tak, aby bylo mozno fetéz na tomto pifevodu napinat podle potieby.
Je tedy mozno sni ,hybat“. Problém s vyosenim hiideli pak ftesi vySe zminény

homokineticky kloub.

18



Navrh ozubenych kol:

Hodnoty ze kterych jsem vychazel:

Vykon motoru: 19,6 kW
Ptevodovy pomér: 1
, ,
Osova vzdalenost: 86 mm
Otacky: 980 rpm
,
Navrh
Spaledné
Scénaf ndvrhu Uhel profilu Uhel sklonu
Vzdélenost os v] 20,0000 deg ~ 0,0000 deg 3
Pofadovany pfevodaowvy pomér Scéndf jednotkového posunut
1,0000 ul - Vnitini [\flastru‘ V]
Modul Vzdalenost os Celkové jednotkovd korekee
2,000 mm - 86,000 mm - 0,0000 ul 3 Mahled. ..
Kolo1 Kolo2
Koempanenta v] Valcova plocha Kompenenta v] Valcova plocha
Potet zubl k Poget zubd %
a3l b ]| Pocatedni rovina 43Ul b ]| Pocatedni rovina
SiFka ozubeni Jednaotkové posuniuti SiFka ozubeni Jednotkové posunut!
35,000 mm F0,0000 ul F 35,000 mrm F 0,0000 ul L
19:25:16 Navrh; Pocty zubf jsou soudéing — dochazl k relativng Castému zabéru stejnych zubd
19:25:16 Vypodet: Vypolet skondl dspésna!
Obrazek 12: Navrh ozubeni
4 r 4 L4
Pevnostni vypocet ozubenych kol
Metoda pevnostniho vipodtu vysledky
C5SN 01 4686: 1988 v] Fy 4441,533 N
Fr 1616,586 M
Zatizeni
Kolo 1 Kolo 2 Fs 0,000 N
F 4726,581 M
Vikon P 19,6000 kw b 9,800 kW n
W 4,413 mps
2 F
Otacky n 980,00 rpm 980,00 rpm neg 9080, 763 rpm
Kroutid moment T 190,986 M m P 95,493Nm Kolo 1
Uinnost 1 050Ul r Sy 1,270 ul
5 3,037 ul
Materidlové hodnoty F
She 2,573 ul
Kalo 1 CSM 15526 (] SEn 5,540 ul
Kolo 2 CSN 16526 o] | Koloz
Mez (inavy v ohybu Opim | 790,0MPa b 740,0MPa T 1,270 ul
Mez tnavy v dotyku Gy 1330,0 MPa F 1330,0 MPa G 5g 3,037 ul
5 2,578 ul
Modul pruinosti E 206000 MPa F o 206000 MPa b Hst “
SEer 5,840 ul
Poissonova konstanta u o 0,300ul k0,300l ’
Tepelné zpracovani 4ul LT b
Poiadovana fivotnost Ly, 10000 hr 3

¥

Obrazek 13: Pevnostni vypocty
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3.4 Prvni retézovy prevod

Obriazek 14: Retézovy pievod 1

U vSech pfevodi kroutictho momentu jsem volil fetézovy pifevod. Na rozdil
od femenovych ptevodl nedochazi k prokluzu tazného elementu, tj. fetézu. Pii konstrukci

fetézového prevodu a volbé fetézu je nutné piihlédnout k zasadam, uvedenym nizZe:

