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Optimalizace tvaru krytu mul¢ovace z hlediska proudéni vzduchu p¥i rizném usporadani ostii

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvoreni soudobého piehledu tykajici problematiky mulovani
s vyuzitim soudobé Ceské i zahrani¢ni literatury. V kapitole ,,Mulcovani* je popsadna tato technologie
ataké rozdéleni mulCovacl a teoreticky princip jejich funkce a mozné zplisoby vyuziti. Kapitola
,»Metodika®“ obsahuje jiz samotny popis konstrukce modelu mulCovace s vertikdlni osou rotace
a teoreticky popis méfeni tlaku pomoci tlakovych paskli na krytu mulcovace. Samotnym vysledkiim
meéfeni a jejich vyhodnoceni se vénuje kapitola ,,Vysledky méfeni®. Nasledné porovnani namétenych
hodnot je uvedeno v kapitole ,,Porovnani vysledk. V posledni kapitole ,,Ekonomické zhodnoceni* je

proveden vypocet jednotkovych nakladl soupravy mulovace s energetickym prostredkem.

Kli¢ova slova: mulcovac, proudéni vzduchu, tlak, tvar krytu

Optimizing the shape of the mower’s cover in terms of airflow at different arrangement of

blades

Summary

The aim of this thesis is to create a contemporary overview on the issue mulching using
contemporary Czech and foreign literature. In the chapter "Mulching" is described in this technology and
distribution mulchers and theoretical principle of their function and possible uses. The section
"Methodology" already contains the actual description of the construction of the model shredder Vertical
axis and a theoretical description of the pressure measurement using pressure strips on the mower housing.
The actual results of the measurements and their interpretation, see chapter "Measurement Results".
Subsequent comparison of measured values is described in "Comparison of results". In the last chapter,

"Economic assessment" is a calculation of unit costs set mower with energy means.

Key words: mulching machines, air circulation, pressure, case design
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1 UvoD

S predpokladanym nértstem ploch ptid uvadénych do klidu nebo ponechanych ladem
se predpoklada rozsiteni postupl oSetiovani a likvidace nezddoucich porosti. Jednou z variant
je mulCovani, u kterych je ocekavany narast poptavky. Tento piedpoklad podporuje i trend
neustalého snizovani poctu kust dobytka, ktery jiz nestaci na celkové spasani trvalych travnich
porostd, které je potfeba udrzovat. V téchto situacich mulCovani predstavuje jak
z ekonomického tak i energetického hlediska zna¢né vyhody. Pii tomto zpusobu likvidace
porosti dochdzi k seCeni a nasledn¢ se rozdrcena biomasa ponechava rozprostifena na povrchu
pudy a odpadaji tak néklady na jeji odvoz. Hlavni vyhoda mulovani spociva v opakovaném

vyuziti zivin obsazenych v mul¢i a povrch pudy je tak chranén proti moznym erozim.

S rostoucimi pozadavky na stroje pro likvidaci porostl lze u téchto strojii ocekavat
1 zvySovani energetické narocnosti. Pro budouci vyvoj mul€ovacich stroji se je tfeba zaméfit
na oblast moZnosti sniZeni energetické naroc¢nosti. Cilem této prace je zjistit jaky vliv ma
pouziti krytd riiznych tvarti pfi rizném usporadani mulcovacich nozd na prubeh ventilacnich
ucinkt a tim i na mozny zptsob ovlivnéni energetické naro¢nosti.

Mulcovani nachdzi vyuziti v zemédélstvi, lesnictvi i trdvnikafstvi. V zeméd¢lstvi se
mulcovani vyuziva pro poseceni a rozdrceni zelenych zbytka rostlin. Mlze byt také vyuzita pro
drceni poskliziiovych rostlinnych zbytkl (napft. kukuftice) pfed jejich naslednym zapravenim do

pudy.



2 MULCOVAN(

Princip mulcovani spociva v poseceni biomasy a jeji nasledné nadrceni a zapraveni zpét
na posecenou plochu. Mulcovaci zaci Gstroji ma prostor nad rotujicim nozem vétsi proto, aby
byl vytvotfen vétsi prostor pro fezani materialu, ktery je postupné roziezavan na mensi fezanku.
Odrezky fezaného materidlu zlstavaji v prostoru fezu. Ventilacnim t¢inkem noze tak ziistavaji
odiezky materialu v prostoru fezu tak dlouho, dokud nejsou tak malé, Ze je ventila¢ni ucinek
nezachyti (viz Obr. 1) Mulcovat lze veskeré travni plochy i pferostlou travu, plevel, picniny,
poskliziové zbytky nebo 1 dfeviny. Ponechanim této posecené biomasy na povrchu travniho
drnu dochazi k dekompozici, tedy k rozkladu na povrchu travniho drnu. Vyuziti nachazi napf.

v zem&d¢€lstvi pii udrzovani trvalych travnatych ploch, péci o krajinu, silnice apod. [1]

Obr. 1: Princip mulcovani [2]

Mulcovani je proces k ekologické likvidaci prerostlé travy a plochach, které je nutné
udrzovat ptedevsim kvuli zachovani biodiverzity, snizovani pocti alergeni a zachovani
estetického charakteru krajiny. MulCovani je na téchto plochach vyhodné feSeni, jelikoz
nadrcena biomasa slouzi jako zasoba organického materidlu a také odpadaji naklady na jeji

odvoz.

Vyznamny vliv na slozeni mul¢ovaného porostu mé také frekvence se¢eni. Snizovanim
frekvence mezi jednotlivym se¢enim se sniZuje pocet mist nepokrytych porostem. Mulcovani
vzrostlého porostu na loukach a pastvinach zpravidla probihd koncem cervna. U silné
zaplevelenych pozemkii dochdzi v srpnu az zati k dal§im zpracovanim. U ploch lezicich ladem

se mulCovani doporucuje alespoii jednou v roce a to z ditvodu potlaceni rozsifovani plevelt.

Avsak i tento proces mliZze mit negativni vliv na trvaly travni porost. Tento stav miize
nastat v ptipad¢, Ze velké mnoZstvi malych ¢astic biomasy zakryje povrch porostu a tim zabrani
pristupu vzduchu a svétla. Disledkem je pak vyhnivani porostu a celkova degradace travniho

porostu. [3]



pohled na travnik kratce po
muléovani trava je
muicovacem rozsekana na
drobné kousky a ponechana
napovrch

posekana trava propadia
strnistém, travni mul¢ se
susi a rozklada, nova frava
Jiz zacala rust

travni mul¢ je prakticky
rozloZzen a nova trava dale
roste

Obr. 2: Pritbeh mulcovani travniku [4]

2.1 Mulcovace

Mul&ovade patii do skupiny Zacich strojii s rotaénim pohybem pracovnich nastroji. Zaci
stroje uskute¢nuji v souprave s energetickym prostiedkem prvni operaci sklizn€ picnin, kterou
je se€eni porostu. Pice je po poseceni uklddana na fadek nebo rozprostirana na pozemku. Tyto
stroje mohou pracovat samostatné nebo jsou zafazeny do funk¢ni skupiny dalSich sklizecich
strojii. Zaci Gstroji Zacich strojii rotaénich pracuje na principu fezu bez opory, kdy na volné
stojici porost pusobi svym bfitem pouze aktivn¢ se pohybujici fezny nastroj. Zakladem
k odfiznuti stébel je dostatecné vysokd rychlost fezu, ktera je ovliviiovana odporem porostu
a ostrosti nastroje. Cim vétsi klade porost odpor nebo je biit nastroje tup&jsi, tim musi byt fezna
rychlost vy$§i. Zaci nastroj kond rotaéni pohyb po kruznici, podle jejiz polohy roviny, v niZ tato
kruznice leZi, rozdélujeme rotacni zaci stroje na noZzové (horizontalni) a cepové (vertikalni). [5]

[6]
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Mulcovace jsou stroje, které slouzi k drceni veskeré zelené. Rovnéz nachézeji vyuziti
v zemédé€lstvi pro drceni rostlinnych zbytki picnin, obilovin apod. a také v komundlni technice

pro udrzovani okraji silnic, piikopt ¢i k udrzbé sportovnich areald.

