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Za veskerou pomoc pii tvofeni bakalaiské prace bych chtél podékovat zejména svému vedoucimu
prace panu Janu Korabe¢nému, ktery mi formou konzultaci pomohl vyspecifikovat problematiku,
kterou jsem se ve své praci zabyval. Snazil se mé navézt smérem vice do budoucnosti a fesit problémy
dneska designem a technologiemi zitika. Zaroven mi jako zkuseny modelaf dokazal mnohdy poradit
pfi tvorbé modelu z claye. Dale bych rad podékoval Janu Zelinkovi, ktery byl trp€livy pfi mém
modelovani véci na 3D tisk, a také mi s modelaci par ¢asti ochotné pomohl. Za neomezeny piistup do
dilen a za rady uvnitf nich bych rad pod¢koval Lukasi Melicharovi. Nemohu opomenout mnoho mych
spoluzakt, at’ uz ze stejného rocniku ¢i z jinych, bez kterych bych si mnohdy nevédél rady, za
veskerou pomoc pii tvorbé modelu formou ptipominek, nazord nebo rad a také za veskerou pomoc pfi
tvorbé 3D modelt a za jakékoli pfinosy pro tuto praci.
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1. TEMA BAKALARSKE PRACE, DUVOD VOLBY DILA A
CIL PRACE
Vybér tématu mé bakalaiské prace byl pro mé vcelku rychly. Uz od utlého véku mé fascinovaly
traktory, kombajny a v podstaté veskera zemédélské technika. Vesmés drtivou vétsSinu vselijakych
obrazkii z mého skolkového a zakladoskolského Zivota tvofily obrazky traktori a vselijakych
zemédelskych stroju.

Casem m¢ ovSem tento piehnany zajem pieSel, avSak stale jsem si uchovaval povédomi o sou¢asném
zemédelstvi, 0 novych technologiich, a hlavné o neustalé modernizaci a pokroku ve vyrob¢ lepsich a
lepSich zemédélskych stroji.

Proto jsme si také vybral téma bakalaiské prace ,,Exteriér zemédé€lského traktoru — navrh koncepce a
zékladni ergonomie”. Rikal jsem si, ze feSeni nového vzhledu zemé&dé&lského traktoru bude téma,
kterym se budu rad zaobirat a nebude mi vzdalené. Mohl jsem tedy v pribéhu prace zhodnotit své
dosavadni znalosti z tohoto prostfedi a zkusenosti lidi z okoli, ktefi se v zeméd¢€lstvi pohybuji.

Cilem mé prace bylo navrhnout traktor, ktery bude Setrn&jsi k ovzdusi, Setrné&jsi k ptidé a idealni pro
tézkou praci na poli. Snazil jsem se v navrhu pouzit ty nejlepsi technologie, které se zacinaji pouzivat
a chytré myslenky s pfesahem do blizké budoucnosti, které se objevuji v novych konceptech navrha
zemé&délské techniky. Celému traktoru jsme se snazil vytvofit co nejlepsi vzhled, kde se prolina
dravost a sila vysoce vykonného stroje se stabilni technickou proporci odpovidajici ucelu stroje za
pouziti pfijemnych detaild a jasné definovanych dynamickych kiivek dodavajicich lehky svizny pocit
Z t¢zkého a mohutného objektu.
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2. RESERSE, POPIS DILA, VOLBA MATERIALU, PROCES
PRIPRAVY A TVORBY

Diive nez jsem zacal navrhovat, skicovat a vymyslet novy design traktoru, vytvofil jsem si obsahlou
reSersi. Bylo tieba si jasné vydefinovat co chci délat a pro¢. Proto jsme si udélal prizkum zemédélské
techniky v minulosti, v soucasnosti a také prizkum sméru kterym se dnes zemédé&lstvi a s nim spojené
technologie ubiraji.

2. 1 ReSerse

2.1.1 Typy traktort
Nejdiive jsem si rozdélil celkové traktory do skupin dle konstrukce, které se lisi podle ucelu, ke
kterému dany stroj slouzi.

2.1.1.1 Kolové traktory

Kolové traktory maji piiblizné 95 procent podil na soucasném traktorovém parku zemeédélskych
podniki. Pfispély ke zvySovani limitt konstrukénich pojezdovych rychlosti traktortt a umoznily jejich
univerzalnéjsi pouziti. Maji dobré trak¢ni vlastnosti 1 v extrémnich terénnich podminkéch. Ve srovnani
s pasovym pojezdovym Ustrojim jsou jejich hlavni nevyhodou vyssi kontaktni tlak na podlozku. Rizné
pracovni podminky v zemédélstvi vyzaduji velkou taznou silu, nizky mérny tlak na podlozku a maly
prokluz. Nejlépe je spliuji pasové traktory, které dobfe vyuzivaji vykon motoru tam, kde by u
vykonnéjsich kolovych traktori pfi pfenosu tazné sily byly ztraty prokluzem znaéné velké.?

