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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vyhodnocenim celkové pruchodnosti sklizecich mlati¢ek pii
dodrzeni pfipustnych ztrat, v zavislosti na rozmérech a usporadani mlaticiho Gstroji. Zaroven
popisuje zpusoby ovéfovani sklizecich mlatiCek, pfedevsim polné-laboratorni a strucné
provozni ovéfovani. V praci je také kratce shrnut stav vyvoje dnesnich sklizecich mlaticek a
na zakladé n¢ho obsahuje 2 alternativni navrhy mlaticiho mechanismu.

KLiCOVA sLovA

sklizeci mlaticka, mlatici Gstroji, polné-laboratorni ovéfovani, celkova prichodnost, celkové
ztraty zrna

ABSTRACT

This bachelor thesis is about evaluation of maximum throughput of straw and grain together,
in various types of threshing units which are used in combine harvesters. It provides basic
informations about two types of combine field-test procedures. In the end of work is shortly
describe current development of combine harvesters and contain two proposals of alternative
constructions of threshing units according to author of this bachelor thesis.

KEYWORDS

combine harvester, threshing unit, combine field-test equipment, throughput of straw and
grain, grain losses
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Uvop

Sklizeci mlaticka je zemédélsky stroj pro sklizenl zrn. Vykonava celkem 5 cinnosti
souCasn¢: poseCeni plodiny zacim adaptérem, oddéleni zrna spolu s pfimési od zbytku
plodiny, ulozeni zbytku plodiny na radek za strojem popfipadé rozmetani plodiny za strojem
pomoci drti¢e, dale vyciSténi zrn od pfimési a ulozeni vyciSténého zrna do neseného
zasobniku. Po Uplném naplnéni zasobniku je zrmo dopravnikem premisténo do dopravniho
prostiedku. Pivodni urCeni sklizecich mlaticek je, diky zaci listé, sklizefi obilnin, popiipadé
jinych plodin s podobnou strukturou jako tfeba traviny nebo luskoviny. Montazi jinych typa
zaciho adaptéru a drobnymi upravami mlaticiho Gstroji, byly moznosti sklizecich mlaticek
rozSiteny 1 na sklizen a vymlat takovych plodin, jako tfeba kukufice nebo slunecnice a
experimentalné byla zkouSena i sklizen konopi na zrno. PocCet plodin, které muzeme po
montazi vhodného zaciho adaptéru a drobnych upravach mlaticiho ustroji, sklizet, diky tomu
stoupl témérf na 30. To ze sklizecich mlati¢ek déla nezastupitelny zemédélsky stroj, ktery je
hojné pouzivan po celém svéte v rostlinné vyrob€ at’ uz soukromymi zemédélci, nebo
v rozsahlych zemédélskych provozech.

Hlavni zaméfeni bakalarské prace je vyhodnoceni vykonnosti sklizecich mlaticek, na
zakladé vysledkti naméfené celkové prachodnosti, z dostupnych zavéreénych zprav polné-
laboratorniho, popiipad€ provozniho mereni. Bakalatska prace se diky tomu sklada ze tfech
Casti. Prvni Cast prace obsahuje kratké predstaveni tfech zakladnich typt mlaticiho ustroji
sklizecich mlaticek, jejich historicky vyvoj a podrobny popis technologie vymlatu jak
prvniho, tak doplikové 1 druhého typu mlaticiho ustroji. Druha cast se podrobné vénuje
dostupnym zptsobim zemédé€lského zkusebnictvi v oblasti sklizecich mlaticek, tabulkovou a
hlavné grafickou interpretaci nameéfenych vysledkii v zavislosti na nékterych zvolenych
parametrech mlaticiho Gstroji a jejich hodnocenim. Tteti Cast prace je zaméfena na aktualni
vyvoj v této oblasti a také zahrnuje popis dvou alternativnich sméri v konstrukei sklizecich
mlaticek, navrhované autorem této bakalarské prace.
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1 TYPY SKLiZECICH MLATICEK

Sklizeci mlaticky se v dneSni dobé déli, dle konstrukéniho usporadani, do trech
zakladnich skupin. Prvni a nejrozsifenéjsi skupinou jsou sklizeci mlaticky s tangencialnim
mlaticim ustrojim, nékdy nazyvany i jako vytfasadlové. Zakladnim konstrukénim rysem toho
ustroji je, v nejjednodus$im provedeni, jeden mlatici buben, pod kterym se nachazi mlatici
ko$ a za mlaticim bubnem je buben odmitaci, za kterym jsou vytrasadla, poskytujici separaci
hrubého omlatu. Pod koSem mlaticiho bubnu a ¢astecné i pod vytrasadly, je vynasSeci deska,
dopravuyjici jemny omlat do sitové skiing, ve které se zjemného omlatu odde€luje zrno,
popiipadé se §patné vymlacené zrno navraci zpét do mlaticiho ustroji a plevy odkladaji na
radek za strojem.

Druhou skupinou jsou sklizeci mlaticky s axialnim mlaticim ustrojim, kde je mlatici
buben s vytfasadly, nahrazen jednim nebo dvéma podélnymi rotory, jejichz osa se nachazi
bud’ pfimo v ose celé sklizeci mlaticky, nebo je s ni rovnobézna. Mlacena plodina tedy
prostupuje rotory axialné smérem po jejich ose. Rotory zabezpecuji jak vlastni vymlat, tak i
separaci z hrubého omlatu. VynaSeci deska a sitova skfii je zde feSena stejn€, jako
v predchozim ptipadé.

Tteti skupinou jsou sklizeci mlatiCky stzv. hybridnim mlaticim ustrojim, které je
kombinaci obou vySe uvedenych systémt. Toto mlatici tstroji obsahuje jeden, poptipadé dva
mlatici bubny a vytrasadla jsou zde nahrazena jednim, nebo dvéma axialnimi rotory.

Technologie vymlatu v axialnim a tangencialnim ustroji, bude, vetné pojmu hruby a jemny
omlat, vysvétlena v nasledujici kapitole.

Dreschtrommel

Tangential Axial

Obr. 1 Zndzornéni toku hmoty tangencidalnim a axialnim midaticim ustrojim [11]
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1.1 HISTORICKY VYVOJ SKLiZECICH MLATICEK

Vyvoj tangencidlnich sklizecich mlaticek je uzce spjat s vynalezem mlaticiho
mechanizmu, ktery vytloukal zrno pomoci rychle rotujiciho bubnu s listami. Pfedchidce
tohoto mlatkového mlaticiho mechanismu byl poprvé predstaven roku 1784 skotem
Andrewem Miecklesem a prvni mlati¢ku s timto typem mechanismu sestrojil o 2 roky pozdé&ji
jeho syn Stein. Kratce na to zaCaly vznikat ve Skotsku a Anglii dal§i mlaticky s podobnym
typem ustroji, viz Obr. 2. Ty se skladaly pouze z mlaticiho koSe a bubnu, ktery byl Casto
pohanén rucné. Vytrasadla se u mlatiCek zaCaly pouzivat az ve 40. letech 19. stoleti.
PrecCistovani obili bylo provadéno zvlast na tzv. Cisticich mlyncich na obili, bézné
pouzivanych az od 70. let 19. stoleti. Pozdé&ji doslo k jejich zalenéni do samotné mlaticky a
tato koncepce je pouzivana dodnes. Mlatici mechanismus se zubovym bubnem poprvé
predstavil Ameri€an Turner roku 1831. Pro mlaticky opatfené zubovymi bubny se pozdé&ji
vzilo oznaceni americké mlaticky a prvni sklizeci mlaticky byly opatfeny pravé zubovymi
bubny. Dal§im vyznamnym milnikem je rok 1800, kdy Cyrus Hall Mc. Cormick sestrojil zaci
stroj moderniho typu a zacal ho sériove vyrabét.

a) b)

~ N\

Obr. 2 a) Mieklesiiv patent z roku 1784 b) mlatici systém ze Skotska 1800-1844 c) Leeuv mldtici
system, Anglie 1810 d) midtici systém s otevifenym koSem, Anglie 1840 [21]

Prvni sklizeci mlaticku, tedy kombinace vySe uvedené mlaticky a moderniho zaciho
stroje, ktera dostateCné prokazala svoji provozuschopnost, sestrojil H. Moor v Americe a
patentovana byla roku 1836. Byla tazena 16 korimi a zabér zaci listy Cinil 3 m. V¢etné dal§iho
zdokonaleni, byla schopna denné vymlatit az 10 ha. Tento zpisob sklizné€ se v obilnaiskych
oblastech USA dockal zna¢ného piijeti a do roku 1890 vzniklo v USA dal§i 20 vyrobnich
dilen na sklizeci mlaticky. Ty byly feSeny jako tzv. polopfimotoké tazené, kde zaci ustroji
s transportnim platnem bylo umisténo na pravé strané mlaticky. PoseCeny porost byl
dopravovan zprvu kolmo na smér jizdy, pfed mlaticim ustrojim se smér zmeénil o 90° a dale
porost prochazel mlatickou smérem souhlasnym se smérem jizdy stroje. Tyto sklizeci
mlaticky byvaly tazeny velkym poctem koni, nékdy az 20 pari. Pohon vlastniho ustroji byl
zaji§tén mechanickym prevodem od jednoho z hlavnich opérnych kol. Diky zna¢né hlu¢nosti
celého mechanismu hrozilo splaseni taznych zvifat a vzhledem k nutnosti kocirovat velky
pocet taznych zvifat, byla obsluha téchto sklizecich mlaticek pomérné narocna. Prvni
skute¢né samohybnou sklizeci mlaticku postavil v letech 1881-1886 G. S. Berry. Tento stroj
byl opatfen dvéma parnimi motory se spoleCnym kotlem, ve kterém se topilo slamou.
Silnéj§im parni motor o vykonu 19 kW pohanél pojezdovy mechanismus a slabsi o vykonu
4.4 kW byl urcen k pohonu vlastni mlaticky. Sklizeci mlaticka dale obsahovala zaci listu o
zabéru 6,7 m, ktera byla, po néasledném zdokonaleni roku 1888, rozSifena az na 12 m a
dosahovala denniho vykonu az 40 ha. Vyvoj dale pokracoval a v roce 1904 vyrobila firma
Holt, dnesni Caterpillar, prvni tazenou sklizeci mlatiCku, jejichz pracovni mechanismy byly
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pohanény benzinovym motorem. Prvni samohybnou sklizeci mlaticku, pohanéna benzinovym
motorem, predstavil G. F. Harris vroce 1912. Mlatici mechanismus vétSiny americkych
sklizecich mlaticek, vyrabénych do 40. let 20. stoleti, Casto obsahoval zubovy mlatici buben a
rovné€z zubovy mlatici kos, ktery byl nepruchozi. Hmota dale pokraovala na soustavu
pasovych vytfasadel a jemny omlat do sitové skiiné, vétSinou tvorené pouze jednim sitem.
Viz Obr. 3.

Obr. 3 Tazena sklizeci mlaticka Case Combine z roku 1928 s viastnim pomocnym
motorem. Mldtici uistroje je zde tvoreno zubovym bubnem a koSem a pdasovym
wtrasadlem s pomocnymi cechracimi vdlci. Cisténi md pouze jedno sito [1]

Samohybna sklizeci mlaticka s celné nesenou zaci liStou, tedy s dneSnim uspofadanim
nazyvanym jako podélné piimotoky typ T, byla poprvé predstavena az roku 1938 firmou
Massey Harris.

V Evropé byla sklizeci mlaticka poprvé zkonstruovana v Rusku roku 1868 A. R.
Vlasenkem v Bézeckém okrese severné od Moskvy. Pouhé 2 vyrobené stroje, kazdy tazen
parem koni, byly pouzivany az do uplného opotfebeni. Sériova vyroba zacala, jiz
v Sovétském svazu, az od roku 1932, vyrobou licen¢nich americkych sklizecich mlaticek. Do
Zapadni Evropy byly prvni sklizeci mlaticky dovezeny z Ameriky az ve druhé poloviné 20.
let 20. stoleti, predevsim pro ucely vyzkumu a prvni zapadoevropské modifikace vznikaly od
zacatku 30. let. Velkou mérou k pozdéjsimu evropskému vyvoji v oblasti sklizecich mlati¢ek
prispély rozsahlé némecké zkousky americkych stroju, konané organizaci Reichskuratorium
fur Technik in der Landwirtschaft v letech 1928-1931 a Vyzkumny tstav v Bonnu vyzkumem
mlaticich a separacnich organu, od zacatku 30. let. Velkého pokroku v oblasti tangencialnich
sklizecich mlaticek bylo dosazeno az ve druhé poloviné 20. stoleti, uvedenim do sériové
vyroby mlétici ustroji s vice jak jednim mlaticim bubnem a také konstrukci pfidavnych
separacnich organd, umisténych nad vytrasadlem.

Sklizeci mlaticky s axialnim mlaticim astrojim byly v USA vyvijeny jiz od zacatku 60.
let, nicméné prvni sériova provedeni byla pfedstavena firmami Sperry New Holland a Case
v letech 1975 a 1976. V ptipadé firmy New Holland §lo o provedeni se dvéma podélnymi
rotory a u firmy Case naopak s jednim podélnym rotorem vétsiho priméru. Axialni sklizeci
mlaticky byly v Evrop€ vyvijeny nejprve v Sovétském svazu a Vychodnim Némecku od
konce 70. let, dale v Italii, Francii a Ukrajin€é. Az na typ Torum 740 ruského podniku
Rostselmash, vyrabéného od roku 2009, nebyla zadna z evropskych axialnich sklizecich
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mlaticek uspésna. Bud’ se jich v sériové vyrobé vyrobilo malo a vyroba byla zastavena, nebo
nepiekrocily fazi prototypu.

