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Abstrakt

Cielom predlozenej diplomovej prace je uskutoCnit prehlad technickych
a inovacnych trendov v ramci techniky a zhodnotit’ kvalitu prace roznych mlatiacich
ustrojenstiev.

Pol'nohospodarstvo a potravindrstvo je neoddelitelnou sucastou slovenského
hospodarstva, ktorého hlavnym cielom je zabezpecit' pre obyvatel'stvo postacujice
mnozstvo potravinovych vyrobkov.

Na experimentdlne merania sme pouzili kombajny s dvoma rozdielnymi
mlatiacimi  ustrojenstvami: Claas Lexion 560 a John Deere S 690i. Na
zéklade vysledkov sme zhodnotili kvalitu ich prace pri zbere kukurice a pSenice
(meranie strat a posSkodenia zrna).

Klacovym strojom pre zber obilnin, ako aj inych semenatych plodin je obilny

kombajn.

Kracové slova: obilny kombajn, mlatiace ustrojenstvo,  presné

pol'nohospodarstvo

Abstract

The aim of the submitted graduation’s thesis is to realize survey on technical and
inovational trends in frame of technology and to evaluate the work quality of various
treshing systems.

Agriculture and food production are inseparable parts of slovak economy, with the
main purpose to assure sufficiet quantity of food products for population.

On experimental measurements we used harvesters with two different treshing
systems: Claas Lexion 560 and John Deere S 690i. Based on the results, we evaluate the
quality of their work in the thresing of maiz and wheat (wastages measurements and
grain damages).

The key machine for harvesting the cereals as well as other vegetals is a combine

— harvester.

Key words: cereal combine, shelling unit, precision farming
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ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

APS Accelerated Preseparation System

ATP agrotechnické poziadavky

EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service
g tiazové zrychlenie, m . s™

GPS Global Positioning System

h mnozstvo hmoty vtiahnuté jednou mlatkou, kg

h; vstupna medzera

h, vystupnd medzera

Ky sucinitel’ kinematického rezimu

pomer obvod. rychlosti prihfiiaca a pojazdnej rychlosti stroja

m pocet mlatiek na bubne

MSS Multifinger Separator System

n frekvencia otaCania mlatiaceho bubna, s™
q sekundova priechodnost’

polomer otacania vytriasadla, m

RTK Real-Time Kinematic

SF StarFire

Vo obvodova rychlost’ prihfiia¢a, m . s™*

Vp pojazdna rychlost’ stroja, m . s™*

(0 uhlové rychlost’ kI'uky vytriasadla, s™
TTP trvalé travnaté porasty

LAD liadok amo6nny s dolomitom (obsahuje 27% dusiku)
DAM 390 tekuté hnojivo (obsahuje 39% dusiku/liter)
ha hektar

P fosfor

K draslik

Mg hor¢ik

W, vlhkost’ zrna, %




1 UVOD

Pol'nohospodarstvo  patri medzi najddlezitejSie  odvetvia  narodného
hospodarstva. Okrem produkcie potravin patri medzi wtlohy pol'nohospodarstva aj
produkcia krmovin pre Zivo¢isSnu vyrobu a surovin pre d’alsi spracovatel'sky priemysel.

V poslednom obdobi vzhl'adom na stale stiipajice ceny fosilnych paliv naberajt
na vyzname alternativne obnovitelné zdroje energie. Okrem slne¢nej, vodnej a veternej
energie ma svoje nezastupiteI'né miesto biomasa z rastlinnej vyroby. Do tivahy pripada
spalovanie slamnatej hmoty, ale aj vyroba biopaliv z repky, cukrovej repy, kukurice,
obilnin a 1.

Zber je jedna znajdodlezitejSich operdcii pri pestovani polnohospodarskych
plodin. Je to ¢innost’, pri ktorej méZeme monitorovat’ vysledok sezonneho sa snaZenia.
Najvicsi podiel v rdmcei osevnych postupov patri obilninam.

Pre zber pouzivame takmer vyhradne obilné kombajny. Ked’Ze podmienky pri
zbere nie su vzdy idealne, musime venovat’ zvlastnu pozornost’ nastaveniu jednotlivych
pracovnych Casti. ZI¢ nastavenie mdze spdsobovat’ zvySené zberove straty.

Stcasné moderné kombajny sa vyznacuji réznymi inovaénymi prvkami, ktorych
ulohou je bud’ zvysit' vykonnost’, kvalitu prace alebo komfort obsluhy. Vzhl'adom na
rozvoj presného pol'nohospodarstva sme schopny lokalne sledovat’ nielen variabilnost’
podnych podmienok, ale aj vyslednej Urody. Na naSom trhu je velké mnozstvo
predajcov techniky, ktory pontkaji rézne rieSenia obilnych kombajnov. A prave
oboznamenie s rdznymi inova¢nymi trendmi u obilnych kombajnov a sledovanie kvality

zberu su cielom mojej diplomovej prace.




2 VYSLEDKY PRACE - STUDIA O SUCASNOM STAVE
RIESENEJ PROBLEMATIKY

Obilniny predstavujii  jednu z najdolezitejSich skupin rastlinnej vyroby
a zarovenl maju najvacsie zastipenie na celkovej produkcii plodin. Ich pestovanie a zber
ma pre polnohospodarstvo velky vyznam. Zabezpecuju jednak vyzivu obyvatel'stva,
ako aj krmivo pre zvieratd a v neposlednom rade sa vyuZivajupre priemyselné
spracovanie.

To, ako vyzeraji obilniny v stcasnosti, je vysledkom dlhodobého procesu
zuslachtovania povodnych rastlin. Niekolko storo¢i prechddzali mnohymi zmenami,
ktoré priamo alebo nepriamo ovplyvnili ich vyvoj a teda aj podstatnu nutricna hodnotu.
Z hl'adiska mnoZstva pestovanych plodin prevlada na uzemi Slovenska hlavne pSenica,
jacmen, ovos, raz, repka olejnd a i., (Pavel, 2008).

Zber obilnin a semennych plodin si vsucasnom pol'nohospodarstve uz
nedokazeme predstavit bez obilnych kombajnov. Na moderné obiln¢ kombajny sa
kladu vysoké poziadavky pri zbere obilnin, ako aj pri Sirokom spektre d’alSich plodin.
KedZe nadobudacie naklady su velmi vysoké, stroje musia byt univerzdlne a
hlavne vykonné. Usilie vyrobcov sa preto v dnesnej dobe zameriava predovsetkym na
tie pracovné skupiny obilného kombajnu, ktoré sa vyznamne podiel’aju na dosahovani
vysokej priechodnosti a kvality prace kombajnu. Velké naroky sa kladu nielen na
kvalitu vlastného zberu, ale tiez na komfort a jednoduchost’ obsluhy a udrzby, ¢o sa
povazuje v sucasnosti za samozrejmost’.

TieZ dochadza k vyznamnej modernizacii ostatného prisluSenstva obilnych
kombajnov. Prakticky kazdy vyrobca ma v ponuke zariadenia na mapovanie urod
zberanych plodin, navadzanie stroja po poli, meranie vlhkosti materidlu a mnohé d’alSie
systémy, ktoré poskytuji dolezité vystupné informécie pre d’al§ie vyuzitie. Obilny
kombajn sa stal skutocne vyznamnym pomocnikom v modernych technoldgiach
pestovania a zberu zrnin a v priebehu kratkeho obdobia sa zmenil zo stroja vybaveného
automatickymi prvkami na inteligentny mechanizacny prostriedok, ktory zohrava

v dnesnych pestovatel'skych systémoch kI'a¢ovi ilohu, (CHALMOVANSKY, 2008).




Technologie zberu

Pri zbere obilnin, ako aj d’alSich semennych kultar, medzi ktoré patria olejniny,
d’atelinoviny, strukoviny a trdvy na semeno sa vykonéava Uprava kosiacej a mlatiacej
jednotky, menia sa pracovné rychlosti ato vSetko z dovodu odliSnosti Struktury
jednotlivych zberanych rastlin. Pouziva sa niekol’ko adaptérov, ktoré si v ¢o najvicsej
miere prispdsobené prislusSnym plodindm ¢im sa dosahuje minimalne poskodenie

a optimalizuje sa mnoZstvo strat pri zbere, pripadne vymlate.

Rozoznavame dva hlavné sposoby zberu obilnym kombajnom:

e priamy zber

e deleny zber

Priamy zber sa vyuZiva pri obilnindch, ktoré st zberané v plnej zrelosti. Ak
porasty dozrievaju v rovnakom cCase, nevykonava sa ich d’al§ia uprava. V pripade
posSkodenia alebo pol'ahnutia plodiny, musime prispdsobit’ samotny zber danému stavu.
Po odkoseni rastliny dochddza v mlatiacom ustrojenstve k uvolneniu zrna z klasu,
nasledne je na vytriasadlach oddelena slama a pdsobenim pradu vzduchu v Cistiacom
ustrojenstve sa Cisti zrno od pliev. Takto vymlatené zrno je dopravované do zasobnika
kombajnu, kde po jeho zaplneni, alebo priebezne pocas prace dochédza k vyprazdneniu
zavitovkovym dopravnikom do vedla jazdiaceho prepravného prostriedku. Slama
kontinualne vypadava spit’ na povrch pol’a, priCom je formovand do riadku. V pripade,
ze je kombajn vybaveny pridavnymi zariadeniami, je mozné slamu d’alej spracovat

a teda dochadza k drveniu, Stiepeniu, lisovaniu, rezaniu, alebo kdpkovaniu.

Deleny zber sa v naSich oblastiach pestovania obilnin uplatituje len zriedkavo,
pric¢om jeho hlavné vyuZitie je pri strukovinach. Je to odovodnené hlavne tym, ze prave
tieto porasty nedozrievaju rovnomerne a zaroven byvaju ¢asto polahnuté. V prvom
kroku je rastlina vo voskovej zrelosti odkosena na riadok a po cca Styroch az piatich
diloch sa pozbera obilnym kombajnom s namontovanym zberacom, (PAVEL, 2008).

Nasledovny vymlat a Cistenie je obdobné ako pri priamom zbere plodin.




Agrotechnické pozZiadavky na obilny kombajn

Kazdy druh obilnin, resp. kazdd odroda ma svoje Specifické technologické
vlastnosti, ktoré musime pri zbere zohl'adiiovat’. Ddlezita je rovnomernost’ dozrievania,
vypadavost’ zfn, poliehavost, dizka ahrubka stebla aklasu, ako aj podet odnozi
a zaburinenost’ porastu.

Cas zberu je ovplyviiovany zrelostou a vlhkostou zrna, pri¢om rozoznavame tri
zékladné stupne zrelosti: mliecnu, voskovii a plnu zrelost.

Kazdy pol'nohospodarsky stroj ureny pre vykonavanie jednotlivych pracovnych
operacii musi spihat’ zakladné agrotechnické poziadavky (d’alej len ATP), ktoré
vychddzajo zo sucasnych znalosti agrotechniky atechnickej urovne vyroby
pol'nohospodarskych strojov. ATP obsahuji poziadavky technologické, agrotechnicke,

technické, exploatacné a ostatné.

Zakladné ATP na obilné kombajny mozno charakterizovat’ nasledovne:

e vykondvané operdcie su: kosenie porastu alebo zberanie zriadkov, doprava
materidlu do mlatiaceho ustrojenstva, mlatenie, separacia hrubého a jemného
vymlatu, doprava do zasobnika a slamy na riadok,

e nepokoseny porast obilnin s vynosom zrna do 10 t . ha™, vySka rastlin od 0,3 m do
2,5 m, vlhkost’ zrna do 30 %, vlhkost’ slamy do 40 %, pomer zrna ku slame od 1 :
0,8do 1:2,5,

e vyska strniska rovnomerna, plynulo menitel'na od 70 do 600 mm,

e straty zrna pri priamom zbere do 1,5 %, ztoho za zacim stolom do 0,5 %, za
mlat’ackou do 1 %. Straty zrna pri delenom zbere do 2 %, z toho po riadkovaci

e do 0,5 %, za zberacim ustrojenstvom do 0,5 % a za mlatackou do 1 %. Straty zrna
z nedomlatku do 0,5 %, poSkodenie zrna do 2 %. Obsah obilnych primesi a ne€istot
v zmesi do 3 %, z toho necistoty do 1 %,

e hmotnostnd priechodnost’ u Standartnych obilnych kombajnov je od 4 do 12 kg . s,
perspektivne sa pocita s hmotnostnou priechodnostou 16 az 20 kg . s™,

e obilné kombajny maju mat’ moznost’ vybavenia tymito adaptérmi s prisluSenstvom:
zberacie ustrojenstvo pre deleny zber, neseny drti¢ slamy, podvozok na Zaci stdl,

klimatizovana kabina, adaptér pre zber kukurice a sIne¢nice, (DRGONA, 2000).




2.1 Obilny kombajn a jeho konStrukcia

2.1.1 Zaci stél

Ulohou Zacieho stola je rozdelovat zberany porast na uréité davky, odkosit
obilie a tito obilni hmotu rovnomerne davkovat’ do Sikmého dopravnika. Sirka Zacieho
stola alebo adaptérov je dana priechodnost'ou mlatiaceho mechanizmu, priCom sa musi
spiiat’ podmienka kvalitnej prace stroja — plynuly prisun spractivanej hmoty.

Zaci stél modernych obilnych kombajnov tvori samostatne odpojitelny celok,
ktory sa prevaza v zavese za kombajnom na vlastnom prepravnom podvozku. Pri zbere
roznych plodin sa Zaci stol upravuje, pripadne sa aj vymiena za adaptér ako v pripade
zberu slne¢nice alebo kukurice na zrno. Vykyvné spojenie Zacieho stola s mlatackou
umozituje pozdizne aprie¢ne kopirovanie pola v uréitych rozsahoch, pricom
mechanizmus kopirovania moze byt rozdielny. Dovolené straty zrna sposobené zacim

stolom nemaju presahovat 0,5 %.

JECH (1988) uvadza, ze zaci stol sa sklada z :

e oddel'ovacov,

e prihfiiaca,

e 7acieho mechanizmu,
e priebeznej zavitovky,

e Sikmého dopravnika,

Z uvedenych skupin len Zacia liSta slizi na kosenie a oddelova¢ na delenie

porastu, ostatné Casti slizia na dopravu obilnej hmoty.

2.1.1.1 Oddelovace

Oddel'ovace oddel'uju pas obilia na skosenie od ostatného porastu. Spracuvané
obilie sa musi odklonit’ tak, aby ho zachytila hrablica prihffiaca, a oddelit’ od steny

zacieho stola, aby sa na fiu stebla nezachytavali (PROCHAZKA 1986).




Oddelovade su na obidvoch straniach zacieho stola a podla kons$trukéného

rieSenia ich rozdel'ujeme do viacervch skupin:

e aktivne — aktivnym pohybom (st pohanané) a tvarom oddel’'uju koseny

porast. Pouzivaju sa hlavne pri zbere repky olejnatej a hrachu. Podl'a druhu mézu byt

rotacné v tvare hladkého, alebo ozubeného kotuca,

s ostrim, ktoré¢ sa pohybuje trenim o pddu,

s pohybom priamociaro vratnym, ktory je preneseny na dve Zacie listy,

kotiiCové s rotacnymi nozmi,

v tvare rotacného kuzel’a.

e pasivne — oddel’'uju porast svojim tvarom pri pohybe stroja. Mozu byt’:
- dlhé (zber raze, pSenice...)
- krétke (zber jaémena, pSenice...)
- prutové (stojaci porast).
e poloaktivne — zacali sa pouzivat koncom 80-tych rokov hlavne pre zber
polahnutych strukovin. Predstavujii valec, ktory je volne oto¢ny a skloneny pod

ur¢itym uhlom a. Valec sa otaca v smere vicsej trecej sily, ¢im porast jemne rozpletd

(SPEVAR, 2006).

Obr. 2-1 Oddelovade: a) — kratky oddelovaé: 1 — zdviha¢, 2 — priklana¢, b) dlhy

oddelovaé: 1 — odklanac 2 - zdviha¢

Na obilnych kombajnoch sa vo vicsine pripadov pouzivaju pasivne delice, ktoré
st v zékladnej vybave. Oddel'ova¢ musi porast oddelit’ eSte predtym, neZ sa ho dotkne
prihfiia¢ (PISZCZALKA, MAGA, 2002).

Prutové oddelovace spol'ahlivo oddel'uju dlhé, rovno stojace obilie. Pouzivaju sa
najmé na star$ich konstrukciach Zacich stolov. Vzhl'adom na straty, ktoré spdsobovali,
sa v sucasnosti pouzivaju zriedkavo. Na oddelenie kratkeho rovného obilia stacia kratke

oddelovacie hroty. DIhé trojdielne oddelovace sa pouzivaju pri zbere polahnutych,
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zvirenych a posplietanych porastov obilia. Nezrezané stebla odklana¢ ohyba a odvadza
ich tak, aby sa nedotykali steny Zacieho stola. Odklana¢ mozno priestorovo prestavit’
nastavovacim mechanizmom. Stebld prichadzajice na Zaci st6l usmernuju priklanace,

ktoré zabratiuju prevesovaniu dlhych stebiel cez zdvihaé (PROCHAZKA, 1986).

2.1.1.2 Prih¥iiac

Ulohou prihfiiada je oddelit’ pas zberaného porastu v prie¢nom smere k smeru
jazdy, prihnit’ koseny porast k Zacej liSte, podrzat ho apo odkoseni ho podat’ na
priebeznil zavitovku, resp. stolovy dopravnik, a tym ogistit’ kosu od stebiel (SPEVAR,
2006).

Podl’'a konstrukcie moze byt prihrnac:

o s tuhymi prihfnadlami (radidlny) — neplni uspokojivo svoju funkciu, lebo
prihfiiadla narazaji celou plochou na klasy, ¢im znich vybijaju zrno. V praxi sa
pouziva len na Zacom stole ur€enom na zber slnecnice.

e fkopirujuci — nazyva sa tak preto, lebo koncové body prihfiiadiel sleduja tvar
zacieho stola tak, Ze posuvaji odkosenti hmotu takmer pod priebeznl zavitovku. Tento
prihfiia¢ sa na obilnych kombajnoch nepouziva, ale v plnej miere sa uplatnil na strojoch
na zber krmovin.

e vystrednikovy — je najrozSirenejSi, kde prihfiadla po celd dobu otacky

zachovavaji vzhl'adom na zberani hmotu stale rovnaky sklon.

a) b)

Obr. 2-2 Typy prihriiacov: a) kopirujuci prihriiaé, b) vystrednikovy prihiia¢

Treba mat’ na pamiiti, ze ¢im je vicSia dotykova plocha prihfiiadla s klasmi, tym
su vyssie straty sposobené prihfiaCom. Nastavovanie prihfiiaca je nel'ahka uloha kvoli
premenlivosti stavu obilia (dlhé, kratke, stojaté, polahnuté), a tomu odpovedajicim

réznym pojazdnym rychlostiam.
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Zakladné moZnosti nastavenia prihimaca su nasledovné:

e Vertikalna poloha — zvisla poloha (vySka) prihfilaca sa riadi vySkou porastu.
Nakol'ko tazisko odrezaného stebla je priblizne v % dizky zhora, tak aj prihfiiadla by
mali zaberat' tesne nad tymto bodom, aby stebld padali na zaci st6l anie smerom
dopredu.

e Horizontalna poloha (vysunutie) — sa nastavuje pre stojaty porast tak, aby
vertikalny priemet osi (hriadel'a) bol pred kosou asi 10 cm alebo na kose. Toto
vysunutie ma vplyv na G¢innost’ prihfiiaca.

e Kinematika prihrnaca — prihfiiadlo pri praci vykonéva pohyb zlozeny zo svojej
obvodovej rychlosti a pracovnej rychlosti stroja. Trajektoria opisand prihfiiadlom je
cykloida a je dand vztahom:

A =Vo/Vp (1)

kde: A —pomer obvodovej rychlosti prihfiiaca a pojazdnej rychlosti stroja,
v, — obvodova rychlost’ prihfiia¢a v m.s™,

Vp — pojazdna rychlost’ stroja v m.s™.

Prihiiia¢ najlepSie pracuje pri pomere A = 1,6 aZz 1,8. Dosiahne sa vtedy, ked pohon
prihfnaca je odvodeny od pojazdnej rychlosti kolies. Pretoze prihifia¢ va¢Siny obilnych
kombajnov je hnany od motora, jeho obvodové rychlost' nie je synchronizovana
s pojazdnou rychlostou. Na zachovanie pozadovaného pomeru A pri rdznej pojazdnej
rychlosti ma prihfiia¢ zaradeny varidtor, NEVORAL, 1997).

o Sklon prstov prihriiadla — prsty moZu byt umiestnené vertikalne alebo st sklonené
k vertikdlnej rovine pod ur€itym uhlom tak, aby to vyhovovalo podmienkam prace.

Uhol sklonu je od +15° az do — 30° (PISZCZALKA, MAGA, 2002).