Nyni maji kolové traktory piiblizné 95 procent podil na soucasném trhu. Diky kolovému podvozku
doslo ke zvySovani rychlostnich limiti. Oproti pasovému podvozku je jejich hlavni nevyhodou vyssi
kontaktni tlak na podlozku. U kolovych traktort jsou dilezité pti zvoleni jejich velikosti zejména dvé
kritéria. Stabilita a manévrovani. Cim vétsi je plocha kol, tim snazsi a plynulej§i je pohyb vozidla.
Avsak s rostouci plochou kol klesa schopnost manévrovani. Tyto dvé skutecnosti jsou izce provazany
a pii konstrukcich traktorti je dilezité dbat na tyto dva aspekty.

2.1.1.1.1 Zadni kola

Jelikoz jsou traktory vozidly, ktera jsou urena k provozu v naro¢ném, ¢lenitém a mnohdy i bahnitém
terénu, jsou velké kola nutnosti. Traktory mivaji pohon hlavné zadni napravy a musi byt schopny
prekonat mnoho piekazek, jakou je naptiklad zorané pole, hluboké koleje na nerovnych cestach nebo
piejezdy pres strmé meze. Velka zadni kola v téchto situacich vyrazné zvysuji stabilitu traktoru, a to
hlavné v ptipadech Ze za sebou tdhne mnohatunova zatizeni.

1ROUCKA, Frantidek. Podvozky kolovych a pasovych traktor(, jejich odpruZeni a

fizeni. Agroportal24h.cz [online]. Praha: Agroportal24h.cz, 2019 [cit. 2022-04-26]. Dostupné z:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/podvozky-kolovych-a-pasovych-traktoru-jejich-odpruzeni-a-
rizeni
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2.1.1.1.2 Ptedni kola

kloubovy traktor nebo o traktor, ktery ma natacivé ob€ napravy. Pro ovladatelnost stroje jsou vyhodou
mensi piedni kola. Na druhou stranu je nutné vzit v potaz terén, ktery budou muset tyto kola co
nejlépe prekonat, a zde jsou zase idealnéjsi kola veétsi. Je nutné tedy zvolit spravnou velikost, ktera je
na pomezi obou kritérii. Ve vét$iné piipadti byvaji piedni kola dvakrat aZ tfikrat mensi neZ zadni.?

2.1.1.2 Pasove traktory

Riizné pracovni podminky v zeméd€lstvi vyzaduji velkou taznou silu, nizky mérny tlak na podlozku a
maly prokluz. Nejlépe je spliuji pasové traktory, které dobfe vyuzivaji vykon motoru tam, kde by u
vykonnéjsich kolovych traktor pfi pfenosu tazné sily byly ztraty prokluzem znacné velké.® Prvni
pasové traktory mély vice zaport nez kladi. Tim se bohuzel jejich nastup do jisté miry zpomalil a
nejsou doposud natolik rozsitené, jako traktory kolové. Vybornd byla predevsim jejich vysoka
piilnavost k terénu, ktera ale také snizovala rychlost vozidla. Tehdejsi slabé motor nevyprodukovaly
dostatecny vykon pro potfeby takového stroje, ¢imz se rapidné zvysSovala spotieba pohonnych hmot.

Nyni se vSak tyto konstrukéni problémy zdaji byt vyfeSeny a pasové podvozky nachazi uplatnéni
v mnoha odvétvich, zejména pak ve stavebniCtvi, zemédélstvi nebo v armadé. Jejich pouziti
v zem&délstvi je vyhodné v momenté, kdy je potieba piekonavat velkou odporovou silu na
nezpevnéném podkladu naptiklad pfi orbé, vlaceni Ci seti.

2.1.2 Pohon

Pohon vozidel je vSeobecné velmi aktudlni téma. S nartistajicim natlakem snizovani emisi z fosilnich
paliv ptibyva vice a vice vozidel na alternativni pohon. Kombinace benzinu a LPG uz je pouzivana
dlouhou ftadu let. V poslednich letech enormné piibyva elektromobilli, u kterych je vSak ekologie
spojena s vyrobou a recyklaci baterii velmi spornd. Pfibyvaji ale také SetrnéjSi druhy paliv, jakymi
jsou tieba vodik nebo bioplyn.

2.1.2.1 Nafta

Zakladnim a nejpouzivanéjSim palivem v zeméd€lstvi je motorova nafta. Dominantni postaveni
motorové nafty je dlouhodoba zalezitost, kterd se ziejme€ nezméni ani v nasledujicich letech. Motorova
nafta je smési kapalnych uhlovodikt ziskavanych z ropy destilaci a hydrogenacni rafinaci pfi teplotach
150 az 370 °C.

