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J. Fiala VLIV VLHKOSTI ZEMEDELSKYCH
MATERIALU NA SILU TRENI

531.43 631.374

Pfi konstrukei zemédélského stroje nebo zarizeni se neni mozné vyhnout stéle
aktualnimu problému, kterym je tfeni zemédélskych materialti o rtizné podlozky.

Zabyval jsem se touto problematikou jiz v jednom clanku (Fiala
1965), kde byly popsidny vysledky experimentdlnich praci na rota¢nim tribo-
metru, zaméfené predeviim na zmény rychlosti smykdni a zmény mérného tlaku.
V textu jsem nefesil vliv vlhkosti materialu a nékteré specifické otazky souvisejici
s méfenim koeficientu tfeni za pohybu pti zméaach rychlosti, vlhkosti a doby
styku materidld pti smykani. Tato hlediska jsou sledovana v prvni &asti této
préce.

Podstatou pouzité metody urfovani koeficienti tfeni je stanoveni odporu,
ktery klade zkouseny material pfi tfeni o povrch podlozky. Pfislusna hodnota
koeficientu tfeni se pak stanovi z naméfeného odporu a znamé normalni sily.
Vlastni metodika méfeni a pouzity tribometr byly uz popsiany v citovaném ¢lanku.

V predkladané praci jsou uvedeny nékteré vysledky z experimentalnich
praci, provadénych v laboratofi agrofyziky VUZT na materidlech tzce souvise-
jicich s pfipravou senaze.

Z hlediska stejnorodosti materidlu a $iroké $kaly vlhkosti, ptichdzejicich
v praxi v Gvahu, byla zvolena za zku3ebni material vojtéska; podlozkou byl po-
zinkovany plech (dopravni potrubi metac¢u atd.).

Pro viechna méfeni byla pouzita pofezana vojtéska o rtizné vlhkosti a délce
fezanky pfipravované za stejnych podminek s modifikovanym primérem délky
¥ =21 mm (Fiala a kol. 1968).

1. Zavislost statického koeficientu tfeni na vlhkosti

f 0,678 0,813 0,407| 0,371 | 0,345 0,326 | 0,335 | 0,360 | 0,327 | 0,408 | 0,425 | 0,455

w % 35,37 48,51 | 9,96

| S
10,65 511,54 12,00 (13,56 (18,12 |19,84 (24,94 |25,17 (27,81 |32,12

[
f 0,709 | 0,724 0,794 | 0,760 0,725| 0,760 | 0,772 | 0,772| 0,767 | 0,770 | 0,897 | 0,785

?

w % ’47,27 48,67 51,17 52,07 53,62 55,85 |57,93 |58,30 (60,84 |61,00 (62,92 |65,53 |65,62

v 0,759) 0,731| 0,797, 0,819| 0,825 0,738 | 0,656 | 0,742 | 0,619 | 0,781 | 0,773 | 0,745

w Y [74,18 177,75 77,39 (17,47 |77,90 i79,89 36,97 |41,62 |46,53 |67,35 (71,50 71,85
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1. Zavislost statického koeficientu tieni pofezané vojtésky na pozinkovaném plechu
se zménou vlhkosti
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2. Koeficient tfeni v zavislosti na vlhkosti
a — trava na lesténé oceli
b — vojtéska na leSténé nerez oceli
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1I. Zavislost koeficientu tieni na rychlosti smykani a vlhkosti

v(m s™) w (%) | 32,12 [50,70 |[64,75 (61,12 [68,91 |[67,90 |48,51 |35,37 9,96 |10,65 |11,54 |13,56 |[18,12 19,84
0,495 0,336 | 0,534 | 0,550 | 0,462 y 0,566 | 0,594 | 0,492 | 0,386 | 0,328 | 0,321 | 0,368 | 0,310 | 0,324 | 0,330
1,48 0,330 | 0,444 | 0,470 0,400 | 0,460 | 0,506 | 0,484 | 0,392 | 0,334 | 0,320 { 0,374 | 0,310 | 0,338 | 0,336
2,47 % 0,320 | 0,428 | 0,456 | 0,382 | 0,442 | 0,506 | 0,446 | 0,380 | 0,340 | 0,344 | 0,380 | 0,310 | 0,336 | 0,338
3,95 0,332 | 0,442 _0,446 0,384 | 0,426 | 0,464 | 0,424 ‘ ;,;72 0,354 | 0,364 | 0,384 | 0,320 | 0,342 | 0,350

w(%) | 41,62 |46,53 48,67 |51,17 (52,07 |53,62 |55.85 |[57,93 58,30 |62,92 |65,89 ;7,35 71,85 | 74,18
0,495 0,424 | 0,416 | 0,438 | 0,490 | 0,490 | 0,426 | 0,425 | 0,436 | 0,580 | 0,538 | 0,568 —0‘,;_6_ _0—,;; 0,499
1,48 0,430 | 0,398 | 0,426 | 0,480 0,45(;— 0,446 - 0,430 | 0,436 | 0,522 | 0,524 [ 0,511 | 0,600 | 0,502 | 0,546
2,47 i 0,400 | 0,381 | 0,448 | 0,498 | 0,414 | 0,454 | 0,438 | 0,478 | 0,526 | 0,510 | 0,483 | 0,562 | 0,484 | 0,554
3,95 0,396 | 0,388 | 0,462 | 0,446 0,486 | 0,424 | 0,434 | 0,438 | 0,514 | 0,482 | 0,486 | 0,524 0,485 0,501
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3. Dynamicky koeficient tfeni vojtésky na pozinkovaném plechu v zavislosti na
vlhkosti a rychlosti smykani

