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ABSTRACT

The cutting system of mobile harvesting cuttersesents the priority mechanism of the whole
unit. It consists of a stationary as well as movpagt, which act as counterparts while performing
a cut. The final quality of chopped straw is by dad large dependent on the appropriate setting of
the mechanism. Vitals aspects comprise the riglicehof basice material as well as heat
processing of the very cutting knife and its coypaet, respectively.

We have analysed three different blades whichraregular use with harvesting cutters type Claas
and Toron 50. Trials have been divided accordingaigous work areas into the laboratory area,
followed by the operational area. During laboratéegts we carried out the measurement of
microhardness for the the respective blades. Rudhewe tested our samples in abrasion tests
using abrasive cloth, in compliance with the n@®N 01 5084, followed by a chemical analysis
of the individual samples. Then we concentratednetelographic cuts, which were made in order
to analyze the individual structural phases, subsetly we also measured the microhardenss of the
phases.

During operational tests the blades were usedeénptiocess of harversting maize for subsequent
silage. We observed the catherogies of weightdasisblade geometry changes.

The major result of this study is a comparativelysis focusing on the quality of the individual
blades and recommendations in terms of future relseaeas.

Key words: harvesting cutter, blade, chopped straw, quality

828



MENDELNET 2011

UvoD
Sklizeci fezaky traktorové i samojizdné jsou &tivym ¢lankem sklizg picnin. Z hlediska

soutasnych pracovnich postiupa sklizectezaka prioritni postaveni v této oblasti.

Picniny zaujimaly \Ceské republice na ornéigté v roce 2009 plochu 406 161 ha, z toho Kidel
na zeleno a silaz byla sklizena z 179 777 ha.&&kit byla sklizena ze 72 509 tenytek plochy
tvorily travni porosty. [1]

Samojizdné sklize¢ezaky jsou naprosto nenahraditelni gklizni kukuice. [2,3] Jelikoz jsou na
tezanku kladeny vysoké naroky (nizgnost jeji délky), musi obsluh@zaky dbat zvysené
pozornosti pedevsim na $&zeni a naogénitezaciho Ustroji. BrouSergznycheepeli je jiz v drtivé

VétSing pripadi provadno automaticky. [2]

Reznacepel je brana jako spebni material a tudiz ma svoji omezenou Zivotristopotebovani
se celd sad&epeli narezném bubnu vyimi za nové. Tato operace je vSak velmi filr@n casow
narana. V kEzném zemdelském provozu jiz ovSem neni mozné sledovat kvaliaterialu
a tepelného zpracovadépeli fed samotnou instalaci dezaciho Ustroji. Zda-kepele spluji
veSkeré pozadavky, které jsou n& kladeny (houZevnatost, schopnost odolavat abramivn
opotebeni, odolnost uchovani konstantni geomettiiei,batd.) se ukaze az teprvéi pamotném
provozu. V gipad, Zecepele nejsou schopny odolavat vysokému zatizémdrbiezného procesu
(dochazi k jejich nadmmnému otupeni), nastava nejen snizeni kvabanky, ale rowt nanst
spoteby pohonnych hmot. Zaredpokladu, Ze vykon motoru géchto strofi se pohybuje okolo
400 kW je kazdé navySeni spelty pohonnych hmot nezadouci fidahzatzi. Tento aspekt by si

méli uvédomit predevsim vyrobci a dodavatelé nefeanychcepeli pro sklizedfezaky.

MATERIAL A METODY

Bubnovétezaci Ustroji tvid prioritni ¢ast celého sklizeciho stroje. Po mechanické strigee
o dokonale vyvazenou soustavu, kde na rotujicirmbuybou umisiny feznécepele. Jelikoz se
jedn& o vysoce namahané &asti, je kladen vysokyigaz fedevSim na zékladni material a jeho
tepelné zpracovani.

