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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem rozsahu optimalnich pracovnich rychlosti pasového
dopravniku a pribézného Sneku zaci liSty typu Power Flow. Pro tyto ti¢ely autor diplomové
préace vytvofil vlastni vypoctovou teorii, zahrnujici geometrické vlastnosti sklizeného
materialu. Zaroven je zde provedena reSerSe pracovnich organu zacich list konkuren¢nich
vyrobcil a proveden dikladny rozbor toku materidlu (transportu sklizené plodiny) zaci
listou. Diplomova prace zahrnuje také podrobny popis nékterych typti sklizenych plodin,

s orientaci na 4 hlavni druhy obilovin.

KLICOVA SLOVA

zact liSta, Power Flow, pasovy dopravnik, Snekovy dopravnik, pribézny Snek, sklizeci
mlaticka, obiloviny

ABSTRACT

The master's thesis is focused on a design of optimal working speed of auger and belt
transporter which are parts of Power Flow header for standard type of combine harvester. In
the master's thesis author suggest a new simplified theory of crop flow inside the Power
Flow header. The thesis contain the factors which can affect the crop flow and comparison
between the Power Flow and competitor's header. The thesis also contain geometrical
characteristics of crop for four types of cereal.
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Uvop

Zaci lista je nedilnou soucasti kazdé sklizeci mlaticky, coZ je zemé&dglsky stroj pro
sklizeni zrn. Prave konstrukéni provedeni zaci liSty urcuje rozsah plodin, které je mozné
sklizeci mlatickou zpracovavat. Jelikoz je kazda zaci lista konstrukéné navrzena jako
vymeénitelny adaptér, 1ze sklizeci mlaticku ptizptsobit podminkam sklizn¢ dané plodiny
rychle a efektivné. Diky t€émto moZnostem stoupl pocet plodin, zpracovatelnych sklizeci
mlétickou, téméf na 30. To ze sklizecich mlaticek déla nezastupitelny zemédélsky stroj, ktery
je hojné€ pouzivan po celém svété v rostlinné vyrobé€ at’ uz soukromymi zemédélci, nebo v
rozsahlych zemédélskych provozech.

Tato diplomova prace se primarné zabyva zaci liStou typu Power Flow, ktera je urCena
pro sklizen obilnin, lusténin a travin. Hlavnimi rysy konstrukéniho provedeni této listy je
pouziti pasového dopravniku a pribézného Sneku k dopravé hmoty do sklizeci mlaticky.
Pravé vzajemna soucinnost t€chto dvou elementl je zde zkouména. Vysledkem je navrh
vypoctového modelu, zalozené¢ho na teorii dopravy kusového materidlu konecnych rozméra.
S pomoci tohoto modelu je stanovena vzajemna matematickd zavislost mezi rychlosti
pasového dopravniku a prabézného Sneku, pii zohlednéni geometrickych vlastnosti
dopravovaného materialu. Praktickou aplikaci je pak urceni optimalnich pracovnich rychlosti
a rozsahu otacek téchto dvou elementt a navrh jejich pohonii u prototypu pfipravované zaci
listy typu Power Flow, PF 40.
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1 ZACILISTA

Zaci lista je vyménitelny, Gelné neseny adaptér, primarné uréeny pro skliziiové stroje.
Skliznovymi stroji jsou obecné mysleny ty stroje, které pracuji v zeméedélstvi pii sklizni
biologického materialu. Zaci lista primarné slouZi ke sbéru a shromazd’ovani materialu, ktery
je dale zpracovavan danym typem stroje. Jde napiiklad o travni sekacky, zaci mackace, Zaci
fadkovace, fezacky a sklizeci mlaticky.
Z historického hlediska mé nazev ,,zaci liSta* dva vyznamy. Plivodné jim bylo oznacovano
zafizeni, slouzici pouze k sekani plodin (Obr. 1 a Obr. 2 €. 2). Pro toto ustroji se také vzil
nazev ,,kosa®, jenz je v této diplomové praci uzivan z divodu spravného rozliSeni pojmu.
Pojmem ,,zaci lista® je totiz oznaovan piimo také cely vyménitelny adaptér, viz. Obr. 1 a 2,
obecné slozen z kosy, pfihanéce a pribézného Sneku. Diplomova prace je zaméfena praveé na
tento typ vyménitelného adaptéru, ktery se obvykle ptipojuje k Sikmému dopravniku (Obr. 1
¢. 4).

1.1 FUNKCE ZACi LISTY

Jak bylo uvedeno vyse, nasledujici text bude zaméten na obecny popis zacich list,
primarné uréeny pro pouZiti na sklizecich mlatickéach.

Obr. 1 Schéma sklizeci mlaticky s tangencidlnim uspordddanim [47]

Ukolem Zaci listy a §ikmého dopravniku je oddéleni plodiny od jeji kofenové &asti,
neboli zbytku rostliny, shromazdéni doprostied zaci listy a jeji dopraveni k mlaticimu Ustroji.
Plodina je od zbytku kofenové ¢asti oddélena kosou (Obr. 1 a Obr. 2, €. 2) a ptiklonéna
pomoci piihanéce (Obr. 1 €. 1 a Obr. 2 €. 5) na zaci val obsahujici pribézny $nek (Obr. 1 €. 3
a Obr. 2 €. 6). Dno Zaciho valu je prostor mezi kosou a prubéznym $nekem (Obr. 2 €. 1).
Prubézny Snek ma za tikol shroméazdéni posecené plodiny doprostied zaciho valu (zlabu
S$neku) a jeji dopraveni do Sikmého dopravniku (Obr. 1 €. 4). Pro tyto Gcely je prubézny Snek
po strandch opatfen levou a pravou Sroubovici, které od kazdého kraje zaci liSty zasahuji az
po zacatek vysouvacich prstii (Obr. 2 €. 7). Ty se nachazi hlavné uprostied priibézného $neku,
po celé §ifi shodné s Sitkou Sikmého dopravniku, neboli Sitkou celého mléticiho systému.
Vysouvaci prsty maji za tkol vtahovat shromazdénou plodinu na zacatek Sikmého
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dopravniku, kde je dale dopravnim fetézem odebirana a dopravovana vnitini ¢asti komory az
k mlaticimu bubnu. TaktéZ se v malém poctu nachazi po stranach v levé a pravé Sroubovici,
kde pomahaji vtahovat material do zlabu Sneku. Souc¢asti Sikmé komory je i lapa¢ kamenti
(Obr. 1 ¢. 5), tvofeny malym zlabkem pied mlaticim bubnem, do kterého se zachytavaji
veskeré predméty, které prosly Sikmym dopravnikem a mohly by poskodit mlatici buben,
popftipadé zbytek mlaticiho systému. Lapa¢ kameni je ze spodni ¢asti oteviratelny.

- S \ o W )
N N

PR !
\1\\ -

(o] —

Obr. 2 Uspordadani zaci listy [29]

Zaci listy dnesnich sklizecich mlati¢ek jsou v naprosté vétsing konstruovany pro
kopirovani povrchu pole. Toho je dosaZzeno kopirovacimi plazy, které jsou pfichyceny na
vnéjsi strané Zaciho valu. Tyto plazy jsou bud’ pevné, tudiz sméruji zaci listu pouze po
pricnych piekazkach, nebo jsou pohyblivé a doplnéné elektromechanickymi €idly, které, po
napojeni na elektromechanicky hydraulicky rozvadé¢, dokazou kopirovat povrch pole jak
V podélném, tak piicném sméru. Pro tyto ucely musi byt vhodné konstruovana piedni ¢ast
Sikmého dopravniku, aby tzv. vénec, drzici Zaci liStu, byl vykyvny. Nékdy byva soucasti
predni ¢asti Sikmého dopravniku pomocny podévaci buben, ktery je umistén pied dopravnim
fetézem a vyrazné zlepsuje jeho plnéni. Toto feSeni se pouziva piredev§im u svahovych
sklizecich mlati¢ek, kde vykyv Zaci liSty v podélném sméru je dosti zna¢ny. Na kosu liSty 1ze
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montovat zvedace klasti (Obr. 2 €. 4), pokud je seceny porost zna¢né polehly. Rovnéz bo¢ni
délic (Obr. 2. €. 3) je vymenitelny.

1.2 KONSTRUKCNi ROZDELENI OBILNIiCH ZACIiCH LIST

Obilni zaci listy, primarné€ urc¢ené pro sklizeci mlaticky, mizeme v zésad¢ rozdélit do 3
skupin dle zptisobu dopravy materidlu. A to zaci listy:

e S pribéznym Snekem,
e s pasovym dopravnikem,
e S prubéznym Snekem a pasovym dopravnikem.

Dale je mozné Zaci listy délit dle typu Zaciho valu (dna) na:

® pevne,
e snastavitelnou délkou dna Zaciho valu (variabilni),
e flexibilni (pruzné),

a také dle moznosti piepravy na Zaci listy:

e piepravované na piivésném podvozku,
e slozitelné.

Obecné je pouzivana v evropskych podminkach sklizné pevna Zaci lista s pribéznym Snekem,
v poslednich cca 15 letech &asto s nastavitelnou délkou dna Zaciho valu (variabilni). Zaci listy
S pasovym dopravnikem jsou doménou zejména v oblastech, jako je Australie, Severni
Amerika a Jizni Amerika, nebo Rusko. Zaci lita s prib&znym $nekem a pasovym
dopravnikem je nejrozsitenéjsi hlavné v evropském zemédelstvi. Flexibilni, neboli zaci lista

S pruznym dnem, je specialni provedeni klasicke liSty s pribéznym Snekem ¢i liSty s pasovym
dopravnikem, kde je dno zaciho valu elastické. To dovoluje kopirovat povrch sklizeného
pozemku mnohem piesnéji, nez dokaze pevné dno zaciho valu. Tyto liSty se pouzivaji hlavné
Vv téch zemédelskych provozech, kde jsou péstovany plodiny, rostouci velmi nizko zemského
povrchu. Napiiklad fazole ¢i s6jové boby.

Prevéazna vétsina pouzivanych zacich list je pfepravovana na ptivésném podvozku, jenz je
tazen sklizeci mlatickou. U slozitelnych Zacich list tato nutnost odpada. Jsou navrzeny, aby po
skonceni sklizn€ bylo mozné upravit konstrukéni Siku liSty na sitku, odpovidajici konstrukéni
Sitce sklizeci mlaticky. Lista se nemusi odpojovat od Sikmého dopravniho sklizeci mlaticky a
je mozné ji piepravit po vetejnych komunikaci.

1.2.1 ZACiLISTA'S PRUBEZNYM SNEKEM

Je nejcastéjsi provedeni Zaci listy pro sklizeci mlaticky. Taktéz se daji pouzit
vV kombinaci se samojizdnou sklizeci fezackou pro sklizen obilnin v tzv. voskové zralosti.
Siika konstrukéniho zabéru je zpravidla 3 az 12 m. Pohon lidty je, dnes vyhradné, obstardvan
pomoci kardanové hiidele, spojené s hlavni femenici Sikmého dopravniku.
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Zaci lista s pribéznym Snekem obsahuje nésledujici

,r'l o2 ' ‘))v ] ..' 7 : : ,&.- "7
Obr. 3 Pevna zaci lista s priubéznym Snekem [42]

.7 4

asti, ¢islovano dle Obr. 2:

piihanéc (5),

kosa (2),

prubézny $nek s vysouvacimi prsty (6),

dno zaciho valu (1),

pohony — zpravidla soustfedény na levé stran¢ listy, s pohledu fidice (8),

bocni délice — umistény po stranach listy, na obou koncich kosy (3),

bocni kosy — specialni typ kosy, montované po stranach misto bo¢nich délici.
Usnadniiuje seceni vysoko stébelnatych porostl, napiiklad fepky. Dodate¢né vybaveni.
(Obr. 4),

stiraci liSty priib&ézného Sneku — umistény na sténé za pribéznym Snekem, zabranuji
zpétnému namotavani dopravovaného materialu na $nek (viz nasledujici kapitola),
specialni nastavec na prodlouzeni zaciho valu — dodatecné vybaveni. Slouzi k
prodlouZzeni délky zacich liSt s pevnym valem pro sklizeni vysoko stébelnatych
porostu, naptiklad fepky (Obr. 4),

senzory pro regulaci vysky strniSté — nachazi se na spodni strané Zaci listy, ktera se
dostava do styku s podlozim (se¢enym polem).
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Obr. 4 Nastavec na prodilouzeni Zaciho vilu s bocnimi kosami
spolecnosti BISO [37]

Na Obr. 4 je znazornén nastavec na prodlouzeni zaciho valu, vybaven bo¢nimi kosami.
Nastavec je urcen pro pevné zaci liSty. Zna¢nou nevyhodou je pracna montdz nastavce.

Snahou eliminovat Casy potiebné na piestavbu listy pro vysoko stébelnaté rostliny
vedla ke konstrukci zaci liSty s nastavitelnou délkou dna zaciho véalu. Ten je posuvné uloZen.
Zaci val je ovladan pomoci p¥imogarého hydromotoru nebo elektrickym servomotorem,

z kabiny sklizeci mlaticky. To umoziuje obsluze okamzit¢ reagovat na zmény délky
sklizené¢ho porostu a tim docilit lepSiho vyuZiti vykonu stroje. Hlavni vyhodou je vSak znacné
zkraceni ¢asu, potiebného pro piestavbu listy napft. pro sklizen fepky. Samotna piestavba jiz
spociva pouze v montdzi bocni kosy.

A

Obr. 5 Zaci lista VARIO spolecnosti Claas s nastavitelnym dnem Zactho valu [39]

Vv

Jak bylo vySe feeno, zaci lista s pribéznym Snekem je nejcastéjSim provedenim obilni zaci
listy sklizeci mlaticky a v Evropé si mezi zeméd¢lci drzi dominantni postaveni. Tento typ
listy nabizi vSichni vyrobci sklizecich mlati¢ek jak v Evropé€, Severni a Jizni Americe, taky i
Asii. Mezi nejvyznamngjsi svétové producenty 1ze zminit spolecnosti Claas, John Deere,
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Massey Ferguson, New Holland nebo Rostselmash. Taktéz vyrobci specializovani na
ptisluSenstvi sklizecich mlati¢ek: Biso, Capello, Cressoni.

1.2.2 ZACiLISTA S PASOVYM DOPRAVNIKEM

U tohoto typu Zaci listy byl priibézny $nek nahrazen soustavou dvou perforovanych
pryZovych pasi, umisténych po stranéach listy. Posecend hmota je pokladana na Zaci val, ktery
je cely pokryt témito rozmérnymi pryzovym pasy, dopravujici hmotu od kraju listy smérem
ke stfedu. Tam se nachazi dalsi pasovy dopravnik, vykonéavajici pohyb kolmy k obéma
predeslym, ve sméru pohybu stroje. Slouzi ke vtahovani materialu do usti Sikmého
dopravniku a jeho konec je vybaven bubnem s vysuvnymi palci. Ten byva zpravidla stejné

7w YV s

konstrukce jako stiedni ¢ast pribézného Sneku.

WA At
(8

Zaci lista s pasovym dopravnikem byla historicky prvnim provedenim lity pro samohybnou
sklizeci mlaticku tzv. podélné piimotokého typu T a to od roku 1938, kdy byla na trh uvedena
koncepéné zcela nova samohybna sklizeci mlaticka Massey Harris No. 20. Ptiblizné od roku
1948 se zacala v konstrukei sklizecich mlati¢ek prosazovat vyse popsana konstrukce

S pribéznym $nekem, typy Massey Harris No. 21A nebo Massey Harris 222. Nicmén¢ od 70.
let 20. stoleti doslo ke znovuzrozeni této konstrukce, ktera se prosadila hlavné na americkém
kontinenté. Obecné v mistech s niz§imi hektarovymi vynosy. Naptiklad na australském a
kanadském trhu ma Zaci liSta s pAsovym dopravnikem vyhradni zastoupeni. Zna¢né jsou i
konstrukéni zabéry, které se v dnesni dobé pohybuji mezi 7 az 18 m. Dokonce existuje i
prototyp liSty John Deere o zabéru 20 m, kterad se pouZziva na aktudlné vyvijeném prototypu
axialni sklizeci mlaticky John Deere. Poslednich cca 16 let pronikaji zaci liSty S pdsovym
dopravnikem 1 na evropsky trh. Zvlast vyznamné se zde prosadila kanadska spolecnost
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McDon. Dalsi vyrobci napt. Midwest nebo HoneyBee jsou doménou piedevsim regionalniho
kanadského a australského trhu. Nicméné zajem evropskych farmait zpisobil vznik produkce
téchto 1ist i na evropském kontinenté, napt. Rostselmash (Rusko), Claas (Némecko) nebo
Geringhoff (Némecko).

Tato lista se také vyznacuje velkou vyhodou ve snadnosti piestavby na sklizen vysoko
stébelnatych rostlin. Spoc¢iva pouze v montazi bocni kosy a piidavného $Sneku nad dopravni
pas. Dalsi funkéni uzly jakozto kosa a piihané¢, jsou totozné s vyse popsanym provedenim
zacich 1ist s pribéznym Snekem.

1.2.3 ZACiLISTA S PRUBEZNYM SNEKEM A PASOVYM DOPRAVNIKEM

Vyvinuta americkou spole¢nosti Massey Ferguson v roce 1977. Pivodn¢ byla ur¢ena
pro sklizen ryze. Od zacatku 80. let byla vSak standardné nabizena pro veskeré sklizeci
mlaticky Massey Ferguson jak francouzské tak kanadské produkce, pod nazvem Power Flow.
Vyvoj a vyrobu nasledné prevzala danska spolecnost Dronningborg diky tomu, Ze byla na
zacatku 90. let pohlcena praveé spolecnosti Massey Ferguson. Tento typ Zaci listy je dnes
vyrabén a dale vyvijen v italském vyrobnim zavod¢ Laverda pro sklizeci mlaticky znacek
Fendt, Laverda a Massey Ferguson, jelikoZ vSechny tyto znacky spadaji pod spole¢ny koncern
Agco.

=

o

Obr. 7 Zaci lista s pritbéznym $nekem a pasovym dopravnikem Power Flow, piivodné vyvinuta
spolecnosti Massey Ferguson — fotoarchiv Laverda
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Zaci lista Power Flow se vyznaéuje kombinaci pryzového pasového dopravniku s plastovymi
ptickami, dopravujici material k pribéznému Sneku, ve sméru jizdy stroje. Kosa a pfihanéc¢
jsou totozné konstrukce, jako u zacich 1ist s prubéznym Snekem. Pas je umistén po celé Sifce
dna zaciho valu, jak je patrno z Obr. 7. Uvnitf pasu jsou dva podporové valecky, umisténé

Vv krajnich konzolach. Valecek blize pribézného $neku je hnaci. Pohon je vyveden z levé ¢asti
listy (ve sméru pohledu z kabiny stroje).