Pohon prihffiata méZe byt’ hydraulicky alebo mechanicky. V pripade
mechanického pohonu otacky mozno nastavovat manualne alebo su nastavované
automaticky v zavislosti od rychlosti pojazdu. Toto sa vykonava cez jednoremenovy
variator otadok. Vyskovo aaj vpozdiznom smere sa prihfiia¢ nastavuje dvoma

jedno€innymi priamociarymi hydromotormi.
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2.1.1.3 Zaci mechanizmus

Kosenie sa vykonava v technologickej zrelosti obilia a vlastne oddeluje
nadzemnu cast’ rastliny v urcitej vySke nad povrchom, ¢im vznika strnisko. Téato vyska
musi zodpovedat’ poziadavkdm jednotlivych rastlin a vySke kosenia na celom pozemku,
musi byt rovnaka a nesmu zostat’ nepokosené miesta. Pri koseni by sa rez mal viest’
kolmo na steblo, aby energetickd spotreba bola minimalna a koreniova Cast rastliny sa
nevytahovala zo zeme (PISZCZALKA, MAGA, 2002).

Zacia lista tvori prednu ¢ast’ Zacieho stola. Na obilnych kombajnoch sa pouziva
prstova Zacia liSta, ktora ma pevné a pohyblivé Casti. Ryhované noze kosy sa pri pohybe
v prstoch Zacej liSty samy ostria. Pohon kosy je odvodeny od hnacieho hriadela
Sikmého dopravnika remetiovym alebo retazovym prevodom cez predlohovy hriadel’
ulozeny vzadu na Zacom stole. Ten v zavislosti od upevnenia Zaciaho stola s komorou
$ikmého dopravnika méze byt tuhy (pri pevnom spojeni), alebo teleskopicky s kibovou
spojkou (pri vykyvnom spojeni). Podmienkou spravnej ¢innosti Zacej liSty je nastavenie
strihu kosy, to znamena dobré vystredenie kosy. Pri prebehovych Zacich listach je zdvih
kosy vicsi nez rozstup prstov — noZze prebehuju. Tu sa musi strih nastavit' tak, aby

prebeh bol v obidvoch krajnych polohach rovnaky (NEVORAL, 1997).
Zdvihace

Zdvihace klasov sa pouzivaju pri koseni znacne polahnutych porastov obilnin
a d’alSich plodin. Nasadzuju sa podl'a potreby na kazdy treti az 6smy prst zacej listy,
podla dizky porastu. Ich ulohou je dvihat polahnuty porast nad liniu strihu tak, aby

nevznikali straty prerezanim klasov.

Podl'a konS$trukéného prevedenia a principu prace pozname zdvihace:

e aktivne - bubnové,
- retazoveé,
e pasivne -tuhé,
- paralelogramové,
- teleskopické,
- vykyvné.
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Vicsinou sa pouzivaji pasivne tuhé zdvihace, pretoze st konStrukéne
jednoduché, aj ked’ oproti vykyvnym a teleskopickym zdvihacom horSie kopiruju
povrch pola (iba vlastnou pruznostou). Pevné zdvihae sa bud’ nasadia krytom na
$picku prsta a priskrutkuju sa prediZzenou skrutkou, ktora upeviiuje prst k prstovému
nosniku, alebo sa nasadia krytom na $picku prsta a zaistia sa len drziakom odpruzenym
pruzinou (PROCHAZKA, 1986).

PISZCZALKA a MAGA (2002) uvadzaju, ze funk¢énou castou je hrot, ktory
porast oddel'uje a pero, ktoré polahnuty porast nadvihuje. Délezity je uhol, ktory zviera
pero s podlozkou, ¢o v pripade nizkych typov zdvihacov je 11° az 17°, a vysokych
typov 25° az 30°. Spicky a horné ramena zdviha¢ov musia byt’ v jednej rovine a v smere
jazdy, Spi¢ky musia ist’ pri spustenom zacom stole tesne nad zemou. S namontovanymi

zdviha¢mi sa jazdi kolmo na pol'ahnuty porast.

Obr. 2-3 Zdviha¢: 1 — pero, 2 — nosnik, 3 — prst kosy.

2.1.1.4 Priebezny zavitovkovy dopravnik

Ulohou tohto dopravnika je zhrnat pokosent hmotu zo $irky zaberu Zacieho
stola do Sirky Sikmého dopravnika. Odkoseny a prihfiiaom pridfZany porast sa prisuva
k zavitom tohto dopravnika priCom sa one opiera. Stebld nasledne menia svoje

postavenie, ohynaju sa dopredu a s vtahované pod zavitovkovy dopravnik.

Podl’a kon$trukéného rieSenia zavitovkové dopravniky mdézu byt

e jednodielne — letmo ulozené (nepouzivaju sa u obilnych kombajnoch),
e priebezné s pravou zavitovkou (nepouzivaju sa u obilnych kombajnoch),
e priebezné s pravou a lavou zavitovkou av strednej casti s vkladacimi vysuvnymi

prstami (pouzivaju sa v zberacich rezackach a obilnych kombajnoch) (SPEVAR,
2006)
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Umiestnenie priebezného zavitovkového dopravnika je za Zacou liStou po celej
Sirke zacieho stola. Dopravnik pozostava z viacerych Casti spojenych v jeden celok.
Zékladom je plast, na ktory st po strandch privarené zavity ato zjednej
strany pravotoCivy a z druhej strany lavotoCivy. V strede (Sirka Sikmého dopravnika)
nie je zavit, ale nachadza sa tu prstovy vkladaci bubon s vysuvnymi prstami kruhového
alebo obdiznikového prierezu.

Prsty su uchytené oto¢ne na excentrickom (vystredne ulozenom) hriadeli
a prechadzajii vodidlami v plasti priebeznej zévitovky. Nakolko sa plast zavitovky
otaCa a undSa prsty uloZzené mimo stred, dojde k ich vystvaniu v prednej Casti stola (a
zachytavaniu odkosenej hmoty) a k ich zasuvaniu v zadnej Casti (a odovzdavaniu hmoty
do Sikmého dopravnika) (PISZCZALKA, MAGA, 2002).

Excentricky hriadel’ sa za chodu neotaca a polohu jeho zalomenia je mozné
nastavit pakou na pravej strane Zacieho stola. Prestavenim tejto paky sa meni
maximalne a minimalne vysunutie prstov a tym aj vol'a medzi koncami prstov a zI'abom
zacieho stola. Nastavenie zavisi od stavu a mnoZstva pokosenej hmoty. Priebeznt
zavitovku mozZno vySkovo nastavit, atym sa meni vzdialenost medzi zavitovkou
a zlabom Zacieho stola. Prestavuje sa na zavesoch lozisk priebeznej zavitovky podla
hrabky vrstvy dopravovanej hmoty. Po kazdom vySkovom prestaveni treba nastavit
stieracie liSty na zadnej strane zavitovky, ktoré zabranuji navijaniu stebiel na zavitovku.
Musia byt’ nastavené tak, aby pogumovanym textilnym pasom sa I'ahko dotykali zavitov
priebeznej zavitovky (NEVORAL, 1997).

Priebeznd zavitovka sa pohana zlavej strany retazovym prevodom od

predlohového hriadel’a za Zacim stolom.

A\

B g e L

Obr. 2-4 PriebeZzna zavitovka: 1 — plast’ valca, 2 — zavit, 3 — prst vkladacieho dopravnika.
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Za hlavné parametre priebeznej zavitovky povaZujeme priemer a vysku
zavitovky. Usporiadanie vkladacich prstov moze byt priame alebo po Spirdle.
Spiralovité usporiadanie zabezpetuje rovnomernej§ie podavanie obilnej hmoty. Velky
vplyv ma aj samotné kons$trukéné rieSenie vkladacich prstov, ktoré mozu byt ulozené

skupinovo alebo individudlne (LISKA A KOLEKTIV, 1997).

2.1.1.5 Sikmy dopravnik

Sikmy dopravnik dopravuje hmotu od priebeznej zavitovky k mlatiacemu

ustrojenstvu a vel’ky vyznam majt hlavne jeho rozmery:

o Sirka Sikmého dopravnika ovplyviiuje celkové mnozstvo obilnej hmoty vstupujicej
do mlatiaceho mechanizmu.

e Dizka a uhol sklonu maju vplyv na rovnomernost’ podavania hmoty.

Sikmy dopravnik je ku kombajnu pripevneny prostrednictvom domcov lozisk
cez strmene v prednej €asti kombajnu. Tvoria ho tri az Styri val¢ekové ret'aze, ktoré su
striedavo spojené uholnikovymi liStami s ozubenou pracovnou hranou. Retaze sa vedu
cez dolny a horny hriadel’ s retazovymi kolesami. Horny hriadel’ je hnaci a tvori os,
podla ktorej sa zaci stdl zdviha. Je zaisteny poistnou spojkou. Spodny hriadel’ sa moze
vykyvovat’ v zvislom smere, takZe sa prispdsobuje hribke dopravovanej vrstvy hmoty.
Je ulozeny na vykyvnych zavesoch; vykyv sa mdze obmedzovat nastavitelnymi
zarazkami. Nastavovacimi skrutkami mozno spodny hriadel’ postvat’ v smere komory
Sikmého dopravnika (a tym menit’ napnutie dopravnika). Dopravnik musi byt napnuty
tak, aby sa ani jedna liSta nedotykala pri chode naprazdno dna komory. Vacsie napnutie
sposobuje rychle opotrebovanie retazi, malé napnutie byva pri¢inou prederavenia dna
komory, (NEVORAL, 1997).

Rychlost’ dopravnika je 3 az 3,5 m . s™', t. j. asi 0 25 az 40 % vysSia ako rychlost’
prstov vkladacieho bubna. Tym sa vrstva pozdiZne rozprestiera a stlaca, atak sa
zabezpeCuje jej rovnomerné aplynulé podavanie do mlétaciecho mechanizmu

(PROCHAZKA, 1986).
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Zaci stdl moZe byt’ ku komore §ikmého dopravnika pripojeny nasledovne:

e tuho
e whkyvne — pozdizne

e vkyvne — pozdlzne i priecne

Délezité je tiez jeho prevedenie, ktoré moze byt normalne alebo zosilnené pre
pracu v tazkych podmienkach. Sikmy dopravnik méze mat’ konstrukciu umoZiujicu
konStantné nastavenie alebo plavajuce, vhodné pre variabilné podmienky. Je to dané
poctom podavacich retazi, sposobom uchytenia podavacich list a koncepciou, ktord
moze byt uzavretd alebo otvorend. Pri hodnoteni a vybere treba venovat’ pozornost’
sposobe pohonu Sikmého dopravnika a to z toho dovodu, Ze pri jeho komplikovanom

pohone straca kombajn nadmernii ¢ast’ svojho vykonu (BLAHOVA, 2001).

2.1.1.6 Technické rieSenie Zacieho stola jednotlivymi vyrobcami

Claas Lexion 560

Firma Claas vyrdba Zacie stoly v rozmeroch 4,5 az 9 metrov, z toho dva typy
stolov so 4,5 a 5,4 metrovym zdberom moézu byt v sklopnom prevedeni. Od Sirky
zéberu 5,4 az do 9 metrov st zacie stoly vyrabané aj v prevedeni Vario.

U zacieho stola kombajnu Claas Lexion 560 sa stretdivame hned’ s niekolkymi
zariadeniami, ktoré zvySujui vykon stroja a ulah¢uji pracu obsluhy. V prvom rade je to
zdokonalend verzia riadenia zacieho ustrojenstva Auto-Contour. Ide o automatickl
aktivnu kombindciu riadenia vysky, kontaktného tlaku a priecneho kopirovania terénu.
Dva pary hmataCov pod spodnou castou zacieho stola snimaji terén. Parové
usporiadanie hmatacov vylucuje chyby v merani sposobené kamenmi, brazdami alebo
stopami po kolesach.

Prihfna¢ je pohdnany hydraulickym pohonom, a otacky sa automaticky
prestavuju podla rychlosti jazdy dopredu. Pohon Zacieho stola je doplneny aktivnou
brzdou, ktord zabezpecuje, Ze liSta po vypnuti nedobieha a nemdze tak dojst’ k jej

poskodeniu v pripade vniknutia neziaducich predmetov.
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Obr. 2-5 Systém Auto-conotur od firmy Claas

Dalsou snahou o zlepsenie vykonnosti a zniZenie strat pri koseni je Zaci stol
Vario. Za beznych podmienok je optimalna vzdialenost” vkladacieho s$nekového
dopravnika od hrotov prstov 580 mm. Pri koseni kratkeho ja¢metia moze byt
vyhodnejsie tento odstup zmensit. Pre kosenie pol'ahnutého obilia pripadne dlhej raze
sa pozaduje dlhSia vzdialenost. Obsluha ma moznost’ za jazdy skratit' z kabiny dno
Zacej listy o 100 mm alebo ho predizit o 200 mm. Std] Vario je tiez behom asi 10 minut
upravit’ pre kosenie repky predizenim o d’alsich 300 mm, zakrytim volnych priestorov

v dne a namontovanim bo¢nych repkovych deli¢ov (aktivne bo¢né kosy).

Obr. 2-6 Vario lista Claas

Vkladaci Snek ma reverzatné zariadenie, ktor¢ho pohon je rieSeny
hydromotorom. Oproti elektromotoru méa vyhodu vysSieho vykonu atieZ moZnost’
aktivovat’ ho po dlhsi ¢as. Vel'mi prakticka je centralna elektro a hydrospojka medzi
zacim stolom a kombajnom. T4 obsahuje iba dve spojky hydraulickych hadic a 36

konektorov elektrickych vodicov. VSetko €o je na zacej liSte pohanané tlakovym olejom




sa spina solenoidovymi ventilmi. To je d’alSia vyhoda pretoze je jednoduchsie prepojit
vodice, ako hydraulické hadice.

Firma Claas pouziva vo svojich kombajnoch automaticky systém ,,mikkého
spustania“ zacieho Ustrojenstva, ktorého tlohou je vyhnut' sa zatazovym Spickam na
pohonoch a spojkach. Tym sa predlzuje zivotnost’ jednotlivych tstrojenstiev.

Zapojenie zacej liSty je vel'mi jednoduché a netrva viac ako 5 minut. Stol sa
zavesi na dva ¢apy umiestnené po stranach Sikmého dopravnika a zaisti sa. Dalej sa
pripoji centralna rychlospojka a vyvodovy hriadel’, ktory pohana priebeZznii zavitovku
a kosu zacej listy.

Zaci stol moze byt tiez vybaveny zdvihaémi klasov z pruznej ocele, ktoré sa
jednoduchym sposobom uchytavaji na prsty zacej liSty, a tiez delicmi podla Zelania,

ktoré mozu byt’ dlhé alebo kratke.

John Deere S 690i

Obilny kombajn John Deere rady S 6901 pouziva Zaci st6l so Sirkou zaberu 7,60
m az 9,15 m, v zévislosti od dosahovanych trod. Vyznacuje sa klasickou a osved¢enou
konstrukciou. Ako pri vSetkych zacich liStach firmy John Deere, tak aj tu je pouZzita
kosa typu Schumacher. Specificka je tym, Ze kazdy druhy noZzik je otoeny reznou
hranou smerom hore apreto maji velmi dobri samocistiacu schopnost’. Naviac,
jednotlivé noze su priskrutkované, ¢o umoziuje v pripade potreby rychlu vymenu.

Pohon Zacieho mechanizmu je vykonavany prostrednictvom planétovej
prevodovky ktord zabezpecuje priamociary pohyb kosy bez vibracii. Tento pohon
s protizavazim poskytuje hladké odkosenie bez rozstrapkania kosené¢ho materidlu.
Vyssia rezné rychlost’ a dlhsi zdvih nozov Zacej liSty zvySuju rezny vykon.

Dizka zacieho stola je nastavitelnd vrozmedzi od 545 do 715 mm. Tato
variabilita zabezpeCuje vhodné nastavenie stola pri vd¢Sine zberovych podmienok, a to
od kratkej a suchej az po dlht a vlhka rastlinni hmotu. Najnovsie bol predstaveny zaci
stol ,,PremiumFlow* ktory vyvinula pre stroje John Deere firma Ziirn. Je sice o 700 kg
tazsi ako Standardny Zaci stol, ale vd’aka jeho poddvacim pasom je hmota rovnomerne
posuvana k priebeznej zavitovke.

Priebezna zavitovka sa vyznacuje svojou robustnost’ou s priemerom 660 mm. Jej
nastavenie je mozné v Styroch smeroch — hore/dole a dopredu/dozadu, ¢im sa da

prispdsobit’ tok rastlinnej hmoty. Vysuvné prsty st umiestnené po celej dizke priebeznej
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zavitovky a maju za ulohu zabezpecovat’ plynulost’ poddvania obilnej hmoty. Stucast'ou
priebeznej zavitovky su unikové drazky a zachytavace, ktoré zachytavajii odlomené
prsty a zabranuju im dostat’ sa do mlatiaceho mechanizmu.

Prihfna¢ je pohéanany hydromotorom, ktorého otacky sa automaticky reguluji
v zéavislosti od pojazdovej rychlosti stroja. Reverzor pouzivany ukombajnov John
Deere je mechanicky, ovladany elektrohydraulicky. Priamo prendsa vykon motora
vrozsahu az 73 kW ( 100 hp ), aby sa vac¢si kratiaci moment mohol vyuzivat pre
potreby technologického procesu. Pri spusteni reverzu dochéadza k spdtnému chodu
Sikmého dopravnika, Zacej liSty a prihfiiaca.

Pre prie¢ne a pozdizne kopirovanie povrchu pola Zacou listou a tiez aj
nastavenie pritlaku na pddu, firma John Deere vyuZiva vo svojich obilnych kombajnoch
systém HeaderTrak. Jeho ulohou je udrziavat’ rovnomernu vysku strniska, zabranovat’
hrnutiu zeminy atym aj upchdvaniu Zacej liSty. Snimanie polohy je zabezpecené

pomocou dvoch parov mechanickych snimacov umiestnenych po stranach Zacej listy.

Obr. 2-7 Systém HeaderTrak od firmy John Deere

2.1.2 Mlatiace ustrojenstvo

Jeho ulohou je uvolnit’ zrmo z klasov a €iastone oddelit” aj od slamy, pricom
dochadza k jej rozruSovaniu. Uvolnit’ sa méa vSetko zrno a pritom sa nemé poskodit’.
Dalej mlatiace Gistrojenstvo ma rozdelit’ spracovavany material na hruby vymlat, ktory
je vystupnou medzerou a odmietacim bubnom dopravovany na vytriasadla, a na jemny
vymlat, ktory prepadava mlatiacim koSom. KoSom ma prepadnut’ ¢o najviac uvolnené¢ho
zrna, aby bola odl'ah¢ena praca vytriasadiel (NEUBAUER, 1989).

DUSINSKY (2003) uvadza, ze mlatiace ustrojenstvo musi spracovat aj
nepravidelny prisun hmoty a prikon musi byt umerny k priechodnosti. Tiez sa musi dat’

'ahko a rychlo nastavovat a ma vykazovat’ vel'ku prevadzkovu spolahlivost’.
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Na kvalitu mlétenia vplyva najmai:

e odroda porastu — TahSie sa mlatia midkké pSenice, tvrdé st zase energeticky
narocnejsie.

e stupen zrelosti — so zvySovanim stupiia zrelosti sa dosahuje aj vysSia objemova
(hustota) hmotnost’ zrna. Pri roznych stupnioch zrelosti aj vézna sila zrna v klase je
rozdielna. Meraniami je dokdzané, Ze ¢im je zrno zrelSie, tym je jeho vdzna sila v klase
nizsia.

o vihkost materialu — zrnéa tazSie uvoliiuji a stebld maju vyssiu pevnost, dovodom
toho je, ze sa zachytavaja o Casti mlatiaceho ustrojenstva.

e zaburinenost porastu — buriny ktoré su v mlatenej hmote maja vlhkost’ 60 az 80 %.
Nakol’ko v priebehu vymlatu sa rozdrobuji zvySuj vlhkost’ slamy a zrna.

e pomer zrna k slame — u obilnin byvaod 1 : 1 az 1 : 2, €o zavisi od vysky plodiny
a vysky kosenia. V pripade vysSieho podielu zrna v mlatenej obilnej hmote sa zvysi

percento uvol'neného zrna a zaroven aj percentualny podiel poskodenych zin.

JECH (1984) uvadza, ze mlatiace ustrojenstva rozdelujeme podla rdéznych

kritérii:
e Podla sposobu privadzania hmoty su to ustrojenstva.:

- tangencialne

axialno-tangencialne

axialno-tangancialno-radidlne

radialne

e Podla konStrukcie bubna a kosa
Mlatiaca medzera modze byt v jednotlivych konStrukénych usporiadaniach tvorena

réznym spdsobom.
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Obr. 2-8 Rozdelenie mlatiacich tustrojenstiev: A — tangencidlny systém, B — axidlno-

tangencialny systém, C — axidlno-tangencialno-radialny systém, D — radialny systém.