P#i sledovani zavislosti statického koeficientu tfeni na vlhkosti bylo pro
kazdou jednotlivou vlhkost provedeno 10 méfeni s tim, ze po kazdém jednotlivém
méteni byl materidl v méfici nddobce pferovnavan. Primérné hodnoty jsou uve-
deny v tab. I. Graficky vyrovnana kfivka je na obr. 1. Vidime, Ze v rozmezi
vlhkosti pfiblizné mezi 11 % az 80 % stoupa koeficient tfeni asi od 0,35 do
0,8. Priibéh je podobny kfivkdm, naméfenym Wieneckem (1957) a Rich-
terem (1954) pro vojtésku a travu (obr. 2). U zminénych autort jde viak
o koeficient tfeni za pohybu. Wienecke pfi své praci pouzivd napi. tfeni
dastic trdvy na le$téném rotujicim hfideli, Richter na le§téné nerez oceli.
Rychlost a tlak nebyly v popsaném piipadé uvedeny, délka fezanky byla 1”
az 4"

III. Zavislost dynamického koeficientu tieni

(s) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 25
fa 0,312| 0,312 0,312 0,312 0,312 | 0,312 | 0,312 | 0,312 0,312

fa 0,373| 0,353 | 0,347| 0,338 | 0,335| 0,333 | 0,333 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327
fa 0,478 | 0,449 | 0,427 | 0,412 | 0,410 | 0,423 | 0,410 | 0,410 | 0,400 | 0,380

fa 0,675| 0,635| 0,595 | 0,595| 0,575| 0,560 0,540 | 0,535 0,513

fa 0,695| 0,690 | 0,653 | 0,640 | 0,590 | 0,590 | 0,550 0,500 0,480
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Je zajimavé, ze zavislost nami zji§ténd jako vliv vlhkosti na staticky koefi-
cient tfeni s mnozstvim materialu pfi méfeni 1 kg odpovidd méfenim provedenym
ptisné laboratornim zpiisobem, napf. jen s jednotlivymi listy travy na le§téné
ocelové hiideli. I kdyZ se nabizi moznost tento pribéh zavislosti koeficientu tfeni
na vlhkosti zobecnit, zda se, ze to s ohledem na rozdil podminek pii zkouskach
a vzhledem k dile uvadénym skute¢nostem neni mozné. Tyto kfivky nelze vy-
svétlit pouze zménou vlhkosti a z toho jednoznaéné vyplyvajicimi zménami v ma-
teridlu (Wienecke 1957). Je tfeba konstatovat, ze tady existuje fada ne-
objasnénych vlivii. V kazdém ptipadé je evidentni, ze u vlhkosti mezi 30 a 40 %
dochazi k ur¢ité zméné v koeficientu tfeni. .

Tato skutenost se projevila i v méfenich zavislosti dynamického koefi-
cientu tfeni (tfeni za pohybu) v zdvislosti na vlhkosti pfi zménach rychlosti
smykani.

Méieni jsme provedli obdobné jako v predesiém pripadé. JednotlivdA méfeni
jsme pétkrat opakovali a pfi kazdém opakovani byl materidl v méfici nadobce
pferovnan.

Priméry z naméfenych hodnot jsou uvedeny v tabulce II a graficky vy-
rovnané kiivky pro jednotlivé rychlosti jsou zachyceny na obr. 3. Je okamzité
patrné, ze pfi téchto pokusech nebyl naméten drive zminény typicky tvar kfivky,
ale ze kiivky plynule stoupaji se stoupajici vlhkosti; jejich strmost se nad 30 %
vlhkosti zvysuje s klesajici rychlosti smykani. Kolem 30 % vlhkosti se kfivky
vzajemné protinaji a zaujimaji v zavislosti na rychlosti pfesné opacné pofadi
nez v oblasti nad 30 % vlhkosti. To znamen4, ze se zvySujici se rychlosti smy-
kani nad 30 % vlhkosti koeficient dynamického tteni klesi a pod 30 % vlh-
kosti se zvysujici se rychlosti smykani stoupa. Opét se tedy potvrdilo, ze kolem
30 % vlhkosti materidlu dochazi v koeficientu tfeni k uréitym zménam.

