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Uvod:

Ciel'om tohto projektu bolo vymysliet’ modularny pol'nohospodarsky systém a zhotovit’ 3D
model jeho teoretickej podoby. Model a jednotlivé parametre st zalozené na matematickych
porovnaniach s konkuren¢nymi strojmi v podobnej vykonovej kategérii. Na zéklade
zamerania na mensie farmy a faktu, Ze dnesna pol'nohospodarska technika je najdrahsia

v histdrii, st v mojom navrhu uprednostiiované tzv. ,,Off-the-Shelf* komponenty, t.j.
komponenty ktoré s sériovo vyrabané a Siroko dostupné. Kvoli redukcii prevadzkove;j

a obstaravacej ceny bol pouzity koncept nosi¢a nadstavieb, ktory eliminuje potrebu
zdvojenych komponentov ako st motory, prevodovky ¢i samotné podvozky.

Vznik projektu:

Projekt, respektive myslienka na podobny systém vznikla priblizne pred rokom spoznanim
konceptu NEXAT ale aj redlnych cien pol'nohospodarskej techniky. O tato oblast’ sa
zaujimam dlhSie, nakol’ko som fanusik hernej série Farming Simulator. Prave cez tto
videohru som sa dozvedel o netradicnom, no vel'mi zaujimavom koncepte NEXAT. Jedna sa
stroj sluziaci ako nosi¢ naradia/modulov, schopny kompletne obrobit’ pole od kultivacie,
respektive orby az po zatvu trody.



System NEXAT

Tento systém ma zaujal a povedal som si €1 by nebolo mozné spravit’ podobny systém, no
podstatne kompaktnejsi ako tento NEXAT, kedZe nosi¢ méa na dizku 20m v prepravnom moéde
a nekibové telo. Vysledok je Ze cely stroj ma problémy na mensich a kF'ukatej$ich cestach aj
napriek riadeniu vSetkych kolies/pasov. Nehovoriac o cene tohto systému-niekol'’ko milidonov
kvoli vysokému poctu rieSeni na zakazku a atypickosti. Existuje vSak niekol’ko alternativ ako
napriklad Lindner Unitrac alebo Holmer Terra Variant, ktoré su podstatne lacnejsie ale aj
obmedzenejsie v ich pouziti.

Preto som sa rozhodol Ze si vytvorim 3D model vlastného systému, ktory hned’ od zaciatku
bude optimalizovany na celorocné a ekonomické pouzivanie. Ako zakladnt predlohu pre cely
koncept som vybral prave Holmer Terra Variant vd’aka jeho rozumnym rozmerom

a jednoduchej vymeny nadstavieb. To v§ak znamend nutnost’ vymyslenia kombajnového

a sejaCkového modulu, nakol’ko neexistuju ich kompaktnejsie verzie NEXAT systému.

Holmer Terra Variant




Realizacia navrhu:
Nosic

Zacal som ur¢enim maximalnych rozmerov nosi¢a kvdli poziadavke pohybovat sa po
mensich miestnych komunikéciach. Tie som odvodil od Terra Variantu 650, nakol’ko jeho
konstrukcia zabezpecuje vysoktl manévrovatelnost’ a vel’ky priestor pre vymenny modul.
Vysledny nosi¢ bude mat’ rozmery v obalke 10m x 3,5m x 4,3m. Ako priestor pre modul som
vyhradil 6m x 3,5m x 2,3m, ¢o poskytuje rozumny kompromis medzi priestorom pre kabinu
s pohonnym ustrojenstvom a priestorom pre modul.

Po zékladnych rozmeroch som mohol prejst’ na rozlozenie jednotlivych komponentov nosica.
Motor bude ulozeny pred prednou népravou, zatial’ ¢o prevodovka bude medzi napravami,
blizsie k zadnej. Toto rozhodnutie bolo zalozené na fakte, Ze odvod slamy a odpadu

z kombajnového modulu musi byt’ v strede z predného, resp. zadného pohladu, zaroven vsak
¢o najblizsie k prednej naprave aby nebolo minimalizované miesto pre oddel'ovanie zrna.
Kabina bude sa nachddzat’ nad rozhranim prednej napravy a motora, vd’aka ¢omu sa
zjednodusi pristup k motoru a zaroven zvacsi priestor pre chladenie.