Najviac rozsirenymi podla smeru toku obilnej hmoty voci osi mlatiaceho bubna
st dva typy mlatiacich ustrojenstiev. A to, tangencialne a axialne, ktoré sme aj blizsie

rozobrali.

2.1.2.1 Tangencidlne mlatiace ustrojenstvo

Podl'a PISZCZALKU aMAGU (2002), napriek dvesto ro¢nému vyvoju
a mnohym experimentom skuSke casu odolali len dva typy mlatiacich ustrojenstiev,
ato: mlatkové azubové, ktoré mdzu byt rieSené aj ako dvojbubnové. V oboch

pripadoch sa bubon otaca a kos je nehybny.

Milatkové mlatiace Gstrojenstvo

Tvori ho otafajici sa mlatkovy bubon anepohyblivy mlatiaci k6S. Bubon
priemeru od 400 do 800 mm je samonosnej konstrukcie. Pozostava z hnacieho hriadel’a,
na ktorom su nosné a vystuzovacie priruby (vnutorné kotuce), ktoré udrzuju presny
valcovy tvar rotujliceho bubna. Na tychto prirubach su striedavo naskrutkované mlatky
s lavym a pravym ryhovanim, aby sa zabezpecilo axiadlne kmitanie mlatenej hmoty. Ich
pocet je parny a su oto¢ené menej strmou stranou v smere pohybu. Pocet mlatiek zavisi
od priemeru bubna, pricom pri priemere 450 mm je 6 mlatiek, pri 600 mm je 8 mlatiek,

pri 800 mm 10 mlatiek. Dizka mlatiaceho bubna byva 1100 az 1800 mm.
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Mlatiaci k6s obopina bubon na 40 az 50 % (uhol opasania = 100 az 150°),
priCom ma tvar oblukovej mreze. M4 roStovu konstrukciu a je zaveseny na zavesoch
nastavovacicho mechanizmu zobidvoch strdn. Skladd sa zocelovych list
obdiznikového profilu osadenych do nosnikov oblého tvaru. Listy st prepajané
ocelovymi pritmi, ¢o nakoniec dostava formu siete. Je to najcastejSie jeden celok, ale
moZe pozostavat’ aj z dvoch kibovo spojenych &asti (PISZCZALKA, MAGA, 2002).

K mlatiacemu mechanizmu patri eSte vklada¢, odhadzovaci bubon, zachytdvac¢ kamenov
a odost’'ovacie zariadenie.

Vklada¢, obycajne Stvorlopatkovy rotacny bubon, preberd hmotu zo Sikmého
dopravnika, urychluje jej pohyb ausmeriiuje ju do ustia mlatiacej medzery. Na
mléatackach s va¢§im priemerom bubna sa vklada¢ nepouziva.

Pred vstupom do mlatiaceho mechanizmu je zachytava¢ kamenov ako vyklopny
zl'ab, do ktorého sa z vrstvy obilnej hmoty oddel'ujii na principe odstredivej sily kamene
a iné cudzie predmety.

Odhadzovaci bubon priliecha svojimi lopatkami k mlatiacemu bubnu na jeho
vystupnej strane. Otd¢a sa mensou obvodovou rychlostou v rovnakom zmysle ako
mlatiaci bubon. Jeho ulohou je zamedzovat navijaniu slamy na mlatiaci bubon,
spomalovat’ rychlost hrubého vymlatu vychadzajiceho =z mlatiacej medzery
ausmeriovat ho na prstovy nadstavec koSa alebo na prvé stupne vytriasadiel
(PROCHAZKA, 1986).

Odostovacie zariadenie pozostava z klapky, ktord zakryva zospodu medzery
medzi prvymi troma liStami mlatiaceho koSa. Zaslepenim tychto otvorov sa vyluci
separacia vstupnou Cast'ou kosa, ¢o ma za nasledok zvySené pretieranie obilnej hmoty
v tejto Casti. Takto sa lepSie odstraiiuji plevy a ostie zo zfn. Nedostatkom takéhoto
vymlatu je vyskyt zvySeného mnozstva poskodenych zfn s vplyvom na zniZenie

kli¢ivosti. Preto sa oddst'ovac nehodi pre vymlat osiva, sladovnickeho ja¢mena, atd’.
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Obr. 2-9 Schéma tangencidlneho mlatiaceho ustrojenstva: 1 — mlatiaci bubon, 2 — mlatiaci
koS, 3 — hriadel’, 4 — nosny kotu¢, 5 — mlatka, 6 — Sikmy retazovy dopravnik, 7 — odhadzovaci

bubon, 8 — vytriasadlo, 9 — vybehovy rost, 10 — obdiZnikové listy, 11 — boény diel, 12 — pruty.
Cinnost mlatkového mlatiaceho tistrojenstva

Obilna hmota prichddza urcitou rychlostou do mlatiacej medzery tangencialne,
radidlne alebo kombinovane, prevazne vSak klasmi dopredu. Do mlatiacej medzery ju
vtahuji mlatky. Na prvych troch, Styroch liStdich koSa sa narazom mlatiek uvolni
zvacsa 85 az 90 % vSetkého zrna. Vo vstupnej ¢asti medzery narazy mlatiek tlmi vrstva
slamy. Pri d’alSom prechadzani medzerou nadobiida hmota vacsiu rychlost’, rozprestiera
sa a hrubka jej vrstvy sa postupne zmensuje. Uplatituje sa tu razovy i vytieraci uc¢inok
mlatiek a liSt. Na vystupnej strane koSa je vrstva taka tenka, ze sa klasy dostavaju do
priameho styku s mlatkami aliStami koSa. Tu je mlatenie najintenzivnejSie. Pri
prechddzani hmoty cez mlatiacu medzeru klas pride do styku s mlatkou trinast’ az
patnastkrat. ZmenSenim medzery medzi liStami koSa na zaciatku mlatenia sa znizuje
moznost prechodu nevymlatenych klasov na distidlo. ZmenSenim medzery medzi
liStami na konci mlatenia sa zvySuje intenzita mlatenia. VacSie opasanie bubna koSom
ma vplyv na rychlejSie mlatenie, separdciu a na zvySenie vykonnosti, ale moze sposobit’
aj vacsie poskodenie zrna a lamanie slamy (PROCHAZKA, 1986).

Rotujiici bubon ma ventilacné ucinky, vytvara na svojom obvode vrstvu
rotujiceho vzduchu. Cast’ tohto vzduchu prenikd kofom aza nim médze vytvarat

vzdus$né viry. Prepad uvolneného zrna koSom sa deje vplyvom odstredivej sily
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a hmotnosti zrna. Prechadzajtci vzduch moze prepad zrna podporovat’, naopak vzdus$né
viry pod koSom ho mo6zu zhorSovat. Ventilacné ucinky st zavislé na konsStrukénom
prevedeni mlatiek, bubna, krytu mlatiaceho bubna a jeho obvodovej rychlosti. Spravne
upravené ventilaéné ucinky zlepSuji vtahovaciu schopnost’ bubnu, znizuji namotavanie
hmoty na bubon, zlepSuju prepad jemného vymlatu koSom a dopravu hrubého vymlatu
z mlatiaceho ustrojenstva a podstatne znizuja prikon potrebny na chod bubnu naprazdno
(NEUBAUER, 1989).

NEVORAL (1997) wuvadza, ze vykonnost obilného kombajnu zavisi
predovsetkym od priechodnosti mlatiaceho Ustrojenstva a pri nastavovani treba dbat’ na

to, aby sa mlatilo pri najva¢sej moznej medzere.

Intenzita mlatenia sa nastavuje:

e zmenou frekvencie otacania mldatiaceho bubna. Zmenou frekvencie otdcania
mléatiaceho bubna sa meni pocet uderov, ktoré¢ dostane mlatena hmota pri prechode
mlatiacim ustrojenstvom. Pritom sa nesmie prekro€it’ limitna rychlost’ stanovena pre
jednotlivé plodiny. Tejto podmienke pri obilninach zodpovedé frekvencia otdcania 15
az25s™.

e zmenou mlatiacej medzery — prestavenim mlatiaceho koSa. Zakladnd poloha
mlatiaceho koSa sa nastavi nastavovacimi skrutkami na t'ahadlach na bokoch mlatacky.
Vstupnd medzera pre obilniny byva 15 az 20 mm, vystupna 6 az 10 mm. Pri praci sa
vSak podla okamzitych podmienok meni z kabiny kombajnu. Po prestaveni kosa treba

skontrolovat’ kvalitu vymlatu i poSkodenie zfn.

Pri praci mlatiaceho tustrojenstva kazdd mlatka vtahuje ur¢ité mnozstvo hmoty
do mlatiacej medzery. Pretoze kazdu sekundu sa pri vstupe do mlatiacej medzery

vystrieda n . m mlatiek, sekundova priechodnost’ g je:

q=h.m.n [kg . s™] (2)

kde: m — pocet mlatiek na bubne,

h — mnozstvo hmoty vtiahnuté jednou mlatkou [kg],

n — frekvencia otac¢ania mlatiaceho bubna [s™!].
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Celkovo mozno konStatovat’, ze mlatenie je zlozity proces, ktory pozostiva

z nasledovnych hlavnych dejov:

udery mlatiek bubna a 1ist kosa na mlatent hmotu,

roztiahnutie mlatenej hmoty posobenim mlatiek (zrychl'ujaca horna vrstva) a liStami
kosSa (spomal’ujuca spodnd vrstva),

priestorové kmitanie,

ventila¢ny ucinok mlatiaceho bubna spolu s odstredivymi silami,

vzajomné trenie mlatenej hmoty a o konstrukéné materidly mlatiaceho Ustrojenstva.

Zubové mlatiace ustrojenstvo

Zubovy mlatiaci mechanizmus sa skladd z bubna a koSa. Zuby su rozmiestnené

po povrchu bubna v zavitovici, na kosi vedla seba v radoch. K6s obopina bubon asi na

25 % jeho obvodu. Medzera medzi zubami koSa a bubna sa nastavuje posuvom koSa

voci bubnu, pricom ma byt vicsia, ako je Sirka semien mléatenej plodiny. Pri mlateni sa

vyuZziva vytieranie atangencidlna sila zubov. Preosievacia separacnd schopnost’

zubového mlatiaceho mechanizmu je horsia ako mlatkového (PROCHAZKA, 1986).

NEUBAUER (1989) uvadza, Ze zubové mlatiace ustrojenstvo sa takmer

nepouziva z tychto dovodov:

pre rovnakl priechodnost’ ako u mlatkového ustrojenstva je potrebny vyssi prikon,
najma pri dlhom a vlhkom obili, kde vSak pracuje intenzivnejSie ako mlatkové,
preosievacia schopnost’ koSa je horSia vzhl'adom k tangencidlnemu pdsobeniu sil,
takze straty za vytriasadlami m6zu byt’ vicsie,

slama je viac rozbitd a zatazenie d’alSich separacnych tustrojenstiev (vytriasadiel
a cistidiel) je vicsie,

je menej univerzalne ako mlatkové,

je citlivé na vniknutie cudzich predmetov, ¢o moze spdsobit’ zlomenie zubov.
Bubon je potom nevyvazeny av mieste chybajiceho zubu prechddza hmota

nevymlatend, takZe straty nedokonalym vymlatom sa zvySuju.
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Obr. 2-10 Zubové mlatiace ustrojenstvo: 1 — zub mlatiaceho bubna, 2- zub mlatiaceho

kosa.

Dvojbubnové mlatiace dstrojenstvo

Podla PROCHAZKU (1986) dvojbubnovy mechanizmus sa pouZiva pri
mlatkovych, zubovych aj axialnych mlatiacich mechanizmoch. Pri mlatkovom
mechanizme sa touto konStrukciou dosahuje, Ze na prvom bubne sa pri menSej intenzite
pOsobenia na hmotu oddeli najvdcSie anajkvalitnejSie zrno, najmd pri mlateni
osivového materialu. Je predpoklad, Ze sa takymto usporiadanim kvalitnejSie spracuje
vlhky porast. Medzi dva jednobubnové mlatiace mechanizmy je vloZeny rotacny
bubnovy separator, ktory sa moze nastavit na spodny alebo horny tok obilia. Ulohou
vlozeného bubna je zvySit separdciu zrna vymlateného v prvom mechanizme
a privadzat hmotu do druhého mechanizmu. Prvy bubon vymlati asi 90 % zma
a odseparuje z neho asi 70 %. Vlozeny bubon oddeli d’alSich 20 az 25 %. Druhy bubon
dokoncuje mlétenie a separdciu. Princip prace je v tom, Ze prvy bubon pracuje s nizSimi
otackami ako jednobubnovy mlatiaci mechanizmus aj ako druhy bubon dvojbubnového
mlatiaceho mechanizmu.

Uhol opéasania prvého bubna koSom je mensi ako pri druhom bubne, ktory je
totozny s jednobubnovym kosom. Otacky prvého bubna sa nastavuju nizsie ako druhého
bubna obycajne o 200 min™' a mlatiaca medzera pri prvom bubne byva vécsia ako pri
druhom.

Dvojbubnovym mlétiacim mechanizmom sa dosiahne lepsi ucinok mlatenia aj
vysSia separdcia, takze na vytriasadla prichddza menej zrna, ¢im sa znizuju straty
v slame. Vykonnost je vyssia o 25 az 30 %. Pri zbere obilia nizkej vlhkosti sa vSak pri

dvojbubnovom mlédtiacom mechanizme znaéne zvysSuje drobenie slamy. To ma za
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nasledok pretazovanie Cistidiel a zmenSenie separacnej schopnosti vytriasadiel. Pri
mlateni vlhkych, zaburinenych porastov sa koSe casto upchavaju aje knim horsi
pristup. Dvojbubnové obilné kombajny su 1,4-krat az 1,6-krat tazsie ako jednobubnové

a potrebuju viacej energie na pohyb mlatiaceho mechanizmu.

2.1.2.2 Axidlne mldtiace ustrojenstvo

Myslienka mlatiaceho ustrojenstva s axidlnym rotorom je uz davno znama. Prvy
krat sa takéto Ustrojenstvo patentovalo v Nemecku vroku 1887 ako dvojrotorové
axialne mlatiace ustrojenstvo.

Ide o integrovany mlatiaci mechanizmus, ktory nahradzuje funkciu mlatiaceho
mechanizmu a vytriasadiel. V kombajne je ulozeny prevazne v pozdiznom smere.

Rotor uskuto¢iiuje vymlat tderom svojich mlatiek, trenim mlatenej hmoty
o steny a vodiace rebrd separacnej komory a pdsobenim odstredivej sily. Mlatky rotora
posobia dokladne, ale Gsporne a postvaji mlatent hmotu po Spiradle komorou tak, ze
tato hmota viackrat prechddza cez mlatiace koSe a mriezky. Obvodova rychlost
mlatenej hmoty je iba 30 % zrychlosti mlatiek. Lopatky na zaciatku rotora, ktoré
vtahuji hmotu do mlatiaceho mechanizmu, vtahuju tiez vzduch aprach, ¢im sa
zlepSuje viditeI'nost’ a znizuje prasnost’ na vstupe. Dno komory tvoria v prednej Casti tri
mlétiace koSe (st podobné klasickym a daju sa zriad'ovat’), d’alSiu Cast’ komory tvoria tri
separacné mreze. HustejSie koSe sa pouzivaju pre obilniny a redsie pre vymlat kukurice
a s¢je. Otacky rotora je mozné regulovat’ v rozsahu od 280 az do 1260 min™".

Pod ko$mi a mriezkami je ststava pozdiZnych zavitovkovych dopravnikov,
ktoré dopravuju jemny vymlat rovnomerne, bez ohl'adu na polohu mlatacky, na cela
Sirku v podstate klasického cistidla.

Slama je vyhadzovand zo stroja odhadzovacim bubnom. Slama po vymlate
axialnym mlatiacim mechanizmom je viac rozbitd ako v klasickom, tato skuto¢nost’ sa
mdze prejavit’ na zhorSeni Cistenia a zberu slamy.

Uvedena konstrukcia axidlneho mlatiaceho ustrojenstva je vychodzia a mézu

byt’ d’alSie varianty (JECH, 1988).
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Obr. 2-11 Axidalne mlatiace ustrojenstvo: 1 — mlatiaci bubon, 2 — obilna hmota, 3 —
vnutorné vodidla krytu mlatiaceho bubna, 4 — jemny vymlat, 5 — mlatka mlatiaceho bubna, 6 —
hruby vymlat, 7 — mlatiaci ko§; a) rez mlatiacim tstrojenstvom, h; — vstupna medzera, h, —

vystupna medzera.

NajdolezitejSie  vlastnosti  axialneho  mlatiaceho  tUstrojenstva  podla

PISZCZALKU a MAGU (2002):

- vysoka priechodnost’ mlatacky (hlavne pri kratkostebelnatom obili),

- nizSie poskodzovanie (tym aj vyssia klicivost’) a vyssia Cistota mlateného zrna,

- viac sa drvi slama ako u tangencialnej mlatacky,

- zloZité nastavovanie a vysoka energeticka narocnost’ vymlatu,

- vysSia citlivost’ na vlhkostné rozdiely obilnej hmoty ako v pripade tangencialneho
systému,

- horsia kvalita pri praci naprie¢ svahu.

Tieto stroje maju nizSie umiestnené taZisko, nemaju kladvesové vytriasace ako
vdcSina strojov s tangencidlnym mlatiacim ustrojenstvom, preto maji vyssSiu stabilitu
a lepSiu manévrovatel'nost’ (hlavne na svahoch).

Axialne mlatiace Ustrojenstvo sa pouziva hlavne na zber kukurice, kde dosahuje

vysSie priechodnosti pri tych istych stratach ako tangencidlne mlatiace strojenstva.
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2.1.2.3 Technické rieSenie mldtiaceho ustrojenstva jednotlivymi znackami

Claas Lexion 560

Obilny kombajn Claas Lexion 560 je najvykonnej$i vytriasadlovy stroj tejto
firmy. Podobne ako v inych modeloch aj tu je pouZzity systém APS (accelerated pre-
separation system). Jeho podstatou je pouzitie urychl'ovacieho bubna, ktory pracuje s 80
% otaCkami mlatiaceho bubna a urychl'uje tak tok pokosenej hmoty prichadzajticej od
Sikmého dopravnika. Pomocou urychl'ovacieho bubna je dosiahnuty rovnomerne;jsi
arychlejsi tok hmoty, ako aj vysSie odstredivé sily a tym preukazatelne vyS$si stupen
odluCovania zrna. Mlatiace ustrojenstvo ma vd’aka dvom mlatiacim bubnom a koSom
takmer dvojndsobnu Ucinnu plochu. Vysledkom je vysoka vykonnost, pretoze
v optimalnych podmienkach sa vd¢Sina hrubého vymlatu oddeli uz na urychl'ovacom
bubne. Umiestnenie urychl'ovacieho bubna je eSte pred mlatiacim bubnom, ¢o zaistuje
plynuly prisun obilnej hmoty k nemu, kde nasledne dochadza k d’alSiemu zrychleniu
ak vymlatu zrna, ktoré zostalo v klasoch. Nasledne je obilnd hmota usmeriiovana
pomocou odhadzovaciecho bubna na vytriasadla. Odhadzovaci bubon pracuje
synchronizovane s mlatiacim bubnom a to so 68 % otackami.

Nastavovanie mlatiaceho kosa (spolu s predseparaénym koSom) sa vykonava
elektrohydraulicky z miesta obsluhy. Prostrednictvom informac¢ného systému Cebis je
nastavenie otacok mlatiaceho ustrojenstva a medzery mlatiaceho koSa prevedené
automaticky po zvoleni druhu plodiny na vstupnom terminali v kabine. Hydraulické
ovladanie koSa je zaroven poistkou pri vniknuti cudzich telies, pretoZze sa moze vyhnut
smerom dole a po prekonani prekazky Cebis opét’ nastavi pozadovanu hodnotu medzery

medzi mlatiacim bubnom a koSom.
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Obr. 2-12 Systém APS od firmy Claas

V pripade potreby je mozné pouzit oddstovacie zariadenie, ktoré zlepSuje
vymlat jacmena. Neodporuca sa pouzivat pri osivach a sladovnickom jacmeni, kvoli
vacsiemu poskodeniu zfn a zniZeniu kli¢ivosti. Ovlada sa pakou na pravej strane pod
Sikmym dopravnikom. Tu je aj pdka pomocou ktorej sa otvara lapa¢ kamenov, ktory
treba pravidelne distit. Ak v pripade kosenia niektorych plodin je nutné vymenit
mlétiaci koS, meni sa len koS pod urychl'ovacim bubnom. Toto rieSenie je velmi

jednoduché a vymena nezaberie vela Casu.

