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VPLYV PODMIENOK PROSTREDIA A KON$TRUKCI E AXIALNEHO
MLATIACEHO USTROJENSTVA OBILNEHO KOMBAJNU NA

KVALITU PRACE PRI ZBERE KUKURICE NA ZRNO
EFFECT OF OUTSIDE CONDITIONS AND CONSTRUCTIONS OF AXIAL TRESHING SY STEMS OF
COMBINE HARVESTER ON TRESHING PRODUCT QUALITY

Angelovi¢, M., Poni¢an, J., Zitiidk, M., Urda, A.

Abstract

Condruction as well as technological conditions of machinery performance influences the quality of harvesting process
from the point of view of damage and loss of grains. The work performance qudity of the combine harvester with axial
threshing systems aggregated with Olimac Drago adapter was assessed. We aimed to damage of grain and grain losses
during the harvest depending on working parameters of the combine harvester (forward speed, cylinder speed, and
concave clearance). The harvested crop was characterised by average height of 229 cm, yield of 9,98 t.ha" and grain
moisture content of 14%. The parameters of threshing mechanisms were ( 9,4 - 14,5 ms™, concave clearance (25 to 40
mm ) and throughput ( 13,9-31,7 kg.s™). In dependence of the cylinder speed, the damage to the gainwas 2,2 - 2,8 %>
and the losses on grain were 0,05 - 0,13%. With increasing concave clearance the damage was reduced by 1,2 % and
the overall losses were between 0,02 - 0,09 %. Increasing throughput of the threshing mechanism caused decrease on
damage to the grain of 3,3 to 2,4 %. Thelosses (in form of untreshed heads) increased from 0,04 to 0,11 %.The overall
loss behind the combine harvester was 0,53 - 1,66%).

Key words harvesting maize, axial rotor threshing system, damage to thegrain, losseson grain

Uvod

ZvySovanie vykonnosti zberovych strojov (obilnych kombajnov) pri zbere kukurice je Uzko zviazané
sprincipom vymlatu. V sOcasnosti s k dispozicii dva spdsoby rieSenia mlatiaceho Ustrojenstva, klasicky
(tangencidlny) spdsob vymlatu, pri ktorom sa vymlat uskutoé¢nuje tdermi, trenim a kmitanim hmoty v priestore
medzi ml&tiacim bubnom a koSom a druhy kon&trukény princip vymlatu axiélny, pri ktorom sa hmota pohybuje
v smere osi (axis). Ked’Ze vymlat a separécia sa uskutoénuje v jednom pracovnom Ustrojenstve preto je tento
systém tiez nazyvany integrovany miatiaci a separatny systém, Masek, 2005; Wacker, 1999; Arnoldus, 1979.
Autori préc zaobergjlci sa zberom kukurice na zrno obilnymi kombajnmi s vymlatom na principe
tangenciadlneho mlétiaceho Ustrojenstva sa jednoznaéne zhoduji v nazore, Ze tento spbsob zberu je
charakterizovany zvySenym poskodenim zrna kukurice a jgj strat pri zbere (Arnoldus, 1979; Neubauer a i.
1989; Sloboda ai. 2001; Angelovi¢ 2004 ). Z tohto dévodu je potrebné venovat’ zvySenl pozornost’ vymlatu na
axidlnom principe, ktory za ur¢itych podmienok prindsa vyhody vo vy33el priechodnosti a nizSom
poskodzovani zin kukurice, Arnoldus, 1979; MaSek. 2005. Ur¢itou nevyhodou vymlatu na tomto principe je
vySSia energeticka narocnost’ a vécSie rozbitie slamy Masek, 2005.