2 HAMZIK, Daniel. Pro¢ maiji traktory velka zadni kola a pfedni o tolik mensi. AutoZivé.cz [online].
Praha: AutoZivé.cz, 2020 [cit. 2022-04-26]. Dostupné z: https://www.autozive.cz/proc-maji-
traktory-velka-zadni-kola-a-predni-o-tolik-mensi/

3 ROUCKA, Frantisek. Podvozky kolovych a pasovych traktord, jejich odpruZeni a

fizeni. Agroportal24h.cz [online]. Praha: Agroportal24h.cz, 2019 [cit. 2022-04-26].
Dostupné z: https://www.agroportal24h.cz/clanky/podvozky-kolovych-a-pasovych-
traktoru-jejich-odpruzeni-a-rizeni
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2.1.2.1.1 Bionafta

Bionafta se pouziva jako nahrada za ropna paliva. Vyroba bionafty je bezodpadova technologie, nebot’
vSechny vedlejsi produkty se daji dale vyuzit. Surovinou pro vyrobu bionafty jsou olejnaté plodiny. Ve
sveétové produkei prevlada olej ze s6ji, mezi dalsimi pak palmovy olej, fepka atd. Hlavnimi vyhodami
bionafty je zejména jeji obnovitelnost, vynikajici biologicka odbouratelnost. Oproti ropné nafté, Ktera
ma za 28 dnii odbouratelnost pouhych 40 %, bionafta m4 odbouratelnost 95 %. Nemén¢ dilezitou
vyhodou je nizsi obsah emisi a vy$$i mazaci schopnost. Bionafta je mastnéjsi nezli motorova nafta,
ptidavek bionafty do motorové nafty snizuje opotiebeni motoru diky vy$si mazaci schopnosti.*

2.1.2.2 Elekttina

Elektfina je hned po fosilnich palivech prvni moznosti, po které dnes vyvojaii sahaji. S rychlym
nastupem elektromobility se snazi dostat i do zemé&délstvi. Se stejnym zamérem piisla i spole¢nost
Fendt. Avsak dospéla do bodu, kdy zjistila, Ze plné
elektricky traktor vyhovujicim vSem poZadavkim
zemédélcl nebude tak snadné vytvofrit. Hlavnim
problémem elektropohonu je kratka vydrz baterie,
délka jejiho nabijeni a také umisténi samotné
baterie. Napiiklad kdyby chtéla spoleénost Fendt
pln¢ elektrifikovat jejich vlajkovou lod’, kterou je
Fendt 1000 Vario, jenZ je pouzivany pramémeé 12
hodin denné, musela by mit baterie vykon 2280
KW. Takto obfi baterie by vazila 15 tun a bylo by
velmi obtizné ji umistit do traktoru. Obr.1

To znamend, ze vysoce vykonné traktory urCené pro tézké prace jako je pfiprava terénu, seti nebo
orba, prozatim neni mozné plné elektrifikovat. Elektrifikace se zatim vyplati pro stroje, pouzivané
krat$i domu béhem dne a s men§im vykonem, kde bude baterii mozné umistit do konstrukce traktoru
bez vétsich omezeni.®

4, Profi Press. Pohonné hmoty a maziva v zemédélstvi. Zemédélec [online]. Praha: Zemédélec,
2011 [cit. 2022-04-26]. Dostupné z: https://zemedelec.cz/pohonne-hmoty-a-maziva-v-
zemedelstvi/

5 JEDLICKA, Milan. Na vykonny pIné elektricky traktor si pockdme nejméné 10 let, Fika $éf vyvoje
Fendtu. Agroportal24h.cz [online]. Praha: Agroportal24h.cz, 2018 [cit. 2022-04-26]. Dostupné z:
https://www.agroportal24h.cz/clanky/na-vykonny-plne-elektricky-traktor-si-pockame-nejmene-
10-let-rika-sef-vyvoje-fendtu
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2.1.2.3 Vodik

Vodik je v mnoha ohledech dokonalé palivo. Hofi nejcistéji a jeho hofeni je nejucinnéjsi. Vodik mtize
vyrabét elektrickou energii a elektricka energie miize vyrabét vodik, ¢imz vznika energetickd smycka,
ktera je obnovitelnd a neskodna pro Zivotni
prostedi. Ve vozidlech lze vodik vyuzit jako palivo
dvéma zpiisoby, bud’ k vyrobé elektrické energie v
palivovém ¢lanku jako nejéist§i moznost, nebo ve
spalovacim motoru, kdy jsou i tak emise Vv
porovnani s jinymi palivy vyznamné nizsi. Plynny
vodik je do smési nafty pfivadén pres sani vzduchu
a saci potrubi za jizdy. Diky tomu je
vyprodukovano v priméru o 40 az 45 % méné
emisi CO2 ve srovnani s vyhradné naftovym pohonem. © Obr. 2

2.1.2.4 Biometan

Vyznamnou inovaci, co se tyce pohonu zemédélské techniky je pravé dokoncéeny projekt traktoru na
biometan. Jedna se o stlaeny plyn, ktery se sice svym slozenim podoba CNG, ovsem jeho ptivod je
zcela odligny. Zemédélci by si jej totiz mohli vyrdbét sami v bioplynovych stanicich. Casti produkti
rostlinné vyroby, jako je silaz, senaz, kukufice umisténé do
bioplynové stanice vytvoii biomasu. Biomasa projde
kvaSenim, pfi niz vzniklé metan, ktery bude podle potieby
rozdélovan do vyroby elektfiny a K pohonu zemédélskych
vozidel. K jeho stlatovani by méla slouzit elektfina praveé
Z bioplynové elektrarny, solarnich paneld ¢i jinych zdroju.
V idealnim piipadé by tak méli byt velkostatky energeticky
zcela nezéavislé jak na pohonu bioplynové stanice, tak na
pohonu zemédélské techniky. Zaroven bude mnohem
Setrn&jsi K Zivotnimu prostiedi.

