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ABSTRAKT

Bakalatskd prace je zaméfena na popis axialniho a tangencialniho mlaticiho
ustroji s popisem parametrd jednotlivych funkénich ¢asti mlaticky. Déle jsem v praci
uvedl ptehled n¢kolika vyrobcl axidlnich mlaticek na nasem trhu. V posledni ¢asti prace
se zam¢tuji na vlastni méfeni, které se zabyva poskozenim zrna jeCmene jarniho pii

vymlatu tangencialni i axidlni mlatickou.

Kli¢ova slova: axialni, mlaticka, buben, mlatici ustroji, Cistici ustroji,

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on description of axial and tangential threshing device
with description of parameters of individual functional parts of thresher. I have also
presented a summary of several manufacturers of axial threshers in our market. In the last
part of my thesis I focus on own measurements, which deals with damage of spring barley

grain during tangential and axial combine.

Key words: axial harvester, threshing equipment, cleaning equipment
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1. UVOD

Zemédélstvi v Ceské republice ma dlouholetou tradici, jiz po staleti se zemédélci
staraji o vyrobu obzivy pro lidstvo. V dne$ni dob¢ je vytéznost rostlinnych a zivocisnych
produktl na vysoké urovni, bohuzel je zde vysoka konkurence z hlediska okolnich statt.
Obilnafstvi je v nasi zemi i1 ve svété¢ nejvyznamnéjsi slozkou rostlinné vyroby, pocet

obilovin ptfesahuje 54 % rostlinné produkce, z toho ¢tvrtina obilnin pfipada na pSenici.

Vyméra zemé&délské pidy v CR aktualng &ini 4,2 mil. ha. Rozhodujici &ast této
plochy 3 mil. ha (71 %) ptedstavuje orna piida, na které jsou v rdmci osevnich postupt
sttidany jednotlivé plodiny podle péstitelskych oblasti a vlastniho zaméteni. Trvalé
kultury tvofi trvalé travni porosty (978 tis. ha), zahrady a ovocné sady (209 tis. ha), vinice
(19 tis. ha) a chmelnice (10 tis. ha). Velmi nestastny trend je snizovani produkce velmi
vyznamné zivoCiSné vyroby a tim i1 nepotiebnost dilezitych picnin, které udrzuji a
zlepSuji pdni Grodnost a obsah humusu v pidé. Hlavnim cilem zivocisné vyroby je

produkce masa, mléka, vajec pro tuzemsky trh, ale také pro vyvoz.

Sklizen obilovin v dne$ni dobé nelze provadét bez sklizecich mlaticek. Jde o
slozité stroje, které stale prochdzeji technickym vyvojem, na zéklad¢ kterého dochazi k
zvySovani vykonnosti a snizovani provoznich nakladl a ztrat. Protoze kazdy zeméd¢lec
chce sklidit svoji urodu v co nejlepsi kvalité, s nejmensimi ztrdtami a co nejrychleji. Dnes
jsou pouzivany fady systému pro sklizenn obilovin, v zdsad¢ jde ale o dva typy:
tangencialni a axialni a jejich vzdjemna kombinace nazyvanda hybridni. Potizeni sklizeci
mlaticky je jedna z nejnakladnéjSich investic v rdmci mechanizaniho vybaveni farmy, a
proto je dnes nabidka vyrobcli a modeld na nejvyssi urovni. V této praci se zaméiuji

pfedevsim na axidlni sklizeci mlaticky doddvané na nas trh.



2. HISTORIE AXIALNICH MLATICEK

Mezi prvni samojizdné sklizeci mlaticky se zafazuje stroj Ameri¢ana G. S.
Berryho, ktery byl agregovan dvéma parnimi stroji, ve kterych se topilo slamou.
Benzinovou sklizeci mlaticku vynalezl G. F. Harris v roce 1912. Na nasem tzemi se
samojizdné sklizeCe zrnin objevuji az po druhé svétové valce v ramci hospodaiské
pomoci dovozem ze zapadni Evropy. V nasi zemi vyrabél mlaticku typu ZM 330
Agrostroj Prostéjov od roku 1956. Legendarni stroje némeckého vyrobce Fortschritt E

512 se zacaly objevovat kolem 80. let 20. stoleti. [1]

Obr. 1 - Sklizeci mlati¢ka ZM 330 [25]

Vyznamny pokrok v konstrukci sklizecich mlaticek byla konstrukce axiadlni
mlaticky. Zrno se nejprve odstrani ze stonku tienim okolo rotoru namisto tangencidlniho
provedeni mlaticiho bubnu. Axiélni sklizeci mlaticky se poprvé objevily u firmy Sperry
— New Holland v roce 1975. Kolem roku 1980 byla ptedstavena elektronika k méfeni

ucinnosti mlaceni pomoci méfich ztrat. Tato nova technologie slouzi dodnes k ziskani

lepsiho ptehledu a snahy o minimalizaci ztrat pii sklizni. [12]

V dne$ni dobé se pouzivaji piedevSim tfi systémy mlaticich mechanismi.
Nejbéznéjsi a vyvojoveé nejstarSi je mlatici mechanismus tangencialni, ktery je kvili
zlepSeni separace u vykonnych stroji zpravidla vylepSovan urychlovacimi, vkladacimi

nebo separacnimi bubny. Druhy systém je axialni mlatici mechanismus. Ten je ve
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srovnani s tangencialnim vykonnéjsi a méné poskozuje zrno. Vice vSak rozbiji slamu, je
typt jiz zminénych - nazyvany hybridni. Nejdilezitéjsi ukol v technologickém procesu
sklizeci mlaticky je separace zrna od slamy plev a necistot, proto se systémy vymlatu a

separace neustale vylepSuji.

3. ROZDELENI SKLIZECICH MLATICEK

Sklizeci mlaticky mizeme rozd¢lit podle nékolika hledisek. Diive se pouzivaly
mlaticky tazené a navésné. Vyhodou téchto stroji bylo, Ze nemély k pohonu svoji
agregaci, ale pouzivaly se traktory. Samojizdné mlaticky se vyrabi v riiznych velikostech
a vykonnostech pro kazdou dnesni farmu. Dalsi rozdéleni jsem zvolil podle zptisobu
vymlatu zrna - tangencialni (konvenc¢ni) nebo axidlni. K separaci zrna u tangencialnich
mlaticek dochazi pomoci kldvesovych vytfasadel ulozenych na oto¢ném klikovém
htideli. Druhou konstrukei je rotacni separator uloZzen za mlaticim bubnem. Rotacni
separator mize byt kolmo nebo rovnobézné s osou mlaticiho bubnu. Axidlni mlaticky
maji jeden nebo dva rotory, které zajiSt'uji jak vymlat zrna, tak i separaci od slamy a plev.
Svahova dostupnost je dalsi dilezity faktor sklizecich mlaticek. Standardni mlaticky

dosahuji dostupnosti do 8 °, standartni s tipravou do 12 ° a svahové do 22°. [2]

Tab. 1 — Prehled vyrobcii a modelii mlaticek podle mlaticiho ustroji

Sklizeci mlati¢ka

tangencialni mlatici ustroji axialni mlatici Gstroji

separace zrna pomoci

vytrasadel

Separace Zzrna pomoci

rotac¢niho separatoru

jednorotorové

dvourotorové

Claas Lexion 620-670

Claas Lexion 740-780

Case Axial Flow

New Holland CR, TR

John Deere fada T a W

Massey Ferguson Delta

John Deere fada S

Massey Ferguson

Activa

Fendt fada X

Rostselmash Torum

FendtfadaC a P

Deutz Fahr fada C
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4. AXIALNI SKLIZECI MLATICKA

4.1 Axialni vymlat

Axialni mlatici tstroji je vyvojové mladsi nez tangencidlni. Rotor je tvofen
kombinovanym bubnem, jenz je v pfedni Casti osazen lopatkami nebo Snekem, ktery
dopravuje materidl od Sikmého dopravniku k mlaticimu mechanismu. Rotor plné
nahrazuje jak mlatici buben s mlaticim koSem, tak i asadla, proto jsou axialni sklizeci
mlaticky obecné kratsi, nez tangencidlni. Rotor a mlatici koS jsou obecné rozd€leny na

mléatici a separacni Cast.

Mlatici ko$ je na spodni ¢asti rotoru vykyvny, pro nastaveni mlatici mezery a
vymeénitelny. Vzhledem k nutnosti pro kvalitni sklizen vyménovat mlatici kose zvIast' pro
tangencialniho. Dulezitou souc¢asti kazdého mléticiho kose jsou vodici listy, nachazejici
se na vrchni pevné ¢asti kose, které mlacené hmot€ ud€luji axialni pohyb po sméru osy
rotoru, smérem k jeho zadni ¢asti. Riiznym nastavenim sklonu vodicich list se docili bud’
vetsi ¢1 mensi axialni rychlosti mlacené hmoty, a tedy vétsiho ¢i mensiho poctu ob&ht

mlécené hmoty po obvodu kose.