Materidl a metodika prace

Ciel'om préce bolo v prevadzkovych podmienkach zhodnotit’ kvalitu préce axialneho mlétiaceho Ustrojenstva
obilného kombajnu JD STS 9880 v agregacii s kukuricnym 12-riadkovym adaptérom Olimac Drago.
Experimenténe merania boli uskuto¢nené na pozemkoch Agro Divizie, s.r.0. v Sdliciach.
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Pre sledovanie kvality prace obilného kombajnu v prevédzkovych podmienkach pol'nohospodarskeho podniku
sme zvolili tento metodicky postup:

Porast a podmienky prostredia boli charakterizované :

e pocétom ? hmotnostou rastlin, po¢tom Sirkov, vyskou rastlin, irodou na z&klade odberu rastlin z pléch
20X 5m°,

» vlhkost'ou ragtlin a zin na z&klade odobratych vzoriek,
» fyzikdlno-mechanickymi vlastnostami (hmotnost’ tisic zfn - HTS, merna a objemova hmotnost’ zin
a stebiel, rozmerovymi charakteristikami Sirkov).

Kvalita préace obilného kombajnu bola zamerana na:
* nacinnost’ adaptéra (straty volnych zin a vo forme odlomenych celych Sirkov),
» kvalitu prace mléatiaceho Gstrojenstva ( poskodenie zin, straty zfn ) v zavislosti na zmene obvodove;
rychlosti axidlneho mil&tiaceho bubna (v rozsahu 9,4 - 14,5 m.s'"), ml&tiacej medzery (v rozsahu 25 - 40
mm) a priechodnosti respektive zmene pracovnej rychlosti obilného kombajnu (v rozsshu 4- 9 km.h'%),
* nastavenie ¢istidla kombajnu bolo urobené podra poZiadaviek vyrobcu kombajnu.

Podmienky a postup experimentalnych merani

Na sledovanie kvality préce Ustrojenstiev upraveného kombajnu v zmysle metodiky vyznatime na vybranom
pozemku experimentélne Useky ( obr. 1.)
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Obrézok 1 Schéma odberu vzoriek, 1 - valec, 2 - plachta
Figure 1 The pattern of the grain samples taking-off, 1- cylinder, 2 - fabric sheet

Odber vzoriek budeme realizovat’ na Useku dlhom 80 m (50 m na zaplnenie kombajnu, 10 m na odber vzorky
a 20 m na dojazd. Odber vzoriek od jednotlivych Ustrojenstiev uskuto¢nime na meranom Useku po optimanom
zaplneni kombajnu mi&tenou hmotou.

Pre uvedeny odber vzoriek kombajn bol Specidlne upraveny tak, aby vymléend hmota padala na odvijajlcu sa
plachtu (obr. |, pozicia. 2). Pred kazdym meranim budl nastavené merané parametre (pracovna medzeru,
obvodova rychlost’ miétiaceho bubna a pracovnarychlost’ stroja).

Vydedky a diskusia
Zhodnotenie vlastnosti porastu kukurice a podmienok prostredia pri zbere

V tab. 1 si uvedené zakladneé Udaje o poraste kukurice (hybrid DK 4626).
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Tab. 1 Charakteristika porastu kukurice
Table 1 Characteristics of maize crop

Hybrid DK4626
Sledovana velicina  /Selected characteristics priemer | min max
Pocet rastlin / Number of plants per m 49800 (38000 | 68000
Pocet klasov / Number of cobs per m’” 50900 (38000 | 78000
Vyska stebiel / Height of plants, cm 229,2 190,8 2734
Vy&ka klasov nad povrchom pol'a, cm Height
of the first cob from the ground, cm 103,2 66,2 130,3
Hmotnost’ stebiel, kg.m™ / Weight of all cobs at harvest, kg/m”| 1,86 1,1 2,8
Hmotnost’ v3etkych irkov pri zbere, kg.m™
Weight of grain (kernels) per one cob, g 1,36 0,98 1,88
Biologicka Groda , kg.ha™ / Yield, kg/ha 9980 5930 13280
Vlihkost’ zrna, % / Grain moisture at harvest, %, 28,3 13,1 47,7
VIhkost listeiiov, % / Corn cob shel moisture at harvest, %, | 38,2 354 41,7
Vlhkost' stebiel, % | Stalk moisture, %, 41,9 37,6 54,2

Zhodnotenie kvality préce zberacieho adaptéra Olimac Drago

Priebeh celkovych strat zrna kukurice spbsobené adaptérom v zavislosti od priechodnosti, respektive od
pracovnej rychlosti (1,1 az 2,5 m.s™) je graficky zndzorneny na obr. 2.