Obr.3

S takto pohanénym traktorem nyni pfisla spole¢nost New Holland, kterda vytvofila poloautonomni
traktor s pohonem na biometan.’

§ JEDLICKA, Milan. V Nizozemsku zane prodej prvniho hybridniho traktoru. Kombinace vodiku a
nafty snizi emise o0 40 %. Agroportal24h.cz [online]. Praha: Agroportal24h.cz, 2020 [cit. 2022-04-
26]. Dostupné z: https://www.agroportal24h.cz/clanky/v-nizozemsku-zacne-prodej-prvniho-
hybridniho-traktoru-kombinace-vodiku-a-nafty-snizi-emise-0-40

7SUTNAR, Jan. Traktor naucili jezdit na bioplyn, provoz bude levnéjsi nez na naftu Zdroj:
https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/traktor-new-holland-automaticky-prevodovka-bioplyn-
biostanice-zivotni-prostredi-ekologie.A180406_085326_automoto_taj. /dnes.cz [online]. Praha:
Agroportal24h.cz, 2018 [cit. 2022-04-26]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/auto/zpravodajstvi/traktor-new-holland-automaticky-prevodovka-bioplyn-
biostanice-zivotni-prostredi-ekologie.A180406_085326_automoto_taj
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2.1.3 Rizeni

Dusledkem automatizace veskerych praci kolem nas, se nabizi i otdzka, zda vibec budou v budoucnu
traktoristé v zemédélstvi potiebni. Osobni automobily kompletné fizené pomoci GPS satelitti jsou
zatim na arovni experimentu, zatimco po naSich polich jezdi takto automaticky Fizené traktory ve zcela
b&Zném provozu.

2.1.3.1 Ridi¢

V dnesni dobé¢ se zatim setkavame S traktory fizenymi fidi¢em, ktery traktor tidi jak pfi pfejezdu po
komunikaci ze stiediska na pole, tak pii vykonavani prace na samotném poli. Ridi¢ tam sice fyzicky
je, ale u drtivé vétsiny novéjsich traktorti uz traktor ovlada pies software, ktery si sam traktor a jeho
pripojené zatizeni ovlada podle situace a podle prace kterou vykonava. Pti tom vSem do velké miry
vyuziva funkci GPS.

2.1.3.2 Autonomni fizeni

Hlavni vyhodou pro automatizaci prace na polich je jednak stabilni pozice a pfesné dané rozmeéry
kazdé obdélavané plochy, coz usnadniuje zakladni orientaci stroji. Dalsi vyhodou je pak i pfima
viditelnost na nebe, coz umoznuje vyuziti satelitni navigace pro zjistovani poloh a fizeni stroji. Oproti
autonomnimu pohybu v uzavienych haléch, je prace v otevieném prostoru diky dosahu GPS snadnéjsi.
Diky témto ptfedpokladiim se jiz dnes u nejmodernéjsich traktorii setkavame s rezimy automatického
pojezdu a orientace na poli bez nutnosti Fizeni.®

8JIRKA, VACLAV. TRAKTORY NEPOTREBUJi RIDICE. Euro.cz [online]. Praha: Redakce Euro, 2010 [cit.
2022-04-26]. Dostupné z: https://www.euro.cz/byznys/traktory-nepotrebuji-ridice-897306
9VOJACEK, Antonin. Automatizace v zemédé&lstvi na polich. Automatizace.hw.cz [online]. Praha:
Redakce Euro, 2017 [cit. 2022-04-26]. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/automatizace-v-
zemedelstvi-na-polich.html
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2.2. Popis dila

Jako svoji bakalatskou praci jsem vytvoril navrh zemédé€lského traktoru. Jedna se o autonomni pasovy
traktor s pohonem na biometan. Snazil jsem se do jeho navrhu zahrnout ty nejefektivnéjsi technologie,
o kterych jsem se dozvédél béhem vytvareni reSerse. Tti stézejni pilife, na kterych stoji finalni vzhled
traktoru jsou fizeni, pohon a podvozek. Kazdy z piliftG v nasledujicich kapitolach vysvétlim a
zdvodnim vybér prave toho feseni, které jsem zvolil.

2.2.1 Podvozek
Pti volbé podvozku jsem zvazoval dvé varianty. Kola nebo pasy. Nastudoval jsem si klady a zapory
obou variant a z nasledujicich diivodii jsem se rozhodl pro pasy.

Hlavnim divodem byla Setrnost pasi k orné ptde€. Pfi srovnani dvou traktor o stejné hmotnosti a
vykonu, pfi¢emz jeden je pasovy a druhy kolovy, tak u pasového doslo ke sniZeni utuZzeni pidy o 11 %
oproti kolovému traktoru. Pasovy podvozek je také Setrn&jsi k propustnosti vody v ptdeé.