Lista typu Power Flow je zvlastni pfipad klasické Zaci liSty s pribéznym Snekem, jelikoz
poseceny material je piivadén do zlabu pribézného Sneku konstantni rychlosti. Jak bude dale
ukazano, zménou pojezdové rychlosti stroje se méni vyska a koncentrace seCeného materidlu
na pasech. Vypocet vysky a koncentrace (objemové hmotnosti) je jeden z hlavnich cilt této
diplomov¢ prace, kde vysledkem je nadvrh optimalniho rozsahu otacek jak pasového
dopravniku, tak 1 pribézného Sneku, v zavislosti na typu se¢ené plodiny.

Dlouhou dobu byla spole¢nost Massey Ferguson, dnes koncern Agco, jedinym
vyrobce zaci listy s pritbéZnym Snekem a pasovym dopravnikem. Nicméné pted vice jak 10
lety némecka spole¢nost Zurn v malych sériich zavedla do vyroby Zaci liStu totozné koncepce.
Zurn je spolecnost vyrabéjici Zaci listy pro sklizeci mlaticky, ptislusenstvi pro n¢, listy pro
samojizdné sklizeci fezacky a také specialni parcelni sklizeci mlaticky. I kdyz spolecnost
nabizi ptisluSenstvi i pro jiné vyrobce sklizecich mlaticek, hlavni produkce zacich list je
urcena pouze pro stroje spolecnosti John Deere. Takto pfisly v minulych letech na trh typy
zacich list 618PF-635PF a nejnovéji 640PF, urcené sklizecim mlatickam John Deere fad W, T
a S. I kdyz je koncepce naprosto totozna, doslo zde k nékolika vyznamnym inovacim:

e moznost regulace otacek pasu — u typti 618PF-635PF varidtorem na dvé rizné
obvodové rychlosti. U typu 640PF plynule,
e jednotlivé segmenty pasi jsou vyklopné. To zajistuje dobrou piistupnost k ¢isténi
zaciho valu.
LiSty PowerFlow toto neumoznuji.

1.2.4 MOZNOSTI PREPRAVY ZACIiCH LIST

Zaci lista je obecné pfepravovana na specidlnim voziku, tazeného sklizeci mlatickou.
Vozik je opatien vystraznym osvétlenim, dle pravidel pro provoz po silni¢nich komunikacich.

TYPY vOziKU

Pro silni¢ni pfepravu Zacich list se pouzivaji 4 typy tazenych voziku, které se od sebe
1181 poctem néaprav. Pozadavky na provedeni voziku jsou dany velikosti konstrukéniho zédbéru
zaci listy a jeji vahou. U Zacich 1ist s konstrukénim zabérem az 12 m dosahuje hmotnost celé
listy 1 vice jak 5000 kg. Dulezité je provedeni tchytnych bodl pro zajisténi Zaci listy. U
vyrobct, kteti produkuji prislusenstvi pro vice vyrobct sklizecich mlati¢ek (napt. Biso),
prevlada posuvné uchyceni kotevnich tchyti Zaci liSty. ZvySuje se tim moZnost vyuziti
voziku pro Zaci listy vice vyrobcti.

Obecné lze voziky pro piepravu zacich list délit do dvou skupin:

e jednonapravoveé,
e dvounapravové.
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Jednonépravové voziky jsou urceny pro zaci liSty konstrukéniho zabéru ¢asto do 7,3 m a
maximalni hmotnosti 3100kg. To odpovida sklizecim mlatickam stfednich vykonnosti.

Obr. 8 Jednonapravovy vozik BISO [37]

Na Obr. 8 je vidét jednonapravovy vozik s podpérnym kole¢kem. Napravy i podpéry jsou
volné premistitelné dle rozmért prepravované zaci listy. Rozméry Zacich list si Casto vyzadaji
umisténi napravy piimo doprostied mezi oba podpérné body Zaci listy. Kolo na strané
umisténi listy Casto tvofi urcitou prekazku pti pokladani listy na vozik. To vyzaduje zru¢né
ovladani ze strany obsluhy stroje, jelikoz se Sikmy dopravnik mtize lehce dostat do kontaktu
s pneumatikou a dojde k jejimu poskozeni.

~ P —

Obr. 9 Dvoundpravovy vozik BISO [37]

Dvounépravové voziky jsou ureny pro zaci liSty az do Sitky konstrukéniho zabéru 16 m a
maximalni hmotnosti 6000 kg. To odpovida nejvyssim vykonnostem sklizecich mlaticek na
trhu. Napf. John Deere S, Claas Lexion 780 nebo New Holland CR 10.90.
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Pfedni naprava je zpravidla fiditelna. Rozchod kol predni napravy mize byt uzsi nez rozchod
zadni napravy anebo totozny. Voziky pro zaci listy zabérl az 16 m jsou mnohdy vybaveny i
zadni fiditelnou napravou zlepsujici manévrovatelnost v uzkych ulickach a na kruhovych
objezdech.

Vsechny voziky jsou bézn¢ vybaveny osvétlenim pro provoz na vefejnych komunikaci a ru¢ni
brzdou, ovladajici lanky bubnové brzdy v kolech. Dvoundpravové voziky jsou zpravidla
vybaveny téz ndjezdovou brzdou, kterda pomaha brzdit vozik béhem zpomaleni. Jako
dodate¢né vybaveni se na voziky umist'uji plechové skiiné pro nafadi. Maximalni povolena
rychlost ¢ini 25 km/h.

SKLADACI ZACI LISTA

Je specialni provedeni Zacich list S pribéznym Snekem, u kterého je mozné zmeénit
pozadovanou §ifku celého Zaciho Ustroji tak, aby liStu bylo mozné ptevazet po vetejnych
komunikacich bez nutnosti odpojeni od Sikmého dopravniku. Zpravidla se jedna o zaci listy
S konstrukénim zabérem do 4,5 m nebo i 6 m. Zakladni provedeni Zaciho valu je dvojdilné.
Takto je feSen 1 pritbézny Snek, piihané¢ a kosa. Z tohoto diivodu jsou pohony pro vSechny
dilezité uzly vyvedeny na obou stranach zaci listy.

{ ¢ ‘ e Is L 43 %%% v ¢ i L
Obr. 10 Skiddaci zaci lista spolecnosti Claas [39]
Provedeni skladacich Zacich list 1ze nalézt u sklizecich mlaticek malé a stiedni vykonnosti. Je
to damo maximalnim konstruk¢énim zabérem, ktery, v zavislosti na provedeni skladaciho
mechanismu, nelze uspokojivé zvySovat nad 6 m bez zvyseni prepravni §itky slozené
soupravy.

FLEXIBILNi ZACi LISTA S PASOVYM DOPRAVNIKEM

Je nejmoderné;si feSeni zaci listy s pAsovym dopravnikem. Pouziva se k ucelu, jaky
byl popsan vyse, tedy ke sklizni porostu nizko u zemé&. Tento typ zacich list také byva Casto
Vv provedeni konstrukéniho zabéru az 12 m a nachdzi své uplatnéni pti sklizni v evropskych
podminkach. Diivodem je jeji konstrukce, dovolujici kopirovani reliéfu pidniho profilu
mnohem lépe, nez n¢které jiné konvencni zaci listy, napt. s prubéznym Snekem.
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Obr. 11 Flexibilni Zaci lista s pasovym dopravnikem Geringhoff Truflex Razor [32]

Na Obr.11 je znazornéna flexibilni zaci lista s pasovym dopravnikem némeckého vyrobce
Geringhoff. Je slozena ze tfech celki, které dovoluji naklonéni viic¢i sobé. To dovoluje velice
pfesné kopirovani ptadniho profilu, coZ zajist'uje nizké ztraty zrna vydrolem.

1.3 NASLEDUJICi VYVOJ ZACICH LIST

Principy jednotlivych uzli obilnich zacich list jsou po desetileti stale stejné. AvSak
aktudlni svétovy vyvoj se ubira smérem ke sniZovani hmotnosti a zlepSeni regulace
jednotlivych uzll listy.

1.3.1 SNIZOVANi HMOTNOSTI

Veskeré¢ snahy o snizeni hmotnosti vyvstaly z potfeby a poptavky po zacich listach
S konstrukénim zabérem vetsim jak 9 m. Na evropském trhu jsou dnes bézné dostupné zaci
listy Sitky az 12,2m. To sebou nese zvySeni hmotnosti, pfesahujici 5000 kg. Neni to jen
problém pro hydraulicky zavés Sikmého dopravniku, ale také pro nadmérné utuzeni ptdy.
Vyrobci na to vSeobecné reagovaly zavadénim pasovych podvozki na predni hnané napravy
sklizecich mlati¢ek, mimo jiné vedle zhorSujicich se podminek sklizné. Nicméné nadmérné
utuzeni ptidy je v dneSnim zemédélstvi vyznamny problém. Vysledkem téchto snah bylo
pouziti kompozitnich materialt nebo slitin hliniku. Naptiklad vySe popsana zaci lista PF 640,
primarné uréena pro stroje znacky John Deere S, ma pouzity kompozitni prvky v konstrukci
ramu. Jeste dale je konstrukce zaci listy Biso Ultralight 800, jenz mtize dosahovat az 16 m
konstrukéniho zabéru. Zakladem této liSty je ram, tvoien z hliniku, vysoko pevnostni a
nerezoveé oceli.
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1.3.2 POHONY A REGULACE

Pohony jednotlivych uzla klasickych Zacich 1ist byly, a mnohdy jesté jsou, pomoci
retézovych a femenovych ptevodl. To se zacalo pomalu ménit ndhradou femenovych ¢i
fetézovych spoji hydromotory. Prvné tak byl nahrazovan femenovy ¢i fetézovych nahon
S variatorem ovladajici ptfihanéc. Vysledkem byla presnéjsi a pohodIngjsi regulace otacek
pfihanéce. Pohony zacich list jsou obvykle umistény po levé strané liSty, z pohledu fidice. Jak
bylo vyse uvedeno, jedna se o spoje femenovych ¢i fetézovych kol. V posledni dobé se vSak
uplatiiuje novy druh mechanického spojeni a to pomoci kardanové hiidele a pievodovek. Toto
feSeni je jiz aplikovano na Zacich listach Vario spolecnosti Claas a na listach 640PF a 640X
spole¢nosti John Deere (dodavatel Zurn).

(P

Obr. 12 Hnaci ustroji Zaci listy Claas Vario. Klasické retézové ¢i remenové soukoli je zde nahrazeno
kardanovymi hiideli s vyuZitim uhlovych prevodovek — fotoarchiv autor

A

Ve vyzkumné fazi jsou nyni zaci liSty hnané kombinaci elektromotoru, hydrostatického
pohonu a mechanického spoje (kardanovym hiidelem od Sikmého dopravniku).
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2 NEKTERE VYZNAMNE KONSTRUKCNI PRVKY ZACICH LIST

V podkapitole 1.1 byl uveden obecny popis prace zaci listy. K uplnému popisu je vSak
nutné také uvést funkei stiracich 1ist zlabu pribézného $neku a vlivy toku hmoty, mezi zaci
listou a mlaticim mechanismem. Tyto vlivy mizou za urcitych podminek vyznamné ovlivnit
kvalitu vymlatu a ¢isténi u tangencialnich sklizecich mlati¢ek a tim i celou prachodnost
sklizeci mlaticky. V zavéru této kapitoly je uvedena reserSe, provedena autorem diplomové
prace na 6 zacich listach, k ziskani pfehledu o jednotlivych konstrukénich rysech dneSnich
zacich list.

2.1 ZLAB PRUBEZNEHO $NEKU

Je prostor, nachazejici se pod a za prubéznym $nekem. Uzptsoben k tomu, aby zde byl
dopravovan sklizeny material. K usmérnéni a zamezeni namotavani slamnatého materialu na
Snek je Zlab opatien stiracimi listami jak je patrno z Obr. 13.

Obr. 13 Zlab $neku Zaci listy BISO VX 750. Stiraci listy cerné barvy jsou zde
az za prubéznym Snekem - fotoarchiv autor

Zlab Zacich li§t obsahuje praimémé 2 az 3 stiraci listy. Zpravidla byvé prvni stiraci lista
umisténa piimo na dné Zlabu a dal$i dvé az za Snekem. Obecné je to ty¢ obdélnikového
prafezu, skladajici se ze dvou ¢asti. Obé ¢asti jsou odnimatelné, uchycené Srouby. Prvni ¢ast
je pfichycena pfimo na téle Zlabu, viz Obr. 13. Jak v prvni, tak i druhé ¢asti jsou vyvrtany
otvory pro Sroub kolmo ke sténé listy. Tam je prichycena druha ¢ast, lista totozného
obdélnikového pratfezu. Druha (vrchni) ¢ast Ize, po uvolnéni ptisluSnych Sroubtl, posouvat a
tim 1ze vymezovat viili mezi Snekovici a stiraci litou. Kazda Zaci li§ta ma moznost posouvat
osu pribézného Sneku ve vertikalnim sméru v rozsahu cca. 10 mm. Napf. pro fepku se Snek
posouva vertikalné vzhiiru, naopak pro jeCmen se posouva co nejblize ke dnu zlabu. Z tohoto
diivodu je nutnost prenastavit 1 mezeru mezi Snekovici a stiraci liStou. Optimalni mezera je
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cca 2 mm, li$i se dle vyrobce. Chybné setfizeni mezery ma za nésledek namotavani materialu
na $nek a hrozi i jeho ucpani aZ zastaveni, coZ je mozné diky zatézové spojce na hiideli Sneku.

2.2 VLIV TOKU SKLIZENEHO MATERIALU NA CINNOST MLACENI A CISTENI

Tangencialni mlatici Gstroji, vyobrazené na Obr. 1, je do jisté miry citlivé na spravném
plnéni Zaci listou neboli Sikmym dopravnikem. To je dano tim, jak stoupa hmotnostni priitok
ve zlabu Sneku symetricky z obou stran. Nasledkem je, Ze material vstupujici do Sikmého
dopravniku prosttedkem pribézného Sneku, tzn. valcovou ¢asti bez Snekovice vybavenou
velkym pocten vysouvacich prstli, nema vSude stejné rozlozeni hmotnostniho pratoku
(koncentrace). Ve skute¢nosti hmotnostni prutok materialu Stoupa symetricky od stfedu
Sikmého dopravniku (stfedové ¢asti pribézného Sneku) az po jeho okraje. To je dano tim, Ze
material vstupujici po krajich Sikmého dopravniku obsahuje naakumulovany materidl ze Zlabu
Sneku téméf celé jedné poloviny zZaci listy. Vysledkem je nerovnomérna distribuce sklizené¢ho
materidlu mezi mlaticim bubnem a koSem a také na sitech sklizeci mlaticky, jak je ukazano na
Obr. 14.

— o A A —

Obr. 14 Nevyhovujici distribuce mldceného materialu na vynaseci desce a sitech sklizeci mlaticky
New Holland CX 5080. Obrdzek, véetné znaceni prevzat z [22]

Resenim je prodlouzeni $nekovice blize ke stiedu $ikmého dopravniku. Tato jednoduché
uprava zptsobi zménu plnéni a material dosahuje nevétsi koncentrace od stfedu Sikmého
dopravniku, tak jak je poZadovano. Prodlouzeni se dosahne vyménitelnymi segmenty
Snekovice, které se pfipevni na stied pribézného $neku, tak jak je na Obr. 15.
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ProdlouZeni 1.

Prodlouzeni 2

Prodlouzenl 2.
Prodlouzeni lt

Obr. 15 Vlevo - vymenitelné segmenty prodlouzem snekovzce vpravo - spravna distribuce materialu
na vynaseci desce, na obrazku sklizeci mlaticka New Holland CX 8.85. Prevzato z [22]

Provedeni vyménitelnych segmentt se lisi podle vyrobce. Vedle usmérnéni toku se tim fesi
také unifikace rozméru tzv. vénce, drzici Zaci liStu na Sikmém dopravniku. To dovoluje
vyrabét celkovou Sitku vénce a Sikmého dopravniku stejnych rozmérii pro rizné Sitky
mléaticiho systému.

2.3 SROVNAVACiI RESERSE

Primarni zaméfeni této diplomové prace je zaci lista Power Flow. Pro tu byla provedena
srovnavaci reserSe, obsahujici 5 vybranych Zacich list, aktualn€ dostupnych na trhu. Celkem
bylo zkoumano 14 parametrd, tykajici se pfihanéce, kosy a prubézného $neku. V ptipadé listy
PF 635 zahrnuty i1 parametry pasovych dopravniki (celkem 18 parametril), jelikoZ je
konstrukéné shodna s koncepci listy Power Flow. Snahou bylo provést resersi na listach
novych, nebo mélo opotiebenych. Soucasti reSerse je i rozsahla fotodokumentace. Kompletni
soupis hodnot je v tabulkach P1 — P3 v ptiloze A.

Posuzovany byly Zaci listy téchto vyrobcti:

VARIFEED 760CG — New Holland,

VARIO 770 — Claas,

PF 635 — Zurn (John Deere),

VX 750 — Biso,

X 640 — John Deere a

lista Power Flow PF30/35 — Agco, na kterou je zaméfena tato diplomova prace.

2.3.1 PRIHANEC A KOSA

Z Tab. P1 plyne, Ze pocet ramen piihanéce a pocet dratii ramene (vztazeno na 1 m délky)
je totozny pro vSechny uvedené typy. V ptipadé€ celkového priméru pfihanéce ma lista Power
Flow (PF 30/35) vSak o 13 % mensi priimér, nez je obvyklé. Maximalni rychlost otaceni je
bud’ 60 min"t nebo cca 42 — 44 mint. Minimalni otaéky jsou dany moznostmi nastaveni
hydrostatického pohonu. Nastaveni pfihdné¢e na maximalni provozni otacky se obvykle pfi
sklizni obilovin nepouziva, jelikoZ napomaha vydrolu zrna. Zna¢né zavisi na podminkéach
sklizené plodiny.
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Pocet zdvihu kosy (rychlost kosy) se 1isi v ramci 20 % a do urc¢ité miry uréuje maximalni
moznou pracovni rychlost. Ta se vSak miiZze zna¢né liSit v zavislosti na hustoté porostu a
odolnosti stébla dané plodiny.

2.3.2 SNEK

Z hlediska toku hmoty sklizené plodiny Zaci liStou patii technické parametry pribézného
maly a velky priimér Sneku, jehoz rozdil udava samotnou vysku Snekovice. Ta je velice
dualezita pro pti¢nou dopravu hmoty zZlabem $neku a, véetné€ jeho otacek a stoupani, ndm
udéva teoretickou prichodnost (hmotnostni vykonnost) Sneku. Dle Tab. P2 je patrno, Ze
rozdil ve vysce Snekovice je primérné 21,3 %, bez zapocitani listy Power Flow. Ta nicméné
vynika naristem vysky Snekovice témét o 36,6 %, ve srovnani s Zaci lisStou VARIFEED
760CG spole¢nosti New Holland. RovnéZ stoupani $nekovice u listy Power Flow dosahuje
vyrazné vyssi hodnoty a to 0 25,2 % vice, nez Snek Zaci listy VARIO 770 spole¢nosti Claas.

