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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je zhodnotit jednotlivé druhy mlaticich Ustroji a jedno mlatici
ustroji zjednodusené navrhnout.

Abstract
The aim of this bachelor's thesis is to evaluate the individual second threshing systems and
one of them simply design.
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1. UVOD

Sklizeci mlati¢ka je pojizdny zemédélsky stroj, ktery slouzi ke sklizni nejen obili, ale také
kukufice a nékterych dalSich rostlin. Jejich ukolem je seCenim nebo urcitym typem sbéru
ziskat rostlinné produkty, vycistit je, zpracovat a nasledné umistit v zasobniku. K tomu
potfebuje rizné druhy adaptérd, mlaticiho a separacniho Ustroji. Zpusoby sklizeni
zemédélskych plodin se ¢asem postupné vyvijely a stejné tak i sklizeci mlatiCky ve svém
vyvoji prodly mnoha zménami. V souCasné dobé jsou Kk jejich vykonu vyuZivany
nejmodernéjSi technologie, které dnesni doba nabizi. Takze fizeni miaticky podle GPS
nebo zaznamenavani vynosu ze se¢enych pozemkl nejsou dnes Zadnou vyjimkou. Stale
se zvysujici pozadavky na kvalitu zpracovani plodin a vykon sklizecich mlatiCek maji ale
vliv i na jejich pofizovaci cenu, ktera samoziejmé neni zanedbatelna.

Hlavni zaméfeni bakalarské prace je popis jednotlivych druhG mlaceni a nasledné navrzeni
jednoduchého milaticiho bubnu. Bakalafska prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to
teoretické a praktické. Teoreticka Cast obsahuje kratké popisy zakladnich typa miaticiho
ustroji sklizecich mlaticek, dale pak podrobnéjSi popis technologie vymlatu, zhodnoceni
jednotlivych typa vymlatu a vyhodnoceni nejvhodnéjsiho typu mlaticiho Ustroji. Prakticka
Cast se zaméfuje na navrh jednoduchého mlaticiho bubnu spole¢né s jeho vykresovou
dokumentaci a 3D modelem. [2]

2. TEORETICKA CAST

2.1. Néco o sklizni
2.1.1. Charakteristika skliznovych podminek, porostt a obilni hmoty

Sklizefi zemédélskych plodin ovliviiuji nasledujici podminky:

1) Vyrobni oblast - obilniny se u nas péstuji ve vSech vyrobnich oblastech, tj. kukufi¢né,
feparské, bramborarské i horské. V jednotlivych oblastech jsou rozdilné klimatické i
pudni podminky, a to ovliviiuje dobu i zpuasob sklizné.

2) Ro¢ni obdobi - skliziové obdobi nastupuje v jednotlivych oblastech postupné
od Cervna do zafi.

3) Druh obilniny a jejich doba dozravani — ozimé obilniny dozravaji dfive nez jafiny,
nejdfive dozrava ozimy je€men, pak Zito a ozima pSenice. Z jafin dozrava nejdfive
jarni jemen, pak jarni pSenice a nakonec oves.

4) Druh odrady — mohou byt rané, stfedné pozdni a pozdni.

5) Klimatické a pudni podminky — jsou rozhodujici pro dobu dozravani (napf. mnozstvi
dusiku v padé, nadmofska vySka mista péstovani apod.). PFfi nevhodnych
klimatickych a padnich podminkach ve vy$Sich polohach mohou pSenice a oves
dozravat i v zafi.

VSechny uvedené podminky ovliviiuji zplsob a dobu sklizné. Skliziové obdobi nastupuje
v jednotlivych oblastech postupné od Cervna do zafi, coz umoznuje presouvani a vhodné
soustfed'ovani skliziové techniky.

Vlastni sklizeri zacina pfi dosazeni tzv. technologické zralosti (zluta zralost). Listy i stébla
jsou Zluta, kolénka tmava (spodni suchd) a rostlina pfestava pfijimat vodu a Ziviny. Porost
na fadku prosycha, zbytek zivin z klasl pfechazi do zrna. Zrno ztraci vihkost a v prubéhu
2 az 5 dnu dospéje do pIné zralosti (Obrazek 1).

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -7-
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Obréazek 1: Viykresleni pribéhu zmén vihkosti [5]

Porost se sbira sklizecim adaptérem na mlatiCce. Technologicka zralost pfi pfimé
jednofazové sklizni, kdy se porost seCe pfimo nastojato Zacim adaptérem na mlaticce,
odpovida plné zralosti zrna. Ta se dostavuje pfi normalnich klimatickych podminkach asi
za 3 az 5 dnl po Zluté zralosti. Pfi chladném a vlhkém pocCasi muze byt tato doba az
dvojnasobna. Porost je zaschly, a to i nejhofejSi kolénka, jeCmen hackuje. Zrno je tvrde,
obsahuje asi 13 az 17 % vody a dochazi u néj k mirnému smrsténi objemu. Po dosazeni
plné zralosti, zvlasté u nékterych odrid, nastava samovolny vydrol zrna, predskliziiové
ztraty. Z tohoto davodu by méla byt sklizen provedena nejpozdéji do 3 dnll po dosazeni
plné zralost. Pfi souCasné skladbé druht a odrid obilnin v zemédélskych podnicich se
doporucuje optimalni agrotechnicka Ihuta sklizné 10 az 14 vlastnich skliziiovych dnu.

Velmi vaznym problémem jsou celkové ztraty vznikajici pfed, pfi a po sklizni. Celkové
skliziiové ztraty na 1 ha jsou dany rozdilem mezi biologickym vynosem (veSkera hmotnost
zrna, které se na rostlinach na plose 1 ha urodilo) a technologickym vynosem (skutecna,
sklizena hmotnost zrna). Pfedskliziiové ztraty vznikaji samovolnym vydrolem, tj. plisobenim
vétru, desté, ptakd, pfi opozdéni sklizné po dosazeni plné zralosti. Sklizhové ztraty jsou
zpusobené predevsim mechanizaci, tj. Spatnym sefizenim pracovnich Ustroji sklizfiovych
stroju. Jedna se o sefizeni zaciho ustroji, pfihanéce, sbéraciho ustroji, mlaticiho ustroji,
vytifasadel a dcistidla. Poskliziiové ztraty vznikaji pfi dopravé, poskliziiové upravé a
skladovani zrna. Na velikost ztrat maji vliv druhy obilnin i vlastnosti jednotlivych odrad, jako
je poléhavost, proristani, lAmavost stébel, stejnomérnost dozravani. [5]

2.1.2. Prehled skliznovych pracovnich postupu, stroji a operaci

Sklizfiové pracovni postupy u obilnin, ale i dalSich semennych plodin (luskovin, olejnin,
jetelovin, trav na semeno) mohou byt:

a) pfimé, kdy se porost sklizi nastojato v plné zralosti pfimo samojizdnymi sklizecimi
miatiCkami. Ziskava se od nich finalni produkt, tj. viceméné C&isté zrno. U obilnin, které
pomérné rovnomérné dozravaji, se porost pfed sklizni neupravuje. U nestejnomérné
zrajicich semennych porostu se porost pfed sklizni upravuje chemickym oSetfenim. Pfima

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -8-
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sklizen obilnin nejefektivnéji vyuziva pfiznivé pocasi, ale i po desti porost nastojato rychleji
osycha. V sou€asné dobé je to u nas prakticky jediny zpusob sklizné obilnin.

b) délené tzv. dvoufazové sklizné. Zaci fadkovaé sede porost obilnin ve Zluté zralosti a
vytvari fadky. Porost dozrava za 2 az 5 dnu do technologické pIné zralosti a pak se sbira
sbéraci mlatickou. Dvoufazova sklizen vzhledem k vétSimu riziku pocasi je pouzitelna jen
vyjime¢né pro nevyrovnané dozravajici porosty zmlazenych je€mend, pro porosty
s vysokym obsahem zelenych pfimési (podsev, zapleveleni). Dale je mozné ji pouzit pfi
sklizni porostu s pfili§ vihkou slamou, jako jsou vlhké ovsy, semenné travy a jeteloviny.
Radkovani urychluje zagatek sklizné, zvySuje vykonnost sklizecich mlaticek o 20 az 30 %
a odstranuje nebo snizuje potiebu suseni zrna. Dvoufazova sklizen neni vhodna pfi trvale
nepfiznivém pocasi a pro prezralé porosty. U fidkych porostd s hustotou pod 300 stébel
na 1 m? stébla propadaiji strnistém a klasy ve styku se zemi pfi desti prorustaji. U nas se
prakticky dvoufazova sklizefi obilnin nepouziva. Pouziva se pfi sklizni semennych trav, kde
za priznivych podminek odstrafiuje potfebu dosouseni semen.

Slama ze sklizecich mlaticek pada volné na fadek. U nas se sklizi, skladuje a vyuziva
v zivo€iSné vyrobé jako stelivo nebo se stale ve vétSi mife pouziva jako palivo. Slama
nachazi uplatnéni ve stavebnictvi jako izolaéni hmota. Sbér slamy z fadk( se provadi
linkami na sklizen slamy. V souCasné dobé se vyuzivaji linky se sbéracimi lisy, sbéracimi
navésy a sbéracimi fezaCkami. Vyuzivaji se tedy stroje pouzivané pfi sklizni picnin. Slamu
je mozné vyuzit jako zdroj organické hmoty pro pudu. Slama se drti a feze drtiCem slamy
nesenym na sklizeci mlatiCce. Nasledné se pfihnoji dusikatymi hnojivy a podmitkou se
zapravi do pldy.[1]

2.2. Sklizeci mlaticky

Ukolem sklizecich mlati¢ek je seéenim nebo uréitym typem sbéru rostlinnych produktti
uvolnit zrno, oddélit jej a vyCistit od ostatnich ¢asti rostliny a nasledné umistit v zasobniku.
Sklizeci mlaticky zaroven pfipravuji zbytky rostlin (slama, plevy) k dalSi uprave, tzn.
ke sklizni nebo zapraveni. To umoznuje rlizné zpusoby sklizné ostatnich ¢asti rostlin,
napfiklad slamu ukladat do fadku, kopkovat, lisovat, fezat nebo drtit. Sklizeci mlaticky by
mely byt viceucCelové a tyto zpUsoby zpracovani umoznit u vétSiny semennych kultur.
Sklizeci mlati¢ky Ize pouzivat jak v rovinatych oblastech, tak i v mirné svahovych. [2]

2.2.1. Rozdéleni sklizecich mlaticek

Sklizeci mlatiCky neboli kombajny jsou samojizdné stroje, u kterych je zaci Ustroji umisténo
pfed mlatiCkou a obvykle ma zabér vétsi, nez je Sitka samotné mlaticky. PoseCené obili
vstupuje a prochazi mlatickou pfimo. Pribézny Snekovy dopravnik nejprve dopravi obili
z okraju listy do stfedu Zaciho stolu, kde zméni svij smér pohybu o 90° a hmota pak dale
prochazi kombajnem ve sméru stroje. [1]

Sklizeci mlaticky mizeme rozdélit dle téchto hledisek:
a) dle zpusobu sbéru ¢i uvedeni hmoty do stroje

- Zaci, které porost zaroveri seCou a usmérnuji do stroje

- sbéraci, které jiz pose€eny porost uz pouze sbiraji z fadkd sbéracim ustrojim.
b) dle konstrukéniho provedeni

- tangencialni (radialni)

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -9-
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- axialni
c) podle separace hrubého omlatu
- vytfasadlové
- bubnové tangencialni
- kombinované
- bubnové axialni
d) podle dostupnosti na svahu
- standardni do 8°
- standardni s Upravou do 12°
- svahové do 20°

2.2.2. Hlavni €asti a technologicky proces sklizeci mlaticky

Sklizeci mlaticky zpravidla tvofi tfi zakladni €asti, a to 1. vyménitelné Zaci/sbéraci ustroji,
2. sklizeci ustroji a 3. ostatni prisluSenstvi.