Druhym divodem je efektivnéjsi pfenos energie stroje na podlozku, jelikoz pas se V jeden okamzik
dotyka podlozky mnohem vét§i plochou nez kolo, energie, kterou stroj pro taZeni zafizeni vyda je
efektivnéji vyuzita.

Pti vybéru podvozku se nabizely také dvé varianty jeho zpracovani. Dva podalné pasy tvotici kazdy
jednu napravu, nebo ¢tyfi pasy kdy ma kazdy své hnaci kolo. Nad volbou nebylo tfeba dlouho
rozmyslet, jelikoz z praktického, konstrukéniho i estetického hlediska ma vice kladu druha varianta.
Zejména manipulace pii ota¢ena na menSim prostoru je pro podvozek tvoteny pouze dvéma dlouhymi
pasy mnohem obtiznéjsi, a vyviji veétsi odpor. Také pro jizdu v t€z§im terénu jsou Ctyii hnaci pasové

jednotky mnohem obratnéjsi, jak uz svym samostatnym pohonem, nata¢enim néprav, tak i odpruzenim
kazdého z pasut, diky ¢emu traktor ziska lepsi stabilitu a snaze piekonava prekazky.

2.2.2 Pohon

Pro volbu pohonu traktoru bylo nutné splnéni hned nékolika pozadavki. Chtél jsem, aby byl traktor co
nejméné ekologicky zatézovy pro ovzdusi, aby samotna vyroba jeho pohonu byla co nejekologi¢téjsi,
aby mél pohon piesah do budoucnosti zemédélstvi a pro sobéstacnost farem a aby byl traktor schopny
samostatné pracovat co nejdelsi dobu bez pferusovani ¢innosti.

svwr

Tvvr

ktera je sama o sob¢& soucasti zeméd¢€lstvi a je tvotena z biomasy, tedy z odpadu, ktery se kvasenim
méni v metan.

Pfi navrhu vzhledu traktoru hral tento druh pohonu velkou roli, nebot’ bylo nutné najit spravny prostor,
kam nadrz na biometan umistit. Nadrz jsem se snazil koncipovat tak, aby neptisobila jako rusiva cast,

aby byla co nejvétsi. Jelikoz ¢im vice paliva, tim déle dokaze stroj pracovat bez doplnéni.

Nadrz jsem se tedy rozhodl umistit po bocich traktoru mezi pfedni a zadni napravu. Jelikoz bude
traktor pIné autonomni (coz odiivodnim v nasledujici kapitole) neni za potiebi mit v téchto mistech
schody a kabinu fidie. Diky zvolenému pasovému podvozku, ktery ma tvar trojihelniku je mozné
nadrz zvétSit az do mist, kde uz by u béznych traktorti zasahovala do zadnich kol. Diky kombinaci
pasu, a autonomie bylo mozné nadrze vytvarovat tak, Ze neptisobi na vzhledu traktoru jako cizi prvek,
ale plni svou funkci a zarovei slouzi jako blatniky pro obé& népravy.
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2.2.3 Rizeni

neustale dopiedu, robotizace ve vSech odvétvich pfichazejici ¢im dal rychleji a ¢im dal vyssi
pozadavky na vykon, na vynos a na ¢as byly argumenty, na které jsem nemohl nereagovat. Ma
puvodni myslenka byla, jit proti témto faktim, a i1 pfesto vytvofit traktor, fizeny ¢lovékem ptimo
Z kabiny. Hlavnim divodem této snahy bylo zachovani pracovnich mist pro traktoristy, a ponechat
lidsky faktor, ktery v mnoha situacich neni mozné nahradit robotickym softwarem.

Vyse zminéné argumenty, pro¢ vytvorit traktor s autonomnim fizenim v8ak vyhraly. Avsak, rozhodl
jsem se vytvofit traktor uréeny pro prace, kdy lidsky faktor neni natolik dulezity a kde autonomni
fizeni bude nejefektivnéj$i. Mnou navrzeny traktor je zejména urCeny pro naro¢né prace jako je
priprava pole, orba, seti. U téchto praci neni lidsky faktor tolik dilezity, jelikoz si zde traktor vystaci
vétsinou sam, ma pevné stanovenou trasu a jasny ukol. Propracovany software urcuje strategie pohybu
stroje po poli, aby byl co nejefektivnéjsi. Ale také tieba to, aby stroj jezdil stile stejnymi ,,kolejemi* a
zbyten¢ nezatézoval piidu. Podle pfipojného zafizeni si také traktor sam urci, jak se otoCi na konci
pole.

Pro tyto druhy praci je také idealné zvolené jak autonomni fizeni, tak pasovy podvozek i pohon na
bioplyn. Jak uz jsem zminil, pasovy podvozek pravé pii ptipravé pudy ziskava nejvice kladt. Pohon
na bioplyn ve srovnani naptiklad s elektrickym pohonem umoznuje préaci traktoru mnohem delsi dobu,
jelikoz neni nutné jej dobijet. Zaroven diky umisténi nadrzi, které maji velky objem, je mozné
pracovat velmi dlouho bez doplnéni paliva.

