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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva sacim dopravnim zafizenim pro Zaci stroje. Prace popisuje
stavajici feSeni a navrhuje nové mozné varianty feSeni dopravniho mechanismu
k pfednimu sekani a dopravou posecené hmoty do zadni ¢asti stroje. Stézejni ¢asti prace
jsou vypoCty zvolené varianty ke zvoleni vhodného ventilatoru. Na zavér je zde
nastinéna varianta pohonu ventilatoru.

Klicova slova:
Ventilatory, tlakove ztraty, predni seceni, Zaci stroj

Abstract

The bachelor thesis deals with vakuum conveying equipment for mowers. Thesis
describes the existing solution and suggests a new possible solutions transport
mechanism to the front cutting and transport the cut materiél to the rear of the machine.
Main part of thesis are calculations of selected option to select the appropriate fan.
Finally, there is outlined option of fan drive.

Key words:
Fans, loss pressure, front mowing, mower
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Uvod

Cilem bakalafské prace je popsat soucasny stav v konstrukci samojizdnych zacich stroji
a definovat problém dopravniho zafizeni pro posekanou hmotu. Navrhnout mozné
varianty feSeni dopravniho adaptéru k zacim strojim se sbérem z produkce Seco
GROUP ass.

Zatizeni musi zajistit dopravu posekané hmoty z ptedniho sekani az do sbérného kose
umisténého na zvedacim adaptéru. Konstrukce zatizeni musi byt vyuzitelna ve firmé
Seco GROUP a.s. Jicin.

Dopravni zafizeni ma byt k dispozici jako pfislusenstvi na noveé navrzeny zaci stroj, kde
je mozné pripojit externi hydraulické zatizeni. Dopravni zatizeni ma byt vyuzivano
u strojii, které budou mit pfipojny adaptér zvedani a sbérné koSe umisténé na jiném
misté, nez jak je to provadéno doposud. Proto by do nich nebylo mozné dopravovat

posekanou hmotu klasickym zptisobem.

12



1 Historie firmy

Firma byla zaloZena roku 1888 ji¢inskym obchodnikem FrantiSkem Knotkem a jeho
bratry Antoninem a Josefem jako tovarna na vyrobu hospodaiskych stroji a naradi.

Konstrukci a vyrobou zZaci techniky se zabyva od zalozeni do dnes.[1]

KNOTEK & CO..JIC[N E.S.R.

Obr. 1 Firma poc¢atkem minulého stoleti [48]

1.1 Soucasna produkce Seco GROUP a.s. Ji¢in

Firma se zabyva strojirenskou a slévarenskou vyrobou. Mezi slévarenské vyrobky patii
vyroba vlozenych valci s vnitinim primérem 90 az 131 [mm], vné&jSim primérem az
155 [mm] a maximalni délkou 305 [mm]. Odlitky jsou z tvarné litiny od 0,1 do 3 [kg]
a maximalnim rozméru 400 x 500 x 315 [mm]. Dale se pak provadi obrabéni odlitkt

z tvarné a Sedé litiny véetné nasledné montaze a povrchovych tprav.[2], [3], [4]

Obr. 2 Vlozeny valec, odlitek a obrobeny odlitek [49]

Firma vyrabi formy a modely na modernich CNC 1 klasickych strojich, technologii pro
opracovani oceli, litin, barevnych kovl a plastovych materialii. Kromé& préce pro vlastni
vyrobni Cinnosti spolecnosti je zajiStovana také zakdzkova vyroba a kooperace pro

externi zékazniky v oblasti vyroby kovovych modelovych zafizeni pro slévarny,

13



obrabéni, dratové a elektroerozivni obrabéni, obrabéci ptipravky, svatfovaci ptipravky,

raznice, zapustky, ostiihy, kokily a tlakové formy. [5]

Obr. 3 Spodni ¢ast formy [50]

Strojirenska divize je vybavena moderni technologii v oblasti zpracovani kovovych
materiali. Je schopna nabidnout komplexni CAD / CAM fteSeni, vyrobu modelovych
zafizeni a piipravki, eventualné zajistit i odlitek polotovaru z tvarné litiny. Mezi tyto
technologie je zafazeno tiiskové obrabéni, lisovna a zpracovani plechu, robotické

svafovani a povrchova a pfedpovrchova tprava. [6]

Obr. 4 Robotické svafovani [51]

14



1.2 Vyroba Zacich traktori

Dnes jsou ve vyrobnim sortimentu samojizdné Zzaci traktory s pfisluSenstvim pro
celoroéni vyuziti. V nabidce spole¢nosti jsou trakturky Challenge s pohonem 4x2
a traktirky Starjet s pohonem zadni napravy (4x2) pro sekani se sbérem travy do
sbérného kose i profesionalni traktirky Starjet 4x4 s pohonem vsech kol. Tyto stroje se
vyrabéji v riznych provedenich a rozmanité vybavé dle prani zakaznika. Napiiklad
rizné §itky seceni. [7]

Pro udrzbu vétsich, ¢lenitych a obtizné dostupnych ploch jsou Vv nabidce profesionalni

Vevr

uré¢en mulCer Goliath 4x4. [8]

1.3 Challenge

Jedna se o velmi obratny a snadno ovladatelny samojizdny zaci stroj vhodny k seceni
pravidelné udrzovanych travnatych ploch i k seceni odrostlé travy pro naro¢né domaci
uzivatele.

Hodi se na seceni pozemkli o vyméte 8 000 az 12 000 [mz] a 0 maximalnim sklonu
15[°]. K dispozici jsou poloprofesionalni motory Briggs & Stratton INTEK s vykonem
12 az 16,4 [kW]. O pohon se stard hydrostatickd prevodovka. Vykonné motory
zvladnou posekat i mokrou ¢i pierostlou trdvu a jeho pojezdova rychlost je az
12 [km/hod].

Na traktor se montuje seeni o Sifce 92 [cm]. Dvou-rotorovy zaci mechanismus
je umistény mezi napravami. Posekana hmota putuje tunelem do sbérného kose.
Challenge disponuje sbérnym koSem o objemu 300 [1], ktery je nejvétSi ve své tiidé

a lze jej vyprazdnit pomoci vysuvné paky. [9], [10], [11]

15



Obr. 5 Challenge [52]

1.4 Starjet

Model Starjet se vyrabi ve dvou kategoriich, hobby a profesionalni pouziti. Traktirky
uréené pro hobby pouziti maji pohon 4x2 s pohonem zadni napravy. Jsou primarné
uréeny k seceni nebo mulCovani pravidelné udrzovanych travnatych ploch, od
narocného domaciho pouZziti aZ po obecni a komunalni plochy.

Je vhodny k sekéni pozemki o vyméfe 14000 az 20000 [m?] a o0 maximalnim sklonu aZ
20 [°] podle typu motoru. K dispozici jsou poloprofesionalni motory Briggs & Stratton
INTEK svykonem 16,4 az 18 [kW] a profesionalni motor Briggs & Stratton
VANGUARD svykonem 15,7 [kW]. Pohon provadi hydrostatické ptevodovky
s automatickou uzavérkou diferencidlu. Diky silnému dvouvalcovému motoru je
vhodny pro riizné pouziti.

Na traktor se montuje seceni o Sifce 102 [cm]. Stroj ma dvou-rotorové seéeni umisténo
mezi napravami a posecend hmota je dopravena sttedovym tunelem do sbérného kose.

Ko$ ma objem 320 [1] a Ize jej vyprazdnit pomoci vysuvné paky.[11], [12],[13]

16



Obr. 6 Starjet [53]

1.5 Starjet Exclusive

Profesionalni traktirky jsou vhodné pro kazdodenni pouziti v obcich, komunalnich
sluzbach a upravé fotbalovych a travnatych hiist. Jedna se o robustni a velmi dobie
ovladatelny traktirek. Vyrdbi se ve verzich 4x2 spohonem zadni nipravy a 4x4
S pohonem vsech kol.

Je vhodny pro seceni pozemkii o vyméte 25000 az 30000 [m?] o maximélnim skonu az
20 [°]. Kdispozici jsou profesionalni motory Briggs & Sratton VANGUARD
s vykonem 15,7 az 17,2 [kW]. Pohon provadi profesionalni hydrostatické prevodovky
s mechanickou uzavérkou diferencidlu. Diky silnému dvouvalcovému motoru s velkym
to¢ivym momentem je vhodny pro riizna pouZiti.

Na traktor se montuje seceni o Sifce 102 [cm]. Stroj ma dvou-rotorové seeni umisténé
mezi nadpravami a posecena hmota je dopravena stfedovym tunelem do sbérné¢ho kose.
Kos$ ma objem 360 az 380 [I] a lze jej vyprdzdnit mechanicky pomoci vysuvné paky.

[11], [14], [15]
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Obr. 7 Starjet Exclusive 4x4 [54]

1.6 Panther

Jde o vykonny muléer pro domaci pouziti, uréeny k mul¢ovani pravidelné udrzovanych
ploch nebo obcasn¢ zanedbanych travnatych ploch. Je velmi vhodny pro pouziti
V naro¢nych svahovych podminkach.