1. Vyménitelné sklizeci ustroji (adaptér)

Nejcastéji pouzivané je zaci Ustroji pro pfimou sklizen obilnin. Sklada se z pasivnich délicu,
pfihanéce s pfihafikami, pficného pribézného Snekového dopravniku s levou a pravou
Sroubovici a se stfedni ¢asti s vkladacimi vysuvnymi prsty (Obrazek 2). Dale je pak soucasti
pohon listy a rdam s Zacim stolem.

panarerd Gsinnjl

altandte

T
PO

oeubfdng Snekowy
copramik

DiGavy dopravk 2aci slokoe

node

Obréazek 2: Univerzalni zaci ustroji [11]

Pfihané¢ pomoci pfihanék oddéluje ¢ast porostu a pfihrnuje porost k Zaci listé. Pfi seCeni
porost pfidrzuje a pomaha mu v pohybu smérem do listy. Po odseknuti dochazi k posunuti
k pficnému Snekovému dopravniku nebo na dopravni pasy, ktery hmotu odvadi dale
do atrob sklizeci mlaticky. Snekovy dopravnik & pas je nejcastgji umistény v zadni casti
listy a jeho Ukolem je pfemistit posekanou hmotu do stfedu listy, kde jsou na Snekovém
dopravnikd umisténé vkladaci prsty, které pomahaji hmoté& zménit smér a posunout obili
smérem do kombajnu, kde si hmotu pfebira Sikmy dopravnik. [2]

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -10-
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Kraje zaci listy byvaji opatfeny tzv. déli¢i. Délice pomahaji oddélit porost, ktery je secen,

od stojiciho porostu, ktery jde mimo mlaticku. Déli¢e jsou dnes uz nezbytnou pomuckou
u vSech druh list, jelikoz diky nim se nesecené obili nepfimackne k zemi, ¢imz by poté

Pasivni délice maji nejCastéji tvar kuZelu a jsou pevné umisténé na kraji Zaci listy, zatimco
aktivni délice jsou nejCastéji ve tvaru rovnych list sestavenych z jednotlivych noza, které se
vUci sobé pohybuji a snadnéji tak rozdéluji vice prorostlé porosty. Tyto aktivni déliCe se
nejCastgji pouzivaji pro sklizen fepky olejné. [2]

Zaci/sbéraci Ustroji se pfipojuji ke sklizeci mlatiéce a vyrabi se ve vice typech:

a) zaci ustroji pro pfimou sklizefi obilnin (Obrazek 3)

Obréazek 3: Zaci ustroji (obili) [12]

b) Zaci ustroji upravené ke sklizni fepky (Obrazek 4)

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -11-
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c) sbéraci ustroji (napf. ke sklizni Inu, travin - Obrazek 5)

Obrézek 5: Sbéraci ustroji (napr. len) [12]

d) Zaci ustroji ke sklizni sluneénice (Obrazek 6)
—

(N
S e Em
b 4"’;‘!47';"

Obrézek 6: Zaci ustroji (sluneénice) [12]

e) Zaci ustroji ke sklizni kukufice na zrno (Obrazek 7)

Obrézek 7: Zaci ustroji (kukufice) [12]
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2. Sklizeci ustroji
Samotné ustroji sklizeci mlaticky nejCastéji tvofi Sikmy dopravnik, mlatici ustroji, vytfasadlo,
Cistici Ustroji neboli sita, riizné dopravniky, zasobnik zrna, drti¢ slamy a rozmetadlo plev.

Ci rozmetac plev. Toto vSe slouzi v kombajnech k vymlatu. Dale kombajn obsahuje motor,
pohony, ram celého kombajnu s podvozkem a kabinou, zafizeni k sefizovani, fizeni a
osvétleni sklizeci mlaticky. [5]

Obrazek 8: Vnitini East sklizeci mlaticky (6]

Sklizeci mlati¢ky jako takové muazou mit rizné rozestaveni jednotlivych Casti. Nékdy byva
motor pfimo za kabinou, nékdy je motor az za nasypkou pro obili. Také muzeme mit rizné
typy milaticich Ustroji. Na obrazku muzeme vidét jedno z nejCastéji pouzivanych a
nejbéznéjSich mlaticich ustroji (Obrazek 8). Hmota od Zaci listy (1-3) dale pokracuje Sikmym
dopravnikem (4) az k mlaticimu bubnu (6), kde dochazi k hlavnimu vymlatu tzn. oddéleni
zrna od plev, klast a stonkl. K tomu mu pomaha mlatici ko$ (7), kterym vymlacena zrni¢ka
propadavaji az na vynaseci desku (9). Vynaseci deska posouva zrno smérem k Cisticim
sitim (11), do kterych fouka ventilator (10) vitr tak, aby vyfouknul vSechny rostlinné zbytky
ze sit pry€. Sity se zrno snazi propadnout az k zrnovému dopravniku (15), ktery zrno
dopravi rovnou do nasypky (16), kde se zrno na pfechodnou dobu uchova, nez se nasypka
naplni a obsluha nasypku vyprazdni do pfistaveného pfivésu. Mlatici buben vS8ak nema
100% ucinnost a tak se néktera nevymlacena zrna dostanou az za buben na tzv. vytfasadla
(8), ktera se snazi zbyla zrna ze stonku &i klasu vytfast tak, aby propadla pod né zpét
na sita. Tyto nevymlacené klasy obvykle neprojdou zrnovymi sity a za pomoci vétru
od ventildtoru a toku materialu se dostanou az do tzv. klaskového dopravniku (13), ktery
tato nevymlacena zrna ¢i klasy pfivede zpét k mlaticimu bubnu, aby se zrna znovu a Iépe
dostala z klast. Slama, ze které vytfasadla vytfasla zbyla zrna se dostava az k drtici (17),
ktery slamu rozmélni na malé kousky a rovhomérné rozprasi po poli. Nékdy je v8ak slama
potfebna k ustajeni dobytka, takze se drti€ vypina a slama volné prochazi. Tento cely
proces je pohanén mnoha femeny a fetézy od motoru (19) a cely tento kolos fidi obsluha
z kabiny (18). [5]
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Cistidlo

Cistidlo (Obrazek 9) slouzi k &isténi jemného omlatu propadiého mlaticim koSem & omlat
propadly roStovym sitem separatoru. Jemny omlat propadly skrz miatici ko§ obsahuje
vysoky podil zrna (az 90 %), ale také rostlinné zbytky ve formé plev, ulomkud slamy, klasu,
plevelnych rostlin ¢i nedomlatkd. Propadly omlat separatorem uz neobsahuje tak velké
procento zrna, ale je zde vice slamnaté pfimési, které byva okolo 50 %. Na Cistidle by se
meélo oddélit zrno z jemného omlatu od plev a v8ech rostlinnych zbytk( nepoSkozené a tak,
aby ztraty v plevach a uhrabcich byly co nejmensi. Jde o velmi obtizny ukol, protoze slozeni
jemného omlatu neni vzdy stejné, méni se podle velikosti pritoku materialu, slamnatosti,
vlhkosti a také zapleveleni sklizeného obilniho porostu. Je velmi dllezité spravné sefidit
miatici ustroji spole¢né se separatorem a Cistidlem. Tento ukol by méla provadét pouze
vySkolena a zkuSena obsluha, aby nedochazelo ke zbyteCnym ztratam. [5]

e L

Legenda: 1 — stupriova vynaseci deska, 2 — prutovy nastavec, 3 — horni
(Zaluziove) sito, 4 — uhrabelné sito s klaskovym nastavcem, 5 — zrnové
sito, 6 — ventilator, 7 — 8nekovy dopravnik zrna, 8 — $nekovy dopravnik
klaskl, 9 — spadova deska zrna, 10 — usmériiovaci pficka

Obrazek 9: 2D zobrazeni Cistidla sklizecich mlati¢ek [5]

Ventilator

Ventilator (Obrazek 10) slouzi k foukani vzduchu do prostoru Cisténi tak, aby pfispél
k procisténi jemného omlatu. Tento vitr nejvice pomaha zbavit se plev, prachu a dalSich
pfebyteCnych lehkych zbytkld. Ventilator muzeme mit radialni jednodilny, axialni anebo
diametralni.

Obréazek 10: 3D zobrazeni proudéni vzduchu Cistici soustavou [11]
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Na obrazku (Obrazek 11) mGzeme vidét rizné druhy ventilatord. Radialni ventilator ma
vétSinou 5 az 6 lopatek, které byvaji rovné nebo lehce zahnuté. Ventilator obvykle nasava
vzduch z bokl mlatiéky. Nevyhodou byva, Ze pfi vétSich Sifkach ventilatoru vznika velka
nerovnomérnost v rychlosti vzduchového proudu ve stfedu vytlatného potrubi. Tento
problém feSi radialni vicedilny ventilator, ktery ma na stejné hfideli v podstaté vice
samostatnych ventilatort, kde se vzduch nasava nejenom z boku miati¢ky, ale i z prostoru
mezi jednotlivymi ventilatory. Axialni ventilator ma obvykle na kazdé strané hfidele 6 az 12
listovych vrtuli, které nasavaji vzduch z bokd mlaticky. Na hfideli jsou pak dale dva
usmérfiovaci kotouce, které méni smysl vzduchového proudu o 90° do vytlaéného potrubi
ventilatoru. Na rovnomérnost vzduchového proudu ma vliv prdmér a poloha usmérfiovacich
kotou&l. Diametralni ventilator ma na rotoru zahnuté lopatky, které nasavaji vzduch po celé
Sifce ventilatoru sacim otvorem a na opacné strané ho vytladuji do vytlaéného potrubi. [3]
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Obrazek 11: Jednotlivé typy pouzivanych ventilator( [5]

Vytfasadlo

Vytfasadlo (Obrazek 12) je tvofené nékolika dlouhymi klavesovymi prvky, které jsou
spojené pomoci klikovych hfideld. Jsou Siroké podle Sitky mlaticiho Ustroji a mohou mit
rizny pocet dilt (3-8) Kazda klavesa je tvofena zlabem se stupfiovitym hornim pracovnim
povrchem s riznym sklonem opatfenym pevnym Zaluziovym sitem se sklonem zZaluzii 45°,
nebo rostovym povrchem. Bocnice jsou tvofeny plechovymi hifebeny se zkosenymi zuby.
Jemny omlat propadly sitovym povrchem pfechazi na jeji dno a po spadové desce
postupuje na koncovou ¢ast stupfiovité vynaseci desky, po nichz pfichazi jiz jemny omlat
propadly mlaticim koSem. [5]
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Obrazek 12: Zobrazeni vytrasadlového separatoru [12]

Mlaceni jako celek (Obrazek 13, Obrazek 14, Obrazek 15)

Obrazek 13: 2D zobrazeni ¢isténi a toku materialu Cistici soustavou [11]

Obréazek 14: 3D zobrazeni toku materialu mlatici soustavou [12]
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Obrazek 15: 3D zobrazeni toku veskerého materialu celou sklizeci
mlati¢kou [12]

3. Ostatni prisluSenstvi

Prislusenstvi se u kombajnt maze velmi liSit. Kazda firma se snazi vymyslet co nejlepsi
pfisludenstvi pro zjednodu$eni sklizné, takze je velmi obtizné tyto véci pauSalizovat.
NejCastéji ho tvofi podvozky k dopravé nékterych adaptérd, at uz aktivni s natacenim vSech
kol €i pouze pasivni s pevnym ramem a koly. Déale to mohou byt vyménné déli¢e, zvedace
polehlych klasl neboli tzv. zvedaky, vyménna sita Cistidel, vloZky pro vymlat picnin, nafadi
Ci nadhradni dily. [5]

2.3. Mlatici ustroji

Hlavnim a jiz zminénim ukolem milaticiho Ustroji je uvolnit zrno z klast. PFi tomto procesu
také dochazi k rozruSovani slamy a plevelnych rostlin. Nejdalezitéjsi je uvolnit zrno z klasu
a pfi uvolnovani ho hlavné neposkodit. Dale také musi mlatici ustroji rozdélit zpracovavany
material na jemny (zrno) a hruby omlat (slamu a ostatni rostlinné zbytky). Hruby omlat je
obvykle vystupni mezerou a odmitacim bubnem poslan na vytfasadlo &i separator. Jemny
omlat by mél propadnout milaticim koSem, abychom co nejvice ulehgili praci vytfasadlum ¢i
separatoru. Mlatici ustroji sklizecich mlaticek rozdélujeme na tangencialni (radialni), axialni
a hybridni. [5]