Z grafického zobrazenia vyplyva, Ze celkové straty sa pohybovali v rozmedzi 0,49 - 1,55 %. Natejto hodnote
sa hajvysSou mierou podiel'aju straty vol'ného zrna (0,25 - 0,86 % ).
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Obrézok 2 Zéavislost strét zrna kukurice od priechodnosti adaptéra v agregacii s kombajnom s axidlnym
mldtiacim asgtrojenstvom ( w; = 25 %, 1- celkové draty, 2 - straty vornych zin, 3- straty Sirkov )
Figure2 The effect of the header throughput a the combine harvester axial treshing systems on the maize grain losses
, (W) grain moisture %, (1) total grain losses behind the header, (2) losses of the free grain (3 ) losses of
the cobs, (4) throughput of the corn head, (5) losses, (6) forward speed
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Zhodnotenie kvality prace axialneho mlatiaceho Ustrojenstva z hradiska poskodzovania zin

Vysledky kvality préce mlétiaceho Ustrojenstva sl uvedené na obr. 3 aZ 5. Vplyv obvodove rychlosti
mlétiaceho bubna na poskodenie semien je znazornené na obr. 3. Z grafického zobrazenia vyplyva, Ze
zvy$ovanim obvodovej rychlosti z 9,4 na 14, m.s* spésobuje nérast poskodenia ztn 2,2 a7 2,8 %.

poskodenie, % (2)

g4 10,5 12.1 13,3 14.5

obvodova nychlost' miatiaceho bubna, m.s (1)

Obrézok 3 Zéavislost’ poskodenia zin kukurice od obvodovej rychlosti mlatiaceho bubna (h, =32 mm, g = 20,3
kg.s*, w;=19,6 - 21,6% )
Figure3 The effect of the peripheral speed of the threshing drum of the combine harvester on the maize grain
damages, (h) concave clearance, mm; (q) throughput, kg.s™; (w.) grain moisture, %, (1) cylinder tip
speed, (2) damage, %

Vplyv zmeny mlétiacej medzery v rozsahu od 25 do 40 mm na po3kodenie zin je zobrazeny na obr. 4.
Z uvedengj zavislosti vyplyva, Ze so stUpajucou medzerou v uvedenom rozsahu poSkodenie postupne klesa
z hodnoty 3,8 % na 2,6 %. Tieto vysledky si v podstate zhodné svedeckymi précami (Amoldus a i.,1979;
Piszczalka,1991; Angelovi¢,1995; Sloboda 2000 ), z ktorych vyplyva, Ze so zv&3ujlcou sa pracovnou
medzerou kles& poskodenie zin a narastaju straty nedomlatom.

y =4,8325¢ 0159

25 28 32 36 40
milatacia medzera, mm (1)

Obréazok 4 Zavislost’ poskodenia zrna kukurice od mlétiacej medzery mlétiaceho ustrojenstva (vy
=12,1 m.s*, q=20,3kg.s*, w, =19,2 - 26,5% )

Figure 4 The effect of the concave clearance a the combine harvester on the maize grain damages (i) cylinder tip
speed, (q) throughput, kg.s™; (W) grain moisture, %, (1) threshing gap mm, (2) damage %



127

= O
Technika v technol 6giach agrosektora 2009

Nitra, 5. november 2009

Vplyv priechodnosti axialneho mlétiaceho Ustrojenstva na poskodenie zin kukurice je zobrazeny na obr.5.

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze so zvySovanim priechodnosti v rozmedzi od 13,9 do 31,7 kg.s™ poskodenie
klesa (z hodnoty 3,3 % na hodnotu 3 %.