Hodi se na sefeni a mulcovani pozemkii o vyméie 30000 az 80000 [mz] a maximalni
svahové dostupnosti az 15[°]. Ve verzi 4x2 spohonem zadni napravy je
poloprofesionalni motor Briggs & Stratton INTEK s vykonem 18 [kW]. O pohon se
stard hydrostatickd ptevodovka s automatickou uzavérkou diferencidlu. Verze 4x4 ma
profesionalni motor Briggs & Stratton VANGUARD s vykonem 17,2 [kW]. O pohon se
stard profesionalni hydrostaticka pfevodovka s mechanickou uzavérkou diferencidlu,
ktera pohani ob¢ napravy.

Na traktor se montuje seceni o Sifce 110 [cm]. Tii-rotorové seCeni se 6 nozi zvlada
mulcovat 1 drobné nalety nebo az 120 [cm] vysoky porost. Panther nema sbérny kos,
protoze je uréen k mul¢ovéani posecené hmoty, kterou zanechava lezet na zemi.

Diky Siroké Skale origindlniho pfislusenstvi je vhodny pro celoro¢ni pouZiti, napiiklad

i jako snézna fréza. [11], [16], [17]
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Obr. 8 Panther [55]

1.7 Crossjet

Jednd se o profesiondlni velmi vykonny mulcer ureny pro neudrZované, naletové
i jinak zanedbané plochy. Je to idedlni stroj do velmi Clenitého a kopcovitého terénu.
Lehce si poradi i s ndletovymi dfevinami do priméru cca 4 [cm], kefi ¢i vzrostlym
rakosem. U zékaznikl je velmi obliben zejména pro jeho jedinecné vlastnosti pii 0drzbé
ptikopt silnic, sjezdovych trati, koryt fek a rybniku.

Crossjet se vyrabi ve 2 verzich. Prvni verze 4x2 spohonem zadni nidpravy ma
profesionalni motor Briggs & Stratton VANGUARD, ktery ma vykon 15,7 [kW].
O pohon se stard hydrostatickd pfevodovka s mechanickou uzavérkou diferencidlu.
Druha verze 4x4 ma totozny motor o vykonu 17,2 [kW] s pohonem vsech kol
a s mechanickou uzévérkou diferencialu. Jeho maximalni svahova dostupnost miize byt
az 20 [°].

Na traktor se montuje seceni o Sifce 92 [cm]. Jedno-rotorové se¢eni s volnymi bfity je
umisténo mezi ndpravami. Crossjet nemd sbérny kos, protoze je uren k mulcovani

posecené hmoty, kterou zanechava lezet na zemi. [11], [18], [19]
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Obr. 9 Crossjet 4x4 [56]

1.8 Goliath

Jedna se o noveé vyrabény profesionalni mulcer, ktery vyrazné posouva limity Crossjetu.
Je vysoce vykonny, velmi dobie zvlad4 naroc¢ny, jinou technikou nedostupny terén.
Goliath se vyrdbi ve verzi 4x4 s pohonem vSech kol. Obsahuje profesiondlni motor
Kawasaki o vykonu 19,4 [kW] s mechanickou uzavérkou diferencialu. Jeho velkou
prednosti je pouziti ve velice naro¢nych svahovych podminkéch.

Na traktor se montuje se€eni o Sifce 92, 110 a 132 [cm]. Jedno-rotorové seceni s dvéma
vyklopnymi noZi nebo tfi-rotorové seceni se Sesti pevnymi noZzi ve dvouch trovnich je
umisténo mezi napravami. Stejn¢ jako Panther a Crossjet, ani Goliath nema sbérny kos.
Jako jediny model je opatien sklopnym bezpecnostnim ramem ROPS.

Diky Siroké skale origindlniho pfislusenstvi je vhodny pro celoro¢ni pouziti, napiiklad
1ze snadno pfipojit zadni zaves pro tazeni sklopného voziku nebo zametaci kartac. [11],

[20]

20



Obr. 10 Goliath 4x4 [57]

1.9 Dopliiky a prislusenstvi

Diky 8iroké nabidce ptidavnych zafizeni lze rozsitit moznosti traktorti a udélat z nich
stroje k celoro¢nimu vyuziti. Diky kvalitnimu pfislusenstvi, stroje snadno zvladnou
kompletni péc¢i o travnaté 1 zpevnéné plochy, odklizeni sné¢hu, odvoz odpadu, posyp,
zametani a dalsi potfebné ¢innosti.

Pro celoro¢ni vyuZiti lze k vétSiné vyrobnich strojii namontovat piislusenstvi jako je
deflektor, mul€ovaci zaslepka pfepravni ploSina, sklopny vozik, vertikutator, Zaci tstroji
Mul¢ profi 110 [cm], pfedni jednoduchy zavés, predni univerzalni zavés, snéhové
fetézy, sn¢hova radlice, snéhova fréza, zametaci kartac¢, posttikovac, tazené rozmetadlo,

nesené rozmetadlo a ptidavné zavazi. [11]
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Obr. 11 Dopliiky a ptislusenstvi [58], [59]

Ve vyrobni fadé se ma v blizké budoucnosti objevit novy profesiondlni traktor, ktery
bude mit mechanismus zvedani koSe do vysky pro vyklopeni pose¢ené¢ hmoty na loznou
plochu valniku. V téchto strojich ma byt pfidélano nové dopravni zafizeni pro
posecenou hmotu, protoze klasickym zptisobem jiz nebude mozné pose¢enou hmotu do
sbérmého kose dopravit, z divodu jiného umisténi sbémého kose. Tyto stroje jisté
vzbudi zajem u firem, které se zabyvaji Gpravou sportovist, parkli a méstskych ctvrti,
ale 1 u soukromnikii s vétSim zatravnénym pozemkem, ktefi se budou chtit zbavit
posecené hmoty nasypanim na valnik, do kompostérii nebo do kontejnerti.

Po profesionalnich strojich se sacim dopravnim zafizenim je na trhu poptavka mezi
profesiondlnimi i hobby uZivateli. Profesionalni uZivatel poZaduje spolehlivost. Naproti

tomu hobby uZzivatel upfednostiiuje cenu.
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2 Konkuren¢ni vyrobky

V této kapitole jsou popsany traktirky konkurenénich znaéek, které disponuji, nebo
k nim Ize dokoupit saci dopravni zafizeni posecené hmoty do sbérného kose.

Jde o profesionalni stroje, které vyuzivaji technické sluzby, slozky udrzby, spravci
parktl a sportovist’ k aprave zatravnénych ploch.

Vétsina sacich dopravnich zafizeni je postavena na podobném principu. Pose¢end hmota
je nasavana ocelovym ventildtorem a skrze n¢j je tlacena do sbérného koSe. Takovéto
zafizeni ma velikou nevyhodu v tom, Ze posecend hmota zandsi lopatky ventilatoru.
V krajnich ptipadech mohou nasaté drobné kameny poskodit lopatky ventilatoru. Dalsi
nevyhodou je umisténi ventilatoru vné traktoru, snizuje tak dostupnost traktoru ve
Spatné ptistupnych prostorech.

U téchto profesionalnich stroji se v hojné mife vyuziva hydraulika k pohonu funkci

a prislusenstvi. Levnéjsi hobby traktory je vétSinou nemaji k dispozici.

2.1 ISEKI

Tato Japonskéd znacka zemédélskych a komundlnich strojii byla zaloZena v roce 1926
a nabizi 4 modely se sacim dopravnim zafizenim. Jde o Zaci traktor TXG 237A, ke
kterému je mozné dopravni zafizeni pfipojit. [21]

Dale to jsou traktorové sekacky SF 438/450 a SFH 240, které maji saci dopravni
zafizeni jiZ integrované. Posledni je univerzalni nosi¢ ICT 50, ke kterému Ize dopravni
zatizeni ptipojit. Kromé modelu TXG maji vSechny stroje seCeni umisténé pied predni
napravou. Model TXG je ur¢en k jinému pouziti neZ mé byt traktor firmy SECO, proto
neni predmétem zkoumani. [22]

Vykonngjs$i model traktorové sekacky SF 450 méa hmotnost 1185 [kg]. Pohon zajistuje
Ctytvalcovy vznétovy motor o vykonu 35,5 [kW]. O pojezd se stard hydrostaticka
prevodovka, kterd pohani zadni napravu. Seceni travy zajisSt'uje dvou-rotorovy zaci stroj
umistény pred pfedni napravou o zabéru 144 nebo 157 [cm]. PoseCend hmota je
dopravovana stfedovym sacim dopravnim zafizenim do sbérného koSe o objemu
1300 [1]. [23]

Model traktorové sekacky SFH 240 mé4 hmotnost 680 [kg]. Pohon zajiSt'uje tfi-valcovy
vznétovy motor o vykonu 18 [kW]. O pojezd se stard hydrostaticka pievodovka, kterd
pohani zadni népravu. Seceni travy zajiStuje dvou-rotorovy zaci stroj umistény pred