1.2 POSTUP VYMLATU TANGENCIALNICH SKLiZECICH MLATICEK

Sklizeci mlaticky vybavené mlatici bubnem a vytrasadly, jsou, ze vSech ostatnich
provedeni, nejvice zastoupeny pro jejich znacnou univerzalnost ve vymlatu Sirokého spektra
plodin. Detailni pohled na mlatici systém tangencialni sklizeci mlaticky je na Obr. 4. Vlastni
ustroji kazdé tangencialni sklizeci mlatiCky muzeme rozdélit na 4 Casti: Zaci lista a Sikmy
dopravnik, hlavni mlatici Gstroji, separacni ustroji a sitova skfin.

Obr. 4 Schéma sklizeci mldaticky s tangencialnim uspordddanim [30]

1.2.1 ZAcCi LISTA A SIKMY DOPRAVNIK

Ukolem Zaci listy a §ikmého dopravniku je oddé&leni plodiny od jeji kofenové &asti,
neboli zbytku rostliny, shroméazdéni doprostfed zaci liSty a jeji dopraveni k mlaticimu tustroji.
Plodina je od zbytku kotfenové Casti oddélena kosou (2) a priklonéna pomoci piihanéce (1) na
zaci val obsahujici prabézny $nek (3). Ten ma za ukol shromazdéni poseCené plodiny
doprostied zaciho valu a jeji dopraveni do Sikmého dopravniku (4). Pro tyto ucely je priabézny
$nek po stranach opatien levou a pravou Sroubovici, které od kazdého kraje zaci liSty zasahuji
az po zacatek vysouvacich prstd, nachazejici se uprostied prabézného Sneku, po celé Sifi
shodné s sitkou Sikmého dopravniku neboli Sitkou celého mlaticiho systému. Vysouvaci prsty
maji za ukol vtahovat shromazdénou plodinu na zacatek Sikmého dopravniku, kde je dale
dopravnim fetézem odebirana a dopravovana vnitini ¢asti komory az k mlaticimu bubnu.
Soucasti Sikmé komory je i lapac kament (5), tvofeny malym zlabkem pred mlaticim
bubnem, do které¢ho se zachytavaji veSkeré predmeéty, které prosly Sikmym dopravnikem a
mohly by poskodit mlatici buben, popfipadé zbytek mlaticiho systému. Lapac¢ kament je ze
spodni Casti oteviratelny.

Zaci listy dnesnich sklizecich mlati¢ek jsou v naprosté vétsing konstruovany pro
kopirovani povrchu pole. Toho je dosazeno kopirovacimi plazy, které jsou pfichyceny na
vne¢jsi strané zaciho valu. Ty jsou bud’ pevné, tudiz sméruji zaci liStu pouze po pri¢nych
prekazkach, nebo jsou pohyblivé a doplnéné elektromechanickymi Cidly, které, po napojeni
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na elektromechanicky hydraulicky rozvadec, dokazou kopirovat povrch pole jak v podélném,
tak pficném sméru. Pro tyto uCely musi byt vhodné konstruovana predni ¢ast Sikmého
dopravniku, tak aby tzv. vénec, drzici zaci listu, byl vykyvny. Nékdy byva soucasti predni
casti Sikmého dopravniku pomocny podavaci buben, ktery je umistén pfed dopravnim fetézem
a vyrazné zlepSuje jeho plnéni. Toto feSeni se pouziva predev§im u svahovych sklizecich
mlaticek, kde vykyv zaci listy v podélném sméru je dosti znacny.

1.2.2 HLAVNIi MLATiCi USTROJIi
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Obr. 5 a)Zndzornéni jednoduchého miaticiho systému s vyznacenym 1. -1V. dilem ml. koSe [4],
b)Procentudini zastoupeni priipadu zrn na 1.-1V. dilit ml. koSe [4], c)Detail povrchu mlatky ml. bubnu,
d)Detail ml. koSe z vnéjsi strany

Hlavni mlatici ustroji je nejdilezitéjsi cast kazdé tangencialni mlaticky a se sestava
z mlaticiho bubnu (6), mlaticiho kose (7), odmitaciho bubnu (21) a vyb&hového rostu, ktery je
umistén pod odmitacim bubnem. Na Obr. 4 a Obr. 5a) je znazornéno to nejjednodussi feseni,
obsahujici pouze jeden mlatici buben a jeden, vyjimecné dva odmitaci bubny. Plodina je ze
Sikmého dopravniku vtahovana vstupni mezerou mezi mlatici ko§ a buben. Zde se hmota
mlacené plodiny rozdéluje na hruby a jemny omlat. Hruby omlat, tvofen smési slamy,
nevymlaceného zrna a plev, opousti vystupni mezerou, kterad je uzsi nez vstupni, mlatici kos§
s bubnem a je odebirana odmitacim bubnem, jenz zabrafiuje navijeni slamy zpét na buben a
dopravuje hruby omlat dale na vytfasadlo. Za odmitacim bubnem byva zpravidla umisténé
stavitelné hraditko, zabrafiujici nadmémému odstiiku hrubého omlatu dale na klavesy
vytfasadla. Jemny omlat, tvofen smési vymlaceného zrna, plev a ulomku slamy, propada
mezerami mlaticiho koSe na stuptiovitou vynaseci desku (9). Tou je dopravovan do sitové
skiiné.
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PRACOVNi PROCES VYMLATU MLATKOVEHO USTROJi

Milacen4 plodina je sikmym dopravnikem rychlosti 3-5 m.s™ piivadéna, zpravidla
klasy napted, do vstupni mezery ml. koSe a bubnu, kde se jeji smér méni na tangencialni —
smér obvodové rychlosti mlatek bubnu, pro vymlat obilovin &ni 28-32 m.s™. Po vstupu do
mezery, zmensujici se smérem k vystupu, je vrstva materialu z vnéjsi strany brzdéna tfenim o
liSty a pruty koSe a z vnitini strany urychlovana mlatkami bubnu. Jelikoz se vrchni ¢ast vrstvy
pohybuje rychleji nez spodni, vrstva je roztahovana. Vznikaji zde sily tfeci a zrychlujici, které
spolu s vytiranim ryhovanymi mlatkami bubnu a li§t koSe, pfispivaji k dal§imu uvoliovani
zrna a rozruSovani slamy. Mlatky bubnu ptedbihaji protahovany material, takze razy na
hmotu se nékolikrat opakuji. Vlivem pfedbihani mlatky a pruznosti hmoty, je hmota pfi
mijeni mlatky a liSty koSe stfidave stlatovana a roztahovana. Jelikoz se tento d€ neustéale
opakuje, vznikd kmitani v radialnim sméru proti ose bubnu. Tento d¢j je také umocnén
stitidavym pravym a levym ryhovanim povrchu mlatek viz Obr. 5c¢), které vyvolava stfidave
pravé a levé kmitani horni ¢asti vrstvy. Slozenim radidlniho kmitani a stranového kmitani
horni ¢asti vrstvy, vznika prostorové kmitani, jehoz frekvence je imérna jak poctu mlatek, tak
poctu otacek mlaticitho bubnu. Povrh mlaticiho koSe je dobfe patrny z Obr. 5d). Vyse
popsanému procesu taktéz napomahaji ventilacni ucinky rotujiciho bubnu, které napomahaji
prupadu uvolnénych semen mlaticim koSem, zvlasté u hmotnéjSich semen a také napomaha
vystupu slamy z mléticitho ustroji. Mlaticim koSem propada 75-90 % vymlaceného zrna
z celkového podilu mlacené plodiny, nicméné podstatné uvolnéni semen nastavd uz na
prvnich 3-4 listich mlaticiho koSe, jak ukéazaly vyzkumy rychlokamerou na stacionarni
mlatici stolici z upraveného funkéniho modelu sklizeci mlaticky, uvadény v [3] a [4]. To je
dobfe patrné z grafu na Obr. 5b), kde jsou fimskymi Cislicemi vyznaCeny 1. -4. dil koSe
vztahujici se k Obr. 5a). Plna Cara znaci prapad zrn pSenice a preruSovana Cara prupad zrn
jeCmene. Toho je dosazeno rozdilem rychlosti toku hmoty v Sikmém dopravniku a obvodové
rychlosti mlaticiho bubnu. Ke zvySeni ucinnosti vymlatu hlavniho mlaticiho ustroji s jednim
mlaticim bubnem, byl pozdé&ji upraven povrch odmitaciho bubnu a vybéhového rostu tak, aby
poskytoval pfidavnou separaci zrn. Tato jednoducha uprava se zacala pouzivat od roku 1982
na sklizeci mlaticce Fortschritt E 514 a dodnes je pouzivana naptiklad na slabsich typech
sklizecich mlaticek Laverda.

1.2.3 SEPARACGNi USTROJI

Separacni Ustroji tangencialnich sklizecich mlaticek je ve vétsiné piipadi tvoreno
klavesovym vytrasadlem (8). Jde o 3-8 klaves, které jsou uchycené na dvou klikovych
hiidelich ve stejném bod€. Kazdy bod klavesy diky tomu vykonava totozny pohyb po
kruznici. Kliky dvou sousednich klaves jsou vzajemné natoCeny o urCity thel, napf. u
4klavesového vytrasadla to je 90°. Bocnice klaves jsou opatfeny plechovymi hiebeny
s jednostranné zkosenymi zuby, které zarucuji jak separaci hrubého omlatu, tak jeji posuv. Na
dné kazdé klavesy vytrasadla jsou propadové otvory pro separovany jemny omlat. Klavesa
muze byt feSena bud’ s propustnym, nebo nepropustnim dnem. Klavesa s propustnym dnem je
znazornéna na Obr. 4 a vyzaduje spadovou desku, zndzornéno Cernou Carou pod klavesami
(8), ktera svadi separovany jemny omlat na zacatek horniho uhrabecného sita (11). Klavesa
s nepropustnym dnem ma konstruované dno pod propadovymi otvory. V tomto prostoru
klavesy vytrasadla je separovany jemny omlat vétSinou dopravovan na prostredek stupniovité
vynaseci desky (9). Nevyhodou tohoto feSeni je mozné ucpani prostoru mezi propadovymi
otvory a pevnym dnem klavesy. Pro zlepSeni ucinnosti separace byvaji klavesy na urcitych
mistech opatfeny napf. rizné tvarovanymi ocelovymi pruty. Na prvnim piepadu klaves se
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nekdy pouzivaji zna¢né vyssi plechové hiebeny, které jsou umistény ve stredu klavesy. Tim
se docili snizeni rychlosti proudu hrubého omlatu a intenzivnéjsiho prosévani omlatu jemného
na prvnim pfepadu klavesy.

Hruby omlat, pfichazejici z odmitaciho bubnu, je klavesami vytfasadla intenzivné
nadhazovan a zaroveni dopravovan na konec stroje, kde je vymlacena slama bud’ ulozena na
radek, nebo, za pomoci drtice (17), rozdrcen a rozmetana po poli. Separace hrubého omlatu
klavesy vytiasadla je ve velké mife ovlivnéna jejich povrchem, poCtem piepadi, vzajemnym
natoCenim kliky dvou sousednich klaves tzn. jejich vzdjemnym sladénim a samotnym poctem
klaves. Separaci na vytrasadle jde dale zlepsit konstrukci prstového ¢echrace, nebo bubnu
s vysouvacimi prsty, ktery je umistén nad klavesami vytfasadla. Dle vyzkumu uvedeného v
[2], bylo dosazeno 10-15 % zvySeni pripadu jemného omlatu na klavesach v misté pouziti
prstového Cechrace. Klavesové vytrasadlo obecné dobfe separuje jemny omlat pii praci stroje
na rovném reliéfu. Je ale do zna¢né miry citlivé na pretizeni a na podélny a pri¢ny sklon celé
mlaticky. To se u svahovych sklizecich mlati¢ek fe§i konstrukci podvozku s vykyvnymi
polonapravami. Experimentalné bylo na prototypu svahové sklizeci mlaticky SMS 500
z Agrostroje Prostéjov, feSeno vyrovnavani klikovych htideli klaves v rovin€, nezavisle na
sklonu pozemku, takze klavesy vytrasadla se nachazely ve vodorovné poloze i1 pfes znacny
naklon celé sklizeci mlaticky.

1.2.4 SiTOVA SKRIN

Sklada se ze stupnovité vynaseci desky (9), horniho thrabecného sita (11), spodniho
zrnového sita (12), ventilatoru (10), obilného dopravniku (15) a klaskového dopravniku (13).
VynaSeci deska spolecné shornim a dolnim sitem vykonavaji kyvavy pohyb, zajistény
klikovymi ustrojimi s klikami nebo excentry. V dnesni dobé se u sklizecich mlati¢ek Casto
pouziva sitova skiifi, kde stuptiovita vynaseci deska kyve souhlasné s hornim Uhrabe¢nym
sitem a spodni zrnové sito vykonava naopak kyvani v opaéném sméru. Také muze stupniovita
vynaseci deska kyvat proti sméru kyvu horniho uhrabecného sita. V obou piipadech je snahou
o dosazeni co nejlepSiho vyuziti plochy horniho Uhrabe¢ného sita pfi predavani jemného
omlatu ze stupriovité vynaSeci desky. Konstrukce horniho uhrabeéného sita je v naprosté
vétsin€ provedeno jako zaluziové, nastavitelné. Zaroven muze byt piedni a zadni ¢ast desky
horniho sita rozdélena na tzv. predsito a zadni sito neboli klaskovy nastavec, které jsou
nastavitelné zvlast. Spodni zrnové sito se pouziva bud také zaluziové, nebo dérované,
vyménitelné. Bezprostiedné za stupniovitou vynaseci deskou byva u modernich konstrukci
Casto umisténo malé kaskadové sito jesté pred hornim tthrabe¢nym sitem. V tomto piipad¢ jde
o sitovou skfin se tfemi prepady. U sitovych skfini jsou pouzivany 4 typy ventilatora: radialni
jednodilny, radialni vicedilny, axialni a diametralni. Nejrovnomeérnéj§iho pfivodu vzduchu
k sitim je dle [8] dosazeno diametralnim ventilatorem.