2.3.1. Tangencialni mlatici ustroji

Toto mlatici Ustroji byva zpravidla jednobubnové s mlatkami, ale mizeme mit i
dvoububnové i vice bubnové. Kazda firma si postupem ¢asu vytvofila riizné variace tohoto
vymlatu. Firma CLAAS napfiklad pouziva systém APS s tzv. urychlovacim pfedbubnem.
Dfive se také velmi pouzivalo zubové mlatici ustroji, ale pfi pfichodu samohybnych miati¢ek
bylo toto feSeni konstrukéné slozité a provozné narocné. [2]
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Mlatici kod

Obrazek 16: Popis jednotlivych ¢asti mlaticiho bubnu [11]

Tangencialni miatici Ustroji se sklada z rotujiciho bubnu ¢i bubn( a vySkové stavitelného
miaticiho koSe (Obrazek 16, Obrazek 17). Miatici buben je ulozen na hfidel ve dvou
loziskach a dvou krajnich nosnych kotoucCich. Uvnitf bubnu jsou jesté dva az tfi vnitini
kotouce (prstence), které tvofi pevnou konstrukci a vytvareji valcovy tvar rotujiciho bubnu.
Kotouce slouzi po obvodé jako nosiCe mlatek, ke kterym jsou pfiSroubovany pomoci
zapusténych Sroubl. Primér bubnu se pohybuje od 0,4 az 0,7 m, délky 1,1 az 1,7 m podle
hmotnostniho pritoku materialu a otacky Ize ménit variatorem rozsahu 500 az 1500
ot*min,

Miatici ko$ by mél zespodu obepinat buben ze 40 az 60 % obvodu. Rozmezi je tak velké
vzhledem k tomu, Ze buben muze byt jeden, ale mizeme mit i vice bubnu v sérii, tudiz se
pak procenta obepinani méni. Uhel opasani je obvykle 110 az 150°. Ko$ se sklada
z ocelovych bocnic, které tvofi ram celého koSe, do nichZ jsou vlozeny obdélnikové listy,
kterymi prochazeji ocelové pruty ve tvaru oblouku, takze celek tvofi rost s otvory. Velikost
otvord je rizna a rosty s otvory se ¢astou mizou i ménit vzhledem k typu plodiny. Kos je
zavéSen na soustavé pak a tahel, které umoznuji vySkové nastaveni koSe tak, aby
pro kazdou plodinu byla mezera mezi koSem a bubnem idealni. Tato mezera z velké ¢asti
ovliviiuje kvalitu vymlatu. Mezera na vstupu muze byt v rozsahu 11 az 55 mm a na vystupu
2 az 40 mm. [9]

Obrazek 17: Mlatkovy mliatici buben [11]
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Modifikace tangencialnich mlaticich ustroji

Rotacni separator

Pro zvySeni kvality, rychlosti a vykonu mlaticiho Ustroji se k mlaticimu ustroji pfidava
nejCastéji jeden nebo dva rotaéni separatory. Jako prvni s touto novinkou pfisla firma New
Holland a také ji jako prvni aplikovala na své kombajny. Dnes tuto modifikaci pouZziva
spousta dalSich konkuren&nich firem. Cely princip spociva v tom, Ze je do soustavy pfidan
dalsi, a to tzv. prstovy, buben s vlastnim separacnim koSem umistény za odmitacim
bubnem. Svoji funkci zvySuje milatici Uc¢inek a prichodnost, pficemz snizuje zatizeni
vytfasadla a celého stroje. Tento mlatici mechanismus vyuzivaji také sklizeci mlaticky firmy
John Deere, které jsou uz lehce modifikované a skladaji se z péti bubn( (Obrazek 18). Cely
systém funguje tak, ze za mlaticim a odmitacim bubnem pokracuje hmota po hornim
obvodu tfetiho bubnu dale do rotaéniho separatoru. Za nim je pro lepsi chod materialu jesté
umistén odmitaci buben. Hmota dale pokracuje na klavesova vytfasadla. [11]

Obréazek 18: Priklad modifikovaného rotacniho separatoru od firmy John Deere [12]

Dal8i modifikaci rotacniho separatoru uvedla na trh firma Laverda, ktera vytvofila pIiné
odpoijitelny rotaéni separator pro plodiny citlivé na vymlat (Obrazek 19).

o A

Obréazek 19: Priklad modifikovaného rotacniho separatoru od fy. Laverda [12]
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Systém APS

Systém APS se stal velmi revoluénim u vyhradné vytfasadlovych mlatiCek. Dnes se vSak
aplikoval i na hybridni mlati¢ky, jelikoz ma vysokou ucinnost. Tento systém vyvinula firma
CLAAS, ktera umistila pfed hlavni mlatici buben tzv. urychlovaci buben neboli tzv.
predbuben (Obrazek 20). Tento buben se to€i pfiblizné 70% rychlosti hlavniho miaticiho
bubnu a zrychluje tak tok materialu pfichazejiciho do bubnu, rovnomérné rozvrstvuje
material a Castecné jiz oddéli zrno z klasu jesté pred vstupem do vlastniho mlaticiho Ustroji.
V praxi je tento systém vyhodny i v tom, ze pfi vniknuti velkého mnozstvi materialu, kameni
i jinych nezadoucich véci do mlaticky, tyto véci narazi prvné na urychlovaci buben a
neposkozuji tak hlavni miatici buben a mlatky na ném. Urychlovaci buben ma snadnéjsi
servis i udrzbu, tudiz je pro obsluhu mnohem pfijatelnéjsi, kdyz se poskodi spiSe tento
buben. [11]

1 Odmitaci buben
2 Matici buben
3 Urychlovaci buben

Obréazek 20: Zobrazeni systému APS vyvinutého firmou Claas [1]

Novinkou od firmy CLAAS je modifikovany systém APS. Vzhledem ke stale vétSi naro¢nosti
na vykonnost jednotlivych mlatiCek firma CLAAS do celé soustavy pfidala dalSi, a to
separacni buben, ktery vyznamnou mérou napomUze k oddéleni zrna od klasl. Systém je
tak aktualné pfipraven na vétsi objem materialu, ktery projde celou soustavou a zvladne tak
dukladné odseparovat zrna z klast (Obrazek 21). [11]

Obrazek 21: Modifikovany systém APS SYNFLOW
WALKER [12]
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2.3.2. Axialni miatici ustroji

Axialni mlatici ustroji je konstrukéné fedeno, zjednodudené feceno, jako jeden velky buben
umistény v axialnim sméru mlaticky. Maze se pouzivat jako samostatné mlatici ustroji nebo
jako kombinované se separac¢nim Ustroji. Buben mizeme mit jeden, dva nebo i vice vedle
sebe. Toto usporfadani téchto axialnich mlaticich a separa¢nich bubnd mizeme rozdélit
do 4 variant (Obrazek 22).

Prvni variantou je podélny axialni buben (A), druhou variantou jsou dva podélné bubny (B),
tfeti variantou je pfiény buben (C) a Ctvrtou variantou je kombinace pficného a podélného
bubnu. [3]

Obréazek 22: Moznosti rozloZeni axialnich mlaticich ustroji [5]

Cisté axialni mechanismus byva pevné integrovany, protoZe rotor zastava funkci milatici i
separacni. Jelikoz se v dnedni dobé zvySuji pozadavky na vymlat, za¢al se pfed rotorem
u nékterych typl vkladat tangencialni buben pro jesté lepsi vymlat, kdy zde slouzi buben i
jako vkladaci zarizeni pro rotor. Pokud bychom méli pouze samotny rotor, tak ten je vpredu
opatfen vkladaci ¢asti tvofenou lopatkami nebo Snekem. Zpravidla prvni polovina rotoru
slouzi k hlavnimu vymlatu a druha k separaci. Kos je obvykle rovnéz rozdélen do dvou ¢asti.
Kos obvykle zakryva rotor po celém obvodu a po vnitfnich stranach obvodu je opatfen
vodicimi liStami, které slouzi k usmérnéni toku materialu. V nékterych pfipadech byva
za rotorem jesté maly odmitaci buben. K odlou€eni zrna od klast dochazi tfenim mlacené
hmoty mezi rotorem a koSem. U prvnich axialnich mlaticek muselo dojit k velkému toku
materialu, jelikoz jinak nebylo zrno vymlaceno. U dneSnich modernich typd tomuto
zabranuji ovladatelné vodici listy, které mohou zajistit zvySeni doby vymlatu materialu
v separatoru. Axialni mechanismus nejvice rozviji a pouziva firma Case International,
konkrétné u typu kombajnu Case IH Axial-Flow Combines (Obrazek 23). [5]

Obrazek 23: Axialni mlatici tstroji [5]
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Axialni ustroji se dvéma podélnymi rotory

Tento typ axialniho Ustroji se dvéma podélnymi rotory velmi pouziva na strojich firma New
Holland. New Holland byl prvni svétovy sériovy vyrobce dvourotorovych rotacnich miati¢ek.
Za rotory je uloZzen odmitaci buben, ktery zajidtuje jesté pfidavnou separaci. Tento systém
je nazyvan Twin Rotor. [1]

Systém Twin Rotor

Tento systém vymlatu je rozdélen do tfi segmentu, a to na vtahovaci ¢ast, mlatici ¢ast a
separacni ¢ast (Obrazek 24). Systém je v principu podobny klasickému axialnimu vymlatu,
je v8ak upraven a modifikovan. Klasicky axialni vymlatovy systém je Casto negativné
recenzovan vzhledem k tomu, Ze velmi ponici rostlinné zbytky v podobé slamy, kterou ¢asto
velmi polame. Pro zemé&délce zaméfujici se tak na chov dobytka je tento jen negativni.
Systém Twin Rotor se snazi snizit dopad rotoru na slamu, ale zaroven chce zachovat
vyhody rychlého vymlatu axialni mlati¢ky. Ve Sroubovici rotord jsou namontované specialni
mlatky a separacni listy. Tento systém by mél zajistit plynuly prichod plodiny timto Ustrojim
a mélo by tak dochazet k u€innému vymlatu a separaci. Mlatici koSe s ohromnou plochou
zajistuji, ze propadnou vSechna zrna. Systém Twin Rotor rozprostfe plodinu po povrchu
obou rotord, ¢Cili by mél byt vymlat velmi ucinny. K dispozici je obrovska plocha aktivniho
pracovniho prostoru, ktery umoznuje zpracovat i nepravidelny pfisun plodiny. [9]

Obrazek 24: Zobrazeni systému Twin Rotor [12]

2.3.3. Hybridni mlatici ustroji

Hybridni mlatici ustroji patfi stejné jako systém Twin Rotor mezi jedno z nejucinnéjSich a
velmi vykonnych (Obrazek 25). Spojuje vyhody klasického tangencialniho mlaticiho ustroji
spole¢né se systémem rotoru. Klasické vytfasadlo je tedy nahrazeno rotory, které umoznuiji
lepSi domlaceni zbylého materialu, ktery odejde od hlavnich miaticich bubnl. V podstaté
dochazi k dvojitému vymlatu. Tento systém tim padem umoznuje pouziti velmi Sirokého
zaciho ustroji a tim padem i sklizeni velké plochy v kratkém €ase. Proto je firma CLAAS
jedna z nejprodavanéjSich v Evropé. Tento systém je také schopen bez vétSiho
pfenastavovani mlatit Sirokou paletu druht plodin. [1]
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Obrazek 25: Zobrazeni hybridniho mlaticiho Gstroji [12]

2.4. Separacni utroji

Separaéni Ustroji je dal$im z velmi dulezitych ustroji. Ukolem separaéniho Ustroji je
perfektné oddélit zbytky z hrubého omlatu pfichazejiciho od miaticiho ustroji a pfivést ho
na Cistidlo (sita) a slamu dopravit z mlati¢ky ven bud v podobé celych stonkt nebo v podobé
rozdrcenych zbytkl. Ve slamé nesmi zUstat Zadna volna zrna, ktera by pfedstavovala ztraty
tzn. ztraty nedokonalou separaci. Separacni Ustroji se rozdéluji podle konstrukénich
provedeni. Muzeme mit separator vytfasadlovy, rotacni tangencialni, axialni nebo
kombinovany. Podle velikosti mlaticky mazeme mit rizny pocet vytiasadel, a to bud
Ctyfdilné nebo az Sestidilné, které jsou ulozené na dvou klikach. [5]

2.4.1. Tangencialni separator s bubny

Tangencialni separator s bubny je slozen z fady za sebou umisténych otacejicich se
vytfasnych bubnd. Tyto bubny maji na sobé prsty odklonéné od sméru otaceni. Pod kazdym
bubnem je separacni sito s vétsi plochou ve srovnani s mlaticim kosem.