23



pfedni napravou o zdébéru 122 nebo 137 [cm]. Posecend hmota je dopravovana
sttedovym tunelem se saci turbinou do sbérného kose o objemu 550 [1]. [24]

Posledni je model univerzalniho nosice ICT 50, ktery ma hmotnost 1690 az 1905 [kg]
dle zvolené vybavy. Pohon zajistuje Ctyi-valcovy vznétovy motor o vykonu 35 [kW].
Pojezd zajistuje hydraulicky pohon se servofizenim, ktery pohani ob& ndapravy.
K tomuto modelu lze pfidélat dvou-rotorovy zaci stroj umistény pted piedni napravou.
Posecend hmota je dopravovana bocnim vyvodem skrze radialni ventilator do sbérné¢ho
kose. [25]

Saci dopravni zatizeni je u modelti SF a SFH realizovano uvnitf stroje. Posecend hmota
vstupuje skrze kratky dopravni tunel o priméru 225 [mm] do radialni ocelové turbiny
o pruméru 370 [mm], zZ niZ je dopravena do sbérné¢ho koSe. Turbina je pohanéna pies
pfevodovy mechanismus pfimo klikovou hiideli motoru. Takto umisténé zatizeni ma
vyhodu v tom, Ze turbina je v malé vzdalenosti od Zaciho ustroji, proto neni potfeba
velkého saciho efektu. [23], [24]

Dopravni zafizeni véetné saci turbiny u modelu ICT je umisténo vné stroje. Nevyhodou
je velkd vzdalenost turbiny od Zaciho ustroji, proto je potifeba vétSiho saciho efektu
turbiny. Navic takto umistény dopravni tunel snizuje dostupnost univerzalniho nosice ve
Spatné pristupnych prostorech. Nevyhodou vSech modelt je, ze pose¢ena hmota putuje
skrze ventilator, ¢imz muize zanaSet lopatky ventilatoru nebo pii nasati drobnych

kamenti muze lopatky mechanicky poskodit. [25]

Obr. 12 SFH 240 a dopravni zatizeni v fezu [60], [61]
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2.2 Kubota

Tato Japonska firma byla zalozena roku 1890 v Osace. Znacka nabizi 3 typy se sacim
dopravnim zafizenim. Jedna se o zaci traktor GR series a modely traktorovych sekacek
F a Z series. Tyto modely maji jest¢ mnoho vlastnich poddruhti rozdélenych podle sitky
seCeni, vykonu motoru, atd. Na vSechny druhy lze saci zafizeni ptidélat jako
ptislusenstvi, nejsou ptipojeny ke stroji v zakladnim provedeni. [26]

Model GR series je urcen k jinému pouziti nez ma byt traktor SECO Group, a proto
neni predmétem zkoumani.

Model traktorové sekacky F series je vyrabén ve 3 typech: F2690E, F2690 a F3990.
Hmotnost zakladnich modelt se pohybuje od 723 do 790 [kg]. Pohon zajistuji tii
a Ctyf-valcové vznétové motory o vykonech 18,8 az 28,7 [kW]. O pojezd se stara
hydrostatickd pfevodovka, kterd pohdni obé nebo jen zadni napravu, dle zvoleného
typu. Seceni zajist'uje tfi-rotorovy Zzaci stroj, umistény pied pfedni napravou o zabéru
152 nebo 182,6 [cm]. Pose¢ena hmota je dopravovana bo¢nim vyvodem skrze radialni
ventilator do sbérného kose. [27]

Model traktorové sekaCky Z series je vyrabén v 16 typech: Z2G222, Z2G227, ZD221,
Z2G327, ZG332, ZD323, ZD326, ZD326H, ZD331, ZP330, Z723KH-48, Z724KH-54,
Z125KH-60, Z724X-48, Z724X-54 a Z726X-60. Hmotnost zakladnich modela se
pohybuje od 500 do 746 [kg]. Pohon zajistuji dvou a tfi-valcové vznétové i zazehové
motory o vykonech 15,4 az 23,9 [kW]. Pojezd zajist'uje hydrostaticka pfevodovka, ktera
pohani zadni napravu. Seceni zajist'uje tfi-rotorovy zaci stroj, umistény mezi napravami
0 zabéru 122, 137 a 152,4 [cm]. Pose¢ena hmota je dopravovana bo¢nim vyvodem do
sbérnych vakd. [28], [29], [30]

Saci dopravni zafizeni je u modeld F i Z series realizovano vné traktoru. U modelt F
I Z serises vystupuje poseCend hmota bo¢nim vyvodem ze sekani a je nasavana do
radialniho ventilatoru, projde skrze néj a je tlacena kolmo vzhiru do sbérného kose.
Nevyhodou je umisténi zafizeni vné stroje, protoze muze snizovat dostup stroje ve
Spatné pifistupnych prostorech. ZanaSeni ventilatoru viz ISEKI.

Spole¢nost Kubota nabizi mnoZstvi variant nasavani posec¢ené¢ hmoty do sbérného kose
nebo vaku. Lisi se velikosti a umisténim ventilatoru. Nej€astéji byva umistén piimo na

seceni nebo u sbérného kose ¢i vaku. [27], [28]
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KUBOTA

Obr. 13 Kubota Z series [62]

2.3 JOHN DEERE

Tato Americka firma byla zalozena vroce 1837. Zabyva se nejen zaci, ale
1 zemédélskou a stavebni technikou. Tato firma disponuje tfemi druhy zaci techniky,
které maji saci dopravni zafizeni. Jedna se o Zaci traktory X series, dale o mowery
ZTrak 7900 series a Front mowery fady 1400 a 1500. Kazda tato skupina ma jest¢ své
vlastni modely, které¢ se li§i vykonem, §itkou zdbéru seceni atd. Na vSechny druhy lze
saci zafizeni ptidélat jako prisluSenstvi, nejsou pFipojeny ke stroji v zakladu. Model
zaciho traktoru X series je urcen k jinému pouZiti neZ ma byt traktor SECO Group
a proto neni pfedmétem zkoumani. [31]

Model moweru ZTrak Z900 series je rozd€len do tfi skupin Z900 B, Z900 M a Z900 R
series. V kazdé této kategorii je na vybér mnoho verzi zvolené fady. Ke v§em modelim
je mozné ptidélat saci dopravni zafizeni. Zakladni hmotnost stroji se pohybuje od 499
do 619 [kg]. Pohon =zajistuji dvou-vélcové zazehové motory o vykonu
17,5 az 20,1 [kW]. O pojezd se stard hydrostatickd ptevodovka, ktera pohani zadni
napravu. Seceni zajist'uje tii-rotorovy zaci stroj, umistény mezi napravami o zabéru 122,
137, 152 a 183 [cm]. Posecend hmota je dopravovana bo¢nim vyvodem skrze radialni
ventilator do sbérného kose. [32]

Model Front Moweru je rozdélen do dvou skupin 1400 a 1500. Kazda kategorie ma na
vybér mnoho vlastnich verzi, ke kterym je mozné saci dopravni zafizeni pfipojit.

Hmotnost zakladnich modelii je 840 [kg]. Pohon zajistuji tfi-valcové vznétové motory
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o vykonu 19 az 28 [kW]. Pojezd je zajistén hydrostatickou pfevodovkou, ktera pohani
bud’ zadni népravu, nebo ob¢ népravy, dle prani zdkaznika. Seceni zajist'uje tii-rotorovy
zaci stroj, umistény pied predni nadpravou o zaberu 152 a 183 [cm]. Posecend hmota je
dopravovana bocnim vyvodem skrze radialni ventilator do sbérného kose o objemu 600
nebo 900 [I]. [33]

Saci dopravni zafizeni je u modelu Moweru ZTrak realizovdno vné stroje. Radialni
ventilator je umistén nad zacim ustrojim na zacatku vedeni, takze neni potieba témért
zadného saciho efektu, ale pouze tlatného. Nevyhodou je zandSeni ventildtoru viz
ISEKI. [32]

U modelu Front moweru je saci dopravni zafizeni feSeno velmi podobné jako u modelu
moweru ZTrak, stim rozdilem, Ze zde je ventilator umistén zhruba v poloviné
dopravniho vedeni. To znamenad, Ze ventilator musi vytvaret i1 saci efekt, aby se do n€¢ho
posecend hmota dopravila. U této verze je mozné zvolit mezi ventilatorem vyrobenym
z plastu nebo ocelovym a je mozné si zvolit i druh pohonu ventilatoru. Pohon je feSen
femenem nebo hydraulicky. V obou piipadech je pramér ventilatoru 50 [cml].
Nevyhodou je opét umisténi zatfizeni vné stroje a prochéazejici poseCena hmota skrze

radialni ventilator. [33]

Obr. 14 John Deere ZTrak Z930 M [63]
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2.4 GIANNI FERRARI

Tato italska firma vznikla v roce 1957. Zabyva se vyrobou Zaci techniky pro hobby
1 profesiondlni pouziti. Spolecnost nabizi tii typy Zacich strojl, které disponuji sacim
dopravnim zatizenim. Jedna se o zaci stroje Turbograss, PG a Turbo 1-1-2-4. Kazdy
z uvedenych typu je vyrabén v n€kolika variantach, které se li§i napf. vykonem,
velikosti sbérného kose, typem motoru atd. U téchto stroji je saci dopravni zafizeni
integrovano do zakladnich modeld, tj. neslouzi jako prislusenstvi.[34]