Cilem tohoto fispsvku je rozbor zakladniho materialu @eZacich nok.
1. rezné&cepel pro sklizedfezaky Toron 50,
2. tezn&epel pro sklizedfezatky Claas Jaguar 870 SPEEDSTAR,

3. fezn&epel pro sklizedfezatky Claas Jaguar 870 SPEEDSTAR (na skiizejtésky).
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U danych vzork je provedena analyza mechanickych vlastnosti &epeni jednotlivycitepeli.
Prispivek je tvden ¢asti laboratorni a praktickou.éBem laboratornich zkouSek byly provedeny
tyto testy:

»  méteni tvrdosti na povrchéepele (metoda HRC — makrotvrdost),

»  méfeni abrazivniho optgtbeni na brusném plétdle CSN 01 5084,

»  stanoveni chemického slozeni jednotlivych matéyial

»  proveden metalograficky rozbor afani mikrotvrdosti jednotlivych strukturnictasti.
Praktickétast:

»  Ubytek hmotnosti jednotlivych vzaik

»  méteni znény geometrigeznécepele pi sklizni kukurice.

VYSLEDKY A DISKUSE

M é&keni tvrdosti éepeli metodou HRC

Jedna se o klasickou metodéieni, kdy je do zakladniho materialu ¥tt@an diamantovy kuzel o
vrcholovém Ghlu 136°. V zavislosti na tepelném gprani a tudiz tvrdosti daného vzorku je

odeitena hodnota ifmo na ukazateli. Nreni bylo provasno na celychéepelich z dvodu
raznorodosti tepelného zpracovani. Vysledky tvrdssti uvedeny na Obr.1.

Zn&eni jednotlivychiepeli:

N1......... &epel pro sklizedfezaky Toron 50
N2......... cepel pro sklizecfezatky Claas Jaguar 870 SPEEDSTAR
N3......... &epel pro sklizedfezaky Claas Jaguar 870 SPEEDSTAR

(na skliz& vojtesky)

Tvrdost cepeli HRC

60
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Pocet jednotek [HRC]

NS

10

N1 N2 N3

Obr. 1 Tvrdost jednotlivyctepeli
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Tepelné zpracovani u jednotlivych vzarbylo provedeno vzdy jinou technologii. U prvniho
vzorku N1 se jedna o zakaleni a popoEpouze Kitové ¢asticepele. Tuto skuta@ost jednoznaé
potvrdil fakt, kdy ve dednicasticepele byla nagtena hodnota pouze 10 HRC. U vzorku N2 se
jedna o konstantni tvrdost v celémijazu ¢epele. Vzorky N3 jsou specifické svym ridstm na
zvySeni abraze a celkového atieni. Mieni tvrdosti bylo provasho pouze na tomto nditu.

Na Obr. 2 je znazoum profil cepele N1 a N2.

Obr.2 Cepel N1 Povrchovy nastk cepele N3
ZkuSebni zatizeni s brusnym platnem

Pro test odolnostiiti abrazivnimu opdebeni byla zvolena zkouska na brusném platn
Tato zkouska je normalizovana di€N 01 5084 (Obr. 3).

ZkuSebni pistroj s brusnym platnem se sestava z rovitoénse otéejici vodorovné desky (1), na
kterou se upeawije brusné platno (2). ZkuSebnileso (3) je drzeno upinaci hlavici (4) a je
piitlacovano k brusnému platnu silou vyvozenou zavazim [B)e se sestava zeifzeni (6)
umoziujici radialni posuv vzorku a koncového vygima(7). Testované&leso je Bhem zkousky
posunovano od &du ke kraji brusného platnacasti sveho povrchu neustalighazi do styku

s brusnym platnem.
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Obr. 3 ZkuSebni z&zeni s brusnym platnem

Technickéa data pistroje
. délka teci drahy: 50 m,
. pramér ot&ejici se desky: 480 mm,
+  max. kluzna rychlost zku$ebnihgesa: 0,5 m:$,
«  rozsah nirnych tlaki: 0,32 N.mn?,
. radialni posuv zkuSebnihdésa: 3 mm.ct.
. brusné platno korundové zrnitost 200.