John Deere S 690i

Mlatiace ustrojenstvo obilného kombajnu John Deere typového radu S 690 je
tvorené rotorom, ktory je excentricky uloZeny v oblasti mlatenia a separacie. Rotor je
v prednej cCasti kénusovy Co zabezpeCuje plynulejSie plnenie, v Casti mlatenia je
vybaveny 15 — timi mlatiacimi elementmi a Specidlnymi prstami umiestnenymi
v Siestich radach v Casti separacnej. KonStrukcia rotora dokaZe znizit energetické
poziadavky na pohon rotora az o020 %, zvySit vykonnost' separitora az o 10 %
a poskytovat’ slamu s dlh§imi ¢asticami.

Plnenie prebiecha v troch pradoch, namiesto toho aby bola obilna hmota
natlaand do priestoru modulu separatora v jednom velkom zhluku — o je najcastejSou
pri¢inou upchéavania a zahltenia celého systému. Tym je zabezpeceny rovnomernejsi tok
materidlu, hlavne pri vysokej vlhkosti alebo pri zbere plodin s vysokou turodou

rastlinnej hmoty.
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Postup rastlinného materidlu je dany konStrukciou axialneho rotora a
jeho rychlostou otacania. Na rozdiel od konvencnej koncepcie, uktorej je pouzity
koncentricky ko§ po celej dizke rotora, koncepcia John Deere rady S sa vyznaduje
stupniovitym modulom s tromi odliSnymi priemermi koSa. Vonkajsi kos je v mlatiacej
a separacnej Casti Va¢$i a umoziuje, aby sa rastlinny materidl rozpinal v priebehu
svojho pohybu v module, ¢o zabraiiuje jeho navijaniu. Tym prenikajii zrnd na obvod,
a v dosledku odstredivej sily sa odseparuju od hrubého vymlatu. Prstové separacné kose

su vyrobené z liatiny a ich povrch je zdrsneny.

Obr. 2-13 Axidlne mlatiace ustrojenstvo: 1 — vkladacia zavitovka, 2 — mlatiaci koS, 3 —

mlatka, 4 — separacny kés, 5 — separacny zub.
2.1.3 Separacné ustrojenstvo

Ulohou separa¢ného tstrojenstva je oddelit’ z hrubého vymlatu, prichadzajiiceho
z mlatiaceho uUstrojenstva, jemny vymlat, priviest ho na distidlo aslamu dopravit
z kombajnu von aulozit' ju na strnisko do riadku alebo posunut k d’al$ej uprave.
V slame za vytriasadlami nesmie byt vol'né zrno, pretoze by predstavovalo straty (straty

nedokonalym vytrasenim) (NEUBAUER, 1989).

32



Podl'a PISZCZALKU a MAGU (2002) mdzeme separatory rozdelit podla

konstrukcie na:

e klavesové (vytriasace),
e rotacné (tangencidlne alebo axialne),
e kombinované (rotatné¢ tangencialne a vytriasaCe, alebo rotacné tangencidlne

a axialny rotor).

2.1.3.1 Klavesové vytriasace

Podl'a PROCHAZKU ( 1986 ) klavesové vytriasate pozostavaju zo Styroch az
Siestich vytriasadiel - samonosnych plechovych Zl'abov dlhych 3 az 4 m, so sitovym
povrchom. Sitovy povrch tvori 4 az 6 stupnov zaltiziovych sit so stalym sklonom lamiel.
Priestor pod prvym stuptiom alebo pod prvymi dvoma stuptiami od mlatiaceho
mechanizmu je obyCajne volny. Z ostatnych stupniov sa jemny vymlatok vedie dnom
zl'abu na stupniovitl vynasaciu dosku. V niektorych konStrukcidch je pod vSetkymi
vytriasadlami spolo¢nd naklonend kyvajica rovina na odvadzanie jemného vymlatu.
Takymto usporiadanim sa zniZuje poSkodenie zrna tdermi o Zl'ab. Steny Zl'abov su
obycajne prevysené nad uroven zaluziového sita a maju jednostranne skosené zarezy.
Jednotlivé vytriasadla mézu mat’ eSte nadstavné vytriasacie hrebene. Takouto Gpravou
sa zabezpetuje plynuly posun vymlatu po vytriasadlach pri réznom pozdiznom sklone
mlatacky a obmedzuje sa jednostranné zostivanie vymlatu pri jej priecnom sklone.

Vytriasadlad sa otacaji na dvojkl'ukovych zalomenych hriadeloch proti smeru
otac¢ania mlatiaceho bubna. Nad vytriasadlami s clony (jedna az dve) z tkaniny alebo
z volne zavesenych plechovych pasikov, ktoré zachytavaji zrno vyletujice z mlatiaceho
mechanizmu a brzdia tok slamy, ¢im zvySuj separaciu. Niektoré konStrukcie maji nad
vytriasadlami aktivne pracujuce hroty na kyprenie hrubého vymlatu. Tym sa zvySuje
separacia najmd pri velkom mnoZstve slamy a pri mlateni ostitych alebo vlhkych

porastov.
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Obr. 2-14 Vytriasa¢: 1 — pracovna plocha, 2 — dno, 3 — oddelené dno, 4 — slama.
Praca klavesového vytriasaca

Vytriasadla uvadzaju vymlat do intenzivneho pohybu vo vertikalnom pozdiznom
aj priecnom smere a sucasne ho posuvaji von z mlatacky. Pri separacii sa preosieva
zrno priestorovym sitom, ktory tvori vlastnd vrstva vymlatu a zrychlovanie hmotnych
Castic podl'a ich kinematickych vlastnosti. Intenzivna separacia sa dosiahne len vtedy,
ked sa vymlat pri natriasani oddeli od povrchu vytriasadla. Tym sa vrstva dokladne
nakypri a Castice vymlatu nadobudaji relativny pohyb, ktory pomaha pohybu
jednotlivych zfn v smere tiaZe.

Vymlatok sa oddeli od povrchu vytriasadiel len za predpokladu, ze sa splni
nerovnost’:

r.o*>g 3)

kde: r— polomer otdcania vytriasadla ( 50 az 55 mm ) [m],
o — uhlova rychlost’ kl'uky vytriasadla [s™'],

g —tiaZzové zrychlenie [m . s™'],

t. j. Ze odstredivé zrychlenie Castice odtrhnutej od povrchu vytriasadla je vicsie
ako tiazové zrychlenie. Tuto podmienku mozZno vyjadrit' sucinitelom kinematického
reZzimu:

ky=r.0*/g>1 4)

Aby sa hmota nielen nadhadzovala, ale aj postivala, musi byt’ tento pomer vacsi
ako 1. Najvhodnejsi pomer pre optimalnu vrstvu vymlatu na vytriasadlach je 2,2 az 2,6.

Otacky vytriasadiel byvaju vrozsahu 180 az 220 za minutu, ked je hodnota
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kinematického sucinitel’a 1,8 az 2,7. Rychlost’ pohybu vymlatu po vytriasadlach je 0,2
az 0,3 m . s™'. Kazdé vytriasadlo nadhodi vymlat 40 az 80-krat (PROCHAZKA, 1986).

2.1.3.2 Rotacény separdator

Tangencidlny rotacny separator

Rota¢ny separator s vytrasnymi bubnami sa skladd zrady za sebou
umiestnenych otacajucich sa rotorov s prstami odklonenymi od smeru otdcania. Pod
kazdym bubnom je uloZené separacné sito — koS s vacSou relativnou svetlou plochou
v porovnani s mlatiacim koSom. Bubny precesavaju a natriasaju hruby vymlat, oddeleny
jemny vymlat sa preosieva sitom. Toto vytriasadlo dobre oddel'uje zrno z hrubého
vymlatu pri koseni dlhostebelnatého materidlu so zvySenou vlhkostou, je malo citlivé
na sklon mlatacky, ale pri koseni obilia s normalnou vlhkostou drvi slamu a na ¢istidlo

prichadza vicsie mnozstvo slamnatych primesi (NEUBAUER, 1989).

Obr. 2-15 Tangencidlny rotacny separdtor: 1 — separaény bubon, 2 — separacny kos.

Axialny rota¢ny separator

Je uloZené pozdiz stroja, kde je rotor obaleny valcovym sitom. Nakol'ko je tento
systém dvojrotorovy, odhadzovaci bubon ma liSty Sipového tvaru, ¢im zabezpeci posun
hrubého vymlatu aj do boku v axidlnom smere. Preto vychddza hmota z tohto bubna
v dvoch pradoch do dvoch separatorov. Axialne ulozené rotory odoberaji hmotu
a posuvajuc ju medzi rotor a sitovy obal Spiralovite smerom dozadu, kde potom pada na

riadok.
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Excentricky tvar separatorov uvolfiuje material v hornej Casti a zintenziviiuje
separdciu v dolnej Casti, kde hmota prepada koSom separatora. Tento efekt stlacovania
a uvolnovania zabezpecuje hladky prietok hmoty aj vo vlhkych podmienkach. Takéto
¢innost’ zabranuje namotavaniu slamy na rotor a vibra¢na ¢innost uvoliuje zrno, ktoré
ostalo v slame pri pohybe materidlu smerom dozadu. Tento systém je stavany na vysSie
priechodnosti a pripadne vlh$iu obilni hmotu, ¢im sa zvySi moznost’ ¢asového vyuzitia

v priebehu dita (SPEVAR, 2006).

Obr. 2-16 Kombinovana tangencialno-axidlna separacia

2.1.3.3 Kombinovany separdtor

Tento spdsob separdcie mdze mat’ dve rieSenia:
e tangencidlny separator a klavesové vytriasace

e tangenciadlny a nésledne axidlny separator

2.1.3.4 Technické rieSenie separacného ustrojenstva jednotlivymi znackami

Claas Lexion 560

Claas Lexion 560 je najvykonnej$i kombajn tejto znacky, ktorého separacné
ustrojenstvo pozostava z klavesovych vytriasacov.

Velka plocha mlatiacich koSov pouzitych v tomto kombajne spolu so Sirkou
mlatiaceho bubna 1700 mm vytvaraju dobry zaklad pre odseparovanie az 90 % zrna od
hrubého vymlatu v mlatiacom ustrojenstve. Dalsia ast zrna sa odlu¢i od slamy v

separacnom ustrojenstve, ktoré ma klasicki konStrukciu. Je tvorené zo Siestich
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vytriasadiel s dizkou 4400 mm, zloZenych z piatich stupiiov, s celkovou plochou 7,48
m?. UloZené su v loziskach na dvoch kl'ukovych hriadel'och.

K Standartnému vybaveniu separa¢ného ustrojenstva patri aj systém MSS. Ide
o prstovy bubon, ktory ¢echrd a rozhadzuje rastlinni hmotu po vytriasadlach, ¢im sa
vyrazne zlepSuje prepadavanie zostatkovych zfn cez slamu. Velka dizka klPuky
kl'ukového hriadel'a pohonu ¢echraca zarovenn umoziuje velkl priechodnost’ slamy nad

vytriasadlami.

1 it
; 1 ut?.‘-’

4 gé-:; T

Obr. 2-17 Multifinger Separator System

John Deere S 690i

Separacné ustrojenstvo tohto modelu je stiast'ou jedného rotora, ktory sa sklada
ztroch oblasti. Oblast’ plnenia, oblast’ mlatenia a poslednd je oblast’ separacie. Ta
pozostava zo separacnych prstov ulozenych v Siestich radoch, a kosa ktory je po obvode
celého bubna, avSak v spodnej Casti je vymenitelny. Separaéné prsty su vyrobené
z huzevnatej a oteru odolnej liatiny aich ulohou je precesavat’ aroztoCit' material.
Hmota prechddza mlatiacim a separaCnym ustrojenstvom v jednom toku, pricom po
celej tejto dizke dochadza k oddelovaniu zrna od mlateného materidlu. Priemer
separac¢nej cCasti (834 mm) je v porovnani s mlatiacou ¢astou (750 mm) vicsi, ¢o ma
svoje opodstatnenie. Tym, Ze je okolo rotora vo vrchnej Casti zva¢Seny priestor, material
moze viac expandovat. Naopak v spodnej je hmota znovu stla¢and a roztierand medzi
prstami rotora a koSom bubna. Na zdklade tychto zmien, stldCania a uvolfovania,

dochadza k separacii zostatkového zrna od slamy. Celkova separa¢na plocha rotora

tohto typu kombajnu je 3 m?, z toho plocha separa¢éného kosa je 1,50 m”.
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2.1.4 Cistiace uistrojenstvo

Cistiacim Ustrojenstvom sa majii oddelit’ vetky primesi od semien mlatene;
plodiny bez straty Cisteného semena. Pre obilniny sa poZaduje Cistota 96 az 98 % pri
strate zrna do 0,5 %.

Na Ccistidlo obilného kombajnu prichddza prepad z mlatiaceho koSa, ktory
obsahuje asi 90 % zrna. Ostatné primesi su plevy, tlomky slamy, klaskov, burin a pod.
aprepad zvytriasaa, v ktorom je asi 50 % slamnatych casti. Jemny vymlat
prichadzajuci na cistidlo predstavuje asi 50 az 65 % z obilnej hmoty vstupujucej do
mlatiaceho mechanizmu. Zlozenie sa meni podla vlastnosti porastu a pracovného
rezimu mlatiaceho mechanizmu a vytriasaca. Okrem zloZenia vymlatu Ccistenie
podstatne ovplyviiuje jeho vlhkost, najmid zelené¢ Casti burin alebo podsevu, ktoré
zalepuju pracovny povrch, st tazsie a vyzaduji na oddelenie vacsiu rychlost” vzduchu,
¢o mava Casto za nasledok, ze sa vyfukuji aj semend mlatenej plodiny.

Podl'a JECHA (1988) jemny vymlat je charakterizovany suborom fyzikalno-
mechanickych vlastnosti ako su: rozmery castic, merna hmotnost’ a aerodynamické
vlastnosti Castic.

Dnesné obilné kombajny maji jedno cCistidlo. Stabilné mlatacky maji dve az tri

Cistidla doplnené o triedi¢ zrna.

Cistidl4 sa skladajt z tychto konstrukénych prvkov:

e stupnovitd vynaSacia doska s prstovym nadstavcom,
e sitova skrifia s pohonom,
e ventilator s pohonom,

e dopravniky zrna a klaskov.
2.1.4.1 Sitova skriiia
Sitova skrifa je v spodnej Casti mlatacky. Uchytena je na vykyvnych zavesoch

a do pozdizneho kyvavého pohybu sa uvadza kI'ukovym mechanizmom. Kyvat’ sa moze

suhlasne alebo protibezne so stupniovitou vynasacou doskou.
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Nosnou ¢ast’ou sitovej skrine su dve sita:

e Horné (uhrabkové) sito byva zaluziové, pricom sklon hrebeniovych zaluzii s otvormi
1 az 20 mm je nastaviteny, moze byt vSak rovinné s kruhovymi, resp. greaplovymi
otvormi. Na toto sito nadvdzuje kratke klaskové sito shladkymi zalGiziami
a s nastavite'nym sklonom alebo rovinné sito s greaplovymi otvormi.

o Dolné (zrnové) sito moze byt’ tiez nastaviteI'né, zaluziové s otvormi 6 az 8 mm alebo

rovinné plechové, prebijané s kruhovymi otvormi a menitelnym sklonom 0° az 2°.

Vsetky sitd aj stupiiovitd vynasacia doska maju 2 az 4 pozdizne deliace hrebene,
ktoré¢ obmedzuju zostivanie vymlatu pri prieénom sklone mlatacky. Sitova skrina aj
stupnovitd vynaSacia doska maju po strandch tesnenie proti vypadavaniu semien.

Dalej sa preosiate zrno sustred’uje do zrnovej zavitovky pomocou plechovych
spadovych dosiek pod dolnym sitom, odkial sa lopatkovym alebo zavitovkovym
dopravnikom dopravuje do zdsobnika. Nedomlatky sa sustred’'ujii v klaskovej zavitovke,
ktorou sa dopravuju do mlatiaceho alebo domlacovacieho mechanizmu (PROCHAZKA,

1986).

Podl'a otvorov sita delime na:

e otvorové (s prelisovanymi otvormi), ktoré st vyrobené z ocelového plechu
s kruhovymi alebo obdiZnikovymi otvormi. Kruhové otvory maju velkost 2,5 az 25
mm, a obdiznikové 4 x 20 a6 x 20 mm. Pre rozne plodiny otvorové sitd sa musia
vymenit’. Pre triedenie podla $irky zrna sa pouZivaju sitd s kruhovymi otvormi a podla
hrabky zas sitd s obdiznikovymi otvormi.

e Zaluziove, ktoré st vyrobené z ocelovych Zzaluzii pripojenych oto¢ne k rdmu sita.
Zaluzie s spojené tiahlom zakondenym regula¢nou skrutkou, ktorou ich moézeme
naklapat’ pod uhlom 0° az 45° (0 az 18 mm). Velkou vyhodou tychto sit je moZnost’
zmeny velkosti ich otvorov bez nutnosti vymeny sita. Nakol'ko tieto sitd maju velku
svetlu vysku, tak maju aj velky prepad, t.j. vel'ka vykonnost. Pri plnom otvoreni Zaluzii
sa jeho svetld vySka rovna celkovej ploche sita. Nevyhodou tychto sit je moZnost
prepadu stebiel orientovanych v smere Strbiny.

e Graepelovo sito, ktoré sa vyraba takym prelisovanim ocelového plechu, Ze otvory st
kolmé na rovinu sita. Vyuziva sa ako klaskové sito. Otvory sita nie su nastavitelné,

a preto sa v pripade potreby musi vymenit celé sito (Piszczalka, Maga, 2002).
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2.1.4.2 Ventilator
Sluzi ako zdroj pradu vzduchu pre ¢istidlo. Nakol'ko rychlost’ pradenia vzduchu
by mala byt po celej Sirke mlatacky rovnaka, vyrobcovia hl'adaju sposob ako to

dosiahnut’.

Pouzivaju sa ventilatory tychto konstrukcii:

e radialne ventilatory st najrozsirenejSie. Vzduch do rotoru vstupuje z obidvoch stran
(v smere osi rotora), radidlne prechadza rotorom a kolmo na os vychadza cez vytlacny
kanal (diftizor) a postupuje do Cistidla.

e axialne ventilatory vytvaraju tlakovy spadd na oboch stranich ventilatora, kde su
rotory. Podobne ako u radidlneho ventilatora aj tu je problém rovnomerne rozviest’ prad
vzduchu po celej Sirke ¢istidla, k comu sluzia kotiice na osi za rotorom.

e turbinovy ventildator pozostava z rotora, ktory ma vel'mi tzke, husto usporiadané
zahnuté lopatky po celej irke. Dizka rotora je suhlasna so $irkou &istidla. Nakol’ko rotor
nasava vzduch po celej Sirke ventilatora, prud vzduchu je rovnomerny aj vo vytlatnom

kanale. Vzduch prechadza rotorom diametralne cez jeho stred.

Praca cistidla

Vymlat z mlatiaceho koSa a vytriasadiel ststredeny na stupfioviti vyndSaciu
dosku sa jej pohybom predseparuje. Lahké primesi zostdvaju na povrchu vrstvy a zrno
prepadéva dospodu. Zrno a jemné stcasti prepadavaji na zaciatku horného sita, zatial
¢o hrubsie primesi sa roS§tovym prutovym nadstavcom vynasacej dosky dopravuju d’alej
a prepadavaji az asi v 1/3 dizky sita. Takto prepaddva najva¢sie mnoZstvo zrna na
zaCiatku sita, atym sa sucastne zamedzuje jeho pretazeniu. ZataZenie sit Cistidla
obilného kombajnu mdze byt’ v rozsahu 1,5 az2,5kg . s . m™>.

Od horného sita oddel'ujuceho zrno od zékladnej Casti slamnatych primesi zavisi
vykonnost' C¢istidla. Nedomlatky sa oddel'uji na klaskovom site, medzi Zzaltziami
ktorého prudi ¢ast’ vzduchu zo sitovej skrine. LCahké primesi sa vzduchom nadlahcuju,
tazSie nedomlatky prekonédvaji vztlak a prepadnt do klaskovej zavitovky. Na dolnom
(zrnovom) site sa zachytia ostatné vacSie a tazsSie primesi, zrno prepadne a postupuje do

zrnovej zavitovky. Pod vSetkymi sitami Cistidla veje prud vzduchu z ventilatora.

40



Nastavenie cistidla

Cistidlo sa nastavuje podl'a danych zberovych podmienok. Zaltzie horného sita
musia byt’ otvorené tak, aby cez ne prepadavalo vSetko voI'né zrno. Na klaskovom site
mézu byt len hmotnostne vicSie cCastice jemného vymlatu, nevymlatené klasky
a slamnaté Casti. Na site nesmu byt’ plevy. Sklon kldskového nadstavca sa mé volit’ tak
aby nevymlatené klasky nevypadavali von z mlatacky, ale aby ani zbyto¢ne nehatili
odsun slamnatych ¢astic z €istidla. Otvory dolného sita musia spol'ahlivo prepustat’ zrno
s minimom primesi (2 azZ 4 %). Rychlost’ prudu vzduchu sa musi nastavit’ tak, aby sa pri
fom odstranili vSetky I'ahké primesi a pritom sa nevyfukovalo zrno zo sitovej skrine.
Prud vzduchu sa reguluje bud’ zmenou velkosti nasavacieho otvoru, alebo zmenou
otaCok ventildtora. Ma& smerovat pod prvi tretinu az polovicu horného sita.