I kdyz to v Tab. P2 neni uvedeno, do prehledu charakteristik pritbéznych snekt (koeficient
plnéni) bylo zahrnuto nové provedeni $Sneku listy PF640, spole¢nosti John Deere, pro rok
2017. U té doslo k nartstu velkého priméru na 760 mm. Pii zachovani malého priméru
stoupla vyska $nekovice na 175 mm, témét shodné s listou Power Flow. Stoupani zistalo
zachovéno.

Nejvyssich pracovnich otacek dosahuje $nek listy VARIO 770 a jak je z tabulky patrné, 1ze
nastavit 2 pomalejsi pracovni rychlosti, dle vyrobce, pro specialni plodiny. Nicméné zménou
ozubeného kola hnaciho ustroji (Obr. 12), jelikoz neobsahuje variator nebo jiny regulacni
prvek.

Primér vysouvacich prsti je totozny pro Sneky vsech list. Jejich vzdalenost od dna zlabu vSak
zavisi na konkrétni geometrii zlabu a 1isi se podle vyrobce. Uspotadani prstli na stitedové casti
se lisi také dle vyrobce, nicméné nelze jednoznacné fict, které rozmisténi prstd je nejlepsi.

V dobé psani této diplomové prace nebyl autorovi znam zadny druh vyzkumu, ukazujici, které
poradi rozmisténi (vzor) vysouvacich prstd na stiedové ¢asti pribézného Sneku nejptizniveji
ovlivituje piesun hmoty do Sikmého dopravniku.

Vzdalenost mezi kosou a malym priimérem Sneku je zavisla na tom, zda je Zaci liSta vybavena
dnem s nastavitelnou délkou tzv. variabilnim Zacim valem, viz podkapitola 1.2. Snahou
vyrobcl je navrhovat zaci listu pro Siroké spektrum plodin. Lépe feceno pro Siroky rozsah
delek stébel protoze pro sklizeci mlaticku je, z hlediska plnéni mlaticiho mechanismu,
nejlepsi, pokud stéblo tzv. ,,lehne na zaci val a je dopraveno do prubézného $neku klasem
napied.
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2.3.3 PASOVY DOPRAVNIK

Do piehledu v Tab. P3 zahrnut u zaci listy PF 635, spole¢nosti John Deere, jelikoz jde 0
kopii listy Power Flow. Sitka pasu je dana podle celkového poétu pasovych jednotek
umisténych na dné Zaci liSty. Vyska pasu se lisi minimalné, nebo je totozna. Zatim co k urceni
vysky pasu listy PF 30/35 bylo pouzito odméfeni v 3D modelu, vysku pasu PF 635 autor
méfil svinovacim metrem. TudiZ se mohl dopustit jisté nepfesnosti v méfeni. To samé plati i
pro vzdalenosti mezi Snekem a pasem a mezi kosou a pasem. Rozsahy pracovnich rychlosti
pasového dopravniku se pro listu PF 635 nepodaftilo dohledat.
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3 DOPRAVOVANY MATERIAL

Jak je uvedeno na zacatku 1. kapitoly, material, zpracovavany zacimi listami, je
biologické povahy. V naprosté vétsSing ptipadl se jedné o plodiny, pro potravinairské nebo
primyslové zpracovani, sklizené z pole tzv. ptimou sklizni. Mezi tyto plodiny lze fadit napf.
obiloviny, luskoviny nebo traviny. Nasledujici text bude vénovan obecnému popisu pouze
obilovin a detailnimu popisu pSenice. Obiloviny byly zvoleny proto, jelikoz tvoti majoritni
zastoupeni ve sklizni sklizecimi mléatickami. Ze stejného diivodu byla zvolena pSenice,
protoze taktéz tvofi majoritni podil ve sklizni obilovin ve svéte.

3.1 OBILOVINY

Obiloviny jsou rostliny dle [44] z Celedi lipnicovité, vyuzivané, Slechténé a péstované
piedevsim pro sva semena (zrna ¢i obilky). Obili, obiloviny, neboli cerealie slouzi pfedev§im
k lidské vyzivé. Zrna se uzivaji bud’to cela (ryze, Zito, je¢men, oves), brousena, tj. ¢astecné
nebo uplné zbavena obalu zrna (kroupy, bila ryze), anebo rozemleta (celozrnnd mouka —
rozemleté celé zrno, vlocky (nejen ovesné), krupky, bila mouka nebo krupice). Zrno obsahuje
zejména Skrob, minerdly, vitaminy, oleje a vlakniny. Zrna se také zkrmuji pfimo, napf.
hospodaiskym zvifectvem.

Celé rostliny se vyuzivaji jako zelena pice. Nadzemni Cast se silazuje (kukufice setd),
zpracovava jako sldma (pSenice, jeCmen, Zito, oves) nebo se z ni vyrabé&ji rohoze, kosiky a
kartace (Cirok). Celosvétovy podil obilovin na lidské vyzivé je odhadovan na 60 — 70 %.
Svétova produkce obilnin (bez ryze) v sezoné 2009/2010 byla dle [44] téméF 1800 miliond
tun, z toho bylo 34 % pouzito na vyrobu jidla, 42 % na vyrobu krmiva, 16 % na pramyslové
vyuziti (napf. vyroba biopaliv) a zbytek uskladnén.

Obiloviny se dle morfologickych (dle vnéjsi stavby organizmu) a fyziologickych (dle
vnitini stavby organizmu) vlastnosti rozdéluji do dvou skupin:
1. skupina - pSenice, zito, jeCmen, oves a kiizenci (tritikale — Zitovec)
2. skupina — kukufice, proso, ¢irok, ryze, bér.

Az na kukufici, Ize ostatni obiloviny sklizet v§emi vySe uvedenymi typy zacich list. Kukutice
se sklizi Zaci liStou odlisné konstrukce, kterd ma za kol nejen oddélit rostlinu od jeji
kotfenové Casti, ale také oddélit kukuiicny klas od zbytku rostliny. Do sklizeci mlaticky tedy
vstupuji jen kukuti¢né klasy. Konstrukce kukutiéného typu zaciho adaptéru je tedy znacné
odlisna, jelikoz obsahuje jednotku na odlamovani kukufi¢nych palic a neni predmétem této
diplomové prace. Proto byl jeji detailni popis z pochopitelnych divodl vynechan.
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3.2 CHARAKTERISTIKY OBILOVIN

V porostu kazdé obiloviny l1ze rozliSovat urcité znaky, kterymi se od sebe 1isi jak
jednotlivé druhy obilovin, tak i jejich odridy. Tyto znaky vice ¢i méné ovliviuji tok hmoty
sklizeného porostu Zaci liStou a taktéZ maji vyznamny vliv na prichodnost sklizeci mlaticky.
Ta je obecné definovana jako podil uréité hmotnosti plodiny, kterou je dana sklizeci mlaticka
schopna sklidit za urcity cas, pti dodrzeni piipustnych ztrat zrna. Dle [34] bylo pfi tzv. polné-
laboratornich testech sklizecich mlati¢ek brano 1,5 % jako limitni hodnota, zahrnujici v sobé
plosné ztraty zrn jak zaci listy, tak hlavné mlaticiho, separac¢niho a ¢isticiho mechanismu
sklizeci mlatiCky. A pravé charakteristika sklizené plodiny, jeji konkrétni znaky, vyznamné
ovliviuji plosné ztraty, které za sebou dana sklizeci mlaticka zanechava. V praxi na to
obsluha sklizeci mlaticky reaguje zménou (snizenim) pojezdové rychlosti stroje nebo zmeénou
nastaveni mlaticich, separa¢nich a Cisticich mechanisma.

Tyto charakteristiky 1ze rozd¢€lit na tzv.:

e Obecné - vynos, podil zrna ke slamé, pocet produktivnich klasti na m?
e Rozmérové - délka, Sitka a tlouStka zrna, primér a délka stébla, objemova hmotnost

3.2.1 OBECNE CHARAKTERISTIKY OBILOVIN

Udavaji zdkladni charakteristiky porostu jako celku, ktery se nachézi na poli. Jsou
obecn¢ zavislé na odrudé a povétrnostnich podminkach, ve kterych dana plodina vyristala.
Do téchto podminek je nutné zahrnout taktéz péci o porost ve form¢ riiznych druht hnojeni,
zavlazovani nebo typ pudy, ve které plodina roste.

VYNOS

Vynos, nékdy znaceno jako tirodnost nebo plosna hmotnost, udava hmotnostni vytézek
plodiny vzhledem k plose, kde byla plodina sklizena. Jak bylo vySe popsano, kazda plodina se
sklada zpravidla ze zrna, které je cilem sklizné, a slamnaté ¢asti, za kterou Ize povaZovat vSe,
co zrnem neni. Vynos se bézné udava v t.ha™! zrna (n&kdy téz v kg.ha), v zemeédélské praxi
Casto uzivana hodnota. Pro potieby vypoctl, uvedenych nize, je vSak nutné zahrnout i vynos
slamnatych Casti rostliny, jelikoz Zaci lista pracuje se sklizenym porostem jako celkem. Kvuli
dodrZeni navaznosti jednotek soustavy SI, jsou veskera vstupni data pfevadéna na kg.m™,
Jestlize ozna¢ime celkovy vynos Uy , plati:

Ur = my + mg [kg.m?] (3.1)

kde:  my je vynos zra (kg.m™);
mg je vynos slamy (kg.m™).
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PRUCHODNOST

Priichodnost, taktéz hmotnostni priitok, vyjadiuje v podstaté vykonnostni limit urcité
sklizeci mlati¢ky, ktery je posuzovan vzhledem k celkovym ztratam zrna. I kdyz neni
priichodnost vylozené charakteristika urcitého porostu, je na ni ve velké mife zavisla. Lze
definovat nasledovné:

qr = q4 + qs [kg.s™] (3.2)

kde:  qg je priichodnost, neboli hmotnostni pritok zrna sklizeci mlatickou (kg.s™);
qs je prichodnost, neboli hmotnostni pritok slamy sklizeci mlatickou (kg.s™2).

Prichodnost 1ze také zapsat dle [30], [6] a [34]:
qr = kz * ap * vc * Ur [kg.s™] 3.3)

kde: k, je soudinitel vyuziti zabéru Zaci listou (-), k, = 0,95 — 1;
ay, je konstrukéni zabér zaci listy (m);
v, je pracovni rychlost sklizeci mlaticky (m.s™);
Ur je celkovy vynos (kg.m™), viz rovnice (2.1).

Ve vSech nasledujici vypoctech je souéinitel k, = 1, tedy pro maximalni zabér. Vzorec (3.3)
prechazi na tvar:

qr = ap * v x Up [kg.s™] (3.4)

ktery se taktéz shoduje se vzorcem (4.81) v [29], akorat S jinym zna¢enim proménnych.

POMER ZRNA KE SLAME

Je bezrozmérny koeficient charakterizujici sklizeny porost. Ma vyrazny vliv na kvalitu
vymlatu. Dle [30], [6] a [34] plati:

mg _dg -] (35).

k —
T mg T qq

Ve statech Zapadni Evropy a USA je naopak bézné pouzivat tzv. MOG-grain pomér [34].
Zkratka MOG vychazi z anglického Material Other than Grain — materidl jiny nez zrno.
V podstaté je to prevracena hodnota kg a lze tedy psat:

o= ms 1 [-] (3.6)
MG my ks
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POCGET PRODUKTIVNICH KLASU

Pro ucely diplomové prace piifazena proménna P;p. Udava pocet klasii nesoucich zrno
na vymezené plose - [ks.m?] = [m?].

Pocet klasti nezavisi na poctu vysetych zrn, ani na poctu vzejitych rostlin. Z jednoho zrna
muze vzejit 1 vice rostlin, na kterych pak vzniknou klasy, nesouci zrno. Naopak néktera zrna
nemusi vzejit viibec. U dlouho stébelnatych odrid se ani nerovna pocet rostlin a klasii. PoCty
produktivnich klasii ovlivituji vynos. Zavislost vS§ak neni pfimo umérnd. Je bézné mit pii
mensim poctu produktivnich klasii vynos vyssi a naopak, protoze do vzajemné zavislosti
vstupuji i parametry samotného klasu — pocet zrn v klasu, ktery mtize byt rozdilny. Z téchto
davodi jsou v nasledujicich vypoctech parametry poctu produktivnich klasii a vynosu brany
jako nezavislé proménné. Jak bude dale uvedeno, jeden z navrhovanych vypocti této
diplomové prace umoziuje nalezeni vzadjemné zavislosti mezi témito dvéma charakteristikami
ve form¢ objemové hmotnosti.

Tab. 1 Obecnd charakteristika 4 hlavnich obilovin, prevzato z [29], pFeloZeno

Typ plodiny PSenice Je¢men Zito Oves

Vynos zrna
m 4705 - 5915 3335-4415 | 3140 -8500 |2690 - 5100

g
[kg.hal]

Obvykla
vlhkost zrna
béhem sklizné
[%]

Obvykla
vlhkost slamy

béhem sklizné
[%]

12 -18 11-15 13-18 14 -18

7-13 8-13 11-16 8-12

P"Cffnr_g’]“hn 180-290 | 180-200 | 194-237 | 130-240

Obecné hodnoty uvedené v Tab. 1 piesné neodpovidaji podminkam Stiedni a Zapadni
Evropy, kde je dosahovano v priiméru vyssich vynost a poétu rostlin na 1 m2. Presngjsi
hodnoty pro Stiedni Evropu (Ceskou republiku) jsou v nasledujici tabulce.

BRNO 2017 31



DOPRAVOVANY MATERIAL

Typ plodiny Pienice Jedmen Zito Oves
Vynos zrna my | 6170 - 7200” | 5840 - 7030 i i
[kg.ha™] 4050 - 5030® | 4990 - oggp) | 47009630 | 3420 -3590
Pocet
produktivnich | 430 - 6009 750 - 950 420-600 | 329 -3749
klast Ppp 600 - 7009 850 - 9609 520 - 5507 | 450 - 600"
[m™]

a) ozima odruda
b) jarni odruda

c)

dlouho stébelnaté

d) kratko stébelnaté
optimalni porost jeCmene, dle [46]
optimalni porost zita, dle [54]

e)
f)

9)
h)

hodnoty z 15 let trvajiciho pozorovani, dle [45]
optimalni porost ovsa, dle [45]

Jak je patrné z Tab. 2, jsou pocty produktivnich klast vyssi pro kratko stébelnaté odrudy.
V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty z polnich pokust riiznych oblasti Ceské

republiky, které provadi Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky (UKZUZ). Hodnoty
z Tab. 3 reprezentuji naopak maximalni hodnoty, kterych je dosazeno v tzv. ,,idedlnich*
podminkach zkuSebnich polnich parcel.

Tab. 2 Vynos a pocet produktivnich klasii 4 hlavnich obilovin - priimérné hodnoty pro CR, sestaveno
na zdklade [48]- [53]

Tab. 3 Obecna charakteristika 4 hlavnich obilovin - vysledky z polnich pokusii, dle [10]- [14] a [17]-

[20]
Typ plodiny Psenice JeCmen Zito Oves
Vynos zma mg | 9030 - 108109 | 7600 - 86007 | 4.0 oo | 6910 - 95509
[kg.ha!] 7440 - 8340 | 6420 - 8170 5230 - 60109
Pocet
produktivnich | 581 - 7299 573 - 10079 co6.763 | D46-6559
klast P;p 527 - 589 757 - 868" 410 - 468%
[m?]
r\gtsllfr? Cflle 084-1169 | 087-1179 | oo oo | 150-176
[m>]’ pt 0,80 - 0,99 0,67 - 0,79 ’ ' 1,01-1,13%

a) ozima odruda
b) jarni odruda
C) oves nahy

d) oves pluchaty
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Jak je patrno z Tab. 3, pocty produktivnich klasti a vynosy dosahuji vyssich hodnot nez v
praxi. To vSak plati pro region Stfedni Evropy. Napfiklad v nékterych oblastech Severni
Evropy je téchto vynosu dosahovano bézné. Potvrzuji to i zkusenosti autora diplomové prace,
z Déanska. Tam mél moznost vidét zemedélskou farmu, kde priimérny sezonni vynos ozimé
pienice dosahoval kolem 10 000 kg.ha. Proto je vhodné zahrnout do vypoéti i nékteré
hodnoty dle Tab. 3.

3.2.2 ROZMEROVA CHARAKTERISTIKA OBILOVIN

Udava rozméry jednotlivych ¢asti rostliny, které jsou dulezité z hlediska vlastniho
toku materidlu. Zjednoduseny nakres rostliny pSenice je uveden na Obr. 16.

/

List

==
=
== =
= >
2 e
: :
- (=]
a¥} i [3°]
o = v
E =L E10,]
ol BN B
wun i =
) [3+]
¥l = B
+— )g —
a¥] N -
el =
o
WU
[al =3
S — -
gle <
»n >$ E
e =l =
. >\
Stéblo -
¥
P
T
NN E

Obr. 16 Zjednoduseny ndkres rostliny obiloviny
(pSenice), prevzato z [29], upraveno

V nésledujici tabulce jsou uvedeny priimérné hodnoty jednotlivych rozméri celé rostliny.
Primérné hodnoty vysky celé rostliny h,,, v Tab. 4 Ize porovnat s hodnotami vysoko
vynosnych obilnin ze zkusebnich parcel dle Tab. 3.
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Tab. 4 Délkova charakteristika 4 hlavnich obilnin, prevzato z [29], preloZeno

Typ plodiny PSenice JeCmen Zito Oves
Vyska celé
rostliny h,, | 0,76-1,05 | 0,68-1,10 | 1,00-170 | 0,60 - 1,74
[m]
Zacitek klasu hpe | 67 093 | 056-0,96 | 0.90-155 | 052 - 150
(vyska klasu)

] (0,09 - 0,12) | (0,12 - 0,14) | (0,10 - 0,15) | (0,08 - 0,24)

2%

rostliny heyy | 0,38-0,52 | 0,30-055 | 0,51-0,92 | 0,31-0,90
[m]

Primeér stébla d
(sttedni hodnota)
[mm]

295-4,75 | 290-5,10 | 2,90-4,50 | 2,10-5,70
(4,20) (4,50) (3,60) (3,80)

Rozsahy hodnot jsou témét shodné pro pSenici a jeCmen a praxe to potvrzuje. VSeobecné je
trend §lechtit napt. ozimé pSenice S niz$i délkou celé rostliny ale s mohutnéj$im klasem.
Orientace na vyssi hektarové vynosy zrna a z toho plyne vzristajici kg, resp. klesajici k.
TaktéZ se tim zabrafiuje predéasného polehani porostu na zem. Zito, sklizené v praxi, byva
Casto delsi, nez je uvedeno v Tab. 3. U Zita se asto dava prednost vysokému hektarového
vynosu sldmy nad vynosem zrna. Z toho plyne klesajici ks, resp. vzrustajici k.

PRUMER STEBLA
V [29] byla publikovana studie, ve které, na zakladé rozsahlého méfeni, byla navrzena
matematickd zavislost vnéjSiho primeéru stébla na zakladé vysky hy,, pro psenici a jeCmen:
ds = ax (1 + hy,) * e b*"be [mm] (3.7)

kde koeficienty a a b nabyvaji hodnot:

e pro psenici: a = 3,6481 mmab = 1,7637 mm* (R? = 0,995);
e projeémen: a = 3,8077 mmab = 1,962 mm* (R? = 0,96).