Porovname-li absolutni hodnoty koeficientu tfeni, vidime, ze velikost dy-
namického koeficientu tfeni se u nejniziich vlhkosti nelisi (obr. 1, 2, 3); se
zvy3ujici se vlhkosti v§ak dynamicky koeficient klesa proti statickému asi o 0,2
az 0,3.

Slozitost otdzky exaktniho méfeni a nalezeni spravnych hodnot koeficientt
tfeni muZeme posoudit porovninim absolutnich velikosti koeficientii tfeni na-
méfenych ndmi za podminek odpovidajicich praxi, tj. na pozinkovaném plechu
s vétsim zkuSebnim vzorkem a na méfenich publikovanych Richterem
(1954). Méfeni, providéna zminénym autorem na le§téné oceli, davaji pfi niz-
kych vlhkostech logicky nizii koeficienty (obr. 1, 2, 3). U vysokych rychlosti
smykani a vysokych vlhkosti je tomu privé naopak. Zde se patrné projevuje

na dobé smykani, v = 0,470 m/s

30 35 40 60 80 100 120 140 | 160 | 180 | 200 | 220 |W (%)

19,84
1 0,327 25,60
0,390 0,380 35,37

0,470| 0,450 | 0,433 | 0,420 | 0,413 0,410 | 0,403 | 0,410 | 0,400 | 0,400 | 48,51

0,450 | 0,445| 0,430| 0,430 0,423 | 0,423 | 0,420 | 0,420 | 0,420 ~— - - 68,91
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4. Zavislost dynamického koeficientu tfeni na dobé smykani pro vojté$ku na po-
zinkovaném plechu pfi riznych vlhkostech
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5. Zavislost dynamického koeficientu tfeni na vlhkosti pro rtizné doby smykani

u naSich méfeni vliv vétstho vzorku a ulpivajici vrstvicky mazu na podlozce,
které je ziejmé tim vétsi, ¢im je povrch hrubsi (Fiala 1965).

Dal$im velice dilezitym faktorem je doba, po kterou dochazi ke smykani
zkouSeného materidlu na podloZce. K uréeni tohoto faktoru (je pro jednotliva
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stébla slamy a listy trdvy uveden pro dvé vlhkosti v pridci Wieneckeho
1957) — pro nase podminky velkého vzorku — byl koeficient tfeni sledovan
pfi konstantni rychlosti smykani pfi rdznych vlhkostech v ¢ase od 2 do 240 s.
Namétené hodnoty jsou uvedeny v tab. III a graficky zndzornény na obr. 4.

Z grafu je zfejmé, ze zadvislost dynamického koeficientu tfeni na dobé smy-
kdni je tim vyraznéji, ¢im je vét§i vlhkost zkoueného materidlu. Zatimco se
pti vlhkosti pfes 60 % zmensi koeficient tfeni po 200 s smykani o 0,3, pfi
asi 20 % vlhkosti tento koeficient ziistiva priblizné konstantni.

Vyneseme-li zdvislost dynamického koeficientu tfeni na vlhkosti a pouzi-
jeme-li ji jako parametru doby smykani, dostaneme zavislosti (obr. 5), ukazujici,
7e dynamicky koeficient tfeni vzriistd pomérné strmé asi do 50 % vlhkosti;
strmost vzestupu se zvySuje se zmenSujici se dobou smykani. Nad 50 % vlh-
kosti zustiva uz dynamicky koeficient pfiblizné konstantni. Z tohoto grafu vy-
plyva, Ze se mizeme dopustit chyb pfi uréovani dynamického koeficientu tfeni
pti zvy$ujici se vlhkosti, nezachovame-li pfi jednotlivych pokusech stejnou dobu
smykani. Je otdzkou, jakd mé tato doba pro udivané koeficienty byt. Zvolime-li
za priklad pohyb materidlu ve vytlaéné trubce metae, musime konstatovat, Ze
doba styku materidlu s trubkou bude velmi rozdilni; pfi udani koeficientu dy-
namického tfeni se nevyhneme uréitému rozmezi hodnot, které se bude se zvy-
$ujici se vlhkosti zvétsovat.
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Brusaume BRakHOCTH CeJbXO3MATEPHANOB HA CHAY TPCHHA