Retéz, hiidele a loziska pirevodu dostate¢nd dimenzovat. Je nutné dosahnout
souososti kol a zabranit kmitani fetéz. Vyftesit pfi konstrukci pievodu ucinny mazaci
systém, pokud mozno takovy, ktery nevyzaduje stalou péci obsluhy (fetéz v olejové 1azni,
nebo mazani olejovou mlhou). Retézova kola umistit co nejblize k loziskiim hiideli. Tim
dojde ke zmenSeni tlaku v loziskach a snizi se na minimum kmitani fetézovych kol
zavinéné nepiesnosti ve vyrobé. Nejmensi pocet zubll u malého fetézového kola ma byt
17 zubi. Pfi menSich poctech zubii se podstatné zvySuje ohyb fetézu a nepfiznivé se
projevuje vliv fetézového kola na Zivotnost a hlucnost fetézu. U velkého fetézového kola
nepiekrocit pti béznych prevodech 120 zubi. Pokud je pouzito u ptevodu napinaciho kola,
je nutné pouzit takové, které ma lichy pocet zubd. Nejlépe se osvédéila napinaci fetézova
kola se 13 zuby. Je nutné piesné dodrzovat rozméry fetézovych kol, zejména spravné tvary
zubl s minimalnimi vyrobnimi Gchylkami. TaZnou vétev fetézu je vhodné pfi konstrukei
volit vzdy nahofe, aby se zlepdila kinematika fetézu. Umémé s velikosti obvodové
rychlosti fetézu volit rozte¢ pouzitého fetézu. Pro vysoké obvodové rychlosti je vhodny
vicetfady fetéz s malou rozte¢i. K dosazeni rovnomérného opotiebeni fetézu, pokud to

konstrukce dovoluje, pouzivat malé fet€zové kolo s lichym poétem zubi. (14)
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Kontrolni vypocet Fetézového prevodu

Vykon: P = 16,9 kW

Otacky: n = 980 ot./min.

Stiedni pramér fetézového kola 1: d; = 146 mm

Pocet zubu fetézového kola 1: z,= 36
Pocet zubu fetézového kola 2: z,= 56

Retéz typ: 08-B-1-104 CSN 02 3311

Obrazek 15: Tabulka hodnot Fetéza (14)

Zatizeni pti pietrzeni Fr= 17,8 KN
Vypocet prevodového poméru ,,i :

L _%_44
z, 36

Vypocet obvodové rychlosti ,,v* :

Ve Z,-p-n_ 36-12.7-980 =7,4ry
60000 60000 S

Kde: p... rozte€ clankt fetézu
Vypocet krouticiho momentu Mk:

P 16900
n 980
. 72' Py
60 60

=164Nm

Retéz | Plocha kloubu A [mm?] | Hmotnost m* (kg.m") LotiZeni pii pietrzeni Fg, [KN]
liody | 2fody | 3fody | 17ady | 2fody | 3fody 1ady 2fady 3iody

(SN | 1s0 | CSN | I1s0 | SN | 150
0561 10 | - | - J018f - | - 44 | 44 - - - =
06B ) 28 [ 56 | 850041 (078 [118) 89 | 89 | 169 | 169 | 249 | 249
g1y 22| - | - J040| - | - 80 | - - - - =
086 | 40 | = | - JOS6| - | =118 - - - - A
08B ] 50 | 100 ) 151 §O75[135])200] 178 | 178 | 31,1 | 31,1 | 445 | 445 |
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Vypocet obvodové sily od krouticiho momentu Fo:

MK 164-1000
Fo=—X = — 2246N
°=d, T 146 °
2 2

Obvodova sila zptusobena odstiedivou silou Fo,c:
Fo,c=m -v® =0,75-7,4%* = 41N
kde m” je hmotnost 1 m fetézu = 0,75 kg

v je obvodova rychlost

Silu od vlastni hmotnosti fetézu nemusime brat v potaz, protoze hmotnost fetézu je zde

velmi mald a je zde umisténa volna kladka.

Vypocet sily v Fetézu Ft :

Sila v fetézu je dana silou od kroutictho momentu, silou od odstfedivého pusobeni

a hmotnosti fetézu:

Ft = Fo+ Fo,c =2246+41=2287N => Ft<Frm

Retéz vyhovuje, jelikozZ sila v Fetézu Ft je mensi nezZ sila pri pretrZeni retézu Frm!