Tyto stroje se pouzivaji pti likvidaci nedopasku, sklizni nedorostlych sec¢i, kde vynosy
jsou malé a klasické seceni je ekonomicky nevyhodné. Vyuziti nachdzeji také v sadech, kde

slouzi pro drceni vétvi, které jsou ponechény volné na mezitadcich. [1]

2.2 Rozdéleni mul¢ovach
Dle osy rotace pracovniho organu:
e s horizontalni osou rotace,
e s vertikalni osou rotace.
Dle pripojeni k energetickému prostiredku:
e nesené,
e navésné.
Dle poétu pracovnich mechanismi:
e jednorotorové,
e dvourotorové,
e vicerotorové.
Dle poctu a umisténi pracovnich nastroji (nozi):
¢ sjednim nebo vice nozi,
¢ v jedné nebo ve dvou pracovnich rovinach.
Dle upevnéni pracovnich nastroja:
e pevné umisténé noze,

e volné umisténé noze.

11



2.2.1 Mulcovace s horizontdlni osou rotace

Horizontalni mulovace jsou vybavené pracovnim rotorem nebo rotory s vodorovnou
osou rotace, se kterymi se setkdvame u mulCovacii plosnych, bocnich i specidlnich. Hlavni
konstrukéni ¢ast pracovniho ustroji je vodorovny rotor rizného priméru osazeny pracovnimi
nastroji. Hfidel rotoru je uloZena prostfednictvim lozisek v zesilenych oporach, které jsou
soucasti konstrukce skeletu. Rotor je pohanén zpravidla od vyvodového hiidele energetického
zafizeni ptres femenové prevody, které slouzi rovnéz jako pojistka proti pretizeni. U mulcovact

pro komunalni ucely se vyuziva pohon hydraulicky.

Mulcovace o vEétsim zabéru nez 3 m jsou osazeny dvéma pracovnimi rotory vedle sebe.
U takovych modell je potfeba vyiesit likvidaci porostu v mezete, ktera vznika mezi rotory.
U mulcovact s jednou sekci zabérem 3 az 5 m, nebo dvéma sekcemi na sklopném ramu se
zabérem 6 az 9 m je umistén mezi rotory hydraulicky pohdnény disk, ktery slouzi k likvidaci
porostu mezi nimi. U modell s vice sekcemi, zpravidla se zdbérem 6 aZ 9 m, kdy jsou sekce

osazeny tak, aby se vzdjemné piekryvali a nedochazelo ke vzniku neposeceného porostu.

Rotor je osazen riznymi typy nozi, kladiv, nebo i fetézy, které se mohou kombinovat
s riznymi typy Cepeli. Volba nastroje spociva na druhy vykondvané prace, kterou je potieba
provést. NoZe jsou prizpiisobené pro travni porosty, ale také pro likvidaci obilné a kukufi¢né
slamy. Kladiva se uplatiiuji pfedev§im pfi likvidaci porostu s v&t§im mnoZstvi cizich téles nebo

v lesnictvi. [3]

Obr. 3: Mulcovac s horizontalni osou rotace [7]
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2.2.1.1 Konstrukce

Skelet, ktery se sklada z masivnich plechli navzdjem svarenych, tvoii nosnou konstrukci
mulcovacii a zaroven je také pracovnim prostorem, kde dochazi k drceni hmoty. Horizontalni
mul¢ovace mohou byt osazeny skeletem otevienym, uzavienym nebo oteviratelnym.
Konstrukce s uzavienym skeletem jsou vhodné piedev§im pro vyuziti v zahradnictvi nebo
komunalnim sektoru, kde je porost mensiho vzrastu. Skelet otevieny umoziiuje zpracovat velké
mnozstvi materidlu a tak jeho vyuziti je pfedevsim v lesnim hospodafstvi, kde se predpoklada
préace v tvrdSich podminkéch. Mul¢ovace s oteviratelnym skeletem lze pouzit jak pti mul¢ovani
pastvin, tak pii drceni slamy. Pfi préci v travnim porostu je skelet uzavieny a dochézi
k preciznimu rozméliiovani hmoty, zatimco pfi drceni slamy se skelet otevie. Oteviratelny kryt
je vybaven rozptylovacimi plechy, které umoziuji rovnomérné rozptylit drcenou slamu po

povrchu pozemku. [8]

Soucasti skeletu je také ptisluSenstvi, kdy se jedna nejcastéji o kopirovaci a polohovaci
valec nebo kopirovaci kola rizné konstrukce a rozméru. Skelet je také osazen rlznymi typy
protiostii, které napomaha ke zlepSeni kvality drceni a zpracovani travnatych porosti ¢i
poskliznovych zbytkti. Dilezitym konstrukénim prvkem je ochranny kryt umistény v mistech
vstupu materidlu do mulCovaciho prostoru. Jednd se zejména o plechové zéklopky nebo
fetézové clony v celé Sifce zabéru. Pro urceni vysky strnisté se pouzivaji rizné typy splaza.
Nékteré modely horizontalnich mul¢ovact se daji kombinovat s riznymi mul¢ovacimi disky
s vertikalni osou rotace, které mohou byt vykyvné, a slouzi tak k seeni porostu kolem prekazek

jako jsou stromy, sloupky apod. [9]

2.2.1.2 Pracovni ndstroje

Pracovni ustroji je tvofeno horizontalné uloZenym rotorem. Pracovnimi nastroji jsou
predevSim noZe, kladivka nebo fetézy, které se vyuZzivaji k mul€ovani travnich porosti ¢i
porosti s velkym mnozstvim pirekazek. Nejcastéji se setkdvame s nozi tvaru L, Y a T. Na

pevném krytu jsou obvykle uloZena protiostii, ktera slouzi k lepSimu drceni seceného materialu.

13



Obr. 4: Mulcovaci kladivko [10]

e

Obr. 5: Y nuz vhodny pro mulcovani kukurice a travin [10]

Obr. 6: Y - noze se stredovym kladivkem [10]

Obr. 7: Y - noze s nozovym ostrim uprostred [10]

14



2.2.2 Mulcovace s vertikdIni osou rotace

Pracovni ¢ast tohoto mechanismu tvofi jeden ¢i vice rotord se svislou osou rotace, na
kterém jsou otocné pripevnény dva az ¢tyii mulovaci nastroje v jedné nebo vice rovinach.
Noze jsou pripevnény pevné nebo volné. Volné ulozené noze maji vyhodu v tom, ze omezuji
riziko poniCeni zatizeni pfi narazu na prekazku.

Vertikalni typy mulCovact miZeme rozdélit na dvé zékladni skupiny. Podle zplisobu
agregace s energetickym prostfedkem jsou modely nesené a zavésné. MulCovace s vertikalni
osou rotace se vyrabi v pracovnich zdbérech od 2 do 12m. V zemédélské praxi se vsak
setkavdme piedevsim s modely o zdbéru 3 az 8 m. Modely s menSim zabérem (méné jak 3 m)

se vyrabi jako nesené, vétsi modely pak jako zavésné.

Zaveésné modely se agreguji pomoci oka do spodnich ramen tiibodového zavésu a jsou
osazeny riznym typem otocnych ¢epti pro kopirovani stopy energetického prostiedku. Tazna oj
je nastavitelnd pro vySku strniSt¢ asklon pracovnich rotorl. V praxi se také vyuzivaji
mulCovace se specialni konstrukei. Tyto modely jsou uréené pro zavéseni na specialni ramena

a slouzi k likvidaci porostu podél cest. [9]

Obr. 8: Mulcovac s vertikalni osou rotace [11]
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2.2.2.1 Konstrukce

Zakladnim konstrukénim prvkem je skelet, ktery tvoifi nosny rdm ajsou na ném
pfipevnény ostatni komponenty. Pfedni strana skeletu je konstruovana tak, aby bylo mozné
pojmout co nejvetsi mnozstvi hmoty, zatimco zadni strana ma za kol rovnomérmé rozptyleni

drceného materidlu po povrchu pozemku. RozméInéni hmoty zajistuje jeden nebo vice rotort.