Y npuMeHseMBIX NJA TNPUTOTOBIEHMs CeHa)ka CeJbXO3MATEPHAaJIOB KpOMe OOBIUHBIX 3aBH-
CHMOCTEH MMeEeT MECTO M BJIMAHHE BJAXKHOCTH Ha CTATHCTHYECKHI M AMHAMUYECKHUH KO3PPALHEHTH!
TpeHHs, a Ha TNOCNeNHHUY BiuseT elje CPOK CcKoibkKeHus. CornacHo W3MepeHMAM HapesaHHOM
JIOUEepHH HAa TJIMTE M3 ONMHKOBAHHOTO JIMCTA, CTAaTH4ECKHH KoapPuUUMEHT TpeHHs Boapacraer
mo Mepe ysenwueHus sraxuocty ¢ 0,35 Ha 08, a B obnactm mexny 30 u 40 % sraxuocTH
97O TOBBIIEHME 3HAYMTENBHO Kpyroe. JIuHaMuueckHit e KO3PPUUMeHT TpeHUA HaXONAMTCA
B npenesax 0,32—0,6 B 3aBUCHMOCTH OT BJ2XKHOCTH M CKOPOCTH CKOJIb)KEHHA.
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B obnactu 6onee 30 % BnaxuocTH, MO Mepe BO3pACTAHMA CKOPOCTM OH CHM)KAeTCs, a Me-
sHee 30 % srnaxsocTn mnosbimaercs. CpPok CKOJMbXEHMA BauseT B GOnblieil Mepe Ha BIAXKHBII,
yeM Ha cyxoii Martepuan. B To Bpema kak B ycnosuax npumepHo 60 % snaxuocTH auHaMuuec-
kUi Koappuument monmxaercs npumepHo Ha (0,3 B wmHTepsase 200 cek:, B yCJIOBUAX NPUMEPHO
20Y% BnaxxHOCTH ¥ B OIMHAKOBOM MHTEpBajNe OH OCTAETCA NPUOIUIUTENLHO TOCTOAHHBIM.

Effects of liumidity of the Agricultural Materials on the
Frictional Force

With agricultural materials used for haylage, static and dynamic coefficients
of friction are affected by the specific influence of humidity, apart from other, cur-
rently considered influences; the dynamic coefficient is, furthermore, affected by
the time of sliding. According to investigations with chopped alfalfa on a pad of
galvanized metal sheet, static coefficient of friction of humid material increased
in the range from 0,35 to 0,8; between 30 and 409, of humidity, the increase was
very steep. Dynamic coefficient of friction ranged from 0,32 to 0,6, depending on
humidity and speed of sliding.

It decreases with rising speed in the range over 30Y, of humidity and increases
under 309, of humidity. The time of sliding has more influence with materials of
higher humidity than with drier materials. While at 68 %, of humidity the dynamic
coefficient decreases in an interval of 200 sec by about 0,3, it remains approximately
constant with humidity of about 209, in the same interval.

Einflu8 der Feuchtigkeit von Landwirtschaftsgiitern auf die
Reibungskraft

Fir die zur Girheubereitung gebriduchlichen Landwirtschaftsgiiter tritt zu den
tiblicherweise betrachteten Abhingigkeiten noch der spezifische Einflul der Feuch-
tigkeit auf den statistischen und dynamischen Reibwert und auf den dynamischen
Reibwert noch der Einflu3 der Schubdauer hinzu. Nach den gemil} den angegebe-
nen Messungen der gehickselten Luzerne auf einer Zinkblechunterlage steigt der
statische Reibwert mit der Feuchtigkeit von ca 0,35 bis 0,8 an, wobei im Bereiche
zwischen 30 und 40°, Feuchtigkeit dieser Anstieg sehr steil ist. Der dynamische
Reibwert liegt je nach der Feuchtigkeit und Schubgeschwindigkeit zwischen ca 0,32
und 0,6.

Im Bereiche iiber 30%, Feuchtigkeit wird er mit der ansteigenden Geschwindig-
keit gesenkt und unter 309, Feuchtigkeit gesteigert. Die Schubdauer wirkt sich bei
den Giitern mit hoherer Feuchtigkeit stdrker als bei mehr trockenen Giitern aus.
Wihrend fiir die Feuchtigkeit von ca 689, der dynamische Beiwert im Zeitab-
stande von 200 sec um ca 0,3 sinkt, bleibt er fiir die Feuchtigkeit von ca 209, im
gleichen Zeitabstande bereits anndhernd konstant.

Adresa autora:

Ing. Jiti Fiala, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy,
Gottwaldova 50
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H. Maskova METODY STANOVENI VLHKOSTI
OBILOVIN

633.1 543.81

Vyzkumu stanoveni vlhkosti zrna je vénovdna znacna pozornost v mnoha
statech. Vlhkost je jednim z nejdilezitéjsich ¢initeli pfi stanoveni spravné doby
sklizné, pti posouzeni nutnosti poskliziiového dosouseni zrna a pfedev§im pfi
skladovani a primyslovém zpracovani sklizeného materidlu. Je velmi dulezitym
faktorem pro stanoveni ceny zrna. Pfesné urleni vlhkosti umoZziiuje i srovnani
dalsich analyz rizné vlhkého materidlu prepoéitinim na suchou hmotu zrna.

V soucasné dobé je pro stanoveni vlhkosti vypracovdno a pouzivano velké
mnozstvi riznych metod, které jsou viak ve vét§iné pripadu zatizeny znacnymi
chybami. Pfes rozsahlost vyzkumu nepodafilo se dosud vypracovat metodu na-
prosto pfesnou a zaroveni pracovné i Casové neprili§ naro¢nou.