Vlastnosti Fetézu:

Retdz : €SN 023311:1972 - vilefkové fetdzy (US)

Dznaceni velikest Fetézu 08B-1-104
Rozted p | 12,700 mm
Pocet clankf fetézu X | 104,000 ul
Pocet fad k 1,000 ul
Minimalni vnitfni &itka bi| 7,750 mm
Max. priimér valecku nebo pouzdra di| 8,510 mm
Maximalni primér fepu da| 4,450 mm
Max. vyska vnitinihe anku ha| 11,810 mm
Max. vyska vnéjsiho nebo stfedového Eanku h3| 10,920 mm
Maximalni délka Eepu fetézu b | 17,000 mm
Maximalni Houstka vnitfniho canku t 1,500 mm
Maximalni tloustka vnéjsiho nebo stfedového Eanku(tz | 1,500 mm
MNosna plocha fetézu A | 50,000 mm™2
Pevnost pfi pretrzeni Fu| 17800,000 N
MEérna hmotnost Fetézu m | 0,700 kg/m
Soucinitel provedeni fetézu P 1,000 ul

o

)

| | | |

—Jz

sl
-

1
—
=

Obrazek 16: Tabulka vlastnosti Fetézu a zakotovany

!
=%

-

obrazek

22



Pracovni podminky:

Vykon P 16,900 kw
Kroutici moment T 164,677 N m
Otacky n 980,000 rpm
Uginnost n 0,010 ul
PoZadovana Zivotnost Lk 300,000 hr
Maximalni prodlouzeni fetézu|ALmax 0,030 ul
Aplikace Bezrazovy provoz

Diagram vykonu fetézu:

15 4

12,5

D

Obrazek 17: Tabulka pracovnich podminek

B /
7,53

Wkon [k

=

> C
] 468292
2,5

0 1000

2000

Otacky [rpm]

Obrazek 18: Diagramovy vykon

3000

4000

—
5000
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3.5 Druhy retézovy prevod

Jak jsem jiz vySe zminil, u vSech pfevodi krouticiho momentu jsem volil fetézovy prevod.
Pfi navrhu a kontrole jsem postupoval stejnym zpuisobem jako v bodu 3.4. Piikladam tudiz
uz jen tabulku vlastnosti fetézu, pracovnich podminek, vysledkli vypoctu, obrazek

a diagram vykonu.

Obrazek 19: Retézovy pievod 2

Ze vztahu v = % jsem si vypocital otacky vstupujici do tohoto prevodu.

n=624,3 ot./min.
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Vlastnosti Fetézu:

Retéz : €5N 023311:1972 - valetkové Fetézy (US)

Oznadeni velikosti Fetézu 08B-1-80

Rozted p | 12,700 mm ]
Pocet clankd fetszu X | 80,000 ul | ot
Pocet Fad k | 1,000ul |<—1o t,
Minimalni vnitfni &iika by[ 7,730 mm | o
Max. promér valecku nebo pouzdra di| 8,510 mm . -
Maximalni primér éepu da| 4,450 mm M M
Max. vyska vnitiniho &anku ha| 11,810 mm {_ _
Max. wyska vnéjsiho nebo stfedového Eldnku hz| 10,920 mm | ]
Maximalni delka cepu fetézu b | 17,000 mm {_ _ |
Maximalni toustka vnitfniho clanku ty [ 1,500 mm {j | | M
Maximalni tloustka vnéjsiho nebo stfedového clanku|tz | 1,500 mm I |
MNosna plocha fetézu A | 50,000 mm~2 {_ _
Pevnost pii pletrzeni Ful 17800,000 N i LIL|
Mérna hmotnost Fetézu m | 0,700 kg/m

Soucinitel provedeni fetézu P 1,000 ul

Obrazek 20: Tabulka a zakétovany obrazek fetézu 2

Pracovni podminky:

Vykon P 16,900 kW
Kroutici moment T 258,627 N m
Otacky n 624,000 rpm
U&innost n 0,010 ul
PoZzadovana Zivotnost Ly, 300,000 hr
Maximalni prodlouZeni fetézu |ALmay 0,040 ul
Aplikace Bezrazovy provoz

Obrazek 21: Tabulka pracovnich podminek
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Diagram vykonu fetézu:

15 -
12,54
10 —: |
E ?:5 _: I
IE' h \
2 .
= .
=) ] \
5 |
] -“H"‘-.‘
] o
2,57 2,7348
0 1000 2000 3000 4000 5000
Otdcky [rpm]
Obrazek 22: Diagramovy vykon Fetézu 2
Tabulka vysledki:
Rychlost fetézu v 7,630 mps
Obvodova sila Fp 2215034 N
Odstrediva sila Fe 40,748 N
Maximalni zatizeni ve vétvi Fetézu Frmax 2255,782 N
Staticky soucinitel bezpecnost Sg > Sgmin | 7,891 ul = 7,000 ul
Dynamicky soucinitel bezpecnosti Sp > Spmin | 7,891 ul = 5,000 ul
Tlak v kloubu fetézu Pg < pp ™ A 45,116 MFa
Dovoleny tlak v kloubu Fetézu Po 17,496 MFPa
Soucinitel tfeni A 3,099 ul
Diagramovy vykon Pp < Pp 5,454 kKW
Imenovity vykon Fetézu Pr 7,449 kw
Zivotnost fetézu pro zadané prodlouzeni|ty, > Ly 2883 hr
Zivotnost Eankd fetézu th = Lh 324 hr
Zivotnost valecku a pouzdra thr > Ly 23221 hr

Obrazek 23: Tabulka vysledki
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3.6 Hnaci valec stroje

Obriazek 24: Pohonny vilec

Dostavame se k asi nejzajimavéjsi Casti stroje, a tou je pohonny valec. Valec je rozdélen
do tii segmenti, v prostfednim segmentu je umistén diferencial, ktery otaci zbylymi dvéma
segmenty valce, podle sméru rotace stroje. Manipulace se strojem je tim padem velmi
snadnda, neni¢i travni porost a zdroven slouzi tento vélec k udusani zeminy. Segmenty
samotné jsou tvofeny Zeleznymi, dutymi valci z litiny. Krajni segmenty se skladaji ze dvou
téchto dutych valct, které jsou k sobé spojeny Sesti Srouby M10 dlouhymi 50 milimetra.
Prostfedni segment pak tvofi jeden tento valec, samoziejmé konstrukéné uzplisobeny
trosku jinak, pro ulozeni diferencidlu. Hfidel je tvofena jednim celistvym kusem, neni
délena, jak je u diferencidli zvykem. Segmenty jsou proto na hfideli ulozeny
na kuli¢kovych radialnich loziskach, které zajistuji otaeni nezavisle na otaceni htidele.
Samostatné pohanén od motoru je tedy jen prostiedni segment, ktery za pomoci

diferencialu, roztac¢i podle potieby krajni segmenty.
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Zakladni informace o diferencialech

Jedna se o specialni druh planetové prevodovky pouzivany k rozdéleni otacek na dvé vystupni
hiidele, v tomto ptipad¢ valce. Pokud jedeme s vozidlem rovné, ob¢ kola se to¢i rovnomeérné.
Pokud ale za¢neme zatalet, kazdé kolo se zacne otacCet jinou obvodovou rychlosti. Kolo
na menSim poloméru zatacky ujede mensi vzdalenost, a proto se otaci pomaleji. Z tohoto
divodu pouzivame diferencial, ktery zajisti pozadované rozdéleni vykonu z motoru na ob¢
kola. Alespon jeden diferencial je dnes pouzivan u vSech automobilii. U nékterych vozidel
se pouzivaji i 3 diferencialy, naptiklad pro pohon vSech kol (4x4). Pouziti diferencidlu ale
piindsi i své nevyhody. Mezi hlavni patii velké ztraty zplisobené pouzitim ozubeného pievodu.
Dalsi je nemoznost rozjeti se, pokud se jedno kolo nachazi napiiklad na ledu a druhé na
asfaltu.