Konstrukéni provedeni tohoto typu mulcovace je feSeno tak, Ze se rotory pohybuji po
celou dobu stejnou rychlosti nezavisle na rychlosti tazného zafizeni, proto mulcovace
s vertikalni osou rotace nejsou tolik zavislé na ptikonu energetického prostredku a pojezdové
rychlosti. Pohon to¢ivého momentu zajistén od vyvodového hiidele energetického prostiedku
k hlavni ptfevodovce. Pohon rotorti je feSen pies soustavy kardanovych htideld, které prenaseji
to¢ivy moment od hlavni pfevodovky mulcovace a uhlovych prevodovek, které jsou usazeny

na zesilenych nosnicich skeletu. [3]

Pro zlepseni drticiho efektu Ize opatfit spodni stranu skeletu a prostor pracovnich rotort
protiostii nebo usmériiovacimi plechy. Rovnomérné rozmisténi mul¢ovaného materidlu po
pozemku je zajisténo pomoci mulCovacich clon, které jsou umistény v piedni ¢asti skeletu.
Soucasti konstrukce vertikalnich mulCovact jsou také rtizné typy podvozki, kopirovacich

a nivelacnich kol, pomoci kterych se reguluje vySka mulcovace.

Velkou vyhodou téchto mul€ovaci je velka pojezdova rychlost a velké pracovni zabéry,
coz umoziuje rychlejsi likvidaci porosti a Setti tak ¢as potfebny pro obd€lani celého pozemku.

[3]
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Obr. 9: Konstrukce mulcovace s vertikalni osou rotace [12]

1- zaves, 2- rozvodovka, 3- skelet, 4- podpérna kola

2.2.2.2 Pracovni ndstroje

Rotor mulcovaci s vertikalni osou rotace 1ze osadit dvéma az Sesti nozi rizného tvaru
(obr. 10) a konstrukce a mohou byt umisténé v jedné nebo i vice rovindch (obr. 11 a 12).
Rotujici niz obdélnikového tvaru s pevnym nebo pohyblivym ostiim na konci, ktery je

pripevnén na svislém ¢epu, zlepSuje ochranu ostii pii najeti na pevnou prekazku.

e

Obr. 10: Tvary nozii pro mulcovani [13]

(zleva: strredni plachetka, obrysovy niiz — vhodny pro suché a piscité pudy, nizka plachetka,
vysoka plachetka, niiz Shredder — vhodny pro drcent suchého listi)
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Obrazek 11: Uchyceni nozu [14] Obr. 12: Stupnovité uchyceni nozi [14]

2.3 Vykon a ztraty mulCovacich zafizeni

Vsechny zemédélské stroje musi spliovat agrotechnické pozadavky (ATP), které
vypracovava spotfebitel na zékladé znalosti agrotechniky a technické urovné vyroby
zemédelskych stroji. Patii sem pozadavky technologické, agrotechnické, technické,

exploatacni a ostatni. [5]

Rotacni Zaci stroje tvoii soupravy s traktory o vykonu motoru vét§im nez 30 kW, nebo
mohou byt samojizdné. Pojezdova rychlost Zacich souprav se pohybuje v rozmezi 6 az 12 km/h
a po honu se pohybuje okruznim zpisobem. Zaci ustroji ma vysokou rychlost pohybu do fezu,
coz umoziluje vyssi pojezdové rychlosti zaciho stroje, snadnéjsi poseceni porostu s vysSimi
stroje jsou oproti prstovym zacim strojim se stejnou Sitkou zabéru obvykle 2 — 4 krat vétsi.

[15]

2.3.1 VWkon Zacich zarizeni

Celkové pozadavky na vykon rotac¢nich Zacich stroji se lisi jednotlivymi studiemi.
Podle (CASE, 2011) uvadi pozadovany vykon 5,0 kW/m S$itky fezu a poZzadovanym piikonem
pro Zaci stroj s kondicionérem 8,0 kW/m. Jiné studie uvadi energetické pozadavky mnohem
vysSi. Napiiklad (Srivastava, a dalsi, 2006) uvadi pozadavky na vykon 11 - 16 kW/m pfi
pojezdové rychlosti 15 km/h. [16]
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(Person, 1987) navrhl nasledujici vztah pro vykonové pozadavky téchto zafizeni:
Prow = (Prs + Esc xv5) x By, [kW]

kde:

Pmow — celkovy pozadavek na vykon [kW]

Prs — ztraty - ptevodové, vzduch strnisté¢ [kW/m]

Esc — fezna energie [kJ/m?]

vf — pojezdové rychlost [m/s]

B, — sitka zabéru [m]

Vykonové ztraty Prs se pohybuji v rozmezi 1,5 — 4,0 kW/m Sitky zdbéru. Hodnoty ztrat

v fezu Esc se pohybuji v rozmezi 1,5 — 2,1 kl/m? a jsou z4vislé pedevsim na ostrosti nozi. [17]

Z nésledujiciho vzorce 1ze vypocitat celkovy vykon pro fez POC [kW]:
POC = ENCSAE x VLF x LWD [kW]

kde:

ENCSAE — fezn4 energie na jednotku plochy [kJ/m?]

VLF — rychlost vkladani materialu

LWD - sitka zabéru

Energii na jednotku plochy (ENCSAE) lze vypocitat jako nasobek fezné energie
(ENCS) na jednotku oblasti (MAFAE) suchého materialu.

k
ENCSAE = ENCS X MAFEA [m_IZ]

kde:
ENCS — fezn4 energie [kJ/m?]

MAFEA — hmotnost suchého materidlu na jednotku oblasti
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Reznou energii (ENCS) lze vypo&ist pouzitim vztahu:

ENCS — 1 ENC1 kJ
¢S = 1000 X 777F~ITC < MDB [kg]
LLP

kde:

ENC1 —fezna energie pro jeden fez

LWC - sitka zédbéru [mm)]

LTC - tloustka fezaného materidlu [mm]

MDB — mérma hmotnost suchého materidlu [mg/mm?]

LLP — d¢lka fezaného materialu [mm)]

2.3.2 Reznd sila

v

Rezna sila je definovana obecnym zpiisobem jako vnéjsi sila, ktera je vyvolana nozem
na materialu tak, aby so dosahlo fezu (obr. 12). Reznou silu lze také definovat jako vyslednici
soucinu napéti vyvolaného nozem na materialu a plochy prvku, na kterém vznika napéti. Tato

sila ma slozku FOX, ktera plisobi ve sméru pohybu noZe a je ddna vztahem:

~ /ANE ANE
FOX = FOE +2 X FOWN X [sm(T)+CF xcos( 2 )] [N]

kde:

FOE —sila ostii [N]

FOWN — normalova slozka sily na stran¢€ ¢epele [N]
ANE — thel ostii [°]

CF — koeficient tfeni (= FOWT / FOWN)

/<\\ FoY dir.of
O motion
A\

b

Obr. 13: Reznd sila na material; a) bocni pohled, b) pohled z vichu [17]
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FOWIT FOWIN
.- BME or ANES
¢

FoC < FOE Q.

FOW2T T FOW2N

-~ FOWH
/ /| _FOWT c.
-

~/

FOC

Obr. 14: Elementarni slozky sily pusobici na nuz [17]
a) Obecny pripad, b) symetricky niiz. c) niz s kontaktem na pouze jedné strané
FOWN, FOWIN, FOW2N — normalové slozky klinovych sil
FOWT, FOWIT, FOW2T — tangencialni slozky klinovych sil
FOW —sila noze; FOX=FOC — fezna sila

Rezna sila (FOC) je odvozena nasledujicim vztahem podle (obr. 15):

Obr. 15: Sily na stonku rostliny v misté rezu [17]

VLK

MA X~ x LHM + FOB x LHCU
FOC = D1l [N]
LHCU
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kde:

MA — hmotnost fezaného materidlu [kg]
VLK - rychlost pohybu noze [m/s]

DTI - doba tezu [s]

LD

DTI = ———— [s]
VLK x100

LD — primér stonkli [mm]

Vv v

FOB — tuhost v ohybu ve vycce fezu [N]

LHCU - vyska fezu od zem¢ [m]

Diagram feznych sil (obr. 16) pii fezu jilku luéniho pii pouziti tii riznych tlousek

materialu, z kterého vychazi, ze ¢im vétsi ma fezany material tlouStku, tim je potieba vétsi

24 FOCS '
' N/mm
3

20

fezna sila noze. [17]

S SLK/LTS
0 T T T T T
7 6 5 4 3 2 | (o]