Priméry stébel dle Tab. 4 odpovidaji hodnotam praxe, coz potvrzuje i vyzkum [9]. Nicméné
existuji i stébla s primérem vice jak 5 mm, jak vyplyva z vyzkumu [1], kde je uvadéno stéblo
praméru 6,26 mm. VSeobecné vyssi primér stébla zvySuje odolnost proti polehdni prorostu na
povrch pole, v disledku Spatnych povétrnostnich podminek.
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ROZMERY ZRNA
Jsou siln¢ zavislé na vyzive rostliny — druh ptdy, rozsah hnojeni, povétrnostni
podminky, a také na odridé obiloviny. Primérné hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 5 Rozmérova charakteristika zrn 4 hlavnich obilnin, prevzato z [29], prelozeno. Rozsahy
objemovych hmotnosti upresneny dle [43],[20]

Typ plodiny PsSenice Je¢men Zito Oves

(Sgee(lﬁ lzl‘(‘)rilangtla) 6,40-7.86 | 640-10,7 6,10-8,00 | 7.90-11.30
(] (7,10) (8,45) (7,11) (10,10)

(Stsf‘ercll‘sizhrggn%ﬂéa) 3,45 - 3.66 262-473 3,8-5.15 2.45-321

(Tslt‘r’;‘ilfijg‘; 55 272-337 | 157-368 21-34 | 213-2,33
(] (3,05) (2,65) (3,18) (2,21)

Objemova
hmotnost zrn p, 720 - 850 600 — 750 630 — 760 400 - 530
[kg.m=]

OBJEMOVA HMOTNOST ZRN

Veli¢ina siln¢ zavisla na podminkach vyZzivy rostliny (zrna) a na momentalni vlhkosti
zrna. Udava, dle [4], pomér vahy urcitého mnozstvi zrna a objemu, které dané mnozstvi zrna
zaujima. V ptipad€ vySe citované¢ho vyzkumu se jednd o mnozstvi, které je sypano z vysky 15
cm do nadoby o objemu 1000 ml. Po naplnéni nadoby az po okraj, je vSe zvazeno.

Proces stanovovani objemové hmotnosti obilovin v Ceské republice upravuje norma

CSN EN ISO 7971-1 Obiloviny — stanoveni objemové hmotnosti zvané ,hektolitrova vaha* —
Cast 1: Referenéni metoda

a zpusob méfeni a vyhodnocovani vysledkt pak

CSN EN ISO 7971-2 Obiloviny — stanoveni objemové hmotnosti zvané ,hektolitrova vaha* —
Cast 2: Metody navaznosti méficich piistrojii pres referenéni k mezinarodnimu etalonu.

V téchto norméch je objemova hmotnost méfena v kg.hl™.
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4 MODELOVANI TOKU SKLIZENEHO MATERIALU

Zaci lista typu Power Flow se sklada ze 4 pohyblivych &asti, které ovliviiuji vlastni tok
sklizeného materialu. Dle ¢islovani z Obr. 17 je to kosa (1), pasovy dopravnik (2), pribéZzny
Snek (3) a piihané¢ (4). K pribéznému $neku nalezi zlab (5).

4

Obr. 17 Zjednoduseny ndkres Zaci listy Power Flow, prevzato z
[16]

Kazdy z uvedenych mechanismu se podili na ustaleném toku hmoty. Pro efektivni navrh
celkovych rozméri a pracovnich rychlosti téchto mechanismt je potieba znat jejich ptimé
pusobeni na sklizeny material. Tato znalost nam poskytne faktory, které Ize nebo nelze
ovlivnit.

Podle vefejné dostupnych studii a vyzkumii je nejlépe zmapovan ptihanéc. Interakce
piihanéce a sklizeného porostu byla rozsédhle zkoumana jiz od 70. let ruskymi a americkymi
autory. Vysledkem je teorie detailn¢ popisujici trajektorii ramene piihanécée, v¢etné jeho
pusobeni na porost sklizené plodiny a soubor faktort, které ovliviiuji spravnou nebo naopak
nedostate¢nou provozni ¢innost pithanéce.

Jiz pted vice jak 45 lety byla zpracovéna teorie kinematiky kosy. Ta se tykala popisu tzv.
piimovratného pohybu, trajektorie relativniho pohybu kosy (kombinace pohybu noZze a celé
kosy), ovladaciho mechanismu a nékteti autoti uvadéli i zpiisoby dynamického vyvazeni celé
soustavy. V [29] je uveden vypocet teoretické pracovni rychlosti celé kosy (myslena rychlost
celého skliziiového stroje), dle thlové rychlosti hnaci hiidele a geometrie noze. Stale vsak
neni dofeSeno spravné urceni piikonu, jelikoz odolnost stébel se znacné 1isi podle stavu a
odridy sklizené plodiny. Experimentalnim ur¢enim pottebného piikonu, sily a krouticiho
momentu hnaciho mechanismu kosy, se zabyvala studie [36] Technické university v
Drazd’anech , ve kter¢ je cilem navrh hybridniho pohonného systému pro zaci liStu Zurn PF
640.

Dle domluvy s vyvojovym oddélenim spolecnosti Agco Spa. (Laverda) neni v diplomové
praci ptihdnec a kosa fesen. S t€émito mechanismy nejsou z dlouhodobého hlediska problémy,
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navic jejich problematika zna¢né piesahuje ramec diplomové prace. Veskera nésledujici
pozornost bude vénovéana pasovému dopravniku a prubéznému $neku.

Jakmile konkurenéni spole¢nost Zurn (John Deere) uvedla na trh zaci listy fady PF,
umoznujici ménit pracovni rychlost pasového dopravniku, zacalo italské vyvojové oddéleni
koncernu Agco piipravovat novou zaci listu PF40 (pracovni zabér 12 m), opatienou
variatorem na hnaci htideli pasového dopravniku. Zahy se ukazala naprosta absence
zékladnich informaci, podle kterych by se dal navrhnout optimalni rozsah pracovnich otacek
jak pasového dopravniku, tak i samotného pribézného Sneku. Dle dostupnych prament
autorovi, ani neexistuje vyzkum na toto téma, kde by byla do vzajemné souvislosti dana
geometrie pracovnich organt, jejich optimalni pracovni rychlost a vlastnosti materialu
sklizeného ptimo z pole. Coz je do jisté miry paradox dneSniho vyvoje sklizecich mlaticek.
Jejich naroky na prichodnost neustale stoupaji a to sebou nese zvysujici se naroky také na
zaci listu. Nicméné geometrie hlavnich pracovnich organi kazdé, napt. Snekové, zaci listy
jsou stéle stejné po mnoho let. AZ v posledni dob¢ se ve velice omezené mife zacina fesit
moznéa zména provoznich otdcek pracovnich organii zaci listy, dle stavu a podminek
sklizeného porostu. Podle internich informaci, dostupnych autorovi, se i spolec¢nost Claas
zabyva vyvojem zaci listy, kde je hnaci hiidel pritbéZného Sneku opatiena varidtorem.

Veskera zde uvedena teorie se bude tykat pouze pasového dopravniku a pribézného Sneku,
které se, dle autora, podili na dopravé sklizeného materialu nejvyssi mirou. Zaroven je zde
piedkladéna teorie, zohlediujici fyzické rozméry sklizeného porostu (pramér klasu), se kterou
je mozné optimalizovat vzajemnou soucinnost pasového dopravniku a pribézného Sneku.

Vypocty a grafy byly naprogramovany skriptovacim jazykem Python, verze 2.7.6. Pro tyto
ucely uzivano programovaci prostfedi Anaconda a grafy vykreslovany pomoci knihovny
matplotlib.pyplot. VSechny programy jsou uvedeny v ptiloze B.

4.1 ZAKLADNIi TEORIE PASOVE A SNEKOVE DOPRAVY

Jak pasovy, tak i Snekovy dopravnik maji propracovanou teorii dopravy tzv.
partikularniho materialu. Partikularni material je sloZen, dle [55], ze vzajemné dotykajicich se
castic pevné faze (tuhé az plastické tzv. hrubodisperzni faze) a z tekuté faze (kapalné, plynné
az vakua, tzv. kontinualni faze), vypliiujici volné objemy v¢etné poru a dutin. V piipadé
pasové dopravy mizeme mluvit o transportu sypkych nebo kusovych materialii. Lze uvést
napft. pisek, riizné druhy granulat nebo drceného materialu. V ptipadé€ kusové dopravy je to
napft. pieprava krabic na postach nebo doprava zavazadel na letistich. Pfeprava mtze byt
V horizontéalni nebo Sikmé pozici. Rovnéz existuje druh tzv. hadicového pasového dopravniku,
kde je pas béhem dopravni cesty postupné skruzen vhodné umisténymi valecky do tvaru
hadice. To umoZiiuje dopravu sypkého materidlu teoreticky kolmo vzhuru.

Snekové dopravniky jsou obecné vhodné pro dopravu zrnitych sypkych hmot, vlaknitych i
vlhkych latek ve vodorovné, Sikmé nebo vertikalni pozici. Jsou nevhodné pro abrazivni a
hrubozrnné materialy. Jejich provedeni mize byt vodotésné, prachotésné nebo vzduchotésné
a ve specidlnim provedeni umoziiuji dopravu jedovatych a vybuSnych latek.

Pasovy i1 Snekovy dopravnik Zaci liSty je v podstaté specialni ptipad pouziti téchto dvou typi
dopravnikt, pfedevsim z hlediska typu dopravovaného materialu. Ten je ve své podstaté také
partikularni, protoze napt. pSenice, nebo jina obilovina, je kombinaci pevné faze (klas, zrno,
listy, slupky kolem zrn) a tekuté faze (plynné prostfedi Zemé, tedy ovzdusi). Nicméné je to
také kombinace pevného a vlaknitého materidlu. Pevnym materidlem je zde mysSleno zrno a
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vlaknitym materidlem sldma (stéblo). Jak bude déle uvedeno, tyto vlastnosti €ini potize ve
stanoveni objemové hmotnosti ve vypoctech hmotnostniho pritoku jak pasového, tak i
Snekového dopravniku.

Hlavnim prvkem matematického modelu dopravy sklizeného materialu zaci listou je
hmotnostni pritok, dle [27] nazyvan téZ hmotnostni vykonnost, ktera je ve vSech ¢astech listy
(kosa, pasy, Snek) stejna. Na zaklad¢ tohoto predpokladu budou navrhovany optimalni
pracovni otacky dopravnich pasii a Sneku. Tento piedpoklad nam také pomitize stanovit
objemovou hmotnost na dopravnich pasech, ktera mtize vzrustat nebo klesat dle ménicich se
podminek sklizn€ nebo pracovni rychlosti sklizeci mlaticky. Objemova hmotnost je taktéz
dilezitd pro vypocty optimalnich pracovnich otacek Snekového dopravniku.

4.1.1 PASOVY DOPRAVNIK

Obecné teorie pasovych dopravniki, uvedené v [27], [8], [15] pfedpoklada tento druh
dopravniku jako stacionarni zafizeni, skladajici se z:

e dopravniho pasu

e hnaciho a hnaného valecku

e podporovych valeckt

e podporovych (Cisticich) valeCkl vratné vétve

e nasypky

e piepadu materialu — vhodné tvarovany konec pasového dopravniku k odvodu
materialu

e ram stroje — zahrnuje 1 kotevni Srouby.

Vypocet hmotnostniho pratoku, dle vyse uvedenych publikaci, je nasledovné:

Qp = Sp * Vp * pr [kg.s"] (4.1)

kde: Sy je prifez (plocha) dopravovaného materialu kolma k vektoru rychlosti dopravy (m?);
vp je rychlost dopravovaného materialu (m.s?);
pr je objemova hmotnost prepravovaného materidlu — respektuje mezery mezi zrny, pory i
dutiny (kg.m?).

Rychlost dopravovaného materidlu odpovida rychlosti pasu a ta je zavisla na obvodové
rychlosti hnaciho vélecku:
Vp = 2*x1Tx R * np [m.s‘l] (4.2)
kde:  np jsou otacky hiidele hnaciho valecku (s™);
R je polomér hnaciho valecku v¢etné tloustky pasu (m), odméteno z 3D modelu.

Na zéklad¢ vzorce (4.2) dostdvame hmotnostni pritok ve tvaru:

Qp=Sp*2*m*R+*np*pr [kg.s] (4.3).
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PRUREZ DOPRAVOVANYM MATERIALEM PASOVEHO DOPRAVNIKU

Je dileZitym parametrem, kterym lze ovliviiovat velikost vykonnosti pasového
dopravniku. Skute¢ny priifez dopravovanym materidlem je ovlivnén vlastnostmi materialu
(mezerovitosti, konzistenci), geometrii povrchu pasu a dal§imi parametry, jako je rychlost
pasu, sklon trasy, klimatické podminky a také technologickymi podminkami (zptisob
nakladky). V publikaci [8] je uvedeno 5 tvart priifezu na zakladé rozmisténi podporovych
valeckt pasu a 3 tvary (sedlovy, parabolicky, kruhovy) volného povrhu dopravovaného
materialu.

V piipadé zaci liSty Power Flow je situace odlisna. Pasovy dopravnik neobsahuje podporové
valecky, pouze hnaci a hnany valecek na obou koncich. Dale neobsahuje nasypku, protoze
zacatek dopravniku je umistén téméi hned za kosou, viz Obr. 7. Dle zkusenosti autora mizou
nastat 3 rtizné situace toho, jak je dopravovany material umistén na pas:

e jednotliva stébla porostu tzv. ,,lehnou* na pas — poloha stébel se zméni z vertikdlni na
horizontalni, charakteristické pro obiloviny, zavislé na délce celé rostliny

e stébla, nebo stonky, nezméni svoji polohu, pouze se opfou svymi secenymi konci o
pas — charakteristické pro fepku, ma husté rozvétvenou vrchni ¢ast obsahujici zrna,
které jsou do sebe zapletené

e kombinace vySe uvedenych stavli — napt. husty a dlouhy porost obilovin.

Pro veskeré nasledujici vypocty je uvazovana situace prvni.

a,

KOSA

Obr. 18 Celni pohled na zjednoduseny ndkres Zaci listy Power Flow

Tvar priiezu byl zvolen obdélnikovy, jak je zndzornéno na Obr. 18 a diky tomu mizeme
plochu prifezu definovat nasledovné:

Sp=ap*h [m?] (4.4)

kde: ay, je konstrukéni Sifka zabéru Zaci listy (m);
h je vyska vrstvy, kterou dosahuje dopravovany material aktualng sklizené plodiny.
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OBJEMOVA HMOTNOST

V podkapitole 3.2.2 byla definovana Objemova hmotnost zrn. Jeji metodika méfeni je
presné definovana technickou normou. Pro tcely vypocti hmotnostniho pritoku Zaci listou je
ale potfeba zahrnout objemovou hmotnost celé rostliny. Tu Ize definovat nasledovné:

pr = pg + ps [kg.m™] (4.5)
kde: p, je objemova hmotnost zrn (kg.m™);

ps je objemova hmotnost slamy (kg.m).

Objemova hmotnost slamy plodiny jako celku (v€etné€ zrna), neni bézn¢ métena. Urcity
nahled mize poskytnout nasledujici tabulka.

Tab. 6 Objemovd hmotnost slamy dle uskladnéni, prevzato z [43]

Objemova

Typ uskladnéni hmotnost p;
[kg.m™]

Slama ve sbéracim navésu 30 - 80
Slama sucha fezana 20-40
Slama vlhka fezana 50 - 80
Slama ve skladu (stohu) 40 - 100
Slama lisovana nizkotlakym lisem 80 - 90
Slama lisovana vysokotlakym lisem 110 - 200
Slama po uloZeni 40 - 50
Slama slehla 60 - 100
Slama sucha v radku 8-15
Slama vlhka v fadku 15-20
Slama vlhka pofezana ve velkoobjemovém navésu 50 - 80
Sldma suché pofezana ve velkoobjemovém navésu 20 - 40

K hodnotam, uvedenym v Tab. 6, neexistuji doplitkové informace o zptisobu méteni. VSechna
data plati pro vymlacenou slamu, tzn. slamu bez zrn, kterd jiz prosla sklizeci mlatickou. Navic
Z praxe je znamo, ze voln¢ lozena slama, zpracovana tangencialni sklizeci mlatickou, ma

v fadku vyssi objemovou hmotnost, nezli ta, kterd byla zpracovéana axialni (rotorovou)
sklizeci mlatickou. Objemova hmotnost slamy je také siln¢ zavisla na vlhkosti a na délce
jednotlivych ¢astic slamy, jak je patrno z Tab. 6. Proto je vhodné vyse uvedena data brat
pouze jako orientacni.

Z t&chto diivodl byl autorem navrzen vypocet objemové hmotnosti slamy na zakladé poméru
zrna ke slamé kg, resp. MOG-grain poméru k.

Pomér k;g nebo ky,; Se s uspéchem pouziva pro dopocet vynosu slamy. Tyto poméry se
zjist'uji polné-laboratornimi zkouskami, kde je zvykem uvadét hektarovy vynos zrna a k tomu
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prislusny pomér, jako urcitou charakteristiku porostu. To znamena, Ze i1 kdyz je vypocet
piislusného poméru k;g nebo kj,; proveden z realné namétenych hodnot hmotnostniho
pratoku sldmy, nebo jeji celkové vahy, do finalni charakteristiky porostu se v testovacich
zpravach Casto neuvadi. Pomér zrna ke slamé mizeme s vyuzitim objemovych hmotnosti
prepsat nasledovné:

Pg [-] (4.6)

koo =
7 pg

a pomér MOG-grain:

ps _ 1 -] (4.7).

k = = —-—
MG Py kes

Po vyjadieni pg ze vzorci (4.6), resp. (4.7) a dosazenim do vzorce (4.5) dostavame
nasledujici vztah celkové objemové hmotnosti:

Py kg.m™3 4.8).

pT=pg+kMG*pg=pg+k_ [kg. m™] (4.8)
GS

Dosazenim vzorci (4.4) a (4.8) do vzorce (4.3) dostavame findlni tvar hmotnostniho pritoku

na pasovém dopravniku s vyuzitim pomeéru zrna ke slamé nebo MOG-grain poméru:

QP=ah*h*z*ﬂ*R*np*(pg+kMGpg)=ah*h*2*n*R*nP*(pg+p—g>

kGS

[kg.s™] (4.9).

4.1.2 PRUBEZNY SNEK

Obecna teorie $nekového dopravniku, uvedena [28], [8], [15] popisuje toto zafizeni jako
stacionarni, skladajici se z:

transportniho Sneku

uzavieného zlabu

vstupni a vystupni ptiruby

hnaciho mechanismu (elektromotor, prevodovka, spojka).