Obr. 2 - Axialni mechanismus New Holland CR [7]

Mlatici kos je podél rotoru po celé jeho délce. Je rozdélen na prvni separacni ¢ast

(umisténd u mlaticiho koSe) a druhou (separacni kos). Mlatici ko§ je opatien vodicimi

liStami, které jsou po vnitinim obvodu a usmérnuji tok zrna. NejvyznamnéjSimi
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sklizecimi mlatickami osazenymi axidlnim Ustrojim je napf. sklizeci mlaticka znacky
Case IH AFX, kterda m4 jednorotorové mlatici tstroji nebo sklizeci mlati¢ka New Holland
CR vybavena dvourotorovym mlaticim mechanismem. Obecnou nevyhodou vsech
axialnich sklizecich mlati¢ek je vySsi poskozeni slamy nez u tangencialnich mlaticek.

[10], [11]

4.2 Pracovni proces axialniho vymlatu

Na procesu vymlatu se, stejné¢ jako u tangencialniho mlaticiho systému, vyznamné
uplatiiuje vedle ucinku uderu mlatek také ucinek tfeni nebo vytirdni zrna. Zrno se od
ostatnich slamnatych ¢astic oddéluje velkou mérou také diky odstredivé sile, vyvozené
toCivym pohybem rotoru. Diky tomu finalni vymlat dosahuje mensiho poskozeni zrna, ve
srovnani s tangencialnim zptisobem. Doba prichodu sklizené hmoty axidlnim ustrojim je
podstatné kratsi, to méa za nésledek vétSi prichodnost axidlniho systému pii mensich
rozmérech celé sklizeci mlaticky. Nevyhodou, oproti tangencidlnim sklizecim mlatickam,
je nutnost vyssiho ptikonu pohonné jednotky a vétsi poskozeni slamy. Axialni vymlat je
obzvlasté vhodny pro vymlat kukufice, ve kterém dosahuje az o 40 % vyssiho vykonu,
diky tomu jsou tyto stroje velice oblibené na americkém trhu. Vyvoj axidlniho mlaticiho
ustroji doznal za vice jak 30. let znacného pokroku. Postupné byla snizovana nachylnost
na vlhkost mlacené plodiny a snizovano celkové poskozeni sldmy, na které axialni
mlaticka, oproti tangencidlni, trpi nejvice. Proto dosavadni vyvoj v oblasti sklizecich
mlati¢ek nasvédCuje tomu, Ze u strojii s vykony pohonnych jednotek nad 300 kW, bude

nejcastéji uplatiiovan prave axialni zpiisob vymlatu.

4.3 Tangencialni vymlat

U tangencialniho (konven¢niho) vymlatu postupuje tok materidlu kolmo na
mlatici buben ve sméru jeho otac¢eni. Mlatici mechanizmus tvoii z mlaticiho bubnu a
vyskovée stavitelny ko§, mize zde byt i urychlovaci a omitaci buben. Na mlaticim bubnu
jsou namontovany mlatky stfidaveé s pravym a levym ryhovanim. Optimalni vymlat se
nastavuje otackami bubnu a mezerou mezi koSem a bubnem, otacky lze ménit pomoci

variatoru. Otacky dosahuji hodnot 400 aZ 1500 otmin™' dle hmotnostniho pritoku. Dale
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také mezerou mezi koSem a bubnem, ¢im mens$i je mezera, tim agresivnéjsi je vymlat, ale
také vEtsi poSkozeni zrna a slamy. Mlatici koS je instalovan ze spodni strany mlaticiho
bubnu. Mezera mezi koSem a bubnem je nastavitelna pomoci posuvného ulozeni kose.
Kose byvaji tvofeny pruty s rtiznou mezerovitosti v zavislosti na sklizené ploding, pfi
sklizni je€mene Casto ziistdvaji na zrnu osiny zvIlasté pii sklizni nedozrélych rostlin, proto
se mohou pouzit klasiiovaci plechy, ty zajist'uji odstranéni osin z obilky. Rozméry bubnu

1 koSe jsou rizné, zalezi na typu stroje a vyrobci. [2]

Obr. 3 - Tangencialni mechanismus Claas [14]

4.4 Popis konstrukénich prvka mlaticky

Vétsina konstrukénich prvkl u axidlni mlaticky je stejna nebo velmi podobna jako
u tangencialnich mlaticek, tyto prvky jsou popsany v naslednych kapitolach.

4.4.1 Zaci ustroji

Sklizeci mlaticky jsou konstruovany na Siroké spektrum sklizenych plodin, avSak
rizna specifita plodin vyZaduje rizné sklizeci adaptéry. NejCastéji pouzivané jsou dva

typy — obilni Zaci ustroji a kukufi¢ny adaptér, dale pak sbérac, adaptér na slunecnici.

Obilni zaci Gstroji je konstruovana do Sirokych zabéri az 12,5 metru, jako prvni
&ast zaciho ustroji pFichazi do styku s rostlinami déli¢. Ukolem déli¢t je rozdélit porost,
ktery je aktudlné sklizeny v zabéru zaciho ustroji. Mame dva typy délict: pasivni je
nepohyblivy a je pevné namontovan k Zacimu Ustroji, vyskytuji se i déli¢e sklopné, které
se sklopi a tim zmensi Sifku Zaciho ustroji pfi transportu. Délice aktivni se pouzivaji pfi
sklizni fepky a tvofi je vertikalni protibézna lista, ktera je pohanéna hydromotorem nebo

elektrickym motorem.
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Vyznam konstrukce Zaciho ustroji na obilniny se casto nedocenuje, pfi¢emz
hmotnostni tok materidlu a kvalita vymlatu je na sklizecim uUstroji pfimo zavisla.
Zakladnim cilem je kvalitni poseCeni obilniny ¢i olejniny bez ztrat tak, aby nastal
rovhomérny tok materialu do Sikmého dopravniku a dale do dalSich funk¢nich ¢asti
sklizeci mlaticky. V ptipad¢ obilniny je zdkladnim pozadavkem, aby obilnina vstupovala
do Sikmého dopravniku a dale do mlaticiho ustroji klasem jako prvni. Pro docileni tohoto
zékladniho pozadavku slouzi jak nastavitelnd vzdalenost a rychlost ptihanéce, ale
zejména stale vice rozsifené sklizeci ustroji s vysuvnym dnem oznacované vyrobci jako
»vari“. Tedy plynule pohyblivé, nastavitelné dno zaciho ustroji od 300 az do 800 mm.
S touto vybavou je pfi razné délce sklizeného obili mozno ménit délku dna tak, aby se
usecené obili polozilo na dno a padalo tésné pod prubézny Snek. Pokud obili pada na
prubézny Snek, okamzité dochazi ke snizeni rovnomérnosti toku a tim padem k snadnému
plnéni Sikmého dopravniku a potazmo i mlaticiho ustroji. Dlilezitou soucasti je spravné
sefizeni sklizeciho ustroji. Zaprvé nutnost spravného nastaveni vzdalenosti ode dna a
zadniho c¢ela, vyuziti podévacich plechli na prubézném Sneku. Pti spravném sefizeni neni
mozné na Cele Sikmém dopravniku vysledovat vylesténou barvu od toku materialu
napiiklad pouze na stiedu ¢i na jedné strang, ale zcela rovnomérné po celé §ifce Sikmého
dopravniku. To je velmi dilezité zejména u tangencialniho zptisobu vymlatu, protoze je
materidl z Sikmého dopravniku rovnomérné rozprostien na celou §ifi bubnu i mlaticiho
kose. U axialnich jendorotorovych sklizecich mlaticek neni tento efekt tak zasadni,

protoze vstup do bubnu je v zdsad¢€ jednostranny.

Zaci ustroji s pohyblivym dnem nahradilo diive vyuzivané tzv. fepkové adaptéry.
Pokud dojde k maximélnimu vysunu dna minimalné na 600 mm, je moZzno bez slozitych
piestaveb sklizeci adaptér vyuzit pro sklizen fepky olejné. Pro sklizeii hrachu, poptipadé
s0j1 lze vyuzit tzv. sklizeci Ustroji s flexibilnim dnem. Jedna se o dno sklizeciho ustroji
rozdélené na mnoho segmentt, které po odjisténi plynule — flexibiln€ kopiruji pozemek,
takZe u téchto specialnich plodin dochazi k minimalnim ztratdm. Vzhledem k neustalému
rustu vykonnosti zejména sklizecich mlaticek s axidlnim vymlatem dochazi k neustalému
tlaku na rozSiteni zabérii sklizecich ustroji, aby pfi zvySené hltnosti nebylo nutno
zvySovat rychlost sklizeci mlaticky do netinosné miry. Zde vyrobci narazi na fyzikalni
hranice souvisejici s chvénim a hmotnosti zacich adaptérti. Naptiklad Mac Don vyuziva

pro odleh¢eni podpérna kola a délené¢ sekce s poddvacim pasem. Firma Claas a New
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Holland se vydaly cestou rozsifeni ocelové konstrukce na 12,5 m, pokus o hlinikovy

koncept firmy Biso skon¢il u prototypu.