Kedze mdj systém ma byt’ ¢o najlacnejsi, bude uprednostiiované pouzitie Siroko dostupnych
komponentov. AvSak nie vSade sa da pouzit’ tento pristup a tak som zhodnotil ktoré
komponenty bude potrebné vyrobit’ ako zakazkovy diel. Potom som zvys$né spisal a postupne
porovnal kandidatov pre kazdu polozku zoznamu.

Motor s prevodovkou boli najdrahsie polozky a tym padom logické miesto kde pouzit’ sériovo
vyrabanu verziu namiesto verzie na zakazku. Medzi motormi sa do finalneho vyberu dostali
Tatra T3D-928 V8, Scania DC11 Super a Volvo Penta D13. Na zaklade parametrov a cien som
vybral motor Volvo Penta D13 TAD1383VE s vykonom 345kW a kratiacim momentom
2300Nm. Pri prevodovke bolo menej kandidatov vzhl'adom na Specifické pouzitie. Pévodne
som vybral ZF Traxxon 2 TC, no tato prevodovka nie je uplne vhodna do prostredia

s konstantne vysokou zat'azou a zaroven potrebou radit’ v tahu. Neskor som zmenil vyber na
prevodovku ZF Eccom 5.5, ktory je priamo navrhnuta pre tazké traktory.

Model motoru Volvo Penta D13

Kvoli vymennej povahe modulov nebudi moct’ byt zariadenia modulov ktoré potrebujt
pohon pohanané priamo PTO vyvodom, nakol’ko pripajanie hriadel’a by bolo takmer
nemozné. Preto tieto zariadenia budi pohanané pomocou hydromotorov. Zvolil som rozli¢né
verzie na zéklade vykonovej poziadavky danej funkcie modulu hydromotory od firmy Bosch
Rexroth. Ako hydrogenerator som zvolil axialny piestikovy hydrogenerator Bosch Rexroth
A15VLO 210 s maximalnym hydraulickym vykonom 288kW.



Dalsia dolezita polozka zoznamu boli pneumatiky. Tento vyber bol najzloZitejsi a niekol’ko
krat zmeneny na zaklade novej maximalnej hmotnosti (pdvodny odhad bol priblizne o 7-9 ton
menej s najt'az§im modulom). Nakoniec boli zvolené pneumatiky BKT Agrimax RT600

o rozmere 800-65 R32. Tieto pneumatiky maju dostato¢na nosnost’ pri nizkom tlaku

a zaroven dostatocne vysokt maimalnu rychlost. PGvodne napravy mali byt tiez sériovy
produkt, no ukézalo sa Ze ziadna priemyselna naprava nie je tak uzka ako bolo potrebné.

Naprava

Po dokonceni vyberu komponentov som zacal modelovat’ zjednoduSeny model nosica,
nakol’ko cely tento projekt je iba vol'noCasova aktivita. Ale aj napriek tomuto sa podarilo
spravit’ relativne detailny model s funkénym riadenim vSetkych kolies, podrobnym
motorovym priestorom a detailnou kabinou. Do kabiny sa nastupuje netradi¢ne zprava po
schodikoch veducich na pristupovu plosinu. Z nej sa d& dostat’ aj na niektoré moduly. Kabina
ma hlavnu vzduchovo odpruzenu sedacku, sedacku spolujazdca a chladni¢ku nezavisle od
seba. Najvyznamnejsi prvok st vSak kamerové zrkadla integrované do strechy kabiny. Kapota
motorového priestoru je taktieZ otvaratel'na.