Bubny proCesavaji a natfasaji hruby omlat, kdy oddéleny jemny omlat se proséva sitem.
Toto vytfasadlo dobfe oddéluje zrno z hrubého omlatu pfi sklizni dlouhostébelného
materialu (Zito), take je malo citlivé na sklon mlati¢ky, ale jeho nevyhodou je, Ze ma tendenci
rozbijet slamu a na distidlo pfichazi vét§i mnozstvi slamnatych pfimési. [5]

2.4.2. Axialni (rota€ni) separator s rotorem

Je slozen z pevného sitového valcového plasté, ve kterém se otaci rotor s lopatkami
jdoucich ve Sroubovici. Pfedni ¢ast je uzpusobena tak, aby co nejlépe vtahovala material.
K tomuto slouzi vice zakfivené lopatky. Zde také nastava separace jemného omlatu, jenz
propadava sitovym valcovym plastém. Obilni hmota pfitom cestuje mezi rotorem a plastém
rychlosti rovnajici se asi 1/3 obvodové rychlosti rotoru a sou€asné se axialné posouva
na konec stroje, kde je vodicimi plechy usmérfiovana na fadek. Tento separator neni citlivy
na sklon mlaticky. [5]
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2.4.3. Kombinovany separator

Tento typ separatoru je znamy ve dvou variantach, a to jako tangencialni s vytfasadlem
nebo jako kombinace tangencialniho a axialniho separatoru. Kombinovany separator
(Obrazek 26) se sklada z mlaticiho bubnu (1), odmitaciho bubnu (2), tangencialniho
separatoru (3), axialniho separatoru (4) a koncového odmitaciho bubnu (5). [5]

Obrazek 26: Zobrazeni kombinovaného separatoru [5]

3. PRAKTICKA CAST

3.1. Volba mlaticiho systému

Vizi této prace byl navrh miaticiho ustroji pro kategorii stfedné vykonnych mlati¢ek s co
nejjednodussim, ale efektivnim zplsobem mlaceni. K dispozici bylo nékolik moznych
variant. Pfi rozhodovani, kterou variantu zvolit, byly zjednoduSené naskicovany systémy
firem John Deere, New Holland a CLAAS, které se touto oblasti nejvice zabyvaiji.

3.1.1. Systém firmy John Deere

Velmi popularni je v Ceské republice ale i ve svété mlatici systém od firmy John Deere,
ktery disponuje hlavnim mlaticim bubnem, jednim separa¢nim bubnem, jednim podavacim
bubnem a jednim odmitacim bubnem (Obrazek 27).
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Obréazek 27: Mlétici systém firmy John Deere
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Tento systém firma John Deere rozviji jiz nékolik let, kdy byl mnohokrat modifikovan Ci
pozménén. Jeho funk&nost v praxi byla v ramci této prace konzultovana i s jejich obsluhou,
konkrétné s obsluhou systému fady WTS. Tento systém jako jeden z mala netrpi na Casté
ucpavani, ¢imz se v8echny bubny, jejich uloZeni €i pohon, nedostavaji do velkého pretizeni
a nedochazi tak k jejich vétSimu opotifebeni. V zemédélském druzstvu, kde byly ziskany
praktické zkusenosti, se za 12 let sluzby tento systém podafilo ucpat pouze jednou a zatim
nebylo potfeba ménit Zadné jeho soucasti. Na rozdil u konkurenéniho CLAASu, kterym
druzstvo také disponuje, dochazi k ucpani mlaticiho bubnu i nékolikrat za sezénu a spousta
soucastek jiz byla vyménéna. Tento systém ma vSak i nevyhodu, kdy k oddélovani zrna
od klasll a propadani zrna koSem dochazi pouze u dvou bubni a specialné u podavaciho
bubnu zrno pouze prochazi a nema Sanci tento prostor opustit. Pokud by ktomuto
dochazelo, vyrazné by se zlepSila efektivita mlaceni, ale jelikoz toto systém neumoZziuje,
musi se vice spoléhat na nasledujici vytfasadlovou a mlatici ¢ast. Nabizeji se tedy dvé
varianty, bud zvolit velkou plochu Cisticiho systému, kde jsme ale limitovani rozmérem
kombajnu, anebo zpomalit rychlost celého kombajnu tak, aby systém stacil zrno z klasu
oddélit a i vycistit.

3.1.2. Systém firmy New Holland

DalSim, kdo velmi vyuziva systém nékolika mlaticich bubnl za sebou je firma New Holland.
Vyuziva kombinaci mlaticiho bubnu a rotaéniho separatoru jako hlavnich mlaticich jednotek
a jednoho podavaciho/odmitaciho bubnu, ktery pouze slouZi k spravnému usmérnéni
materialu a ¢aste¢né plini i funkci oddéleni zrna od zbytku toku materialu (Obrazek 28).
Tento systém je tedy velice efektivni, dosahuje dobrého toku materialu a zrna, a proto patfi
k velice oblibenym. Tyto systémy od firmy New Holland mivaji jedinou nevyhodu, a to je
slozitost pohonu tohoto systému.
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Obrazek 28: Mlatici systém firmy New Holland

3.1.3. Systém firmy CLAAS

Inspiraci pro navrh v této praci byla mlatici soustava od firmy CLAAS, a to jednoduchy
systém APS (Obrazek 29), ktery se jevil jako nejvhodnégjsi. Tento systém diky unikatni
technologii urychlovaciho bubnu umoZzZiuje dosahnout vysoké vykonnosti v jakychkoliv
podminkach. Systémem material prochazi velice plynule, k oddéleni zrn od klasu a zbytku
dochazi pfi celém procesu vymlatu a tim dochazi k minimalizaci ztrat.
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Obréazek 29: Mlatici systém APS od firmy CLAAS

Tento systém firma CLAAS vyuzivala u vSech fad vytfasadlovych mlatiCek pro jeji Setrnost
jak k zrnu, tak k rostlinnym zbytkiim. Pro mnoho farmaru jsou rostlinné zbytky v podobé
slamy velice potfebné pro ZivociSnou vyrobu, a proto tento systém hojné vyuzivaji. Firma
CLAAS tento systém pro nejnovéjsi a zatim nejvykonnéjsi mlaticky obohatila o separacéni
buben, jelikoz systém APS se dal zlepSit uz pouze velikosti mlaticich bubnd, kdy i tyto
rozmeéry maji urcity limit. Proto byl separacni buben vhodnou volbou pro zlepSeni vymlatu
pfi vétsim toku materialu (Obrazek 30).
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Obrézek 30: Modifikace mlaticiho systému APS SYNFLOW WALKER

3.2. Navrh
3.2.1. Navrh hlavniho mlaticiho bubnu

Navrh mlaticiho ustroji v této praci zaCina navrhem hlavniho mlaticiho bubnu. Pfi jeho
navrhu byla zvolena jednoduchost uchyceni jednotlivych komponent, a i jednoduchost jejich
pohonu. Jako prvni byl proveden navrh profilu hlavnich nosnych kol. Volba padla na hojné
vyuzivany hvézdicovy tvar pro dobré nasledné upevnéni lati pfipevnénych na nosna kola
(Obrazek 31).
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Obrazek 31: Navrh profilu nosného kola mlaticiho
bubnu

Vhodny tvar pro mlatici laté byl zvolen tak, aby Sly jednoduse upevnit, ale také, aby
upevinovaci ¢ast moc nepfichazela do mlaticiho procesu, nebot by mohlo dochazet k jejimu
velkému opotfebeni s naslednym odtrzenim od kola. Nasledné byla kola rozdélena na kola
hnana a na kola nesena. Na obrazku Ize vidét kolo hnané (Obrazek 32).

Obrazek 32: Viysledny vzhled nosného kola mlaticiho bubnu
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Poté bylo potfeba zvolit pfibliznou Sifku celého mlaticiho systému, aby mohla byt navrzena
hnaci hfidel pro mlatici buben a také, aby mohlo byt zvoleno vhodné rozmisténi a pocet
nosnych kol. Jelikoz byly k dispozici pouze pfiblizné hodnoty Sifek danych systému, byla
zvolena pfiblizné pfijatelna hodnota, a to Sitka 1600 milimetr(. Z tohoto parametru byla
pfiblizné navrzena hfidel pro mlatici buben (Obrazek 33).

Obrazek 33: Hridel mlaticiho bubnu

PFi rovnomérném rozmisténi nosnych kol na hfidel byl zjistén pfiblizny vzhled daného celku
soustavy (Obrazek 34). Na zakladé toho bylo posouzeno a rozhodnuto, Ze dany rozmér je
realny a tudiZ je mozné v navrhu pokracovat.

Obrézek 34: Navrh rozloZeni nosnych kol mlaticiho bubnu
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Soustava je navrzena tak, ze krajni kola spole¢né s prostfednim jsou spojeny pomoci
tésnych per €i klinu. Tato hfidel spolecné s latémi a vS8emi komponenty s tim spojenymi
slouzi i jako nosna hfidel celé soustavy. Nasledné byly navrzeny samotné laté, a to tak, aby
co nejlépe napomahaly zrnu opustit klas. Laté vlastné vyCesavaji pomoci drazek spole¢né
s mlaticim koSem zrna z klast s tim, Ze nesmi dochazet k pfiliSnému tfeni a pozastaveni
materialu. Pro drazky byl tedy zvolen uhel nato€eni 30 stuprit (Obrazek 35).

Obrazek 35: Navrh laté mlaticiho bubnu

Po umisténi lati na jiZ vymodelovanou soustavu zac¢al navrh bubnu dostavat finalni tvar.
Laté byly pfipevnény pomoci Sroubl s Sestihrannou hlavou spoleéné s pruznymi
podlozkami (Obrazek 36).

Obrazek 36: Ukazka umisténi lati na mlatici buben
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Nakonec byly na cely systém umistény dva unasSece, které jsou ulozeny v lozisku
s pfirubami, kterymi je dana soustava upevnéna k télu kombajnu a pfes které je i dana
soustava pohanéna. Tyto unaSe€e jsou k nosnym kolim pfiSroubovany Sestrihrannymi
Srouby s pruznou podlozkou proti povoleni. Cely navrh miaticiho bubnu pak nasledné
vypada takto (Obrazek 37).

Obrazek 37: Finalni vzhled miaticiho bubnu

3.2.2. Navrh urychlovaciho bubnu

DalSim bodem navrhu milaticiho ustroji byl navrh urychlovaciho bubnu neboli pfedbubnu.
Tento predbuben ma podle typu velikosti mlaticky vzdy rdznou velikost, rizny pocet lopatek
¢i rtzny pramér. Prvni navrh byl ponékud pfemrstény, jelikoz po navrzeni lopatek dosahoval
pFilis velkych rozmérl. | samotné lopatky byly dost vysoké a nahusténé (Obrazek 38).

Obréazek 38: Prvni névrh mlaticiho urychlovaciho bubnu
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U dal$iho navrhu byl tudiz pramér vénce urychlovaciho bubnu vyrazné zmensen. Snizil se
i poCet lopatek, které byly navrzeny ve sméru Sroubovice. Kazda z lopatek ma v sobé otvor
pro pfipadné umisténi kryciho plechu tak, aby dochazelo k opotfebovavani plechu, nikoli
samotné lopatky.(Obrazek 39)

Obrézek 39: Druhy navrh mlaticiho urychlovaciho bubnu

Jelikoz je tento urychlovaci buben &asto hnan pouze z jedné strany, neni potfeba navrhovat
hfidel skrz cely urychlovaci buben, ale vymyslet pohon tak, aby byl jednoduchy, ale i
funkéni. Byla navrzena kratka hfidel, ktera se vsune do dvou unasecich véncu, pfes néz
jsou pfenaseny otacky pomoci Ctvefice tésnych per. Hfidel je v misté krajniho vénce
osazena tak, aby nedo$lo k jeji vyjeti mimo urychlovaci buben. Z druhé strany je hfidel
umisténa v loZisku (Obrazek 40).

Obrazek 40: Ukazka navrhu pohonu urychlovaciho bubnu
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Z druhé strany je urychlovaci buben ulozen v lozisku krytym plechovou krytkou a zajistén
pojistnym krouzkem. Cely systém je poté upevnén pomoci pfiruby k télu kombajnu
(Obrazek 41).