Obr. 4 - Zaci tstroji Vario 770 zna¢ky Claas [14]

Snaha vyrobcli na zvySeni hmotnostniho toku sklizeci mlaticky pfinesla také
koncept, ktery umozni seCeni pouze klast (za predpokladu stojiciho obili) a k drceni
zbytku stébla dochdzi pomoci drtici umisténych piimo na list€. Tudiz nedochazi ke
vstupu stébla slamy do sklizeci mlaticky a tento prostor je mozno zaplnit vétsim objemem
klast a zvysit tak vykonnost sklizeci mlaticky. Diky zvySeni pracovni rychlosti sklizné
s o¢esavacim adaptérem dochazi ke snizovani ztrat. Otacky ocesavaciho bubnu u obilnin
se pohybuji v rozmezi od 500650 otmin’!. Ztraty zrna pii pracovni rychlosti 3-4 kmh!
byvaji vyrazné vyssi nez pti pouziti klasického zaciho ustroji, pti vyssi pracovni rychlosti
7-10 kmh™! dochézi k poklesu ztrat na hodnotu do 1 %. Energetické Gispory paliva pfi
porovnani klasické a oCesavaci technologie sklizné¢ mluvi ve prospéch o€esavaci sklizné

obilnin, kdy dochazi k poklesu spotieby paliva az 0 42 %. [13]

=

\

\ 0 =

___H__H{:I
1

Obr. 5 — Rez ofesavacim adaptérem (1 — ofesavaci buben, 2 — podavaci

7w

dopravnik, 3 — priubézny $nekovy dopravnik, 4 — ¢elni kryt) [12]
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Sklizeci ustroji kukuti¢né, ma za cil oddélit klas kukuftice od stébla a dopravit klasy
do Sikmého dopravniku. Dalsi funkci kukuficného sklizeciho ustroji je zajistit drceni
zbytku stébla. To se déje pomoci vétSinou vyuzivaného vertikalniho drtice. Vyssi kvalitu
drceni zajiStuje drti¢ horizontdlni, vyuzivany od firmy Geringhoff oznaceny jako
Horizont Star. Zejména kvili stale se rozsitujicimu sktidci zavijeci kukutfiénému nabyva

kvalita drceni poskliziiovych zbytkli na vyznamu.
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Obr. 6 - Detail FeSeni drceni poskliziiovych zbytku u sklizeciho
adaptéru kukurice Geringhoff [16]

Obr. 7 - Sklizeci adaptér kukurice Geringhoff [16]

4.4.2 Sikmy dopravnik

Material, ktery je posunovan pomoci pribézného $nekového dopravniku piebira
fetézovy dopravnik a posunuje hmotu do mlaticiho ustroji stroje. Dopravnik tvoii dva
nebo 1 vice fetézl, na kterych jsou ptiSroubovany ozubené listy. Otaceni dopravniku je

zajisténo hiideli, na které jsou feté¢zova kola. Proti poskozeni je Sikmy dopravnik vybaven
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pojistnou zubovou spojkou s centralni pruzinou a jeji predpéti se setizuje podle pokyni
vyrobce. Hmotu od prstového vkladace piebira Sikmy dopravnik, ktery tvoti jeden nebo
dva fetézové dopravniky. V horni ¢asti jsou umistény dievéné nebo plastové kluzaky, po
kterych se pohybuji fetézy. Napnuti fetézi Sikmého dopravniku se sefizuje napinacimi
Srouby, které jsou umistény na vnéjsi strané komory, posouvaji hiidel, na které jsou
ramena, na kterych je v loziskach umistén plovouci buben. Oba napinaci Srouby museji

byt sefizeny na stejnou hodnotu, aby nedochazelo k poskozeni celého dopravniku.
Dnesni sklizeci mlaticky umoziuji reverzaci Sikmého dopravniku piti vniknuti
nezadoucich predmétt (kameny, kovové predméty). Pohon reverzace byva pomoci

hydromotoru nebo elektromotoru a je umistén pod dopravnikem.

Hmeta je uvnit? F.E!Jé'zﬁvé.hb-aaar%vnﬂiu dopravovana rychle a revnoméema,
hydraulicka reverzace zajit'uje bezpedné a efektivni odstranéni nahromadéné hmoty

Obr. 8 — gikmy dopravnik Deutz-Fahr [22]

4.4.3 Lapac kamenii

Proti vniknuti cizich pfedméti do mlaticiho tUstroji jsou sklizeci mlaticky
vybaveny dvéma systémy ochrany. Lapac kament, do kterého spadévaji kameny a obilna
hmota pokracuje do mlaticiho ustroji. Lapac¢ kontrolujeme denné€. Nové sklizeci mlaticky
maji pakovy mechanismus, kterym se lapa¢ snadno otevie a zavie. Lapa¢ musi byt tésny,

aby nedochdazelo ke ztratdm zrna. Tento systém se pouziva u vétSiny mlati¢ek.

Druhy systém je tvoten detektorem narazu na zacatku Sikmého dopravniku, ktery

pii detekci tvrdiho pfedmétu automaticky zastavi vkladani mlaticky. Sikmy dopravnik



je na spodni stran¢ opatfen oteviracim dnem, nésledné¢ se musi zahajit reverzace
dopravniku a tim je zajiSténo nevniknuti a nasledné neposkozeni mlaticiho mechanismu.

Tento systém pouziva firma New Holland u svych modelt fady CR. [2]

4.4.4 Axialni mldatici ustroji

Funkce rotoru byla jiz popséana v sekci axialni sklizeci stroji. Je dtlezité zminit,
ze u axialnich sklizecich mlati¢ek se pouzivaji dva koncepty. Bud’ sklizeci mlaticka
s jednim rotorem, ktery vyuZzivaji vSechny sklizeci mlaticky kromé stroje vyrabéného
firmou New Holland, ktery vyuZziva rotory dva. Dva rotory eliminuji nedostatek axidlniho
sklizeciho ustroji, u kterého dochazi vlivem odstiedivé sily zrn vystupujicich z mlaticiho
kose tendenci padat k jedné stran¢ vynaseci desky a sit. Tento problém u tangencidlniho
mlaticiho Ustroji nenastava a diky tomu dochazi k lepSimu ¢isténi materidlu u obilnin, ale

zejména u plodin s jemnymi zrny, jako je mak nebo travy. [4]

4.4.5 Sita - prace na svahu

Kvalita vymlatu, tedy podil necistot ve vymlaceném materidlu a poptipadé
mnozstvi ztrat vzniklych na sitech pfimo ovliviiuji vykonnost i celkovou ekonomiku
provozu sklizeci mlaticky. Cilem je rovnomérné rozmisténi materidlu na celé plose sit.
Zaroven musi dojit k rovnomérnému piimérenému profouknuti vrstvy materialu zrn, plev
a ostatnich necistot tak, aby bylo zrno vycisténo, ale zaroven nevyfouknuto spole¢né
s plevou. Problém nastava pti pohybu sklizeci mlaticky ve svahu. Pokud by nedochazelo
ke korekei jizdy na svahu, pak by dochéazelo k ,,sesypani materidlu k n¢jaké strané sit.
V takovém misté by se tvofila silna vrstva materialu té¢zZce profouknutelna ventilatorem,
navic by se v jiném misté tvofila slaba vrstva materialu nebo dokonce zlstala néjaka
plocha sit prazdna. Doslo by ke zvySené rychlosti vzduchu v tomto misté vlivem niz$iho

odporu, coz by mélo za nésledek vétsi podil ztrat vyfouknutim zrn.
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Obr. 9 — Cistici mechanismus firmy Rostselmash [24]

Pti jizd€ do svahu a ze svahu je moZno eliminovat tento problém zménou Stérbiny
sit a zménou rychlosti ventilatoru, tedy objemu vzduchu. Pro tyto uely dnes vyrobci
nabizi funkeci, ktera zmacknutim tlacitka zméni nastaveni otacek ventilatoru pti sklizni do
kopce nebo z kopce. Pro bo¢ni ndklon vyrobci vyuzivaji dva systémy. Bud' sitim
mechanicky umozni bo¢ni pohyb proti svahu, aby zajistili urcit¢ vyrovnani bocni

svazitosti, naptiklad Claas tzv. 4 D systém. [14]

Obr. 10 — Ukazka rovnomérnosti hmoty na sitech u systému Claas 4 D [14]

Nebo pouziji dokonalejsi systém, ktery vyuzivaji sklizeci mlaticky Case a New
Holland, kdy dochazi k nataceni celé sitové skiin€ vetné ventilatoru a tim k eliminaci
naklonu. Posledni variantou je moZnost vyrovnani celé¢ sklizeci mlaticky pomoci

hydraulickych valct, které se pouziva u typt do vylozené horskych oblasti.