Vsechny pouzivané metody jsou vpodstaté zalozeny na zji§téni zmény né-
kterého ukazatele, pfimo nebo nepfimo zavisejictho na samotné vlhkosti, a to
v dobé co nejkratsi. Témito ukazateli jsou ve vétSiné pfipadi:

a) Ubytek vahy zrna pfi zahfivani, zpiisobeny hlavné vypafovanim vody, pfi-
cemz doba suSeni je tim krat$i, ¢im vy$§i je pouzitd teplota. Zdroje tepla,
poptipadé prostfedi, v némz dochazi k zahfivin#, mohou byt v tomto pfi-
padé ruzné — ruzné typy elektrickych horkovzduinych susaren, vakuovych
suSaren, suSeni pomoci infrazafeni, destilaéni metody apod.

b) Elektrické parametry zkoumaného materidlu, predev§im zména odporu a vo-
divosti rizné vlhkého zrna.

Vysetfeni téchto ukazateld je spojeno s mnoha obtizemi. U metod, zalo-
zenych na zjisténi abytku vdhy je nepfizniva hlavné skutecnost, ze voda obsa-
zena v zrnu je zde pfitomna jednak ze formé vody volné, jednak ve formé vody
vazané. Pevné vazani voda se odpafuje velmi nesnadno. Pfi odpafovani vody
povrch kazdé ¢astecky obilniho Srotu tvrdne, odumird a stiva se zdbranou pro
odpafteni zbylé vody, kterd je dosud uvnitf — s touto otdzkou zaroven souvisi
velky vliv jemnosti semleti vzorku na ziskany vysledek. Dal§i obtiZze jsou spo-
jeny se zvySenim teploty sufeni, které je nutné pro zkraceni doby suSeni zrna.
Pfi vyssich teplotich (podle rznych prament jiz pti teploté nad 80°C) do-
chazi totiZ v zrnu nejen k odpafeni vody, ale i ke sloZitym biochemickym procestim,
které zpusobuji rozklad stavebnich latek zrna a tim uvolfiovani predevsim H,COs
a t€kavych latek organickych. Tento rozklad ma samozfejmé za nésledek dalsi
ubytek vahy vzorku; tim ovlivni i pfesnost ziskanych vysledkd.

Ptednosti metod zalozenych na uréeni zmény elektrickych parametrt zrna je
pfedeviim rychlost a pomérna jednoduchost stanoveni. I zde vsak piisobi velmi
nepfiznivé nékteré faktory, zejména teplota zkoumaného vzorku, nestejnomérnost
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rozlozeni vldhy v zrnu, obsah mineralnich latek v zrnu, stlaceni vzorku v méfici
nadobé, u ptistroji konstruovanych pro nesrotované zrno vliv velikosti zrna apod.
Uréitym nedostatkem je i skuteénost, ze témér viechny pouzivané elektrické pfi-
stroje méfi vlhkost pouze v rozmezi 10—30 %, pficemz hodnoty nad 17 % vlh-
kosti jsou ve vét§iné pripadi pokladany jiz za velmi nespolehlivé.

Pro vypocet chyby kazdého pouzivaného .ptistroje nebo nové metody i pro
jejich vzajemné srovnéni je tedy naprosto nutné stanoveni zékladni metody, ktera
by nebyla zatizena uvedenymi chybami, tj. ktera by poskytovala maximailné
ptesné vysledky. Za tuto zdkladni metodu jsou v riznych statech pokladany zpu-
soby stanoveni vlhkosti, které se navzijem casto li§i. V podstaté jsou vSechny
tyto metody zalozeny na zji§téni abytku vdhy daného vzorku, suSeného po uréi-
tou dobu pfi stanovené teploté. V tabulce I je poddn struény piehled nékolika
zdkladnich metod, pouzivanych pro stanoveni vlhkosti obilovin. K témto meto-
ddm je mozno pfipojit i destilaéni metodu Brown—Duvelovu, kterd je pokladana
za zakladni metodu v Kanadé a je velmi hojné pouzivdna i v USA.

Ke viem témto zdkladnim metoddm je viak jiz pfedem pfipojeno upozornéni
na ¢asteénou nespolehlivost vysledkd, ziskanych témito metodami v raznych labo-
ratofich. Tato nespolehlivost je podminéna okolnostmi, které byly jiz vyse uve-
deny.