V niektorych konstrukcidch ho mozno usmernovat’ klapkami vo vzduchovom kanali.

Nové konStrukcie Cistidiel

Hlavnym smerom vyvoja v poslednych rokoch bolo zvySenie kvality Cistenia
a obmedzenie vplyvu svahu na pracu cistidiel. K zvySeniu kvality Cistenia prispieva
zaktivnenie prace prstového nadstavca, zvySenie plochy sit priblizne o 20 % a hlavne
zavedenie trojstupfiového Cistenia.

Pri tradicnom dvojstupfiovom C¢isteni prva prevetravacia medzera (prepad) je
medzi stupniovitou vynasacou doskou a hornym sitom a druhéd medzi hornym a dolnym
sitom. V pripade novych konStrukcii sa pouZziva trojstupniové Cistenie, coho podstata je
v zaradeni kratkej stupniovitej (podéavacej) dosky medzi stupiioviti vynaSaciu dosku
ahorné sito. Vytvori sa tym prevetravacia medzera medzi stupfiovitou vynaSacou
doskou a kratkym stupfiom, medzi kratkym stupfiom a hornym sitom a nakoniec medzi

hornym a dolnym sitom, (PISZCZALKA, MAGA, 2002).
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Obr. 2-18 Cistiace tstrojenstvo: A) dvojstupiiové, B) trojstupiiové; 1 — stupiiovita
vynasacia doska, 2 — prstovy nadstavec, 3 — dolné sito, 4 — horné sito, 5 — klaskovy nadstavec, 6 —
ventilator, 7 — zrnova zavitovka, 8 — klaskova zavitovka, 9 — spadova doska zrna, 10 — spadova

doska klaskov.

2.1.4.3 Technické rieSenie Cistiaceho ustrojenstva jednotlivymi znackami

Claas Lexion 560

Cistiace ustrojenstvo Lexionu 560 pouziva trojstupiiové ¢istenie, ktoré pozostava
z dvojstuptiovej  sitovej skrine sdvoma Zaluziovymi sitami nad sebou, a
turbinového ventilatora, ktory je zdrojom tlakového vzduchu. Vzduch je nasidvany
axidlne na stranach ventildtora a vytlaCany je lopatkami turbiny v radidlnom smere.
Nasledne je privadzany pomocou usmernovacov k sitdm. Nové rieSenie sitove] skrine
zabezpeCi lepSie precistenie vicSiecho mnoZstva materidlu. Sitd su protibezné aich
funkciu je mozné doladit’ z kabiny.

Pozdizne upevnené hradidla rozdel'uju plochu horného sita do §tyroch ¢asti, ¢o
ma vel’ky vyznam najma pri praci v ¢lenitom teréne. Kvoli tomu, Ze na svahu dochadza
k zhorSeniu cistenia Claas montuje do svojich kombajnov 3-D systém. Jeho tilohou je
v zéavislosti od prie¢neho sklonu kombajnu riadit’ silu kyvavého pohyb horného sita
smerom proti svahu. Samotna sitova skrifia sa nepohybuje. Claas uvadza, ze vykonnost’
zostava pri jazde az do 20 % svahu nezmenena, aze pri kombajnoch bez 3-D

vyrovnavania klesa vykonnost’ uz pri naklone 10 % o jednu tretinu.
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bez systému 3-D

Obr. 2-19 3-D Systém od firmy Claas

John Deere S 690i

V kombajne John Deere S 690 st namiesto podavacej dosky pod mlétiacim
koSom $tyri zavitovkové dopravniky, ktoré postvaju material rovnomerne do systému
Cistidla. Téato konStrukcia mé velku vyhodu najmé pri koseni kukurice pri vyssSich
vlhkostiach, kedy sa zvyc¢ajne na podavaciu dosku nalepi vlhky material.

Podobne ako u inych vyspelych kombajnov aj tu je pouzité trojstupnové Cistenie.
Cistiace Ustrojenstvo pozostava zo sustavy troch sit ktoré vypliuju sitova skriiiu a to
dve zaltziové sitd nad sebou ajedno predné uhrabkové sito ulozené hned za
zavitovkovymi dopravnikmi.

Tlak vzduchu potrebny na precistenie materidlu je vytvarany prostrednictvom
turbinového ventilatoru DynaFlo 2, ktory ponuka rozsah otacok od 600 do 1350 ot .
min.”". Asi 30 % vzduchu je smeruje na predné uhrabkové sito, a zvySnych 70 %
vzduchu prudi na zadné uhrabkové sito a zaltiziové sito. Preisteny material je potom

dopravovany zavitovkovym a nésledne lopatkovym dopravnikom do zasobnika zrna.

Obr. 2-20 Trojstupriové Cistenie so zavitovkovymi dopravnikmi (John Deere S690i)
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2.1.5 Dopravné ustrojenstvo

Dopravné ustrojenstvo ma zabezpeCovat vodorovnil aaj zvisli dopravu

materidlu v obilnom kombajne na pozadované miesto.

Medzi dopravniky pouzité v obilnom kombajne patria:

- zavitovkové dopravniky

- retazové dopravniky

- hrablicové dopravniky

- pneumatické dopravniky

- kapsové dopravniky (pouzivaji sa pri zbere strukovin na dopravu zrna do
zasobnika)

- kyvajuce sa plochy
2.1.5.1 Doprava obilnej hmoty do kombajnu

Odkosena obilna hmota je privadzanad do kombajnu prostrednictvom priebeznej
zéavitovky, ktora méa za ulohu zhrmut' odkoseny porast. Je to zavitovkovy dopravnik,
z jednej strany tvoreny l'avym a z druhej pravym zavitom zbiehajicim sa v strednej
Casti s prstami. Dalej je obilna hmota podivand do §ikmého dopravnika, ktory je
tvoreny valc¢ekovymi retazami ulozenymi na dvoch hriadel'och, a ma za tlohu dopravit’

ju k mlatiacemu Ustrojenstvu.

2.1.5.2 Dopravniky zrna a klaskov

Dopravniky zabezpecuji vodorovnu a zvisli dopravu zrna anevymlatenych
klasov od distidla. Na vodorovnu dopravu sa pouzivaji zavitovkové dopravniky, na
zvisli dopravu lopatkové alebo tiez zavitovkové dopravniky.

Zrmo od cistidla dopravuje velky zavitovkovy dopravnik, d’alej potom lopatkovy
dopravnik (elevator) a maly zavitovkovy dopravnik, ktory byva v zdsobniku zrna.
Nevymlatené klasy dopravuju spat’ do mlatiaceho alebo domlacovacieho ustrojenstva
dopravniky rovnakej konStrukcie, ako maji dopravniky zrna. Kryty otvorov

zavitovkovych a lopatkovych dopravnikov je potrebné kontrolovat’ a riadne utesnit’, ¢o
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je zvlast dolezité pri zbere drobnosemennych plodin ako repky, maku, trav, atd’.,

(NEVORAL, 1997).

2.1.5.3 Doprava slamy a pliev 7 kombajnu

Po odseparovani zrna, je slama dopravovana pomocou hybnej sily vytriasacov
smerom von z kombajnu. Vytriasaée vykonavaji pohyb vo vertikalnom a aj pozdiznom
smere, ¢im sa material dostdva do pohybu a postupuje smerom dozadu. Slama potom
bud’ pada na riadok, alebo je drtena a rozfukana po poli.

Plevy, uhrabky adrobné necistoty su zase dopravované von zkombajnu
pomocou vztlakovej sily ventilatora, ktord ich nadlahcuje a vyfukuje. Tento spOsob
dopravy je zavisly od fyzikalno-mechanickych vlastnosti ako je rozmer, tvar, hmotnost’

a iné.

2.1.5.4 Vyprazdiiovanie zasobnika zrna

Na vyprazdnovanie sa vyuziva sustava zavitovkovych dopravnikov, ktoré moézu
pozostavat’ z vodorovnej aSikmej alebo zdvoch vodorovnych ajednej zvislej
zavitovky. Vodorovna cast sa nachadza na dne zasobnika, zakrytd posuvnymi
hradidlami, ¢im sa nastavuje vykonnost' vyprazdnenia a zabrafiuje sa pretaZeniu

zavitovky, (PISZCZALKA, MAGA, 2002).

2.1.6 Ostatné casti obilného kombajnu

Podla PROCHAZKU (1986) sa obilné kombajny skladajii z pracovnych
a pomocnych Casti. Pracovné €asti su Zaci mechanizmus, mlatacka, separacné a Cistiace
zariadenie, ktoré sme uz opisali v jednotlivych kapitoléach.

K pomocnym c¢astiam mozeme zaradit’ energeticky zdroj, pojazdné zariadenie,

kontrolné a regula¢né zariadenie a kabinu vodi¢a kombajnu.
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2.1.6.1 Energeticky zdroj

Motor ako zdroj energie slizi pre pohon jednotlivych tUstrojenstiev a pohyb
zberovych strojov. Za tym ucelom pouzivame motory roznych vykonovych tried.

Spalovaci motor je tepelny hnaci stroj, v ktorom sa odoberand mechanicka
energia ziskava termomechanickym uvolnenim tepelnej energie obsiahnutej vo
vhodnom palive. Energia uvolnend spalenim palivovej zmesi sa transformuje na
mechanicku pracu v kI'ukovom mechanizme spalovacieho motora.

Motor je umiestneny obvykle na vrchnej strane mlatacky za zasobnikom. Valce
su stojaté, usporiadané v rade, pripadne vidlicovite. Chladenie je kvapalinové s u¢innym
chladicom a ¢erpadlom. Tlakova mazacia sustava byva doplnend chladi¢om oleja.
Cisti¢e vzduchu musia byt vzhladom na prasné prostredie velmi uginné. Na
vyfukovom potrubi moze byt injektor, ktory odsédva necistoty zachytené v Cistici
vzduchu.

Vzhl'adom na pracovné podmienky. v ktorych motory pracuju, je potrebné brat’

do uvahy pri ich navrhu nasledujtice faktory:

- prikon sa odobera z obidvoch koncov kl'ukového hriadel’a,

- nesmie dochddzat k zmene otacok kl'ukového hriadela, odchylka otacok
v rozsahu 50 az 100 % menovitého vykonu méze byt do 3 %,

- motor pracuje pri zvySenej prasnosti prostredia,

- motor musi mat’ dostato¢ntl rezervu vykonu pre jeho nahlu potrebu.

Pre pohon zberovych strojov sa pouzivaju prevazne naftové motory, ktoré maju
rozny vykon. Tento je zavisly od pouZitia stroja. Pouzivaji sa motory renomovanych
svetovych vyrobcov ako Mercedes, Iveco, John Deer a dalsie (SPEVAR, 2006).

Na jednotlivé pracovné apojazdové casti sa pohon prendSa pomocou

remenovych, retazovych, hydraulickych prevodov a prevodov s ozubenymi kolesami.

2.1.6.2 Pojazdné zariadenie

Pohon pojazdovej Casti mdze byt’ dvojaky. Na starSich konStrukciach sa krutiaci
moment motora prenasa hydraulicky ovladanym, obycajne jednoremeniovym variatorom
na hriadel' spojky. ZoSliapnutim pedéla spojky sa variator nastavi samocinne na

najnizsie prenasané otacky, co ulahcuje zarad’ovanie prevodovych stupiiov.
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Na novsich konstrukcidch obilnych kombajnov je hydraulicky prevod. Mdze
mat’ dve rieSenia. Pri prvom rieSeni zdrojom krutiaceho momentu je regula¢ny axialny
hydrogenerator pohanany od klukového hriadel'a motora. Hydrogenerator dodava
regulovatelny objem do piestového axialneho hydromotora s konstantnym objemom.
Zmenou prietoku oleja sa otacky hydromotora menia plynule. Na hriadel' hydromotora
je napojena jednoduchd dvojstupfiovd mechanickd prevodovka s presuvnou
zarad’'ovacou spojkou. Na prevodovke je ulozeny diferencial s uzdverom a v nabojoch
kolies koncové prevody.

Aj pri druhom rieSeni sa pouziva axidlny hydrogenerator, ktory dodéava
menitel'ny objem oleja do dvoch axialnych regula¢nych hydromotorov. Hydromotory st
namontované na koncovych prevodoch a zapojené st paralelne. Tato sustava nahradza
mechanicku prevodovku a diferencial. U kombajnov su predné kolesd hnacie a zadné

riadiace.

2.1.6.3 Kontrolné a regulacné zariadenia

Ovléadacie, regulacné a signalizacné prvky jednotlivych funkénych skupin
obilnych kombajnov sa na modernych strojoch rieSia elektricky, elektrohydraulicky
alebo hydraulicky a elektropneumaticky.

Na dolezitych miestach st snimace, ktoré signalizuji funkény stav hlavnych
prvkov. Napriklad otdCkomer mlatiaceho bubna, indikator naplnenia zasobnika,
indikator vySky vrstvy na vytriasaCi, indikdtor strat za vytriasatom a Cistidlom,
vlhkomer, indikdtor polohy Zacieho stola, a pod. Signalizicia byva svetelnd alebo
zvukova a pri vel'mi doélezitych prvkoch kombinovana svetelnd so zvukovou. Niektoré
kombajny majli zariadenie na automatické vedenie Zaciecho mechanizmu v nastavenom
zabere pomocou hmataca alebo laserového pilota. Tiez sa uplatiiuji automatické
regulatory zataZenia mlatacky, ktoré udrzuji pozadovanu priechodnost mlatiaceho
mechanizmu snimanim hribky obilnej hmoty pod Sikmym dopravnikom a zmenou
pracovnej rychlosti kombajnu.

Svahové kombajny maju Specidlne konStrukéné rieSenie hnacej a riadiacej
napravy a priamociare hydromotory, pomocou ktorych zabezpeduju prie¢nu aj pozdiznu
vodorovni  polohu mlatacky. Poloha sa nastavuje automaticky pomocou
hydroelektrickych alebo hydraulickych snimadov. Zaci stol a $pecialny most hnacej

ariadiacej napravy sleduje pri praci reliéf terénu, pricom vyrovnavaci mechanizmus
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udrzuje vykyvne uchyteny ram mlatacky na mostoch vo vodorovnej polohe pomocou

priamociarych dvoj¢innych hydromotorov.

Snimace

e Snimace strat - doplnkovym zariadenim obilného kombajnu na zvySenie kvality
prace su stratomery. Princip prace stratomera je v signalizacii mnoZstva vol'ného zrna,
ktoré vypadava zvytriasaCa alebo =z Cistidla. Snimafe st umiestnené na konci
vytriasadiel a za hornym sitom cistidla. Pracuji vacsSinou na piezoelektrickom principe.
Kazdy ndraz zrna na membranu vyvola v piezoelektrickych krystaloch elektricky signal.
Uder slamy a l'ah$ich Gastic vyvola v porovnani s uderom zrna elektrické signaly nizkej
frekvencie 1 amplitddy. Vyhodnocovaci blok tieto signaly odfiltruje a ukazovatel’ na ne
nereaguje. Impulzy vyvolané dopadom zrna sa spocitavaji. Vychylka rucicky
stratomeru je umerna poctu impulzov. Pred zaCiatkom prace alebo pri zmene
pracovnych podmienok sa musi stratomer nastavit, pricom sa reguldtor citlivosti
prestavi podl'a pracovnych podmienok t.j. tirody zrna (PROCHAZKA, 1986).

e Zariadenie signalizujuce frekvenciu otdicania mechanizmov - toto zariadenie sa
pouziva na snimanie frekvencie otdcania a na signalizaciu preklzu poistnych zubovych
spojok. Pri pretazeni sa zacne posuvat’ posuvny diel poistnej spojky a sucasne sa zaén
spajat’ kontakty elektrického obvodu. Spojenie kontaktov signalizuje obsluhe svetelnym
a zvukovym zariadenim v kabine vznik poruchy.

Elektronicky bezkontaktny snimac frekvencie otdcania je umiestneny 3 mm od
vystupkov rotujucej Casti. V okamihu prechodu vystupkov okolo snimaca vznikne
elektromagneticky impulz, ktory sa prendSa do vyhodnocovaca. Frekvencia
elektromagnetickych impulzov zavisi od frekvencie otadCania hriadela a od poctu
vystupkov. Toto zariadenie signalizuje aj nepatrné zniZenie otacok.

e Zariadenie signalizujuce hladinu materialu - na signalizdciu naplnenia zasobnikov
zrna alebo mnoZstva slamy na vytriasacoch sa pouZzivaju kontaktné snimace. Po spojeni
kontaktov sa signal prenasa do svetelného a zvukového zariadenia v kabine obilného
kombajnu.

e Pocitadlo pokosenej plochy - je napojené na bezkontaktny snimaé pri zadnom
kolese a na spinac pri hlavnej spojke pohonu mlatacky, aby sa plocha registrovala len

pri chode mlatacky. Dalsi spina¢ je nad komorou §ikmého dopravnika, aby sa poloha
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pocitala nielen pri chode mlatacky, ale aj vtedy, ked’ je Zaci stol v pracovnej polohe,
(NEVORAL, 1997).

2.1.6.4 Mapovanie urody a navigdcia

Ide o monitorovanie urody obilnym kombajnom ktoré umoziiuje determinovat’
najdolezitejSie faktory vplyvu na urodu. Princip ziskavania udajov z obilnych
kombajnov spo¢iva v merani prietoku zberaného produktu wtrodovym snimacom
umiestnenym v zrnovom dopravniku so siasnym meranim vlhkosti. Tieto udaje st
zaznamenavané v spojeni s Udajmi o geografickej polohe z antény GPS a tak je
vytvorena mapa hektarovej urody (Agro Divizia Selice, 2006).

Moze sluzit’ ako podklad pre stanovenie potreby hnojenia na krytie potreby Zivin
od¢erpanych tUrodou. Systém monitorovania Urody obilného kombajnu mozno
povazovat’ za efektivny nastroj pre ur€ovanie variability a urody pestovanej plodiny v
ramci pozemku.

Riadeny pohyb strojov po poli je zabezpeCovany v polnohospodarstve
prostrednictvom Globéalneho plohového systému. GPS (Global Positioning System) je
druZicovy systém, ktory umoziluje urcCenie polohy statickych aj pohybujlcich sa
objektov na l'ubovolnom mieste na zemskom povrchu trojrozmernymi stradnicami
(sirka, vyska, dizka). Je schopny poskytovat tieto udaje nezavisle na pocasi a 24 hodin
denne. Presnost’ ziskanych stradnic je cca 20 m a zavisi od viacerych faktorov, ako je
napriklad presnost’ zabudovanych hodin prijimaca, kvalita GPS prijimaca, presnost’
udania polohy satelitu, vzajomna konStelacia satelitov a prijimaca, vplyv atmosféry na
Sirenie signalu a d’alSie.

Na zvySenie presnosti GPS z 20 m na menej (submetrovd a v niektorych
pripadoch az centimetrova presnost) sa vyuZiva tzv. diferencialny GPS (DGPS).
Typicka konfigurdcia DGPS pozostdva z dvoch GPS prijimacov. Jeden z nich sa
nachadza na mieste so zndmou polohou a oznacuje sa ako referencny (referencna
stanica, baza). Druhy prijima¢ sa nachadza na mieste, ktorého polohu chceme urcit
(rover). Oba prijimace sucasne ziskavaju signdl z rovnakych satelitov a pocitaju svoju
polohu, pri¢om ich meranie je zataZzené zhruba rovnakou chybou. Na referen¢nej stanici
je mozné urcit’ rozdiel medzi vypocitanou a skuto¢nou polohou - korekciu. Ak sa
korekcia prenesie na druhy prijimac, ziskame pre tento prijima¢ presnejSie suradnice.

Prenos korekcie sa da uskutocnit’ v redlnom c¢ase, napriklad pomocou radiového
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spojenia, alebo sa korekcia zahrnie do vypoctov pri spracovani tdajov po skonceni

merania — postprocessing, (Compex, 2007).

2.1.6.5 Kabina vodica

Kabina ako celok je kovova s dokonalym presklenim tak, aby obsluha mala
neruSeny vyhl'ad. Zékladné ovladacie prvky st umiestnené do multifunkénej paky, napr.
hydrostaticky pohon, vySkové nastavenie zacieho stola, prihfiiaca, reverz Sikmého
dopravnika a pod. Jednotlivé ovladacie tlac¢idla musia byt I'ahko dosaZziteIné a dobre
viditelné. V kabine je znizend hladina hluku do hodnoty 80 dB. V zornom poli vodica
moze byt ulozeny informator, ktory zobrazuje prvky jazdy, ako su teplota motora,
osvetlenie, signalizacia brzdenia, zmeny smeru jazdy, dobijanie akumulatora, stav
paliva apod. Palubny pocita¢ zhromazd'uje vSetky udaje tykajice sa zberu. Ku
komfortu prispieva aj Specialne sklo so svetlolamom, klimatizacné zariadenie a Cisti¢

vzduchu.