4.4.6 Domlaceé

Zejména klas obilniny je tvofen zrny riizné velikosti. Rozmérové nejvétsi zrna
jsou na spodni ¢asti klasu a smérem k vrcholu klasu se zrna zmensuji. Sklizeci mlaticka
musi kvalitng, beze ztrat, vymlatit vSechna zrna z klasu. U sklizecich mlaticek bez tzv.
domlacect byl tento problém vyieSen tak, Ze pomoci tzv. kldskového dopravniku putuji
klasky se zbytky menSich zrn zpét do mlaticiho ustroji. To ma vliv jak na vykonnost stroje
(pfes mlatici ustroji musi projit ¢ast materidlu dvakrat), tak na poSkozeni zrna, potazmo
zvySeni spotieby (pro zajisténi kvalitniho vymlatu vSech, a hlavné téch nejmensich zrn je
nutno sefidit mezeru mezi bubnem a koSem na mensSi vzdalenost tak, aby doslo

k agresivnéjSimu vymlatu). Tento problém eliminuje domlacec.

Obr. 12 - Domlace¢ New Holland [7]

Domlacec je zafizeni, které umoznuje dodateCny vymlat zbytkil zrn v klasu tak,

aby se nemusel klas vracet zpét do mlaticiho ustroji. Jeden domlacec byl vyuzit diivéjSim
vyrobcem Forschritt u stroje E 516, jeden domlace¢ vyuziva napi. firma Massey

Ferguson, dvou domlacec¢t vyuziva firma Case a New Holland. Vyuziti jednoho nebo
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druhé¢ umoznuje zvySeni hmotnostniho toku stroje pii sniZzené spotiebé a menSim
poskozeni zrn, coz naznacuje 1 porovnani pii méefeni dvou tangencialnich sklizecich

mlati¢ek - jedné bez domlacect a druhé s domlaceci.

4.4.7 Zasobnik zrna

Zasobnik zrna neboli tank byva u vétSiny mlaticek umistén za kabinou nad
mlaticim a Cisticim mechanismem. Diky moZnosti otevieni krytu zdsobniku se zvétSuje
jeho objem az na 14 500 1 (u modelu New Holland CR 10.90). Kryty zasobniku jsou
otevirany pomoci hydraulického nebo elektrického pohonu jednoduse z kabiny mlaticky.
Zasobnik zrna se plni pomoci zrnového dopravniku. Vyprazdiiovani zdsobniku zajistuje
vyprazdiiovaci dopravnik. U dneSnich mlaticek s Sirokym zabérem Zzaciho Ustroji se
vyrabi sklopny dopravnik, aby svoji délkou za mlatickou neohrozoval piepravu po
komunikaci. Kazdy zeméd¢€lec oceni kvalitu a rychlost sklizn€, proto se dnes konstruuji
sklizeci mlaticky s velkoobjemovymi zdsobniky a se schopnosti rychlého vyprazdnéni.
Vyrobce New Holland CR 10.90 udava, ze vyprazdni plny zésobnik za 1 minutu a 42

vtefin. [7]

Pro lepsi ptehlednost vyprazdiovani byvaji na sklopném dopravniku
namontovany kamery, pomoci kterych ma obsluha kontrolu pti vyskladnéni zrna na
monitoru piimo v kabiné. Dals§i moznosti urychleni sklizn€ je pouziti velkoobjemovych

prekladacich vozl, které se pohybuji po poli a sbiraji zrno od mlaticek a na souvrati

------
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Obr. 13 — Variabilita délky vyprazdiovaciho dopravniku v zavislosti na SiFce
Zaciho tstroji u modelu Claas Tucano [17]

5. VYROBCI AXIALNICH MLATICEK

5.1 John Deere

Sklizecimi stroji se firma John Deere zabyva desitky let, na pocatku 20. stoleti
zaCala stoupat poptdvka po samovazacich. Byly to pfedchtidci dneSnich sklizecich
mlaticek a postupné se pretvarely v zavésné mlaticky. Prvni samojizdna mlaticka byla
uvedena na trh vroce 1947. Po roce 1963 se vyrobce John Deere stava nejvetSim
vyrobcem zemédeélské techniky na svété, sklizeci mlaticky pro evropsky trh se montuji
v Zweibriickenu spolecné s zacim ustrojim. [8]

V dnesni dobé se John Deere zabyva vyrobou konvencnich i axialnich sklizecich
mlaticek. Axialni mléticku predstavil v roce 1999 pod nazvem tady STS. Jednd se o
jednorotorovou mlaticku s vkladacim bubnem, kterd ma funkci rovnomérného piisunu
materidlu do jediného axidlné¢ Sikmo ulozeného separacniho rotoru. Separace zrna
probihala ve tfech stupnich. V prvni ¢asti bylo uvoliiovano z klasti mlatkami ovinutymi
na rotoru ve Sroubovici. Stejny princip vyuzivala i stiedni, jemnégji pracujici ¢ast a
posledni, tfeti sekce byla opatiena hroty. Ttistupiiovy byl také kos, jehoz primér se od

zacatku do konce zvétSoval.
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Obr. 14 - Schéma rotoru John Deere Fada S [8]

John Deere navic piiSel s feSenim kdy podélna osa rotoru nebyla stejna jako u
kose. Osy byly pouze rovnobézné, diky tomuto excentrickému uloZeni byl nad rotorem
vétsi prostor nez pod nim — stfidavé stlaCovani a uvoliiovani prochdzejiciho materialu
napomahalo k diraznéjSimu vymlatu a zaroven snizovalo ndroky na ptikon, ale takeé
umoziuje mens$i intenzitu poskozeni sldmy. Tato technologie se pouziva u axialnich

mlati¢ek dodnes v fad¢ S. [8]

5.2 CASE IH

Znacka CASE IH patifi mezi dal§i vyznamné svétové vyrobce zemédélské
techniky. Zabyvd se pfedevSim vyrobou traktorfi, sklizecich mlaticek, lisi a
manipulatort. Axialni mlaticky s ozna¢enim Axial Flow zacal CASE IH vyrabét v roce
1977, tyto mlaticky se vyrabi v Americe a do Evropy se dovazi, na rozdil od mlati¢ek
New Holland, které jsou jako CASE IH soucésti koncernu CNH. Princip vymlatu od té
doby ztstal stejny, jen se stale vylepSuje a navysuje celkova vykonnost strojii. Mlaticky
Axial Flow u modelové fady 140 jsou vybaveny systémem cisténi Cross Flow, ktery
zajistuje Ctyismérny pohyb sita v zavislosti na svazitosti sklizeného pozemku pii sklonu
do 12°, timto dochazi k rovnomérnému rozlozeni ¢iSténého materialu na sitech a snizeni
ztrat a zvyseni efektivnosti. Také sklizeci mlaticky Axial-Flow® tady 240 jsou zalozeny
na stejné koncepci. Zacleiuji do sebe nejnovéjsi technologie v oblasti mlaceni, separace,

¢isténi a vysypani a také efektivnéjsi motor a pfenosové mechanismy. [9]
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Obr. 15 — Prurez mlatickou CASE IH Axial Flow [9]

5.3 New Holland

Firma New Holland Agriculture se zabyva vyrobou konvencnich sklizecich
mlaticek fady CX, TC a axialnich mlaticek fady CR. Déle se zabyva vyrobou traktord,
sklizecich tezacek a list. Sklizeci mlaticky fady CR jsou vyradbény v belgickém
Zedelgemu. Je to misto s dlouhou historii ve vyrob¢ a vyvoji sklizecich mlaticek. Prave
zde, pted vice nez 100 lety Leon Clayes postavil prvni mlatici stroj, a tim i zpusobil
revoluci ve zpiisobu sklizn€. V roce 1952 zde byla vyrobena prvni evropska samojizdna
sklizeci mlaticka. Predchtidce dnesniho modelu CR firma New Holland ptedstavila v roce
1975, kdy vyvinula revolucni systém mlaceni Twin Rotor™ u modelu axialni sklizeci
mlaticky TR70 (145-168 k). Tvar sklizn¢é se tak navzdy zménila a sklizeci mlaticky
prosly dlouhodobym vyvojem. V roce 2015 byla uvedena na trh desatd generace

dvourotorovych axidlnich mlaticek, a tim zavrSuje 40lety vyvoj. [7]
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Obr. 16 - Schéma mlaticky CR 9080 [7]

Vyrobce uvadi, ze nejvykonngjsi sklizeci mlaticka firmy New Holland CR10.90
pokoftila svétovy rekord ve sklizni pSenice za osm hodin. Sklizeno bylo 797,6 tuny

pSenice v realnych podminkach. [7]

5.4 Rostselmash

V cervnu 2004, opustil vyrobni linku firmy Rostselmash prvni stroj moderni
produktové fady VECTOR obilni mlaticky. Novy stroj se lis§i od predchozich modela

uspotradanim zasobniku na obili a az za nim se nachdzi motor.