Zaci stroj Turbograss je vyrabén ve varianté 630 a 922. Hmotnost zdkladnich modelt je
400 az 500 [kg]. Pohon zajistuji dvou-valcové zdzehové motory nebo tfi-valcové
vznétové motory o vykonu 16,5 az 17 [kW]. Pojezd je zajistén hydrostatickou
prevodovkou, kterd pohadni pfedni napravu. Sefeni je feSeno dvou-rotorovym zacim
strojem, umisténym pied pfedni napravou o zabéru 110 a 130 [cm]. PoseCena hmota je
dopravovana stfedovym tunelem skrze radidlni ventildtor do sbérného koSe o objemu
350, 500 nebo 700 [1]. [35]

Dalsi model PG je vyrdbén ve variantach 220D, 230, 280D a 280DW. Hmotnost
zakladnich modelti se pohybuje od 550 do 800 [kg]. Pohon zajistuji dvou-valcové
zazehové motory nebo tfi-valcové vznétové motory o vykonu 16,5 az 20,5 [kW]. Pojezd
je realizovan hydrostatickou pievodovkou, ktera pohani jen ptedni ndpravu nebo obé
napravy. Seceni je feSeno dvou-rotorovym zacim strojem, umisténym pied piedni
napravou o zabéru 112, 126 a 130 [cm]. Pose¢ena hmota je dopravovana sttedovym
tunelem skrze radialni ventilator do sbérného kose o objemu 600 nebo 800 [I]. [36]
Posledni model Turbo 1-1-2-4 je vyrabén ve variantach 2, 2T, 4 a 4T. Hmotnost
zékladnich modelti se pohybuje od 750 do 860 [kg]. Pohon zajiStuji Ctyi-valcové
vznétové motory o vykonu 26,5 az 32,5 [kW]. Pojezd je realizovan hydrostatickou
pfevodovkou, ktera pohdni jen pfedni ndpravu nebo ob& napravy. Sefeni je feSeno
dvou-rotorovym Zacim strojem, umisténym pied piedni napravou o zabéru 130 nebo
150 [cm]. Posecena hmota je dopravovana sttedovym tunelem skrze radialni ventilator
do sbérného kose o objemu 1300[1]. [37]

VSechny modely maji saci dopravni zafizeni témét totozné. LiSi se pouze pouZitym
materialem. Levnéj§i verze jsou vyrabény zplastu a 1isi se poctem lopatek ve
ventilatoru. U stroji Turbograss a PG ma ventilator ¢tyfi lopatky. Ventilator stroje
Turbo 1-1-2-4 disponuje Sesti lopatkami. Radialni ventilator je umistén v malé

vzdélenosti od zaciho Ustroji, tudiZ neni zapotiebi velkého saciho efektu. Nespornou
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vyhodou je umisténi celého zafizeni uvnitf stroje, protoze nesnizuje dostupnost stroje ve
Spatné pfistupnych prostorech. Takto umisténé zafizeni zlepSuje stabilitu stroje.

Nevyhodou je zanaseni ventilatoru viz ISEKI. [35], [36], [37]

Obr. 15 Gianni Ferrari model PG a radialni ventilator z modelu Turbo 1-1-2-4 [64],
[65]
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3 Ventilatory

Ventilatory jsou rotacni lopatkové stroje pro dopravu a stlacovani plynii a par do tlaku
10 000 [Pa]. Ventilatory, které odsavaji latku z uré¢itého prostoru a pracuji s pod tlakem,
se nazyvaji vyvévy. Hlavnimi parametry ventilatorti jsou: celkovy dopravni tlak,
objemové mnozstvi vzduchu a piikon.
Ventilatory délime podle ptetlaku na:

e Nizkotlaké (do 1000 [Pa])

e Stiedotlaké (od 1000 do 4000 [Pa])

e Vysokotlaké (od 4000 do 10 000 [Pa])
Podle sméru proudéni na:

e Radialni

e Axidlni

e Diagondlni

e Diametralni

[38]

3.1 Radialni ventilatory

Pouzivaji se pro vyssi tlaky a mensi objemové prutoky. Hlavnimi souc¢astmi jsou obézné
kolo (1), saci hrdlo (2), vytla¢cné hrdlo (3), spirdlni skiini (4) a pohon (5). ,,Soucdsti
obéezného kola jsou lopatkové kanaly, které pri otaceni zajistuji nasavani vzduchu

V axidlnim sméru a vytlak ve sméru kolmém na osu rotace. “[39]

Obr. 16 Schéma radialniho ventilatoru [66]
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Radidlni ventilatory se déli podle tvaru lopatek:

e Doptedu zahnuté lopatky

e Dozadu zahnuté lopatky

e Radialn¢ zakoncené lopatky
Nejpouzivangjsi ventilatory jsou nizkotlaké ventilatory s doptedu zahnutymi lopatkami.
Obézné kolo je konstrukéné jednoduché, ale pocet lopatek je velky (40 az 50). Celkova
ucinnost tohoto typu je 0,55 az 0,65 [-].
Uginngjsi jsou ventilatory s dozadu zahnutymi lopatkami, jejichZ celkova G&innost je
0,8 az 0,85 [-]. Tyto ventilatory se vyrabé&ji hlavné jako stiedotlaké a vysokotlaké.
Obézna kola maji mensi pocet lopatek (6 az 15). [39], [40]

3.2 Axialni ventilatory

U axidlnich ventilator proudi vzduch ve sméru otaceni obézného kola a ventilatory se
pouzivaji pro velky pritok vzduchu, kde neni potieba vysokych dopravnich tlakd.
Sklada se zrotoru (1) s obéznymi lopatkami (2), plasté (3) a pohonu (4). Potrubni

provedeni byva opatieno ptirubami (5).

Axidlni ventilatory se d€li na:
e Pretlakové

e Rovnotlaké

8
4)

4
1
2) 2
3)
E)

Obr. 17 Schéma axialniho ventilatoru [67]
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Pretlakové ventilatory maji staticky tlak za obéznym kolem vyss§i nez pied kolem.
Objemové pritoky se pohybuji v Sirokém pasmu hodnot. Celkova ucinnost téchto
ventilatorti se pohybuje kolem 0,85 [-]. Pouzivaji se pro vétraci a klimatiza¢ni zafizeni,
chladici véze, atd.

Rovnotlaké ventilatory se pouzivaji predevSsim v primyslu, kde je staticky tlak za
obéznym kolem stejny jako pfed nim (v obézném kole se proud vzduchu urychluje). Za
obé¢znym kolem je umistén difuzor, ve kterém pii poklesu dynamického tlaku roste tlak
staticky. Objemovy pritok vzduchu dosahuje velkych hodnot (az 300 [m3/h]) a celkova
ucinnost je piiblizné 0,8 [-]. [39], [40]

3.3 Diagonalni ventilatory

Diagonalni ventilator pfipomina konstrukei obézného kola spise radialni ventilator, ale
ve skutecnosti jde o pfechod mezi axidlnim a radidlnim ventildtorem. Vzduch proudi do
ventilatoru v axidlnim sméru, tedy ve sméru osy rotace ob&zného kola, avSak vytlak
z ventilatoru je pod uhlem mensim nez 90 [°].

Hlavni soucasti tohoto ventilatoru jsou obézné kolo (1), skiin ventilatoru (2), saci hrdlo

(3), vytlacné hrdlo (4) a pohon (5). [39]

Obr. 18 Schéma diagonalniho ventilatoru [68]
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3.4 Diametralni ventilatory

Diametralni ventilator nasdva vzduch na vnéjsim obvodu obézného kola (1) v sacim
hrdle (2). Vzduch prochazi piicn¢ obéznym kolem a opét vystupuje na vnéj$Sim obvodu,
odkud je vyfukovan do vytlatného hrdla (3). Lopatky jsou rozmisténé po obvodu
ob&zného kola a jsou zahnuty smérem doptedu. Sitka ob&zného kola byva 1 az 5-ti
nasobek vnéjsiho priméru obézného kola.

., Ivto ventilatory se pouzivaji tam, kde je nutné nasavat vzduch v Sirokém podélném
rozmeru. Celkova ucinnost diametralnich ventilatorii se pohybuje od 0,45 do 0,55.

[39]

Obr. 19 Schéma diametralniho ventilatoru [69]

V névrhu saciho zafizeni bude potfeba pomérné velky tlak pii malém objemovém toku.

Pro tuto variantu se nejvice hodi radialni ventilator, proto bude pfi navrhu pouzit.
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4 Navrh dopravniho zarizeni

Pozadavkl na konstrukci nového dopravniho zatizeni s vyuzitim ventilatoru je mnoho.
a dostupnosti traktirku. Druhy pozadavek je, aby pose¢ena hmota neprochazela skrze
ventilator, protoze by mohlo dochazet k zanaSeni a poSkozovani lopatek ventilatoru.
Zatizeni ma byt konstrukéné navrzeno primarné pro traktiirek, ktery bude mit seceni
pied ptedni napravou.