2.3 Proces pripravy

Proces mé piipravy zacal diikkladnou resersi, kterou jsem piedstavil v pfedchozich strankéach. Poté, co
jsem mél uz jasno, jaké ma mit traktor funkce a proc, piiSla fada na jeho vzhled. Jelikoz samotna
proporce a tvar traktoru je sama osobé dost typicka a ma své opodstatnéni, bylo jasné ze v podobném
duchu budu pokracovat i ja.

Nutno vSak dodat, Ze co me v procesu pfipravy posouvalo nejvice, byly pravidelné konzultace s
panem Korabe¢nym, ktery mi pomohl definovat si problémy, které chci svym navrhem fesit, a podle
toho pfizplisobit design svého ndvrhu. TudiZz jit od podstaty néjakého problému k nabidnutému
vychodisku formou nového mozného feseni v podob€ mnou navrzeného stroje.

Uz z predchozich klauzurnich zkousek jsem si odnesl vybornou zkuSenost, jak si vydefinovat to, co
chei vytvaret. Pomoci tii fadkt které se skladaji z ,,obecnych pozadavki na muj traktor™ , z
»pozadavkl spolecnosti/uzivatele” a z ,,konkrétnich funkci a vlastnosti “které jsou mezi prvnim a
druhym tadkem a které spliiuji pozadavky obou piedchozich tadka. Diky zjisténi konkrétnich
pozadavkid na mdj navrh, je mozné se pustit do skicovani.

Tvary, kiivky a proporce jsem vymyslel v prubéhu skicovani. Pii pfesnéjsich skicach, kdy jsem chtél
udrzet spravnou proporci traktoru a jeho métitko, mi velmi pomohly vytisténé Cernobile fotky traktori
Z profilu, pfes které jsem si skicoval novy vzhled traktoru. Hlavni pro mé byla proporce, do které by
esteticky zapadala co nejvétsi nadrz na metan, pasy ve tvaru trojihelniku a absence kabiny.
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2.3.1 Skici
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2.4 Proces tvorby

mél pocit, ze bude vSe vcelku rychlé a snadné a ze jediné co zabere velké mnozstvi Casu bude clayovy
model. Nez jsem v8ak mohl zagit modelovat, bylo zapotiebi si pfipravit podlozku, zrcadlo a jadro pro
model. I tato pfiprava zabrala bezmala dvé odpoledne.

Clayovy model sice zabral velké mnozstvi Casu, ale po jeho dokonceni pfisli na fadu dalsi Casove
naro¢né ukoly. Nejprve jsem podle modelu z claye naméfil a vymodeloval dal§i komponenty, které
jsem mél v planu vytisknout na 3D tiskarné. Celé modelovani komponentt v 3D programu mi zabralo
nekolik dni. Diky nékolika spoluzdktm, ktefi mi s modelaci pomaéhali se nakonec vSechny
komponenty podafilo vymodelovat. Ochota a trpélivost pana Zelinky pii modelacich a tisku
dopomohla k tomu, Zze nakonec v8echny dily byly v pofadku vytisknuté.

Po tisku nastalo n€kolikadenni brouseni stfidané lakovanim plni¢em a barvou. Podle toho, jak
ptichazeli soucastky z tisku jsem sttidal tyto ti ¢innosti do té doby, nez mély vSechny komponenty za
sebou brouseni po tisku, dvé vrstvy plni¢e prolozené brousenim do hladka a nasledné dvé vrstvy barvy
také prolozené prebrousenim.

Jelikoz vymodelované dily nebyly stoprocentné tvarové presné, jako clayovy model, bylo zapotiebi
model poupravit tak, aby na sebe vse dokonale sedélo. Po téchto detailech, kdy vSe vypadalo, jak ma,
nastal Cas na potazeni modelu DI-NOCEM. DI-NOC je specialni folie, kterd se pouziva predevsim
v modelafskych studich, kde se pracuje s clayem. Je to folie, které se nijak na model nelepi, ale diky
namoceni a navlh¢eni modelu sama k povrchu perfektné pfilne, a tvoti jednolity povrch.
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2.4.1 Vyroba jadra z extrudovaného polystyrenu

Pii vyrobé jadra jsem Si nejprve natezal tvrzeny polystyren na pozadované tvary, které tvofily trup,
nadrz a pomyslné pasy. Trup s nadrzi jsem k sobé& slepil a pevné stahl fixaénimi svérkami po dobu
dvanacti hodin. Po slepeni jsem do jiz jednoho kusu jadra pfilepil dva dievéné hranolky, které byly
nosnymi body modelu po celou dobu vyroby. Do hranolkt jsem pfivrtal kovové L profily, a pomoci
sveérky tak celé jadro pfipevnil k podloZce. K ni bylo taktéz nutné jeste pted upevnénim jadra pfipevnit
zrcadlo, které cely model zrcadlilo, tudiz jsem modeloval pouze polovinu modelu. Po upevnéni
modelu k podloZce jsem pomoci vrtacky vyvrtal do jadra diry, aby Se rozehfaty clay v otvorech usadil,
a pevné na jadru drzel.
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2.4.2 Modelovani modelu z claye