V roce 2005, na vystavé SIMA v Pafizi, Rostselmash ptedstavil inovaéni
konstrukci mlaticiho tustroji, u kterého se mlatici koS otaci protibézné oproti rotoru.
Konstrukce byla néasledné pouzita u modelu Torum, ktery se zacal vyrabét v roce 2009.

Sklizeci mlaticky vyrobce Rostselmash jsou zalozeny na mlaticim systému
Advanced Rotor System (ARS). Tento systém je jedine¢ny v tom, ze koS rotoru se
protibézné otaci oproti rotoru. Tato technologie umoznuje snizeni spotieby energie

mlaticky o 8—10 %. PInéni rotoru zajist'uje Sikmy dopravnik, ktery tvofi tfi vkladaci vélce,
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tim je zajiSténa rovnomeérnost prisunu sklizeného materialu. Rotor je na zacatku opatfen

vkladacim $nekem pro plynulé plnéni rotoru.

Vzhledem k otaCejicimu se koSi je hmota vymlacena tiikrat za jednu otacku
rotoru, na rozdil od jednoho mlaceni u tradi¢ni konstrukce rotoru. Stejny princip
umoznuje nastavit zvySené mezery mlaticky. Nezdvisle na druhu obili a podminkach
sklizn€, neni nutna dodate¢na uprava nastaveni: u vymlatu vSech druhii obilnin je mezera

nastavena v rozsahu 16-20 mm.

Torum pouzivd systém CiSténi 2 kaskady. Tento systém je dobfe vyvazen:
kyvadlova deska a spodni sito se posunuje jednim smérem, zatimco masivni horni sitova
&ast se pohybuje protismérné. Oblast sit obsahuje 5,2 m?. Mlaticka Torum je vybavena
jednim domlaceCem, ktery minimalizuje ztraty pii sklizni. Plny zasobnik zrna
dosahuje kapacity 10 500 1 a je vyskladnén rychlosti 105 1-s™! za méné nez dvé minuty.

Model Torum 780 je mozné osadit zacim Ustrojim se zabérem 9 metru.

Grain fank with capmeity High-speed {105 L/s) unloading
of 12000/10500L device

506 hp. MTU (Mercedes)
400 hp YaMZ 7511
Comfort Cab cabin

Adviser information system
Reaper hydraulic drve
with

synchronization system

Straw beater for final separation

Finally threshed mass distributing worm

Highly efficient double-cascade cleaning system [@%&;&;]

unique threshing system
Field refief

tydrawlic copying 1 - Beater inclined chamber
system 2-section fan with hydraulic drive 2- Rotor with revoking deck

2 - Slepless rolor drive

Cutfing apparatus end Schumacher drive)

Obr. 17 — Priiiez mlatickou Rostselmash Torum [23]

Returnplate Advanced Rotor System (ARS)
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6. TERENNI MERENI

Pro tidely polniho méfeni byla pouzita Zaci tstroji tfech vyrobci. Zaci tstroji firmy
Claas o zabéru 7,5 m s moznosti prodlouzeni dna pomoci variabilniho dna o délce 500
mm a po doplnéni vyménnych plechii. New Holland CX 8080, ktery vyuziva sklizeci
ustroji 8,5 m od firmy Biso s ozna¢enim Crop Ranger o schopnosti spodniho vysuvu dna
0 700 mm. New Holland CR 9080, ktery je osazen sklizecim tustrojim o zabéru 9,15 m

od firmy New Holland o schopnosti vysuvu dna o 575 mm.

vvvvvv

ovéfeni €1 vyvraceni teoretickych uvah a poznatkt. Pii piesné definovanych podminkach,
stanovenim cile, tzn. vytvofenim metodiky experimentu, Ize zjistit vysledky, které mohou

mit bezprostfedni vyznam pro praxi.

6.1 Cil méreni

Vyhodnotit mnozstvi poskozenych zrn je€mene, pii pouziti axialni sklizeci
mlaticky v porovnani s tangencialni sklizeci mlatickou vyuzivajici tzv. domlacece a
sklizeci mlaticka s tangencidlnim vymlatem nevyuzivajici domlaceCe, pii celkovém
nastaveni stroje tak, aby méfitelné ztraty po vymlatu nepfevysovaly 1,5 % zrn na zemi za
sklizeci mlatickou. Namétfené vysledky hodnotit z hlediska ekonomického dopadu pfi

prodeji obiloviny jeCmene pro ucely:

a) sladovnického vyuziti jeCmene
b) krmného vyuziti jecmene

¢) Osivového vyuziti jeCmene
6.2 Technické charakteristiky mérenych sklizecich mlaticek

6.2.1 CR 9080 New Holland

Model CR 9080 byl vyroben v roce 2007, spole¢nost Agro Zvole a.s. ho zakoupila
v roce 2014. Je to jediny stroj s axidlnim mlaticim ustrojim, ktery spolecnost vlastni.
Mlaticka je vybavena sklizecim ustrojim od firmy New Holland Varifeed se zabérem 9,15
m. Obilni Zaci Gstroji je vybaveno plynulym vysouvanim dna VariFeed™. Zaci Gstroji

1ze pohodln¢ piimo z kabiny plynule vysunout az o 575 mm, bez nutnosti jakékoliv
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prestavby. Posekand plodina se plynule podava ptimo pod pribézny Snekovy dopravnik.
Primér pticného Snekového dopravniku je 660 mm. Po celé délce je vybaven
zatahovacimi prsty, které spolehlivé materidl posunuji ke stfedu i1 pfi velmi vysokych
vynosech s vysokou vlhkosti. Tim je zarucen spravny tok materialu nejen do Sikmého
dopravniku, ale i na mlatici ustroji. O plynuly pfisun plodiny se stard ptihanéc, ktery je

elektrohydraulicky nastavitelny ve vSech smérech.

Obr. 18 - New Holland CR 9080 [23]

Firma New Holland vynalezla technologii vymlatu pomoci dvojitého rotoru,

oznacovaného jako Twin Rotor™ jiz pfed vice nez 40 lety a tuto technologii nadale
zdokonaluje a vyviji. Zemédelcim nabizi mlaticky se stale se zvySujici prichodnosti a
lepsi kvalitu zrna a sldmy. Model CR 9080 je osazen vysokokapacitnimi rotory o priméru
22% (600 mm). Za vlastnimi rotory je ulozen odmitaci buben, ktery odebira vymlaceny
materidl a odhazuje jej na zadni, tzv. PSD aktivni dopravnik. Ten prazdnou slamu
dopravuje piimo ven z mlaticky na fadek nebo do drtice, jehoz rotor je osazen 70 rovnymi

nozi a 18 nozi cepovymi.

Stejn¢ jako model CX 8080 mé mlaticka funkci automatického pii¢ného
vyrovnavani sitové skiin¢ do svazitosti 17 %. Konstrukéné je toho docileno tak, ze celd
sitova skiiil, ventilator, vynaseci deska, ptfedsito, horni a dolni sito jsou ulozeny v
samostatném ramu, ktery se aktivné nakldpi proti sklonu svahu. Tim je dosazeno
rovnomérného rozlozeni materidlu ve vSech ¢astech sitové skiiné. Celkova uzitna plocha

sit je 6,5 m?.



Zasobnik zrna dosahuje objemu 11500 1 a je vyprazdnén pomoci
vyprazdiiovaciho $neku s rychlosti vyprazdnéni 110 1 za sekundu, plny zasobnik se tedy

nevyprazdiiuje déle nez 2 minuty. [7]

6.2.2 CX 8080

Tento model byl spolecnosti Agro Zvole a.s. zakoupen jako novy stroj v roce 2013
a v soucasnosti je stejné jako ostatni modely pouzit ve sluzbach a néasledné pii vlastni

sklizni podniku.

Sklizeci mlati¢ka je vybavena sklizecim Ustrojim od firmy BISO VX 850 CROP
RANGER, jak ndzev napovida c¢islem 850 — jedna se zabér sklizeného porostu 8,5 m.
Toto mé veliké vyhody oproti klasickym sklizecim ustrojim firmy New Holland Varifeed.
Jednou z ptfednosti je rychlost montdze aktivnich fepkovych dé€lich, které jsou pohanény
hydraulicky a pouze se vyklopi. Dalsi vyhodou je ptidani (zdvojeni) plastovych list na
pfihané¢i. Toto opatfeni minimalizuje namotavani sklizeného materidlu, ale prfedevSim

plevelu v porostu.