Na povrch s vét§im odporem (asfalt) se nedostane zadny vykon motoru, protoze vSechen se
prenese na kolo umisténé na ledu. Tento problém odstranujeme pouzitim uzavérek
diferencialu. Uzévérka uzamkne funkci diferencialu a rozdeli vykon rovnomérné na ob¢ kola

(50/50).

Rez pohonnym valcem

™ BT

1 e wh !

=l r

Obriazek 25: Rez pohonnym valcem
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Rez a FeSeni ulozeni diferencialu:

9
I VI A

VA
10 Y 7

K vy
b1 5

TI/

[~

: r//

Obrazek 26: UloZeni diferencialu (fez)

1. stfedni valec pro uloZeni diferencialu, 2. mazaci kanal, 3. maznice DIN
71412 A MG, 4. satelitni kolo, 5. planetové kolo; 6. loZisko; 7. Srouby drzici
krajni segmenty na planetovych kolech; 8. hnaci hiidel; 9. vnitini pojistny

krouzek; 10. ¢ep, ktery zajist’'uje polohu satelitnich kol
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3.7 Zubova spojka a spinaci mechanismus vretena

Obrazek 27: Spinaci mechanismus vietena

Jako spojeni hnaci a hnané htidele jsem volil zubovou spojku, ktera se mi jevi jako
nejjednodussi a nejlevnéjsi feSeni. Zubova spojka je spojka s tvarovym stykem. Na cCele
kotou¢lt ma riizné tvarované zuby, pouziva se pro mald i velka zatizeni. Spojku lze sepnout
za klidu nebo pii synchronnich otac¢kach hnaci a hnané ¢asti. Lze vypnout za klidu i za

pohybu.

Protoze neni z&douci, aby sekaci vieteno bylo v pohonu neustile, je tato situace
feSena zubovou spojkou. Pokud nechceme, aby bylo pohanéno vieteno, naptiklad pii
prejezdech, paka zustava v pravé poloze. Zubova spojka neni v zdkusu a otaci se pouze
htidel. Pdka je chycena na Sroubu M12 o délce 45 mm, na kterém se otac¢i. Pokud
pozadujeme zapnout pohon sekaciho vietena, ddme paku do levé polohy. Tim se pfitlaci
obé poloviny zubové spojky k sobé a dostanou se do zdkusu. Touto situaci se zacne
pohanét posledni fetézovy pievod, ktery prendsi kroutici moment na vieteno a vieteno se

zacCne otacet.
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Rez zubovou spojkou a popis jeji sestavy:

\f

N o o b~ wDd e

Obriazek 28: Rez zubovou spojkou

pevna polovina zubové spojky
posuvna polovina zubové spojky
drazka pro zakus paky

pero

hnaci hridel

hnana hridel

loziska

o~
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3.8 Treti retézovy prevod

Obrazek 29: Retézovy pirevod 3

Tento fetézovy pievod otaci vietenem na sekani. Je v poméru i=3,7. Je tomu tak proto, aby
zajistil vietenu dostateéné potiebné otacky k sekani travniho porostu, jelikoz se vieteno

musi otacet rychle, aby kvalitné sekalo.

Pfi navrhu a kontrole jsem postupoval stejnym zptisobem jako v bodu 3.4. Ptikladam tudiz

uz jen tabulku vlastnosti fetézu, pracovnich podminek a obrazek.
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Tabulka vlastnosti Fetézu:

Retéz : €SN 023311:1972 - valeckové fetézy (US)

Dznaceni velikosti Fetézu 08B-1-102
Rozted p | 12,700 mm b
. e - R
Pofet £lankd fetézu ¥ | 102,000 ul t
Pocet Ffad k 1,000 ul ty
—
Minimalni vnitfni ifka bi| 7,750 mm - L
Max. primér valecku nebo pouzdra di| 8,510 mm - H
Maximalni prdmér cepu da| 4,450 mm M

Max. vyska vnitfniho Elanku

ho| 11,810 mm ["