Obr. 16: Diagram zavislosti fezné sily pro jilek lucni [17]
1 —tloustka 0,94 mm, 2 — tloustka 1,88 mm, 3 — tloustka 2,82 mm
FOCS — rezna sila, SLK — koordinator noze, LTS — tloustka materialu

material o vlhkosti 20 %
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Toto méfeni je podpofeno studii (Kroulik, a dalsi, 2008), ve které¢ probéhlo méteni na

lu¢nim porostu. Vysledkem tohoto méfeni bylo porovnani ptikonu rotaéniho Zaciho stroje pfi

pouziti ostrych a tupych nozii. Bylo zjisténo, Ze ostrost nozi miize snizit piikon stroje az o SkW

(obr. 17). [18]

Pfikon na pohanécim hrideli [kW]

30

25

20

15

10

4 - tupé noze € - ostré noze

15

T T T 1

25 35 45 55

Prichodnost vihkého materialu [kg.s'1]

Obr. 17: Porovnani prikonu rotacniho Zaciho stroje o zabéru 3 m pri pouziti ostrych a tupych

nozu [18]

2.3.3 Ztraty Zacich zarizeni

Ztraty na zacich zafizeni jsou ovliviiovdny mnoha faktory, jednid se zejména o:

piekondni mechanickych tfecich sil hnaciho a vkladaciho mechanismu, piekonani tfecich sil

mezi nozem a secCenym porostem, pohyb vzduchu v oblasti pracovnich nozi, ptekonani trecich

sil mezi materidlem a krytem Zaciho ustroji, akcelerace materidlu na vystupni rychlost a dalsi

vykonové ztraty. Pii nedokonalych podminkach miize nastat situace, kdy tyto ztraty mohou byt

vetsi nez je skuteCny fezny vykon. Celkové ztraty (POL) zobrazené na obr. 18 lze vyjadiit

nasledujici rovnici. [17]

POL = POL1 + POLZ = POLAC + POLFR + POLAI + POLFE + POLFRM + POLMI [kW]

kde:

POL — celkov¢ ztraty, [kW] (= POD — POC)

POL; — nefezné ztraty

POL, — vSechny vykonové ztraty umerné posuvu
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TOTAL= POD

kg/s
Obr. 18: Rezny vykon a ztrdty v zavislosti na prisunu Fezaného materialu [17]

POL — celkové ztraty, [kW] (= POD — POC)

POC - tfezny vykon

POD - celkovy ptikon zatizeni

POLAC — vykon potiebny k akceleraci materialu na vystupni rychlost

POLFR - vykon k ptekonani tfecich sil mezi materialem a krytem zaciho tstroji
POLAI - vykon potiebny k vytvotfeni vzduchu v oblasti fezu

POLFE — vykon pro vkladani materidlu

POLFRM - vykon pro piekonani tfecich sil hnaciho mechanismu

POLMI — dalsi vykonové ztraty
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3 CILPRACE

Cilem prace je vyhodnotit prubéh tlak plsobicich na riizné tvary kryti mulCovace
s vertikalni osou rotace ve vztahu k vnitfnimu uspotfadani na zdkladé méteni na laboratornim

modelu mulCovace v definovanych podminkéch.
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4  METODIKA

Na zéklad¢ soudobé tuzemskeé i cizojazy¢né literatury vytvofit piehled problematiky
mulcovact s vertikalni osou rotace. A poté vyhodnotit energetickou narocnost mulovace
s vertikalni osou rotace ve vztahu k vnitfnimu uspotfadani na modelu, ktery byl vytvoien ve

spolupréci katedry zemé&d¢lskych strojii a spolecnosti Bernar FTM s.r.0.

4.1 Konstrukce laboratorniho modelu mulcovace

Konstrukce laboratorniho modelu byla navrhovana tak, aby co nejvice odpovidala
mulcovacimu stroji, ktery byl pouzivan pii méteni v polnich podminkéch, coz umozni pouziti
standardné vyrabénych soucasti.

Jako dal$i poZadavky pro laboratorni model mul€ovaciho stroje s vertikalni osou rotace

byly stanoveny:

e moznost vymény krytl modelu mulcovaciho stroje (moZnost vyuziti riznych
tvari),

e moznost vySkového nastaveni rotoru s nozi 1 kryt viici podlahové ¢asti,

e moznost zmény praméru krytd.

Obr. 19: Laboratorni model mulcovaciho stroje

Zdroj: autor
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Konstrukce modelu mulcovace s vertikalni osou rotace (obr. 19) vychézi z priméru
jedné sekce u mulCovaciho stroje pouzivaného pii polnim méfeni, ktery ¢inil 2 m. Cela
konstrukce je umisténa na zékladni ¢asti, u kterého je mozné vyskové nastaveni celé mulcovaci
sekce. Na tuto ¢ast je namontovana deska, kterd zajistuje funkci roviny pozemku a velikostné

zaujima celou plochu pod pracovni oblasti rotujicich nozu.

Na celou zékladni ¢ast konstrukce je navrzena horni ¢ast celého ramu, ke které jsou
instalovany hlavni prvky mulcovaciho stroje, tj. thlova pfevodovka, ¢ast krytova, ¢ast nozova
a dal$i. Tato umozZiuje vySkové nastaveni nozové Casti ato za pomoci podlozek pod
prevodovku. Pfi navrhu konstrukce se pocitalo s moznou vyménou krytt jinych tvarti a proto

je tomu prizpisobena konstrukce ramen hlavni ¢asti rdmu.

Pro zpevnéni celé konstrukce jsou na hlavni ¢asti pfidany dva prvky zavétrovani a také

ktiz, ktery zpeviluje stiedni ¢ast horniho rdmu a slouZi pro umisténi prevodovky.

4.1.1 Typy kryti modelu mulovaciho stroje

Horni kryty modelu mul€ovaciho stroje se skladaji ze Ctyft ¢asti, které jsou instalovany
na hlavni ¢ast ramu pomoci Sroubového spoje. Zakladnim tvarem pro méfeni se pouzival kryt
Lrovny“ vyrobeny z ¢irého plexiskla (viz obr. 20) anésledné¢ byli vyrobeny kryty tvaru
,boule®“ (obr. 21) a ,kapka® (obr. 22) ze sklolamindtu. Vzhledem k vétSim rozmérim rdmu

modelu mul¢ovaciho stroje byli horni kryty opatieny Zebry, které slouzi ke zvySeni celkové

pevnosti krytu.

Obr. 20: Model mulcovaciho stroje pri pouziti rovnych kryti

Zdroj: autor
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Obr. 21: Jedna ctvrtina horniho krytu tvaru ,,boule

Zdroj: autor

Obr. 22: Jedna ctvrtina horniho krytu tvaru ,, kapka

Zdroj: autor

Dale se na modelu mul¢ovaciho stroje nachazi bo¢ni kryty, které jsou také rozdéleny na
Ctyfi ¢asti a jsou vyrobeny z ¢irého polykarbonatu. Jejich pramér lze ptipadn€ zménit pomoci

podlozek umisténych na hlavni ¢asti ramu.

4.1.2 Typy pouZitych muléovacich noZ

Pro laboratorni méteni k diplomové praci byli zvoleny dva typy nozi od spolec¢nosti
Bednar FMT s.r.o., které se jsou béZzné pouZzivany. Jednim z typl je niz travni (obr. 23), ktery
oproti nozi kukuficnému (obr. 24) mé navic konstrukéni prvek tzv. plachetku. Plachetka slouzi

zejména v prilehlych travnich porostech, kdy napoméha lepSimu seceni.
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Obr. 23: Mulcovaci niiz kukuricny

Zdroj: autor

Obr. 24: Mulcovaci nuz travni

Zdroj: autor

4.2 Metodika méreni

V laboratoii katedry zemédé€lskych strojii byla provadéna meéteni, kde se zjistoval
pfikon pohonné jednotky pomoci frekvenéniho ménice s asynchronnim motorem modelu
mulcovaciho stroje. Zkousky probihaly za pouziti riiznych kombinaci nozi a krytl (viz kapitola
4.1.1.) pfi riznych otackach. Zaroven s timto méfenim probihala méteni, kterymi se bude
zabyvat prakticka ¢ast této diplomové prace. Byla to méfeni tlaku na krytu modelu mul¢ovaciho
stroje pomoci méficich tlakovych péaska.