Vypocet hmotnostniho pritoku je podobny jako u pasového dopravniku, mizeme psat:

Qa = Smat *Va * pr * Cy [kg.s™] (4.10)

kde:  S,.q¢ je prifez (plocha) dopravovaného materidlu kolma k vektoru rychlosti dopravy (m?);
v4 je rychlost posuvu materialu ve zlabu (m.s™);
pr je objemova hmotnost pfepravovaného materialu — respektuje mezery mezi zrny, pory i
dutiny (kg.m?);
cy je korekéni soucinitel (-), zavisly na thlu sklonu dopravniku — pro pribézny $nek,
umistén vzdy horizontalné je cy = 1.
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Prubézny Snek zacich listy je specialni piipad $nekového dopravniku. Nejvétsim rozdilem,
vedle dopravovaného materidlu, je geometrie Zlabu. Ta je znacné odliSnd. Snek neni uzavien
jako v ptipadé klasického provedeni a neobsahuje vstupni a vystupni piirubu.

PRUREZ DOPRAVOVANEHO MATERIALU PRUBEZNEHO SNEKU

Je definovan nasledovné, viz. Obr. 19:
Smat = Sa * P [mz] (4.11)
kde: S, je obsah pracovni plochy $nekovice dopravujici material (m?), v pfipadé priibéznych

Sneku se pouziva obvodova Snekovice;
Y je soulinitel zaplnéni prufezu Zlabu (-).

I viko

?Da

Obr. 19 Zjednoduseny ndkres klasického Snekového
dopravniku s uzavienym zlabem, prevzato z [28],
upraveno

Obsah pracovni plochy obvodové snekovice se urci:

m* (DZ —d3?) [m?] (4.12)
AT

kde: D, je velky pramér $neku (m);
d, je maly primér Sneku (m).
Soucinitel zaplnéni prifezu zlabu je, dle [8], definovan:

Smat [-] (4.13)
Sa

1!}:

a vyjadfuje stupeinl naplnéni zlabu. Urcuje se experimentalné, Casto na zaklad¢ zkusenosti

Z provozu. Pro klasicky Snekovy dopravnik, dle [28], nabyva ¥ hodnot: 0,45 pro neabrazivni,
lehky, praskovity nebo zrnity material; 0,30 pro neabrazivni zrnity a praskovity zrnity
material a 0,15 pro velmi abrazivni, hrubé kusovity a lepivy material.
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V ptipad¢ pritbézného Sneku je situace slozitéjsi, jelikoz Zlab je otevieny. Hodnota 1 uvadéna
pro tyto piipady je, dle [30], 0,30 pro picniny a obilniny a dle [29] 0,05 — 0,35 bez blizsiho
upfesnéni.

STANOVENi SOUCINITELE ZAPLNENi PRUREZU

Jak bylo uvedeno, tento soucinitel je zavisly na vlastnostech materialu. Nicméné také
zavisi na geometrii zlabu. Krome vyse uvedenych hodnot neexistuji jiné informace, tykajici se
stanoveni tohoto soucinitele pro otevieny zlab pribézného $Sneku. Navic zde autor
piedpoklada, ze hodnoty ze zdroju [30] a [29] jsou uvedeny pro klasické bézné Snekové listy
S pevnym typem zaciho valu, nicméné bez blizsi specifikace geometrie zlabti téchto list.

S téchto ditvodu bylo ptistoupeno k vlastnimu stanoveni tohoto soucinitele.

Pro odméfeni a vypocet potifebné plochy, kterou zaujima materiadl dopravovany zlabem $neku,
byl pouzit 3D model listy Power Flow, typ PF30/35. Tento model byl poskytnut italskym
oddélenim vyvoje sklizecich mlaticek Laverda koncernu Agco. Jelikoz nebylo zcela zfejmé
presné umisténi hiidele pritbézného Sneku vzhledem k zaci listé, byla vytvorena autorem sada
pravidel pro ptesnou lokalizaci pribézného $neku vici dnu (zlabu) zaci listy a taktéz pro
charakteristicky prarez dopravovaného materialu S,,,;. Podle téchto pravidel byl soucinitel
prafezu stanoven pro vSechny typy prubéznych $nekd, z provedené reserse, které byly
vkresleny na pfedem stanovenou pozici vici zlabu listy PF 30/35. Takto autor obesel
neznalost pfesné geometrie dna konkurenc¢nich zacich list.

FF30/35 AUGER

5= 127 819,09 mm?2
koef=03985

Obr. 20 Pohled v Fezu na zaci listu Power Flow, typ PF 30/35. Vykresleny Snek a zndazornéni prirezu
dopravovanym materidlem odpovida sériovému provedeni
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Pozice Sneku:

e horizontéalni pozice stiedu Sneku 816,76 mm od posledniho bodu 3D modelu z pravé
strany (prachovka kardanového hiidele) — odpovida ptesné pozici nejnizsiho bodu dna
zlabu

e vertikdlni pozice je pro kazdy Snek 29 mm mezi nejnizSim bodem dna zaci listy a
nejbliz§im bodem Snekovice.

Charakteristiky prufezu, viz Obr. 21:

e dno obsahuje celkem 3 stiraci listy, ze strany zadni stény Sneku je material blokovan
(v potadi od nejnizsiho bodu dna) druhou stiraci listou

e maximalni vySka materialu pted Snekem (ze strany pasovych dopravnikill) je omezena
vertikalni pozici tieti stiraci liSty, umisténé ptimo na zadni sténé z Snekem .

202,52

/ 0
) “ - o

<0

Obr. 21 Detail priirezu dopravovaného materidalu
Pomoci CAD software SolidWorks byly stanoveny obsahy vyslednych obrazct prifezu
(oranzové Srafovani). Timto jsme ziskaly hodnoty S,,,,: @ pomoci vzorce (4.13) vysledné
hodnoty , viz Tab. 7.

Tab. 7 Stanovené soucinitele zaplnéni

prirezu P

Zaplnéni

Typ listy prafezu

[-]

PF30/35 0,3985
VARIO 770 0,4699

PF 640 0,3996
VARIFEED 760CG 0,4667
X 640 0,4676

PF 635 0,4676
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TEORETICKA RYCHLOST POSUVU MATERIALU ZLABEM

Se urci:
Vg = Sy * Ny [m.sY] (4.14)
kde: S, je stoupani $neku (m);

n, jsou otacky hiidele $neku (s2).

Po dosazeni vzorct (4.11), (4.12) a (4.14) do vzorce (4.10) a za ptedpokladu ze cy je vzdy
rovna 1, dostavame findlni tvar hmotnostniho priitoku priitbézného Sneku:

(D2 —d?) [kg.sY] (4.15).
T*lp*sA*nA*pT

Qs =

Tvar (4.15) se shoduje se vzorcem (X1-69) v [29] a (4.70) v [30], akorat s odlisSnym zna¢enim
nékterych veli¢in.

4.2 PRAKTICKA APLIKACE ZAKLADNIi TEORIE

Nasledujici praktické aplikace budou vychézet z predpokladu, Ze hmotnostni tok materialu je
na vSech tsecich listy stejny, tzn. hmotnostni tok se shoduje pro material prochazejici kosou
Q4, pasovymi dopravniky Qp a pribéznym Snekem Q.

W/ 7 777788 7777777777778/ 3 7775777/ /7775

Y Y L A N N N 7 X N7
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’////////////////// ///////////////////
—
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Obr. 22 Zjednoduseny pohled na zaci listu Power Flow z vrchu, barevné vysrafoviny jednotlivé
useky hmotnostniho pritoku

Dle Obr. 22 miizeme napsat podminku:
Q1=0Qp =04 (4.16)

kde:  Q; = qr = ap * v¢ * Up —rovnice (3.4).
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4.2.1 STANOVENi VYSKY VRSTVY MATERIALU NA PASOVYCH DOPRAVNICIiCH

Vychazime z rovnosti

Qr = Q4 (4.17)

po rozepsani ze vztahu (4.9) a (3.4) dostavame:
ah*h*Z*rt*R*np*(pg+kMG*pg)=ah*VC*UT
a po vykraceni a; a jednoduché uprave:

ve * Up

=2*7I*R*np*(pg+kMG*pg)'

Clen Uy je moZné rozepsat stejné jako objemovou hmotnost, tzn. podle rovnice (3.6).
Dostavame pak vysledny tvar pro stanoveni vysky vrstvy materialu:

B ve * (Mg + kyg *my) [m] (4.18).
_Z*E*R*np*(pg+kMG*pg)

Pro tento a nasledujici ptipady v podkapitole 4.2 existuje jen jedind moznost jak vypocitat
celkovou objemovou hmotnost sklizeného porostu. Pro vyuziti poméru zrna ke slamé nebo
MOG-grain poméru, potiebujeme znat objemovou hmotnost p,. Ta se béhem polné-
laboratornich testli bézn¢€ nezjistuje, proto ji musime zvolit.

Zmeéna tloustky materialu na dopravnich pasech je demonstrovana pro 3 rizné porosty
psenice v rozmezi pracovni rychlosti sklizeci mlaticky v, = 5 + 12 km.h™1 = 1,39 +

3,333 m.s™ 1. NiZe uvedené charakteristiky porosti A a B jsou z realnych podminek, porost C
pro ilustraci. Poméry kj; vSech pSenic vychazeji z praxe. Pracovni otacky hnaciho valecku,
dle Tab. P3 (pfiloha A), np = 313 min~* = 5,217 s~*. Hodnota p, volena 750 kg.m?.

Parametry pSenice:

PSenice A | kye =071 | m, =72tha?

PSenice B | kys =1 my = 8,2 tha'

PSenice C kye =091 my = 11,5 t.hat

Generovano programem t1lmat.py, Viz. ptiloha B. Pro ndzornost jsou veli¢iny mgVv t.hat a
vrstva na pasech je vynasena v milimetrech.
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Vyska vrstvy na pasovem dopravniku

4.0 7 —— psenice A
—— psenice B
3.5 4 — psenice C
€
E 3.0
=]
©
Y 2.5+
(1]
£
(1]
2 2.0
¢
>
1.5 4
1.0 A
5 6 7 8 9 10 11 12

rychlost stroje [km/h]

Obr. 23 Zdvislost mezi pracovni rychlosti sklizeci mlaticky a vyskou vrstvy,
kterd vznikne na pasovem dopravniku

Program byl nasledné modifikovan zménou objemové hmotnosti slamy. Dle Tab. 6 bylo
zvoleno pg = 15 kg. m™~3 — sucha slama v fadku, viz. Obr. 24.

Vyska vrstvy na pasovem dopravniku - modifikovana obj.hm.

—— psenice A
71 —— psenice B
— psenice C
€ 61
E
3
© 54
g
1]
€ 4
m
B
g
> 3
2 .
5 6 7 8 9 10 11 12

rychlost stroje [km/h]

Obr. 24 Zavislost mezi pracovni rychlosti sklizeci mlaticky a vyskou vrstvy,
modifikovand objemovd hmotnost pr = 765 kg.m™3
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Pokud porovname oba grafy s priiméry stébel v Tab. 4, je patrné, Ze naprosto neodpovidaji
praxi. I po zméné objemové hmotnosti dle Tab. 6 hodnoty vysky vrstvy stile neodpovidaji
praxi. Jsou pfili§ malé, dle zkuSenosti autora, naprosto nerealné. Tento zptisob vypoctu neni
vhodny.

4.2.2 ROZLOZENi HMOTNOSTNIHO TOKU VE ZLABU SNEKU

V kapitole 2.2 byl zminén efekt nerovnomérného plnéni mlaticich a Cisticich mechanism
sklizeci mlati¢ky, pokud ¢inna plocha Snekovice kon¢i hned na zac¢atku Sikmého dopravniku.
Pti¢inou je vzrst hmotnostniho toku ve zlabu $neku, od kraja (bo¢nich d€licit) zaci listy.
Vypocet a znazornéni hmotnostniho toku 1ze provést na zékladé vzorce (3.4) pro teoretickou
pruchodnost. Pti pouziti MOG-grain poméru dostdvame:

qr = ap * V¢ * (mg + kye * mg) [kg.s™]

kde: aj, nabyva pouze délky jedné $nekovice, jelikoz pribézny $nek je symetricky. Vypodet je
piedveden pro sériovou zaci liStu PF 35 konstrukéniho zabéru 10,6 m a konstantni pracovni
rychlosti v. = 5 km.h™! = 1,39 m.s™! . Lista je konstruovana pro Sikmy dopravnik (mlatici
mechanismus) $itky 1,6 m, to znamena 4,5 m délky zlabu od kazdého kraje zaci listy.
Nasledujici graf je generovan programem rozl-hmot.py, Viz. piiloha B.

Parametry pSenice:

PSenice A kye =071 mg = 7,2 t.ha?

Penice B | kye =1 my = 8,2 tha'

Psenice C ke =091 | my=115tha?

Graf na Obr. 25 odpovida rovnomérnému zatizeni zaci liSty po celé jeji Sifce. V praxi to
naptiklad je situace, kdy obsluha sklizeci mlaticky provadi tzv. prisek, pii kterém vyuZije
cely konstrukéni zabér zaci listy.
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141 —— psenice A

psenice B
—— psenice C

12 -

10 A1

hmotnostni prutok [kg/s]

0 2 4 6 8 10
sirka zaberu listy [m]

Obr. 25 RozlozZeni hmotnostniho toku ve Zlabu sneku

4.2.3 VYPOCET OPTIMALNICH OTACEK SNEKU DLE HMOTNOSTNIHO TOKU
Ur¢ime za podminky:

Qu=0 (4.19).
Dostavame:

m * (DF — df)

4 * P x5y xny % pr=ap * Ve * Up

Po provedeni nezbytnych uprav dostdvame finalni tvar pro vypocet optimalnich otacek na
zéklad¢ aktudlniho hmotnostniho pratoku:

3 ap * Ve * Up * 4 [sY] (4.20).
S (D —d) * Y xsaxpr

Ny

Cleny Ut a p; miizeme opét rozepsat na zakladé MOG-grain poméru a dostavame:

B ap * Ve x (Mg + kyg xmy) * 4 [s7] (4.21).
n*(Dj_di)*l/)*SA*(pg-l'kMG*pg)

Ny

Hodnota p, volena 750 kg.m™.
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Parametry pSenice:
PSenice A | kye =071 |m, =72tha?
P3enice B kye =1 my = 8,2 tha'
P3enice C kye =091 mgy = 11,5 t.hal

Graf vygenerovan programem ot-hridel.py, viz. ptiloha B.

Vypocet je predveden pro sériovou zaci listu PF 35 konstrukéniho zabéru 10,6 m a konstantni
pracovni rychlosti v, = 5 km.h™ = 1,39 m.s~! . Lista je konstruovéana pro $ikmy dopravnik
(mlatici mechanismus) §itky 1,6 m, to znamena 4,5 m délky zlabu od kazdého kraje Zaci listy

—hodnota a;, = 0 + 4,5 m. Hodnoty Al, B2, C3 jsou pro objemovou hmotnost slamy

ps = 15 kg.m™3, dle Tab. 6. Pro lepsi znazornéni jsou hodnoty otaéek uvadény v min.

10 4 —— Psenice A
— -~ psenice B
E —— psenice C
S 8 1 —— psenice Al
< —— psenice B2
S —— psenice C3
9 6
1]
)
<
¥ 49
(8]
1]
°
3 2 =
=
o
Py

0_

0 1 2 3 4

sirka zaberu listy [m]

Obr. 26 Teoretickad rychlost otaceni hiidele sneku podle aktudlniho hmotnostniho

pritoku ve zlabu

I pies pouziti modifikované objemové hmotnosti slamy dle Tab. 6 jsou vypoctené hodnoty
neumérné malé, nez jak je obvyklé v praxi. Maximalni vypocétena hodnota v grafu na Obr. 26
je ny = 10,27 min, pfitom pracovni otacky priibézného $neku listy PF30/35 dosahuji 145
mint. Tento druh vypoétu tedy neni vhodny.
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SROVNANi OBJEMOVYCH PRUCHODNOSTI OSTATNICH PRUBEZNYCH SNEKU

Pogitano dle vzorce (4.15). Clen pr rozepsan opét podle MOG-grain poméru, dostavame
(pg + kMGpg). Hodnota p, volena 750 kg.m3. Hodnoty souginitele ¥ dle Tab. 7. Provozni
otacky Sneku dle tabulky P2. viz. ptiloha A.

Parametry pSenice:

PSenice A | kyg =071 |my, =72tha?

324,88
186,48
e a8 - - | .

PF30/35 VARIO 770 PF 640 VARIFEED 760CG X 640 PF 635
Typ Zaci listy

Pruchodnost priibézného sneku [kg/s]

Obr. 27 Teoreticka priichodnost pritbéznych Snekii Zacich list z provedené reserse

4.2.4 ZHODNOCENi VYPOCTENYCH HODNOT

Pii vypoétu vrstvy dopravovaného materialu byly dosazeny hodnoty v praxi nerealné.
Pii vypoctu teoretickych otacek priibézného Sneku dle rozlozeni hmotnostniho toku ve Zlabu
bylo dosazeno taktéz vysledku, které neodpovidaji tomu, jaké otacky $neku jsou v praxi
pozivany. Naopak uvedeny zptisob vypoctu nardstu hmotnostniho toku ve zlabu je zcela
regulérni. Diivodem je vypocet objemové hmotnosti slamy (Ci zrna), z poméru zrna ke slamé
nebo MOG-grain poméru. Objemova hmotnost sypkych latek obecné respektuje mezery mezi
zrny, pory i dutiny, které sypky material obsahuje v momenté stanoveni p. V piipadé
objemové hmotnosti zrn to jsou takové dutiny nebo mezery mezi zrny, které se vytvori pii
nasypani vzorku zrn do sklenéné, nebo jiné, nadoby definovaného objemu. A ty jsou velice
malé. KdyZ pouzijeme pomér kgg Nebo ky,; pro stanoveni objemové hmotnosti slamy,
pomoci jiz znamé hodnoty objemové hmotnosti zrna, automaticky tim piejimame
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charakteristiky dutin a mezer mezi jednotlivymi stébly a klasy podle dutin a mezer mezi zrny,
které byly nasypané v nadob¢. To, vzhledem k materidlu jakym sldma, v¢etné klasu
obsahujici zrna, je, nemuze odpovidat skute¢nosti. Z ilustra¢nich diivodi byl do ptehledu
zafazen i graf na Obr. 27, jenz znazornuje teoretickou prichodnost zlabem materialu, jehoz
objemova hmotnost dopravovaného materidlu je pocitana praveé na zdklad¢ poméra a
priichodnost je tedy vyrazné vyssi nez v praxi, viz. graf na Obr. 25, penice A. Resenim je
najit jiny zptisob vypoctu objemové hmotnosti dopravovaného materialu, ktery by jej
zohlednoval jako celek (kombinace zrna a slamy).

4.3 TEORIE DOPRAVY MATERIALU KONECNYCH ROZMERU

Z ptedchozi kapitoly vyplynula potieba Iépe popsat dopravovany material, resp. jeho
objemovou hmotnost. Zaroven je potieba urcit vzajemnou soucinnost pasového a Snekového
dopravniku, popt. soucinnost mezi rychlosti pasového dopravniku a celé sklizeci mlaticky. Na
to vyse uvedena teorie neposkytuje odpoved.