Obrazek 41: Ukazka navrhu uloZeni urychlovaciho bubnu nehnané strany

Cely tento mechanismu je uzavien krycimi plechy tak, aby do vnitfniho prostoru
urychlovaciho bubnu nevnikal pfebyte€ny material. Kompletni sestava poté ma tuto podobu
(Obrazek 42).

Obrézek 42: Finalni podoba urychlovaciho bubnu
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3.2.3. Navrh odmitaciho bubnu

Po navrZeni dvou stéZejnich komponent navrh pokréoval jejich umisténim do sestavy tak,
aby vznikl pfiblizny pfehled o tom, zda dana soustava vypada realné, zda jsou obé
komponenty vici sobé v rozumném poméru velikosti (Obrazek 43). Zaroveri postupné zacal
vznikat koncept navrhu odmitaciho bubnu a mlaticiho koSe.

Obrazek 43: Ukazka pocatecni priblizné podoby soustavy

PFi navrhu odmitaciho bubnu bylo nutné se opét nejdfive zaméfit na navrh nosnych kol
(Obrazek 44). Dulezitym parametrem u tohoto bubnu byl fakt, Ze odmitaci buben pouze
napomaha hmoté dale pokraCovat na vytfasadlovou soustavu. Mél by napomahat hmoté
od mlaticiho bubnu tak, aby spravné odchézela, nehromadila se a mlatici buben
neucpavala.

Obrazek 44: Navrh profilu odmitaciho bubnu
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Vznikly tvar kola byl rozdélen na dva typy. Na hnaci kolo celého odmitaciho bubnu a na
kolo nesené. U miaticich strojd, jejichz vykony byly sledovany pfi praxi v ZD Kr¢ a ziskané
poznatky byly v této praci vyuzity, byl tento systém FeSen tak, ze obvykle bylo jedno kolo
spojené s hfideli pomoci tésného pera a v8echna ostatni kola byla pouze nosna. MlatiCka
od firmy CLAAS tento problém feSi umisténim hnaciho kola uprostfed. U firmy John Deere
je princip podobny, ale odmitaci buben ma trochu jiny tvar a hnané byvaji obvykle krajni
kola, jak bylo ovéfeno u mlatiCek pouzivanych v ZD Kr&. Vysledné nosné kolo bylo pro
odleh¢eni navrzeno formou skofepiny a nosné kolo formou piné tloustky (Obrazek 45).

Obrazek 45: Navrh podoby nosnych a hnacich kol
odmitaciho bubnu

Po navrzeni kol pfiSel na fadu navrh pfi¢nych plech, které tvori funkci posunuti materialu
dale do milaticky. Tvar byl zachovan stejny, jako maji i kola (Obrazek 46). Plechy se
k nosnym kolim pfiSroubuji pomoci Sestihrannych Sroubl s maticemi a pruznymi
podloZzkami.

Obrazek 46: Navrh Kkryciho plechu pro odmitaci buben
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Neméné dulezitou soucasti této soustavy byl navrh hnaci hfidele (Obrazek 47). Pro dobrou

pro pfenos otacek. Hfidel je na jednom konci osazena tak, aby se dale nemohla posouvat
a pfi jeji demontazi by byla vytazena z jedné strany kombajnu. Z druhé strany by byla hfidel
uloZzena v lozisku a cela soustava by odtud byla i hnana.

Obrazek 47: Navrh hiidele odmitaciho bubnu

Nasledné by cela tato soustava vypadala takto (Obrazek 48). Na obrazku miGzeme vidét,
jak by cely mechanismus fungoval. Nasledny obrazek (Obrazek 49) ukazuje celkovy vzhled
soustavy.

Obrazek 48: Ukazka pohonu odmitaciho bubnu
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Obrazek 49: Finalni navrh odmitaciho bubnu

3.2.4. Navrh mlaticiho kose

Jako jedna z poslednich hlavnich soucasti je navrh mlaticiho koSe (Obrazek 50). Navrh
miaticiho koSe je velmi individualni, jelikoz v kazdém modelu kombajnu je naprosto odlisny.
Nékteré kombajny maji vlioZzeny jeden cely kus mlaticiho koSe a pfi pfipadné prestavbé
na jinou plodinu se musi vyménit cely kus. Takto to byva feSené u mensich mlatic¢ek ¢i
starSich kombajni. Novodobé kombajny tento problém maiji vyfeSen zpusobem, Ze se vypln
koSe muze ménit tak, aby bylo co nejjednodussi zménit jeho nastaveni pro jinou plodinu.
Tento ,vyménny“ systém byl ve zjednoduSené podobé navrzen i v této praci. Jako prvni
bylo dulezité navrhnout tvar podle primérd mlaticich bubnu.

00

0

Obrazek 50: Navrh profilu mlaticiho kose

U mlaticek pouZivanych v ZD Kr¢, které byly pfedlohou k této praci, byl vZdy na zaatku ko$
mirné zesilen. Pfi komunikaci s firmou U+M Servis s.r.o0., Tfebon, bylo zji§téno, ze tyto
zesilené konstrukce na predni Casti byvaji proto, Zze zde €asto chodi material jesté mirné
nepravidelné a dochazi tak k vétS§imu namahani koSe. Ale jelikoz si pfedbuben material
Casto odebere pravidelné a takzvané ho srovna, dale jiz takto zesilené konstrukce neni
treba. Po narvhu tvaru koSe byla podle poZzadované Sifky bubnli a koSe navrzena cela
nosna konstrukce kose.
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Obrazek 51: Finalni podoba ramu mlaticiho kose

Kos je vyplnén pficnymi tyCemi pro zpévnéni konstrukce a podélnymi pficniky ve tvaru
celého koSe (Obrazek 51). VypIné koSe se nasledné do této soustavy viozZi a pfiSroubuji se
ke krajum koSe. Cely tento ram ma Sest nosnych ok pro tahla, pomoci kterych se bude ko$
pritahovat k soustavé bubnu. Poté byl proveden navrh samotnych viozek do ramu miaticiho
koSe. Byly vytvofeny dva rGzné navrhy téchto viozek podle praméru, které jsou uréené
podle ramu kos$e. Na prvnim obrazku (Obrazek 52) mlzeme vidét viozku pod mlatici
pfedbuben. Na druhém obrazku (Obrazek 53) mizeme vidét navrh vlozky pod mlatici
buben. Pro upévnéni je pouzita sada Sestrihrannych Sroubl s maticemi a pruznymi
podlozkami. Jelikoz by byla montaz obtiZzna, u prostoru Sroubu byly odstranény pfepazky
tak, aby se Srouby daly lépe povolit ¢i vyndat.

Obrazek 52: Navrh vioZky pod urychlovaci buben
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Obréazek 53: Navrh vioZky pod mlatici buben

Vlozky jsou rozdélené po tfech, aby pfi pfipadném zniceni jedné €asti nebylo nutné ménit
celou S§ifi vlozek, ale pouze jednu €ast. Vlozky jsou seSroubovany nejen s ramem, ale i

k sobé, jak muzeme vidét na obrazku (Obrazek 54,0brazek 55). Takto vypada konecna
cela soustava.

Obrézek 54: Ukéazka celé seSroubované soustavy mléticiho
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Obrazek 55: Pohled z vrchu na mlatici kos

U systému APS, ale i u jinych mlaticich soustav, se Casto za mlaticim koSem objevuje kratsi
Cast, ktera slouzi jako mezikus mezi mlaticim bubnem a vytfasadly. Nad touto ¢asti se €asto
objevuje pravé odmitaci buben. Nékteré firmy tuto ¢ast maji pouze formou plechové desky,
vtéto praci je ovSem pouzito FfeSeni firmy CLAAS, které plech nahrazuje liStou
s pfipevnénymi draty tak, aby i pfes tuto ¢ast mohla zrna propadat do spodni Cistici
soustavy. Tyto draty maji obvykle rizné délky tak, aby nebranily ve funk&nosti vytfasadel.
V této praci vSak vytfasadla nejsou predmétem navrhu, takze vSechny draty byly
ponechany stejné dlouhé. Na prvnim obrazku (Obrazek 56) Ize vidét vzhled dané listy,
na druhém (Obrazek 57) Ize vidét, jak soustava s touto listou vypada.

Obrazek 56: Navrh listy pod odmitaci buben
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Obrazek 57: Ukazka vzhledu listy spojené s modelem

Spolec¢nou soucasti navrhu miaticiho koSe je i navrh tahel, pomoci kterych se kos pfitahuje
k soustavé bubn( tak, aby byla vétsi variabilita pro mlaceni jednotlivych plodin
a pro rozdilny tok materialu. Pro vétsi plodiny, jako je napfiklad fepka, se koS povoli a oddali
od mlatici soustavy tak, aby nedochazelo k ni€eni zrna a material Iépe prochazel. Naopak
pfi mlaceni menSich plodin, jako je napfiklad je€émen, se ko$ pfitahne, aby dochazelo
k lepSimu oddéleni zrn z klasu. Téchto systém je velké mnozstvi, kde jsou i rizné zpasoby
uchyceni ¢i mozného nastaveni. Cely systém byl nejprve naskicovan pro pfedstavu, jak by
mél vypadat (Obrazek 58, Obrazek 59).

Obréazek 59: Nacrt spojeni téhel
mléticiho kose
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Poté byl vytvofen model danych komponent. Jako prvni byl proveden navrh samotného
tahla, a to tak, aby Slo pouzit na obé strany a vSechna oka (Obrazek 60).

R

VN

Obrazek 60: Navrh tahla

Systém je navrzen tak, aby byl vice variabilni a mohlo se s mezerou mezi koSem a
soustavou milaticich bubnd vice manipulovat. K hlavni manipulaci slouzi hlavni systém,
ktery funguje na principu otaceni tyCe s okem otacejicim se po kruznici tak, aby dochazelo
k pfeméné rotacni energie na posuvnou. Tento systém bude navrzen posléze. Druhotnou
manipulaci mize byt posun pomoci spojovaciho ,domecku® (Obrazek 61), kdy se pomoci
matic muze dodatec¢né ménit vzdalenost kose od mlatici soustavy.

Obrazek 61: Navrh domecku pro
spojeni tahel
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Do tohoto ,domecku® se umisti obé tahla a pomoci zavitli na jejich konci se k nému bud
vice pfitahnou, nebo naopak oddali (Obrazek 62).

Obrazek 62: Ukazka spojeni tahel

Tato tahla jsou nadale spojena pomoci oto¢né ty&e, ktera praveé slouzi k pfeméné oto¢ného
pohybu na posuvny. Bohuzel kvili velké vzdalenosti nelze vSechna tahla umistit na jednu
ty€, tudiz byly pouzity tyCe dvé. Na tyCich je nadale umisténo oko pro upevnéni spojovaci
tyCky tak, aby obé tyCe mély stejny chod (Obrazek 63).

Obrazek 63: Navrh spojovaci tyée
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Poté bylo potfeba navrhnout pohon celé soustavy. Cely tento systém byl u starSich
kombajnl nastavovan pomoci paky z kabiny. Vlastni praxi bylo zjiSténo, Zze systém s pakou
je v pfipadé nevycisténé milatiCky velmi naroCny na obsluhu, jelikoz je potfeba vynalozit
velké sily k posunuti koSe smérem nahoru. V nékterych pfipadech musela byt tato ¢innost
vykonavana ve dvou lidech s vypétim v8ech sil. Pro pohon navrhované soustavy existuje
mnoho feSeni, ktera se mohou pouzit. V praxi je velmi pouzivané feSeni pomoci
servomotoru, ale u ného je poté potfeba navrhnout systém tahel tak, aby zvladala rotacni i
posuvny pohyb najednou. DalSim mozny feSenim je pohon soustavy pomoci hydraulického
¢i pneumatického pistu, kde by ale bylo zapotfebi navrhnout uchyceni pistu tak, aby zvladal
i rotaCni posuv tahel, které zvedaji kos. V této praci byl pouZzity jednoduchy pohon pomoci
krokového elektromotoru, ktery otaci s jednoduchou klikovou hfideli, a tak dale taha
za jednoduchou spojovaci ty¢ku, ktera hybe celym mechanismem (Obrazek 64). Systém je
pfipraven na pohon pomoci dvou servomotoru, krokovych elektromotort ¢&i jinych hnacich
zafizeni. Pro ukazku byl zvolen jeden vétsi motor.

l

;]1 |

\
v

Obrazek 64: Ukazka hnaci soustavy tahel miaticiho kose
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Po sestaveni vSech dilt do jedné sestavy vypada vysledny model takto (Obrazek 65).