2.1.6.6 PrisluSenstvo

Medzi prisluSenstvo obilného kombajnu patria adaptéry pre zber kukurice,
slnecnice, repky olejnej, aniektorych dalSich zvlaStnych plodin, spolu s d’al§imi
prvkami montovanymi pri prestavbe obilného kombajnu. TieZ sem modzeme zaradit’

zéasobnik zrna, drti¢ a rozmetadlo pliev.

Zasobnik zrna

Zasobnik zrna je ureny na uskaldnenie zrna a pomocou dopravnikov na jeho
dopravu do dopravnych prostriedkov. Cas plnenia zasobnika je zavisly od jeho objemu,
priechodnosti kombajnu, sucinitel’'u zaplnenia zasobnika a pod. Vykonnost’ kombajnu je
zavisla aj od velkosti zasobnika, Casu, sposobu jeho vyprazdnenia. Tento dovod vedie
vyrobcov kombajnov k rieseniu velkych zasobnikov o objeme 6 az 12 m?® a k zvySeniu

vykonnosti vyprazdnovacich dopravnikov azna 100 1.s™.
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Zasobniky pouzivané v sucasnosti su zvy€ajne umiestnené za kabinou kombajnu
pred motorom asu vyrobené¢ zplechu. V budicnosti sa uvazuje so zasobnikmi
z ahkych zliatin, resp. z plastov (SPEVAR, 2006).

V niektorych pripadoch, ak je motor hned’ za kabinou, je zasobnik umiestneny
az vzadu. Toto umiestnenie pri zaplnenom zasobniku zniZuje stabilitu stroja, a to hlavne
na svahu. Plnenie zasobnika zrnom zabezpeCuje mald zrnova zavitovka, ktora je
umiestnend vodorovne alebo Sikmo hore. Pokial' je vodorovna, tak plni aj funkciu
rozvrstvovania zrna v zadsobniku a ak je Sikmo, tak sa plni zrno do stredu zasobnika, od
¢oho naberd kopcovity tvar. Fyzicku kontrolu kvality zrna v zasobniku mézeme robit’
pomocou malej zasuvky, ktord je na strane vstupu do kabiny. Po vytiahnuti sa odoberie
malé mnoZzstvo zrna zo zasobnika, ¢im vizudlne moédzeme zistit' Cistotu, ako aj

poskodenie zrna, (PISZCZALKA, MAGA, 2002).
Drti¢ a rozmetadlo pliev
Ulohou drti¢a je porezat’ pozberové zvysky na jemnu $truktiru a rozmiestnit’ ich

po povrchu pola. Plevy st rozfukané do Sirky pomocou rozmetadla.

Z hladiska konS$trukcie moézeme drtice podla osi otdcania drtiaceho rotora

rozdelit’ do dvoch skupin:

e Drtice so zvislou osou rotacie byvaju Casto rieSené ako viacrotorové, najCastejsie
dvojrotorove, ktoré maju Styri az Sest nozov na rotore. Draha noza je vo vodorovnej
rovine a slama prichddzajuca od separatoru je drtend a suCasne rozmetand do stran,
pokial’ mozno na celu Sirku zéberu Zacej listy. Tento typ drtica je vhodny predovsetkym
pre oblasti s nizkym vynosom slamy.

e Omnoho rozsirenejSie su drtice jednorotorové s horizontalnou osou rotacie.
V tomto pripade je privaddzana slama drtena pri prechode medzi pohybujiucimi sa noZmi
rotora apevnymi nozmi protiostria. Takto podrtend slama je potom rovnomerne
rozmiestnena po povrchu pozemku. Drtie s vodorovnou osou rotacie su typické pre

kombajny vyrabané v Europe.
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Z hladiska funkcie mézeme drti¢ rozdelit’ do troch funkénvch skupin:

e Hlavnu pracovnu cast tvori rezacka, ktora zabezpecuje rezanie a tiez ovplyviluje
rozhadzovanie slamy.

e Dalej plynule nadvizuje rozmetaci mechanizmus, ktory ma zaistit dokonale
rovnomerné rozmetanie porezanej slamy.

o Velmi dolezitym prvkom drtica je tiez rozmetadlo pliev, ktoré je rieSené bud’ ako
samostatny funkény prvok, alebo je integrované do drti¢a. Staré konStrukcie drticov,
ktoré neobsahovali rozmetadlo pliev, sice rozmetali podrtenti slamu na pozadovanu
Sirku, ale plevy auhrabky zostavali vuzkom pése za kombajnom a sposobovali

problémy pri naslednom spracovani pddy a zakladani porastu nasledujucej plodiny.

Slama je pri praci kombajnu privadzana do drti¢a zo separatoru (klavesové
vytriasadlo, rotacny separator alebo integrovany mlatiaci a separacny rotor v pripade
axialnej mlatacky) do priestoru nad rotor s noZzmi. Tu je slama rezand tzv. volnym
rezom, teda tak, ze noze prechddzajii privadzanou slamou. Potom nasleduje prechod
slamy medzi nozmi a pevnym protiostrim. Vysledna dizka rezanky je zavisla od poétu
nozov na rotore a vzdialenosti medzi nozmi a protiostrim. U vac¢Siny kombajnov je
rezanka odvédzand priamo k rozmetaciemu mechanizmu. U niektorych typov drtiCov
mozeme najst’ ryhované dno v priestore za protiostrim. Tato Uprava ma za nésledok
spomalenie rychlosti priechodu rezanky a jej zdrzanie v dosahu rotujucich nozov, ¢o ma
za nasledok jej d’alSieho drtenia a Stiepenia.

Pocet noZov rotora je zavisly na vyrobcovi a type drtica. Je to jeden z klI'aicovych
faktorov ovplyvitujucich kvalitu drtenej slamy. U€inného drtiaceho wiginku je mozné
dosiahnut’ pomocou S$tyroch, Siestich alebo 6smych radov nozov, ktoré su schopné
sucasne vytvorit' dostatoény prud vzduchu pre nasledné rozhodenie podrten¢ho
materidlu po povrchu pozemku.

Kvalita prace amerna spotreba energie si v znacnej miere ovplyvnené
opotrebenim nozov. Prili§ vel'ké opotrebenie moéze viest, okrem iného, tiez
k upchéavaniu rezacky a znizeniu vykonnosti celého stroja.

O umiestneni drti¢a na stroji rozhoduje typ mlatiaceho mechanizmu. Kombajny
s tangencidlnym mlatiacim Ustrojenstvom, vybavené vytriasadlami alebo rotacnym
separdtorom, maju drti¢ umiestneny v zadnej Casti tak, aby slama padala do drtica
priamo zo separatného ustrojenstva. U axidlneho mlatiaceho mechanizmu je nutné

dopravit’ slamu von zo stroja. Rotor drti¢a tak plni sucasne dve funkcie. Prva je
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samozrejme drtenie slamy a druhd funkcia je jej doprava k rozmetaciemu mechanizmu,

(Masek, 2009).

2.1.6.7 Technické riesenie ostatnych cCasti obilného kombajnu jednotlivymi

znackami

Claas Lexion 560

Energeticky zdroj

Energeticky zdroj je vrade Lexion umiestneny na klasickom mieste, teda za
zasobnikom zrna. PouZité su vznetové motory znacky caterpillar s rdznymi vykonmi.
Pohony su rozmiestnené po obidvoch strandch stroja, o umoziiuje pouzit’ remenice
s vacSim priemerom a zlep$ila sa tym aj pristupnost’ k pohonom. TieZ je zabezpefené aj
optimalne rozlozenie zat'azenia a sily. Chladiaca sustava je vybavena rotanym sitom

chladi¢a s odsédvanim prachu a hydraulickym pohonom.

Pojazdné tstrojenstvo

Pre nastavenie rozsahu rychlosti slizi trojstupniovd prevodovka s dvoma
pracovnymi ajednym cestnym prevodovym stupfiom. Pri zaradeni cestného
prevodového stupnia sa automaticky aktivuje obmedzova¢ otdCok motora, takze
kombajn sa mdze pohybovat’ maximalnou rychlostou 25 km . h™. Brzdy st koticové
aje brzdena iba predna naprava. Parkovacia brzda je tiez koticova aje ovladana
lankom. Radenie jednotlivych rychlostnych stupfiov sa vykonéava elektro-hydraulicky
prostrednictvom tlacidiel na pristrojovej doske. Okrem hydrostatického pojazdu je
Lexion vybaveny aj dvoma hydraulickymi okruhmi. Vysokotlakovy okruh hydrauliky
sluzi predovSetkym pre bezné zdvihové pohyby Zacieho Ustrojenstva, prihfiiaca,
a d’alSich nastaviteI'nych casti obilného kombajnu. Nizkotlakovy okruh hydrauliky sluzi
k spinaniu rdéznych ovladacich a prevadzkovych funkcii. Ide o bezpe¢ny a spolahlivy
sposob, spinanie prebieha mikko aje zabezpeCené aj optimalne napnutie remefov.
Vsetky pohony maji snimace otacok a pokial' otaCky poklesnu hned’ sa tento stav

akusticky indikuje, (STEHNO, 2001).
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Kontrolné a regulacné zariadenia

Ako kazdy moderny stroj aj kombajn Lexion obsahuje celi radu elektrickych
zariadeni, ktoré ulahcuji pracu obsluhe azvySuju vykonnost' obilného kombajnu.
Samozrejmostou je kontrola otaCok mlatiaceho bubna, ventilatora, drvica slamy
a dalSich otacajiicich sa pracovnych casti. Tu su pouzité elektrické bezkontaktné
snimace frekvencie otaCania, ktoré signalizuju aj mierny pokles otaCok. Za d’alSie
kontrolné zariadenie moéZeme povaZovat’ kontaktné snimace pouzité¢ hlavne v oblasti
vytriasadiel a v zdsobniku zrna na zistenie hladiny materidlu, pri vyprazdiiovacej
zavitovke na kontrolu jej spravneho uzatvorenia a tieZ pri drvici slamy na zistenie jeho
polohy.

Hlavnu ulohu pri kontrole a regulécii zohrava informacny systém CEBIS, ktory
riadi vSetky elektricky ovladané systémy. Jeho ulohou je zbierat data o technickom
stave kombajnu atiez data o zberanej plodine, ktoré vie nasledne vyhodnotit’ ako

urodové mapy, alebo jednoducho vytlacit’ ako denny vykaz o prevadzke stroja.

Mapovanie urody a navigacia

Medzi novinky pouzivané v obilnych kombajnoch nepochybne patri mapovanie
urody a vytvaranie Urodovych mép. Informécie su ziskavané hlavne zo snimacov
vlhkosti, urody, polohy a vyhodnocované si v pocita¢i obilného kombajnu. Claas
k mapovaciemu systému montuje pridavné zariadenie, prostrednictvom ktorého je
mozné v ramci trodovych map doplnit’ vynimocné tidaje o pozemku. Princip spociva
v tom, Ze si pod jednotlivé Ciselné oznacenia navolime urcité stavy ako si kamenista
poda, zaburineny porast, mociare a in¢. Potom pri praci volime na pocitaci stav, ktory
odpoveda skutocnosti. Ked’Zze GPS prijimac¢ udava polohu kombajnu, navoleny stav sa
vzt'ahuje na konkrétne miesto. Nasledne je moZné takto vytvoreni mapu uloZit' na

pamit'ovu kartu alebo preniest’ do pocitaca na d’alSie pouZitie, (Claas, 2009b).

Snimac hmotnostného toku zrna

Na zistovanie urody firma Claas pouziva laserovy senzor zabudovany
v zrnovom dopravniku. Ide o infracervené luce, ktoré meraji objem zrna na kazdej
lopatke tohto dopravnika. Ked’ lopatky nesuce zrno prechadzaju laserovym la¢om, tak

ho na urcity ¢as prerusia. Dlzka prerusenia lic¢a je nasledne prepocitana na objem trody.
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Hrabka lopatky je nie je ratand, takze je merané iba mnozstvo zrna. Pri vypocte

mnozstva trody pocita¢ automaticky kompenzuje sklon ¢im sa zvySuje presnost’.

Snimac vihkosti zrna
Na meranie vlhkosti sa pouziva zariadenie zabudované v zrnovom dopravniku,
kde sa zachytava dopravované zrno, meria sa jeho vlhkost anasledne sa toto zrno

vracia spat’ cez vyklopny kryt.

a) b) 9)

Obr. 2-21 a) snimac¢ vlhkosti, b) snima¢ hmotnostného toku, ¢) snima¢ sklonu kombajnu.

Navigacia

GPS - Claas Lexion 560 je vybaveny prijima¢om satelitného signalu, ktory je
schopny v kombindcii s riadiacou jednotkou riadit’ pohyb kombajnu po poli, urcovat
jeho polohu a v ramci presného pol'nohospodérstva vytvarat' aj urodové mapy. GPS
modul je umiestneny na streche kabiny. V zavislosti od presnosti navadzania je mozné
si vybrat’ z viacerych prijimanych signalov. Zakladny EGNOS je bezplatny a ma
presnost’ navigacie 15 az 30 cm. Druhym je Omnistar HP s presnostou 5 az 10 cm,
d’al§im je Baseline HD s presnostou 4 az 6 cm, kde je potrebna prenosna referen¢na
stanica na korekciu signalu. A napokon je na vyber aj RTK signal so stacionarnou
prijimacou stanicou s presnost'ou 2 az 3 cm.

Laser pilot - Pre navigaciu po poli bez pouzitia satelitného signalu firma Claas
ponuka Laser pilot. Skladd sa z dvoch snimacov, z ¢oho jeden je laserovy a druhy je
snima¢ na meranie Casu.

Laserovy snima¢ nepretrzite vydava neviditelny svetelny lu¢ pohybujici sa
v horizontalnom uhle 6°, ktory sa odraza od nepokosené¢ho porastu ako aj od strniska.

Druhy snima¢ meria ¢as za ktory sa vrati odrazeny 14¢ a tak ur¢i presnu polohu hrany
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medzi pokosenym anepokosenym porastom. Namerané hodnoty su nasledne
spracované systémom CEBIS a prostrednictvom riadiacej jednotky prepocitané na
impulzy. Tie su posielané¢ cez hydrauliku riadenia na zadné kolesd a zabezpecuju

navadzanie kombajnu pozdiZ hrany vytvorenej porastom, (Claas, 2009a).
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Obr. 2-22 Navigacia kombajnu od firmy Claas, a) riadenie kombajnu elektronikou, b)

princip fungovania Laser pilota.

John Deere S 690i

Energeticky zdroj

Firma John Deere pouziva vo svojich strojoch vlastné motory s technoldgiou
PowerTech, ktoré spiiiaju normu Tier 3. U kombajnu rady S 690 je motor ulozeny za
zasobnikom zrna. Pohon jednotlivych ustrojenstiev od motora je rieSeny len z jednej
strany. Motor ma objem 13 500 cm?, vykon 390 kW pri 2100 ot . min.™. Dalej John
Deere uvadza, Ze pri vyprazdiovani zédsobniku za jazdy sa aktivuje extra vykon motora.

V oblasti motora je ulozena aj palivova nadrz s objemom 1155 1.

Kontrolné a regula¢né zariadenia

Pri kombajne s typovym oznaenim S 690 je pouZzitych mnoho kontrolnych
zariadeni, ako su €idla na kontrolu otacok mlatiaceho zariadenia a tiez ¢idla na kontrolu
takmer vsetkych pracovnych casti. K spravnemu nastaveniu mlatacky prispievaju aj
informécie z laserového senzoru ulozeného v kldskovom dopravniku, ktory snima
mnozstvo materidlu prechadzajliceho tymto dopravnikom. V&cSina zariadeni tu je
nastavitel'na elektricky vratane sit Cistidla. Zle viditelné miesto ako je oblast’ za

kombajnom alebo neprehladna situacia pri vyprazdiovani zéasobnika. Na tazko
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prehladnych miestach ako je oblast za zadnou castou kombajnu alebo na
vyprazdiiovacej zavitovke, st umiestnené kamery, ktoré prenaSaji obraz o diani okolo,

na monitor zabudovany v pristrojovom panely.

Mapovanie urody a navigicia

Mapovanie Urody vyzaduje pouzitie prijimaca satelitného signalu, potrebného na
urcovanie polohy v ramci pozemku (georeferencovanie udajov) a mobilny procesor.
Prijimac satelitného signalu StarFire umoziiuje presne zistit' Vasu polohu pri pohybe
stroja po poli; mobilny procesor zaznamenava Udaje, ktoré vznikaji pocas zberu. Tieto
udaje mozno preniest do VaSho osobného pocitaca a nasledne ich vlozit’ a analyzovat’
pomocou Specialneho softvéru JDOffice.

V ramci mapovania trody je mozné znackovanie zastavkami, pomocou ktorych
si mozete poznamenat’ Specidlne udaje o miestach v rdmci pozemku. Neskor sa na tieto
vyznafené miesta mozete vratit' pre dokladnejSiu kontrolu. Tieto znacky je mozné na
displeji GreenStar zobrazovat’ alebo vymazat’ a neskor vytlacit tieto plochy na tlaciarni

ako sucast’ Vasich urodovych map, (John Deere, 2006).

Snimac hmotnostného toku zrna

Narazova doska zachytava tok zrna z hornej Casti zrnového dopravnika. Systém
okamzite stanovuje hmotnost’ toku zrna a urcuje hodnotu trody. Konstrukcia snimaca sa
vyznauje vysokym stupfiom spolahlivosti a presnosti. Pre zvySenie presnosti funkcie

snimaca hmotnostného toku zrna sa pouZziva Specidlny pomocny softvér Auto-Zeroing.

Snimac vihkosti zrna
Snimac¢ vlhkosti zrna je umiestneny na boc¢nej stene dopravnika Cistého zrna.
Tento snima¢ kontinudlne snima vlhkost a teplotu zrna. Zasluhou vysokej presnosti

systému namerand hodnota urody vlhkého zrna je prepocitavana na irodu suchého zrna.
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Obr. 2-23 Systém monitorovania trody, a) snima¢ hmotnostného toku zrna, b) snimac

vlhkosti zrna od John Deere (2008)

Navigacia

Firma John Deere vyuZziva vlastnll navigaciu GreenStar s prijimacom satelitného
signalu StarFire. Ide o dvojfrekvencny prijima¢ signdlu DGPS, ktory vyuziva 10-
kanalovy procesor pre prijem signdlov zo satelitov Globalného naviga¢ného systému
GPS a z diferencnej korekenej siete John Deere. GreenStar System vyuZiva tieto signaly
pre presné uréenie zemepisnej dizky, zemepisnej $irky a nadmorskej vy$ky miesta na
ktorom sa ur€ity stroj nachadza. Prijima¢ mozno l'ahko prenaSat’ z jedného stroja na
druhy stroj, (John Deere, 2006).

Na vyber st rézne druhy presnosti signdlu: SF1 s presnostou nadvédznosti
jednotlivych pracovnych jazd £ 30 cm, SF2 s presnostou nadvdznosti jednotlivych
pracovnych jazd £ 10 cm a RTK s opakovatel'nou presnostou nadvéznosti jednotlivych
pracovnych jazd + 2 cm. Systém RTK pozostava z lokélnej zdkladiovej stanice, ktora
sa nachadza priamo na poli alebo vedl'a pola a ktord cez RTK radio prenasa korekény

signal k modulu StarFire 1TC umiestnenom na vozidle s RTK prijima¢om.
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3 CIEL PRACE

Kvalita zberu je jeden z najddlezitejSich faktorov, ktory vplyva na zberové straty
ateda aj na vysku buducej Grody. Obilniny pestujeme v r6znych vysSkovych polohéch
Slovenska a konStrukcia obilného kombajnu musi umoznovat” bezproblémovu kvalitu
prace aj za zhorSenych pracovnych podmienok.

Okrem uvedenej kvality prace, pozadujeme od obilného kombajnu vysoku
plosnit vykonnost, ¢omu sa snaZzia vyrobcovia prispdsobit’ réznymi inovacnymi
doplnkami, ¢i uz v oblasti snimania prietoku v jednotlivych pracovnych ustrojenstvach,
smerovom navadzani stroja alebo vztahovanie vybranych parametrov aktualne ku GPS
polohe.