Kombinace nozl pouZitych pii méfeni pro tuto diplomovou préaci:

1. ¢tvefice travnich nozi,

2. dvojice kukufiénych nozi.

Pro kazdou kombinaci zminénych nozii byly méfeny hodnoty tlaku pii otackach

v rozsahu 400 — 1000 ot/min.
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4.2.1 Zarizeni pouZita pfi méreni

Pohon modelu mul¢ovaciho stroje zajist'oval asynchronni motor MEZ o vykonu 22 kW
a ota¢ky 1430/min™'. Od elektromotoru vedl kardanovy hiidel az k rozvodovee mul¢ovaciho
stroje, kterd ménila osu otaceni krouticiho momentu a pohanéla tak rotor osazeny mul¢ovacimi
NoZi.

Zména nastaveni ota¢ek na pozadované hodnoty byla provadéna pomoci frekven¢niho

méni¢e Siemens Simovert VC stypovym vykonem 55 kW. Jednotlivé frekvence pro

pozadované otacky byly:

e 14 Hz pro 400 ot/min,
e 20,5 Hz pro 600 ot/min,
e 27 Hz pro 800 ot/min,
e 33,5 Hz pro 1000 ot/min.
Pfi pouziti rovnych krytti s kombinaci ¢tvetice travnich nozi byly métfeny hodnoty
v rozsahu 400 — 1000 ot/min. Jelikoz pii otackach 1000 ot/min dochazelo k vysokym vibracim,

musel byt rozsah pro zbyla méfeni omezen do 800 ot/min.

4.2.2 Tlakové pdsky

Pro méfteni tlaku na kryt modelu mul€ovaciho stroje byli instalovany tlakové pasky na
jednotlivé typy krytu (obr. 25, 26 a 27). Kazdy typ krytu obsahoval tfi tlakové pasky, které byli

rozmistény podle jeho tvaru.

Obr. 25: Umisteni tlakovych pasku pro rovny kryt

Zdroj: autor
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Obr. 26.: Umisteni tlakovych paskii pro kryt tvaru boule

Zdroj: autor

Obr. 27: Umisténi tlakovych péaskt pro kryt tvaru kapka

Zdroj: autor

Kazdy tlakovy pasek (obr. 28) se sklada z 24 tlakovych senzorti rozmisténych po 10 mm
na flexibilnim pasu, ktery se snadno v oblastech mezi senzory ohyba. VSechna zatizeni jsou
vybavena konektory na obou koncich pro moZznost ptipojeni n€kolika zafizeni do sebe tak, Ze
lze ziskat pas o délce az 4 m. Pro kazdé zafizeni je k dispozici jeden mikro kontrolér, ktery
komunikuje se vSemi tlakovymi senzory a sdili data prostfednictvim sbérnice do Eteciho
zatizeni. PouZiti sbérnice umoziuje ptipojit vice tlakovych prouzkii na jedno zatizeni a pti ¢teni

hodnot postaci pouze jeden kabel (viz obr. 29). [19]

0.6

Fidici jednotka 4x4 mm e pfivod tlaku

24 x tlakovy senzor 3.6x3.8 ‘

@ o3

255.6

Obr. 28: Zakladni technické parametry tlakovych paskii [19]
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Obr. 29: Pripojeni vice tlakovych paskii pres komunikacni sbérnici [19]
Ptipojeni senzorti pomoci komunikaéni sbérnice umoziiuje piipojit az 10 tlakovych
prouzkd, které se pfipojuji do centralni jednotky. AvSak pii pouZiti vice tlakovych paska klesa

datova propustnost komunikaéni sbérnice a rychlost cteni dat tak zna¢né klesa (viz tab. 1).

Obr. 30: centralni jednotka pro vycitani dat [19]
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Tab. 1: Zakladni technické specifikace tlakovych paskii [19]

Rozsah

Teplotni rozsah 15-40°C

Tlakovy rozsah 93 - 170 kPa

Dynamické vlastnosti — frekvence ¢teni dat

Pti pouziti jedné tlakové pasky 10 Hz

Pti pouziti dvou tlakovych paski 5Hz

Pti pouziti deseti tlakovych péaskt 1 Hz

Pro kazdy tlakovy pések je registrovano jedine¢né identifikacni ¢islo, které pomaha pti
identifikaci béhem procesu instalace, métfeni a vyhodnocovani dat. Zapis a ¢teni dat probiha za

pomoci specialniho softwaru MATLAB.

33



5  VYSLEDKY MERENI

Jelikoz neprobéhla vSechna méfeni v jeden den, bylo nutné pied kazdym méfenim
nejdiive zméfit tlak okolniho prostfedi, jemuz odpovidaji hodnoty ,nulovych® otacek
zobrazenych v grafech. Vhledem k rozdilnym tlakiim okolniho prostfedi pfi jednotlivych
méienich nelze pfimo porovnavat naméiené hodnoty, ale spiSe sledovat jejich priabéh nebo
porovnavat rozdil tlaku namétfeného atlaku okolniho prostfedi. Pfi kazdém méfeni
(400,600,800 a 1000 ot/min) bylo vzdy naméteno ptiblizné 100 hodnot pro kazdy ze senzort
na tlakové pasce, tj. celkem 7200 zaznamenanych hodnot pro dané otacky. Tyto hodnoty byly
nasledné€ zpracovany a vlozeny do grafii, kde jsou porovnavany namétené tlaky v zavislosti na
otaCkach a v zavislosti na vzdalenosti od stfedu krytu. V grafu ,,zavislosti primérnych hodnot
na vzdalenosti od stiedu® je zobrazeno celkem 72 hodnot pro jednotlivé otacky, které znazornuji

tlaky z kazdého senzoru na méticim pasku.

5.1 Rovné kryty

5.1.1 Usporadani — Ctverice travnich noZu

Prvnim métfenim byla kombinace rovnych kryti s ¢tvefici travnich nozi. V tab. 2 jsou

uvedeny prumérné naméfené hodnoty pro vzdalenosti 1010 mm a 254 mm od stiedu.

Tab. 2:Prumeérné namerené hodnoty tlaku pro rovny kryt pri pouziti ctverice travnich nozii

Otacky
0 400 600 800 1000
(ot/min)

Vzdalenost
od stiredu 1010 254 1010 254 1010 254 1010 254 1010 254

(mm)

Tlak (kPa) 98,48 98,46 | 98,09 | 98,32 | 97,55 | 98,20 | 96,95 | 98,03 | 96,16
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Zavislost tlaku na otackach

99000
y =-0,4877x + 98579
R?=0,8972

98500

98000 Vzdélenost od stfedu 1010 mm
‘T
2. 97500 Vzdélenost od stfedu 254 mm
[
[

97000 —— Linearni (Vzdalenost od stfedu

1010 mm)
y =-2,3417x + 98766 Linearni (Vzdalenost od stfedu 254
96500 27_
R?=0,9291 mm)
96000
0 200 400 600 800 1000 1200

Otacky [min]

Obr. 31:Graf zavislost tlaku na otdckdch pri pouZiti rovaych kryti a ctverice travnich nozu

Z grafu (obr. 31) je evidentni, Ze pfi ustalenych otackach nedochazelo k zadné vétsi

vychylce od primérnych hodnot pfi jednotlivych otackach.

Pii porovnani prubchu tlaku pfi jednotlivych otackach je patrné, Ze s rostoucimi
otaCkami vznikaly vétsi rozdily tlaku v zavislosti na vzdalenosti od stfedu krytu. Vlivem
ventila¢nich ucink, které vznikaji v misté fezné ¢asti noze, vznikaji nejvetsi tlaky na kryt praveé
v misté fezu (vzdalenost od stfedu 1010 mm), zatimco v mistech nejvzdalenéjSich od stfedu

(vzdalenost od stfedu 254 mm) jiz dochazelo k pomijeni ventilacniho G¢inku.