V praci byly navrzeny dv¢ varianty dopravniho zafizeni s ohledem na pozadavky firmy.

4.1 1. Varianta dopravniho zarizeni

Toto zafizeni je navrzeno tak, ze radidlni ventilator je umistén na pocatek vedeni.
Ventilator je umistén pfimo nad seCenim a pomoci vytvafen¢ho tlaku dopravuje
posecenou hmotu do sbérného kose.

Vyhodou je dostupnost K ventilatoru v pifipadé poruchy. Nevyhodou je velka
vzdalenost, kterou bude muset posecenda hmota ptekonat. V tunelu budou, kvili jeho
délce, vétsi tlakové ztraty a tudiz bude potieba vétsiho a silngj$iho ventilatoru.

Tato varianta je vhodna pouze pro stroje, které budou mit seceni umisténé pied predni
napravou. Pro stroje, které by mély seCeni mezi napravami je diky umisténi ventilatoru

tento navrh nevhodny.
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Obr. 20 I. varianta zafizeni
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4.2 1I. Varianta dopravniho zarizeni

Tato varianta je navrzena tak, ze radidlni ventilator je umistén pfiblizn¢ v poloviné
délky dopravniho tunelu. Jelikoz poseCend hmota vylétd ze seCeni pomérné velkou
rychlosti, dokaze se k ventilatoru dopravit bez vnéjsi pomoci. Ventilator pak musi
prekonat tlakovou ztratu jen svislého tseku vedeni, aby dopravil hmotu do sbérného
kose.

Diky mensim tlakovym ztratam nebude potieba tak rozmérného a vykonného radialniho
ventilatoru, coz je vyhoda tohoto navrhu. Nevyhodou je umisténi ventilatoru uvnitt
stroje. Velmi se totiz snizi dostupnost k zatizeni v ptipad¢ poruchy.

& o -

-
s

\\ -

Obr. 21 1I. Varianta zafizeni

V obou piipadech se musi zajistit, aby se ventilator zapnul ptred zacatkem seCeni
a vypnul se n¢kolik sekund po ukonceni seCeni. V opaéném piipadé by mohlo dojit

K ucpani tunelu nebo ventilatoru poseéenou hmotu.

Varianta 1. se zda byt lepSim feSenim, protoZe se zde nemusi dbat na vzdéalenosti seceni
od ventilatoru. Ventilator bude navic umistén na pfednim seceni, a tudiZ se pro ného pii
konstrukei stroje nemusi vyhrazovat misto uvnitf stroje. Z téchto divodl byla vybrana

varianta I., pro kterou budou provedeny vypocty.
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5 Zakladni vypocty

V této kapitole se bude pocitat celkovy ztratovy tlak ve vedeni pro zvolenou variantu
a podle vysledki bude z katalogu vybran vhodny ventilator.
Z téchto vysledki se poté zpracuje graf zavislosti tlaku na objemovém pritoku. Jedna se
o dvé kiivky, které vytvofi pracovni oblast. Kazdy ventildtor ma svilij graf zavislosti
tlaku na objemovém prtitoku. Pii prolozeni obou grafii, musi vhodné vybrany ventilator,
pokryt celou pracovni oblast.
Piivodni priafez dopravniho potrubi byl obdélnikovy, nyni bude kruhovy, kvili lepSimu
vedeni. Byl zvolen pramér D = 200 [mm)].
Hodnoty pro zakladni vypo¢ty byly poskytnuty firmou. Objemovy tok smési vzduchu
a travy v tunelu je Q.= 0,0955 [m°/s]
Nasleduje vypocet rychlosti proudéni smési ¢ [m/s]

Qs  4*Qs  4%0,0955

1= =T oz T 3,038 [m/s] (1)

Do potrubi bude dale vstupovat proud vzduchu z ventildtoru, ktery bude mit

predpokladany objemovy tok Q,=0,1 [m*/s]. Objemové toky se sedtou
Q = Qs + Q, = 0,0955 + 0,1 = 0,1995 [m’/s] @)

Ze vzorce (1) se vypocita rychlost vzduchu

__ 4*Q __ 4%0,1955
T mxD2  mx0,22

e =3 = 6,223 [m/s] (1)

Hustota travy je nékolikanasobné vyssi. Jeji rychlost, pro kterou budou pocitany ztraty,
se spocita ze zakona zachovani hybnosti. Maximalni pomér travy a vzduchu v potrubi

bude 25:75 a minimalni 10: 90. Pro maximalni pomér, bude hmotnost travy pii objemu

V=1 [m?] a hustoté p,=158 [%] rovna hodnoté m;=39,5 [kg] a hmotnost vzduchu

o hustoté p, = 1,189 [%] rovna hodnoté m,= 0,892 [kg]

my*xc,+m,*xc, =(my+m,) *c (3)
Mmqy*ci+my*c,  39,5%3,038+0,892%6,223
c=—"—22= = 3,108 [m/s]
(mq+my) (39,5+0,892)
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Pro minimalni pomér bude hmotnost travy m;=15,8 [kg] a hmotnost vzduchu

m,=1,07 [kq]

o = Mareitmarc; 15,8%3,038+1,07%6,223
(mq+m,) (15,8+1,07)

= 3,24 [m/s]

5.1 1. Varianta

Proudéni vzduchu v potrubi mize byt laminarni, pfechodové nebo turbulentni.
Charakter proudéni udava Reynoldsovo ¢islo Re [-]. Laminarni proudéni pro kruhovy
prufez je tehdy, pokud je Re < 2300. Pokud je 2300<R, < 3000 jedna se
o prechodové proudéni. Bude-li Re > 3000 bude se jednat o turbulentni proudéni. Pro

maximalni pomér [41]

*D 3,108%0,2
R, = CV = oo = 4112199 ] @)
Pro minimalni pomér
R, =52 = 32202 _ 47868,484 [-] @)

v 15,116%10~6

kde ¢ [m/s] je rychlost proudéni

D [m] je pramér potrubi

v [m?/s] je kinematické viskozita, ktera byla vzata z tabulek pro suchy vzduch o tlaku
p=0,1 [MPa] a teploté t = 20 [°C].

Zde nastava mala odchylka ve vysledku, protoze je dosazena kinematicka viskozita
pouze pro vzduch. Kinematickd viskozita “travy* neni nikde v dostupnych zdrojich
uvedena.

Z obou vysledki plyne, Ze se jedna o turbulentni proudéni.

5.2 Tlakové ztraty

Vlivem vazkosti se pii proudéni potrubim pfemeéni ¢ast mechanické energie na teplo.
Neuvazujeme-li o stladitelnosti vzduchu, protoze se az do rychlosti ¢ = 150 [m/s]
zanedbava, projevi se ubytek mechanické energie jako ubytek tlaku. Jedna se o tlakové
ztraty. Ztraty se déli na ztraty tfenim a ztraty mistni. Treci ztraty vznikaji po celé délce

potrubi a mistni ztraty vznikaji v mistech naruseni proudu vzduchu. [41], [42]
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5.2.1 Treci ztraty

Kvili prekonani odporu p¥imého potrubi o prifezu S [m?], dojde k ubytku tlaku.
Velikost tlakové ztraty je zavisla na rychlosti dopravovaného vzduchu ¢ [m/s], praméru
potrubi d [m] a délce potrubi 1; [m].

Pii klasickych vypoétech se drsnost potrubi zanedbava nebo voli z tabulek. V tomto
ptfipad¢ byla kvili moznému pfichytdvani poseCené travy na stény potrubi zvolena

ekvivalentni drsnost kK = 2 [mm], ktera bude pouzita pii vypoctu relativni drsnosti € [-]

e="= — =0,01] (5)

200

kde d [mm] je primér potrubi.

Pro vypocet soucinitele tfecich ztrat A [-] pro maximalni pomér, bude pouzit jiz

upraveny Coolebroktv vztah

B 1,318 B 1,318
- 2 2
[in (37 + %)] [in (%?71 a1 13'17,390'9)]
A =0,0395 [-] ©)
Pro minimalni pomér
. 1,318 _ 1,318
- 2 2
[in (38_7 + %)] [in (03'?71 + 42865{3,7:840'9)]
A =0,0395 [-] (6)

kde Re [-] je Reynoldsovo ¢islo.

Celkova délka potrubi [, [m] je rovna souctu vSech potrubnich ¢asti a vypocita se ze

vzorce
lc = ll + l2 + 2*TT*Rq + 2*TT*R, — 1,2 +1+ 2*77%0,4 n 2+77%0,2
4 ” 7
I, = 3,142 [m] o

kde [; = 1,2 [m] je délka vodorovné Casti potrubi
[, = 1[m] je délka svislé ¢asti potrubi

R; = 0,4 [m] je polomér spodniho ohybu tunelu
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R, = 0,2 [m] je polomér vrchniho ohybu tunelu.