Vzhl'adom na velké mnoZzstvo firiem pre predaj obilnych kombajnov je problém
sa vtejto oblasti zorientovat, preto cielom tejto diplomovej prace je poukédzat’ na

hodnotenie kvality prace rdznych mlatiacich ustrojenstiev.

kahina motot, pohon

mlatiaci mechatizmiiz

Facia lhifta

driiace (strojenstvo

rhythowd separdeia
L

cigtidld

Obr. 3-1 Obilny kombajn s popisom jednotlivych ¢asti
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4 METODIKA PRACE

Poznatky z oblasti kvality zberu sme sa snazili rozobrat' z hl'adiska r6znych
kritérii, ktoré maji vacsi alebo mensi vplyv na kvalitu zberu.
Postupnost’ jednotlivych krokov pri zostavovani tejto kompildcie diplomovej
prace spocivala:
e zrozboru a $pecifikécii technologii pre zber obilnin,
e 7 charakterizovania agrotechnickych poziadaviek na obilny kombajn,
e zpopisu a Specifikacie pracovnych ustrojenstiev obilného kombajnu vybranych
firiem: - Zacie Ustrojenstvo,
- mlatiace ustrojenstvo,
- separacné ustrojenstvo,
- dopravné ustrojenstvo,
- ostatné pracovné Casti obilného kombajnu.
ez charakteristiky a Specifikécii elektronickych prvkov u vybranych typov
obilnych kombajnov
e 7 charakteristiky podniku, na ktorom prebiehalo meranie
e 7z rozboru priebehu merania

e 70 zapisu a vyhodnotenia nameranych tdajov

4.1 Vlastnosti porastu

Pri hodnoteni vlastnosti porastu sme sa zamerali iba na zakladné¢ ukazovatele
charakterizujuce jeho vlastnosti, hybrid, vlhkost’ zrna, pol'ahnutost’ porastu, pocet rastlin

z bezného metra a predzberové straty.
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4.2 Postup merania pri zistovani strat a poSkodenia zrna

Pri zistovani zberovych strat a poskodenia zrna sme postupovali nasledovnym
sposobom. Najskor sme nastavili pozadované parametre obilného kombajnu, ako su
otaCky mlatiaceho bubna, pracovna rychlost, Sirka mlatiacej medzery, otacky
ventilatora a stupenl otvorenia sit. Nasledne bolo potrebné skontrolovat’ stav porastu a
zaznamenat pripadné predzberové straty. Po tychto tkonoch, nasledoval samotny zber
pSenice a kukurice obilnymi kombajnmi, ktoré ukladali pozberani a vymlatena slamu
spat’ na riadok.

Parcelu, kde bolo vykonavané meranie, sme si rozdelili na jednotlivé useky, na
ktorych sa menilo nastavenie obilného kombajnu. Pri ziskavani vzoriek sme na kazdom
meranom Useku ohraniéili plochu 1 m®, z ktorej sme zozbierali zma a ulozili ich do
vopred pripravenych a oznacenych vreciek. Potom nasledovalo ich zvéazenie a zapisanie
vysledkov do tabulky. Okrem vzoriek poukazujtcich na straty, sme po kazdom takomto
merani odobrali aj vzorky poskodenia zfn zo zasobnika, ktoré boli neskor vyhodnotené

v laboratornych podmienkach.

4.3 Sposob vyhodnotenia

Namerané vysledky strat a poskodenia zrna sme neskér po merani spracovali
v §tatistickom programe Excel. Udaje sme zoradili do prislusnych tabuliek, na zéklade
ktorych sme zostrojili grafy zavislosti. Jednotlivé grafy postupne zobrazujii zavislost’
strat a poSkodenia zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna aod pracovnej

rychlosti kombajnu.
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4.4 Stroje pouzité na meranie

Pri meraniach boli pouzité dva rozdielne stroje, ktoré st zobrazené na obr. 4-1
a4-2. PSenicu zberal Claas Lexion 560 s tangencialnym mlatiacim ustrojenstvom
a zacou liStou so Sirkou 7,5 m. Pre zber kukurice bol pouzity John Deere S 690i
s axialnym mlatiacim ustrojenstvom vybaveny kukuri¢nou upravou a osem riadkovym

adaptérom pre zber kukurice.

CEAN SRR R LS g

Obr. 4-1 Obilny kombajn Claas Lexion 560

Obr. 4-2 Obilny kombajn John Deere S 690i
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5 VYSLEDKY PRACE

5.1 Miesto merania

Spolocnost” Agro-coop Klatova Nova Ves, a.s. vznikla zapisom do obchodného
registra 05. 05. 1998 spravnou formou akciovd spolo¢nost. Spolo¢nost’ vznikla
premenou z Pol'nohospodarskeho druzstva Klatova Nova Ves, so sidlom Klatova Nova
Ves. Podnik je zamerany v§eobecne na rastlinnt a zivociSnu vyrobu pricom v rastlinnej
vyrobe sa orientuje hlavne na obilniny — pSenicu (1450 ha), jaémen (330 ha) a tiez
kukuricu na zrno (170 ha). V poslednych rokoch sa tu rozsirilo pestovanie repky olejne;j
az na sucasnych 700 ha. V minulosti podnik pestoval 75 ha zemiakov a na vymere 250
ha cukrovu repu. V roku 2010 sa tito vymera zmenSila na 100 ha a v roku 2011 repu
cukrovu neplanuji pestovat’.

Okrem obilnin podnik pestuje pre potreby zivociSnej vyroby ako aj pre rotaciu
plodin na ornej pdde krmoviny, menovite cca 250 ha lucerny, 290 ha datelinotrav
(TTP), kukuricu na silaz podl'a potreby na 150 az 200 ha. Specialitou podniku bolo
pestovanie chmel’u, ktory sa v roku 2010 pestoval posledny krat.

Zivotisna vyroba sa zameriavala na vyrobu mlicka, hovddzicho misa
a oSipanych, pri¢om kvoli vyskytu moru oSipanych chov prerusili. Momentéalne chovaju

400 dojnic s prislusnym poctom ostatnych kategorii hoviadzieho dobytka.

Tab. 5-1 Osevny plan na rok 2010

Nazov plodiny Vymera (ha)
PSenica ozimnd méakka 1079,5
PSenica jarnd tvrda 97,94
PSenica jarnd makka 271,31
JaCmen jarny 327,49
z toho sladovnicky 284,59
Kukurica na zrno 168,11
Kukurica na silaz 120,41
Lucerna 231,87
Repka olejka 704,04
Séja 57,41
Cukrova repa 75
Trvalé trdvne porasty 290,14
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5.1.1 Lokalizacia regionu

Uzemie obhospodarované Agro-coop Klatova Nova Ves, a.s. zasahuje do
katastralneho tzemia obci Partizdnske, Brodzany, Krasno, Chynorany, Nedanovce,
Velké a Mal¢ BoSany, Praznovce, Klatova Nova Ves, Janova Ves, JeSkova Ves, Kliz,
Klizske Hradiste, Turcianky. V zmysle regionalneho geomorfologického c¢lenenia
Slovenska patri do Nitrianskej pahorkatiny, ktord predstavuje najsevernejsi vybezok
Podunajskej niziny medzi TribeCom a Povazskym Inovcom a do oblasti nivy rieky
Nitry. Reliéf popisovaného Uzemia je z casti pahorkatinny a z Casti vrchovinny
(Tribecské pohorie).

Nadmorska vySka sa pohybuje od 180 do 280 m nad morom. Sklon svahov sa
pohybuje od 3° do 15°. Svahy st orientované na vsetky svetové strany. Zapadnou a
juznou cCastou chotéra pretekd rieka Nitra a potok VycComa. Tieto sGiasne reguluji
rezim spodnych vod, ktoré st v jarnom obdobi na nive vysSSie ako 1 meter pod
povrchom. V lete sa udrzuje hladina spodnych vod na nive v hibke 1,5 az 2 m. Alavium
Nitry je tvorené asi 5-8 metrovym suvrstvim, takze je zasobarfiou pomerne velkého
mnozstva vod. Ostatné pddy st odkédzané len na atmosférické zrazky. SpraSe a
sprasové¢ hliny tvoria vhodnt kryciu vrstvu , ktord zabraiuje znecisteniu spodnych vod.

Nitrianska pahorkatina je geologicky vytvarand zo suvislejSej pokryvky
spraSoidnych sedimentov, v niektorych castiach vystupujii na povrch ilovité zeminy
morského neogénu. NajrozSirenejSim substratom su sprasové hliny a nevépenaté
(miestami slabo vapenaté ) nivné ulozeniny. Zrnitostne st to pody hlinité az hlinito-
ilovité. Vznikaju na nich prevazne ilimerizované pddy (v podhorskych oblastiach , kde
je hrubka sprasovych hlin men$ia) aZz hnedé ilimerizované. Pri podoznaleckom
prieskume boli zistené nasledovné pddne typy: hnedozem, hnedozem ilimerizovana,
ilimerizovana pdda, nivna poda, hneda pdda, hnedd poda oglejend, rendzina, hnedozem

ilimerizovana oglejena, ilimerizovana poda oglejena.
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5.1.2 Vlastnosti porastu pSenice ozimnej a kukurice

Meranie sme uskuto¢novali na parcele ,,pri dvore* s vymerou 22,54 ha. Jej
povrch je rovinaty so svahovitostou 0° - 3°, podu tu tvoria sprase a sprasové hliny a
nachadza sa tu hnedozem. Pri agrochemickom skusani pddy boli namerané tieto

hodnoty: - pH: 6,7

-P: 98 mg/kg
-K: 325 mg/kg
- Mg: 410 mg/kg

Utelom merania bolo zistit' kvalitu prace obilnych kombajnov s dvoma
rozdielnymi systémami separdcie. Meranie prebiehalo na tom istom pozemku v dvoch
po sebe nasledujucich rokoch.

V roku 2009 sme vykonali meranie v poraste kukurice obilnym kombajnom s
axialnym rotorovym mlatiacim a separacnym ustrojenstvom znacky John Deere S 690i.
Zber kukurice (hybrid DK-391) prebiehal 15. 11. 2009 pri priemernej vlhkosti zrna 20,3
% a trode 9,623 t/ha. Pol'ahnutost’ porastu bola na nizkej irovni (1,4 %) a na niektorych
miestach sa vyskytlo zaburinenie durmanom, ktoré bolo minimalne.

Zistovanie kvality prace obilného kombajnu s tangencidlnym mlatiacim
mechanizmom s vytriasadlami v poraste pSenice ozimnej sa uskuto¢nilo 12. 07. 2010.
PSenica (odroda Bazilika) bola zberand obilnym kombajnom Claas Lexion 560, pocas
ktorého dosahovala vhodné technologické parametre. Porast bol vyrovnany a
rovnomerne zapojeny s vel'mi nizkou polahnutostou (0,09 %). Prepocitana priemerna

uroda zrna dosiahla hodnotu 7,435 t/ha pri priemernej vlhkosti 14,5 %.

Obr. 5-1 Stav porastu pSenice a kukurice pri zbere, (odroda Bazilika a hybrid DK-391)

65



Tab. 5-2 Technologicky postup pestovania pSenice ozimnej (odroda Bazilika)

Plodina PSenica ozimna (odroda Bazilika)
Priprava 2-krat podmietka a pred sejbou kompaktor. 22. 10. — sejba s naslednym
branenim.
na kukurnisko predplodiny sa aplikovalo 120 | DAM- 390, na jar
Hnojenie | prihnojenie 2 g/ha LAD, potom prihnojenie na list 2-krat po 100 1
DAM- 390.
herbicid Mustang forte 1 1/ha, fungicid Alert 1 I/ha proti steblolamu,
Ochrana | fungicid Capitan proti listovym chorobdm, insekticid Supersect 0,1 1/ha

proti voske.

Tab. 5-3 Technologicky postup pestovania kukurice (hybrid DK-391)

Plodina Kukurica (hybrid DK-391)
Priprava | jesennd orba, na jar smykobrany, nasledne kombinator a sejba 13. 04.
na kukurnisko predplodiny sa aplikovalo 120 1 DAM- 390, na jar
Hnojenie | prihnojenie 2 g/ha LAD, potom prihnojenie na list 2-krat po 100 1
DAM- 390.
herbicid Mustang forte 1 I/ha, fungicid Alert 1 1/ha proti steblolamu,
Ochrana | fungicid Capitan proti listovym chorobdm, insekticid Supersect 0,1 I/ha

proti voske.
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5.2 Technické udaje kombajnov

5.2.1 Claas Lexion 560

Obilny kombajn znacky Claas Lexion 560 je najvykonnej$im, spomedzi strojov
s vytriasadlovym separacnym ustrojenstvom. Patri medzi generaciu kombajnov v ktorej
mozeme vyuzivat celi radu elektronickych systémov, ulahcujucich ovladanie
a nastavovanie jednotlivych pracovnych casti. Vyrobca okrem zdkladného prevedenia
stroja, ponuka Siroky vyber doplnkovej vybavy (za priplatok). MoZnosti vybavenia
stroja popisujem len v kratkosti, ked’Ze sme uz podrobne rozobrali jednotlivé technické
rieSenia prvkov vybavy tohto typu kombajnu v kapitole 2.

V katalogu volitelnych prvkov vybavy ndjdeme: SirSie pneumatiky alebo pasy,
roziirené osvetlenie, predizeny vyprazdiiovaci dopravnik, vyber z viacerych zaberov
zacej liSty, moznost volby sit do podmienok so zvySenou vlhkostou, elektro-
hydraulicka brzdu Zacej liSty a odsdvanie prachu zo Sikmého dopravnika. Pre lepsi
komfort vodi¢a je mozné kabinu kombajnu dovybavit automatickou klimatizaciou,
samostatnym chladiacim boxom v sedadle spolujazdca, rozSirenym elektronickym
nastavovanim (napr. Sirky rozhadzovania slamy drticom).

Jednoducht navigaciu po pozemku a prehl'adné spravovanie udajov zasa
zabezpecuju laserpilot a GPS prijimac¢ s moznost'ou tvorby trodovych map. V ponuke
je tiez softvér ktory umoznuje komunikéciu medzi strojom, servisom a riadiacim
subjektom, ¢im sa dosahuje kontrolnd cinnost’ atiez sa urychluje odstraiiovanie
pripadnych portch.

Dalsie prvky vybavy: systém kopirovania Zacej lity, trojradova remenica
Sikmého dopravnika spolu so silnej$imi priamociarimi hydromotormi (potrebné pri
pouziti 12 riadkového kukuriéného adaptéra), pripojitel'ny pohon zadnej napravy (4x4).
Volitelnd je tiez kukuricnd vybava, ktora spofiva vo vymene mlatiaceho kosa,
zakrytovani odmetaciecho bubna alapata kameifiov a namontovani reduktora otacok

mlatiaceho bubna. Zacia lista sa vymeni za kukuri¢ny adaptér na olamovanie Stl’kov.
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Tab. 5-4 Technické parametre obilného kombajnu Claas Lexion 560 so Zacou liStou vario

Ustrojenstvo | Parameter Rozmer | Hodnota
%; (f 13;Irsit0a Pracovny zaber m 7,5
Priemer m 0,6
Sirka m 1,7
Pocet mlatiek ks 6
Rozsah otacok (Standard) min-1 362 - 1050
Mlatiaci Rozsah j rychlosti
|t sl Beiot s 11432
Rozsah otacok s reduktorom |min-1 158 —457
Rozsah obvodovej rychlosti
mlétiaceho bubna s m.s-I 49-143
reduktorom
Rozmery (priemer x dizka) |m 0,741 x 1,7
Miliitiaci ko§ |- oo o 126
Pocet priecnych list ks 18
Uhol opésania (stupne) ° 142
Priemer m 0,5
Odhadzovaci — X ;
bubon Otac,ky (gynchromzovane o 63
s mlatiacim bubnom)
- , | Priemer m 0,5
El:gzl:ll ovacl Otéé,ky (gynchronizované o, 20
s mlatiacim bubnom)
Pocet dielov (klaves) ks 6
Vytriasadlo Dizka = 44
Celkova separacna plocha m? 9,85
Pocet stupnov ks 5
Zisobnik Objem zasobnika 1 10 500
Rychlost’ vyprazdiiovania l/min 6 000
Motor Pocet valcov ks 6
Vykon kW/hp 265/ 360

68




5.2.2 John Deere S 690i s kukuricnym adaptérom DBF

John Deere S 690i

Vyrobna rada S firmy John Deere je vybavena axidlnym rotorom ktory plni
ulohu mléatenia v prvej casti aseparaciu zrna od slamy v ¢asti druhej. Rada
S 6901 predstavuje najvykonnejs$i obilny kombajn znacky John Deere ponukany na
Slovenskom trhu. Je skonStruovany pre dosahovanie vysokych dennych vykonov,
k ¢omu mu dopoméhaji aj mnohé informacné systémy umoziujice priebezne sledovat’
prevadzkové parametre. Ako moznost’ zvysit denny vykon a najmd umoznit’ obsluhe
sustredit’ sa na neustdle meniace sa podmienky zberu, ponuka firma John Deere
navigaciu s ozna¢enim AutoTrack, s r6znou presnost'ou signalov od 30 cm az po 2 cm.

V priplatkovej vybave najdeme podobne ako aj uinych vyrobcov mnoZstvo
volitel'nych poloZiek. Napriklad oblast’” komfortu zastupujii infracervené halogénové
svetlomety s dvojnasobnou intenzitou osvetlenia a moznost’ vybavit’ stroj navigatnym
systémom s rdznou presnostou. Daldimi systémami su systém VisionTrack, ktory
umoziuje monitorovat’ a ovladat’ vykonnost’ Cistiaceho ustrojenstva, a HeaderTrack
umoziujuci automatické kopirovanie povrchu pol'a Zacou liStou. Jednoduchost’ obsluhy
eSte viac zvyraziiuje automaticka reguldcia vkladania hmoty a snimacie kamery
prepojené s farebnym displejom v kabine.

Pre zber rozdielnych plodin vyrobca pontka niekolko konstrukénych rieSeni
zacich stolov a adaptérov s vol'bou medzi viacerymi pracovnymi zabermi. Pre pracu
v tazkych podmienkach je k dispozicii za priplatok pohon 4x4 atiez SirSie predné

pneumatiky, pripadne dvojmontaz.

Kukuri¢ny adaptér DBF TM —RP 2

Kombajn JD S 690i pri zbere kukurice pouzival 8 riadkovy, hydraulicky sklopny
kukuri¢ny adaptér od talianskeho vyrobcu DBF energy, ktory ma dlhoro¢né sktisenosti
s vyrobou adaptérov na zber mnohych plodin. Adaptér ma schopnost’ zberat’ §ul’ky na
rastlindch s medziriadkovou vzdialenost'ou 0,55 — 0,80 m, priCom povrch pol'a zostane
rovnomerne upraveny vdaka drviacemu ustrojenstvu, ktoré sa nachadza pod kazdou

jednou olamovaciou sekciou.
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Zakladna funkcia adaptéru na zber kukurice je zachytit’ stebld, ktoré su
vtahované smerom dole, pricom dochadza k olamovaniu $ulkov a ich naslednému
vtahovaniu k priebeznej zavitovke a d’alej do Sikmého dopravnika.

Z konstruk¢éného hl'adiska t'ahanie rastlin smerom dole zabezpecuju vtahovacie
valce, ktoré su pevne uchytené na rame. Stebld, ktoré cez tieto valce prechadzaji st
postupne rozdrvené nozmi s vertikdlnou osou rotdcie, umiestnenymi pod nimi.
Oddelovanie Sulkov od stebla nastdva pri ich ndraze na olamovacie platne
nachadzajuce sa nad valcami. Maju plavajtice ulozenie, na zéklade ktorého je ich mozné
prisposobit’ meniacej sa hriibke rastliny. Takto odtrhnuté Sul'ky st unaSané retazovym
dopravnikom napinanym pruZinou, pre zachovanie poZadovaného predpitia pocas
prace.

Pohon vSetkych pohyblivych casti je zabezpeceny od kombajnu sustavou
kardanov, prevodoviek a retazi. Vyrobca ponuka pevnll verziu alebo sklopnt, ktord je
pri preprave po komunikaciach zavesend vpredu na Sikmom dopravniku kombajnu. Obe
verzie su k dispozicii v4, 5, 6, 8 10 a 12 riadkovych prevedeniach, s moznostou

doplnit’ ich niektorymi poloZkami z priplatkovej vybavy.