Zavislost primérnych hodnot na vzdalenosti od stfedu je zobrazena v grafu (obr. 32),
z kterého lze také vycist, jaky vliv mé tvar noZe na pribéh tlaku. Pti kombinaci rovnych kryth
se Ctyfmi travnimi nozi jsou patrné zmeény tlaku v mistech, kde se nahéazi Sroub slouzici
k uchyceni nozii a dale pak v mistech plachetky, kde v bod¢ zacatku tohoto konstrukéniho

prvku doslo k nartstu tlaku.
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5.1.2 Usporaddni — dvojice kukuri¢nych nozi

Jelikoz u ptedchozich meéteni pii 1000 ot/min vznikaly velké vibrace zpiisobené
ukotvenim modelu mulcovaciho stroje k podlaze, bylo opusténo od méteni pii 1000 ot/min

a mefeni byla ukoncena jiz pti 800 ot/min. Primérné namétené hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3: Primérné namérené hodnoty tlaku pro rovny kryt pri pouziti dvojice kukuricnych nozu

Otacky

(ot/min)

0 400 600 800

Vzdalenost
od stiredu 1010 254 1010 254 1010 254 1010 254

(mm)

Tlak (kPa) 98,86 98,85 | 98,65 | 98,78 | 98,32 | 98,67 | 97,84

Pfi pouziti kombinace dvojice travnich nozii srovnym krytem nedochazelo pfi
ustalenych otackach k zddnym vétsim odchylkdm od téchto primérnych hodnot pfi
jednotlivych otackach, coz znazoriuje graf zavislosti tlaku na otackach (obr. 33). Z grafu je
také zfejmé, Ze zmeény rozdilu tlaku v zavislosti na otackach byli ve vzdalenosti 254 mm od
sttedu ve vétsim rozsahu (98,65 — 97,84 kPa), nez tomu bylo u vzdélenosti 1010 mm od stfedu

(98,85 — 98,67 kPa).
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Zavislost tlaku na otackach
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Otacky [min]

Obr. 33: Graf zavislost tlaku na otackach pri pouziti rovnych krytit a dvojice kukuricnych
nozu

Podrobnéji lze tento prubéh sledovat v grafu ,,zavislost primérnych hodnot tlaku na
vzdalenosti od sttedu® (obr. 34). Na tomto grafu je také zobrazeno, jaky vliv ma fezny niz
v jednotlivych ¢astech krytu na proudéni vzduchu. Stejné jako v pfedchozim piipadé
k nejvétsim zménam dochazelo s misté uchyceni noZe a misté¢ pohybu fezné Casti noze.
Piipadné porovnani naméfenych hodnot mezi travnimi a kukuficnymi nozi bude zminéno

v kapitole ,,Diskuze®.
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5.2 Kryty tvaru ,kapka“

Jiz ze zminénych divodi meéfeni neprobihalo pfi 1000 ot/min. AvSak pro lepsi

porovnani namétenych hodnot byl upraven rozsah otacek tak, aby méteni probihala pii Ctyfech

ruznych otackach (200 az 800 ot/min).

5.2.1 Usporadani — Etverice travnich noZi

V tab. 4 jsou uvedeny prumérné namétené hodnoty tlaku pro vzdalenosti 1049 mm

a 319 mm od stfedu krytu.

Tab. 4: Primérné nameérené hodnoty tlaku pro kryt tvaru kapka pri pouziti ctverice travnich

nozu
Otacky
0 200 400 600 800
(ot/min)
Vzdalenost
od stiedu 1049 319 1049 319 1049 319 1049 319 | 1049 319
(mm)
Tlak (kPa) 99,03 99,10 | 98,99 | 99,04 | 98,70 | 98,94 | 98,27 | 98,83 | 97,68

Pti pouziti kombinace Ctyi travnich nozi s krytem tvaru kapka nedochdzelo pfi

ustalenych otackach k zadnym vétsSim odchylkdm od primérnych hodnot pfi jednotlivych

otaCkach uvedenych v tab. 4, coz znazornuje graf zavislosti tlaku na otackach (obr. 35). Nejvetsi

nartst podtlaku byl zaznamenan pii zméné otacek z 600 ot/min na 800 ot/min.
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Obr. 35:Graf zavislosti tlaku na otackdch pri pouziti krytii tvaru kapka a ctverice travnich

nozu

Z grafu lze také vycist, Ze u méfeni pii 200 a ¢astecné 400 ot/min ve vzdalenosti 1049

mm od stfedu vznikal i pfetlak. Podrobnéji lze tento prubéh sledovat v grafu ,,zavislost

pramérnych hodnot tlaku na vzdalenosti od stiedu (obr. 36). Na tomto grafu je také vidét, jaky

vliv ma fezny niz v jednotlivych mistech krytu na proudéni vzduchu. Nejvétsi zména byla

zaznamenana v misté zaCatku plachetky, kde vlivem ventila¢nich ucinkd dochazi k nartstu

tlaku.
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5.2.3 Uspordaddni — dvojice kukuficnych nozi

Tab. 5: Primérné nameérené hodnoty tlaku pro kryt tvaru kapka pri pouZiti dvojice
kukuricnych nozu

Otacky

(ot/min)

200

400

600

800

Vzdalenost
od stiredu

(mm)

1049 | 319

1049

319

1049

319

1049

319

1049 | 319

Tlak (kPa)

99,01

99,05

98,92

99,03

98,72

98,97

98,39

98,89 | 97,96

Pti pouziti kombinace Ctyf travnich nozl s krytem tvaru kapka nedochazelo pfi

ustalenych otackach k zadnym vétSim odchylkdm od primérnych hodnot pfi jednotlivych

otackach uvedenych v tab. 5, coz znazoriuje graf zavislosti tlaku na otackach (obr. 37).

Porovnanim hodnot tlaku okolniho prostiedi (99,01 kPa) a tlaku pti otackach 200 ot/min

(99,05 kPa) a 400 ot/min (99,03 kPa) lze konstatovat, Ze pfi téchto podminkach vznikal mirny

pretlak v mistech 1049 mm od stiedu.
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Zavislost tlaku na otackach
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Obr. 37: Graf zavislosti tlaku na otackach pri pouziti krytii tvaru kapka a dvojice kukuricnych

nozu

Na nasledujicim grafu (obr. 38) je zndzornén prubéh tlakti v zévislosti na vzdalenosti od
stiedu, ze kterého lze vycist, ze pii pouziti dvou kukuficnych nozii s krytem tvaru kapka
nedochézelo k témét zddnym odchylkdm. Mensi odchylky byli zaznamenany pouze v misté,

kde dochazelo ke zméné tvaru krytu.
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5.3 Kryty tvaru ,boule”

Pti pouziti kryta tvarti boule byli méfeny hodnoty stejné jako tomu bylo u krytu tvaru

kapka, tj. v rozsahu 200 az 800 ot/min u vSech kombinaci nozt.

5.3.1 Usporadani — Etverice travnich noZi

V nasledujici tabulce (tab. 6) jsou uvedeny primérné naméiené hodnoty tlaku pro

vzdalenosti 1051 mm a 335 mm od stfedu krytu.

Tab. 6: Primérné namérené hodnoty tlaku pro kryt tvaru boule pri pouZiti ¢tverice travnich

nozu
Otacky
0 200 400 600 800
(ot/min)
Vzdalenost
od stiredu 1051 335 1051 335 1051 335 1051 335 1051 335
(mm)
Tlak (kPa) 98,27 08,28 | 98,21 | 98,22 | 98,01 | 98,12 | 97,57 | 98,01 | 96,70

U naméfenych hodnot tlaku v zavislosti na otackach u krytu tvaru boule pfi pouziti Ctyt

travnich nozii nebyli pfi ustalenych otackach pozorovany zadné vétsi odchylky od primérnych

hodnot pii jednotlivych otackach (obr. 39). K nejvétsimu naristu podtlaku bylo dosazeno pii

zméné otacek z 600 ot/min na 800 ot/min.
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Obr. 39: Graf zavislosti tlaku na otackach pri pouziti krytii tvaru boule a ctverice travnich

nozu

Zavislost primérnych hodnot tlaku na vzdalenosti od stfedu znazoriuje nésledujici graf

(obr. 40). Z grafu je zfejmé, Ze u tohoto typu krytu pfi pouziti ¢tvetice travnich nozl vznikaly

zmény tlaku v misté oblouku krytu. Zde dochazelo ke zna¢né nevyrovnanosti tlakil v riznych

castech oblouku. U oblouku, ktery se nachazi nad feznou ¢asti, doSlo k nejvétSim zménam

v misté, kde se nachdzi plachetka noze, kterd v tomto piipadé¢ znacné ovlivitovala proudéni

vzduchu.
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5.3.2 Uspordaddni — dvojice kukuficnych nozi

Tab. 7:Prumérné namerené hodnoty tlaku pro kryt tvaru boule p7i pouziti dvojice kukuricnych

nozu
Otacky
0 200 400 600 800

(ot/min)
Vzdalenost

od stiredu 1051 335 1051 335 1051 335 1051 335 1051 335

(mm)

Tlak (kPa) 98,27 98,31 | 98,23 | 98,29 | 98,04 | 98,24 | 97,74 | 98,18 | 97,32

U namétenych hodnot tlaku v zavislosti na otackach u krytu tvaru boule pii pouziti ctyt

travnich nozil nebyli pfi ustalenych otackach pozorovany zadné vétsi odchylky od primérnych

hodnot pfi jednotlivych otackéch (obr. 41).