Ugelem praci, které jsme délali ve Vyzkumném dstavu zemédélské tech-
niky, bylo navrhnout a ovéfit novou metodu, kterd by poskytla co nejpresnéjsi
vysledky a mohla byt proto pouZita jako zdkladni srovnavaci metoda, ktera by

1. Prehled zakladnich metod pro stanoveni vlhkosti obilovin

Typ sutérny N‘“’gﬂ"‘ T?ém Doba sufeni Poznimka
Laborator. vakuova
suSarna — tlak *
10 —20 mm rtut. sl. 3 50 150 h Francie
Laborator. su$drna
volné vétratelnd, nebo
Hydroetalon Chopin 5 102 8—15h Francie
Laborator. su$érna zrno vzdy pfedsusdit
volné vétratelnd 5 105 270 min (60°C — 16 h) — Belgie
Laborator. suddrna
volné vétratelni 5 130 90 min NDR
Laborator. sufirna
volné vétratelni 5 130 40 min SSSR
Laborator. vakuovi
suldrna — tlak .
25 mm rtut. sl. 5 98 —100 5h USA
Laborator. sufdrna
volné vétratelna 10 130 90 min CSN 460610
Laborator. su$irna mezinirodni pfedpis
volné vétratelna 4—5 130 60 min pro zkouseni zrna
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vSak zaroven nebyla prili§ pracnd a hlavné ¢asové naro¢na. Soucasné s touto me-
todou jsme provérovali i dal§i dvé, které jsou v Sirokém méritku pouzivany v né-
kterych jinych statech (USA, NDR, Francie).

METODY

Podstatou méteni zahrnutych do této prace je stanoveni vlhkosti obilovin na
zakladé dabytku vahy, ktery vznikd pfi suSeni zrna za pifesné stanovenych pod-
minek. Celkem byly provéfovany tii metody, jejichz vysledky byly porovnany se
zakladni metodou, pouzivanou v CSSR a stanovenou CSN 460610.

ZAKLADNI SROVNAVACI METODA

Suseni mletého zrna v elektricky vytdpéné laboratorni su$drné za volného
ptistupu vzduchu pfi teploté 130 = 2 °C po dobu 90 minut. PouZitd navazka
10 g. Hodnoty zji§téné za téchto podminek byly pfi srovnani se viemi dal$imi
hodnotami pokladany za zékladni. Vzorek zrna byl viak susen jesté dalsi hodinu
a ubytek vlhkosti byl zjistovan b&hem této doby jesté dvakrat v piilhodinovych
intervalech (vzorky byly tedy suseny celkem 90, 120 a 150 minut). K tomuto
prodlouzeni doby suSeni bylo pfistoupeno proto, aby se ovéfilo, zda piekroéeni
pfedepsané doby suSeni podstatné ovlivni ziskané vysledky. Nutnost ptekroéit
stanovenou dobu, aniz by bylo tfeba rozbor opakovat, se vyskytne napf. tehdy,
je-li do¢asné vypnut elektricky proud, nebo pti jiné zadvadé v laboratornim pro-
vozu.

PROVEROVANE METODY

a) SuSeni mletého zrna v elektricky vytdpéné laboratorni susarné za volného
pfistupu vzduchu pti teploté 130 =+ 2°C po dobu 90 minut. PouZitd navazka
5 g. Tato metoda byla zvolena proto, aby bylo ovéfeno, zda existuje podstatny
rozdil ve vysledcich, pouZije-li se na$i normou stanovené navazky 10 g, nebo ve
vét§iné statd pouzivané navazky 5 g. Pouziti poloviéni navaiky je vhodné ze-
jména tehdy, kdyz neni k dispozici dostateéné velky zakladni vzorek. Zaroven
mohlo byt timto srovnanim ¢&asteéné ovéfeno, zda existuje podstatnd zavislost
mezi vyskou vrstvy $rotu v pouZité vysouSefce a ziskanou vyslednou vlhkosti
(vyska vrstvy 3rotu je napf. pokldddna za velmi dilezitou u Guilbotovych me-
tod, pouzivanych ve Francii). I u této metody bylo (ze stejnych divodi jako
u metody zakladni) prodlouzeno celkové sufeni jeité o dvakrat 30 minut.

b) SuSeni mletého zrna v elektricky vytapéné vakuové susarné pii tlaku
25 mm rtufového sloupce a pti teploté 98— 100 °C po dobu péti hodin. Pouzitd
navdzka 5 g. Ucelem méfeni bylo zjistit, zda pfi podstatném sniZeni atmo-
sférického tlaku, spolu se sniZenim pouzité teploty, bude mozno béhem kratké
doby sus$eni ziskat konstatni vahu vzorku. Pro pfipad, Ze by k dosazeni kon-
stantni vdhy bylo tfeba del§i doby nez péti hodin, byly vzorky suseny ve stej-
nych podminkach je§té dalsi tfi hodiny. Vysledky ziskané su§enim po osmi hodi-
nich byly porovnavany s vysledky ziskanymi po péti hodinich suseni.

NAVRHOVANA METODA

SuSeni mletého zrna v elektricky vytdpéné su$arné za volného pfistupu
vzduchu p#i teploté 90 °C po dobu 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 a 960
minut. PouZitd navazka 10 g. Niz$i teplota, zvolenid u této metody — 90°C —
méla zarudit, ze nedojde k rozkladu stavebnich latek zrna a vazenim bude zjisto-
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van pouze ubytek vody. Doba suseni byla prodlouzena az na 960 minut, aby
byla ziskiana konstantni vaha vzorku. Zakladem pro vypracovani této metody
se stala moznost vyjadfeni procesu suSeni zrna, podobné jako procesu suSeni
jinych biolegickych materidla, kfivkou, kterd je funkci védhy vzorku a doby su-
Seni vzorku za urcité konstantni teploty.