Pro tento test byly fipraveny 3 zkuSebni vzorky, vzdy od kazdépele. Tyto vzorky byly
vykiznuty pokazdé zittové ¢asticepele, aby bylo zachovancasiani v oblasti neitSiho naméahani.
K této pipraw byla pouzita metalograficka pila Mikron 110.

V kazdém intervalu ®feni abrazivniho optgbeni je délka drahy 50 métrPo tomto intervalu
byly vzorky aistény, s naslednym vazenim na elektronickych vahacke kyl zjiStn jejich
hmotnostni Ubytek Tab.1. Jakmile velikost drahyéathtes 250 m, bylo brusné platno nahrazeno
platnem novym.
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Tab.1 Hmotnostni UbytkyikouSce na brusném plétn

Hmotnostni Ubytky testovanych vzdrkng]
Cislo meieni Etalon
11 373 N1 N2 N3

1 235 123 159 151

2 258 130 155 155

3 242 127 163 149
Praimgr 245 127 159 152
Eysp—"

orr.erna odoln?st 1 1.9 15 16

proti opotebeni®

Pomérné odolnost proti opétbeni® byla stanovena podle vztiah
_m,
rr.lIZO

kde: M, — hmotnostni Gbytek etalonu [mg]

hmotnostni —CDm

m,,, — hmotnostni dbytek vzorku [mg]

Na Obr.4 je znazotma pondrné odolnost proti opétbeni jednotlivych vzork Hodnota etalonu je
brana jako 1. To znamend, Ze vzorek N1 (zakalepgpaStny hbiit) dosahuje 1,9x lepSi odolnost
nez etalon.

Pomérna odolnost proti opotFebeni

N1 N2 N3

etalon 11 373

Obr. 4 Pordrna odolnost proti op@ebeni jednotlivych vzaik
Analyza prvkového slozeni

K mikroanalyze prvkového slozeni byl pouzit elekimoy rastrovaci mikroskop VEGA Il XMU
(Tescan) ve spojeni s energiowdispersnim mikroanalyzatorem QUANTAX 800. &Mni
prvkového slozeni vzorku se provfa ve tech ploSkach ip ptistrojovém zétSeni 100x.
Urychlovaci naiti ¢inilo 30 kV. Hodnoty ndfeni jsou hmotové koncentrace na 100 %. Vysledky
chemického slozeni jednotlivych kovovych povlgkou uvedeny v Tab.2. Jedna se dnpirnou

hodnotu zefech ngteni.
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Tab.2 Chemické slozeni testovanych vzork
spectrum Al [%nm] | Cr [Yowm] | MN [Y%nm] | Fe [%m] | CO[%m] | Ni[%onm] | W[%nhn]
N1 0,01 0,85 1,05 97,01 0,03 0,01 0
N2 0 0,53 1,67 96,13 0,07 0 0,01
N3 3,15 12,17 0,38 7,07 3,19 41,23 35,3p
N3-castice 0 1,18 0 0,98 0,63 7,01 92,4Y
N3- matrice 2,37 20,02 0,32 18,54 4,16 57,13 4,97

Ke kvantitativni analyze byly vyuzity intenzitar jednotlivych chemickych prikviz. Obr.5, které
slouzi pro vyhodnocovaci software.
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Obr. 5 EDS spektrurepele N1 vysledky chem. slozeni viz Tab.2

2500
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Fotografickd dokumentace z elektronového mikroskafm Obr. 6 ukazuje na rovnamé
rozmiseni karbidi v zakladni kovové matrici.

WD: 20.08 mm wrwrw———— VEGAN TESCAN

Oaemeyy st |/
Obr. 6 Rozmighi karbidi wolframu v niklové matrici 26Seno 3 000x
U kovovych nagtka casto dochazi k vytrhavani celého karbidového zrraodkladového

materialu. Tento fipad je dobe patrny na Obr. 6. eme zde pozorovat trhlinu okolo
karbidového zrna. Tento fakt razatiBniZuje Zivotnost naisku.