Nyni je potfeba urcit hustotu smési p [%] Do vypocta zde uvedenych bude dosazovana
Y kg v , ;w0 kg v v -

hustota smési p; [ﬁ]o poméru 75:25. Vysledky vypocti pro p, [E] 0 poméru smesi

90:10 a rychlosti ¢ =3,24 [m/s] budou uvedeny v tabulce, aby zde nebyly uvedeny

stejné vzorce dvakrat.

p1=025*p; +0,75 % p, = 0,25+ 158 + 0,75 * 1,189 (8)
py = 40,392 [2]
p,=01%p,+09%*p,=01%158+0,9 1,189

p; = 16,87|%|

kde p; = 158 [%] je hustota mokré travy namétena ve firme

Py = 1,189 [22] je hustota vzduchu pii teploté ¢ = 20 [°C] a tlaku p = 0,1 [MPa],
odectena z tabulek.
Pro ureni tfeci ztraty Ap, [Pa] jsou jiz spocCitiny vSechny hodnoty a Ize ji bez

problému spocitat.

I, c? 3,142 3,1082
Apt ZA*EC*?*,Dl = 0'0395*F*

% 40,392 )

Ap; = 121,06 [Pa]
5.2.2 Mistni ztraty

Mistni tlakové ztraty vznikaji pfi kazdém naruSeni proudu vzduchu. MiZe se jednat
napiiklad o oblouk, zizeni, rozdéleni ¢i spojeni proudt vzduchu v potrubi.

Pro vypocet mistnich ztrat se nejdiive urci soucinitel mistnich ztrat & [-]. V tomto
ptipadé¢ pijde o ztraty v kolenech a na vystupu, které uréime z tabulky 1 a obr. 22. [41],
[42]
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Tab. 1-Soucinitele mistnich ztrat pro koleno

Uhel zmény )
R SMEru & r/D
5 1,0 1,5 3.0 40
o ) 45° 0,25 0,20 0,15 0,10
B : ‘* ap® 0,40 0,30 0,20 0,15
Thas 180° 0.50 0.35 0.25 0.20
1
|
ik = B
0o =

Obr. 22 Vytok z nadoby [70]

Pro urceni ztrat v kolenech se vypocita pomér % [-] a nasledné se ztabulky vybere

spravny soucinitel mistnich ztrat &

Hodnota pro &,

Ry 04

—=—=21- 10.1
> =0z = 2] (10.0

Vysledna hodnota odeétena z tabulky 1 po linearni interpolaci je &; = 0,267 [—]

Pomér pro urceni &,

R, 0,2

> = (),_2 = 1[] (10.2)
Vysledna hodnota odeétena z tabulky 1 je &, = 0,4 [-]. Z obr. 22 je zjevné, Zze hodnota
pro vytok z potrubi bude &3 = 1 [-].

V potrubi bude navarek kvuli nasazeni hadice, ktery bude zptisobovat nahlé zuzeni
a roz$ifeni prufezu. Jeho velikost je ovSem tak mal4, ze se mlze tato mistni ztrata
zanedbat.

Déle se musi zapocitat ztrata &,, kterd vznikd na zacatku vedeni, kde se spojuji dve

potrubi dle obr. 23. Vtomto piipadé je A=S a S =0,0201[m?]
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a S, =S, =0,0314 [m?], dale ¢; = 4,975 [m/s] a ¢, = ¢, = 3,108 [m/s], &, = 0 [°],
&, = 30 [°] a opravny souéinitel k = 1 [-].

L _,:-"

Obr. 23 Spojeni potrubi [71]

E4=k-1+(C—1)2—2*(6—1)2*%*cos61—2*(1—ﬁ)2*i—o*cosdz]

Co 0 Co*So 2

1' N (4,975>2 (4,975>2 0,0201 0 o
= —_— _ £ *k *k —_
e =111%(3 708 3,108/ 00314
( 4,975*0,0201)2 0,0314 20
—_ E3 *
3108+00314) 00314
£, = 0,281[] (103)

Celkovy soucinitel mistnich ztrat &.[-] je roven souctu dil¢ich mistnich ztrat

'El' 521530'54
(=6 +E+E+E,=0267+0,4+1+ 0,281 = 1,948 [-] (11)

Nasleduje vypocet mistni ztraty Ap,, [Pa], ktera se vypocita ze vztahu

3,1082

2
Ap,, = p; * % * &, = 40,392 * * 1,948 = 380,029 [Pa] (12)

Celkova odporova tlakova ztrata v potrubi Ap, [Pa], vlivem tfecich a mistnich ztrat, pro

hustotu p; je rovna souctu Ap; a Ap,,

Ap, = Ap, + Ap,, = 121,06 + 380,029 = 501, 089 [Pa] (13)

5.3 Polohova energie

Kvili poméré velké vysce, kterou musi pose¢ena hmota v potrubi piekonat, je potieba
piipocitat k tlakovym ztratdm i tuto ztratu Apj, [Pa]. Nejdtive se vypocita celkova vyska
porubi h, [m]
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h, =R+l +R,=04+1+02=16[m] (14)
App=h.*ps*g=1,6%40,392 9,81 = 633,993 [Pa] (15)

5.4 Celkova tlakova ztrata

Toto je celkova tlakova ztrata v potrubi Ap, [Pa] pro idealni pribéh.
Ap. = Ap, + Ap, = 501,089 + 633,993 = 1135,082 [Pa] (16)

Vysledky vypocétu tlakovych ztrat pro hustotu p; a p, [%] budou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2-Hodnoty pro hustotu smési p; a p,

HUSTOTA SMESI p p,=40,392 [%] 0,=16,87 [%]
Tteci ztrata Ap, 121,06 [Pa] 54,948 [Pa]
Mistni ztrata Ap,, 380,029 [Pa] 172,490 [Pa]
Celkova odporova ztrata Ap, 501,089 [Pa] 227,438 [Pa]
Vyskova ztrata Apy, 633,993 [Pa] 264,792 [Pal]
Celkova ztrata Ap, 1135,082 [Pa] 492,23 [Pal]

V extrémnim piipadé by mohl nastat problém, protoZze poseCend smés je velmi
nevyzpytatelnd a za ohyby tunelu potrubi by se mohla ,,nalepovat* na stény a tim by se

zmensSil prifez obr. 24.
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Obr. 24 Varianta | s nanosy pose¢ené hmoty

Tieci ztraty se nezméni. Zméni se vSak mistni ztrata, protoze piibydou soucinitele
trecich ztrat zGzeni prifezu porubi. V tomto piipadé¢ budou pocitany jako castecné

vysunuté Soupatko, které se nejvice podoba realnému nanosu obr. 25.[41], [42]

Schéma Soupatka

Obr. 25 Soupétko [72]

Tab. 3-Ztraty Soupatka

POMER | 0,875 [0,75 |0,625 |05 0,375 | 0,25 |0,125 | 0,094 | 0,063
z/D

& 007 |026 |081 |206 |552 |17 98 160 426

Velikost nanosu byla zvolena na 40 [mm], tudiz z = 160 [mm]. Vysledny pomér je

=20 = 0,8[] 17

Z

D 200
Z vysledku se pomoci vySe uvedeného obrazku stabulkou hodnot urcily hodnoty
&5 a &g = 0,18 [-], tyto hodnoty se dosadi do vzorce (11)

5c2 251+EZ+€3+€4+€5+E6
=0,267+04+1+0,281+0,184+ 0,18

§c2 = 2,308 [-]

Celkova mistni ztrata Ap,,, po dosazeni do vzorce (12) je
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3,1082

2
AP, = pp * % * &, = 40,392 * * 2,308 = 450,26[N] (12)

Hodnoty tlakovych ztrat pro pfipad susazovanim poseCené hmoty jsou uvedeny
v tabulce 3.

Tab. 4-Tlakové ztraty s nanosy

HUSTOTA SMESI p 0,=40,392 [%] 0,=16,87 [%]
Tteci ztrata Ap, 121,06 [Pa] 54,948 [Pa]
Mistni ztrata Ap,,» 450,26 [Pa] 204,367 [Pa]
Celkova odporova ztrata Ap, 571,32 [Pa] 259,315 [Pa]
Vyskova ztrata Apy, 633,993 [Pal] 264,792 [Pal]
Celkova ztrata Ap, 1205,313 [Pa] 524,107 [Pal]

5.5 Vybér ventilatoru

Zvoleny ventilator musi pokryt tlakovou ztratu, ktera v potrubi vznikne.

Cena ventilatord je pomérn¢ vysokd, proto si firma Seco GROUP a.s. snejvyssi
pravdépodobnosti vyvine vlastni, ktery bude spliiovat vSechny pozadavky. Pro
nazornost zde budou ukdzany dva ventilatory, které by se daly pouzit.

Prvni ventilator, ktery je vhodny pro toto pouziti, je hlinikovy vysokotlaky ventilator
typ HRD 1/4T obr. 26. Kompletni katalog HRD ventilatord vcetné rozméru
a vykonovych grafii je v ptiloze 1.