Pro nejvyssi u€innost a priachodnost je vyhodné provedeni celého mlaticiho tstroji
- Ctyfbubnové. Mlatici ustroji nabizi nejvétsi mlatici buben na trhu, s primérem 750 mm
a thlem opasani 111°. To tvofi celkovou separaéni plochu mlaticiho kose 1,18 m?. Toto

mlatici ustroji je vhodné pro vSechny typy plodin ve vSech fazich zralosti. [6]

V tomto provedeni jsou vynaseci deska, ptedsito, horni sito, dolni sito a ventilator
uloZeny v samostatné ramu, se kterym se naklapi do vodorovné polohy pro neutralizaci
negativniho efektu bo¢niho naklonu. Plna regulace naklonu probihd az do 17 % sklonu
svahu. Tato technologie fesi vyrovnéavani sitové skiin¢ komplexné€, od dopravy zrna pies
vynaseci desku, distribuci vzduchu od Sestilopatkového ventilatoru, az po troven podilu
nedomlatkti. Celkova plocha sit (piedsito, horni a dolni sito) je 6,5 m?. Za sitovou skiini
jsou umistény dva hydraulicky pohanéné metace plev, které zajisti, Ze materidl ze sitové
skiing je spolehlivé rozmetan po celé Sifce pracovniho zébéru. To zabrani néasledujicim

agrotechnickym problémam pfi dalsim zpracovavani pozemku.
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Obr. 19 - CX 8080 [23]
Zasobnik zrna modelu CX8080 ma objem 10 500 litr. Jmenovitd rychlost

vyprazdnovani zrna ze zdsobniku je uctyhodnych 105 litri za sekundu. Celéd sestava
zasobniku se sklada z nékolika dulezitych casti — néastavby zasobniku, elektronicky
ovladané, vysypné roury, vynasecich a plnicich $nekd, inspekcnich a kontrolnich dvitek,

snimact zaplnéni zasobniku a osvétleni.

Rotor drti¢e slamy je specidlné vyvinut v Sestitadém provedeni s poctem 68
fezacich nozu. Drtici rotor je doplnén pfi¢nou drtici listou Dual-Chop™pro extra-jemné
drceni. Pracovni ota¢ky drti¢e jsou pro obilniny 3100 ot-min™!, pro kukufici nebo fepku
1 200 ot min!. Drti¢ slamy rozhazuje pofezanou slamu v plném zabéru Zaciho tstroji,
Sitka nebo smér rozhozu materidlu se miize ovlivnit pomoci deflektorti, které jsou

nastavitelné pomoci elektromotoru.

Celou mlaticku pohani agregat od firmy IVECO, kterym je pfepliiovany 6-ti valec
o obsahu 7,8 1, a vykonu 365 konskych sil pii max. otd€kach motoru 2 100 otacek za

minutu.

Srdcem pohonti je centralni pfevodovka, na které jsou vSechny hlavni skupiny
hydraulickych a hydrostatickych cerpadel a vyvodové hiidele pohonti. Pracovni
hydraulika je feSena pomoci LS axidlniho Cerpadla, vlastni pohon jednotlivych ¢asti
mlaticky je feSen pomoci femenovych a fetézovych pfevodl, spinanych

elektrohydraulicky pomoci spojek. Hydrostaticky pohon pojezdu je napojen na Ctyi-



stupniovou pievodovku s elektronickym fazenim, diky které dosahuje mlaticka rychlosti

30 km-h',

6.2.3 Claas Lexion 460

Firma Claas dodala do Ceské republiky prvni sklizeci mlaticku v roce 1985. Od
té doby jiz uplynulo 32 let, po které probihaji inovace a rozsahly vyvoj zlepSeni vlastnosti
mlaticek. Model Claas Lexion 460, ktery pouziva spole¢nost AGRO Zvole a.s. byl
uveden do provozu v roce 2001 a spolecnost ho zakoupila v roce 2003. Loiiskou sezénou

piekonal hranici 10 000 sklizenych hektard.

Tato mlaticka je vybavena zacim Ustrojim Vario o Sifce zabéru 7,5 m, které, jak
uz znazvu vyplyva, je variabilni z hlediska nastaveni hloubky ustroji. Hloubka dna
zaciho Ustroji se miZe jednoduse z kabiny prodlouzit o 200 mm nebo pii sklizeni
vzrastove nizsich porostl zkratit o 100 mm. Pro sklizen fepky olejné se musi na dno
zaciho ustroji namontovat ptidavné plechy, které¢ dno prohloubi o dalSich 300 mm. Bo¢ni
aktivni délice jsou pohanény hydraulicky a je nutné je také namontovat. Cela tato operace
pfenastaveni na fepku zabere obsluze mlati¢ky zhruba 20 minut. Kopirovani rozmanitosti
terénu u této mlaticky zajistuje systém Auto-Contour. Terén je sniman pomoci dvou
hmatact pod dnem Zaciho Gstroji a omezuje poskozeni zaciho Ustroji a zajiSt'uje stejnou

vysku strniste.
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Obr. 20 - Claas Lexion 460 [23]

Vymlat zajistuje soustava tfi bubnt, a to v pofadi: urychlovaci buben, mlatici
buben a odmitaci buben. Tento systém Claas nazyva APS. Urychlovaci buben slouzi
k rovnomérnému toku hmoty a lepSimu vymlatu zrna diky plisobeni vyssich odstiedivych
sil. Mlatici buben se pohybuje v rozmezi otacek od 362 do 1050 otacek za minutu.
Nevyhodou tohoto stroje je, ze nemd domlace¢, to znamena, ze klasy, ze kterych se zrno
neuvolni ve fazi vymlatu, jsou klaskovym dopravnikem piesunuty zpét do mlaticiho
ustroji. Bohuzel se musi nastavit vétsi agresivita mlaceni nez u New Holland CX nebo
CR, to ma za nasledek vétsi podil zlomkovych zrn. U této sklizeci mlaticky Lexion 460
je vznétovy Sestivalcovy motor Mercedes o objemu 9,6 1 a vykonu 300 koniskych sil

umistén za zasobnikem zrna s velikosti 9 600 1. [5]

6.3 Charakteristika podminek

Meéteni bylo provedeno na pozemku firmy Agro Zvole, a.s. dne 7. srpna na poli
s nazvem Zatiny o celkové rozloze 39,6 hektari. Na tomto poli se sklizel sladovnicky
jarni je¢men odridy Bojos. Piedplodina zde byla pSenice ozima a je¢men zde dosdhnul

vynosu 6,9 t-ha™’.
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6.4 Metodika méreni

Me¢éieni probehlo v n€kolika fazich. Prvni faze pfedstavovala sbér vzorkt pti sklizni
na zminénych pozemcich. V druhé fazi doslo k separaci vzorkii na jednotlivé frakce a

nasledné vazeni hmotnosti jednotlivych frakei.

6.4.1 Podminky a zpiisob odbéru vzorkii

Abych zajistil maximalni objektivitu méfeni mnozstvi poSkozenych zrn
jednotlivymi typy vyse uvedenych sklizecich mlati¢ek, bylo nutné pocitat se dvéma
faktory, které by mohly zasadn€ pozménit kvalitu naméfenych dat. Prvnim faktorem byla
klesajici vlhkost porostu v prubéhu skliziiového dne. S klesajici vihkosti mlaceného obili
dochdzi i ke zmén¢ snadnosti vymlatu, ale zejména u jeCmene k vys$i nachylnosti
k poskozeni zrn pfi procesu vymlatu. Z tohoto divodu jsem provedl odbér ttech vzorkt
v riznych ¢asovych intervalech sklizné v ramci dne. Druhym kritériem byly ztraty zrn
méiené za sklizeci mlatickou v celé §ifi jejiho zaciho ustroji.

e Vlhkost

Prvni vzorek byl odebran pii hraniéni vlhkosti 14,3 %, pfi které zapocala denni
sklizeil. V podminkach Vyso€iny to znamenalo start v 11:00 po vyschnuti rosy. Druhy
vzorek jsem odebral pti poklesu vlhkosti sklizeného je¢mene na 13 %, coz bylo v 13:10
a posledni odbér jsem provedl v 17:00, kdy vlhkost zrna poklesla na hodnotu 12,1 %.
Vlhkost jsem méfil standardnim vlhkomérem znacky AGRETO GFM+.
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Obr. 21 - Vlhkomér AGRETO GFM + 1 [23]

o Ztraty

Hodnotu ztrdt v % pfimo ovliviiuyje mnozstvi poSkozenych zrn. V ptipadé
nastaveni sklizeci mlaticky na agresivni vymlat (naptiklad niz§i nastaveni mezery mezi
mléticim bubnem (rotorem) a koSem, nebo jsou nastaveny vyssi otacky mlaticiho bubnu)
je zajistén absolutni vymlat zrn z klasti, ale vlivem agresivity mlaceni mlze nartst
mnozstvi poSkozenych zrn. V pfipad¢é nastaveni na piili§ malou agresivitu vymlatu
dochazi ke snizeni objemu poskozenych zrn, ale hrozi riziko nevymlaceni vSech zrn
z klasu, zejména téch mensich v horni ¢asti. Optimalni sefizeni vSech tfi typl sklizecich
mlaticek tak, aby se nastavila méfitelnd ztratovost do 1 % u vSech sklizecich mlati¢ek
tiikrat za 5 hodin sklizn¢ bylo nejpracnéjsi ¢asti celého méfeni. Poslednim kritériem bylo
nastaveni sklizeci mlaticky tak, aby doslo k optimélnimu cisténi sklizeného materialu.
Tuto hodnotu jsem nijak objektivné neméfil. U sklizeci mlaticky CR9080 a CX 8080 jsem
k tomu vyuzil funkci mlaticky, ktera umozni vypnuti celé sklizeci mlaticky v plném
zatizeni tak, aby bylo mozno projit vSechny funkéni celky uvnitf mlaticky vcetné
domlacect a zjistit, v jaké Casti sklizeci mlaticky je nutno zménit nastaveni. U sklizeci
mlaticky Claas tato funkce neexistuje, proto jsem mohl vyuzit pouze dvacetileté

zkuSenosti obsluhy.