Skuska riadenia (vyvojovy ndter kapoty a blatnikov)



Hotovy nosi¢ modulov (vyvojovy nater)

Kombajn

Zaujimavejsia a hlavne naroc¢nejSia Cast’ projektu vSak este len stala predo mnou a to
kombajnovy modul. Najvacsi problém bol zvolit’ typ mlatiacého mechanizmu a jeho nésledné
ulozenie do modulu. Pozndme dva typy:

-Walker: mlatenie a hrubé oddel'ovanie zabezpecuju vytriasdla, ktoré vykonavaju pohyb
podobny chddzi, toto riesenie je jednoduchsie, vykonovo menej naro¢né no na
efektivne oddel'ovanie treba velka dizku vytriasadiel-zvy&ajne okolo 4,5m aZ Sm
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-Rotorovy: mlatenie a hrubé oddel’'ovanie zabezpecuje rotor, respektive dva proti sebe
rotojuce rotory, toto rieSenie ponuka vyssiu rychlost’ spracovania, vyssiu kvalitu
zrna a na dizku zabera podstatne menej miesta (3,5m aZ 4m pri najvacsich
strojoch), no je mierne drahsSie na vyrobu a udrzbu a potrebuje viacej prikonu
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Po dlh§iom uvazovani som zvolil rotorovy typ kvoli kompaktnejSim rozmerom pri rovnake;]
priepustnosti systému. Taktiez tento typ ma skryti vyhodu-ak je menej vytazeny ako na co je
navrhnuty, tak zrno oddel'uje jemnejSie a tym padom vysledna kvalita je vysSia. Pévodne som
chceel pouzit’ atypické priecne ulozenie s jednym rotorom, no ukdzalo sa ako prili§ komplikované
a hlavne nie je otestované. Preto som presiel na zlaty Standard v podobe dvoch axialnych rotorov.
Kazdy rotor je 2,8m dlhy a priemer je 525mm. Takyto priemer zvycCajne sa pouziva na najvacsich
kombajnoch, no mne poskytol moznost’ skratit’ rotor o 0,5m. Mlatiaca plocha ma 3m?,
oddel'ovacia plocha 6m?, o efektivne staéi aj na priepustnost’ 50t/h. Plocha &istiacich sit je Sm?,
¢o obmedzuje priepustnost’ len minimalne.

Model mlatiacich rotorov

Pdovodne najvicsie obmedzenie priepustnosti vytvaral poddvac na ktory sa pripaja zacia lista.
Originalne som mal navrhnuty podavac so Sirkou 1000mm, ktory obmedzil priepustnost’ na
17t/h. Aj napriek tomu, ze tento udaj dosahuje konkurencia v sektore pre malé farmy som rozsiril
podavac na 1420mm, pretoze zacie listy pre 1000mm podavace st robené len pre jediny typ
kombajnu a to Sampo Comia, ¢o zna¢ne limituje vyber list. Roz$irenie podavaca rozsirilo
kompatibilitu na niekol’ko roznych vyrobcov zacich list, priCom zvycajne zaber list na takto
Siroky podavac sa pohybuje medzi 7 az 9m. Zaroven rozSirenim som presunul obmedzenie
priepustnosti do inej oblasti kombajnu a to mlétiacich rotorov. AvSak aj napriek tomu ze maju
najmensiu priepustnost’ v systéme, stale umoznuju v Spicke priepustnost’ 45 az 50t/h, ¢im znacne
prekonava moj navrh konkurenciu.

Horna a spodna cast spracovacieho ustrojia (rotory a sita)

Zasobnik je netradi¢ne ulozeny za spracovacim ustrojim, nie nad nim ako to je bezné
u obycajnych kombajnov. Jeho kapacita je priblizne 60001, ¢o je polovica objemu zasobnikov



konkurencie v strednej triede. Kvoli netradi¢cnému umiestneniu zasobnika sa vykladacia rara
vyklapa tiez netradi¢ne a to smerom dozadu. Zarovein modul ma vlastna kabinu, ktord je nutnost’
pretoze v kombajnovom moéde sa meni smer jazdy kvoli usporiadaniu spracovacieho ustrojia.

V kabine sa nachadza vzduchovo odpruzena oto¢na sedacka. Do kabiny sa vstupuje cez
kombajnovy modul z chodby.