Jemny omlat padajici, zmlatictho koSe a uzavieného dna klaves vytiasadla, na
stupniovitou vynaseci desku je zde pfi dopravé k hornimu situ postupné rozvrstvovan, kdy
tézké zrno se setfasa na spodni ¢ast vrstvy a lehké slamnaté piimési vzlinaji nahoru, coz
vyrazné ulehCuje separacni ¢innost horniho sita. Na hornim uhrabecném sit€ propada zrno,
vCetné semen pleveld, malych ulomku slamy a jinych pfimeési, na spodni zrmové sito, kde je
dale precistovano. Zbytek jemného omlatu, sestavajici se z plev, ulomka slamy a jinych
rozmérnéjSich pfimési, vystupuje ven z mlaticky a je ulozen pod tadek slamy, poptipade
rozmetam po poli. Zrno, proslé spodnim zrnovym sitem, je obilnym dopravnikem piemisténo
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do zasobniku zrna (16). Jiné nedomlatky, které prosly vrchnim sitem, ale neprosli spodnim
sitem, jsou klaskovym dopravnikem dopraveny zpét na usti mlatictho bubnu (14). U
vykonngjsich sklizecich mlaticek usti klaskovy dopravnik do zvlast konstruovaného
klaskového domlaceCe, s vymeénitelnymi nastavci pro rizné plodiny, ze kterého je omlat
dopraven Snekem na stupriovitou vynaseci desku a proces Cisténi se opakuje. Jelikoz je
funk¢nost sitové skiin€ velice nachylna na podélny naklon celého stroje, byva vynaseci deska
a sita rozdélena 2-4 podélnymi hraditky, aby se omlat nesesypaval na jednu stranu.
V konstrukci dnesnich modernich sitovych skiini se ve svazich pouziva bud uplné
vyrovnavani celé¢ sitové skiin€é, nebo je, na zékladé¢ sklonoméru propojeného s fidici
jednotkou, upravovana kinematika pohybu sit tak, aby smér kyvu horniho a dolniho sita Sel
smérem do protisvahu, na kterém sklizeci mlaticka pravé sklizi, viz technologie 3D firma
Claas a noveé také New Holland. Po celou dobu cisténi jsou jednotliva sita profukovana
ventilatorem s pfedem nastavenymi otackami. Dle [22] je v prvni tfetiné horniho sita
oddéleno 80-95 % veskerého zrna. V praxi to vSak zavisi na zru€nosti obsluhy, jak dokonale
dokaze nastavit parametry mezer horniho a dolniho sita, popfipadé jakym zpisobem je
nastavena stfedni ¢ast horniho sita v zavislosti na nastaveni predsita a zadniho sita tak, aby
omlat zbytecné necirkuloval mlaticim ustrojim a klaskovy dopravnik nebyl zbytecné
pretézovan.

1.2.5 UsSPORADANI SKLizECiCH MLATICEK

Dnesni sklizeci mlaticky jsou feSeny s Celné nesenou zaci liStou tzv. podélné
ptimotokého tvaru T. Celé mlatici a Cistici Ustroji spociva na ramovém podvozku, u kterého je
fiditelna zadni naprava s menSim primérem kol. Kabina fidi¢e (18), zasobnik zrna (16) a
motor (19), jsou umistény na vrchni Casti skiin€ mlaticiho ustroji, v naprosté vétSing
usporadany tak, jak je uvedeno na Obr. 4. Jak kabina, tak i motor jsou zpravidla uchyceny na
pruznych spojich, pro sniZzeni prostupu vibraci. Kabina je dale hlukové izolovana a utésnéna
proti vnikani prachu, opatfena vlastnim ventilanim systémem, doplnéného klimatizaci.
V kabiné je, vedle ovladacich prvkd, umisténo ovladani a zobrazovaci jednotka palubniho
pocitace, skladajici se bud’ z vice mensich obrazovek, nebo z jedné vétsi dotykové obrazovky.
Zde zalezi na konkrétnim provedeni kazdého vyrobce zvlast. Pro pohon se pouzivaji
vyhradné pramyslové dieselové motory, piepliiované turbodmychadlem, pro tyto ucely
upravené montazi rozsahlého chladiciho zafizeni, ¢asto doplnénym o rotac¢ni dérovany cisti¢
vzduchu, nachazejici se pred vlastni plochou chladice.

Vedle vyse uvedeného usporadani se také vyskytuje takové, kdy je motor umistén
hned za kabinou, poptipad¢ vedle kabiny. Ve druhém jmenovaném pripadé je pouzita kabina
mensich rozmérd, vedle které se motor nachazi po pravé strané. Tato koncepce byla hojné
rozSitena na americkych sklizecich mlatickach v 60. - 80. letech 20. stoleti a dnes se jiz
nepouziva. V obou piipadech tato feSeni kladou zvySené naroky na zvukovou izolaci kabiny.
U prvnich provedeni sklizecich mlaticek podélné pfimotokého tvaru T byl motor umistén také
pod mlatickou, té€sné za predni napravou, viz koncepce Massey Harris.

Ve spojitosti vySe uvedené kabiny mensich rozmér, je ojedinéle pouzivan i specialné
tvarovany zasobnik zrna, ktery je umistén jak za touto kabinou, tak ji z Casti obepina z pravé
strany. Toto feSeni se dodnes pouziva napiiklad u evropskych sklizecich mlaticek Massey
Ferguson 5650, nebo ruskych sklizecich mlaticek Agromash Jenisei 1200 a Rostselmash
Niva-Effect.
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1.3 POSTUP VYMLATU AXIALNICH SKLIiZECICH MLATICEK

Popis vymlatu v axidlnich sklizecich mlatickach bude omezen pouze na detailni popis
rotoru, koSe a vymlatu v ném, protoze sitova skiifi je totozna s pfedchazejicim provedenim.
Akorat v nékterych konstrukcich je stupiiovitd vynaseci deska nahrazena soustavou malych
$nekovych dopravnikd, dopravyjici jemny omlat na horni uhrabecné sito, resp. predsito, tak
jak je to znazornéno v Obr. 6 pod c¢islem (5).

Obr. 6 Axidlni midtici ustroji: A - miatici cast, B - separacni cast [19]

Jak je vidét na Obr. 6, cela konstrukce sklizeci mlati¢ky je, pouzitim jednoho podélné
umisténého rotoru, vyrazné zjednodusena. Rotor plné nahrazuje jak mlatici buben s ml.
koSem, tak 1 vytfasadla, proto jsou axialni sklizeci mlaticky obecné krat$i, nez tangencialni.
Vyse uvedené vyobrazeni s jednim podélnym rotorem je charakteristické pro stroje znacky
Case. Obecnou nevyhodou téchto sklizecich mlaticek je pomérné kratky rotor, takze doprava
slamy do tadku se fes§i vestavénym drticem slamy (4), jenz méa zpomalené otacky a
maximalné¢ odklopené noze protiostii. Obecnou nevyhodou vSech axiadlnich sklizecich
mlaticek je vyssi poSkozeni slamy, nez u tangencialnich mlaticek.

1.3.1 ROTOR A MLATICi KOS

Celkem existuji 3 typy rotord, liSici se mezi sebou zpusobem plnéni. Jde o rotory
plnéné bud tangencialn€, Sikmo, nebo axialné. Fyzicky se mezi sebou tato provedeni lisi
konstrukei vkladaci asti rotoru, neboli $nekového vkladade (1). Reeni vyobrazené na Obr. 6,
je axialné plnény rotor a je v konstrukci axialnich sklizecich mlatiek nejcastéji pouzivano
napf. vyrobci Case, New Holland, John Deere a Rostselmash z Ruska, nebo vyrobci
z Latinské Ameriky. Pfed Snekovy vklada¢ je u nékterych konstrukci umistén pomocny
vkladaci buben, jehoz osa je kolmé na osu rotoru, se specialné tvarovanymi lopatkami pro

BRNO 2014 19



TYPY SKLiZECICH MLATICEK -

lepsi usmérnéni toku hmoty do $nekového vkladage. Sikmo plnény rotor se vyznatuje
odlisnou konstrukci $nekového vkladace, ptizptisobeného odbéru hmoty z podavaciho bubnu,
jehoz osa je také kolma na osu vlastniho rotoru, nicméné€ je umistén pod Snekovym
vklada¢em. Takto feSeny rotor je charakteristicky pro americké sklizeci mlaticky Massey
Ferguson tady 9500. Oproti pfedchozim feSenim je nejvét§i zménou tangencialné plnény
rotor. Nejenze ma taktéz odliSny profil vkladaciho $neku, je navic ve sklizeci mlaticce
umistén kolmo na smér jizdy, tedy jak klasicky mlatici buben u tangencialniho provedeni.
V tomto piipadé je hmota rotorem odebirana pfimo ze Sikmého dopravniku, ktery hmotu
vhazuje do levé casti rotoru, pfi pohledu od zaci listy. Hmota rotorem axialné prostupuje
k jeho pravé casti, kde je, pomoci odhazovacich segmentli, vypusténa ven ze stroje. Tato
konstrukce je typicka pro americké sklizeci mlaticky Gleaner, uréené pouze pro trhy Severni
Ameriky a Australie a pro malé, ruéné vedené sklizeci mlaticky, jenz se pouzivaji napiiklad
v Indii, Cing a ojedinéle i v Evrop&. Rotor s tangencialnim plnénim je znazornén na Obr. 7 a
byl pouzivan na stacionarni zkusebni stolici pfi vyzkumu mlaceni a separace na Technické
univerzit€¢ v Hohenheimu, ve Stuttgartu.

Obr. 7 Rotor s tangencidlnim plnénim: a) Snekovy vkladac, b) mldtici cast, c) separacni cast, d)
odhazovaci cdst. Prevzato z [20], upraveno

Rotor a mlatici kos jsou obecné rozdéleny na mlatici (A) a separacni Cast (B), tak jak
je ukazano na Obr. 6, nebo v Castech (a) a (b) na Obr. 7. Jednotlivym cCastem jsou
pfizpasobeny jak profily mlatek, tak otvory mlaticiho kose. V pfipadé rotoru na Obr. 6 se jiz
takovy profil mlatek, jak je zndzornéno na (2) a (3), nepouziva a je nahrazen velkym
mnozstvim kratkych mlatkovych segmentt, podobnych tém jak na Obr. 6 (2), které se nachazi
1 na separacni ¢asti rotoru. Dalsi moznosti je pouziti dlouhych podélnych mlatek, viz Obr. 7
(b), které jsou konstrukcné velice podobné mlatkam tangencialnich sklizecich mlaticek. Takto
feSeny rotor, v kombinaci s malym poc¢tem kratkych mlatkovych segmenti je pouzit u
americkych sklizecich mlaticek Massey Ferguson typa 9520 a 9530, nicméné u silngjSich
typt 9540 a 9560 je nové nahrazen pravé rotorem s kratkymi mlatkovymi segmenty. Rotor,
vybaveny dlouhymi podélnymi mlatkami ptfes celou §itku rotoru, je dodnes pouzivan vyse
popsanou americkou firmou Gleaner.

Mlatici koS je na spodni casti rotoru vykyvny, pro nastaveni mlatici mezery a
vymeénitelny. Vzhledem k nutnosti pro kvalitni sklizen, vymeénovat mlatici kose zvlast’ pro
vymlat fepky, obilovin a kukufice, je celkové sefizeni mlaticiho systému slozitéjsi, nez u
tangencialniho. Dulezitou soucasti kazdého mlaticiho kose jsou vodici liSty, nachazejici se na
vrchni pevné ¢asti kose, které mlacené hmoté ud€luji axialni pohyb po sméru osy rotoru,
smérem k jeho zadni Casti. Riznym nastavenim sklonu vodicich list, se docili bud vétsi ¢i
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mensi axialni rychlosti mlacené hmoty a tedy vétsiho ¢i mensiho po¢tu obéhti mlacené hmoty
po obvodu kose.

PRACOVNi PROCES VYMLATU AXIALNiHO USTROJi

Na procesu vymlatu se, stejné jako u tangencialniho mlaticiho systému, vyznamné
uplatiiyje vedle ucinku tideru mlatek také ucinek tieni. Zrno se od ostatnich slamnatych Castic
oddéluje velkou mérou také diky odstfedivé sile, vyvozené to€ivym pohybem. Diky tomu
finalni vymlat dosahuje mensiho poSkozeni zrna, ve srovnani s tangencialnim zptsobem.
Doba pruchodu sklizené hmoty axialnim Gstrojim je podstatné kratsi, napiiklad dle [19] Cini
maximalné 1,8 s, kdezto u tangencialniho ustroji Cini az 10,2 s. To ma za nasledek vétsi
pruchodnost axialniho systému pfi srovnatelnych rozmérech celé sklizeci mlaticky.
Nevyhodou, oproti tangencialnim sklizecim mlatickam, je nutnost vys§siho pfikonu pohonné
jednotky. Axialni vymlat je obzvlast€é vhodny pro vymlat kukufice, ve kterém dosahuje az o
40 % vyssiho vykonu, diky tomu jsou tyto stroje velice oblibené na americkém trhu.

Vyvoj axialniho mlétictho ustroji doznal za vice jak 30. let zna¢ného pokroku.
Postupné byla snizovana néachylnost na vlhkost mlacené plodiny a snizovano celkové
poskozeni slamy, na které axialni mlaticka, oproti tangencialni, trpi nejvice. Proto dosavadni
vyvoj] v oblasti sklizecich mlaticek nasvédCuje tomu, ze u stroji s vykony pohonnych
jednotek nad 300 kW, bude nejcCastéji uplatiovan prave axialni zpisob vymlatu.

1.4 OSTATNi TANGENCIALNi MLATICi SYSTEMY

Zde jsou znazornény a v kratkosti vysvétleny veskerd provedeni tangencialnich
sklizecich mlati¢ek, které se vyskytuji v prehledech Tab. 1 a Tab. 2 ve 3. kapitole. Popisy se
vztahuji k Obr. 8.

Obr. 8a)  Klasicky mlatici systém s mlaticim bubnem, odmitacim bubnem a vytrasadly.