Po vytvofeni jadra bylo mozné nanaset clay. Nejprve jsem ucpal otvory a udélal tak celistvou vrstvu
pres celé jadro. Poté jsem pridaval clay tak, abych dosahl zakladni proporce traktoru. Po dosazeni
proporce jsem si pomoci pasek vyznacil zakladni linie, hrany a tvary, které jsem chtél zachovavat po
celou dobu tvorby. Podle skic, které jsem béhem modelovani upravoval a rozvijel, jsem také dotvarel
kone¢nou podobu traktoru.

i 4
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2.4.3 Vytvaieni proporéniho 3D modelu a ¢asti modelu uré¢enych k 3D tisku

Dalsim krokem bylo vytvoteni propor¢niho 3D modelu. Proporéni model jsem za pomoci spoluzaka
vytvarel v programu Blender. Detailni modely ¢asti traktoru, které byly pozd&ji umistény na fyzicky
model v programu Rhinoceros. Mezi né patfily pasy, hnaci kola pasu, mechanismus, ktery je uvnitt
pasut, zadni blatnik, maska chladice, svétlo a zafizeni pro pfipojeni pfivésu za traktor. VSechny tyto
dil¢i ¢asti bylo nutné vymodelovat precizné tak, aby byly tisknutelné na 3D tiskarné. Nutno zminit, ze
3D modelovani neni ma silna stranka a pomoc spoluzakii mé mnohdy zachranovala v bezvychodnych
situacich. Také mnoho ¢asti jsem musel opravovat tak, aby bylo jejich vytisknuti mozné.
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2.4.4 Povrchové upravy vytisknutych dila

Po vyjmuti komponentt z 3D tiskarny bylo nutné udélat povrchové tGpravy. Nejdiive jsem kazdy dil
obrousil abych jej zbavil hrubosti 3D tisku. Poté nésledovaly dvé vrstvy plnice, které¢ jsem nanasel
vzduchovou pistoli v lakovn&. Nutno fici, e se lakovani neobeslo bez komplikaci. Slo 0 mé prvni
lakovani dila z 3D tisku plnicem a at’ uz $lo o volbu fedidel, tak o demontaz a Cisténi pistole, ve vSem
jsem zvladl udélat rizné chyby. Musim vSak uznat, ze kazdd ztéchto zkuSenosti mé poucila a
posunula kupfedu. Mezi prvni a druhou vrstvou plni¢e bylo nutné dily dohladka vybrousit a zbavit
model pori a nerovnosti. Druha vrstva plni¢e uz méla byt tedy bez chyb, hladka, pfipravena na finalni
barvu. Ja jsem pro jistotu daval barvu ve dvou vrstvach, pficemz jsem mezi nimi kazdy dil jesté lehce
piebrousil jemnou brusnou houbou. Po uschnuti barvy bylo na fad¢ slepeni ur¢itych dilti k sob¢.

2.4.4.1 Pasy
Pasy jsem lehce piebrousil a aplikoval tfi vrstvy dinitrolové ¢erna barvy s gumovou strukturou.
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2.4.4.2 Kola
Vytisknuta kola prosli stejnou povrchovou upravou jako vSechny dily, pouze s rozdilem, Zze posledni
dvé vrstvy barvy byli lesklé Cerné.

.
v
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bosmy
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2.4.4.3 Vnitrni édst pasu
Tento dil by sloZzeny ze dvou. Ve finale se dil ve tvaru V vsunul do spodniho vétsiho dilu. Cely tento
dil byl nabarven na ¢erveno. V posledni fazi jsem dobarvoval Srouby na cernou lesklou barvu.
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2.4.4.4 Blatnik a zavés
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2.4.5 ZkuSebni sestaveni dilil na clayovy model

Pod dokoncenim lakovani dilu jsem si vyzkousel vSechny dily vsadit na clayovy model. Podle dili
bylo nutné lehce upravit tvar modelu. Dale nasledovalo vyhlazeni modelu do co nejlepsi podoby, aby
bylo mozné potahnout model DI-NOCEM
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2.4.6. Potazeni modelu DI-NOCEM

Z této Casti jsem mél zna¢né obavy, jelikoz jsem DI-NOC na model sam nikdy neaplikoval. Nakonec
jsem se do toho odhodlal a snazil se to nepokazit. Nejprve jsem si ufiznul rozmér o néco vétsi, nez je
rozmér modelu. Utiznuty kus DI-NOCU jsem nechal namoc¢eny par minut ve vlazné vodé, po oddéleni
papirové vrstvy jsme jej opatrné pienesl na model. Po pfiloZeni na piesnou pozici jsem sloupnul
prahlednou folii, které brani poskrabani, ale také Uplnému pfilnuti k materidlu. Poté jsem uz jen
pomoci specialnich $pachtli srovnaval bubliny, napinal plochy, odvodnoval kapky pod folii a snazil se
co nejlépe dotahnout dilo do konce. Musim fici, Ze na jednu stranu jsem rad, ze jsem to zvladl, na
druhou stranu je zde mnoho nedokonalosti. At uz v modelovani, které DI-NOC zvyrazni, tak
v potahovani modelu, kdy jsem Spatn¢ nafizl rohy.
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2.4.7. 3D vizualizace