Vyhodou tohoto ventilatoru je, ze se jiZz prodava s femenovym pohonem a ma malé
rozméry. Nevyhodou je vysokd cena, a pokud by mél byt pouzivan ve venkovnim
prostfedi, tak musi byt na jeho povrch nanesen ochranny povlak, jehoZ aplikace zvysi

puvodni cenu.[43]
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Obr. 26 Vysokotlaky ventilator HRD 1/4T [73]

Druhy je ocelovy stiedotlaky ventilator S-MP 345/20 obr. 27. Katalog ventilatoru S-MP
je uveden v priloze 2.
Vyhodou je podstatné niz§i cena. Zarovein nemusi byt povrch ventildtoru nijak

upravovan pro pouziti v exteriéru. Nevyhodou jsou vétsi rozmeéry.[44]

Obr. 27 Stredotlaky ventilator S-MP 345/20 [74]

Zvoleny ventilator musi pokryt tlakovou ztratu, kterd v potrubi vznikne. Zde se pocita
posledni tlakova ztrata, ktera vznikne v Gseku potrubi, kde bude proudit pouze vzduch.
Velikost bude zaviset na typu ventilatoru, respektive na prifezu vytlacného hrda.
ProtoZe se stfedotlaky ventiladtor S-MP diky niz8i cen¢ a vyssi odolnosti jevi jako lepsi
varianta, bude posledni ztrata spocitana pro tento typ.

Jedna se 0 mistni tlakovou ztratu, protoZe plocha hrdla je S; = 0,0096 [m?] a plocha
potrubi je S, = 0,0201 [m?]. Souginitel mistnich ztrét, ktery je potiebny pro vypocet
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bude spocitan pro nahlé rozsiteni obr. 26. ale 1 pro plynulé rozsiteni obr. 27. Vzhledem

k velmi malé délce ptipojného potrubi, se mize tieci ztrata zanedbat.

1 2
R —— -
_I_ :

Obr. 28 Nahlé rozsiteni potrubi [75]

I

Trew
v
LA R A & A

Obr. 29 Plynulé rozsiteni potrubi [76]

Jako prvni se vypocita soucinitel mistni ztraty & [-] pro nahlé rozsifeni

£ =k (1- i_)z =13+ (1- 0'0""6)2 — 0,355 [-] (18)

: 0,0201
Dale soucinitel mistni ztraty & [-] pro plynulé rozsifeni, kde se nejprve vypocita
hydraulicky primér pro nekruhové potrubi dn [m], vystupni rychlost z ventilatoru c
[m/s], Reynoldsovo ¢islo Re [-] ze vzorce (4), relativni pomérna drsnost € [-] ze vzorce
(5), korekéni soucinitel C [-] a tieci soucinitel A [-] ze vzorce (6) [41], [42]
4xS 40,0096

dp = = — = 0,0897 [m 19

R0 T 2+(a+b) ’ [m] (19)

kde a, b [m] jsou rozméry vytlaéného hrdla

c=2="299° _ 99487 (20)
S 0,150,064 S
R, = cxdp _ 9,948+0,0897 _ 59032,522 [] 4

% 15,116%10~°
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kde v [mz/s] je kinematické viskozita vzduchu tlaku p= 0,1 [MPa] a teploté t= 20 [°C]

k _ 0045
E = d_h = ?,7 = 0,0005[-] (5)

kde ekvivalentni drsnost k [mm] byla vzata z tabulky 4.

. 1,318 1,318
0= € . 574\, o (00005 5,74 ;
(n(37+ ) (737 +5503552209)]
Ao = 0,022 [-] (6)
C=11-01+2=11-01%2%=1,057[] 1)
a 0,15
A=C=x21y=1,057 0,022 = 0,023 [] 22)

Pro 6 <25 [°] je vzorec pro vypocet soucinitele mistni ztraty

5
1= (@) ] sz tang) (1-2)
= * — | — * — * _
d 5 S, er A\t S,

8sin7

5

0,023 ) (0,00966)2 Leoa(t 24°23"\%
= —x% —_ —_— *
"~ 24°23 0,0201 ’ ah—
8sin >
0,00966\°
(1~ oz01)
0,0201
§=0,217[-] (23)

Uhel & [°] byl spogitan z rozdild primérii ve vzdalenosti d=150 [mm]

Tab. 4 Drsnost povrchu

PROVEDENI K [mm]
Pozinkovany plech 0,15
Ocelové trubky 0,045
Betonovy kanal, hladky povrch 0,5
Betonovy kanal, hruby povrch 1,0-3,0
Potrubi z PVC 0,007
Ohebné hadice 0,6-3,0

Mistni tlakova ztrata pro nahlé rozsifeni se vypocita podle vzorce (12), za p bude

dosazena hustota vzduchu
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4,9752

Ap,, = p, * Sx & = 1,189 * ¥77% 4 0,355 = 5,224 [Pa] (12)
2

Mistni tlakova ztrata pro plynulé rozsifeni dle vzorce (12)

4,9752

2
Ap,, = p, * —*& = 1,189 * 0,217 = 3,193 [Pd] (12)
2

Vzhledem k takto nizkym ztratam se mohou tyto hodnoty také zanedbat.

Celkovy ztratovy tlak se ur¢i z Bernoulliho rovnice pro proudéni se ztratami

cixp _ 3

prt——=p2t,+p*g*hc+Ap, (24)
2 2
Ci *p 3 *p

prt—— =Pt ——+Ap, +4p,

V tom to pfipadé je uvazovano, ze je rychlost smési v bodé¢ 1 stejna jako v bod¢ 2

c1 = ¢y , takze celkovy ztratovy tlak Ap [Pa] pro maximalni hustotu je
Ap = Apy, + Ap, = 633,993 + 571,32 = 1205,313 [Pa] (25)

Do celkové ztraty se budou muset zahrnout jest¢ dva odpory, které zde nejsou
zapocitany, protoze zatim nejsou znamy piesné rozmeéry a tvar stroje, ani jednotlivych
komponentti. Kvuli zabranéni nasati necistot, bude s nejvyssi pravdépodobnosti pouzit
na sani ventilatoru filtr, jehoz odpor bude zaviset na velikosti sani. Druhy odpor je
sbérny koS. Tyto odpory by se Spatné pocitaly, a proto budou hodnoty zméteny aZ po
zkonstruovani danych soucasti.

Nyni se jiz vytvoii graf zavislosti tlaku p [Pa] na objemovém toku Q [ms/s] a vykonové
kiivce zvoleného ventilatoru. Kiivky musi vytvofit pracovni bod, v naSem piipadé
pracovni oblast. Pokud se tak nestane, byl zvolen ventilator s malym vykonem a musi se

dat vykonnéjsi. V grafu budou pouzity hodnoty tlakovych ztrat s nanosy.
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Rozdil Rozdil Hladina
celkového tlaku A p, statického tlaku A p akustického tlaku L,

B E—————

Graf 1. Vykonnostni kiivka ventilatoru S-MP 345/20 [77]
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——\
2000

Ztrdta pti p2

1500 \ , v .
Vykonova krivka zvoleného
ventilatoru

1000 / \

500

LT N\
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Graf 2. Prolnuti grafu 1 s vykonovou kiivkou zvoleného ventilatoru

Zvoleny ventilator pokryl ztratu pro obé€ kiivky, a tudiZ by byl vhodny pro toto pouZiti.

Jako potrubi bude pouzita lehkd pramyslovd hadice OREGON, vyrobena z PVC,
protoze ma hladky vnitini povrch. Je urena pro odsavani a transport vzduchu, koufe,
prachu, hoblin, textilnich vlaken, utrzkli papiru atd. Katalog primyslovych hadic
OREGON je v priloze 3. [45]

Toto zafizeni by se mélo pouzivat ve strojich, které budou vyrabény v malych sériich,
¢itajicich nékolik desitek kust. Nerychlejsi a nejlevnéjsi technologii pro vyrobu ocelové
¢asti tunelu je vypaleni polotovarl na laseru, nasledné ohnuti do pozadovaného tvaru

a svareni.
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6 Pohon ventilatoru

Originalni pohon ventilatoru od vyrobce je elektromotor, ktery je k ventilatoru piipojen
napfimo. Ten nebude vzhledem ke své velikosti na stroji pouzit. Misto toho bude
ventilator pohanét klinovy femen, ktery je vzhledem kumisténi ventildtoru
nejvyhodnéjsim feSenim. Nekteré typy ventilatorti jsou jiz nabizeny i s femenovym
pfevodem, ale to jen v minimalnim mnozstvi. Nize uvedené¢ vypocty jsou pouzity

hodnoty stiedotlakého ventilatoru S-MP.

6.1 Pohon klinovym Femenem

Vzhledem Kk tomu, ze zatim nejsou znamy piesné rozméry seceni, nebude pocitana

délka femene, ale pouze potiebné predpéti Fo.

6.1.1 Vypocet potiebného prepéti F,

Remenové pievody prenasi vykon z femenice na femen pomoci teci sily, ktera vznikne
jako dusledek fyzikalniho tfeni mezi stykovymi plochami femenice s femenem
a pritlaku zptsobeného ptedpétim femene F,.