Dostate¢né vysvétleno v kapitole 1.2. [11]

Obr. 8b)  Takto feSeny mlatici systém byl poprvé predstaven roku 1973 belgickou firmou

Clayson a vyznaCuje se zafazenim 3. bubnu s mlatkami trojihelnikového prifezu za
buben odmitaci. 3. buben je zde nazyvan jako tzv. rotacni separator a, ve spojitosti
s klasickym mlaticim koSem, poskytuje pridavnou separaci ml. bubnu a zlepSuje
¢innost vytfasadel. Zde se predpoklada, ze nad 90 % veskerého zrna se uvolni v ml.
bubnu a zbytek v rotaénim separatoru a na vytfasadlech. Dodnes je toto feSeni
pouzivano firmou New Holland a mnoha jinymi vyrobci. [11]

Obr. 8¢)  Prvni vicebubnovy systém, pouzity u sklizeci mlaticky. Toto usporadani bylo poprvé

predstaveno roku 1967 na modifikované sklizeci mlaticce SK-4 z Krasnojarska
v Sovétském svazu. Oba bubny jsou klasické mlatkové, totozného priméru. Mezi nimi
jsou bubny podévaci. Zde se piedpoklada oddelit do 70 % zrna na prvnim bubnu a do
25 % na druhém bubnu, ktery ma vyssi otaCky. Dodnes je toto usporadani vyrabéno
krasnojarskym vyrobcem Agromash a do Evropy se nedovazi. [31]

Obr. 8d)  Klasicky mlatici systém doplnény Cechraci nad vytfasadlem, pro zvySeni separacniho

ucinku. Trajektorie pohybu Cechrace je zde znazornéna prerusovanou ¢arou. [29]
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Obr. 8e)  Klasicky mlatici systém doplnény bubnem s vysouvacimi prsty nad vytfasadlem, pro
zvySeni separacniho ucinku. [68]

Obr. 8 Provedeni mlaticich systémii sklizecich mlaticek, uvedenych v Tab. I a Tab. 2

Obr. 8f)  Klasicky mlatici systém doplnény rotacnim CechraCem nad vytfasadlem, pro zvysSeni
separacniho ucinku. [68]
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Obr. 8g)  Upraveny klasicky mlatici systém, kde je klavesové vytiasadlo nahrazeno bubny. Toto
feseni bylo u sklizeci mlaticky pouzito poprvé jiz v roce 1931 v Sovétském svazu, u
,severnitho kombajnu“ SKAGIT-1. U moderni sklizeci mlaticky poprvé pouzito az
v letech 1981-1995 némeckou firmou Claas u fady Commandor. Dnes jiz nikdo
nevyrabi. [11]

Obr. 8h)  Kombinace ml. systému s 3 bubny z Obr. 8b) a vytiasadla tvofeného bubny z Obr.
8g). Takto vyrabéno polskou firmou FMZ na typu Bizon BS Z110 v letech 1987-2003.
Vyroba zanikla bez nahrady. [68]

Obr. 8i)  Mlatici systém s bubny podobného usporadani jak na Obr. 8b). Zde je vSak upraven
puvodné odmitaci buben, 2. buben v poradi, umisténim nad mlatici koS. Ma tedy
schopnost aktivné mlatit zrno. Pivodné vzniklo u némecké firmy MDW a vyrabéno na
stroji Case CF 80 v letech 1999-2002. [68]

et g

a b < d e t
miesta snimania rychlosti —s

Obr. 9 Urychlovaci buben APS firmy
Claas [24]

Na Obr. 9 je znazornén mlatici systém znacky Claas, pouzivan od roku 1992. Sklada
se z urychlovaciho bubnu APS (1), hlavniho mlaticiho bubnu (2), odmitaciho bubnu (3) a
klasického klavesového vytrasadla (4). Urychlovaci buben APS je v podstaté rekonstruovany
podavaci buben se schopnosti mlatit. Otacky urychlovaciho bubnu dosahuji, pfi jakémkoliv
nastaveni, 80 % otacek mlaticiho bubnu. Hlavnim ukolem urychlovaciho bubnu, vedle
ptidavného mlaceni, je patfi¢né urychlit mlacenou hmotu pfed ml. bubnem. Ta pak dosahuje
v mezefe mezi ml. bubnem a kosem vét§i obvodové rychlosti a separacni ucinek je diky tomu
silngjsi. Rozdil priabéha obvodovych rychlosti hmoty v mlatici mezefe je patrny z piilozeného
grafu, kde preru§ovanou Carou (A) a plnou ¢arou (B) jsou znazornény pribéhy rychlosti bez a
pfi pouziti urychlovaciho bubnu.
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2 OVEROVANiI PROVOZNIiCH VLASTNOSTI SKLiZECICH
MLATICEK

Zemédelské zkuSebnictvi v oblasti sklizecich mlaticek saha nejméné do 50. let 20.
stoleti, kdy obecné dochazelo k vyraznému narastu poctu té€chto stroji v zemédeélstvi.
Hlavnim tc¢elem ovéfovani je stanoveni uréitych provoznich vlastnosti sklizeci mlaticky
s ohledem na druh a vlastnosti sklizené plodiny. Existuji 2 druhy zkousek a to tzv. provozni a
polné-laboratorni ovéfovani. Provozni  ovéfovani  vychdzi  zmoznosti  konkrétniho
zemédélského podniku kde, ovéfovana sklizeci mlaticka pracuje. Je jednoduché, rychlé a
pokud mozno, malo pracné. Tim ovSem klesa vérohodnost zjiSténych vysledkd. Volba
metody, pouzité pfi provoznim ovefovani, vychazi proto zkompromisu, tj. minimalni
pracnost a piijatelna vérohodnost naméfenych vysledkt. Provoznim ovéfovanim nejcastéji
zjistujeme celkové a jednotlivé ztraty a ojedinéle i celkovou prichodnost a spotiebu
pohonnych hmot sklizeci mlaticky. Pfi polné-laboratornim ovéfovani jsou moznosti
zjistovani prachodnosti a ztrat obsahlejsi, jelikoz se zde pouziva tzv. laboratorni mlaticka,
ktera umoznuje detailni vycisleni podild jednotlivych frakci materialu a jejich ztrat,
vyprodukované testovanou sklizeci mlaticCkou na zkuSebnim tuseku. Polné-laboratorni
ovefovani je proto pracnéjsi a vyzaduje odborné zaskolené pracovniky. Tyto zkousky provadi
napiiklad némecka zkuSebna DLG, ruské zkuSebna FGBU "Sibirskaya MIS", nebo kanadska
zkuSebna PAMI a do roku 1995 tyto zkousky provadeéla také ¢eska zkusebna SZZPLS. Tento
druh ovéfovani je zatim nejpresnéjsi metodou, jak proveéfit vlastnosti urcité sklizeci mlaticky.
Pouziva se pifi vyvoji, vyzkumu a pifi vnitropodnikovych srovnavacich zkouskach
s konkuren¢nimi sklizecimi mlatickami. Vysledky téchto zkousek muzou také tvorit podklady
pro vykon statniho zkusebnictvi v zadosti o povoleni dovozu urcitého typu sklizeci mlaticky.

2.1 SLEDOVANE PARAMETRY SKLIiZECICH MLATICEK

Pocet sledovanych parametrii zavisi ve velké mife na druhu a hlavné ucelu ovéfrovani
konkrétni sklizeci mlaticky. Nejmensi pocCet parametri bude zjiStovan napf. pfi méné
detailnim provoznim ovéfovani a naopak nejobsahlejsi soubor parametri bude vyzadovat
polné-laboratorni provérovani funkénich modell a prototypu, poptipade predsériovych verzi
téch sklizecich mlaticek, které jsou teprve piipravovany do sériové vyroby. Bez ohledu na
zpusob ovérovani, mizou byt dle potieby zjistovany nasledujici hodnoty [15], [27] a[32]:

e celkova prachodnost
o prichodnost slamy
o prachodnost zrna
e celkové ztraty zrna
o ztraty zpusobené zacim ustrojim
o ztraty zpusobené nedokonalym vymlatem
o ztraty zpusobené nedokonalym vytiesem a CiSténim
o ztraty zpusobené netésnosti stroje
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e obsah necistot ve vymlaceném zrnu
e poskozeni zrna
e spotfeba pohonnych hmot — vyjadfena v Lha' a v 1.t' (na tunu vymlaceného
zrna)
e pracovni rychlost — v zavislosti na dovolenych celkovych ztratach
e vyska strnisté
e kvalita drceni a rozptylu slamy — hodnoceni kvality fezanky a jejiho rozhozu
po celé Sifce zabéru testované sklizeci mlaticky
e hodnoceni provoznich ukazatelt
o plosna vykonnost
o hmotnostni vykonnost

Sklizeci mlaticky lze provétovat také z hlediska bezpecnostnich a hygienickych
predpisi:

e bezpecna svahova dostupnost
e stanovisté fidice
o hlu¢nost
o prostup vibraci
o prasnost
o potiebna sila obsluhy k ovladani jednotlivych ovladacich prvka
e osvétleni
e vystrazna znaceni a napisy na jednotlivych prvcich sklizeci mlaticky

Velci vyrobcei sklizecich mlaticek maji obvykle vlastni podnikové zkuSebny, ve
kterych provéruji funkéni modely, prototypy, poptipadé stroje z ovérovacich sérii nebo
jina odlisna provedeni od sériové vyroby. Jedna se naptiklad o:

e prototypové zkousky
o tenzometrickd meéfeni ohybu a napjatosti vybranych casti sklizeci
mlaticky za provozu — napi. pfi pfejizdéni umélych prekazek na
specialni draze, s predem stanovenym poctem testovacich hodin
o meéfeni potiebnych piikont a krouticich momentti vybranych hfidelt
sklizeci mlaticky
e srovnavaci polné-laboratorni zkousky se sklizecimi mlatickami konkurencnich
vyrobcd, pro zjisténi vhodnosti urcitého konstrukéniho feseni
e dlouhodobé provozni zkousky s peclivou dokumentaci poruch
e provozni ¢i polné-laboratorni zkousky pro vyladéni Cinnosti softwaru
palubniho pocitace

V piehledech, uvadénych v Tab.1 a Tab. 2 nasledujici kapitoly, jsou sklizeci mlaticky
posuzovany pouze na zakladé celkové prichodnosti a celkovych ztrat zrna, jelikoz by zahrnuti
i jinych parametrii znacné prekracovalo rozsah této bakalarské prace.
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2.1.1 CELKOVE ZTRATY SKLiZECiCH MLATICEK

Ztraty na zrnu v urcitém porostu lze zjednoduSené rozdélit na ztraty vzniklé pied a pfi
sklizni. Ztraty vzniklé pred sklizni jsou vysledkem puasobeni meteorologickych podminek,
procesu zrani plodiny, ptipadné mnoha jinych vlivil at’ uz ze strany pfirody ¢i ¢loveéka. Ztraty
pii sklizni Ize obecné rozdélit na ztraty vzniklé pii vymlatu sklizeci mlatickou a ty ostatni.
Ostatni ztraty pii sklizni mohou byt napfiklad:

e opozdéna sklizen o 10 dn po plné zralosti — vznikaji ztraty 10-20 %
e nakliCeni prezralého nebo polehlého porostu

e napadeni chorobou

e zapafeni vlhkého zrna

Ztraty zma, ke kterym dochéazi pifi vymlatu sklizeci mlatickou, jsou dle [32]
definovany jako ztraty zrna, které nebyly vinou stroje zpracovany nebo dopraveny na misto
urCeni. Riizné priciny ztrat ve sklizeci mlati¢ce dobfe ilustruje schéma na Obr. 10.

Zdroje a druhy ztrat zma phi sklizni sklizeci mlatickou
|
I I
Ztraty v Zacim mechanismu Ztraty v mlatiéce
|
Primé ztraty Primé ztraty Nepfimé
| | | | | | |

Volna Pokosene Nepokosene Doprawniky Cistidia Vytrasadla Miatici

zZma klasy klasy buben
Ztraty zma Volna Volna zma Mechanické
netésnostmi zmav ve slamé poskozeni

plevach zma
I I

Nedomlatky ve slamé Nedomlatky v plevach

Obr. 10 Mozné priciny ztrdat zrna, které nastavaji pri vymlatu sklizeci mlatickou [16]

Napriklad pfi polné-laboratornim ovéfovani se ztraty zjistuji s presnosti 0,001 kg a vyjadiuji
se v procentech z celkové hmotnosti zachyceného zrna, na zkuSebnim useku s presnosti
dosahujici 0,01 %. Hodnota celkovych ztrat sklizeci mlaticky pak vznikne sectenim dil¢ich
ztrat ze sledovanych casti testované sklizeci mlati€ky a nejsou v nich zahrnuty ztraty, vzniklé
pted nebo pii sklizni z odli§nych pficin.

2.1.2 CELKOVA PRUCHODNOST SKLiZECiICH MLATICEK

Celkova prachodnost g, dle jinych nazvii hmotnostni pratok nebo hltnost, je
nejdulezitéjsi udaj, popisujici mlatici mechanismus sklizeci mlaticky. Udava hmotnost
veskeré hmoty v kg, ktera projde mlaticim ustrojim za sekundu. V zapadoevropskych statech
a USA je naopak zvykem uvadét oddé€lené hodinovou pruchodnost vymlaceného zrna a
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ostatniho materialu v tunach. Ostatni material je zde bran jako slama, plevy a jiné pfimeési
dohromady. V zahrani¢ni literatufe je toto znaceno zkratkou MOG — Material Other than
Grain v anglickych zdrojich, nebo NKB — Nicht Korn Bestandteilen v némeckych zdrojich.
Obé zkratky oznaCuji totéz a to jakykoliv jiny materidl nez zrno. V pfipadé cCerpani
naméfenych vysledki ze zahranicni literatury, byla kilogramova prichodnost ziskana prostym
seCtenim hodnot prichodnosti vymlaceného zrna a pruchodnosti ostatniho materialu a
vysledek preveden zth' na kgs'. Celkova prichodnost je posuzovana z hlediska
maximalnich dovolenych celkovych ztrat a poSkozeni zrna a je pfimo zavisla, vedle jinych
faktori, na poméru zrna ke slamé a momentalni pracovni rychlosti testované sklizeci
mlaticky. Celkovou prichodnost lze urCit bud teoreticky, nebo na zakladé vysledka
provozniho ¢i polné-laboratorniho métenti.