Max. vyska vnéjsiho nebo stfedového dlanku

hz| 10,920 mm

Maximalni délka epu Fetézu

b [ 17,000 mm

Maximalni tloustka vnitfniho danku

tp [ 1,500 mm [

Maximalni toustka vnéjsiho nebo stfedového danku |tz | 1,500 mm

MNosna plocha fetézu

Pevnost pfi pletrZeni

i

A (50,000 mm*2 [
Ful 17800,000 N

[N
-+

Mérna hrmotnost fetézu

m | 0,700 kg/m

Soucinitel provedeni fetézu

o} 1,000 ul

Obrazek 30: Tabulka a zakétovany obrazek retézu3

Pracovni podminky:

Vykon P 16,900 kW
Kroutici moment T 258,627 N m
Otacky n 624,000 rpm
LI&innost n 0,010 ul
PoZzadovana Zivotnost Lk 300,000 hr
Maximalni prodlouZeni fetézu [ALmay ),030 ul

Aplikace Bezrazovy provoz
Prostredi Znecistene
Mazani Olejova lazen, odstiikovacim kotoucem

Obrazek 31: Tabulka pracovnich podminek
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3.9 Vrieteno

Obrazek 32: Vieteno

Vieteno je u tohoto stroje posledni pohanénou soucasti. SlouZi ke stithani travniho porostu.
Konce htideli jsou uloZzeny v domcich, které jsou pfichyceny Srouby na rdmu stroje. Tyto
domky jsou posuvné. Je tomu tak proto, aby bylo mozné vieteno posunout smérem dolu,
a tim jej pfitisknout k nozi. Posouvani zajistuji Srouby, které jsou uchyceny na pevno
na ramu stroje a zavitem v domku. Pfi utahovani a povolovani téchto Sroubti 1ze domky
nastavit do polohy o néco niz nebo viS. Vieteno je také samo ostfici. PfitlaCenim
ke spodnimu nozi se biity samy brousi. Vieteno by samo o sob¢é nefungovalo, musi o néco

travu stiihat. K tomu slouzi spodni ntz.

Obrazek 33: Spodni niiz
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4 Ostatni dulezité ¢asti stroje

4.1 Loziskovy domek

7

Obriazek 34: Prosty prichozi domek/ bez vika

Y
o @

Obrazek 35: Nepriuchozi domek/ prichozi domek na hiidel vietena

Tyto domky slouzi kuchyceni vSech hiideli na ramu. Skladaji se z vika, které je
pfichyceno péti Srouby M3 o délce 10 milimetrd k vlastnimu télesu domku, kulickového
loziska 6306 a vlastniho télesa domku. Na vlastnim télese domku jsou Ctyfi otvory
se zavitem k uchyceni celého domku na ram. K tomuhle télesu jsem vygeneroval i CNC
kod na vyrobu téchto téles, v programu surfCAM. Téchto domki je pouzito vice druhd.
Lisi se vikem, které je bud’ prichozi, nebo lozisko jen zakryva a priichozi neni. Dale jsou
pouzity dva domky, co maji na télese domku diru se zavitem, ktera slouzi k polohovani

domku diky Sroubitim ukotvenym na rdmu. Takovéto domky pak drzi vieteno.
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4.2 Napinaci Sroub

Obrazek 36: Napinaci Sroub

Napinaci Srouby obecné slouzi ke stahovani nebo napindni protijdoucich konci lan nebo
ty¢i. Skladaji se ze dvou zavitovych tyc¢i jdoucich proti sobé v jedné ose. Jedna ty¢ ma
zavit pravoto¢ivy a druha levotoCivy a specidlni matice opét se zavity na jedné stran¢
pravoto¢ivym a na druhé levoto¢ivym. Otac¢ime-li touto matici, 0bé zavitové tyce se stahuji

proti sobé.