M éeni mikrotvrdosti a metalograficky rozbor strukturn ich fazi

Méieni mikrotvrdosti bylo provedeno pomoci Hannemamanmikrotvrdongru, ktery je sosasti
metlografického mikroskopu Neophot 2. Jedna seasigékou metodu dle Vickerse. Do materidlu je
vtlatovan diamantovy kuZel o vrcholovém ahlu 136° sildd kp. Podle délky uhldfEek je
néasled® odeitena mikrotvrdost HV viz Tab.3.

Tab.3. Mikrotvrdosti strukturnich fazi jednotlivyehorki

Struktura
Vzorky Martenzit Ferit Perlit Sorbit Karbidy Matrice
[HV] [HV] [HV] [HV] [HV] [HV]
N1 1122 201 481 - - -
N2 - - - 644 - -
N3 - - - - 1790 144
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Obr. 7 struktura vzorku N1 — jehlice martenzitiegd) ferit+perlit (vpravo)

Na Obr.7-8 jsou jednotlivé strukturni faze, ktee® \yskytuji nacepelich N1-N3. Pro sklizeci
fezatky Toron 50 (vzorek N1) je patrna poptrsi martenziticka strukturaepele pro sklizect
fezaku Claas jsou tepedrzpracovany row¥ kalenim, ale k dosazeni sorbitické struktury nioysi

provedeno popouiti v delSimasovém Useku.

Obr. 8 struktura vzorku N3 — néiktkarbidi (vlevo) sorbit (vpravo)
Zména geometriefeznécepele hemiezného procesu

Tento test byl provash v redlnych podminkach zeédglského podniku. Mieni bylo provedeno jen
u sklizrs kukurice, tudiz byly analyzovany pouzepele N1 a N2. ProtoZe se jedna ocmd&asow
i finanéné naranou operaci, bylo gfeni zvoleno pouze ve dvou bodech (néegel a opdebeni
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na konci skliz&). Jelikoz ngteni bylo provadno u dvou tiznych zemidélskych subjeki, mnozstvi

sklizenych hektar ¢inilo nacepel N1 180 ha a ngpel N2 340 ha.

Opotrebenicepele N1

106
104
. /_/-’_'_,f\_
100 — \
98
96
94
1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 3133 35373941

Sifka éepele [mm]

Poéet mé¥icich bodi

—Novid cepel —QOpotiebovand cepel 180 ha

Obr.9 Oprotrebenicepele N1 po sklizni 180 ha kuiae

Postup nméfeni: Nova cepel se umistila do specidlnihtiggavku na vodorovné ocelové desce.
Bylo zvoleno 40 n¥icich bodi a pomoci hodinkového Gchylké@nmu byl vytvaren gesny reliéf
cepele. Hodnoty jsou graficky zpracovany na Obr09-Tlento postup byl opakovan u t&&pele
na konci sklizg. Vysledkem je fimé opotebeni a zrma geometrie oftu jednotlivychcepeli.

Opotiebeni cepele N2
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Sitka cepele [mm]

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Pocet méficich bod(

Nova cepel — O potiebovana cepel 340 ha

Obr.10 Oprotebenicepele N1 po sklizni 340 ha kuiae

Jak je patrné z Obr. 9 u vzorku N1 dochazelo kerérau opatebeni v pravéasti cepele. Tato
skute&nost nmiize byt zapicinéna bul’ Spatnym upnutim celého noze anebo Spatnyiffizesgm
brousiciho mechanismu.
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Pro informaci o hmotnostnim Ubytku bytgpele roviz zvazeny sigsnosti na 0,01 kg viz Tab.4.
Po sklizni bylycepele @iStény a ogtovné zvazeny.