TEORETICKE URGENi CELKOVE PRUCHODNOSTI

Na kvalitu vymlatu a tedy i prichodnost, ma velky vliv pomér zrna ke slameé (zbytkim
rostliny mimo zrno), na kterém zalezi jakost prace, tj. dokonalost uvolnéni semen a jejich
oddéleni od hrubého omlatu. Tento pomér je dle [22] a [8]:

Mz _ 4 ey
mS qS

k=
kde m, je hmotnost zrna v kg, m je hmotnost slamy v kg, q, je hmotnostni prutok zrna
v kg.s™! a g, je hmotnostni pritok slamnatych &asti rostliny v kg.s™.

Tento pomér se Casto hodnoti koeficientem slamnatosti dle [13]:

oM G )
mZ+mS qZ+qS

V Ceské literature je koeficient slamnatosti znacen pismenem f£.

Prichodnost 1ze teoreticky urcit na zakladé predem zjisténé priichodnosti g, napt. pfi
polné-laboratornim méfteni, dle vzorce [13]:

M 3
92 =q1 Z

kde g, je ptvodni naméfena priichodnost v kg.s™, A; je koeficient slamnatosti vztahujici se
k pivodni nameéfené pruchodnosti q; , A, je koeficient slamnatosti pro zjistovanou
pruchodnost q,. Vzorec (3) plati za predpokladu nezménéného piisunu slamy qg; = qs;.

PRAKTICKE URCENi CELKOVE PRUCHODNOSTI

Celkovou prichodnost 1ze urcit také na zakladé naméfenych hodnot z provozniho ¢i
polné-laboratorniho ovérovani. Pti provoznim ovéfovani lze pouzit vztah dle [22], [8] a [15]:

q= k,Bv,U 4)

kde k,je soucinitel vyuziti zabéru = 0,95-1, B je zabér sklizeci mlaticky v m, vg je pracovni
rychlost sklizeci mlatiky v m.s™" a U je mnozstvi sklizené hmoty na 1 m* udavany v kg.m™.
Clen k, byl dle [15] ze vzorce nasledné vypustén. V piipadé dosazeni za &len U mnoZstvi
sklizeného zrna na 1 m? lze tak vypogitat celkovou priichodnost zrna ve sklizeci mlaticce.
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Pfi polné-laboratornim oveéfovani byl Ceskou zkuSebnou SZZPLS bézné uzivan vztah dle
[32]:

_my+ms+m, (3)
1= t

kde m, je hmotnost zachyceného zrna v kg, mg je hmotnost zachycené slamy v kg, m, je
hmotnost zachycenych plev a ostatniho materidlu proslého testovanou sklizeci mlatickou
v kg, to vSe béhem méfeného Casu t. Hodnoty m,, ms; a m;, vznikly méfenim jednotlivych
frakci vyprodukovanych testovanou sklizeci mlatickou, béhem pouziti laboratorni mlaticky
pii zjistovani podild ztrat v téchto frakcich.

2.2 PROVOzNi OVEROVANI SKLiZECICH MLATICEK

Provozni ovétovani bylo kratce charakterizovano na zacatku této kapitoly. Hlavnim
ukolem provozniho ovéfovani je zjiStovani celkovych a jednotlivych ztrat za sklizeci
mlatickou a okrajoveé i zjistovani celkové priichodnosti. V dnesni dobé se pouzivaji napiiklad
obdélnikova nebo Feifferova metoda. Obé metody jsou jednoduché a vychazeji z moznosti
zemé&délskych podnikd, nicméné tomu odpovida i presnost vysledk. K provoznimu
ovéfovani je nutné stanovit tzv. biologicky vynos, jenz je souCtem vynosi zrna a vSech
zjisténych ztrat. Stanovuje se v kg.ha™ nebo v t.ha™.

2.2.1 METODA KONTROLNiICH OBDELNIKU

Zakladem této metody je vymezeni kontrolovaného useku o plose 1 m” na malo
zaplevelené Casti pole, na kterém testovana sklizeci mlaticka sklizi. Obdélnik je Siroky dle
zabéru zaci listy testované sklizeci mlaticky a dlouhy tak, aby celkova plocha obdélniku
spliovala 1 m” Tato plocha se na poli vymezi 4 koliky, mezi kterymi se natahne provéazek.
Na takto vymezené ploSe se vysbiraji veskera vydrolena zrna po sklizeci mlaticce, zvazi se a
jejich hmotnost se prepo&itd na kg.ha'. Na zakladé zjisténého biologického vynosu se
vypoctou ztraty v procentech z hektarového vynosu.

2.2.2 FEIFFEROVA METODA

Tato metoda se vyznaCuje pouzitim misky uréitych rozmért, kterou pracovnik
kontrolujici ztraty zrna zastri za jizdy stroje za zadni kolo sklizeci mlaticky tak, aby slama
padajici z vytfasadla i uhrabky a plevy z Cisticiho ustroji dopadly na misku. Ztraty zrna se
vy¢isluji na plochu 1 m* Rozhodujicim rozmérem je $itka misky. Po vynasobeni §itky zab&ru
sklizeci mlaticky Sitkou misky, je vysledkem plocha, ze které se urCuji ztraty. Pro Sitku
zabéru Zaci listy 5 m je vnitini rozmér §itky misky 0,2 m — pii kontrole 1 m”. Slama, ktera
dopadla na misku spolu s uhrabky, se ru¢né protiese. Lehké Castice se vyfoukaji a v misce
zustava zachycené zrno, ze kterého se ztraty vypocitavaji stejn€ jako v predchozim piipadé.
V dnesni dobé se na odkladani misky pouziva pfipravek, uchyceny pred zadni népravou
testované sklizeci mlaticky, ktery misku spusti na zem, na zakladé povelu obsluhy.
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2.3 POLNE-LABORATORNi OVEROVANI SKLiZECICH MLATICEK

Polné-laboratorni ovéfovani predstavuje nejpresnéj§i metodu v urCovani celkovych a
dil¢ich ztrat zrna v zavislosti na pruchodnosti testované sklizeci mlaticky. Jelikoz je zde
potieba laboratorni mlaticky a odborné vyskoleny personal, je tato metoda velice nakladna.
Pouziva se predevsim pii vyvoji a vyzkumu novych sklizecich mlaticek, nebo pro interni
porovnani ruznych typt mezi sklizeci mlatiCkou zadavatele a konkurenci. Do roku 1990 bylo
v Ceskoslovensku na vysledcich polné-laboratorniho ovéfovani zavislé i schvaleni dovozu
konkrétniho typu.

Zakladem polné-laboratorniho ovéfovani je pouziti pasu, dostatecné Sirokého na to, aby
bezpecné pojal veskery material, vyprodukovany testovanou sklizeci mlatickou. Srolovany
pas je umistén za zadni napravou testovaného stroje a ve vhodném okamziku je jeho konec
zachycen na poli. Pas je odvijen a je na ném zachycen veSkery material vystupujici
z vytrasadla a sitové skiin€é. Béhem odvijeni pasu se také méfi Cas. Po této operaci se veskery
material, nachazejici se na pasu, pfemlati a zvazi. Dfive se k tomu pouzivala upravena
stacionarni mlaticka, umisténa mimo pole. Pfiblizné od 70. let 20. stoleti se pro tyto ucely
zaCaly pouzivat upravené sklizeci mlaticky, nazyvané jako laboratorni mlaticky.

2.3.1 LABORATORNi MLATICKA

Jde o radikalné upravenou sklizeci mlaticku, u které je zaci lista nahrazena adaptérem s
klavesovym vytrasadlem a navijakem pro sbérny pas. Za vytfasadlem se nachazi klasicky
Sikmy dopravnik a bézné mlatici ustroji s klavesovym vytrasadlem, za kterym je véha.
Zachyceny material je z pomalu navijeného pasu dopravovan na vytrasadlo adaptéru, kterym
prostupuje az k Sikmému dopravniku. Tim se material dostava do hlavniho mlaticiho ustroji
tvoreného ml. bubnem, koSe a klavesovym vytrasadlem. Na konci klavesového vytrasadla se
nachazi véha, do které pada veskera hmota, prosla laboratorni mlatickou.

Na klavesovém vytrasadle adaptéru se vytfasem zji§tuji ztraty zrna ze separaCniho a
Cistictho ustroji testované sklizeci mlaticky. V tomto pfipadé jde o ztraty na zrnu bud’
z klavesového vytiasadla tangencialniho systému, nebo ze separacni Casti koSe rotoru
axialniho systému. Dale ztraty ze sitové skiin€é. V hlavnim mlaticim ustroji jsou zjistovany
ztraty vymlatem, tedy ztraty z ml. bubnu a koSe tangencialniho systému, nebo z mlatici ¢asti
rotoru a kose axialniho systému. Laboratorni mlaticka ma hlavni mlatici stroji upravené tak,
ze misto $nekovych dopravnik(i dle Obr. 4 (15) a (13) se zde nachazi odbérna mista
zachyceného zrna. To samé se nachazi i1 pod vytrasadlem adaptéru. Zachycené zrno,
znamenajici ztratu testované sklizeci mlaticky, je dale Cisténo a zvazeno. Na Obr. 11 je
upravena laboratorni mlaticka na zakladé sériového vychodonémeckého stroje Fortschritt E
514, ktera byla v Ceskoslovensku pouzivana b&zné v 80. letech 20. stoleti a vyfazena byla
priblizné vroce 1995. Tento typ je také pravdépodobné dodnes pouzivan némeckou
zkuSebnou DLG. Na Obr. 12 je nejmodernéjsi laboratorni mlaticka, pouzivand némeckou
zkuSebnou DLG od roku 2010. Adaptér je zde vybaven 6klavesovym vytfasadlem a umoziuje
plnit zaroven pas s plevy (délka 15 m) a slamou (délka 17 m). Laboratorni mlaticka dale
obsahuje digitalni vahy pro vycisleni hmotnosti plev, slamy a ztrat vymlatem. Adaptér dale
obsahuje sito na kratkou slamu, plevy a vlastni ¢istici systém.
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, Sy
Obr. 11 Upravend laboratorni mldticka E 514 pri zkouSkdch v némecké zkusebné DLG, bila

plachta se zachycenym materidlem testované sklizeci mldaticky je pripeviiovdana na navijak
[28]

Obr. 12 Nejnovéjsi generace laboratorni mlaticky, pouzivané od roku 2010. Stroj, na zdklade sklizeci
mlaticky Claas, vyrobila némeckd spolecnost MDW Singwitz [28]

2.3.2 METODIKA ZKOUSEK

Nasledujici postupy vychazi z metodiky, pouzivané, az do zruSeni této zkuSebni
¢innosti, tuzemskou zkuSebnou SZZPLS dle [32] a je z Casti doplnéna nékterymi postupy
némecké zkuSebny DLG dle [27] a [28]:

e Polné-laboratorni oveéfovani se provadi za podminek, pro které je stroj uréen
(povrch, sklon pozemku, kvalita zpracovavaného materidlu) na svahu 8°, u
sklizecich mlati¢ek svahovych na svahu 14°, pfi nominalni prichodnosti.
Zakladni plodinou pro stanoveni vSech funk¢nich vlastnosti stroje je ozima
pSenice.
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e Délka zkusebniho tseku se zvoli tak, aby hmotnost odpada (plevy, slama) byla
nejméné 50 kg. Dle DLG 150-200 m a vzorkovano po 15 m u pleva 17 m u
slamy.

o Délka rozjezdu se voli takova, aby doslo k plnému zaplnéni stroje a zatizeni
vSech potiebnych zafizeni. Nejméné vSak 20 m a délka dojezdu je 10 m.

e Do zkuSebniho useku se najizdi s provozné zaplnénym strojem v plném porostu,
pfi celém pracovnim zabéru.

e Sefizeni stroje musi odpovidat zkuSebnim podminkam a zaruCovat plynuly
provoz — provadi zastupce vyrobce nebo zastupce prodejni organizace daného
typu stroje.

e Pied vlastnimi funk¢énimi zkousSkami se provedou minimélné dvé sefizovaci
zkousky pro zji§téni spravnosti sefizeni stroje vzhledem k podminkam zkousek.
Vysledky téchto zkousek se nezahrnuji do celkového hodnoceni stroje.

e Pro polné-laboratorni ovéfeni se provede 5 zkousSek, pro stejné sefizeni a
pracovni podminky stroje. Dle DLG to je nejméné 5 zkousek pii riznych
rychlostech a ztoho vyplyvajicich 5 riznych hodnot celkové prichodnosti.
Rychlosti jsou voleny tak, aby pokryly rozsah celkovych ztrat nejlépe v rozmezi
0-4 %.

e Jednotlivé komponenty obilni hmoty ze zkuSebniho useku proslé strojem (zrno,
slama, thrabky a plevy) se béhem zkousSek zachycuji oddélené, viz vyse.

e U stroje je na zkuSebnim useku méfena spotieba paliva externim pratokomérem.