Tento napinaci Sroub u stroje slouzi k nastaveni vysky pokosu travniho porostu. Jeden
konec je chycen k ramu sedacky a druhy k fiditkam, tedy k celému stroji. Otac¢enim matici
se pfitahnou tyto dvé €asti k sobé a vieteno se trosku zvedne od zemé. Déje se to diky

tomu, ze stroj ma ¢arovy styk se zemi kviili pohonnému vélci.
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4.3 Sbérny kos

Obrazek 37: Sbérny ko$

Sbérny ko$ slouzi ke sbirdni posekaného travniho porostu. Jeho teoreticky objem ¢ini
0,41 m®. Je svafen z nékolika plecht a ¢tvercovych trubek 40x40x5 milimetrd. K rdmu

stroje je ptichycen Srouby M10 o délce 20 milimetrti.
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4.4 Ram stroje

Obrazek 38: Ram stroje

Ram stroje je dulezita Cast. Jsou na ném uchyceny veskeré vySe zminéné soucasti
a sestavy. Je svafen z ocelovych pasi, ty¢i, trubek, plecht a nékterych specialné tvarenych

plechli. Pochézi z ptivodniho typu sekacky.
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dalsi ¢asti sekacky:

Obrazek 39: Posed
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Obrazek 40: Benzinova nadrz

Obrazek 41: Akumulatorova baterie
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5 Sestava 3D modelu sekacky

Jako jeden z hlavnich bodii mé prace bylo vytvotit 3D model sestavy sekacky v programu
Autodesk Inventor 2015. Model jsem zhotovil kompletni, rozkresleny do vSech detailil
vcetné homokinetického kloubu, jednostupiiové reverzni ptevodovky, fetézovych pievodi,
spojky, vietena atd. Jediny celek bez detailniho rozkresleni byl blok motoru, z divodu
velké slozitosti a malé podstaty na konstrukci sekacky. Byl vymodelovan pouze zvenéi,

coZ je pro tuto praci plné dostacujici.

Na nasledujicich rendrech z programu Autodesk Inventor 2015 muzete vidét moji

kompletni sestavu této sekacky.

Obrazek 42: 3D model pohled 1
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Obrazek 43: Pohled zepiedu
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Obrazek 44: Zadni pohled
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Obrazek 45: Zadni pohled 2
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6 Aktualni stav sekacky

Momentalné je tato sekacka umisténa na fotbalovém hiisti v Hlubockach, kde spolehlivé

slouzi k obhospodatfovani travnaté plochy a napoméha spravci hiisté pii praci.

Ptikladam zde aktudlni fotografie.

Obrazek 46: Aktualni fotografie stroje

Obrazek 47: Aktualni fotografie stroje 2
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7 Zaver
Mym cilem vtéto praci bylo vyieSeni konstrukce vietenové sekacky. Pii navrhu

na funkcnost vozidla. Vytvofil jsem kompletni 3D model sestavy této vietenové sekacky

v programu Autodesk Inventor 2015.

Pti feSeni jsem se zabyval zejména spravnou volbou vhodného typu pievodii
u pievodu krouticiho momentu, jak uz u prevodovky, tak i u fetézovych ptrevodi. Vybiral
jsem z moznosti pouziti femenového pievodu, fetézového pievodu ozubenych kol
a lanového prevodu. Po zvéazeni vSech vyhod a nevyhod jsem zvolil variantu fetézového
pfevodu, z divodu nizké ceny a zéaroven dobré ucinnosti. Po navrhu jsem provedl
pevnostni vypocty nékterych namahanych soucésti, naptiklad ozubenych kol ptevodovky
nebo fetézovych kol. Z téchto vypocti jsem dospél ke koneCnym rozmérim soucasti.
Zhotovil jsem 3D model vSech soucasti a vytvotil vykresovou dokumentaci k vybranym
soucastem. Déle jsem v programu SurfCAM naprogramoval CNC program pro vyrobu
télesa domku a vystupni hiidele z jednostupiiové reverzni prevodovky. Dale jsem vytvofil
popis vybranych soucasti a vysvétlil jsem jejich princip, mezi tyto soucasti patii
homokineticky kloub, pohonny valec s diferencialem zubova spojka atd. Tato sekacka byla
podle téchto podkladl sestavena a nyni aktudlné slouzi na fotbalovém htisti v Hlubockach.

Tento popis miiZe slouZzit jako ucebni pomicka.
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