Jejich rozsah v zavislosti na vzdalenosti od stfedu se pohyboval v rozmezi od 97,32 kPa

pti otackéach 800 ot/min do 98,23 kPa pfi otdckéach 200 ot/min ve vzdalenosti 335 mm od stfedu.

Ve vzdalenosti 1051 mm od stfedu byl rozsah od 98,18 kPa pfii ota¢kach 800 ot/min do 98,31

kPa ot/min. Pfi porovnani s tlakem okolniho prostfedi (98,27 kPa) lze konstatovat, Ze pfi

otackach 200 ot/min a 400 ot/min ve vzdalenosti 1051 mm od stfedu vznikal mirny pretlak.

Prabéh primérnych hodnot tlakii v zavislosti na vzdalenosti od stfedu je zndzornén v grafu (obr.

42).
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Obr. 41:Graf zavislosti tlaku na otackach pri pouZiti krytii tvaru boule a dvojice kukuricnych
nozu

Z nasledujiciho grafu je zfejmé, Ze u tohoto typu krytu pfi pouziti dvou travnich nozi
vznikaly zmény tlaku stejné jako v pfipad€é pouziti nozl travnich v mist¢ oblouku krytu.
K nejvétsim zméndm tlaku dochazelo pii otackdch 800 ot/min v oblasti, kde dochazelo
ke zménam tvaru krytu. Pfi porovnani pribéhu tlakl s pouZzitim travnich nozii, zde nedochéazelo
k takovym vykyvim. Lze tedy fici, Ze plachetka noze, pouzivana u travnich nozii, méla na tento

prabéh pii pouziti krytu tvaru boule znaény vliv.
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6 POROVNANI VYSLEDKU A DISKUZE

Z namétenych hodnot, které jsou uvedeny v kapitole ,,Vysledky méteni® vyplyva, ze
nejvetsi zmeény tlakd probihali pfi otackach 800 ot/min. Pfi porovnani vSech namétenych
hodnot tlakt s tlakem okolniho prostiedi vzdy vychazel nejvétsi podtlak v misté nejbliz§im ke
sttedu, zatim co v misté, kde se nachazi fezna ¢ast noze, byl podtlak nejmensi. Pii otackach

200 ot/min a ¢astecné v 400 ot/min vnikal, v mistech fezné ¢asti noze, mirny ptetlak.

V nasledujicich grafech bude zobrazeno porovnani jednotlivych tlakti v zavislosti na
pouzitém tvaru krytu a nozich. JelikoZ neprobihala vSechna méfeni v jeden den, byl tlak
okolniho prostfedi riizny, atudiZ porovnani bude spocivat v rozdilech mezi primérnymi
naméfenymi hodnotami tlaku a tlaku okolniho prosttedi (tab. 8 a 9). Také rozsah otacek nebyl
u vSech méfeni stejny, a je tedy tieba vybrat rozsah 400 — 800 ot/min, ktery byl pouzit u vSech
meéteni. K nejvétsim rozdiliim tlaku dochéazelo ve vzdalenosti nejblizsi ke stiedu, proto bude
porovnani provedeno ve vzdalenosti 254 mm pro rovny kryt, 319 mm pro kryt tvaru kapka

a 335 mm pro kryt tvaru boule.

Pro vypocet téchto rozdilti je vyuzito hodnot, které jsou uvedené v tabulkach 2 az 7

v kapitole ,,Vysledky méfeni®.

Tab. 8: Rozdil mezi prumérnymi namerenymi hodnotami tlaku a tlaku okolniho prostredi pro
Jjednotlivé tvary krytii pri pouziti ctverice travnich nozi

Otacky (ot/min)
Pouzity tvar 400 600 800
krytu Rozdil namérenych tlaku od tlakii okolniho

prosti‘edi [kPa]

Rovny 0,39 0,93 1,53
Kapka 0,04 0,33 1,35
Boule 0,26 0,7 1,57

Vysledné hodnoty rozdilu tlaku okolniho prostiedi a naméteného tlaku odpovidaji svou

hodnotou velikosti podtlaku, ktery pasobil na kryt mul¢ovaciho stroje.
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Porovnani tlakt jednotlivych krytt
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Obr. 43: Graf porovnani rozdilii tlaku pro jednotlivé krytu pri pouziti ctverice travnich noZu

Z vysledkl je patrné, ze pti pouziti Ctvefice travnich nozi byl ve vSech méfenych
otaCkach nejmensi podtlak za pouZiti krytu tvaru kapka. Zatimco pti otackach 400 ot/min a 600
ot/min byl nevétsi zjiStény podtlak u rovného krytu, tak celkové nejvétsi podtlak byl naméten

pti otackach 800 ot/min u krytu tvaru boule.

V praxi mulCovaci stroje pracuji pti otackach 1000 ot/min, proto je vhodné porovnavat

hodnoty v nejvyssich méfenych otackach, tedy pti otackach 800 ot/min.

Pokud porovname zjiSténé minimalni a maximalni hodnoty podtlaku, ktery ¢ini pfi
otaCkach 800 ot/min 0,22 kPa s naméfenymi tlaky, u nichZ hodnoty ¢ini téméf 99 kPa, lze
konstatovat, Ze pouziti rozdilnych typa krytd nema vyznamny vliv na velikost tlaku ptisobiciho
na kryt.

Pti sledovani priib&hu proudéni vzduchu, ktery ovliviiuje vysledné tlaky v urcitych
¢astech krytu, zobrazeny v grafech ,,Zavislost priimérnych hodnot na vzdalenosti od sttedu* pro
jednotlivé kryty lze fici, Ze nejstalejsi ventilacni ucinek probihat za pouziti krytt tvaru kapka,

zatimco u krytu tvaru boule dochazelo k nestalym prab&hiim.
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Tab. 9:Rozdil mezi priomérnymi nameérenymi hodnotami tlaku a tlaku okolniho prostredi pro
Jednotlivé tvary krytit pri pouziti dvojice kukuricnych nozu

Otacky (ot/min)
Pouzity tvar 400 600 800
krytu Rozdil namérenych tlaki od tlakia okolniho
prostiredi [kPa]
Rovny 0,21 0,54 1,02
Kapka 0,29 0,62 1,05
Boule 0,23 0,53 0,95

Porovnani tlaka jednotlivych kryta

1,2
1

= 08 H Rovny kryt
‘g-_" y Kry
2
© 0,6 M Kryt tvaru kapka
=
S
S 0,4 M Kryt tvaru boule
o

0,2

400 600 800
Otacky [min]
Obr. 44: Graf porovnani rozdilu tlakii pro jednotlivé krytu pri pouZiti dvojice kukuricnych
nozi

Pti pouziti dvojice kukufi¢nych nozt byly nejvyssi zjisténé hodnoty podtlaku za pouziti
krytu tvaru kapka ve v§ech méfenych otackach. Nejmensich podtlaki pii ota€kach 600 ot/min

a 800 ot/min se dosahlo za pouZiti krytu tvaru boule a pii ota¢kach 400 ot/min u rovného krytu.