Obr. 13 Plnéni slamy a plev s iihrabky na sbérné pdsy, umisténé pred a za zadni napravou testované
sklizeci mlaticky. Ty jsou nasledné privadeény na navijak adaptéru laboratorni mlaticky soucasné [28]

Prubéh zkousky je vidét na Obr. 13. Jak vyplyva z [26], i zde pokracuje vyvoj ve smyslu
snizovani poctu pracovnich operaci a poctu nutnych pracovnich sil pfi ovérovani.
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3 PREHLEDY NAMERENYCH HODNOT

V nasledujicich prehledech je uvedeno celkem 45 sklizecich mlaticek, ovéfovanych
v letech 1951-2004. Z celkového poctu je:

e 34 sklizecich mlaticek ovéfovano Statni zkuSebnou zemeédélskych,
potravinafskych a lesnickych stroju (SZZPLS) — polné-laboratorni ovérovani

e 7 sklizecich mlaticek ovéfovano némeckou zkusebnou Deutsche Landwirtschafts-
Gesellschaft (DLG) — polné-laboratorni ovéfovani

e 4 sklizeci mlaticky ovéfovany Vyzkumnym ustavem zemédé€lské techniky
(VUZT) - provozni ové&fovani

3.1 KRITERIA VYBERU DAT

Diky rozmanitosti podminek pfi sklizni, byvaji ¢asto naméfené udaje rozdilné. Stejné
tak nabyvaji riznych hodnot tidaje z méfeni v riznych plodinach, napf. pSenice, fepka nebo
kukufice. Aby hodnoty celkovych prichodnosti v prehledovych tabulkach Tab. 1 a Tab. 2
poskytovaly aspon ur¢itou moznost srovnani, byly autorem této bakalarské prace vybirany na
zakladé kritérii, v§eobecné respektujici obecné prijimané agrotechnické pozadavky na sklizeci
mlaticky mezi odbornou zemé&délskou vefejnosti v Ceské republice. Jelikoz je ale tato
bakalarska prace primarné zameéfena na vyhodnocovani a porovnavani celkovych
pruchodnosti pii predem stanovené hodnoté maximalnich ztrat, tedy na zakladé udaji, nejlépe
vystihujici vykonnost urCité sklizeci mlaticky, nebylo do kritérii vybéru dat zahrnuto
poskozeni zrna, které se za normalnich okolnosti taktéz peclivé posuzuje. Kritéria jsou
nasledujici:

1. vybirany hodnoty z naméfenych vysledki v ozimé pSenici, a pokud nebyly
k dispozici, tak z pSenice jarni (Tab. 1, ¢. 13)

2. uvedené hodnoty pruchodnosti jsou vypocCitané prumémé hodnoty ze vSech
namétfenych vysledkt, u kterych vySe celkovych ztrat nepfekrocila nize
uvedenou mez

3. maximalni mez celkovych ztrat ¢ini 3 % u vsSech testovanych sklizecich
mlaticek do roku 1980 a 1,5 % u vsech testovanych sklizecich mlati¢ek do roku
1994, tedy dle podminek v souladu s vnitfnimi smérnicemi SZZPLS, podle
kterych byly posuzovany nameétrené hodnoty 1 ze zkousSek, uskutecnénych ve
VUZT a DLG

4. v ptipad¢ existence vice zaveéreCnych zprav k jednomu typu sklizeci mlaticky a
tedy i vice méfeni, byly do vypo¢tu primérné pruchodnosti zahrnuty vysledky
ze vSech dostupnych zprav ke konkrétni sklizeci mlati¢ce

5. jelikoz je v némeckych podkladech ze zkousek uvadéna zvlast prichodnost zrna
a slamy v th™ (MOG nebo NKB, viz predchozi kapitola) a do tabulek uvadény
hodnoty pii ztratovosti 0,5; 1 a 2 %, byly pozadované hodnoty pii 1,5 %
ztratovosti odeCteny z graft v [9], [17] a vysledna celkova priachodnost vznikla
jejich se¢tenim a prevedenim na kg.s™

6. do celkovych prehleda zahrnuty i prototypy — v tabulkach upiesnéno

U vSech sklizecich mlati¢ek v prehledech nebyl pouzit drti¢ slamy. VSechny polozky v Tab. 1
a Tab. 2 fazeny vzestupné dle namétené priuchodnosti.
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3.2 SKLizECi MLATICKY S SiRKOU MLATICIHO BUBNU oD 600 po 1350 mm

Tab. 1 Hodnoty vybranych technickych parametrii a priichodnosti sklizecich mldticek s §itkou ml. bubnu do 1350 mm

Mlaceni Separace
C. Typ Uspotadani Sitka ml. Pramér Plocha  Pocet Celkova Vykon Naméfena Rok Instituce
dle obr. bubnu ml bubnu vytfasadla klaves  plocha sit motoru  pruchodnost méfeni
[(mm]  [mm] [0’ M) [kW]  [kgs']

1 Agrostroj ZM-18" 8a) 665 500|---------- —— 27,90 0,96 1951 VUZT

2 Agrostroj ZM-21? 8a) 665 RJo] 0 JE—— /R 33,10 1,40 1951 VUZT

3 John Deere 330 8a) 780 610 2,14 3 1,66 30,89 1,48 1967 SZZPLS

4 Aktiv 800 8a) 790 500 2,12 3 1,60 30,89 1,53 1968 SZZPLS

5 S-4 (Taganrog) 8a) 874 550 2,41 4 1,72 38,97 1,80 1951 VUZT

6 Massey Ferguson 187 8a) 805 560 2,36 3 1,54 50,00 2,30 1969 SZZPLS

7 Munktell S 1000A 8a) 1100 610 3,63 4 2,40 58,09 2,90 1964 SZZPLS

8 Rostselmash SK-4” 8a) 1185 550 4,28 4 1,95 55,15 3,18 1964/67 SZZPLS

9 Claas Senator 8a) 1250 450 5,41 4 3,20 77,21 4,29 1969 SZZPLS
10 Claas Dominator 76H 8d) 1060 450 5,30 4 3,40 110,00 4,51 1982 SZZPLS
11 Bizon Z056 Super 8a) 1254 600 4,60 5 2,94 73,50 4,54 1983 SZZPLS
12 Rostselmash SK-4M" 8a) 1185 550 4,28 4 2,13 73,53 4,67 1969 SZZPLS
13 Gloria CP12 8a) 1190 560 4,20 4 3,83 80,00 4,80 1978 SZZPLS
14 Fortschritt E 512 8a) 1278 600 5,20 4 3,02 77,70 4,96 1968 SZZPLS
15 Laverda 3550AL 8a) 1080 600 4,36 4 4,52 110,00 5,59 1986 SZZPLS
16 Fortschritt E 514 8a) 1278 600 5,20 4 3,02 85,00 5,83 1982/87 SZZPLS
17 Fortschritt E 524° 8a) 1278 600 5,20 4 4,20 95,00 5,99 1986 SZZPLS
18 Bizon Z058 Rekord 8a) 1250 600 4,98 5 2,94 91,90 6,15 1983 SZZPLS
19 Fortschitt E 524° 8a) 1278 600 5,20 4 4,20 112,00 6,42 1987 SZZPLS
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Tab. 1 Hodnoty vybranych technickych parametrii a priichodnosti sklizecich mldaticek s Sirkou ml. bubnu do 1350 mm - pokracovani

Milaceni Separace
C. Typ Uspoiadani Sitka ml. Pramér  Plocha  Pocet Celkova Vykon Naméfena Rok Instituce
dle obr. bubnu ml. bubnu vytiasadla klaves plocha sit motoru  pruchodnost méfeni
[mm]  [mm]  [m’] [m’] kW] [kgs']
20 Claas Dominator 114CS 8g) 1320 450 5,30 8 bubnu 4,70 162,00 6,72 1985 SZZPLS
21 Deutz Fahr M35.75 8a) 1270 600 5,25 5 3,84 103,00 7,40 1992 SZZPLS
22 New Holland TX 34 8b) 1300 600 4,36 5 5,43 155,00 8,70 1993 SZZPLS
23 Laverda L-521MCS 8b) 1340 600 5,73 5 4,76 151,00 9,60 1993 SZZPLS
24 Claas Dominator 98H 8d) 1320 450 5,80 4 4,25 125,00 9,90 1988 SZZPLS
25 Bizon BS Z110 8h) 1280 600 ----------. 5 bubnil 3,91 132,00 10,08 1989 SZZPLS

a) Prototypy — vedle zvy3eni vykonu byla na typu ZM 21 rozsifena zaci lifta 0 300 mm a zlepseno vkladani plodiny do sikmého
dopravniku pouzitim prubézného $neku.

b) Vedle zvySeni vykonu motoru byla u typu SK-4M roz§ifena zaci liSta 0 900 mm, zaveden dvoudilny mlatici koS s pfipojenym
prstovym sitem, zaveden odmitaci buben jiné konstrukce, pozménéna konstrukce prvniho stupné vytfasadla a rozsifeno horni
zaluziové sito.

c) Sklizeci mlaticka E 524 z roku 1986 byla, oproti pozdéjsimu provedeni z roku 1987, jesté vyvojovym strojem, ktery se vyznacoval, i
ptes splnénou hranici celkové ztratovosti, vysokym podilem ztrat na vytiasadle, Cisténi a zaci list€. Provedeni E 524 z nasledujiciho
roku, s upravenym mlaticim ustrojim, bylo testovano s zaci listou zkracenou o 600 mm.
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3.2.1 GRAFICKE PREHLEDY

V grafech 2-4 jsou hodnoty fazeny podle vzrustajici celkové pruchodnosti a v grafu 1 podle
vzrustajici §itky mlaticiho bubnu jelikoZ to bylo acelné.

Graf. 1 Zavislost celkové priichodnosti na §irce mldticiho bubnu
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Graf. 2 Zavislost vykonu pohonné jednotky na celkové priichodnosti
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Graf. 3 Zavislost plochy vytrasadla na celkové priichodnosti — nezahrnuty polozky ¢. 1; 2 a 25
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Graf. 4 Zavislost celkové plochy sit na priichodnosti — nezahrnuty polozky ¢. 1 a 2
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3.2.2 VYHODNOCENI
ZAVISLOST CELKOVE PRUCHODNOSTI NA SiRCE MLATiICiIHO BUBNU

Z rozmisténi bodi v Grafu 1 a hodnot z Tab. 1 je patmé, ze pfiblizné do Sitky ml.
bubnu 1250 mm je nartst celkové prichodnosti postupny, jak ukazuje linearni piimka
spojnice trendu. V rozmezi 1250-1340 mm Sitky naopak nastavd znacny rozptyl hodnot a
z celkového poctu jich je zde obsazeno az 52 %. Duvodem je pouziti vicebubnovych
mlaticich systémi u nékterych zkousenych sklizecich mlaticek, které se od druhé poloviny 80.
a zaCatkem 90. let 20. stoleti zaCaly rychle prosazovat, jelikoz dokazaly zvysit pruchodnost
hlavniho mlaticiho systému, aniz bylo potfeba zvétSovat jeho Sitku. V pfipadé srovnani
sklizeci mlaticky s klasickym mléaticim mechanismem dle Obr. 8a) s nejvyssi naméfenou
pruchodnosti (polozka ¢. 21) a sklizeci mlaticky opatfenou vicebubnovym mlaticim
mechanismem dle Obr. 8b) (napf. polozka ¢. 22), Cini narust prichodnosti 17,6 % pouze
s 2,4 % narustem §itky ml. bubnu. Velice zajimavé je srovnani se sklizeci mlatickou Bizon
BS Z110 (polozka ¢. 25), kde mlatici systém kombinuje usporadani dle Obr. 8b) a 8g).
Rozdil sitky mlaticiho bubnu je nepatrny. I kdyz je rozdil ve vykonech pohonnych jednotek
obou stroji 22 % ve prospéch stroje Bizon BS Z110, nartust prichodnosti ¢ini az 36,2 %.
K prokéazani Sirsiho uplatnéni tohoto uspotradani bohuzel autorovi chybély blizsi informace
z provozu a zaroven nebylo k dispozici méfeni siln€jsi verze s pohonnou jednotkou Mielec
SW680/17/1 o vykonu 161,8 kW, se kterym se stroj vyrabél v letech 1990-2003. Z hlediska
zvySovani prichodnosti v§ak vicebubnové mlatici systémy splnily svij ucel (polozky ¢. 20;
22-23 a 25). Velice dobrych vysledkti dosahlo také feSeni s Cechraci nad vytrasadly dle Obr.
8d) predevsim polozka €. 24.

ZAVISLOST VYKONU POHONNE JEDNOTKY NA CELKOVOU PRUCHODNOST

Dle Grafu 2 a Tab. 1 je patrné, ze narast potiebného piikonu pohonnych jednotek
jednotlivych sklizecich mlati¢ek se hodné podoba linearni spojnici trendu, do prichodnosti
6,42 kg.s". Nad tuto hodnotu jsou zde pouZity vicebubnové mlatici systémy (kromé& polozky
¢. 21), pro které bude pottebny prikon pro vymlat pochopitelné vyssi. Nicméné i1 zde je urcity
rozptyl hodnot dobie vypovidajici o tom, ktery vicebubnovy mlatici systém dobfe vyuziva
vykon své pohonné jednotky. Dle toho lze usoudit, ze nejhufe je vykon vyuzit sklizeci
mlatickou Claas Dominator 114 CS (polozka €. 20) a nejlépe strojem Bizon BS Z110 a
Laverda L-521MCS (polozky ¢. 25 a 23), coz mize mit vyrazny vliv na spotfebu paliva. Na
sklizeci mlati¢ce Claas Dominator 98H (polozka ¢. 24) se prokazal vyrazny vliv ¢echraci nad
vyttasadlem i vzhledem k potfebnému ptikonu pohonné jednotky.