Tuto kfivku je mozno vyjadfit rovnici

y=a.e" '+¢

v niz hodnotu ¢, tj. minimalni vzdalenost kfivky od osy x, je mozno pokladat
v tomto pfipadé za ziskanou konstantni vahu vzorku. Tuto hodnotu ¢ lze velmi
jednoduse vypocitat, zname-li soufadnice alespori tfi bodii, lezicich na dané
kiivce, napf. bodu A (x1; y1), B (x2; y2) a C (x3; y3) (obr. 1), pfi¢emz musi
byt splnéna podminka

x1 + x2

3 e

2
Pomoci y — soufadnic znamych bodi vypocteme pak hodnotu ¢ ze vzorce

Yiy2 — y;
y1 + y2 — 2y3

Z uvedené uvahy vyplyva, ze ze tfi hodnot, zjisténych béhem doby sueni
vzorku, je mozno vypoéitat hodnotu koneénou —tj. konstantni vdhu vzorku.
Aby bylo ziroveii ovéfeno, zda bude kone¢ny vysledek ovlivnén polohou t#i
zvolenych bodd na kiivee, bylo pro vypolet jediné hodnoty ¢ (tj. konstantni
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vahy téhoz vzorku) zvoleno celkem pét II. P&t variant seskupeni bodi X, X X3
variant, které odpovidaji riznému se-

skupeni téchto tfi boda (tab. II). Doba suseni v min
Hodnota ¢, zji§ténd u kaidého | Kombinace

vzorku pro kazdy z téchto péti pfipadd, x X3 X3

byla prepoditina na vlhkost vzorku

& 2 lhkosti. ziisté v 1. 30 90 60
porovnana s vlhkosti, zjisténou suSe-

nim téhoi vzorku v téze susarné po 2. 60 240 150

dobu 960 minut. Vlhkost, zjiiténd po 3. 90 150 120

técht? 960 minutach 'byla pfec%en'l po- 4, 180 240 210

rovna‘na s hf)dn?tam1, ziskanymi za- 5. 0 240 120

kladni srovnavaci metodou.

ROZSAH A PODMINKY JEDNOTLIVYCH MERENI

Vlhkost zrna byla stanovena souasné vSemi ¢tyfmi uvedenymi zpisoby
celkem u 50 vzorkl ozimé p3enice a u 25 vzorkid jarniho je¢mene.

Vsechny vzorky, uchovidvané ve vzduchotésné uzavienych nadobach, byly
roz§rotovany tak, aby po prosati propadlo nejméné 90 % veskeré hmoty sitem
o priméru ok 1 mm.

K vysousSeni bylo pouzito dvou typi suSaren:

a) elektrické laboratorni su$arny, volné vétratelné s automatickou regulaci
teploty — typ STE 21;

b) elektrické laboratorni vakuové sudrny s automatickou regulaci teploty,
doplnéné olejovou vyvévou — typ VS 35.

Rozemleté vzorky byly odvazeny na analytickych vahach s presnosti 0,001 g
(navédzka 5 g nebo 10 g) a suseny v hlinikovych vysousetkach o priméru dna
7 cm a vySce 3,5 cm. Vzorek byl ve vysouSeice rozlozen v rovnomérné vrstvé.
Vlhkost pro kazdy vzorek byla stanovena ve tfech opakovéanich. Vysledna vlhkost
vzorku byla vypoltena ze vzorce

V= G

. 100 %

kde: Gm = navazka vzorku v g
Gs vaha vysuSeného vzorku v g

Procenticky obsah vody z hodnoty ¢, zji§téné navrhovanou metodou, byl
vypoditan podle analogického vzorce
Gm — C

VYHODNOCENI VYSLEDKU MERENI

Vsechny vysledky, ziskané ¢tyfmi pouZitymi metodami, byly postupné se-
staveny do dvojic (oddélené pro vzorky psenice a je¢mene); tyto dvojice vysled-
ki byly navzdjem porovnavdny a vyznamnost rozdili mezi provéfovanymi me-
todami byla otestovidna pomoci Studentova t-rozdéleni.