Po dokoncéeni 3D modelace traktoru nasledovalo renderovani, zasazovani modelu do prostoru a
vytvareni celkového vizualniho kontextu dila. V této fazi mi velmi pomahal spoluzak Jan Javorsky, se
kterym jsme si navzajem pomahali béhem tvofeni bakalarskych praci. Svij model jsem chtél
vizualizovat dvéma zplsoby. Nejprve Eistymi rendry V jednoduchém prostfedi tak, aby vyniknul
samotny model. Druhy zpisob mé bavil o poznani vice. Snazil jsem se vlozit model do realného
prostiedi, do které¢ho je urcen, pfipojit k nému pomysiné zafizeni a celkové dat dilo do kontextu, do
kterého jsem jej navrhnul. Snazil jsem se v téchto vizualizacich vyzvednout tii hlavni pilife celé prace.
Autonomni fizeni, pohon na bioplyn a pasovy podvozek.

2.4.7.1 Studiové rendry
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2.4.7.2 Rendry Vv realném prostiedi
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2.4.7.3 Barevné varianty
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3. Resumé

In my bachelor thesis | dealt with the design of an agricultural tractor. | dealt with three issues that |
defined as crucial to my work.

The first was soil compaction, which is caused by the pressure of multi-ton machines on arable land. |
decided to reduce this pressure by choosing a crawler chassis that is more gentle on the ground.

The second problem was the impact on the environment. Most tractors today are powered by diesel
engines, which endanger the environment with their emissions. For my tractor design, | opted for
biomethane propulsion. The main reason for choosing this drive was its production, which takes place
on farms in biogas plants. Farmers could therefore use their raw materials to produce fuel for their
machines. At the same time, it is one of the most environmentally friendly drives we have at our
disposal and its production is just as harmless.

The third aspect | dealt with in my work was driving. Semi-autonomous or even fully autonomous
machines are already appearing on the market today. Especially in agriculture, it is only a matter of
time before work becomes more detailed. For this reason, | chose autonomous tractor steering for my
design. The tractor will be controlled by GPS navigation and it will be possible to keep it under
control via the mobile application. Thanks to the space that the stairs to the cabin would normally take,
I was able to make full use of this space for biomethane tanks, which can be much larger. Due to their
size, the tractor can work longer bet refueling.

The advantages of this tractor are therefore, in particular, respect for the soil and the environment, an
economically advantageous drive for farmers, time savings due to the continuous work of the
autonomous machine and its overall modern appearance.

Ve své bakalaiské praci jsem se zabyval navrhem zemédélského traktoru. Zabyval jsem se tiemi
problémy, které jsem si definoval jako stézejni pro moji praci.

Prvnim bylo utuzovéani ptdy, které je zptisobeno tlakem mnohatunovych strojit na ornou padu. Tento
tlak jsem se rozhodl snizit zvolenim pasového podvozku, ktery je k pudé Setrné&jsi.

Druhy problém byl vliv na zZivotni prostiedi. VétSina dnesnich traktort je pohanéna naftovymi motory,
které svymi emisemi zivotni prostfedi ohrozuji. Pro sviij navrh traktoru jsem se rozhodl pro pohon na
biometan. Hlavnim ddvodem vybéru pravé tohoto pohonu byla jeho vyroba, ktera pravé
v zeméd¢elskych podnicich probihd v bioplynovych stanicich. Zemédélei by tedy mohly z odpadnich

k dispozici mame a jeho vyroba je stejné tak neskodna.

Tretim aspektem, ktery jsem ve své praci fesil, bylo fizeni. UZ dnes se na trhu objevuji poloautonomni
nebo i plné autonomni stroje. Zvlasté v zeméd¢€lstvi je otazkou Casu, kdy se prace vice zrobotizuje.
Z tohoto divodu jsem zvolil pro sviij navrh autonomni fizeni traktoru. Traktor bude ovladany pomoci
GPS navigace a pres aplikaci v mobilnim telefonu jej bude mozné mit stale pod kontrolou. Diky
prostoru, ktery by obycejn¢ zabiraly schody ke kabing, jsem tento prostor mohl pIné vyuzit pro nadrze
na biometan, které tim padem mohou byt mnohem vétsi. Diky jejich velikosti, miZze traktor pracovat
déle bez doplnéni paliva.

Pfednostmi tohoto traktoru tedy jsou zejména Setrnost k pid€ a Zivotnimu prostfedi, ekonomicky
vyhodny pohon pro zemédélce, Casova uspora diky nepfetrzité praci autonomniho stroje a jeho
celkovy moderni vzhled.
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