Obrazek 65: Ukazka celé soustavy mlaticiho koSe

VSechna tahla byla zajiSténa pojistnymi krouzky, a to jak na spodni, tak vrchni casti
(Obrazek 66, Obrazek 67).

Obrazek 66: Zajisténi tahla s mlaticim Obrazek 67: Zajisténi tahla se spojovaci tyci
kosem
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3.2.5. Zavére¢na kompletace sestavy

Velmi dulezitou souc€asti navrhu celé soustavy je také ulozeni jednotlivych bubnud. Snaha
byla navrhnout ulozZeni, které by bylo mozné aplikovat na vSechny hfidele proto, aby zde
byl jednodussi servis a soustava o vice stejnych dilech.

Vzhledem k tomu, Ze nikde v technické literatufe nejsou k dispozici hodnoty sil, které
celkové na bubny pusobi, coz je dulezity parametr pro navrh vSech hfideli, bylo nutné zvolit
jinou moznost. Jedna z moznosti je najit lozisko, které se ¢asto v téchto ulozenich nachazi.
Prvné bylo navrzeno vicko, které se opfe o osazeni hfidele a uvnitf ma tvar takovy, aby se
do ného dalo lozisko vlozit (Obrazek 68). Velmi dulezitou soucasti je umisténi gufera proto,
aby nedochazelo k vnikani prachu ¢€i jinych cizich sou€asti do prostoru loZiska.

Obrazek 68: Navrh vicka
Dle [4] CSN 02 9401 volen htidelovy té&snici krouzek GP 40x52x7.

Nasledné byla navrZzena druha strana, a to pfiruba, ktera je z jedna strany pfiSroubovana
k télu kombajnu a z druhé strany je pfiSroubovana k vicku. Pfiruba je také opatfena guferem
a tvofi hlavni télo celého ulozeni (Obrazek 69).

©

©

Obrazek 69: Navrh pFiruby
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Poté bylo do sestavy viozeno lozisko a obé soucasti k sobé byly seSroubovany (Obrazek
70, Obrazek 71).

N ),

Obréazek 70: Ukézka sestavy pro uloZeni hfideli

Obrazek 71: Zobrazeni celé sestavy v fezu

Navrh mlaticiho Ustroji sklizecich mlaticek -46 -



/‘%‘;‘(%é STROINI BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

EVUT V PRAZE A CASTI STROJU
Lozisko do této sestavy bylo zvoleno dle mlati¢ky dostupné na praxi v ZD Kr&, a to CLAAS
MEGA 208 (Obrazek 72).

Obrazek 72: LozZisko [13]

Typ loziska: SKF 22208 E/C3 soudeckové loZisko

Klec: Ocelova
Pramér d (mm): 40
Pramér d (mm): 80
Sitka B (mm): 23

Kdyz celou sestavu poskladame do sebe, dostaneme tento vysledny vzhled (Obrazek 73).
Sestava je osazena femenicemi s klinovymi femeny, aby bylo pro pfehlednost vidét, jak
jsou jednotlivé segmenty hnany. Hlavni mlatici buben je hnany od motoru a odmitaci buben
nadale Zene dalSi soucasti vytfasadlové soustavy. VSechny ostatni Casti jsou vidét
na obrazcich.

Obrazek 73: Finalni ukazka celé soustavy

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -47 -



FAKULTA BAKALARSKA PRACE
STROJNI
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

3.3. Vypocty

3.3.1. Navrh remenového prevodu

Zadané hodnoty:

otacky motoru n;=2500 ot/min
vykon motoru P = 250 kW

primér malé femenice d, = 630 mm (zvoleno z grafu ze zadanych parametrt motoru)

Prevodovy pomér femenového prevodu:

. n; _ 2500 _

=== =1.66
n, 1500

Tocivy moment pro motor:

1000
ng

Mg = 9,55+ P

1000

Mg = 9,55 % 250 * 2500

My = 955 Nm

Hnaci sila:

__ 2-955-10%
T 630

F

F=3031,74N

Obvodova rychlost remene:

mdp'ng
V=V, = —60

_ . _ m0,63-2500
V=V =

v=v; =82,46 m/s

Pramér velké femenice Dy.
Dp =1i-d,
Dp = 1,66 - 630

Dp = 1046 mm

(1)

(@)

®3)

(4)

(5)
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Osova vzdalenost remenic:
a=(07+2)(dp+Dp) (6)

a; = 0,7+ (dp +Dp)
a; =0,7-1676

a; = 1173,2 mm

ay =2-(d, +Dp)
a, =2 -1676

a, = 3352 mm

a; <a’ <a,— a =2000mm

Vypoctova délka remene:

2
. Dp—d
Ly=2"-a +1,57-(dp+Dp)+% )
. ] (416)?
Lp =2-2000 + 1,57 1676 +—~-

L, = 6641,978 mm

Normalizovana délka femene Lp = 7100 mm byla zvolena dle strojnickych tabulek (Tabulka 1):

Vypoltovi Mezni Rozdil Vnéjsi délky L,
délka tichylky délek
L, L, AL, SPZ SPA SPB SPC
5 600 - 5622 5630
6 300 +65 20 s = 6322 6330
7100 ~ - 7122 7130
8 000 - - 8 022 8 030
Tabulka 1: Tabulka vypoctovych délek femene [4]
Uhel opasani malé femenice:
D,—d
o= 180°—57% (8)
416
a = 180° — 57 429
2000
o = 168,144°

a) Navrh typu femene (Obrazek 74)

Dle [4] CSN 02 3110 volen REMEN D — 7100, ktery ma parametry:

Wp=27mm
W = 32 mm
T =19

Typ priifezu — D — 32x20
Vypoctova délka L, = 7100 mm
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[
dy=40° + 1°

Obrazek 74: Klinovy femen klasického prufezu [4]

b) Navrh femenice (Obrazek 75)

Dle [4] CSN 02 3180 volen VENEC REMENICE 630 - D, ktery ma parametry:
e =37 £ 0,6 mm

f=24+1mm
b > 8,1 mm
h > 19,9 mm
R=2
f e W, — vypoctové Sifka draZky femenice,
Wil >={ b — hloubka driZky nad vypoétovou §ifkou,
L d, — vy y priumér f i
i N I % vypoctovy primér femenice,
! ! I h — hloubka driZky pod vypoctovou §ifkou,
a l i e — vzddlenost mezi osami drdZek,
{ p L5 '+ [ — vzdilenost mezi osou krajni draZky a nejbliZ3i
= + H Celni stranou femenice,
= L/ /) « — thel drézky,
o d. — vn&§i primér femenice,
2e R — polomér zaobleni horni hrany driaZky feme-
M nice,

M — itka femenice, M = (n — 1) .e + 2f,
n — pofet femenl v prevodu.

Obrézek 75: Remenice pro klinové femeny klasickych prirezu [4]

Vykon prenaseny jednim remenem:

< (9)

Pro tento vypocet bylo potieba urcit nékolik koeficientu:

No — jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem
Cq — soucinitel uhlu opasani

C. — soudcinitel vlivu délky femene

Cp — soucinitel dynamicnosti a pracovniho reZzimu
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Jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem (Tabulka 2):

Oticky mensf femenice, min ™"
“ .l 700 950 1450 2800 4500 K000
(mm)
Z|A|B|C|D]|E A|B|C|[D|E|Z|A|B ZIAIBIZ1A)Z
0 105 | bas2pri2 1 ps46p931 ]
23,00 27,3429.87 31,34[32,27
seo] 105 28,70[32,69 32,13[34,57
23,00 31,61{36,01 35,38(38,07
630 1,05 32,79[38,56 35,38/39,24
23,00 36,1142,47 38,9743,22
Tabulka 2: Jmenovity vykon pfevodu s jednim femenem [4]
Jmenovity vykon pfevodu s jednim femen byl zvolen: N, = 35,38 kW
Soucinitel uhlu opasani (Tabulka 3):

Uhel opséni « (stupné) 180 | 170 | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 [ 110 [ 100 | 90 | 80 | 70
Soucinitel C, 1 098 | 095 | 092 | 0,89 | 086 | 0,82 | 0.78 | 0,73 | 0,68 | 0.62 | 0,56
Tabulka 3: Soucinitel uhlu opéséani [4]

Soucinitel uhlu opasani byl zvolen: C, = 0,98
Soucinitel vlivu délky femene (Tabulka 4):
L C,, pro femeny o priifezu
P
tn) A B c D E
6 300 1,23 1,12 1,01 0,97
7 100 1,15 1,04 1,00
8 000 1,18 1,06 1,02

Tabulka 4: Soucinitel vlivu délky Femene [4]

Soucinitel vlivu délky femene byl zvolen: C. = 1,04
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Soucinitel dynamiénosti a pracovniho rezimu (Tabulka 5):

Stfidavy elektricky
Stfidavy elektricky . motor se zvySenym
Stejnosmémy i X
A fotor o ... | elektricky motor Imm mm'
primyslové pouZiti; it stejnosmémy elek-
Pracovni lsl;jno:mérny spalir:fpac( mot;)r tricky motorns‘e
: Typy strojil Charakter zatiZen{ elektricky motor sériovym buzenim;
reim TRy A derivaénf turbiny ¥ frokyenct '.)taé,ck spalovaci motor
nad 600 min priiples
do 600 min
Podet pracovnich smén femeni
1 2 3 1 2 3 | 2 3
Soustruhy, vrtalky, brusky, lehké ventildtory; Lehky.
.| Gerpadla a kompresory odstfedivé a rotaéni, pasové | Maximdln{ kritkodobé
Lehky | dopravaiky, fukary, separdtory, lehké prohazovagky, | zatéfent do 120 % Lo fLLT LA L LL 12 115 ) 12 ] 14 |16
stroje na ¢ifténf a naklddani obili aj. od jmenovitého
Frézky, frézky na ozubenf, revolverové vrtatky,
polygrafické stroje; elektrické generdtory; pistovd 4 el
Cerpadla a kompresory se tfemi a vice vélci; hh:::li\gltyg m‘;::f:gé
Stfedni | ventildtory a dmychadla; fetézové dopravniky, zatf¥ent do 150 % od 1,1 1.2 1,5 1,2 1.4 1,6 1.3 15 1,7
elevitory, okruZnf pily na dfevo; transmise; ';ncnovitého 7
dopfddaci, papirenské a potravinifské stroje; tézké J
prohazovatky; otoéné pece, rychlobéZné brusky aj.
Hoblovky, svislé obriZecky a dievozpracujici stroje;
Eerpadla a kompresory pistové s jednfm anebo R sy
dvéma vélci; ventilatory a dmychadla t&Zkého typu, :f:;ﬁéréki;kﬂ{:’:l'
Tézky S§roubové a hfeblové dopravniky; drtice; Snekové ZatfFent do 200 % 1,2 1,3 1.6 1.3 1.5 4 ¢ 1.4 1.6 1,9
lisy excentrické s relativné t€Zkym setrvalnikem; od imenovitého
tkaci stroje; stroje na isténi baviny; stroje na ]
lisovéni a briketovédni krmiv aj.
Zvedate, exkavdtory, plovoucf rypadla; lisy; "N:_:?:':;é ; sg‘;iﬁi ent
Velmi | niZky, buchary, kolové mlyny, hnétaci stroje Maximalni kré ludubé- 13 15 17 14 | 16 18 15 17 | 20
1&7ky na hlinu; kulové, kamenové (imlow_lfky} za:[z::nf do 300 % 5 ! ! " ¥ ! 3 ’
a kladkové mlyny; drtice, rimové pily aj. od jmenovitého
Tabulka 5: Soucinitel dynami¢nosti a pracovniho rezimu [4]
Soucinitel dynami€nosti a pracovniho rezimu byl zvolen: Cp = 1,2
Vypocdet:
0,98+1,04
N, = 35,38 x ———
p 1,2
N, = 30,049 kW
Pocet femen:
N
K= 10
Np*Ck ( )
_ 175
" 30,0494x1
K=5,8
-pro N uvazujeme, Ze hnana hfidel bude odebirat pfiblizné 70% vykonu motoru
c) Silové poméry v femenovém prevodu
Predpéti v femenu:
F, = 0,55 F (11)
Fo =0,55-3031,74
F, = 1667457 N
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Uhel §":
. r__ Dp_dp
sing’ = —— (12)
sin§’ = 1046630
2:2000
siné’ = 0,104 - § = 5,969°
Skuteéna osova vzdalenost:
Q= Lp—g(dp*’Dp)‘S"(dp*'Dp) (13)
2:cos
7100-2(630+1046)—0,104(630+1046)
a= 2 = 2158,221 mm
2:€c0S 5,969°
a = 2158,221 mm
Skutec¢ny uhel §":
sing = 2~% (14)
2-a
. 1046—630
sind = ———
2:2158,221
sind = 0,09637 - § = 5,53°
Napinaci sila:
Fy =2+ Fg - cos8 (15)
Fy = 2-1667,457 - cos(5,53°)
Fy = 3319,39N
Tazna vétev:
Fy = 1667,457 + 222
F; = 3183,327N
F
FZ —_ FO - E
F, = 1667457 — 223217
F, = 151,587 N
Vysledna sila:
F, = F? +F2 +2-F; - cos 28 (17)
F, =3187914 N
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Uhel odklonu:
siny = Fi sin§