ZAVISLOST PLOCHY VYTRASADLA NA CELKOVOU PRUCHODNOST

Z Grafu 3 a Tab. 1 vyplyva, Ze u sklizecich mlati¢ek s prichodnosti nad 3,18 kg.s™
neklesne plocha vytiasadla pod 4,20 m”. Bez zapodteni polozek & 1; 2 a 25 s nezjisténou
plochou vyttasadla, se ukazalo, ze az 77,3 % vSech hodnot lezi v rozmezi 4,20-5,80 m’, tedy
znaény nartist prichodnosti pouze v rozmezi 1,6 m”. I kdyz se dostatena plocha vytiasadla na
celkové prachodnosti podili znacné, nezanedbatelnou mérou je to i konstruk¢ni feSeni
povrchu klaves vytrasadla (profil zebrovani popt. ptidavné plechové hiebeny ¢i pruty na
jednotlivych klavesach), pocet prepadi a jednotlivych klaves a vzajemné natoCeni dvou
klaves na klice. Proto bylo snahou konstruktérti za poslednich cca 30. let nezvySovat velkou
mirou celkovou plochu vyttasadla, ale jeho efektivitu, napt. Cechraci nad vytrasadly (polozka
¢. 10 a 24). Pomalé zvétSovani plochy vytfasadla bylo také ovlivnéno konstrukci
vicebubnovych mlaticich systému (polozky ¢. 22 a 23), kde tfeti buben zpravidla zabira 1-2
prepady ¢inné plochy klaves v ptipadé klasického usporadani.
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ZAVISLOST PLOCHY SiTOVE SKRINE NA CELKOVOU PRUCHODNOST

Jak naznacuje rozmisténi bodu kolem spojnice trendu, spolecné se vzrastem celkové
pruchodnosti je zde patrna i tendence vzristu plochy sit i kdyz s urCitym rozptylem hodnot.
Rozméry jednotlivych sit jsou, spolecné s rozméry vytiasadla, silné vazany na Sitku ml.
bubnu, ze které vychazi Sitka celé mlaticky. Uginnost Ize tedy rozsitovat bud’ zvétSovanim
plochy sit navySenim délky celé mlaticky, nebo efektivnéjsim usporadanim sitové skiing -
dostatecna délka a profil stupriovité vynaseci desky, pocCet pfepadd, druh ventilatoru,
kinematika pohybu sit, Uprava sit pro praci na svahu. Na sitové skiini se nastavuji nejméné 3
parametry v zavislosti na sklizené plodiné — propadovy otvor horniho uhrabec¢ného sita,
propadovy otvor spodniho zrnového sita (je-li zaluziové) a otacky ventilatoru. U horniho sita
lze Casto nastavovat i jeho predni a zadni Cast zvlast' (predsito, zadni sito neboli klaskovy
nastavec). Vykon sitové skiin€ zaroven siln€ ovliviiuje nastaveni hlavniho mlaticiho systému
(mezera mezi ml. koSem a bubnem, otacky ml. bubnu) a to sloZzenim jemného omlatu, které je
posilano na sita. Celkem je to az 7 ruznych parametrd, které musi nastavit obsluha
testovaného stroje, coz klade velké naroky na praktické zkusenosti. Vysledkem je, ze stejné
spolehlivé mize pracovat sitova skiiii s plochou 3,91 m* pii priichodnosti 10,08 kg.s™', nebo
skiifi s plochou 5,43 m? pii prichodnosti 8,70 kg.s™, viz polozky &. 22 a 25.

BRNO 2014 38



PREHLEDY NAMERENYCH HODNOT -

3.3 SKLizECi MLATICKY S SIRKOU MLATICIHO BUBNU 0D 1450 DO 1700 MM
Tab. 2 Hodnoty vybranych technickych parametrii a priichodnosti sklizecich mlaticek s Sirkou ml. bubnu od 1450 do 1700 mm

Mlaceni Separace
C. Typ Uspoiadani Sitkaml. Promér Plocha  Pocet Celkova Vykon Naméfena Rok Instituce
dle obr. bubnu ml bubnu vytfasadla klaves ~ plocha sit motoru  prichodnost méfeni
[mm]  [mm]  [m] m’] kW] [kgs']
1 Massey Harris Clipper SP¥ 8a) 1524 381 3,02 stolové 1,35 25,00 1,35 1951 VUZT
2 Duro Dakovic M1620 H 8a) 1521 600 7,10 6 4,64 157,00 6,95 1987 SZZPLS
3 SK-6 Kolos (Taganrog) 8c) 1485 600 3,73 5 2,75 110,30 7,99 1973 SZZPLS
4 Deutz Fahr Topl 4075 HTS" 8b) 1521 600 5,80 6 5,75 118,00 8,10 1993 SZZPLS
5 Fortschritt E 516B 8a) 1625 800 7,68 5 3,94 168,00 8,82 1982/87 SZZPLS
6 Rostselmash DON 1500 8a) 1485 800 6,15 5 3,82 165,60 9,39 1985/88 SZZPLS
7 Bizon Z083 Gigant 8a) 1580 600 7,39 6 4,65 162,00 10,07 1987 SZZPLS
8 Massey Ferguson 38 8a) 1680 600 7,40 6 5,40 176,00 10,23 1993 SZZPLS
9 Fortschritt E 526 8a) 1625 600 7,40 5 5,15 140,00 10,70 1990 SZZPLS
10 John Deere Z 2264 8%) 1670 660 7,67 6 5,83 184,00 11,45 2000 DLG
11 Laverda L-624MCS 8b) 1600 600 6,81 6 5,66 176,00 11,50 1993 SZZPLS
12 Fortschritt E 517 8a) 1625 800 7,68 5 5,15 168,00 11,73 1987/89 SZZPLS
13 New Holland TX 36 8b) 1560 600 5,23 6 4,76 183,00 11,80 1993 SZZPLS
14 Fendt 6300° 8b) 1680 600 6,68 6 5,40 228,00 12,05 2000 DLG
15 MDW 527 STS 8b) 1625 600 5,65 6 5,78 199,00 13,05 1994 SZZPLS
16 New Holland TX 67 8b) 1560 600 5,23 6 6,50 207,00 13,55 2000 DLG
17 Deutz Fahr Topl. 4080 HTS 8b) 1521 600 6,70 6 5,75 174,00 13,62 2000 DLG
18 Claas Lexion 440 9 1700 600 7,48 6 5,80 162,00 14,03 2000 DLG
19 Case CF 80 8i) 1630 600 7,40 6 6,80 224,00 14,72 2000 DLG
20 John Deere 9660i WTS 8e) 1670 660 7,67 6 5,67 250,00 15,93 2004 DLG
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a) Sklizeci mlaticky typu Clipper se vyznacovaly, vedle znacné Sirky mlaticiho bubnu,
pouzitim stolového vytrasadla, od kterého bylo pozdéji upusténo. Sitova skfini byla
také vyrazné uzsi, nez zbytek mlaticky. Stroj zarazen do prehledu proto, jelikoz je zde
jasné patrné, jak vykon motoru a v nékterych ohledech 1 chybna volba usporadani
mlaticiho systému, radikalné ovliviiuje celkovou pruchodnost sklizeci mlaticky i pres
znacné Siroky mlatici buben.

b) Testovana sklizeci mlaticka byla dle [63] vybavena nestandardni pohonnou jednotkou
Deutz BF 6L 913C. Sériové provedeni obsahuje pohonnou jednotku Deutz F 8L 413F
s vykonem 165 kW.

¢) Odpovida sklizeci mlaticce Massey Ferguson 7274.
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3.3.1 GRAFICKE PREHLEDY

V grafech 6-8 jsou hodnoty fazeny podle vzrustajici celkové prichodnosti a v grafu 5
podle vzrustajici Sitky mlaticiho bubnu jelikoz to bylo ucelné. Polozka ¢. 1 z Tab. 2 nebyla do
grafl zahrnuta, viz poznamka a).

Graf. 5 Zavislost celkové priichodnosti na §irce mlaticiho bubnu
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Graf. 6 Zavislost vykonu pohonné jednotky na celkové priichodnosti
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Graf. 7 Zavislost plochy vytrasadia na celkové priichodnosti
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3.3.2 VYHODNOCENI
ZAVISLOST CELKOVE PRUCHODNOSTI NA SiRCE MLATiICiIHO BUBNU

I kdyz ma linearni spojnice trendu stoupavou tendenci, neni tak vyrazna, v porovnani
s Grafem 1. Je zde znaCny rozptyl hodnot, jelikoz jsou v Tab. 2 obsazeny prichodnosti
sklizecich mlati¢ek jak klasického, tak vicebubnového usporadani hlavniho mlaticiho
systému, zpusobujici navyseni vykonu. Dobfe je to vidét na polozkach €. 5; 9; 12; 15 a 19,
tvorici sloupec bodt v rozmezi 1625-1630 mm Sitky ml. bubnu. Jedna se o sklizeci mlaticky
téhoz vyrobce, akorat pod riznymi nazvy, diky transformaci vyrobni spolecnosti. Stroje Cisel
5; 9 a 12 obsahuji klasické usporadani. Konstrukéni zlepSeni mezi sklizecimi mlatickami €. 5
a 12 bude popsano nize. I kdyz je vykon sklizeci mlaticky €. 12 0 9,6 % vyssi (dle priméru
konkrétnich hodnot) oproti stroji €. 9, je typ E 526 jeho pokracujici generace. Vedle zmenseni
prumeéru ml. bubnu a montazi odlisného odmitaciho bubnu, byl napt. vyrazn€ upraven povrch
vytiasadla a spolu s dal§imi zménami to mélo za nasledek zmenSeni maximalniho ptikonu
pohonné jednotky o 16,7 %, coz se jisté pfiznivé projevilo na spotiebé paliva. Na zaklade
sklizeci mlaticky €. 9 je konstruovan vicebubnovy mlatici systém sklizeci mlaticky ¢. 15,
pfidanim tfettho ml. bubnu (tzv. rota¢niho separatoru) a jednoho vytrasadla. Tim bylo
dosazeno az 22 % narustu celkové priichodnosti. Sklizeci mlaticka €. 19 je dovrSenim vyvoje
na zaklade stroje ¢. 9 a bylo dosazeno az 37,6 % narustu celkové prichodnosti, nicméné za
cenu 60 % navysSeni vykonu pohonné jednotky. Zajimavosti je sklizeci mlaticka ¢. 20, kde je
jasn¢ videt, ze 1 klasické usporadani sjednim ml. bubnem a pomocnym vytidsacim
mechanismem ve vhodném misté nad vytfasadlem, dle Obr. 8e), muze, v kombinaci
s dostate¢né silnou pohonnou jednotkou, pirekonat sklizeci mlaticku s vicebubnovym
usporadanim.

ZAVISLOST VYKONU POHONNE JEDNOTKY NA CELKOVOU PRUCHODNOST

Z rozmisténi bodi kolem linearni spojnice trendu je patrné, Zze rast celkové
pruchodnosti je siln€ spjat s ristem vykonu pohonné jednotky, s minimalnim ohledem na
provedeni mlaticiho systému, jak nejlépe potvrzuje sklizeci mlaticka ¢. 20. I pfes to, bylo
dosazeno zajimavého vysledku v piipadé sklizeci mlaticky ¢. 18. ZvySenou Sitkou ml. bubnu
a mlaticim mechanismem s urychlovacim bubnem bylo, oproti sklizeci mlati¢ce ¢. 17,
dosazeno 3 % zvySeni pruchodnosti i s pohonnou jednotkou slabsi 0 6,9 %.

ZAVISLOST PLOCHY VYTRASADLA NA CELKOVOU PRUCHODNOST

Jak plyne z Grafu 7 a Tab. 2, 90 % hodnot nameéfenych prichodnosti se nachazi
v rozmezi 5,23-7,68 m”. Pouhy rozdil 2,45 m” je tvofen sefazenim velkého potu sklizecich
mlati¢ek klasického a vicebubnového uspotradani do spolecné tabulky, coz zpusobuje tak
znaény rozptyl bodi. Pro¢ tomu tak je, bylo dostatecné objasnéno ve vyhodnoceni vysledka
Grafu 3.

ZAVISLOST PLOCHY SiTOVE SKRINE NA CELKOVOU PRUCHODNOST

Z Grafu 8 a Tab. 2 plyne, ze zvySovani plochy sitové skiiné je nejvyraznéjsi u
sklizecich mlatiGek s celkovou priichodnosti nad 10,7 kg.s™, protoze je u nich pouzito
prevazné vicebubnové mlatici ustroji. To klade v nekterych skliziiovych podminkach vyssi
naroky na ¢isténi zvySenou produkci jemného omlatu. Tak se déje napiiklad pfi sklizni
suchého obili, kdy je slama 3. ml. bubnem (rota¢nim separatorem) cCasteCné¢ nadrcena a ve
formé jemného omlatu poslana na sita. V této situaci se opét prokaze zru¢nost obsluhy, jak je
popsano ve vyhodnoceni vysledkt Grafu 4. Pfimy vliv plochy sit na celkovou prichodnost je
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nejlépe vidét u sklizecich mlaticek €. 5 a 12. Obé maji totozny mlatici systém klasického
usporadani, vCetné¢ rozméru klavesového vytfasadla. Rozdil je v konstrukci sitové skfing,
ktera je u sklizeci mlaticky €. 12 tvorena tfemi sity (tedy tfemi pfepady) a aktivni plochou,
rozsitenou o 30,7 %. Tato uprava dovolila zvySeni celkové prichodnosti o 33 %.
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4 NAVRH ALTERNATIVNIHO RESENi MLATICIHO USTROJI

Vyvoj v oblasti sklizecich mlaticek dospél do faze, kdy jiz neni mozné vyrazné
navysSovat Cinné plochy pracovnich organi mlaticiho mechanismu, protoze bylo dosazeno
maximalnich pfepravnich limitd. U sklizecich mlaticek s vykony pohonnych jednotek nad
300 kW byla davno prekrocena maximalni povolena prepravni §itka do 3 m. Jelikoz se u
nejsilngjsich sklizecich mlati¢ek, za poslednich cca 10 let, rozmohlo pouziti zacich list SirSich
9 m, nebylo by vhodné, z hlediska provozu na pozemnich komunikacich, ani zvySovat délku
vlastniho mlaticiho ustroji.