K podobnym zaverom vo svojej praci pre axidlne mlétiace Gstrojenstvo dospel g Amoldus ai.,1979
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Obréazok 5 Zavislost’” poskodenia zin kukurice od priechodnosti mlé&tiaceho Ustrojenstva
(Vb =12,1 m.s™, hi =32 mm, w, =19,2-26,5 % )
Figure 5 The effect of the throughput of the threshing mechanism of the combine harvester on the maize grain

damages, (vp) cylinder tip speed, (hi) concave clearance, mm; (W) grain moisture %, (1) threshing, (2)
damage %

Zhodnotenie kvality prace axidlneho mlétiaceho Ustrojenstva z hPadiska strét zrna

Na obr.6 je zndzorneny priebeh strét volného zrna a nedomlatu v zavislosti od obvodovej rychlosti mlétiaceho

bubna. Z nameranych a vyhodnotenych hodnét vyplyva, Ze celkové straty so zvySovanym obvodove rychlosti
milétiaceho bubna ( 9,4 - 14,5 m.s"") sa mierne zvysili (z hodnoty 0,05 na 0,13 % ).
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Obrézok 6 Zavislost’ stré& zrna kukurice od obvodovej rychlosti miétiaceho bubna
(h=32 mm, q=20,3kg.s*, w,=19,6- 21,6 %)
Figure 6 The effect of the peripheral speed of the threshing drum of the combine harvester onthe

maize grain losses, (hi) concave clearance, mm; (q) throughput, kg.s™ (w,) grain moisture, %; (1) cylinder tip
speed, (2) losses

Vplyv mlédtiacej medzery na priebeh strét je uvedeny na obr. 7. Na z&klade grafického priebehu stré& zrna

v zavislosti od velkosti mlétiacej medzery (od 25 do 40 mm ) je mozné kondtatovat’, Zze celkové straty sl
minimalne (od 0,02 do 0,09 % ).
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Obréazok 7 Zavislost’ strét zrna kukurice od mlét'acej medzery
(vb=12,1 ms? q=20,3kg.s, w, = 24,4-265)

Figure 7 The effect of the concave clearance of the threshing mechanism of the combine harvester on the maize
grain losses
(Vi) cylinder tip speed m.s™, (q) throughput, kg.s™ (W) grain moisture, %; (1) threshing gap mm, (2) losses %

Priebeh zavislosti strét zrna od priechodnosti mlétiaceho Ustrojenstva (v rozsahu 13,9 do 31,7 kg.s™) je graficky
znézorneny na obr. 8. Na z&klade grafického zobrazenia m6Zeme konStatovat’ , Ze straty narastgju len
miniméne (od 0,04 do 0,11 %).
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Obrézok 8 Zavislost’ stré zrna od priechodnosti mlétiaceho Ustrojenstva
(vp =12,1 m.s', hi =32 mm, w, =25%
Figure8 Theeffect of the throughput of the threshing mechanism of the combine harvester onthe maize grain losses
(Vi) cylinder tip speed m.s* , (hi ) threshing gap mm, (W) grain moisture, %, (1) throughput, kg.s™, (2)
losses %

Na obr. 9 si zobrazené ¢iastkové a celkové straty zin kukurice, ktoré vznikli pri zbere, spdsobené adaptérom,
miétiacim Ustrojenstvom, vytriasadlom a ¢istidlom mlatacky upraveného obilného kombajnu. Na zé&klade
dosiahnutych vysledkov strét zrna pri zbere mdzeme kondtatovat’, Ze z tohto pohl'adu kombajn s axidlnym
mlétiacim Ustrojenstvom vyhovuje ATP pre zber kukurice na zrno.
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Obrézok 9 Zavislost’ strét zrn kukurice od priechodnosti obilného kombajnu v agregéacii
s adapérom Olimac Drago (Vb =16,9 m.s", hi/b.2 =32/20 mm, w, = 19,2 - 26,5% )
1- celkové straty ( adaptér + kombajn), 2- straty za adaptérom, 3- straty vornych zin mlatackou)
Figure9 Theeffect of the throughput of the threshing mechanism of the combine harvester with Olimac Drago header
on the maize grain losses
(Vb) cylinder tip speed m.s* , (h]/hy) threshing gap mm, (W) grain moisture, %; (1) totd grain losses behind
the combine harvester, (2) losses behind the heeder, (3 ) losses of the free grains (straw walker + cleaning
mechanism), (4) throughut kg.s*, ( 5) losses %, (6) vorward speed m.s™
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Zaver