Jsou zadany zdkladni parametry pro vypoclet piedpéti: vstupni otacky
n; = 2800 [min~1], vystupni otacky mn, = 2825 [min~!], pozadovany vykon
P = 0,37 [kW], fyzikalni tfeni f = 0,25[-], a polovi¢ni uwhel klinové drazky
@ = 20 [°]. Vzhledem k tomu, Ze otacky jsou téméf totozné, byl ptevodovy pomér
zaokrouhlen na i =1 [-] a primér femenic byl zvolen na d; = d, = 100 [mm].

ProtoZe jsou pruméry femenic totozné, bude g =0 [°] [46]

__30%P __ 30%370

M, === =126 [Nm] (26)
a,=m—2*B=m—0=180 [°] = 3,14 [rad] (27)
fi =g = sinzo = 0731 E] @)
F, = “:—1 = % =252 [N] (29)
Fo= St Gy = 5+ Sy = 15,423 V] @)
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Zavér

Cilem bakalafské prace je navrh a vypocet nového zafizeni pro dopravu posecené
hmoty do sbérného koSe s vyuzitim ventilatoru. Prace popisuje stavajici feseni, kterd
JSOu V soucasnosti pouzivana témeéf vSemi vyrobci Zacich stroja.

V bakaléiské praci byly zpracovany predevsim zakladni vypocty pro zvolenou variantu
dopravniho zatizeni.

Z prace vyplyva, ze v soucasnosti vyrobci pouzivaji dvé feSeni dopravy poseCené
hmoty. Prvni je vedeni potrubi uvnitf stroje. Hmota prochdzi skrze radialni ventilator,
ktery je umistén velmi blizko seCeni. Druhé feSeni je umisténi potrubi vné stroje.
Ventilator je umistén bud’ pfimo na seCeni, nebo u sbérného kosSe. I v tomto piipadé
prochazi posecena hmota skrze ventilator.

Navrzené varianty musely spliiovat dva pozadavky. Potrubi ma byt vedeno uvnitf stroje
a posecena hmota nesmi prochéazet ventilatorem.

Informaci o tlakovych ztratdch v potrubi bylo na odborné trovni velké mnoZzstvi.
Naopak o konkrétnich ztratach tlaku v potrubi zptsobenych pose€enou hmotou jsem
nasel jen velmi mélo informaci. To je ovS§em pochopitelné, protoze kazdy vyrobce si
hlida své know-how.

Z prace vyplyva, Ze maximalni tlakova ztrata v potrubi bez ndnosu posecené hmoty na
stény je Ap = 1135,082 [Pa] a s nanosem je Ap = 1205,313 [Pa]. Celkova tlakova
ztrata bude ve skutecnosti vyssi, protoZe zde neni zapocitdna ztrata sbérného koSe
a filtru na sani ventilatoru. Velikost téchto ztrat bude zavisla na rozmérech a tvaru
sbérného koSe a pouzitého ventilatoru.

V kapitole 6 je popsan pohon ventilatoru pomoci femenového pievodu. Vyhodou
femenového pohonu je cena, dostupnost v piipadé opravy a snadna montaz.

Z mého pohledu je tato koncepce dobrym feSenim, protoze témét 60 [%] Casu pii seCeni
zabere odvoz a naklddani posecené hmoty. Diky tomuto navrhu se miize
nékolikanasobné zvétSit objem sbérného koSe, a tim podstatné klesne pocet

vyprazdiiovani kose.
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Pilohy

Priloha 1- Ventilator HRD 1/4T

174

63,7

e Ir mn h AUCH FREQUENZUMRICHTER-GEEIGNET ERHALTLICH! &
7 ALSO FREQUENCY CONVERTER-SUITABLE AVAILABLE!

Volumen- | Gesamt- | Spannung | Stromauf Motor- Venti-
strom druck- nahme leistung lator-
differenz drehzahl|

Volumet- Total Voltage Current Motor Blower
ric flow pressure consump- rating speed
rate difference tion lutions

Efficiency class
Frequenz
Frequency
Gewicht (ca.)
Weijght (approx.)

m Effizienzklasse

@& 50 8,0 4200 2301400 295170 2850 0,75 5500 21
HRD 1/4T @& 60 8,0 4200 230/400  3,55/2,05 3430 0,90 5500 21
NEMA* 60 8,0 4200 277/480  2,951,71 3430 0,90 5500 21

* NEMA Energy Efficient ” Drehzahlabweichungen von + 5% sind méglich./Deviations in the revolutions of + 5% are possible.
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Priloha 2- Ventilator S-MP
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Priloha 3- Hadice OREGON

> VZDUCHOVODY <

» UVOD, OREGON <« primyslové hadice

MULTI/VAC

PRUMYSLOVE HADICE

Nej¢astéjsi vyuziti hadic je v kde se pi

se pouzivaji pro dopravu silné abrazi

tiebi hadice s odolnosti proti chemlka m. Prihlednych hadlc ses oblnbou vyuziva v pl

kém nebo

jijako d ol

rznych stroji, nahradou za jiz nevyhovujici a opotiebované hadice. Casto
ich Eastic jako jsou rﬁzné granule, tablety, itérk, pisek, stiepy apod., nebo v chemickém primyslu, kdejsou zapo-

h, kde je

lu nad dop. y

napiiklad ve dfevozpracujicim, pap!

POUZITI

Pramyslové hadice se pouzivaji v piipadech, kde
neni mozné poufZiti standardni vzduchotechnic-
ké hadice z diivodd zvy3enych naroki na dopra-
vovanou latku, nebo je hadice pouzivana v naro¢-

pramy

U leh¢ich hadic je moZné &asteéna stlacitelnost,
kterou ndm dovoli pruznost materidlu nebo jejich
konstrukce.

MONTAZ A SPOJOVANI
Pro upevnéni hadice slouzi upeviiovaci spony.
Pro ohebné hadice z mékkého materidlu Ize po-

néjsim prostiedi.
Tyto nérocnéjsi podminky jsou naprﬂdad vysoka
teplota, ag média, dop h  uZit jednod

Castic, vysoky tlak nebo podtlak apod.
V oblasti vzduchotechniky nabizime primyslové
hadice pro téméf jakékoliv pouziti.

OHEBNOST A STLACITELNOST

Podle pouzitého materidlu se hadice rozdéluji
na lehce, stfedné a tézko ohebné. Diky pouzité-
mu materidlu tyto hadice nedrZi tvar, do kterého
jsou naohybdny, ale po uvolnéni se vraci do pa-
vodniho stavu.

KONSTRUKCE, MATERIAL

Velmi lehkd a ohebnd hadice s hladkym vnitinim

povrchem.

Material: mékéené PVC, spirdla z tvr-
zeného pevnostniho PVC

Teplotni odolnost: -10°C a +60°C

Barva: Seda

Poznamka: hodnoty v tabulce méfeny
pii 18°C

POUZITI

Pro odsavani a transport vzduchu, koufe, prachu,
neabrazivnich &astic (napf. piliny, hobliny, textilni
vlakna, atrzky papiru atd.).

PRUMEROVA RADA
50, 60, 80, 100, 125, 150, 160, 200mm

B> www.multivac.cz B> www. multivac.sk >

hé spony oznacené QIP. Hadice se
nasune na hrdlo, na které je nanesena vrstva tme-
lu, ktery po stazeni hadice sponou utésni spoj.

V piipadé vymeény hadice za novou je nutné do-
drzet zplisob pavodniho upevnéni.

Hadice je mozné vzdjemné spojovat vsuvkami.
Pfi montazZi je zapotfebi kiast diraz i na pouzity
tmel a materil spojovaci vsuvky, a to pfedeviim
v pfipadé dopravy agresivni latky.

Specialni fitinky pro spojovani primyslovych ha-
dic nedodavéme. ®

OREGON

i mit

V piipadé zavé3ovani pod strop se hadice pfipev-
Auje k zévésu péskou, kterd musi obepinat ales-
pon polovinu obvodu hadice. Upevnéni hadice
musi byt takové, aby nedoslo k ziZent jejtho pro-
filu. Paska nesmi mit ostré hrany a jeji Sitka ma byt
min. 25mm. Vhodné je pouzit objimku s gumo-
vou vystylkou, ktera zabrani poskozenf hadice.

UPOZORNENI

Podtlakové parametry plati pro oteviené odséava-
ci systémy.

Uvedené aplikace u produkti vychazeji ze zkuse-
nosti a znalosti podminek a technickych parame-
tr hadic, neplati viak kategoricky za libovolnych
podminek.

ROZMERY

PRIKLAD ZNACENI

E jmenovity primér v mm
ohebna hadice

Rédius o Délka

ohybu  Crpy Tl

[mm} [m]
50 40 25
60 0 25
80 40 25

125 40 10
150 40 10
160 40 10

00 200 40 10
Pokud pozadujete rozmér, ktery neni uveden
v katalogu, nebo dujete specidlni provede-
ni, prosim, kontaktujte nés na info@multivac.cz
a info@multivac.sk

Pravangzmeny vhi
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