3031,74
3187,914

siny = sin 5,53°

siny = 5,25°

Vysledna silav roviné x a y:

Fox = F, " cosé

F,x = 3187,914 - cos(5,53°)
3173,077 N

]
<
=

Il

F,y = Fy - sind
F,y = 3187,914 - sin(5,53°)

Fyy = 307,209 N

3.3.2. Navrh tésnych per

a) Kontrola na stfih

Zakladni podminka ma tvar:

wim

Ts = STsd

Dle str. 54 ze strojnickych tabulek voleno 144 = 200MPa

Silu F vyjadfime:
— 2xMy

F D

Do vzorce dosadime silu F a odvodime délku pera:

2Myg
Tg=—-7T-—=<T1
S T t,x(1-b)«D — sd
2MKk
1>
ty*Tgq*D

+b

Pro spojeni motoru a femenice:

2%¥955000
1>=
4,2x90%60

] = 45,89 mm

+18

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)
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Pro spojeni femenice a motoru byly zvoleny finalni parametry pera:

b=18 mm
h=11 mm
| =50 mm

Z daného vypoctu bylo zjidténo, jak dlouhé by bylo potfeba tésné pero pfi béZném chodu
bez zatéze. Zvolena byla délka dle technického navrhu tak, aby tésné pero vydrzelo bézny
provoz.

Pro spojeni femenice a bubnu:

2%955000
12—+ +12
3,1%200%40

1>89,016

Pro spojeni femenice a bubnu byly zvoleny finalni parametry pera:

b=12 mm
h= 8mm
| =90 mm

b) Kontrola na otladeni:

Zakladni podminka ma tvar:

P=2<DpPdg (24)

720 Res]

Dosadime plochu pera:

e

=—<
P=1a=Pd

Dle str. 54 ze strojnickych tabulek voleno pq = 165 MPa

Pro spojeni motoru a femenice:

_ 3183333
T 42450

= 151,58 MPa — vyhovuje

Pro spojeni femenice a bubnu:

p= % = 114,09 MPa — vyhovuje

Z daného vypoctu jsme zjistili, jak dlouhé by bylo potieba tésné pero pfi bézném chodu bez
zatéze. Zvolena byla délka dle technického navrhu tak, aby tésné pero vydrzelo bézny
provoz. Pro dalSi femenice by se pera pocitala podobné.

3.3.3. Vypocet priméru hridele

Pevnostni podminka pro namahani krutem:

M
) = W_l; < Tkdov (25)

Dle str. 54 ze strojnickych tabulek voleno Tty = 175 MPa
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Modul prafrezu v krutu dosadime:

nd3

Poté ziskame:

16Mg
Tk = —35 = Tkdov

3/ 16M
d ="M
T*Tkdov
d __3]16%955000
- %175

d = 30,29 - zvolen primér 40 mm

Namahani hiidele na bubnu na krut (Obrazek 76,0brazek 77):

Obrazek 76: Hridel mlaticiho bubnu

@0 )

/ My — kroutici moment

Obrazek 77: Schématické zobrazeni hridele mlaticiho bubnu pfi krutu
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Pevnostni kontrola hridele:

M
= Wy (27)
955000
Tk =
12566,37
Tk = 75,996 MPa
Deformace:
mxd*
I = 32 (28)
L = Tx40%
P 32
lp = 251327,41
Uhel zkrouceni ve stupnich:
_ Myl @
- Gxlp * T (29)
_ 955000%150 1;80
T 0,8+4105%251327,41 T
¢ = 0,40821°
3.3.4. Navrh Sroubového spoje
Sroub M16x40 CSN 02 1111
Plocha jadra $roubu As = 157 mm?
Pramér licované ¢ast: d. = 17 mm?
Pevnostni tfida Sroubu: 8.8
Re = 640 MPa
Rm = 800 MPa
Maximalni stifihové napéti jednoho Sroubu tmax:
4xF
Tmax = dZem (30)
_ 4%47750
Tmax = 72~
Tmax = 210,37 MPa - vyhovuje
Maximalni stfihové napéti pfi pouziti ¢tyr Sroubl tmaxa:
210,37
Tmax (4) =~ (31)
Tmax “) = 52,59 MPa
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Minimalni nezavitova délka Sroubu Sp.:

Smin = Lk —ng —]j (32)
Smin = 40—-14-15
Shmin = 11 mm

ls = délka Sroubu
ng = zavitova délka Sroubu
j = tloustka stény

Maximalni tlak v zavitech:

_ Fmax 33
Pz Smin*d2 ( )
47750
bz = 1117

p, = 255,34MPa

Tlak v zavitech p4 pfi pouziti osmi licovanych Sroubu:

Pz4 = Z (34)

255,34
4

Pzsa =

P24 = 63,835 MPa — vyhovuje

Dovoleny tlak v zavitech pro Sroub M12 x 35 pg = 150 MPa

Navrh odolnosti treciho spoje:

ks*n+p
YMm3

Fsra = *Fpc (35)

ks = 1; pro diry standartnich vuli
n = 1; pocCet tfecich ploch
M = 0,15 (ocel na ocel); soucinitel tfeni a jeho hodnota zavisi na tzv. tfidé povrchu
Y mz=1,1; pro mezni stav pouzitelnosti a diry standartni, nadmérné nebo prodlouzené
Fpc=0,7*Rm* As
- kde Rm je jmenovita pevnost Sroubu
- kde A; je plocha jadra Sroubu

Vypocéet odolnosti tfeciho spoje pfi pouziti jednoho Sroubu:

F _ 1+1%0,15
s,Rd — 11

* (0,7 * 800 * 157)

Fgra = 11989,09N
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PFi pouziti &tyr Sroub:
Fs,Rd(4) =4 x Fs,Rd (36)
Foraca) = 4 * 11989,09

Fsras) = 47956,36N

Vypocet krouticiho momentu:
My(trect) = Fsraqa) * T (37)
My(trecty = 47956,36 * 75
Mytrecy = 3596,727Nm

Z vypocCtu vyplyva, Ze by kroutici moment v poCitaném uzlu musel pfekonat hodnotu
3596,727Nm, aby doslo k jeho protoéeni.

3.3.5. Nastinéni mozZného vypoctu mlatici soustavy

Jak je jiz vySe uvedeno, cilem této prace byl navrh celé mlatici soustavy s pfedpokladem,
ze soucasti navrhu bude i vypocet celé soustavy. V pribéhu navrhu se vSak objevil zasadni
problém, a to je existence (znalost) zakladnich veli€in, se kterymi by bylo mozné vypocty
provést. Za timto ucelem byl zkontaktovan jak zastupce firmy CLAAS, tak zastupce firmy
John Deere. Vzhledem k tomu, Ze sklizeci mlaticky (kombajny) se v Ceské republice
nevyrabéji, ale pouze prodavaji, maji zde tyto spoleCnosti pouze obchodni zastoupeni,
ktera Zzadné presnéjSi hodnoty nemaji k dispozici. Za timto ucelem byly vyhledavany
nejruznéjsi webové stranky, byly rozeslany dotazy a Zadosti o pomoc jak na socialnich
sitich, tak v okruhu samotnych zemédélcl, ale kromé jednotlivych rozmérG rGznych
soucasti nebylo zjisténo, jaké pfiblizné mohou pusobit sily €i spojité zatizeni na jednotlivé
bubny ¢i mlatici koS. Z logiky véci pljde o dynamicka zatiZeni, jelikoz material do celé
soustavy proudi nepravidelné a nerovhomérné. V této bakalarské praci je tedy alespon
teoreticky nastinéno, jak by danou soustavu bylo mozné navrhnout.

Mlaceni jako takové probiha v mlaticim prostoru, ktery je umistén mezi mlaticim bubnem a
miaticim koSem, pfiCemz charakteristickymi rozméry jsou polomér koSe R, celkovy uhel
mlaticiho koSe a a vzdalenosti di a de mezi mlaticim bubnem a mlaticim koSem (Obrazek
78, Obrazek 79). [10]

Pozn. Veli€iny z niZze uvedenych rovnic 38 — 56 nejsou uvedeny v seznamu rovnic, nebot
¢ast z nich je vysvétlena pfimo v textu a zbyvajici nebyly v odborné literatufe popsany.
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/| concave of
—/" separation rotor

A\
\

\_
—
concave

e
B 28
S—

Obrazek 79: Mlatici sestava s nakreslenymi veli¢inami [8]
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Pokud budeme pocitat pouze s hlavnim mlaticim bubnem, délka mlaticiho prostoru
mlaticiho bubnu pujde vypocitat pomoci tohoto vztahu:

o

S :T[RCM[

m] (38)
kde R - polomér mlaticiho koSe; a - Uhel délky prabéhu mlaceni

Hodnota z tohoto vzorce se poté vyuzije u jednotlivych metod vypoctu.

vvvvvv

oddélenych mlaticim bubnem a mlaticim koSem v zavislosti na délce mlaticiho prostoru
u béznych kombajnd.

Navrh dle Caspera (1973):
E(s) = 100(1 — e~ (astkes”+kas*)op (39)

kde &s (s) je procento semen oddéleného pomoci milaticiho koSe a milaticiho bubnu
v zavislosti na délce mlaticiho prostoru; s - délka mlaticiho prostoru; k1, k2, k3 - mlatici
koeficienty (experimentalni)

Navrh dle Rusanova (1976):
E(s) = 100(1 —e™*")% (40)

kde: a - Uhel délky mlaceni v radianech; yu — mlatici koeficient (experimentalni)

Navrh dle Trollopera (1982):

—kPge~ V¥ _ —cy
£(s) = 100 <1 ye - KPoe )% (41)
Py—c

kde: k, c - experimentalni koeficienty; W — geometricka funkce uhlu navijeni.

Navrh dle Miu Petrea (1995):
£(s) == [a(1 — e%) —b(1 — e72%)]% (42)

kde: s - délka mlaticiho prostoru; a, b - mlatici koeficienty (experimentalni)

Navrh dle Klenina a Lomakina (1972):
£ = 1001 - —(k ehs — &%) — (1 - A)es| % (43)

kde: s - délka mlaticiho prostoru; A, ko, p - mlatici koeficienty (experimentalni)
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Navrh dle Alferova a Bragineca (1972):

—kgs_.—k1s
§(s) = 100 (1 - e7s — A%) % (44)

kde: s - délka mlaticiho prostoru; A, ko, ki — mlatici koeficienty (experimentalni)

Podle jednotlivych vysledki experimenti bylo zjisténo, Ze nejlepSich vysledku dosahly
matematické modely Rusanova, Caspera a Alferova-Bragineca, v tomto poradi.
Matematicky model pro mlaceni s vice rotory, ktery je navrhovan, je zalozen
na matematickém modelu Rusanova, jelikoz tento matematicky model nejlépe popisuje
separaci zrn v tangencialnim mlaticim systému.