Autor se na nasledujicich strankéch pokusil vytvofit vlastni teorii, opirajici se o jeho osobni
zkuSenosti se sklizecimi mlatickami a n€kterymi vyse uvedenymi fyzikalnimi principy.
Snahou bylo pfedevsim zptesnéni vypoctu vysky vrstvy materialu na pasovych dopravnicich
a najit zpusob, jak 1épe popsat vzajemnou spolupraci mezi pasovym a Snekovym
dopravnikem. Ve vSech ptipadech je material, zpracovavany zaci liStou, modelovan jako
diskrétni.

4.3.1 MATERIALOVY MODEL

V mnoha technickych védach je bézné uzivat zjednodusené fyzikalni modely, které
maji za kol s urcitou piesnosti popsat redlny d¢j (materidl, pohyb, chemicka reakce,
vlastnosti, aby s nimi bylo mozné dal pracovat a poskytovaly uspokojivé informace o
zkoumaném problému (jevu). S témito pozadavky je nutné pfistupovat i k popisu materialu,
ktery je zpracovavan zaci listou.

Veskeré vypocty v predchozi podkapitole ukazaly, ze obecna charakteristika pomoci
celkového vynosu Uy a zkreslené ur¢ované objemové hmotnosti pr, je nedostatecnd. Proto
byl autorem vytvoien model, zamétfeny na popis geometrie pSenice, nebo jiné obiloviny, kde
je vrchni ¢ast rostliny tvofena klasem. V kapitole 3 byl podan podrobny popis 4 nejcastéji
pouzivanych obilovin a na Obr. 16 je vidét zjednoduseny nakres pSenice. Jak je z n¢ho patrné,
rostlina pSenice obsahuje 2 hlavni ¢asti, stéblo a klas. Stéblo je stlacitelné, ale klas neni. Zatim
co prumer stébla vyssi nez S mm je vzacnosti, klas bézn¢ dosahuje 10 mm a vice. Geometrie
samotného klasu se 1isi podle typu obiloviny (pSenice, je¢men, Zito) a jednotlivé typy obilovin
se mezi sebou lisi svymi odridami. Pramér klasu je zavisly na poctu zrn které nese a na jejich
geometrii — odklonu osy zrna od osy stébla. Pocet zrn v klasu je ovlivnén také povétrnostnimi
podminkami a vyzivou rostliny po celou dobu péstovani.

Materidl, zpracovavany zaci liStou, ma ve své podstat¢ diskrétni povahu. Neda se na ngj
nahliZet jako na kontinuum. Proto byla autorem navrzena zjednodusujici charakteristika kazdé
rostliny zvlast. Jednotliva rostlina je zde aproximovana jako plna ty¢€, kde jeji prumér je urcen
primérem klasu. Kone¢nym rozmérem, ktery plné€ charakterizuje kazdou sklizenou rostlinu
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zvlast, je zde pouze jeji pramér klasu, vztazeny na celou délku rostliny. To ndm do celkové
charakteristiky zpracovavaného materialu umoznuje zahrnout dalsi aspekt, pocet
produktivnich klast Py p.

4.3.2 |DEALNi MODEL DOPROVANEHO MATERIALU

Dalsi podminkou je vytvofit idealizovanou pfedstavu piestupu materidlu z pole na pasovy
dopravnik a dopravu materidlu pasovym dopravnikem do pribézného $neku.

g N A\ AN : - i,’;’ - ' o o —~ ‘-; o
{.l:/{f.’."-x‘(];-‘. -:. " T n-ln...n.-.-.
Obr. 28 Pohled v Fezu na dopravu (tok) materialu Zaci listou typu
Power Flow, prevzato z [36]

Na Obr. 28 je znazornéno, jak piiblizné vypada doprava rostlin, které byly oddéleny kosou od
jejich kotenové Casti. Zaroven je patrné, Ze pasovy dopravnik svira urc¢ity thel s horizontalni
rovinou. Ten byl a bude zanedban. Ve vsech vypoctech se tedy jedna o pasovy dopravnik,
jehoz poloha je v horizontalni roving.

Jestlize prohlasime vzdalenost mezi kosou a malym primérem S$neku jako ac4, mizeme
definovat idealizujici podminky piestupu stébla (klasu) plodiny na dopravni pas a z n€¢ho do
zlabu prubézného $neku:

1. (hpt - hct) < acy - vyhovuje pro vétSinu porostd pSenic, jeCment a nékteré kratko
stébelnaté porosty Zzita, viz. Tab. 3 a 4,

2. stébla (klasy) celé rostliny jsou pokladany na pas tak, jak je znazornéno a na Obr. 28,
tzn. Ze ,,lehnou — jejich vertikalni poloha se zméni na horizontélni, kopirujici povrch
dopravniho pasu,

3. osa dopravovanych stébel (klastl) je rovnobézna se smérem dopravy materialu (jizdou
sklizeci mlatic¢ky) a je kolma na osu pribézného Sneku (hnaciho a hnaného valecku
pasového dopravniku),

4. jednotlivé praiméry klast jsou na sebe skladany zpisobem, jako je znazornéno na Obr.
29. M4 zasadni vliv na pouzitelnost celé¢ metody, navrhované autorem.

Navrhovana vypocetni metoda nelze pouzit napt. pro porosty fepky, jeji fyzicka stavba
nedovoluje splnit bod 2 a napt. pro porost ovsa, jelikoz jeho vrchni ¢ast (lata) je fyzicky
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odlisna od stavby klasu (Obr. 16). Zaroven je pouziti této metody diskutabilni v ptipadé
sklizné porostil travin pro vymlat semene.

d,

] "“"f\ N ”"\x RV VAR VIR VRV Ve Ve VR
1000000000000000
S %_;mﬁ PRI “M R R SRR

1’.5 [ AN AN ,/t‘ AN ,yfﬁ‘x .‘«fa\ \ i\ e . A iy ,/g \/\

- - PASOVY DOPRAVNIK - -
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
111t 1t t0rP 1P bbb 1r 10T 1017 1T I
KOSA

Obr. 29 Celni pohled na zjednoduseny nékres zaci listy Power Flow s polozenymi stébly (klasy).
Velikost priitméru stébla (klasu) je ilustracni

Na Obr. 29 je znazornéna podminka bodu 4. Primeéry stébel jsou zde aproximovany praiméry
celych klast a celd rostlina zjednodusena na tvar tyce.

4.3.3 KINEMATICKY INDEX PASOVEHO DOPRAVNIKU

Kinematicky index A je obecné pomér rotacniho a translacniho pohybu. Obecné se pouziva u
mechanismil, kde zména velikosti jednoho z typt pohybu povede ke zméné pohybového
obrazce jako celku, coz méa dopad na provozni charakteristiku daného mechanismu. V praxi se
kinematicky index pouziva napf. k popisu cykloidy, kterou kona rameno piihanéce viz. [30] a
[29], nebo k popisu rota¢nich Zacich strojii (bubnova sekacka), prakticka aplikace zde [21].

Aplikaci na pasovy dopravnik provedl autor opacné, nez je zvykem. Vzhledem k nésledujicim
tvarim vypocti, navrhl autor kinematicky index nésledovné:

Ap=le—_ % [-] (4.21)
vp 2*xmxR=x*np

kde nastavaji 3 moznosti: Ap > 1, Ap < 1 aAp = 1, bude rozvedeno nize.
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4.3.4 VYSKAVRSTVY MATERIALU NA PASOVYCH DOPRAVNICICH — ODVOZENI

Pokud budeme pfistupovat k urceni vySky vrstvy na zdklad€ materialu, chapaného
jako diskrétni a po zahrnuti charakteristiky porostu P;p v¢etné pracovni rychlosti sklizeci
mlaticky v, a obvodové rychlosti dopravniho péasu vp, dostavame zcela nové moznosti.

Z definice P, p plyne, Ze se vztahuje na plochu 1 m2. Oznaéme tuto plochu S, plati:
SF = ah * bF [mz] (422)
kde:  ay je konstrukéni $itka zabéru sklizeci mlati¢ky (m);
by je draha (m), kterou je nutné ujet sklizeci mlatickou k posekani vSech klast na plose
Sp=1m2
Mezitim sklizeci mlaticka sklizi pracovni rychlosti v, a za urcitou dobu ujeden drahu:
S¢ = Ve x t¢ [m] (4.23)
kde: v, je pracovni rychlost sklizeci mlati¢ky (m.s™)

t. Cas po ktery pracuje sklizeci mlaticka (s).

Pomér ujeté drahy a délky, nutné pro 1 m?, vyjadiime jako:
Sc
Xp =7—
F br

a po vyjadieni by Z rovnice (4.22) a rozepsani, dostavame:

= Ve * t¢ _ Ve * e * ap [—] (4.24).
kS
an

Abychom dostaly celkovy pocet posecenych klasti Q g, je nutné zavést charakteristiku
porostu nasledovné:

v x to *ap

QZR=xF*PLP=S—*PLP-
F

Jelikoz se ve dé&je v ramci Sp = 1 m?, rovnice prechazi na tvar:

Qzr = Ve *tc* ap * Prp [—] (4.25).

Mezitim je nutné urcit pocet klast, které je mozné naskladat na pas dopravniku zaci listy tak,
aby se netvoftily vrstvy, tzn. klasy jsou umistény pouze vedle sebe. Definujme tento pocet
jako:

dy = % [-] (4.26)

kde:  d, je pramér jednoho klasu.
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Pocet vrstev Q;, spocitame:

Qzr _ Vextc*xap*Ppp

drp An
R q.

a po vykraceni aj a upravé dostavame:
Q. =v.*t.*Pp*d, [—] (4.27).
Kone¢nou vysku materidlu na pasovém dopravniku, dle Obr. 29, dostavame nésledovné:
h=Qp*d,=v.*t. *Pp*d*de
kde po roznasobeni dostavame zakladni tvar:
h=uv,%t.*P.p*d,” [m] (4.28).

Rovnice (4.28) pocita s nepohyblivym pasem. Rovnici (4.2), pro obvodovou rychlost hnaciho
valeCku pasu, miizeme rozepsat takto:

Sp
— =2*m* R *np.
tp

Po tipravé zlomku dostadvame:

f__ S [s] (4.29)
P 2*xm*R*xnp

kde:  sp je délka pasu dopravniku (m);
tp je doba béhu pasového dopravniku.
Za podminky t. = tp a po dosazeni do rovnice (4.28), ptechazi na finalni tvar:

V% Sp ¥ Pp * d,° [m] (4.30).

h, =
@ 2+m*R*np

Rovnice (4.30) je konecnym navrhovanym tvarem pro vypocet vysky dopravovaného
materidlu, zahrnujici zaroven rychlost pohybu pasového dopravniku.
Po zohlednéni kinematického indexu Ap mizeme rozlisit 3 stavy:

Ap > 1 dojde ke zvyseni vysky dopravovaného materidlu na pasech - plati rovnice (4.30);
Ap < 1 dojde ke snizeni vysky dopravovaného materialu na pasech - plati rovnice (4.30);
Ap = 1 rychlost sklizeci mlaticky je v rovnovaze s obvodovou rychlosti hnaciho valecku

pasoveého dopravniku, vyska materialu na pasech je dana jeho geometrickou
charakteristikou a rovnice (4.30) ptechazi na tvar:

hb = Sp * PLP * dez [m] (431)
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4.3.5 HMOTNOSTNi PRUTOK MATERIALU KONECNYCH ROZMERU

Struktura odvozeni aZ po finalni rovnici (4.30) je podana tak, Ze v sobé zahrnuje vliv
posuvu materialu pasovym dopravnikem. Zakladni obecna rovnice hmotnostniho pritoku
pasového dopravniku (4.1) v sobé& pfirozené taktéz obsahuje vliv posuvu materialu. Proto je
nutné pro vSechna nasledna odvozeni hmotnostniho pritoku pouzit rovnici (4.31). Jak bude
nasledné ukazano, tento pfistup je v poradku. Ze vzajemné rovnosti hmotnostnich pratokt
plyne, podminka (4.16), Ze zména objemové hmotnosti materialu na pasech, se méni se
zménou obvodové rychlosti pasového dopravniku, nebo se zménou pracovni rychlosti celé
zaci listy (sklizeci mlaticky). Po dosazeni rovnice (4.31) do (4.1) dostavame:

_ 2
Qpq = ap *Vp * Sp * Prp x d," * ppg.

Po rozepsani vp dostavame:

Qpg=an*2*T*R*np*Sp*PLpxd,?xppy  [KGS™] (4.32)
proip s1la

Qpp = Qp * Ve * Sp * Prp * dez * Ppb [kg.s™] (4.33)
pro Ap = 1.

4.3.6 AKTUALNi OBJEMOVA HMOTNOST NA PASOVYCH DOPRAVNICICH

Vychézime z rovnosti (4.17), kterou miizeme, s pomoci rovnice (4.32), ptepsat
nasledovné:

Qpa = 01 (4.34).
Rozepsanim dostavame:

ah*vP*SP*PLP*deZ*pPazah*Vc*UT-
Po vykraceni a; a jednoduché uprave:

ve * Ur

PpPa = 2
Up * Sp * Ppp * de

kde po rozepsani ¢lenu vp dostavame finalni tvar objemové hmotnosti pro Ap s 1:

_ ve * Ur [kg.m™] (4.34).
Pra Z*n*R*nP*sP*PLP*dez

Pro Ap = 1 se rovnice zjednodusi na:

Ur [kg.m?] (4.35).

Ppp = — 32
Sp* P pxd,
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Rovnice (4.34) a (4.35) umozni ptifadit idedlnimu modelu materialu redlnou charakteristiku,
vynos Ur. Propojuji, jinak matematicky nezavislé, hodnoty vynosu U, pocet produktivnich
klast na plose 1 m?, P,p a primér stébla d,. Jak bude vidét niZe, pravé toto nam pomtize
vyrazn€ zptesnit vypocet teoretickych otacek priabézného sneku.

4.3.7 TEORETICKE OTACKY PRUBEZNEHO SNEKU

Dle podminky (4.16) mame 2 moZnosti:
Qaa = Q1 (4.36),

Qaa = Qpa (4-37)-

Odvozeni bude provedeno pro Ap S 1, pro Ap = 1 je stejné. Objemova hmotnost, vstupujici
do Zlabu $neku, je takova, ktera vznikla na dopravnich pasech. Jeji zména, na zakladé rozdilt
rychlosti v, a vp viz rovnice (4.34), zajist'uje stejny hmotnostni pratok zlabem $neku, jako je
na pasovych dopravnicich a v oblasti kosy (pritok Q).

PRVNi MOZNOST

Po rozepsani podminky (4.36) dostavame:

2 _ 32
M*lp*sA*nA*pPa=ah*Vc*UT

a doplnénim objemové hmotnosti:

ﬂ*(Dj—dﬁ) ve * U
f*lp*SA*nA*

=ay * Ve * Ur.
2 h c I
2*7I*R*nP*SP*PLP*de

Po vykraceni Ut a v, a upravé zlomku dostavame:

_ap*8*mxR*mpkspkPrpxd,’ [sM] (4.38).
M 0 dD e

DRUHA MOZNOST

Zalozena na podmince (4.37):

m* (DF — d})

2
4 *Y*Sp*Ny* Ppg = Ap ¥ 2+ T * R *Np *Sp * Prp xdp” * ppg

a doplnénim objemovych hmotnosti na obou stranach:
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T[*(D/%_dle) Ve * Ur
T*lp*sA*nA*

2
2xm*R*np*Spx*Prp*xd,
ve * Up

2
=qap*2*mT*xR*xnp*xsp*xPpxd,” * 5.
2*%m*R*np*sp*Prpxd,

Po vykraceni pp, a upravou zlomku dostavame opét stejny vyraz:

_ap*8xmxRxnpxspxPprd,’ [s'] (4.38).
A= x (D —d2) « 1 * s,

Tvar (4.38) je odvozen pro Ap s 1. Pro Ap = 1 rovnice piechazi na tvar:

_Qp x4 xv. % Sp* Pp d,? [s7] (4.39),
M T 0 —dD e

odvozeni je stejné.

Idealizovany model, aplikovan na prabézny $nek, nam fika, ze otacky Sneku piimo nezavisi
na hmotnostnim vynosu z pole Uy, ani na objemové hmotnosti. Naopak jsou ptimo zavislé na
priméru klasu a jeho koncentraci v rAmci 1 m% To znamena, Ze otacky $neku jsou piimo
zavislé na geometrickych vlastnostech jednotlivych rostlin.

4.4 PRAKTICKA APLIKACE TEORIE KONECNYCH ROZMERU

Prakticka aplikace vySe uvedené teorie je provedena na sériove Zaci list¢ PF 35.
Pracovni otacky hnaciho valecku, dle Tab. P3 (ptiloha A), np = 313 min~! = 5,217 s71,
Délka pasového dopravniku sp = 0,628 m, dle Tab. P3 (ptiloha A). Celkova rychlost Zaci
listy (sklizeci mlati¢ky) v, = 3 + 8 km.h™! = 0,833 + 2,222 m.s™ L. Priimér klasu
d. = 12,59 mm (dle fyzické predlohy).

4.4.1 VYSKAVRSTVY NA PASOVEM DOPRAVNIKU

Aplikace vzorce (4.30). Hodnoty vypoéteny pro 5 druhti porostu: P p =
420,500,550,600 a 730. Graf na Obr. 30 byl generovan programem tlmat-n.py, ViZ
ptiloha B.

Vrstva materidlu, pocitana podle nové teorie, je podstatné vyssi nez v predchozim piipade,
Obr. 23 a 24. Je t¢zké odpoveédét, do jaké miry se piesné shoduje s realnymi podminkami,
nicmén¢ vysledky se, dle zkuSenosti autora, blizi redlnym podminkam vice, nez v ptfedchozim
piipadé. Ovétovani vyse uvedeného modelu bude provedeno v letosni skliziiové sezoné, pii
testech prototypu PF 40.
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Obr. 30 Zmeéna vysky vrstvy dopravovaného materidlu podle nové teorie

4.4.2 OBJEMOVA HMOTNOST

Prakticka aplikace rovnice (4.34), pro kterou byla vytvofena sada 5 charakteristik
plodin. Graf vygenerovan programem ob-j-hmot . py, viz. pfiloha B.

Tab. 8 Charakteristika 5 plodin pSenice, zaloZenych na redalném podkladé

PSenice A Pp =430 kue = 0,81 my = 5 that
P3enice B P.p =500 kyg = 12 |my=45that
P3enice C P,p =550 kyg =071 | my =7,2 that
Psenice D P,p =600 kye= 1 my = 8,2 t.hat
P3enice E Pp =730 kyg =091 | my =11,5tha?