Na z&klade nameranych hodnét poSkodenia a strat pri zbere kukurice na zrno hybridu DK -4626 obilnym
kombajnom vybavenym axialnym mlétiacim Ustrojenstvom a adaptérom Olimac Drago je mozné kondtatovar’,
Ze na kvalitu zberu kukurice na zrno vplyvaju kinematické a kon&trukéné parametre pracovnych
Ustrojenstiev tychto strojov .
S narastajlicou obvodovou rychlostou miétiaceho bubna v rozsahu 9,4 do 14,5 m.s* po&odenie zn
kukurice stupa z hodnoty 2,2 do 2,8 % a straty nedomlatom z hodnoty 0,05 % na hodnotu 0,13 %.
e Zv&Sovanie mldiace] medzery z hodnoty 25 mm na hodnotu 40 mm spdsobuje zniZenie poskodenie
zin kukurice 0 1,2 % , dle zéroven sa zvy3uju straty nedomlatom o hodnotu 0,07 %.
« ZvySovanie priechodnosti mlétiaceho Ustrojenstva z hodnoty 13,9 kg.s* na hodnotu 31,7 kg.s* ma za
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nasledok zniZenie poskodenia zin o 0,9 % (z hodnoty 3,3 % na 2,4 %) zaroven sa straty zrna
nedomlatom zvy&uju len minimalne (z hodnoty 0,04 % na hodnotu 0,11%).
Na z&klade dosiahnutych vysledkov v pol'nych podmienkach je mozné kon3tatovat’, Ze obilny kombajn
saxidnym miétiacim Gstrojenstvom spina agrotechnické poziadavky kladené na kvalitn( préci pri zbere
kukurice na zrno.

SUhrn

Technické rieSenie zberovych strojov a technologické podmienky ich prace vplyvaju na kvalitu zberu
z hradiska po3kodenia a straty zin. Kvalitu préce obilného kombajnu s axidlnym mlétiacim Ustrojenstvom
v agregécii s adaptérom Olimac Drago sme posudzovali z hl'adiska strét a poskodenia zin pri zbere v zavislosti
na pracovnych parametroch kombajnu (pracovna rychlost, obvodova rychlost mi&iaceho bubna, pracovna
medzera). Porast kukurice pred zberom bol charakterizovany priemernou vyskou porastu 229,2cm, biologickou
rodou zrna 9,98 t.ha pri vihkosti 14 %. Kvalita préace bola hodnotena na zéklade poskodenia zrna a jeho stré
v zavislosti na obvodovej rychlosti mlétiaceho Ustrojenstva (9,4 - 14,5 m.s™*), mlétiacej medzere (od 25 do 40
mm) a priechodnosti (od 13,9 do aZ 31,7 kg.s?). V zévislosti od obvodovej rychlosti mldtiaceho Gstrojenstva
dosahovalo poSkodenie zifn hodnotu 2,2 az 2,8 % a straty zrna boli 0,05 do 0,13 %. Vplyvom zvy&ujlcej sa
mlétiacej medzery sa poskodenie znizilo 0 1,2 % a celkoveé straty zrna sa pohybovali v rozmedzi 0,02 az 0,09
%. Vplyvom zvy3ujlcej sa priechodnosti mléatiaceho Ustrojenstva poskodenie zin kleslo z hodnoty 3,3 % na 2,4
% a straty zrna nedomlatom sa zvySili z 0,04 na 0,11 %. Celkové straty za obilnym kombajnom predstavovali
hodnotu 0,53 az 1,66 %.

Praca vznikla na z&klade experimentédlinych merani v ramci grantovej Ulohy VEGA ¢. 1/3478/06

KTPucové dova : zber kukurice, axialne mlétiace Ustrojenstvo, poskodenie zrna, straty zrna
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