Bez ohledu na typ kombajnu a konstrukci mlaticiho systému vzdy dochazi k mlaceni a
oddélovani zrn z klasu diky mechanickému pUsobeni aktivnich prvkd soustavy. Ty se
skladaji ze statické Casti (mlatici ko$) a aktivni ¢asti (mlatici buben). Klasy plné zrn, které
pfimo navazuji fyzicky kontakt s aktivni ¢asti, maji na poc€atku nizSi rychlost nez aktivni
Cast. Obrazek ukazuje tah rychlosti rostlinného materialu mezi mlaticim bubnem a miaticim
koSem. Muzeme si vS§imnout, Ze material v bezprostfedni blizkosti mlaticiho bubnu ziska
rychlost, jejiz hodnota je blizka obvodové rychlosti bubnu. Jednotlivé rychlosti jednotlivych
vrstev pod miaticim bubnem jsou zobrazeny pod prvnim obrazkem, kde je vidét, jak rychlost
vice klesa pfi vétsi vzdalenosti od bubnu. [8]

Obvodovou rychlost mizeme spocitat pomoci tohoto vzorce, kde buben o poloméru R se
otaci s uhlovou rychlosti w (Obrazek 80):
ve = wR (45)

Material je privadén do mlaticiho prostoru rychlosti v, pod uhlem y;. Pfedpoklad je, zZe
v podavaci ¢asti se hustota materialu lisovaného dopravnikem podavace vyrazné nezmeni.
Vaélec se otaci v Case t pod uhlem ¢

o= (46)

Obrazek 80: Schématické zobrazeni velicin pfi vymlatu materialu [10]
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Obrazek 81: Schématické zobrazeni velicin pfi priubéhu mlaceni [10]

Material se obvykle musi dostat do prostoru mezi dvémi po sobé jdoucimi latémi na
vzdalenost 6z. To znamena do prostoru ohrani¢eného prifezem MNPT. ProtoZe tuto oblast
je obtizné vyhodnotit, definuje se ekvivalentni ¢ast, a to MPQS s podobné velkou oblasti a
podobné velkou délkou S; (Obrazek 81). To znamena, ze material se dostane do prostoru
mezi dvémi po sobé jdoucimi pruhy v Sifce §,,

Beq = T (47)

V dusledku toho Ize pro €as t napsat nasledujici rovnici

(= Seq _ Sy (48)

ve Ve

kde S., je skuteCna vzdalenost urazena materialem. Hodnota kfivkové vzdalenosti S, je
dana nasledujici rovnici

5, = 2% (49)

VA

Seq |ze vypocCitat takto

— Seq
¢4 cos (¢1-v1) (50)

V dasledku toho ziskame z rovnic nahofe hodnoty pro vypocet rychlosti materialu, ktery ma
byt pfivadén do tangencialni mlatici jednotky

CeqSRZ

VeF= Ve
f € 2mRcos(dp1—-v1)

(51)
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Geometrické vypoCty ukazuji, Zze koeficient c¢,, dosahuje hodnot od 0,65 az 0,8, kdy
maximalni hodnota odpovida nejvy$si dovolené rychlosti pfi rovhomérném podavani
materialu. V odbornych literaturach se doporu€uje volit hodnoty rychlosti podavani
materialu vySsi nez 6,1 m/s. Pfi nizkych rychlostech podavani tzn. 2,5-3 m/s, i pfesto, ze
Sikmy dopravnik podava material rovhomérné, se chova miatici jednotka nerovhomérné
z divodu déleni materialu jednotlivymi latémi. [10]

V praxi pfedpokladame, Ze velikost prifezu mlaticiho prostoru se linearné meéni od vstupni
vule & po vystupni vili & po celé délce miaticiho koSe. Pouzitim Thaletovi véty mizeme
napsat nasledujici rovnost:

== (52)

kde 0 je vlle odpovidajici aktualni poloze x podél délky koSe. V kazdé dané poloze x Ize
tedy vuli vypocitat takto:

§=06 — i(si —8e) (53)
na hranici x=0, § = §; a x=l., § = &,

Pokud vypocitame hodnotu rychlosti podavani materialu na vstupu do miaticiho prostoru
v, Na zakladé geometrie podavaci zony, nasledujicim vzorcem vypocitame rychlost

materialu v, v mlaticim prostoru:

1
Vi = Ve + Ve (13)81 e 20 (54)
kde:
€1 je koeficient prokluzu rychlosti materialu ve vztahu k rychlosti laté
€2 je koeficient vlle odporu vic&i pohybu materialu mlaticim prostorem
Hodnoty téchto koeficientd se liSi podle materidlovych vlastnosti a konstrukce milatici
jednotky.

Pozadavky na vykon

Miatici jednotka spotfebovava nejvétSi €ast energie kombajnu pouzivaného pfi sklizni
jakékoliv plodiny. Tim se z vykonu stava velmi dulezity parametr, protoze v nékterych
pfipadech muaze tento typ mlaceni pojmout az 75% z celkového vykonu. Proto je dulezité
zvolit co nejidealné&jsi mlatici jednotku.

Vypocet energetického poZzadavku mlatici jednotky tedy pfedstavuje jeden z hlavnich klicl
pfi vypoctu celkoveho vykonu kombajnu. Vypocet také napomaha pfi simulaci a optimalizaci
ke zlepSeni procesl mlaceni a oddélovani, ale i k navrhu mlatici jednotky. Vyzkum
provedeny fadou odbornikll ukazal, Ze specificky energeticky pozadavek tangencialni
jednotky se pohybuje v rozmezi 1-2,5 kWh, ale velice zalezi na rozméru mlatici soustavy.
S rostouci velikosti novodobych kombajnli se tato &isla mohou zvySovat. Proto Ize
vypocetni vykon vypocitat pomoci nasledujici rovnice:

k;

P = 2 uBLk, (%) (55)
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kde:

M je koeficient tfeni mezi materialem a kosem

B je Sifka valce

L je délka poloméru miaticiho kose

Pro tangencialni mlati¢ky byl vyvinut vypocet pozadavku na vykon nasledujicim zptisobem:
h,
P=P,+ sznL(qp +4qs) (56)

kde:

Po je volnobézny vykon valce mlatici jednotky
ha je vy$ka materialu pfivadéného do mlatici jednotky
n je rychlost valce, ot./min

Energetické pozadavky na mlaceni a oddélovani zrn z klast se vyznamné zvySuji zvySenim
rychlosti bubnu a vykonu celé istici soustavy. Vykon potfebny pro buben s tangencialnim
tokem je velmi citlivy na jakoukoli zménu v prachodnosti, kdy pfi jakémkoliv vychyleni
zmény toku se pozadavek na vykon zdvojnasobuje. Kromé nékolika malo pfispévkl nejsou
k dispozici zadné publikované matematické funkce, které by popisovaly vliv konstrukénich
a funk&nich parametrd mlati¢ek na spotfebu energie. [10]

4. ZAVER

Bakalafska prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni, teoreticka, ¢ast v uvodu
charakterizuje sklizenh zemédélskych plodin, skliziiové podminky, pracovni postupy a stroje,
Z nichz se dale zaméfuje na sklizeci mlatiCky a jejich mlatici ustroji. Nejdfive je provedeno
rozdéleni sklizecich mlaticek (kombajnl), dale popis jejich hlavnich &asti a celého
sklizeciho mechanismu. Teoreticka Cast je dale zaméfena na mlatici ustroji sklizecich
miati¢ek, podrobné&ji popisuje jednotlivé typy mlaticich ustroji, uvadi jejich vyhody a
nevyhody.

Druha, prakticka, Cast je rozdélena do nékolika oblasti. Prvni oblast popisuje systémy
mlaticich ustroji nékolika vyrobc, jejichz porovnanim je postupné ziskan zaklad vlastniho
navrhu. DalSi oblast obsahuje detailni navrh mlaticiho systému APS inspirovany firmou
CLAAS, a to pro stfedné velké mlatiCky s vykonem cca 200 kW. V ramci toho je proveden
navrh jednotlivych mlaticich bubnl, mlaticiho koSe a funkéniho zdvihaciho systému a jeho
pohonu. Navrh také obsahuje uloZeni jednotlivych bubnl a jejich upnuti do téla stroje.
U v8ech téchto komponent bylo dllezité navrhnout jejich optimalni parametry jako je Sifka
vySka Ci primér. Dullezitym parametrem, kterym se ¢asto mlatici soustava charakterizuje,
je prumér mlaticiho bubnu. Ten byl vypocitan a stanoven na 450 mm. Navrhy jednotlivych
Casti soustavy jsou vzdy podrobné popsany a doplnény obrazky modell. V zavéru je
popsana kompletace celé sestavy véetné jejiho vyobrazeni.

Nedilnou soucasti navrhu pavodné mély byt i pevnostni vypocty jednotlivych bubni
mlaticiho ustroji, které mély vést k navrhu ulozZeni jednotlivych bubnl a vypocétu vhodnych
loZisek. V prabéhu navrhu se v8ak objevil mensi problém spocivajici v tom, Ze z zadnych
dostupnych pramend, jako je odborna literatura, webové stranky apod., €i z jinych zdroja,
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napf. dotazl na prodejce zemédélské techniky, konzultaci u zemédélcl atd., nebylo mozné
zjistit, jak velké sily na jednotlivé bubny v mlaticim ustroji pisobi. Proto nebylo mozné
jednotliva loziska napocitat a diky témto hodnotam jednotliva loziska zvolit. Z tohoto divodu
byl zvolen jiny zpUsob, a to pouzit loziska z jiz fungujici mlaticky s podobnymi parametry.
Lozisko bylo zvoleno SKF 22208 E/C3, které by mélo dané soustavé vyhovovat.

Dale byl v praci vypocitan pohon milaticiho bubnu od motoru, pfenos tofivého momentu
pomoci tésnych per skrze jednotlivé Femenice, volba typu femend a femenic. Byl zvolen typ
femene D s délkou 7100 mm. Z vypoctl nam vyslo, ze poCet femenUl potfebnych pro tuto
soustavu je 6, kdy vykon pfenaseny jednim femenem bude 30,49kW. Také byly stanoveny
silové poméry v femenovém prevodu.

Velmi dulezitou Casti byl vypocCet a navrh spojeni hfidele s mlaticim bubnem tak, aby byl
pfenesen potfebny kroutici moment. Pro tento spoj byl zvolen Sroubovy spoj, kde byla
navrzena velikost Sroubu, pocet Sroubll a také byl spocitan maximalni kroutici moment,
ktery dana soustava je schopna prenést. Sroub byl zvolen M16x40 CSN 02 1111 v podtu 4
kusu. Vypocet maximalniho kroutictho momentu ukazal, ze tento tfeci spoj je schopen
pfenést kroutici moment 3596,727Nm. Navrh také obsahuje vypocet priméru hridele, kdy
nam vysel primé&r 40 mm. Uhel zkrouceni pfi standartnich podminkach provozu by mél byt
0,40821°.

Dale byl v praci alespon v teoretické roviné nastinén pfiblizny vypocet daného systému
z pohledu mlaceni a pozadavku na vykon, ale vzhledem k tomu, Ze tato ¢ast obsahuje velky
pocet neznamych koeficientl, byl uveden pouze teoreticky.
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EaOnE BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
VUt v PRAZE A CAsTi STROJU
9. SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace

Pohled 1

Pohled 2

Pohled 3

BP-2021-1 - Vykres celé sestavy
BP-2021-2 - Sestava mlaticiho bubnu
BP-2021-3 - Sestava odmitaciho bubnu
BP-2021-4 - Sestava urychlovaciho bubnu

10. VYSVETLIVKY
CLAAS — némecky vyrobce zemédélsky stroju

John Deere — americky strojirensky koncern zaméfeny na vyrobu zemédélské
mechanizace, pfedevsim traktorll a kombajn

New Hollad — globalni znacka zemédélskych stroji vyrabénych spolecnosti CNH Industrial,
v sou€asné dobé se sidlem v Italii

Case International — americky vyrobce zemédélské techniky od r. 1842, predevsim
traktor(i, kombajna, listi na baliky a manipulatoru

Laverda — vyrobce kombajna a zafizeni na seno se sidlem v italském Breganze

ZD — Zemédélské druzstvo Kr&, Protivin — druzstvo, ve kterém byly ziskany praktické
zkuSenosti ze sklizhovych, ale i jinych zemédélskych praci a také z vykonu zemédélskych
strojl, které byly v této praci vyuzity

U+M Servis s.r.o., Tfebon — prodejce zemédélské techniky

Navrh mlaticiho ustroji sklizecich mlaticek -72 -