Dosazené hodnoty v grafu na Obr. 31 jsou opravdu zajimavé. Pokud vypoétené hodnoty
porovname s namétenymi dle Tab. 6, zjistime, Ze se pohybuji v rozsahu naméfenych hodnot:
slama sucha v fadku, sldma vlhka v fadku, sldma sucha poiezana ve velkoobjemovém navésu,
sldma po uloZeni, sldma sucha fezana a ¢astecné, slama ve sbéracim naveésu.
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Obr. 31 Teoreticka objemova hmotnost, dosahovand na pasovém dopravniku zZaci listy
PF 35 v 5 ruznych skliziiovych podminkdach

4.4.3 TEORETICKE OTACKY SNEKU

Prakticka aplikace rovnice (4.38). Lista je konstruovana pro Sikmy dopravnik (mlatici
mechanismus) §itky 1,6 m, to znamena 4,5 m délky zlabu od kazdého kraje zaci listy —
hodnota a; = 0 + 4,5 m. Koeficient zaplnéni prafezu i = 0,3985, stoupani $neku s, =
0,82 m. Rozsah P;p je stejny, jako v pfedchozim ptipadé. Graf vygenerovan programem
ot.hridel-n.py, viz pfiloha B.

Na vysledcich grafu na Obr. 32 je vidét nejvétsi pfinos navrhované teorie. Pi1 porovnani
vysledkt reserse v Tab. P2 (pfiloha A) a vypoctenych hodnot, pokryva rozsah maximalnich
otacek (na Sifce 4,5 m) rozmezi hodnot, zjisténych v praxi.
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Obr. 32 Teoreticky vzrist otacek hiiidele pribezného Sneku, podle pririistku hmotnostniho
pritoku ve Zlabu Sneku. Pro lepsi ilustraci, otacky vynaseny v [min™]
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5 ZACiLISTA PF 40

Typ PF 40 je prototyp Zaci liSty typu Power Flow o zabéru 12 m, vyvijen od roku 2016.
Konstrukéné je shodna s typy PF 30 a PF 35. Oproti nim mé vSak déleny pribézny Snek a
pfihané¢. Tento konstrukéni rys je obvykly i pro ostatni vyrobce Zacich list, kde konstrukéni
zabér presahuje 9 m. Diivodem je zachovani tuhosti, ktera by v opa¢ném piipadé vyzadovala
masivni konstrukci a neimérné by mohla navysit vahu téchto mechanismi (prubézny Snek,
piihané¢). Podstatné je, ze geometrie pasového a Snekového dopravniku, vcetné zlabu $neku,
jsou shodné. Coz umoznuje aplikovat vySe uvedenou teorii k pocate¢ni analyze dopravy
(proudéni) sklizenych plodin.

5.1 ANALYZA TOKU HMOTY

Pro zjisténi zdkladnich charakteristik dopravy hmoty miizeme s Gspéchem vyuzit vyse
uvedenou teorii, tykajici se vysSky vrstvy na pasech, hmotnostniho toku a teoretické rychlosti
hiidele pribézného Sneku.

5.1.1 URCENIi VYSKY VRSTVY MATERIALU NA PASOVEM DOPRAVNIKU

Aktudlni vySka vrstvy materidlu zavisi, vedle charakteristiky porostu, na momentéalni
obvodové rychlosti pasového dopravniku a rychlosti celé Zaci listy (sklizeci mlaticky).
Nicméné¢ jak je z rovnice (4.30) patrné, je nezavisla na konstrukénim zabéru zaci listy. Vzrist
hladiny dopravovaného materialu se proto bude fidit dle Obr. 30.

5.1.2 URCENi OBJEMOVE HMOTNOSTI MATERIALU NA PASOVYCH DOPRAVNICiCH

Objemova hmotnost materidlu, ktery prochdzi pasovymi dopravniky, ma silnou
zavislost na celkovém vynosu plodiny z pole, Uy . Vedle toho také na geometrickych
vlastnostech sklizené plodiny a pracovnich rychlostech pasového dopravniku a celého stroje.
Jak ale plyne z rovnice (4.34), objemova hmotnost neni zavisla na konstruk¢ni Sifce Zaci listy.
Vzrist nebo pokles objemové hmotnosti se bude fidit dle Obr. 31.

5.1.3 ROZLOZENi HMOTNOSTNIHO TOKU VE ZLABU SNEKU

Provedeno programem roz1l-hmot .py, viz. pfiloha B, coz je prakticka aplikace vzorce
(3.4) ve formé, v jaké byl pouzit v kapitole 4.2.2. Jelikoz je typ PF 40 konstruovan pro Sikmy
dopravnik $itky 1,6 m, znamena to 5,2 m délky Zlabu od kazdého kraje Zaci listy. Clen a, tedy
nabyvd pouze délky jedné Snekovice, tzn. rozmezi 0 + 5,2 m. Vypocty provedeny pro
konstantni pracovni rychlost v, = 5 km.h™! = 1,39 m.s™1. Vysledky v grafu na Obr. 33.
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Parametry pSenice:
PSenice A | kyg =071 |my =72that
Psenice B kye =1 my = 8,2 tha’
Psenice C kye =091 my = 11,5 t.hat
PF 40
16 1 —— psenice A
141 — peenice

12 A

10 A1

hmotnostni prutok [kg/s]
co

0 2 4 6 8 10 12
sirka zaberu listy [m]

Obr. 33 RozlozZeni hmotnostniho pritok ve zlabu pribézného Sneku, prototypu Zaci listy
PF 40

5.1.4 TEORETICKA RYCHLOST HRIDELE PRUBEZNEHO SNEKU

Prakticka aplikace rovnice (4.38). Lista je konstruovana pro Sikmy dopravnik (mlatici
mechanismus) $ifky 1,6 m, to znamena 5.2 m délky zlabu od kazdého kraje zaci listy — hodnota
ap = 0 + 5,2 m. Koeficient zaplnéni prifezu i = 0,3985 a stoupani $Sneku s, = 0,82 m je
stejné, jako u sériového provedeni PF30/35. Rozsah P;p je stejny, jako v ptedchozim piipadé
kapitoly 4.4.3. Graf vygenerovan programem ot.hridel-n.py, viz piiloha B,
s modifikovanou proménnou a;. Vysledky v grafu na Obr. 34.
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Obr. 34 Teoreticky vzriist otacek hiidele Sneku prototypu Zaci listy PF 40

Jednoduchou upravou programu ot.hridel-n.py, dostdvame maximalni a minimalni
teoretické otacky htidele $neku, tzn. ny,q, = 276,67 mint pro P.p = 730 a nypmin = 162,97
mint pro P,p = 430.

5.2 NAVRH POHONU PASOVEHO DOPRAVNIKU A PRUBEZNEHO SNEKU

Pro navrh odpovidajiciho rozmezi pracovnich rychlosti pasového dopravniku a
prubézného Sneku mame v podstaté 3 moznosti, které se od sebe 1i$i volbou konstant. Ve vSech
rovnicich je velice dulezity soucin P;p a d,, jakozto zadkladni charakteristika sklizeného
porostu. Dale mizeme volit tyto konstanty:

a) konstantni vySka dopravovaného porostu na pasech h, — upravou rovnice (4.30)
dostavame zavislost rychlosti pasového dopravniku na rychlosti celé Zaci listy (sklizeci
mlaticky),

b) konstantni objemova hmotnost na pasech pp, - Upravou rovnice (4.34) dostavame
zavislost rychlosti pasového dopravniku na rychlosti celé Zaci listy (sklizeci mlaticky)
a také vynosu porostu Ur,

c) konstantni rychlost priabézného S$neku n, - Gpravou rovnice (4.38) dostavame
vzajemnou zavislost rychlosti Sneku a pasového dopravniku

Zvolen pfistup c) jelikoz priib&ézny $nek je v podstaté izkym hrdlem celé Zaci liSty a na jeho
rychlosti a geometrii velice zavisi plynuly tok sklizené hmoty. Tento pfistup ndm také umozni
stanovit dokonce optimalni pomér pracovnich rychlosti mezi Snekem a pasovym dopravnikem
Vv zavislosti na parametrech sklizené plodiny.

BRNO 2017 65



ZACIi LISTA PF 40 -

Na zaklad¢ pfistupu c) mizeme s uspéchem navrhnout teoretické geometrické rozméry
pohonnych mechanismi, jak bude ukézano nize. VSe je ale zavislé na typu pohonného ustroji
celé zaci listy. Pohonn¢ 1stroji je zde feSeno pouze teoreticky, praktické feseni na listé PF 40
se muze lisit. Autor tak reaguje na situaci, kdy jesté neni GipIn€ jasné presné slozeni transmisnich
prevodi a jejich vzajemné polohy v prototypu PF 40.

Obr. 35 Ndvrh ieseni pohonu priibézného Sneku a pasového dopravniku, pro levou stranu Zaci listy
(z pohledu obsluhy sklizeci mlaticky)

Teoreticky navrh pohonu je na Obr. 35 a skladdd se z femenice SR, ktera je napojena na
kardanovou hiidel sklizeci mlati¢ky a slouZi jako zdroj otadeni. Remenice A je hiideli spojena
s prib&znym $nekem a je dvojita. Remenice P je spojena hiideli s hnacim vale¢kem pasovych
dopravnikli. Smér otaceni téchto valeCkd si vynutil zafazeni napinacich kladek C, kvuli
vyvozeni provozniho tahu femene. Finalni pozice vSech femenic se miize v praxi lisit, dilezité
je vsak zachovat funk¢énost podpérnych kladek C a zménu otaceni femenice P.

5.2.1 VYPOCET PREVODOVEHO POMERU

Vzhledem k navrhu na Obr. 35 a pfistupu ¢) je nutné znat vstupni otacky ngg a pramér
hnaci femenice Dgi. Vzhledem Kk rovnici (4.38) je taktéZ nutné znat otacky pribézného $Sneku
ny. Za predpokladu Ze femenice A je dvojita, mizeme dle [33] napsat celkem dva prevodové

pomgéry:

;oo _Tse_ Da [-] (4.40),
SRA ny DSR
n, Dy -] (4.41),

lap = —=
np Dy
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kde: isrs znaci ptevodovy pomér mezi femenici kardanového hiidele sklizeci mlaticky (zdroje
otaceni) a femenici prubézného Sneku,
ngg otacky femenice kardanového hiidele sklizeci mlati¢ky (zdroje otadeni) (s),
n, otacky femenice priibézného $neku (s1) nebo (min),
D, pramér femenice prubézného $neku (mm),
iap znaci prevodovy pomér mezi femenici prabézného Sneku a hnacich valeCku pasového
dopravniku,
np otaéky femenice hnacich valeckd pasového dopravniku, (s™*) nebo (min't),
Dp primér femenice hnacich valeckii pasového dopravniku (mm).

Parametry vstupu: ngg = 622 minta Dgp = 114,2 mm — odpovida sériovym typtm PF 30/35.
Vzhledem ke grafu na Obr. 34 bylo zvoleno rozmezi otd¢ek prabézného Sneku
ny = 150 + 250, které je technicky realizovatelné.

5.2.2 NAVRH PREVODOVEHO POMERU MEZI PASOVYM A SNEKOVYM DOPRAVNIKEM
Zde mtizeme s uspéchem pouzit rovnici (4.38), kterd po jednoduché upravé zlomku piechazi
na tvar:

2
ng ap*8*xm*xR*sp*Prpxd,
np Tx (D2 —d3)*P*s,

Pfi porovnani s rovnici (4.41) mizeme piimo psat:

_ _ah>|<8>|<7T>|<R>|<51:,>|<PLP>|<de2 [—] (4.42).
T e OF D e

Tim dostavdme piimou zavislost pievodového poméru mezi Snekovym a pasovym
dopravnikem na parametrech pasu, geometrii a parametrech $neku a na geometrickych
vlastnostech sklizené plodiny.

Tato zavislost je znazornéna v grafu na Obr. 36 programem prev-pomer.py (viz ptiloha B),
jak pro prototyp PF 40, tak i pro sériové provedeni PF 35 konstrukéniho zabéru 10,6 m. Jak je
z grafu patrné, rozsah ptfevodového poméru Zaci liSty PF 35 je nizsi neZ u typu PF 40. To ma
za nasledek vyssi pracovni rychlost pasovych dopravnikii typu PF 35 nez u typu PF 40 —
vzhledem ke stejnému hmotnostnimu priitoku je zde respektovano zvysené zatizeni pribézného
Sneku.

Pro dalsi vypocty voleno P p = 600 tzn. iyp = 0,726.
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Obr. 36 Zavislost prevodového poméru isp na poctu produktivnich klasi, za predpokladu
konstantniho priuméru klasu

5.2.3 PREVODOVY POMER MEzI POHONEM SNEKOVEHO DOPRAVNIKU A ZDROJEM OTACENI

PoZadované zmény rychlosti otaCeni pasového dopravniku a pribézného sneku muze
byt dosazeno konstrukei kola femenice s variabilni zménou ulové rychlosti, tzv. mechanickym
variatorem. Pokud ne, je nutné navrhnout spojeni mezi ptislusnou hiideli a femenici jako
rozebiratelné a spocitat priméry femenic, které nalezi jednotlivym pracovnim rychlostem
(ptevodovym pomériim). S vyuzitim rovnic (4.40) az (4.42) a volbou rozmezi otacek
priibézného sneku (150 < 250 min?), bylo propoéteno 6 provoznich rychlosti a k tomu
odpovidajici rozméry femenic. Vychézelo se z piredpokladu, Ze primér Dgp zdrojové femenice
je konstantni. Kone¢né vysledky jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Koncové vysledky provoznich rychlosti pasového a snekového dopravniku, véetné
odpovidajicich teoretickych priimerit hnacich remenic. Plati pro Pip = 600 ad, = 12,59 mm

5 Ny np Isra Dy lap Dp
[min-] [min-'] [-] [mm] [-] [mm]

1 150 206,5 4,147 473,59 0,726 343,83
2 170 234,02 3,659 417,86 0,726 303,37
3 190 261,55 3,274 373,89 0,726 271,44
4 210 289,08 2,962 338,26 0,726 245,58
5 230 316,60 2,704 308,8 0,726 224,19
6 250 344,13 2,488 284,13 0,726 206,28
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Diplomova prace se sklada celkem z péti kapitol. Prvni kapitola popisuje obecnou

funkeci zacich list a je zde uvedeno jejich usporadani podle hlavnich konstrukénich ryst
jednotlivych typi Zaci list.

Druha kapitola popisuje, jak mizou faktory toku hmoty z Zaci liSty do Sikmého dopravniku,
ovlivnit vlastni vymlat a ¢isténi materialu sklizené plodiny. Zaroven je zde zatfazena reSerse
zacich list konkuren¢nich vyrobct, jejichz vysledky jsou popsany na stranach 23 — 25.

Tteti kapitola blize pojednadvéa o dopravovaném materialu v zacich listach. Je zde uveden
detailni geometricky popis sklizenych plodin, s ohledem na 4 hlavni druhy zpracovavanych
obilovin.

Ctvrta kapitola je hlavni naplni této diplomové prace. Reaguje na hlavni pozadavek
zadavatele, jehoz cilem mél byt ndvrh zmén, zlepSujicich tok sklizené plodiny Zaci liStou typu
Power Flow. Zaroven vSak ze strany zadavatele bylo jasné omezeni v moznostech provadét
zasadni konstruk¢éni zmény. V podstaté zadné zmény povoleny nebyly. To znamena, Ze autor
této diplomové prace se musel soustiedit na tzv. optimalizaci stavajiciho konstrukéniho

feSeni,

zalozeného na sériovych typech PF 30/35. Béhem teoretického rozboru proudéni

(dopravy) sklizeného materialu zaci listou typu Power Flow bylo dosazeno téchto zjisténi:

Z vyse

Stavajici modely vypoctu hmotnostniho pratoku (prichodnosti), aplikované na
konkrétni ptipady pasového a Snekového dopravniku tak, jak jsou feSeny v listach
Power Flow, jsou pouZitelné, ale s nutnymi Gpravami, které 1épe popisuji
dopravovany material a geometrii pracovnich organt.

Urceni objemové hmotnosti se ukazalo jako klicové pti popisu dopravovaného
materidlu. Vedle existujicich jednotlivych vyzkumi vSak neexistuje konkrétni zptisob,
jak toto fesit pocetn€. Prvni navrhovany zpiisob autorem, na zaklad¢ poméru zrna ke
slam& nebo MOG-grain poméru, se ukazal jako nevhodny, jelikoz pfejima
charakteristiky partikularniho materialu ve formé zrna, méfeného v odbérnych
nadobach.

uvedenych divodu byl, ve druhé ¢asti ¢tvrté kapitoly, uveden teoreticky navrh

vypoctového modelu, ktery popisuje rostliny plodiny na Zaci 1i8t€ zjednodusené jako ty¢,
definovaného priméru. Tyto ivahy umoziuji:

Zptesnéni vypoctu objemové hmotnosti, kterd se aktudlné nachazi na dopravnich
pasech a aktualné vstupuje do zlabu pribézného Sneku,

zptesnéni vypoctu vysky, kterou dosahuje vrstva materialu na dopravnich pésech, dle
geometrické charakteristiky sklizené plodiny a pracovnich rychlosti pohonu pasového
dopravniku a celé zaci liSty (sklizeci mlaticky),

zptesnéni vypoctu teoretickych otacek priibézného Sneku. Tato teorie poukazala na
vysokou zavislost rychlosti Sneku na vlastni geometrii sklizené plodiny d, a
charakteristice porostu P, p. Jak bylo ukazano v nasledujici kapitole, je tu zohlednén i
vliv otacek pasoveého dopravniku.

Nékteré vysledky této teorie (vyska vrstvy dopravovaného materidlu) budou ovétovany

Vv praxi

ve znich sezony 2017 na prototypu listy PF 40, v agregaci se sériovou sklizeci
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mlati¢kou Massey Ferguson Delta 9380 a taktéz v agregaci s druhou generaci prototypti nové
ptipravovanych sklizecich mlati¢ek Opus CL 9.

Pata kapitola je pak praktickou aplikaci vyse uvedené teorie, pti navrhu optimalnich rozsah
pracovnich rychlosti pasového dopravniku a priibézného Sneku. S vyuZitim této teorie,
aplikované na prubézny $nek, byl ukazan také mozny zpisob stanoveni prevodového poméru
mezi pracovni rychlosti pribéZného $neku a hnaciho vale¢ku pasového dopravniku. Pii
vhodném zvoleni rychlostnich rozsahii otaceni prubézného $neku, dle pfedchozich vypocta

Vv kap. 5.1, byl proveden navrhovy vypocet hnacich mechanismu celé soustavy:

zdroj otadCeni — prubézny Snek - pasovy dopravnik.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

hew [m]  poloha tézisté celé rostliny
hpe [m]  vyska stébla
het [m]  vyska seceni
pt [m]  vyska celé rostliny
Dy [Mm] pramér femenice prabézného $neku
D, [m]  velky primér $neku
Dp [mMm] pramér femenice hnacich valecku pasového dopravniku
Dsg  [mMm]  pramér hnaci femenice (zdroje otaceni)
P, [m? pocet produktivnich klasti na 1 m?
Q; [kg.s?] hmotnostni priitok oblasti kosy
Q4 [kg.s?] hmotnostni prittok $nekového dopravniku
Q. [[]  pocet vrstev na Zaci listé
Qr [kg.s'] hmotnostni priitok pasového dopravniku
Qzr [[]  celkovy pocet posecenych klast
Sy [m?]  obsah pracovni plochy $nekovice dopravujici material
S [m?]  plocha 1 m? s urcitym poctem produktivnich klast
Sp [m?]  prifez (plocha) dopravovaného materialu kolma k vektoru rychlosti dopravy
Smat  [M?]  plocha dopravovaného materialu kolmé k vektoru rychlosti

Ur [kg.m?] celkovy vynos plodiny

ap, [m]  konstrukéni zabér zaci listy

Aca [m]  vzdalenost mezi kosou a malym primérem $neku

bg [m]  draha nutna k ujeti Sp = 1 m?