4.1 STRUCNY PREHLED VYVOJE DNESNICH SKLiZECICH MLATICEK

Z hlediska konstrukéniho uspotradani mlaticiho mechanismu se stale pouzivaji 3
zékladni typy a to tangencialni, axialni a hybridni mlatici ustroji. Cisténi obili je feseno stale
pomoci sit zaluziovych nebo dérovanych, které mizou byt doplnény externim domlacecim
zafizenim. Snahy z minulych let, pfesunout hlavni mlatici systém do Sikmého dopravniku,
nebyly uspésné a z vefejné dostupnych zdroja nic nenasvédcuje tomu, ze by se v konstrukci
vyse uvedenych 3 zakladnich typa, mélo néco zasadné€ zmenit. Zaroven pokracuji snahy o
detailn€jsi popsani procesu, nastavajicich pfi mlaceni. V ptipadé vicebubnovych mlaticich
systému jde o vyzkum sklonu a provedeni pfechodovych ploch mezi jednotlivymi kosi ml.
bubnt, které vyrazn€ ovliviiuji praci vicebubnového systému jako celku. Na vzestupu je i
snaha simulovat jednotlivé procesy mlaceni. Pro tyto ucely se, dle [23] a [7], zaCala pouzivat
metoda diskrétnich prvkit DEM, kde jsou jednotlivé prvky jako obilné zrno, kratka slama,
slama, poptipade jiné soucasti rostliny, interpretovany ve forme zjednodusenych grafickych
modelt, kterym je pfifazena fada materialovych vlastnosti na zakladé predchoziho vyzkumu.
Ve formé zjednodusSeného grafického modelu je interpretovana i oblast, ve které k mlaceni
dochazi a je ji pfifazena fada vlastnosti. Vysledkem je simulace prichodu zrn danou oblasti.
Vedle toho je 1 postaven fyzicky model zafizeni, ktery odpovidd vlastnostem modelu
virtualnimu a se kterym jsou, na zakladeé praktického experimentu, porovnavany vysledky.
Dle uvedenych zdroju se tato metoda jevi, v oblasti zemédeélstvi, jako velmi perspektivni a je
vyvijena snaha o maximalni zdokonaleni simulaci pro optimalizaci stavajicich mlaticich
mechanismda.

Nejvétsi rozmach byl, za poslednich 20. let, u¢inén v oblasti automatizace celé sklizeci
mlaticky. Slo napiiklad o automatické navadéni pomoci pozi¢niho systému GPS, rozvoj
moznosti palubnich pocitacl a zlepseni jejich uzivatelského ovladani. Naptiklad automatické
nastaveni mlaticiho Gstroji na zakladé mnoha udajii ze senzord umisténych na dilezitych
mechanismech mlaticiho systému, dnes predstavuje vrchol automatizace sklizeci mlaticky,
vytvorené z piesvédcCeni, ze vykon dnesSnich sklizecich mlati¢ek neni obsluhou plné vyuzivan.
V praxi je to naptiklad fidici systém Cemos Automatic spolecnosti Claas.

4.2 POZADAVKY NA MLATICi USTROJi BUDOUCICH SKLIiZECICH MLATICEK

Jak plyne z prvniho odstavce, vykon dneSnich sklizecich mlati¢ek nelze navySovat
prostym zvétSenim jednotlivych mlaticich mechanismi. Zatim ve fazi prototypu je kloubové
usporadani, vyznacujici se zvlaS§t umisténym mlaticim mechanismem a rozmérnym
zasobnikem obili, na samostatné Casti podvozku, spojeného kloubem do jednoho celku tak,
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jak je feSeno u kloubovych traktord. Mlatici ustroji téchto prototypu je vSak klasické
koncepce, prevzaté =ze sériovych stroju. Nejradikalnéjsim a =z hlediska vyvoje,
nejnakladnéjsim feSenim je proto hledat nova usporadani mlaticiho systému, poptipadé zména
jeho jednotlivych prvka. Pro vyvoj by mély platit nasledujici pozadavky:

1. zvySeni celkové pruchodnosti pii zachovani piijatelnych celkovych ztrat a
poskozeni zrna

2. zachovani nebo zmenseni rozmeéru celého mlaticiho systému

3. zmensSeni potiebného piikonu pro kvalitni praci celého mlaticiho systému

Nize jsou autorem této bakalarské prace ve stru¢nosti popsany 2 mlatici systémy na zakladé
jednoho vlastniho navrhu a jednoho, jiz dfive realizovaného, tuzemského mechanismu
mlaticiho systému.

4.3 ROTOROVA SiTOVA SKRIN

Navrh vychazi zpoznatku vysSi prichodnosti axialniho mlaticiho ustroji oproti
tangencialnimu, pfi zachovani stejnych nebo mensich rozméri celého mechanismu, tak jak je
popsano v 1. kapitole.

Klasicka sita by byla nahrazena jednim nebo dvéma rotory, jejichz osa by byla stejna
nebo rovnobézna s osou celé sklizeci mlaticky. Vstupni otvor do rotoru by byl umistén pod
stupniovitou vynaseci deskou, do kterého by ustila i spadova deska pod vyttasadlem, tak jak je
na Obr. 4 (Cerna Cara pod klavesami vyttasadla), a vystupni otvor by se nachazel na konci
mlaticky v mistech, kde se u klasické konstrukce nachazi zadni sito, popt. klaskovy nastavec.
V navrhu se predpoklada uchyceni rotoru stejnym zpusobem jako u stroju Case, takze zadni
konec rotoru bude umistén vyse. Z hlediska vyzkumu a vyvoje je potieba:

e urcit spravné rozméry mlatek rotoru: celkovy tvar a profil (povrch)

e urcit spravné rozméry a tvar otvoru kose, thel opasani rotoru

e pocet otacet rotoru pro efektivni separaci a v zavislosti na tom 1 thel sklonu vodicich
list koSe, urcujici pocet obehti omlatu po obvodu kose

e vyfesit provzdu$néni zra (jemného omlatu) ventilatorem

Na kvalitu separace jemného omlatu se v pifedkladaném navrhu kladou vysoké naroky, jelikoz
pocita pouze se zrnovym dopravnikem. Pokud by to bylo ucelné, je mozné rotor a ko§ rozdélit
na dvé Casti (Obr. 6 A a B) a na zakladeé vyzkumu na stacionarnim zafizeni, vhodné umistit i
klaskovy dopravnik pro zpétny okruh.

Jestlize vySe popsana rotorova sitova skiin bude pracovat uspokojivé s vyssi prichodnosti nez
klasické sito, obzvlasté vynikne v kombinaci s axialnim mlaticim astrojim, kde by opravdu
mohlo dojit k vyraznému snizeni Sirky celé sklizeci mlaticky a zaroven by doslo k odstranéni
veskerého chvéni, pochazejiciho z kyvajicich kaskad klasického sita. Jelikoz ma axialni
ustroji obecné vyssi energetické naroky na pohonnou jednotku, nemusi uvedeny navrh
respektovat bod 3, uvedeny vyse.
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4.4 MLATICi MECHANISMUS S POHANENYMI VALCI MLATICIHO KOSE

V roce 1990 byl Technickou fakultou Ceské zem&d&lské univerzity v Praze vyroben a
testovan funkéni model mlaticiho mechanismu s tzv. aktivnim mlaticim kosem. Model se
vyznacoval pouzitim ml. bubnu odli$né konstrukce a hlavné mlaticim kosem, ktery byl tvofen
péti rotacnimi valci. Funkéni model je znazornén na Obr. 14.

Obr. 14 Mlatici buben a mldtici koS, tvoren péti rotacnimi valci [ 18]

Celé mlatici ustroji bylo Siroké 500 mm a pramér ml. bubnu ¢inil 550 mm. Mlatici
buben byl ze vSech stran uzavieny a po jeho obvodu bylo navareno 20 ks ocelové kulatiny o
pruméru 10 mm. Tato konstrukce byla zvolena pro minimalizovani ventilacnich G¢inku a
odstfedivych sil pasobicich na mlatky, jelikoz buben dosahoval az 1700 min”'. Otacky
valeckd kose byly zkouseny v rozmezi 600-2400 min™. Kvalita vymlatu byla nejlepsi pii
2150 min™'. Primér valeck se nepodafilo zjistit. Pohon ml. bubnu a kose byl realizovan
oddélené dvéma asynchronnimi elektromotory, jak je patrné z Obr. 15.

Obr. 15 Levy obrdzek - pohon ml. bubnu, pravy obrdzek -
pohon vdleckit ml. koSe [18]
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4.4.1 STRUCNE SHRNUTi VYSLEDKU ZKOUSEK

Zkousky funkéniho modelu byly od zacatku ovlivnény nedostatkem ¢asu a uskladnéné
plodiny pro vymlat. I pfes to bylo dosazeno urcitych pozoruhodnych vysledkd. Funk¢ni
model byl zkouSen na skladovaném porostu jeCmene, ovsa a pSenice. Bylo dosazeno
nasledujicich hodnot prachodnosti: 1; 3; 4; 4,25; 4,75; 5; 5,2, 5,5 a 7,25 kg.s'l, tedy hodnot,
které by pro mlatici Gstroji s klasickym mlaticim koSem a bubnem bylo naprosto
nedosazitelné. PoSkozeni zrna naopak Ccinilo v nékterych piipadech az 15 % a bézné
dosahovalo nad 7 %. Ptikon bubnu na prazdno €inil 3,2 kW a pfi zatizeni 4,1-10,2 kW. Ptikon
k valetkiim byl méfen pouze pii prichodnostech 4; 5,2 a 7,25 kg.s™ a ¢inil asi 1,9 kW. Jeho
prubéh se zdal byt konstantni.

Po vyhodnoceni vSech méfeni se ndzorn€ ukazalo, ze plodina na separaci vliv
prakticky nemé. Pouze s pSenici byly potize, nebyla dostate¢né vymlacena a poSkozeni zrn
neumérné veliké, az 15,3 %. V pfipad¢ mlaceni jeCmene nebyla zrna dostate¢né zbavena osin.
Pii vyssich prichodnostech nad 3 kg.s™ zlstaval velky podil vymlaceného zrna v hrubém
omlatu za mlaticim koSem, az 68 %. Je tfeba pocitat s vét§im zatizenim Cisticich mechanisma
mlaticky.

I pres uvedené nedostatky mechanismus vynika velkou prichodnosti, srovnatelnou s
klasickym mlaticim ustrojim s Sitkou nad 1300 mm a malym pfikonem. Tim spliiuje vyse
uvedené pozadavky €. 2 a 3. U tohoto mechanismu je potfeba dofesit predevsim kvalitu
vymlatu a radikalné€ snizit poSkozeni zrna, nejlépe pod 2 %. To zahrnuje vyzkouseni jinych
nastaveni mlaticiho systému (mezera mezi koSem a bubnem, otaCky bubnu, otacky valeckt
kose), popt. vyzkum odli§ného tvaru povrchu valeckd nebo mlaticiho bubnu, aby vysledkem
byla moznost mlatit 1 pSenici a slozeni jemného omlatu bylo pro Cisténi pfizniveéjsi.
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Na zakladé zhodnoceni vysledkt 45 ovérovanych sklizecich mlaticek rozdélenych do
dvou skupin, s riznym provedenim tangencialniho mlaticiho ustroji, byly zjistény nasledujici
poznatky:

e celkova prachodnost mlaticiho systému je silné spjata s konstrukéni Sitkou ml. bubnu

e celkovou prachodnost 1ze zvysit, pii zachovani konstruk¢ni Sitky ml. bubnu, pouzitim
vicebubnového mlaticiho systému

e pro zvySeni celkové prachodnosti se také osveédcilo vhodné umisténi pridavnych
separacnich elementil nad vytfasadlem

e pii vhodné zvoleném konstrukénim usporadani vicebubnového systému, muze byt
sklizeci mlaticka s Sitkou ml. bubnu do 1350 mm, z hlediska celkové pruchodnosti,
srovnatelna s ,,velkymi‘ sklizecimi mlatickami s Sitkou ml. bubnu nad 1450 mm

e celkova pruchodnost je siln€ spjata s vykonem pohonné jednotky u mlaticiho systému,
tvorené¢ho jednim ml. bubnem

e v piipadé vicebubnovych mlaticich systémi, je zavislost celkové prichodnosti na
vykonu pohonné jednotky, Caste¢né ovlivnéna konstrukénim usporadanim mlaticiho
ustroji

e pouzitim pfidavnych separacnich elementt nad vytiasadlem, 1ze pravdépodobné zvysit
pruchodnost i pii zachovani stejného vykonu pohonné jednotky

e pii zvySovani celkové priuchodnosti neni jiz velké zvySovani plochy vytiasadla mozné,
naopak je zvySovana jeho efektivita pfidavnymi separacnimi elementy, nebo
vicebubnovym mlaticim systémem

e i kdyz je celkova prichodnost sklizeci mlaticky vyznamné ovlivnéna celkovou
plochou a usporadanim sitové skiing, je zde pfitomen velky vliv zkuSenosti obsluhy,
ktera sefizuje sklizeci mlaticku pro urcitou plodinu, zvysSeni celkové plochy sitové
skiiné, vedle potencialniho zvySeni celkové pruchodnosti, znamena i zvySeni
variability v nastaveni, které obsluha provadi

Pro porovnani byly zvoleny vysledky meéfeni z vymlatu ozimé pSenice, predstavujici
nejCastéji sklizenou obilninu. I kdyz nejsou naméfené vysledky zcela aktualni, poskytuji
urCity nahled vyvoje jednotlivych mlaticich mechanisml tangencialniho provedeni a jejich
vliv na celkovou prachodnost.

V zavéru prace byly popsany 2 mlatici ustroji, které by mohly fesit stoupajici tendenci
po vykonnosti sklizecich mlati¢ek a vyzadovaly by pravdépodobné rozsahly a nakladny
Vyvoj.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

V bakalafské praci nebyly vyhodnocované udaje znaCeny zkratkami ani symboly. Nasleduje
pouze jejich doslovny vypis:

Celkova plocha sit [m?]
Nameéfena pruchodnost [kg.s'l]
Plocha vyttrasadla [mz]
Pocet klaves [-]
Pramér mlaticiho bubnu [mm)]
Sitka mlaticiho bubnu [mm)]
Vykon motoru [kW]
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