Po optimalnim sefizeni vSech tii sklizecich mlati¢ek, pracovaly sklizeci mlaticky

30 minut a poté¢ byly meéfeny ztraty. Po nastaveni pii pfijezdu na souvrat’ doslo
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k celkovému vyprazdnéni zasobniku zrn. Poté sklizeci mlaticky pracovaly do naplnéni
zasobniku. Pii vyprazdnéni 1/3 zasobniku doslo k odbéru 0,7 kg vzorku z kazdé sklizeci
mlaticky. Toto se opakovalo celkem 4x u kazdého méteni. Tedy celkové bylo odebrano
na jedno méteni 12 vzorka pii jednom odbéru a celkem bylo odebrano 36 vzorki po 0,7

kg.

6.4.2 Separace pomoci navriencého zavizeni

Po odebrani vzorkti bylo nutné provést separaci poskozenych zrn od
neposkozenych. K tomuto ucelu jsem ptipravil jednoduché zatizeni. Diky tomuto zatizeni
jsem byl schopen odd¢lit z kazdého vzorku jednotlivé frakce dle velikosti: frakce ¢islo 1
— Vetsi zrno nez 3,5 mm; frakce ¢islo 2 — zrno nebo zlomky v rozmezi 3,5 — 2,0 mm;
frakce Cislo 3 — zlomky zrna v rozmezi 2,0 — 1,0 mm; frakce ¢islo 4 — zlomky mensi nez
1,0 mm, dale byly vyseparovany osiny a necistoty, které neptesahovaly 0,01 % vahy
z odebran¢ho vzorku, nejmensi ulomky byly pravdépodobné vyseparovany v sitové
skiini sklizeci mlaticky.

Pti této separaci bylo snaz§i odd¢lit poskozena od neposkozenych zrn.
Poskozena zrna, které nebyla vyseparovana pomoci sita, jsem ru¢né odebral a zatradil do
frakce ¢islo 3, v méfeni pro krmné ucely neni ru¢ni odebrani vzorku vyznamné, naopak
pro osivo nebo sladovnické ucely je vyznam razantni. Kazdy vzorek o hmotnosti 700
gramtl byl rozdélen na 7 ¢asti po 100 gramech, které byly postupné separovany. Vzorky

byly vazeny na vaze Leifheit Soenhle s piesnosti na 1 gram.
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Obr. 23 — Ukazka separacniho zaiizeni pro
oddéleni zlomki je¢mene [23]

Obr. 22 — Ukazka separace jeCmene [23]

Obr. 24 - Jednotlivé frakce po separovani, celkova hmotnost 100 [23]



6.4.3 Hodnoceni maximdalnich ztrat

Postup méfeni ztrat byl proveden standardnim zplisobem. Tedy za sklizeci
mlati¢kou ve sklizeném zabéru jsem oznacil 1 m? a poté jsem pocital ztraty. Nevymlacené
klasky nebo casti klaski jsem vydrolil a piipocital do celkovych ztrat. Vzhledem
k nevyuziti celého teoretického zaberu sklizeciho ustroji jsem provedl korekei 0 0,15 m.

Nasledoval vypocet ztrat dle nasledujiciho vzorce:

e Pro CX 8080 se zabérem 8,5 m jsem kalkuloval zabér redlny 8,35 m, kontrolni

obdélnik mél rozméry 8,35 x 0,12 m a vzorec byl nésledujici:
Z. =m; 10
Z.= m; 10
Z.= celkové ztraty sklizeci mlaticky CX 8080 [kg-ha™']

m,= hmotnost zrn z kontrolni plochy 1 m? [g]

Obr. 24 - Jednotlivé frakce po separovani, celkova hmotnost 100 g
Q = V / Zc
V = celkovy vynos zrna [kg ha™']

Q = procentudlni vyjadifeni ztrat [%]

e Pro CR 9080 se zabérem 9,15 m jsem kalkuloval zabér redlny 9,0 m, kontrolni

obdélnik mél rozméry 9 x 0,11 m a vzorec byl nasledujici:
Zc= m; 10
Z.= celkové ztraty sklizeci mlaticky CR 9080 [kg-ha™']

m,= hmotnost zrn z kontrolni plochy 1 m? [g]

Q = V / Zc
V = celkovy vynos zrna [kg ha™']Q = procentualni vyjadfeni ztrat [%]

e Pro Claas Lexion 460 se zabérem 7,5 m jsem kalkuloval zabér redlny 7,35 m a vzorec

byl nésledujici:
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Zc= mz 10

Z.= celkové ztraty sklizeci mlati¢ky Lexion 460 [kg ha'']

m, = hmotnost zrn z kontrolni plochy 1 m? [g]

Q=V/ZC

V = celkovy vynos zrna [kg ha!]

Q = procentualni vyjadieni ztrat [%]

Po nastaveni vSech sklizecich mlati¢ek na hodnotu mezi 0,5 az 1% ztrat za sklizeci

mlaticku, jsme nastavili u vSech sklizecich mlaticek citlivost ztrat na stfedni hodnotu.

6.5 Vysledky

Odebrané vzorky je¢mene byly nasledné hodnoceny a matematické tidaje byly
zpracovany v programu Microsoft Excel. Vysledky naseho méfeni jsou uvedeny v nize
zobrazenych tabulkéch.

Tab. 2 — Vysledky méreni zlomkového zrna v % v 11 hodin

Sklizeci Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Primér
mlaticka [%] [%] [%] [%] [%]
CR 9080 0,28 0,14 0,28 0,42 0,28
CX 8080 0,84 0,56 0,7 0,98 0,77
Lexion 460 1,12 1,26 1,82 0,98 1,30
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Obr. 25 — Vysledky méreni zlomkového zrna v % v 11 hodin

Tab. 3 — Vysledky méreni zlomkového zrna v % ve 13 hodin

Sklizeci Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Primér
mlaticka [%] [%] [%] [%] [%]
CR 9080 0,38 0,42 0,56 0,7 0,52
CX 8080 0,84 0,98 1,12 1,26 1,05
Lexion 460 1,4 1,54 1,4 1,68 1,51
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Obr. 26 — Vysledky méreni zlomkového zrna v % ve 13 hodin

Tab. 4 — Vysledky méreni zlomkového zrna v % v 17 hodin

Sklizeci Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Primér
mlaticka [%] [%] [%] [%] [%]

CR 9080 0,84 0,56 0,28 0,7 0,60
CX 8080 1,68 1,12 1,12 1,26 1,30
Lexion 460 2,1 1,82 1,96 2,1 2,00
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Obr. 27 — Vysledky méreni zlomkového zrna v % v 17 hodin

Tab. 5 — Primér namérenych hodnot ze ti'i méreni zZlomkového zrna v %

Sklizeci mlati¢ka Primér méreni [%]

CR 9080 0,46
CX 8080 1,04
Lexion 460 1,60
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Obr. 28 — Primér namérenych hodnot ze tFi méreni zZlomkového zrna v %

6.5.1 Vyhodnoceni méieni

Na zaklad¢é polniho méfeni, pfi kterém byly naméfeny vySe zpracované hodnoty lze

konstatovat nasledujici:

1 % ztrat.

v neprospéch sklizeci mlati€¢ky Claas. Primérna hodnota rozdilu 1,1 % se nemusi zdat
jako zasadni, ale dalsi ekonomické kalkulace ukazuji, Ze pti sklizni 1000 ha to mtize byt
zajimavy rozdil. Jako hlavni dlivod to pfi¢itdm zejména absenci domlacecii u sklizeci
mlaticky Claas. Pro vymléaceni vSech zrnek i na vrcholu klasu jsme museli zvolit vyssi

agresivitu vymlatu kvali ztratam, a tudiz se zvysil podil nastipanych zrnek, bohuzel

predpokladam téch vétsich.

vSechny sklizeci mlaticky lze setidit tak, aby jejich ztraty oscilovaly mezi 0,5 az

I pfes maximalni snahu o sefizeni doSlo k rozdilu v mnozstvi zlomenych zrn



M¢étenim se prokazalo, Ze sklizeci mlaticka dvourotorovda CR 9080 dosahuje
nejlepSich hodnot v oblasti poldmanych zrn. Ve vSech méfenich se prokéazalo, ze axidlni

sklizeci mlaticka je schopna docilit max. zlomky na hodnoté 0,6 %

Obr. 29 — Fotografie zlomkovych zrn jarniho je¢mene [23]

6.5.2 Ekonomicky dopad naméienych hodnot na realizaci jecmene pro sladovnické

ucely

Vstupni udaje:

A=Realizacni cena sladovnického je¢mene 4800 K¢ t!
B=Realiza¢ni cena krmného je¢mene 3000 K¢ t!
C=Hmotnost poldmanych zrn pti vynosu 6,9 t-ha™! 1 % ztraty 0,069 kg -ha!