CH [[]  korekéni soucinitel Snekového dopravniku, zavisly na uhlu sklonu
dy [m]  maly primér $neku

dg [[]  pocet klasu, které jde umistit vedle sebe na zaci 1isté

d, [m]  pramér klasu

dg [m]  primér stébla

9a [mm] sifka zrna

g [mm] délka zrna

g:  [mm] tloustka zrna

lap [-] pfevodovy pomér mezi femenici prubézného $neku a hnacich véalecku

IsrA [-] pirevodovy pomér mezi femenici zdroje otaceni a femenici prabézného Sneku
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kes
ke
k,
My
mS
ny
ny
np
np
Ngr
dr
dg
ds

Sa

[-]
[-]
[-]
[kg.m?]
[kg.m~]
[s7]
[s7]
[s7]
[s7]
[s7]
[kg.s™]
[kg.s™]
[kg.s"]
[m]
[m]
[m]

[mm]

[-]

pom¢r zrna ke slamé

MOG-grain pomér

soucinitel vyuziti zabéru Zaci liStou

vynos zrna

vynos slamy

otacky hiidele Sneku

otacky femenice pribézného Sneku

otacky hiidele hnaciho valecku

otacky femenice hnacich valeckl pasového dopravniku

otacky femenice kardanového hiidele sklizeci mlati€ky (zdroje otaceni)
celkova prachodnost neboli celkovy hmotnostni priitok
prichodnost neboli hmotnostni pritok zrna sklizeci mlatickou
prichodnost neboli hmotnostni pritok sldmy sklizeci mlati¢kou
stoupani Sneku

délka pasového dopravniku

dréha, kterou ujede sklizeci mlaticka pti préci

doba béhu pasového dopravniku

¢as, po ktery pracuje sklizeci mlaticka behem sklizné

rychlost posuvu materidlu ve Zlabu

rychlost dopravovaného materialu, obvodova rychlost pasu
pracovni rychlost sklizeci mlaticky

pomér ujeté drahy a délky, nutné pro 1 m?

kinematicky index pasového dopravniku

celkova objemova hmotnost dopravovaného materialu
objemova hmotnost zrn

objemova hmotnost slamy

vyska vrstvy, kterou dosahuje dopravovany materidl na pasovém dopravniku
polomér hnaciho valeCku vcetné tloustky pasu

koeficient, pro vzorec (3.7)

koeficient, pro vzorec (3.7)

soucinitel zaplnéni prafezu zlabu
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PRILOHA A - RESERSE ZACICH LIST KONKURENCNICH VYROBCU

Tab. P 1 Technické parametry prihanéce a kosy

Prihanéc Kosa
, pocet pocet zdviha
. , celok ovy rychlost otaCeni y dratt kosy
Typ listy Rok vyroby prumer Nt pocet ramen 1 0
[mm] [min~] [m~] [min~]
VARIFEED
760CG 2016 1070 0-60 6 7(8) 1300
VARIO 770 2016 1100 8 -60 6 7 1218
PF 635 2013 1100 5-44 6 7 1040
Biso VX 750 2014 1070 NA 6 7 NA
X 640 2016 1100 5-44 6 7 1040
PF30/35 2016 960 0-42 6 7 1047/1091
Tab. P 2 Technické parametry pribézného Sneku
Snek
s e , e o ) maly stoupani T .
o , velky prumér | pracovni rychlost vyska Snekovice o Ty . . uspofradani prstil na
Typlisty | Rokvyroby | o0 [min] [mm] p[rfnrr?f]’r Sn‘[?;?:&ce stredové Sasti ¥neku
VARIFEED
760CG 2016 660 166 (135) 127 406 609 5/6
VARIO 770 2016 660 226 (195,206) 120 420 655 5/6
PF 635 2013 660 152 125 410 585 5/6
Biso VX 750 2014 610 NA 100 410 585 3
X 640 2016 660 150 125 410 610 3/4[7
PF30/35 2016 762 145 173,5 415 820 4/4/414/4]4
a) Rychlost priabézného $neku pro specilni plodiny — dodava se na pozadani zakaznika.
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PRILOHA A - RESERSE ZACICH LIST KONKURENCNICH VYROBCU

Tab. P2 Technické parametry pritbézného sneku - pokracovani

primeér vzdalenost: vzdalenost: kosa —
vysouvacich | vysouvaci prst — maly primér Sneku
Typ listy Rok vyroby prsti dno Zlabu [mm]
[mm] [mm]
VARIFEED
760CG 2016 16 8-12 470 — 1145
VARIO 770 2016 16 15 (20)°/ 20— 30 9 493 — 1134
PF 635 2013 16 NA 1000
Biso VX 750 2014 16 12 350 — 1050
X 640 2016 16 min 16 400 — 1200
PF30/35 2016 16 min 20 965

b) pro zaci listu Varifeed konstruk¢nich zabérti do 9,3 m

C) typy zacich list Varifeed s konstruk¢nim zabérem 10,5 m a 12,3 m.

Tab. P 3 Technické parametry pdasového dopravniku Zaci listy Zurn PF 635 a Agco (Massey Ferguson) PF30/35

PF 635 — pasovy dopravnik (7 jednotek)

PF 30/35 — pasovy dopravnik (3 jednotky)

Sitka [mm] 1370 sitka [mm] 3976 (nejdelsi)
vyska [mm] 570 vyska [mm] 628
vzdalenost mezi Snekem a pasem [mm] 150 vzdalenost mezi Snekem a pasem [mm] 249
vzdalenost mezi kosou a padsem [mm)] 150 vzdalenost mezi kosou a pdsem [mm] 108

rychlost pasu (min) 313
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PRILOHA B — VYPOCTOVE PROGRAMY

Program tlmat.py
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

#vstupli promenne

kz=1 #koeficien vyuziti zaberu, vzdy 1
Ul=1.23 #vynos z pole [kg/m2]

U2=1.64

U3=2.1965

R=0.039 #polomer hanciho valecku vcetne gumy [m]
rol=765 #objemova hmotnot materialu [kg/m3]
ro2=765

ro3=765

n=5.217 #otacky hridele pasu [ot/s]

pozxl1=1[]
pozyl=[]
pozy2=[]
pozy3=[]

for v in np.arange(5.0,12.0+0.1,0.1):

vs=(v*1000) /3600

bl=((kz*vs*Ul)/ (R*2*np.pi*n*rol))*1000
b2=((kz*vs*U2)/ (R*2*np.pi*n*ro2))*1000
b3=((kz*vs*U3)/ (R*2*np.pi*n*ro3))*1000
#pozice pro graf

pozxl.append (V)

pozyl.append (bl)
pozy2.append (b2)
pozy3.append (b3)

print 'HOTOVO '

#vykresleni do grafu

fig=plt.figure()

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0.8])
axes.plot (pozxl,pozyl, label="psenice A'")
axes.plot (pozxl,pozy2, label="psenice B')
axes.plot (pozxl,pozy3, label="psenice C'")
axes.set xlabel ('rychlost stroje [km/h]"'
axes.set ylabel ('vrstva materialu [mm]")

axes.set title('Vyska vrstvy na pasovem dopravniku - modifikovana
obj.hm.")

axes.grid (True)

axes.legend(loc=0)

fig.savefig("graftl.png", bbox inches='tight', dpi=150)

)

print 'graf vykreslen'
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PRILOHA B - VYPOCTOVE PROGRAMY

Program rozl-hmot.py

#program pro vypocet hmotnostniho pruchodu zaci listou dle pozice
zaberu

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

#vstupl promenne

vs=(5.000*1000) /3600 #rychlost stroje
Ul=1.23 #vynos z pole [kg/m2]
U2=1.64

U3=2.1965

for v in np.arange(0,4.5+0.001,0.001) :
y1l=4.501-y

gpyl=Ul*vs*y
gpy2=U2*vs*y
gpy3=U3*vs*y

gpy4=Ul*vs*yl
apyb5=U2*vs*yl
qpy6=U3*vs*yl

pozxl.append (y)
pozxll.append (y+6.1)
pozyl.append (gpyl)
pozy2.append (qpy2)
pozy3.append (qpy3)

P

pozy4.append (qpy4)
pozy5.append (gpy>S)
pozy6.append (qpy6)

print '"HOTOVO'

#vykresleni do grafu

fig=plt.figure()

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0.8])

axes.plot (pozxl,pozyl,color="blue',label="psenice A")
axes.plot (pozxl,pozy2,color="'orange', label="psenice B')

(
axes.plot (pozxl,pozy3,color="green',label="psenice C')
axes.plot (pozxll,pozy4,color="blue')
axes.plot (pozxll,pozy5,color="orange')
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PRILOHA B - VYPOCTOVE PROGRAMY

axes.plot (pozxll,pozy6,color="green')

axes.set xlabel('sirka zaberu listy [m]')
axes.set ylabel ('hmotnostni prutok [kg/s]")

#axes.set title('Rozlozeni hmotnostniho prutoku ve zlabu sneku')
axes.grid(True)

axes.legend (loc=0)

fig.savefig("graf-rozl.hmot.png", bbox inches='tight', dpi=150)

print

'graf vykreslen'

Program ot-hridel.py

#program pro vypocet obtimalni rychlosti sneku dle aktualniho
hmotnostnAho prutoku

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

#vstupni

promenne

ve=(5.000*1000) /3600 #rychlost stroje

Ul=1.23
U2=1.064

#vynos z pole [kg/m2]

U3=2.1965

rol=1282
ro2=1500

ro3=1432.

roll=765
ro22=765
ro33=765

sa=0.820

.5 #objemova hmotnot materialu [kg/m3]
5

#objemova hmotnot materialu [kg/m3]

#puvodni stoupani

ksi=0.3985

D=0.762
d=0.415

for y in

nl=(Ul*vc*y*4)
n2=(U2*vc*y*4)
n3=(U3*vc*y*4)

np.arange(0,4.5+0.001,0.001) :

(sa*ksi*rol*np.pi* ((D**2) - (d**2)))
(sa*ksi*ro2*np.pi* ((D**2) - (d**2)))

/
/
/ (sa*ksi*ro3*np.pi* ((D**2) - (d**2)))
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nll=(Ul*vc*y*4)/ (sa*ksi*roll*np.pi* ((D**2) - (d**2)))
n22=(U2*vc*y*4) / (sa*ksi*ro22*np.pi* ((D**2) - (d**2)))
n33=(U3*vc*y*4) / (sa*ksi*ro33*np.pi* ((D**2) - (d**2)))

pozxl.append
pozyl.append
pozy2.append
pozy3.append

v)

nl*60)
n2*60)
n3*60)

—_~ o~~~

pozyll.append(nll*60)
pozy22.append (n22*60)
pozy33.append (n33*60)

print "HOTOVO"

print n3*60

print n33*60

#vykresleni do grafu

fig=plt.figure ()

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0.8])
axes.plot (pozxl,pozyl, label="psenice A')
axes.plot (pozxl,pozy2, label="psenice B')
axes.plot (pozxl,pozy3, label="psenice C')

axes.plot (pozxl,pozyll,label="psenice Al"')
axes.plot (pozxl,pozy22,label="psenice B2')
axes.plot (pozxl,pozy33,label="'psenice C3"')

axes.set xlabel('sirka zaberu listy [m]"'")
axes.set ylabel ('rychlost otacek hridele sneku [min-1]")
#axes.set title('Zavislost teoretickych otacek hridele sneku')
axes.grid(True)

axes.legend (loc=0)

fig.savefig("graf-otacky.snek.png", bbox inches='tight', dpi=150)
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Program tlmat-n.py

#program pro vypocet vysky material na dopravnich pasech dle nove
teorie

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

#vstupni promenne - lista
vp=2.00*np.pi*0.039*(313.00/60)
sp=0.628

#vstupni promenne - plodina
Plpl=430.00
plp2=500.00
plp3=550.00
prlp4=600.00
plp5=730.00

d=0.012594

for vc in np.arange(3.0,8.0+0.1,0.1):

vex=(ve*1000) /3600

hl=(vcx*sp*plpl* (d**2)) /vp
h2= (vcx*sp*plp2* (d**2)) /vp
h3=(vcx*sp*plp3* (d**2)) /vp
hi= (vcx*sp*plpd* (d**2)) /vp
h5= (vex*sp*plpb5* (d**2)) /vp
pozxl.append (vcx)
pozyl.append (h1*1000)
pozy2.append (h2*1000)
pozy3.append (h3*1000)
pozy4.append (h4*1000)
pozy5.append (h5*1000)

print '"HOTOVO'

#vykresleni do grafu

fig=plt.figure()

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0.8])
axes.plot (pozxl,pozyl,label="PLP = 430")
axes.plot (pozxl,pozy2,label="PLP = 500")
axes.plot (pozxl,pozy3,label="PLP = 550')
axes.plot (pozxl,pozy4, label="PLP = 600")
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axes.plot (pozxl,pozy5, label="PLP = 730")

axes.set xlabel ('rychlost stroje [km/h]")

axes.set ylabel ('vyska materialu [mm]"')

axes.grid(True)

axes.legend (loc=0)

fig.savefig("tlmat-n.png", bbox inches='tight', dpi=150)

Program obj-hmot.py

#program pro vypocet objemove hmotnosti, ktera by se teoreticky mela
nachazet na pasech

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

#rychlost a delka pasu
vp=2.00*np.pi*0.039* (313.00/60)
sp=0.628

#plodina

plpl=430.00
plp2=500.00
plp3=550.00
plp4=600.00
plp5=730.00

d=0.012594

#vynosy kg/m2 total
Ua=0.905

Ub=0.99

Uc=1.2312

Ud=1.64

Ue=2.1965

for vc in np.arange(3.0,8.0+0.1,0.1):

vex=(ve*1000) /3600

roa= (vex*Ua) / (vp*sp*plpl* (d**2))
rob= (vcx*Ub) / (vp*sp*plp2* (d**2))
roc=(vcx*Uc) / (vp*sp*plp3* (d**2))
rod= (vcx*Ud) / (vp*sp*plpd* (d**2))
roe=(vcx*Ue) / (vp*sp*plp5* (d**2))

pozxl.append (vc)
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pozyl.
pozy2.

pozyéd.

append (roa
append (rob

append (rod

( )
( )
pozy3.append (roc)
( )
pozyb5.append (roe)
print '"HOTOVO'

#vykresleni do grafu
fig=plt.figure()

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0.8])
axes.plot (pozxl,pozyl, label="Psenice A')
axes.plot (pozxl,pozy2, label="'Psenice B')
axes.plot (pozxl,pozy3, label="Psenice C')
axes.plot (pozxl,pozy4,label="Psenice D')
axes.plot (pozxl,pozy5, label="Psenice E')

— o~ o~ —~

axes.set xlabel ('rychlost stroje [km/h]")
axes.set ylabel ('objemova hmotnost [kg/m3]")

axes.grid (True)

axes.legend(loc=0)

fig.savefig("obj-hmot.png", bbox inches='tight', dpi=150)

Program ot.hridel-n.py

#program pro vypocet teoretickych otacek hridele sneku podle hmoty ve
zlabu, dle nove teorie

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

fparametry sneku
Da=0.762
da=0.415

sa=0.82
ksi=0.3985

#rychlost a delka pasu
vp=2.00*np.pi*0.039* (313.00/60)
sp=0.628

#plodina

plpl=430.00
plp2=500.00
plp3=550.00
plp4=600.00
plp5=730.00

d=0.012594
pozxl=]

]
pozyl=[]
pozy2=[]
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pozy3=[]
pozyd=[]
pozy5=1[]

for a in np.arange(0.0,4.5+0.1,0.1):

nal=
naz=

nad=
nab=

pozxl.append (a
pozyl.append
pozy2.append
pozy3.append
pozy4.append
pozyb5.append

print '"HOTOVO'

#vykresleni do grafu
fig=plt.figure()

(a*vp*4*sp*plpl* (d**2)
(a*vp*4*sp*plp2* (d**2
na3=(a*vp*4*sp*plp3* (d**2
(a*vp*4*sp*plpd* (d**2
(a*vp*4*sp*plpbS* (d**2

~ e~ o~~~ —~

)
)
)
)

nal*60)
na2*60)
na3*60)
na4+*60)
nab*60)

n

p
p
np
p
p

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0. 8])
axes.plot (pozxl,pozyl, label="PLP

axes.plot
axes.plot
axes.plot
axes.plot

—~ o~ o~ —~

axes.set xlabel ('
axes.set ylabel ('otacky hridele sneku

sirka listy

pozxl,pozy2, label="PLP
pozxl,pozy3, label=
pozxl,pozy4,label="PLP
pozxl,pozyb, label="PLP

'PLP

(zlabu sneku)

.pi* ((Da**2) - (
.pi* ((Da**2) - (d
.pi* ((Da*x*2) - (
.pi* ((Da**2) - (
.pi* ((Da**2) - (d
430")
500")
550")
600")
730")
[m]")
[min-1]1")

#axes.set title('PF 40 auger speed range')

axes.grid (True)
axes.legend (loc=0)
fig.savefig("ot.hridel-n.png",

bbox inches='tight',

da**2)) *sa*ksi)
a**2))*sa*ksi)
da**2)) *sa*ksi)
da**2)) *sa*ksi)
a**2))*sa*ksi)
dpi=150)
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Program prev-pomer.py

#program pro vypocet teoretickeho prevodoveho pomeru mezi snekem a
hnacim valeckem pasu

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

fparametry sneku
Da=0.762
da=0.415

sa=0.82
ksi=0.3985

#parametry pasu
R=0.039
sp=0.628

#lista
ah=5.200
ah2=4.500

d=0.012594

pozxl=1]
pozyl=[]
pozy2=[]

for Plp in np.arange (430, 730+1,1):

np.pi* ((Da**2)-(da**2)) *ksi*sa)

iapl=(ah*8*np.pi*R*sp*Plp* (d**2)) / (
)/ (np.pi* ((Da**2)-(da**2)) *ksi*sa)

iap2=(ah2*8*np.pi*R*sp*Plp* (d**2)

pozxl.append (Plp)
pozyl.append (iapl)
pozy2.append (iap2)

print '"HOTOVO'

#vykresleni do grafu
fig=plt.figure()

axes=fig.add axes([0.1,0.1,0.8,0.8])
axes.plot (pozxl,pozyl, label="PF 40")
axes.plot (pozxl,pozy2,label="PF 35")
axes.set xlabel ('PLP [ks/m2]")
axes.set ylabel('iap [-]"')

#axes.set title('PF 40 ')

axes.grid (True)

axes.legend (loc=0)
fig.savefig("prev-pomer.png", bbox inches='tight', dpi=150)
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