A
—

=)
Obr. 5-2 Adaptér na zber kukurice (dostupné na www.uniag.sk), 1-deli¢, 2-unaSacie

retaze, 3-usmernovaci kuzel’, 4-odlamovacie valce, S-protiostrie, 6-kryt, 7-priebezna zavitovka, 8-

predlohovy hriadel’, 9-Sikmy dopravnik
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Tab. 5-5 Technické parametre obilného kombajnu John Deere S 690i s kukuri¢nym
adaptérom DBF TM-RP2

I'Jstrojenstvo Parameter Rozmer | Hodnota
. Pracovny zaber m 6
gg;p"t[e;/[_ Pocet riadkov ks 8
RP2 Rozstup riadkov m 0,75
Drvic stebiel ks 8
Priemer m 0,75
Sirka m 3,13
Pocet mlatiek ks 15
e s Rozsah otacok (Standard) min™! 380 - 1000
Miatiaci Rozsah obvodovej rychlosti
bubon mlatiaceho bubna (§tandard) m.s ! 14,9 -39,2
Rozsah otacok s reduktorom min™! 210 - 550
Rozsah obv j rychlosti
m(l)étsiacecilz gl(ligr\;aejs?ecduliiorom m.s™ o )\8,2-21.5
Plocha m? 1,1
Mlatiaci ko$ | Pocet priecnych list ks 13
Uhol opésania (stupne) ° 360
Priemer m 0,5
Spiralovy Pocet lopatiek ks 12
ventilator | Rozsah otacok min™" 620 -1350
Rozsah obvodovej rychlosti m.s™ 16,2 - 35,3
Priemer separaéného bubna m 0,834
Separacia | Plocha separacného koSa m? 1,5
Pocet separacnych prstov ks 24
Objem zasobnika 1 11 000
Zasobnik Rychlost’ vyprazdiovania /min 7200
dizka vyprazdiiovacej zavitovky |m 7
Motor Pocet valcov ks 6
Vykon kW/hp |395/530
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5.3 Zhodnotenie kvality prace obilnych kombajnov pri zbere pSenice

ozimnej a kukurice

Pri hodnoteni kvality prace obilnych kombajnov sme sa zamerali na ¢innost’
mlatiaceho a separacné¢ho Ustrojenstva, pri ktorych sme sledovali straty auroven
poskodenia zrna. Merania boli vykonané v zmysle metodiky uvedenej v kapitole 4
anasledne Statisticky spracované a graficky vyhodnotené. Jednotlivé zévislosti su

v grafoch matematicky vyjadrené exponencidlnou funkciou:

e (5)

<
I
1N}

PoSkodenie zfn sme vyhodnotili z odobratych vzoriek zo zasobnika,
v laboratornych podmienkach. Straty anedomlatky boli vyhodnotené priamo na
pozemku, zozbieranim a zvazenim ztn. Vysledné hodnoty nameranych ukazovatel'ov st
zavislé od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna aod rychlosti pohybu obiln¢ho

kombajnu.

5.3.1 Zhodnotenie kvality prace mlatiaceho ustrojenstva kombajnu a jeho

vplyv na poskodenie zrna

5.3.1.1 Claas Lexion 560 s tangencialnym mldtiacim ustrojenstvom

Tab. 5-6 PoSkodenie zrna kombajnom Claas Lexion 560

Pracovna rychlost 0,83 1,11 1,38
(m/s)

Cislo vzorky 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9

Obvodova rychlost |, | 55 4 1583 | 22 | 251|283 | 22| 251 | 283
ml. bubna (m/s)
VIhkost' zrna pri

odbere (%)

Celkové poskodenie
(%)

14,1113,9 (14,7 1145 (143|145 | 14 | 14,8 | 14,6

o507 08|05|06)|08 09| 08| 08
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zavislost’ poskodenia zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
0,9
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Obr. 5-3 Zavislost’ poSkodenia zrna pSenice (odroda Bazilika) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu Claas Lexion 560, (podmienky: v, = 0,83 m.s", w,=14,5 %)

zavislost’ poskodenia zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna

0,9

08 1 y = 0,0478x - 0,5667

07 R? = 0,9643
= 0,6 1
RN
'g 05 - —— poSkodenie
[
B 04 poskodenie (linearne)
%
a 0,3 -

0,2 4

0,14

0 ‘ ‘ ‘ ‘
20 22 24 26 28 30
obvodova rychlost’ (m/s)

Obr. 5-4 Zavislost’ poskodenia zrna pSenice (odroda Bazilika) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu Claas Lexion 560, (podmienky: v,= 1,11 m.s", w,=14,5 %)
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zavislost’ poskodenia zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
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Obr. 5-5 Zavislost’ poSkodenia zrna pSenice (odroda Bazilika) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu Claas Lexion 560, (podmienky: v,= 1,38 m.s™, w, = 14,5 %)

Na obrazkoch 5-3 az 5-5 je pri meniacej sa pojazdovej rychlosti zndzornena
zéavislost’ poskodenia zrna pSenice ozimnej od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
tangencidlneho mlatiaceho uUstrojenstva. Z tychto grafickych zobrazeni vyplyva, zZe
postupné zvySovanie obvodovej rychlosti z21,98 m.s” aZ na 28,26 m.s™ spdsobuje
narast percenta poSkodenia zrna z 0,5 na 0,8 %. Vynimka nastala iba pri dosiahnuti
pojazdovej rychlosti 1,38 m.s™, kedy so stapajucimi otackami bubna, poskodenie
mierne kleslo a to z hodnoty 0,9% na 0,8 %.

Z uvedenych udajov moZeme zhodnotit’ aj priebeh poSkodenia zrna v zavislosti
od pojazdovej rychlosti pri strednych otackach mlatiaceho bubna. So stapajicou
rychlostou stroja z 0,83 m.s” na 1,38 m.s’ sme namerali len minimélne rozdiely
v hodnotach poskodenia, ktoré kolisali v rozmedzi 0,7 az 0,6 % a v poslednom pripade

sa zvysili na 0,8 %.

74



5.3.1.2 John Deere S 690i s axialnym mldatiacim ustrojenstvom

Tab. 5-7 PoSkodenie zrna kombajnom John Deere S690i

Pracovna
rychlost (m/s) 1.1 1,38 1,94
Cislo vzorky 1 213456789 10|11 [12]13]14]15
Obvodova
rychlost ml. | 9,2 [10,3[12,5[13,8(14,1| 9,2 [10,3[12,5[13,8 |14,1| 9,2 [10,3|12,5|13,8 | 14,1
bubna (m/s)
Vinkost zma pri | 54 o1 55 (198(20.1|21.2|205(205] 20 [19.4120,1|199]19.7| 21 |20.4| 20
odbere (%)
Celkove 0708|1209 |14|09]| 11095098 12]07| 1 | 111115

poskodenie (%)

zavislost’ poskodenia od zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
1,6
14 1
y =0,1041x - 0,2476 I
2 =

12 R2=0,5942
S 1
'2 08 —&— poskodenie
]
T / poskodenie (linearne)
06
Q.

0,4

0,2 +

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
8 9 10 11 12 13 14 15
obvodova rychlost (m/s)

Obr. 5-6 Zavislost’ poSkodenia zrna kukurice (hybrid DK-391) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu John Deere S 690i, (podmienky: v,= 1,11 m.s", w,=20,3 %)
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zavislost’ poskodenia od zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
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Obr. 5-7 Zavislost’ poskodenia zrna kukurice (hybrid DK-391) od obvodovej rychlosti
mlatiaceho bubna kombajnu John Deere S 690i, (podmienky: v,= 1,38 m.s'l, w,=20,3 %)

zavislost’ poskodenia od zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
1,6
y =0,1142x - 0,2886,
1,4 - )
R =0,7411
1,2 1
S
2
c % —&— poskodenie
808 . o
o 7 pos$kodenie (linearne)
>8 0’6 |
Q.
0,4
0,2
0 T T T T T T
8 9 10 11 12 13 14 15
obvodova rychlost’ (m/s)

Obr. 5-8 Zavislost’ poSkodenia zrna kukurice (hybrid DK-391) od obvodovej rychlosti
mlatiaceho bubna kombajnu John Deere S 690i, (podmienky: v,= 1,94 m.s'l, w,=20,3 %)
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Z obr. 5-6 az 5-8 je zrejmé, ze spolu so zvySovanim obvodovej rychlosti bubna

29,2 na 14 m.s" narastdi aj miera poskodenia zrna kukurice z0,7 aZz na 1,5 %.

Z hladiska zmeny pojazdovej rychlosti stroja, pri strednych otackach mlatiaceho bubna,

nedochadza k velkym vykyvom ukazovatelov a pohybuji sa priblizne na rovnakej

arovni.

5.3.2 Zhodnotenie kvality prace mlatiaceho ustrojenstva kombajnu a jeho

vplyv na straty zrna

5.3.2.1 Claas Lexion 560 s tangencialnym mldtiacim ustrojenstvom

Tab. 5-8 Straty zrna za kombajnom Claas Lexion 560

Pracovna rychlost 0,83 1,11 1,38
(m/s)
Cislo vzorky 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9
Obvodova rychlost |, | 554 | 283 | 20 [251|283 |22 | 251 | 28,3
ml. bubna (m/s)
Vinkost zma pri | 4 4 1 139|147 [ 14,5 | 143 | 145 | 14 | 14,8 | 14,6
odbere (%)
Celkové straty (%) 07103103 0,8 1 0 |09 13 1,1
zavislost’ strat zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
0,8
0,7 «
0,6
< 051 y =-0,0637x + 2,0333
< R2=0,75
‘E 0,4 - —e— straty
.E 03 straty (linearne)
0,2 -
0,1
0 ‘ ‘ ‘ ‘
20 22 24 26 28 30
obvodova rychlost (m/s)

Obr. 5-9 Zavislost’ strat zrna pSenice (odroda Bazilika) od obvodovej rychlosti mlatiaceho

bubna kombajnu Claas Lexion 560, ( podmienky: v,= 0,83 m.s", w,=14,5 %)
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zavislost’ strat zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
1,2
1 y =-0,0318x + 1,6
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Obr. 5-10 Zavislost’ strat zrna pSenice (odroda Bazilika) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu Claas Lexion 560, ( podmienky: v,= 1,11 m.s™, w,=14,5 %)

zavislost’ strat zrna od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
1,4
1,2 4
14
y =0,0318x + 0,3
—_ 2 _
o084 R*=0,25
= —&—straty
2 o
‘E 0.6 straty (linearne)
0,4
0,2
0 ‘ ‘ ‘ ‘
20 22 24 26 28 30
obvodova rychlost’ (m/s)

Obr. 5-11 Zavislost’ strat zrna pSenice (odroda Bazilika) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu Claas Lexion 560, ( podmienky: v,= 1,38 m.s", w,=14,5 %)

Obrazky 5-9 a 5-10 poukazuju na to, Ze linedrny priebeh strat klesa v sulade so
zvySovanim otacok mlatiaceho bubna. Avsak v tretom pripade obrazok 5-11 dokazuje,

7ze sa straty mierne zvysili spolu s ndrastom obvodovej rychlosti. To mohlo byt
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zapric¢inené niektorymi faktormi, ako st zvySena vlhkost’ alebo vysSia uroda obilnej

hmoty.

5.3.2.2 John Deere S 690i s axialnym mldtiacim ustrojenstvom

Tab. 5-9 Straty zin za kombajnom John Deere S690 i

Obr. 5-12 Zavislost’ strat zrna kukurice (hybrid DK-391) od obvodovej rychlosti

mlatiaceho bubna kombajnu John Deere S 690i, (podmienky: v,=1,11 m.s™, w,=20,3 %)
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Pracovna
rychlost (m/s) 1,11 1,38 1,94
Cislo vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Obvodova
rychlost ml. 9,2 {10,3/12,5/13,8|14,1] 9,2 |{10,3(12,5|13,8|14,1] 9,2 [10,3(12,5|13,8| 14,1
bubna (m/s)
Vinkost zma pri | 54 51 25 | 19,8(20,1|21,2(20,5(20,5| 20 [19.4|20,1|19,919,7| 21 |20,4| 20
odbere (%)
Celko(\{)z)straty 0,04 | 0,04 0,06 |0,08|0,12(0,08|0,060,11|0,09(0,13]/ 09 | 1,1 | 1,3 | 1 | 1,2
zavislost’ strat od zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
0,14
0,12 7
0.1 y = 0,0136x - 0,0946
= R?=0,7658
E 0,08 1 —&— straty
:5; 0.06 straty (linearne)
7] /
0,04 #
0,02
0 ; ; ; ; ; ;
8 9 10 11 12 13 14 15
obvodova rychlost’ (m/s)




Zavislost’ strat od zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
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0,1

Y

£ 0,08 |
> —&—straty
£ 0,06 — straty (lineame)
0,04 -
0,02 -
0 : : : : : :
8 9 10 11 12 13 14 15

obvodova rychlost’ (m/s)

Obr. 5-13 Zavislost’ strat zrna kukurice (hybrid DK-391) od obvodovej rychlosti
mlatiaceho bubna kombajnu John Deere S 690i, (podmienky: v,= 1,38 m.s'l, w,=20,3 %)

zavislost’ strat od zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna
1,4
—
1,2 MIN -
1 4
y =0,037x + 0,6562
—_ 2 _
<08 R*=0,2556
- —&—straty
Z L
£ 06 straty (linearne)
(7]
0,4
0,2
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
8 9 10 11 12 13 14 15
obvodova rychlost’ (m/s)

Obr. 5-14 Zavislost’ strat zrna kukurice (hybrid DK-391) od obvodovej rychlosti
mlatiaceho bubna kombajnu John Deere S 690i, (podmienky: v,= 1,94 m.s'l, w,=20,3 %)

Vysledky prezentované na obrazkoch 5-12 aZ 5-14 poukazuju na to, Ze linearna
krivka strat zrna kukurice mé stipajuci charakter v zévislosti od stiipajicej hodnoty

obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna axidlneho mlatiaceho ustrojenstva kombajnu.
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6 DISKUSIA

Na zberové straty aposSkodenie zrna spOsobené mlatiacim mechanizmom
jednoznacne vplyvaju technické rieSenia obilnych kombajnov a technologické
podmienky ich prace pocas zberu. Parametre, ako su otdCky mlétiaceho bubna, Sirka
mlétiacej medzery, otacky ventilatora, vhodné otvorenie sit a v neposlednom rade aj
pracovna rychlost’ priamo vplyvaju na kvalitu a kvantitu prace zberového stroja. Pri
spravnom nastaveni spominanych parametrov je mozné optimalizovat' straty
a poskodenie zfn, ktoré sme si zvolili ako kritérium pre hodnotenie kvality prace
kombajnov.

Porovnavanie kombajnov dvoch odliSnych znaciek na trhu sme nerobili sii¢asne,
ale s ¢asovym odstupom jedného roku. Kazdopéadne by bolo vel'mi zaujimavé podrobit’
meraniu tieto dva rozdielne mléatiace mechanizmy na jednej parcele, pri zbere tej istej
plodiny a pri rovnakych podmienkach v tom istom Case.

Ak porovname axidlne mlatiace Ustrojenstvo s tangencialnym mléatiacim
ustrojenstvom z hl'adiska vyvoja krivky strat v zavislosti od obvodovej rychlosti bubna,
zistime, Ze je tu znacny rozdiel. Zatial’ co pri vymlate pSenice tangencidlnym mlatiacim
ustrojenstvom krivka strat mala klesajicu tendenciu, axidlne ustrojenstvo sledované
v poraste kukurice dosiahlo opak. Z hl'adiska meniacej sa pracovnej rychlosti moéZeme
povedat’, Ze s narastajucou pracovnou rychlostou vyrazne stiipa aj Uroven strat za
kombajnom a to v oboch pripadoch sledovanych mlatiacich mechanizmov.

Okrem strat zohrava vyznamnu ulohu aj poskodenie zrna a to najmi v pripade
osiva pre zabezpecenie jeho kliivosti. Z nameranych udajov prezentovanych v grafoch
vyplyva, ze pri oboch mlétiacich ustrojenstvach dochadza k nérastu poSkodenia zrna
v zéavislosti od zvySovania obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna, pricom axialne
mlatiace Ustrojenstvo dosahovalo vyssie hodnoty. Mohlo to byt sposobené tym, Ze pri
vymlate kukurice na zrno vstupuji do kombajnu iba olamané §ul’ky ktoré nie s timené
slamou ako v pripade pSenice a tiez tym, Ze vlhkost’ zberaného zrna kukurice je vyssia.
Na zéklade ilustrovanych grafov mézeme konstatovat’, Ze vplyv pracovnej rychlosti na
poskodenie zrna je minimalny, pricom linearna krivka grafu pri strednych otackach
mlatiaceho bubna sa pohybuje v rozmedzi 0,6 az 0,8 % v pripade pSenice a 1 az 1,2 %

v pripade kukurice.
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7 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Stcasna situdcia na trhu s pol'nohospodarskou technikou je vel'mi neprehl'adna

a zlozitd. Existuje vela vyrobcov, zktorych kazdy sa snazi o skonStruovanie co

najlepSieho kombajnu pre narocné podmienky zberu. V doésledku toho st pouzivané

rozne konStrukcie mlatiacich, separa¢nych, ale aj Cistiacich ustrojenstiev.

Snazili sme sa porovnat dva typy mlatiacich mechanizmov pri vymlate

rozdielnych plodin a na zaklade naSich experimentalnych merani a ziskanych poznatkov

navrhujeme tieto odporti¢ania pre kvalitny zber:

Vykonavat’ priamy kombajnovy zber

Pouzit vhodne upraveny obilny kombajn, vybaveny Zzacou liStou pre zber

hustosiatych plodin. Ako vyhoda sa prejavuje pouzitie liSty Vario, ktora

umoziuje v pripade vysokého a hustého porastu predizit’ Zaci stol a tym znizit

straty sposobené vypadnutim zrna zo Zacieho valu. V pripade zberu kukurice

odporaCame pouzit’ 8 riadkovy adaptér, ktory umoziiuje dostatone vyuzit

vykonnost’ kombajnu. Navyse, ak je vybaveny drviacimi nozmi s vertikalnou

osou rotacie, upravi strnisko a uSetri tak d’alSiu pracovnu operaciu.
9

Na zber kukurice odporacame upravit’ mlatiace strojenstvo:

o

namontovanim reduktora otadok pre rozsah rychlosti 8,2 — 21,5 m.s™ (John
Deere), resp. 4,9 — 14,3 m.s” (Claas),

pri pouZiti tangencidlneho mlatiaceho ustrojenstva je potrebné namontovat
medzi mlatky bubna vyplne, ktoré zabrania vnikaniu $tl'kov do priestoru
bubna a tym zabranime stratam nedomlatom,

zodvihnutim vtahovacich retazi Sikmého dopravnika, zakrytim lapaca
kamenov a vymenou mlatiaceho koSa

nastavenim vhodnych obvodovych rychlosti bubna v zavislosti od vlhkosti
zrna (9,2 — 14,1 m.s” vymlat kukurice, 22 — 28,2 m.s” vymlat pSenice)
zvolenim vhodnej pracovnej rychlosti kombajnu v zavislosti od porastu

a podmienok pri zbere.

Zber organizovat’ tak, aby na vykonnost’ kombajnov ako kIi¢ového prvku linky

nadvizovali dopravné prostriedky a nasledne aj celd pozberova linka (Cistenie,

suSenie).
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8 ZAVER

Obilné kombajny sa vo vicSej miere pouzivaju v pol'nohospodarstve uz viac ako
50 rokov pricom ich vykonnost’ poslednych 30 rokov vyrazne stupla. Moderny obilny
kombajn, musi spifiat’ vel’ké mnoZstvo poziadaviek ako pre zber obilnin, tak aj pre
Siroké spektrum d’alSich plodin. Nakol'ko nadobudacie ndklady takéhoto stroja st dost’
vysoké, musi byt obilny kombajn univerzalny a vykonny. Usilie vyrobcov sa preto
v stcasnosti orientuje predovSetkym na tie pracovné skupiny obilného kombajnu, ktoré
sa najviac podiel’aju na dosahovani vysokej priechodnosti a kvality prace kombajnu.

Preto spracovanim tejto diplomovej prace sme sa snazili ozrejmit vybrané
konstrukéné prvky atiez zhodnotit’ kvalitu prace r6znych mlétiacich ustrojenstiev.
Popisali sme dva rozdielne typy obilnych kombajnov a pokusili sme sa tak priblizit’
vyuzitel'nost’ kazdého z nich.

Na zéklade nameranych hodndt pocas zberu dvoch plodin rozdielnymi typmi
obilnych kombajnov mozeme konStatovat, ze velky vplyv na kvalitu prace maju
kinematické a konStrukéné parametre zberovych strojov.

e Vplyv zmeny obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna je znaSich merani zrejmy

a prejavuje sa pri oboch mlatiacich tstrojenstvach.

- Otacky mlatiaceho bubna pocas zberu pSenice sme menili z hodnoty 22 aZ na
28,3 m.s™, pricom sa nam zvy3ili aj vysledné hodnoty poskodenia zin v rozsahu
0,5 az 0,9 %, naopak pri stratich sme zaznamenali mierne klesajucu tendenciu.

- Pri zbere kukurice na zrno axidlnym mlatiacim Ustrojenstvom sme nastavovali
otacky bubna v rozmedzi 9,2 az 14,1 m.s™, v désledku ¢oho sa menili aj hodnoty
posSkodenia z 0,7 na 1,5 % a taktiezZ sa zvySovali hodnoty nameranych strat
z 0,06 na 1,3 %.

e Zmena pojazdovej rychlostti mad na poSkodenie zrna mensi vplyv ato v oboch
pripadoch pouzitych mlatiacich tstrojenstiev. Opacna situdcia nastava ak sledujeme
vyvoj strat, pretoze merania dokazuji, Ze zvySovanie pojazdovej rychlosti ma

znacny vplyv na ndrast strat zrna za kombajnom.

Zaverom mozeme skonstatovat, Ze obilné kombajny spiiaji agrotechnické
poziadavky stanovené pre dodrzanie kvalitnej prace pocas zberu rozdielnych plodin,

¢oho dokazom su aj naSe namerané vysledky.
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