Stejné jako v predchozim pfipadé u méteni s pouzitim ¢tvetice travnich nozi dochézelo
jen k minimalnim rozdilim podtlakti mezi jednotlivymi kryty a lze tedy fici, ze také u pouziti
dvou kukufi¢nych nozl neni vyznamny vliv ve zjisténych podtlacich v zavislosti na pouziti

krytt. U nejvyssi méfenych otacek, tj. 800 ot/min, byl rozdil pouze 0,1 kPa.
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Na nasledujicim grafu (obr. 45) je znazornéno porovnani pii pouziti travnich

a kukufi¢nych nozt pro jednotlivy typy krytt.

Porovnani tlakd pfi pouziti travnich a kukufi¢nych nozi

1,8
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1,2
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Obr. 45:Graf porovnani rozdilii tlakii pro jednotlivé kryty pri pouziti travnich a kukuricnych
nozu

Porovnanim hodnot velikosti podtlaku Ize jednoznacné urcit, ze pouziti travnich nozl
u vSechny typil krytlh ma za nasledek zvyseni podtlaku oproti pouziti nozli kukufi¢nych. Tato
situace nastava z diivodu konstrukéniho prvku travniho noZe, ktery oproti nozi kukuficnému

ma tzv. plachetku (viz kapitola 4.1.2.).

Tento typ méfeni je stale ve fazi vyzkumu, a proto vSechna tato méteni probihala zatim
pouze v laboratornich podminkach pii chodu mulcovace naprédzdno, kdy nedochazelo
k samotnému mulCovéni. Je pravdépodobné, Ze pii pouziti v béZzné praxi bude pribéh tlaka

oproti namétenym hodnotdm v laboratornich podminkéch odlisny.
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7  EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pro ekonomické zhodnoceni byl vybran vypocet nakladovych ukazateli pro mulCovaci
stroj spolu s energetickym prosttedkem. Vypocet bude proveden pro mulCovaci stroj
s pracovnim zabérem 6 m. Pro tento typ mulCovaciho stroje se dle normativii pohybuje rocni
vykonnost od 1200 do 1500 ha/rok. Hodnota vykonu energetického prostfedku alespon 145 kW.
Hlavni parametry pro vypocet jsou uvedeny v (tab. 11 a 12). [20]

7.1 Jednotkové naklady mul€ovaciho stroje

Tab. 10: Hodnoty pro vypocet jednotkovych ndkladu mulcéovaciho stroje

Mulcovaci stroj Oznaceni

Pofizovaci cena Cs 600 000 K¢
Doba odepisovani Tos 8 let

Ro¢ni vykonnost soupravy | tW 1200 ha/rok
Uroceni vstupniho kapitalu | us 6 %
Pojisténi P 0,8 %
Plocha na uskladnéni Sms 10 m?
Roéni néklady na uskladnéni | rNms 100 K&/m?
Koeficient oprav ks 1,1

Pro vypocet celkovych jednotkovych ndkladi mulCovaciho stroje je tieba zjistit

jednotkové naklady na:

Cs _ 600000
Tos xrW ~ 8 x1200

Amortizace stroje: jNas = = 62,5 K(¢/ha

Csxus 600000 x6
2x100 xrW 2 x100 x1200

Zurocenti stroje: jNus = =15 K¢/ha

Sms XrNms _ 10 X100
™ T 1200

Garazovani stroje: jNgs = = 0,83 K¢/ha

Csxps _ 600000 x0,8
W x100 1200 X100

Poplatky a pojisténi stroje: jNsps = =4 KC¢/ha

Udrzbu a opravy stroje: jNos = jNas X ks = 62,5 x 1,1 = 68,75 K¢/ha

Po secteni vSech predchozich hodnot ziskdme jednotkové nédklady mulovaciho stroje,

které jsou 151,08 K¢/ha.
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7.2 Jednotkové naklady energetického prostfedku

Tab. 11: Hodnoty pro vypocet jednotkovych nakladii energetického prostredku

Energeticky prostiedek Oznaceni

Potizovaci cena C 2910 000
Doba odepisovani Toy 8 let

Doba provozu za rok Ty 1000 MTH
Vykonnost soupravy hWog 3,6 ha/hod
Urodeni vstupniho kapitalu | Uy 6 %
Pojisténi Py 0,3 %
Plocha na uskladnéni St 30 m?
Roc¢ni néklady na uskladnéni | rNm 200 K¢&/m?
Koeficient oprav k¢ 0,9
Spotieba paliva hag 6,9 1/ha
Cena nafty Ca 25 Ke/l

Pro vypocet celkovych jednotkovych ndkladl energetického prostifedku je tieba zjistit

jednotkové naklady na:

ct 2910000
Tot xrTt x (W08 8 x1000 x3,6

Amortizace traktoru: jNat = = 101,04 K¢/ha

Ct xut 29100006
2 x100 xrTt xhW08 2 x100 x1000 x 3,6

Zuroceni traktoru: jNut = = 24,25 K¢/ha

. smt xrNmt 30 x 200 v
arazovani traktoru: jNgt = = =1,67 K¢/ha
G ov oru- JNg rTt x h(W08 1000 x 3,6 ! /
Ct xpt _ 2910000 x 0,3

Poplatky a pojisténi traktoru: jNspt = = 2,43 K¢/ha

rTt xhW08 x 100 1000 X 3,6 x100
Udrzbu a opravy traktoru: jNot = jNat X kt = 101,04 X 0,9 = 90,94 K¢/ha

Energie traktoru: jNe = haQ X Cn = 6,9 x 25 =172,50 K¢/ha

Sectenim vSech hodnot ziskame jednotkové ndklady traktoru, které jsou 392,82 Kc/ha.

Celkové jednotkové naklady pro soupravu mulCovaciho stroje s Sitkou zabéru 6 m

s energetickym prostiedkem o vykonu 149 kW jsou 585,46 K¢/ha.

Pro srovnani Ize tento stroj porovnat napiiklad se soupravou mul¢ovaciho stroje s Sitkou
zabéru 4 m a traktorem o vykonu 100 kW, kde jednotkové nédklady, dle normativu, vychazi na

720 Ké/ha.
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8  ZAVER

Mulcovace jsou stroje, u kterych se ocekava, zejména v zeméd¢lstvi, velkd poptavka.
Jejich vyuziti nachazeji uplatnéni i ¢im dal vic v jinych oblastech, jako je napiiklad lesnictvi,
komunalni sektory, vinafstvi apod. Proto se na mulcovace kladou stale vétsi naroky a je potieba
tedy tfeba hledat feSeni v oblasti snizeni energetické narocnosti pifi zachovani stejné kvality

prace mulcovaci.

Tato prace se zabyvala vyhodnocenim tlaka ptisobicich na kryt pfi rizném uspotadani
mulcovacich nozii. Pro méfeni byly pouzity kryty tvaru ,kapka®, ,boule* akryt rovny
s pouzitim travnich a kukufiénych noZzi. Méfeni probihala v arealu Ceské zemddélské
univerzity v Praze na katedfe zemédélskych stroji za pouziti laboratorniho modelu
mulcovaciho stroje s vertikalni osou rotace, ktery byl vytvofen ve spolupraci se spolecnosti

Bednar FMT, ktera se zabyva zemédélskou technikou.

Vysledkem laboratorniho méfeni bylo porovnani jednotlivych namétenych tlakd pti
pouziti jednotlivych kryti s kombinaci travnich a kukufi¢nych noza. Po porovnani jednotlivych
meéteni bylo zjiSténo, Ze pfi pouziti jednotlivych tvari kryti neméla az takovy vliv na velikosti
naméfenych tlaka. AvSak lze fici, Ze priibéh ventila¢nich €¢inkl byl nejstalejsi pii pouziti krytu
tvaru kapka. V¢étsi vliv byl zaznamenan pii porovnani tlakt pii pouziti travnich a kukufi¢nych
nozi, kdy u travnich nozi byla velikost podtlaku az o 50% vétsi. Nejvyssi mérou se na pribeh

ventila¢nich efektil podili tvar plachetky noze.

Predpokladem pro celkové zhodnoceni energetické narocnosti, v zavislosti na pouZzitém
krytu a riizném uspotfadani mulcovacich nozl, bude tfeba tyto namétené hodnoty porovnavat
s hodnoty ptikonu, aby mohlo byt zjiSténo, jakych bylo dosahovadno ztrat pti jednotlivych
uspofadani. Dale provést testovani v polnich podminkich a nasledné porovnani jiz se

ziskanymi daty pfi méfeni v podminkach laboratornich.
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