Prierez kombajnovym modulom a detail kabiny

Sejacka

Taktiez sejacka sa stala zaujimavou a problematickou sti¢ast’ou projektu, nakol’ko predpisy
neumoznili niekol’ko variantov. P6vodne na modulovom rdme mal byt zasobnik na osivo a secia
liSta mala byt’ pripajatel'né cez trojbodovy zaves a teda menitel'nd. Koncept bol podobny
sejackam ktoré nemaju integrovany zasobnik ale na traktor sa pripoji na predny zaves Specialny
zéasobnik a ten sa hadicou prepoji s sejackou vzadu.

Priklad sejacky s oddelenym zasobnikom, KUHN BTF

Niektori vyrobcovia dokonca ponukaju pre toto vyhotovenie secie listy pre klasické obilniny ale
aj precizne secie listy. OC¢ividny rozdiel medzi klasickymi a preciznymi sejaCkami/seciami
listami je rozstup riadkov, kde precizne sa pohybuji okolo dvoj az trojnasobku klasickych, teda
440-560mm.Dalsi rozdiel e aj v technike-zatial’ ¢o klasické seja¢ka mé jeden vymeriavad
semien, tak precizna ma pre kazdu seciu jednotku vymeriavac nezavisly. Takto dosahuju vyssiu
presnost’, na ktoru s plodiny ako kukurica a slne¢nica odkéazané.

Avsak zdvihanie liSty ukazalo niekol’ko problémov. Ten va¢si bol poloha oto¢ného bodu okolo
ktorého by sa prekléapala lista dopredu k zadsobniku. Ukézalo sa, Ze tento bod leZi presne v zadnej
naprave. Riesenie by bolo pouzit’ zlozity pakovy mechanizmus, no chcel som za vyhnat



komplikovaniu sejacky. A aj keby sa tento problém podarilo vyriesit, tak stale je tu problém

s predpismy-a to maximalna vyska. Vyska s preklopenou listou by bola okolo 4,6m, ¢o je 0 0,3m
viac ako predpisy povol'ujii. Tento predpis sa meni §tat od §tatu, no v EU je 4,3m kvoli vyske
trolejového vedenia nad tratami v pripadne zelezni¢nych priecesti.

Preto bol koncept sejackového modulu pozmeneny a lista bola umiestnend medzi napravy
nosica. Zaroven liStu nie je potreba menit’ pre r6zne plodiny, pretoze je vybavena ako secimi
jednotkami pre klasické siatie, tak aj preciznymi. Zaber je 6m, kapacita zasobniku pre klasické
siatie je 40001, pre precizne siatie 20001, ale je moznost’ prepojit’ zasobniku na zvysenie kapacity.

Hotovy modul sejacky

Moj navrh systému nie je limitovany iba na tieto dva moduly, no vzhl'adom na ich unikatnost’
som ich namodeloval, pretoze velkéa vacsina ostatnych modulov ma svoje rozsirenejsie
ekvivalenty. Medzi tieto moduly patria sklapace, prepravné cisterny, rozhadzovadld hnoju,
cisterny na mocovinu, dokonca aj zberace sena. Cena nosi¢a odhadovana na zéklade ceny
jednotlivych komponentov a porovnatel'nych strojov je okolo 320 tisic EUR, cena
kombajnového modulu odhadované na podobnom principe je 150 tisic EUR a cena
sejackového modulu je 190 tisic EUR. Pre porovnanie traktory s podobnym vykonom
zacinaju na cene 300 tisic EUR, kombajny s podobnou priepustnost'ou okolo 350 az 400 tisic
EUR. V pripade traktor+kombajn proti mojmu rieSeniu je rozdiel okolo 200 tisic a viac EUR.
Sejacky podobnych parametrov sa vyrovnavajiu cene moéjho modulu.

Vysledok projektu:

Vysledkom projektu je 3D model modularneho systému, ktory dokaze kompletne obrobit’ pole
od upravy pred siatim az po zatvu. Zaroven vysledny ndvrh je porovnavany na zaklade
navrhnutych parametrov s redlnou konkurenciou ako parametrami tak cenami.

Zaroven tymto projektom som si zlepsil schopnosti v programe Solidworks, pretoze niektoré
komponenty pozadovali na zhotovenie netradicné postupy.






Zdroje:
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