Tab.4 Hmotnostiepeli p‘ed a po sklizni

s Hmotnost nové Hmotnoit Hmotnostni Gbytek

Pouzité vzorky N opofebovan&epele
cepele [kg] [ka]
[kg]

Cepel Toron 50

IN1] 2,15 181 0,34

Cepel Claas
(N2] 1,85 1,72 0,13

Opotebeni Bitu cepele Bhem fezného procesu je nezadouci jev, ktery ma za redsledtnu
kvality fezanky. Jedna setrquevSim o zm#nu profilu fezanky a jeji délku. Rowd stoupa
i energeticka nakmost nafez. Podobny mechanismus nastava i u abrazivnihtietygmi pluznich
cepeli @i orbg. [5]

Dle jednotlivych test bylo prokazano, Zze mezi tvrdostith ¢epele a jejim optebenim neniima
zavislost. [4] Vzorky N1 vykazovaly tvrdost distv zakalenécasti 47 HRC a odolnost proti
opotebeni 1,9x vySSi nez etalonti Ralnémiezném procesu ovSem tytepele po sklizni 180 ha
ztratily az 4 mm ze svého profilu. Hmotnostni Gkydail 0,34 kg.

Vzorky N2 dosahovaly @mérné tvrdosti 33 HRC. Tomu odpovidala odolnost pogbtebeni
1,5x lepSi nez u oceli 11373 (etalon). Tywpele pi nasazeni do realnych podmini#zného
procesu ovSem znily svij profil (rovnonm®rng) cca o 2 mm. Hmotnostni ogebeni ¢inilo
0,13 kg. Tato skutamost je jednozngym signalem, Ze jemna sorbiticka struktura dokdhehem
|épe odolavat mijivému zatizeni nez struktur&dwd jehlicovitym martenzitem.

Vzorky N3 na kterych byl pouzit n&gt s karbidy wolframu, které byly umisty v matrici tvdené
niklem a hlinikem dosahovaly jmérné tvrdosti cca 55 HRC. Jejich relativni odolnesti
abrazivnimu opdebeni ovSem dosahovala na brusném plawuze 1,6x lepSich vysledlknez
etalon. Je to dano nedostateu velikosti adheznich a koheznich sil mezi sagymtarnem karbidu

a matrice. Jak je patrné z Obr.6, okolo karbiduygeoii trhlina a nasleduje vylomeni celého zrna.
Tento nedostatek razastaniZzuje schopnost néditu odolavat zvySenému abrazivnimu dpbeni.
Dle chemického sloZeni kovové matrice néstje mozné usuzovat nagbytek Fe. Pro dalSi
vyzkum by bylo vhodné zatit se gedevSim na kombinaci pritprav pro kovovou matrici.

ZAVER

Samotny procesezani je z energetického hlediska @anarana operace. Jestlizeznacepel
nedokaze odolavat vysokému mijivému zatiZzeni, albwému a erozivnimu optgbeni, dochazi
k nasledné nadéné znéné geometrie Kitu (otupeni),¢imz se energetickd n&rwst narez jest

zvySi. Tento aspekt je saniepmé promitnut do ekonomiky provozu celého stroje.
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Kazda samojizdnéezaka je vybavena brusnym iZzenim, které je schopno obnovit geometrii

osfi a zachovat takezné Ghly, na které jezny mechanismusi$een. Paklize materiél a tepelné
zpracovani samotni&pele ovSem neni vhodlmvolen, nelze zachovat kvalitazanky v délce celé
smeny do dalSiho brouSeni. Rapidni snizeni kvatganky nastava do 1 hod odiatku provozu.
Délkatezanky, ktera je limitujicim faktorem pro fermeafithprocesy konzervace picnin se potom
neungrné zwtSuje. V ¢lanku jsou pedlozeny testycepeli, které byly realizovany jak
v laboratornim, tak v realném priedi lthemiezného procesu. Je zde jednd@mégatrna nutnost
spoluprace technoldgs kongnym uZivatelem celého strojeReznym &epelim by nila byt

vénovana zvySena pozornosefevsim ze strany vyrobcktel je dodavaji jako nahradni dily.
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