D=Hmotnost pfedpokladanych roztii§ténych zrn 6,9 t-ha™' 1 % ztraty 0,069 kg - ha™!
Celkové ztraty= (Cx(A-B))+DxA
Celkové ztraty= (0,069x(4800-3000))+0,069x4800

Celkové ztraty na 1 ha = 455 K& ha!



6.5.3 Ekonomicky dopad naméienych hodnot na realizaci je¢mene pro krmné ucely

Vstupni udaje:

A=Realizacni cena krmného jeCmene 3000 K¢ t!
B=Realiza¢ni cena krmného je¢mene 3000 K¢ t!
C=Hmotnost poldmanych zrn pti vynosu 6,9 t-ha™! 1 % ztraty 0,069 kg -ha!

D=Hmotnost predpokladanych roztiiiténych zr 6,9 t-ha' 1 % ztraty 0,069 kg -ha!
Celkové ztraty= (Cx(A-B))+DxA
Celkové ztraty= (0,069x(3000-3000))+0,069x3000

Celkové ztraty na 1 ha =207 K¢&-ha’!

6.5.4 Ekonomicky dopad naméienych hodnot na realizaci jeCmene pro osivové

ucely

Vstupni udaje:

A=Realizacni cena osivového jeCmene 9000 K& t!
B=Realiza¢ni cena krmného je¢mene 3000 K¢ t!
C=Hmotnost poldmanych zrn pti vynosu 6,9 t-ha™! 1 % ztraty 0,069 kg -ha!

D=Hmotnost ptedpokladanych roztiiiténych zrn 6,9 t-ha' 1 % ztraty 0,069 kg -ha!
Celkové ztraty= (Cx(A-B))+DxA
Celkové ztraty= (0,069%(9000-3000))+0,069x3000

Celkové ztraty na 1 ha = 621 K¢&-ha'!

Timto méfenim bylo prokdzano, Ze posSkozeni zrna jeCmene pii vymlatu
tangencialni mlatickou je vyssi nez pti pouziti axialni mlaticky. VSeobecné je znamo, ze
axialni mlaticky pottebuji k vymlatu vétsi prikon energie nez axidlni, to se samoziejmeé
odrazi i v ndkladech na spotiebu paliva pfi sklizni. KdyZ porovname, Ze v tomto méteni

méla mlaticka New Holland CR 9080 vyssi spotiebu o 2,4 1 na hektar sklizené plochy nez
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mlaticka Claas Lexion 460, tak je to zanedbatelné pii cené jednoho litru nafty 24,5 K¢, je
rozdilny néklad na spotfebu 58,8 K¢&. Ve srovnani s jednoprocentnim rozdilem
zlomkového zrna mezi témito mlatickami je ztrata u Lexionu 460 pii vymlatu
sladovnického je¢mene 124 K¢. Axidlni mlaticky maji obecné vyssi vykonnost, ale také
pofizovaci cenu nez tangencialni, proto je pii ndkupu nové sklizeci mlaticky dalezité vzdy

porovnat parametry a vyhody urcitého stroje.
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7. ZAVER

Sklizeci mlaticky s axidlnim zpisobem vymlatu jsou v posledni dobé€ na vzestupu
pii prodeji a dale vyuziti pfi sklizni. Hlavni motiv je bezkonkuren¢ni schopnost zvyseni
hmotnostniho toku materidlu. Tzn. vyS$i hektarovd vykonnost, nizsi potfeba drazsi a
drazsi lidské prace. Samoziejmé sklizeci mlaticka s axialnim vymlatem ma svoje slaba
mista. Zejména prokazateln¢ vySsi spotieba, a to v piipad¢ sklizné vlh¢iho materilu,
zejména je-li zrno zralé a stonek jesSté nezraly, pfesto musi projit sklizeci mlatickou.
Dalsim uskalim je sklizen malych semen. V testovaném podniku péstujeme mak a fepku

a zde je velmi tézké z axialni sklizeci mlaticky docilit ¢istoty sklizeného zrna tak, jak u

tangencialnich sklizecich mlaticek s vytrasadly.

Axialni zplsob vymlatu vzeSel z potfeby sklizné kukufice - tedy velkd zrna
s umisténim na klasu, ktery se nejlépe vymlati tfenim, aniz by Sel vétsi objem
posklizitovych zbytkli do oblasti sit sklizeci mlaticky. To se u malych semen obsazenych
v Sesulich tfepky, poptipadé v makovici u maku neda zajistit, a proto dochazi k velkému
podilu zbytkl na separacni Casti zejména sit, ktera nejsou schopna jemna semena tak
dobie vycistit. Proto se v podniku, kde probéhlo méteni pieslo, zejména u maku,
k vymlatu pouze vytfasadlovymi sklizecimi mlatickami. Z tohoto divodu vétsiho
rozmélnéni mlacené hmoty se Casto udava, Ze axialni sklizeci mlaticky dosahuji horsi
kvalitu slamy pro sklizeni neZ tangencialni sklizeci mlaticky. Tento parametr nebyl méten,
nicméné vEtsi naruSeni slamy 1ze u axidlnich sklizecich mlati¢ek pozorovat, nicméné u
konkrétni sklizeci mlaticky CR 9080 to problém nebyl a dle informace z testovaného
podniku s tim neni zdsadni problém. Mozna je to zptisobeno tim, ze New Holland CR
vyuziva systému dvou rotortl a nemusi dochazet k tak zdsadnimu naruseni slamy jako u

jednorotorovych axialnich sklizecich mlaticek.

Dalsim uskalim je vétSi nachylnost ke ztratdm v misté mensiho toku materialu. To
je patrné na souvratich. Axialni zpsob vymlatu vyuziva vice tfeni materidlu o sebe
v mezete mezi mlaticim rotorem a koSem a v ptipadé Ze na zacatku souvraté neni sklizeci

mlaticka zcela zaplnéna, dochazi k vyraznému nérlstu ztrat.
Ptes vSechny zminéné nedostatky se domnivam, ze trend rozSifovan axidlnich
sklizecich mlaticek, poptipad¢ hybridi vyuZzivajicich axialni rotory bude pokracovat. U

tangencidlnich sklizecich mlati¢ek je mozné zvysit vykonnost teoreticky rozSifenim
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[ 4%

mlaticiho bubnu nicméné legislativni limity omezujici Sifku stroje to nedovoli. Pak je
schopnost zajisténi vyssiho hmotnostniho toku mozna jediné cestou axidlnich sklizecich
mlaticek. Do jisté miry nevyhody ve spotieb¢ a dal§i mlize vyvazit zdsadn€ nizsi ztrata
zrn z ditvodu zlomeni zrna. Rozdil v méteni az o 1 % se miiZze ukazat jako velmi zasadni
argument pro axialni sklizeci mlaticku. Malokdo si uvédomuje, Ze tlomky, které nalezne
v zasobniku zrna, nejsou veskeré ztraty. Ulomek miiZze byt ta vétsi Gast zrna, kterou
nalezneme v zasobniku zrna a lze ji oznaéit za ztratu. Casto stejnd nebo mensi &ast
zlomeného zrna skonc¢i vyfouknuta ze sit a rozmetenad rozmetacem plev po poli. Pokud
budeme pocitat, ze primérné zlomky tvoii 50 % zlomeného a nalezena zrna pak uz rozdil
¢ini 2 % a vyjadieno v nejextrémnéj$im piipade€, prodeje jemene na osivo v cené 9000
K¢ -t!a vynosu 6,9 t-ha! pak ztrata pfi nemoznosti realizovat zrno jako osivo plus ztrata

MV

roztiisténého zrna ¢ini pii 1000 ha vymeéte 621 000 K¢.

Pii planu tvorby bakalaiské prace jsem si kladl za cil ovéfit ¢i vyvratit argumenty
dodavatelti axialnich sklizecich mlati¢ek, ze tyto mlati€¢ky maji nejnizsi poskozeni zrn.
Stanovil jsem si vlastni metodiku, kterd mi umoznila provést méfeni a vyhodnoceni
v provoznich podminkéch redlného podniku s bézn¢ vyuzivanymi sklizecimi mlatickami.
V priibéhu piipravy, méfeni a vyhodnoceni se mi potvrdila zdkladni Givaha, Ze jednim
z nejdilezitéjSich kritérii je obsluha stroje. Ta rozhoduje o vykonnosti a kvalité sklizené
hmoty. Pokud eliminuji kvalitu obsluhy, pak Ize konstatovat, Ze axialni sklizeci mlaticka

CR 9080 dosahla nejnizsiho poSkozeni zrn z méienych stroju.
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