Soubory vysledkii, ziskané jednotlivymi pouzitymi zplsoby stanoveni
vlhkosti, byly pro ptehlednost oznaceny pismeny velké abecedy (tab. III). Toto
dile uvedené oznadeni je pouzito i v celkovém zpracovani vysledkii méfeni
(tabulka V a VI).
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111. Oznaceni soubort ziskanych vysledkl

Stru¢na charakteristika ..
Metoda PR Pouzité
vaha vzorku teplota doba suseni oznaceni
g °C min «
1. 10 130 90 A
120 B
150 C
2. 5 130 90 D
120 E
150 F
3. 5 98 —100 300 G
25 mm rt. sl. 480 H
4. 10 90 30, 60, 90 K
60, 150, 240 L
90, 120, 150 M
180, 210, 240 N
0, 120, 240 R
960 P

Porovnavany byly navzijem vysledky nasledujicich metod:

A—B
A—-C
A—D
D—E
D—F
A—G
G—H

A—P

ww?ww
rZREA

U téchto zvolenych dvojic bylo nejprve posouzeno, zda rozdilné vysledky,
ziskané témito metodami, jsou ovlivnény vychozi vlhkosti vzorku, nebo zda je
hodnota rozdilu ve vztahu k vychozi vlhkosti pouze ndhodna. Zavislost rozdila
na vychozi vlhkosti byla testovina metodou iteraci podle Dunina a kol
(1955). Testovali jsme jak podle poétu zjisténych iteraci, tak podle jejich délky,

IV. Hodnoty veliéiny t pro zvoleny po-

¢et méieni

a to pro 5% hranici v§znamnosti.
Testovani podle pottu i podle délky.
.iteraci prokazalo, ze vliv vychozi vlh-

: : kosti vzorku na rozdilné vysledky,
5 Hranice vyznamnosti ziskané pouzitymi metodami, je p¥i zvo-
lené hranici vyznamnosti pouze nahod-
3 %o (fo.02) 2% (fo.m) ny jak u pSenice, tak u jeémene.
Pro viechny dvojice méfeni byl
25 2,064 2,492 sy vy
; dile vypotitany zékladni statistické pa-
50 2,009 2,405 X -
rametry d, 6b»0pa hodnota testovaci
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V. Vysledky méreni vlhkosti u pS$enice

Zikladni statistické parametry Te_stoyaci B Intcr\gl §1_)9Ehljgsti -
Pog:a,é;;n . rozsah vybé- ;,.yf,f,':;g Szldg'z_%- Odhi’%:l?;’fr o vl;l;ﬁ;tl;h r:f;bgf(iguf;‘g y jedelrootlforfl%geni
— . ’ | odchyl. jedn. vybér. pram. prum. rozd. » = 0,05 p = 0,05
rozdil —.d méfeni — ap rozd. — op 5 p = 0,02 pi=10402
1 2 3 4 5 6 7 8
A—B 50 —0,015 0,020 0,003 5,190 fgzggé T :g:ggg :8:822 g:g:}g
a-e | om | eer | om | ooms | e RERCCNR | [OR R
a-p | oo | eew | oo | ome | sen | G0 | [OE O
por | s | ome | oon | oom | ew | CgERIoRm | EET OO
| D-F 50 ~0,072 0,045 0,006 s | ifig:gz{{' il el e )
A-G 50 2,338 0,858 oiz1 | 10215 | She . i e jﬁgj_
c-n | m | cwe | om | ow | ems | ROCHE | RS M
A-P 50 1,300 0262 | 0037 37,568 s s 3i§§3 T 20
pox | s | oom | zw | o | [orm]| [oam o] | o4 4
Por | w | -um | e | am | Coml| o o] | 3R A
e =
pow | o | o | mew | em | Coml| [ 0B W] | i
P—-N 50 0,397 1,250 0,177 225 _g:g‘;l)i g:;;gl :g:})}gj e
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VI. Vysledky méieni u jeémene

Zékladni statistické parametry Tgstoyacl Interval spolehlivosti
poomne| Ty | ot | o | S it
5 =9 g — | odchyl. jedn. | vybér. pram. prim: rozd. p = 0,05 p = 0,05
rozdil —d | . urent — 6o rozd. — op £ p = 0,02 p = 0,02
1 2 3 4 5 6 7 8
A—~B 25 0,030 0,033 0,007 —4,532 s e b
P 25 —0060 | 0038 0,008 196 | 00t —oos1 | |—onss. oo
A-D 25 —0,040 0,144 0,029 o] | | e ooa | ' :gﬁggi gjgg
D-E 25 —005%0 | o0 0,008 =595 | 00T om0 o3y L 0,099
D=¥ 25 —0,100 0,049 0,010 —10,101 o128 oo 0223~ oos
4-G 2 1830 | 069 0,140 13,081 Las1L 2179 0088 L 3572
G-H 25 —0,900 0,331 0,066 —13,595 106 e Times :8:3;;’
A-P 25 1,265 0,231 0,046 27,322 U150 - 1380 81233 T iigﬁ
P-K 25 1,280 1,356 0,271 4,735 g i :;;?,égi i
P—L 25 0,353 0,201 0,040 8,759 8’%;2: gigg :g:(l)ggi giggg
P—-M 25 0,550 1,595 0,319 [ L724] Zgjéﬁgi iﬁgg Igjzgﬁi 2:2%
P-N 25 0,560 1,105 0,221 2,534 0oL 1111 :ﬂgﬁ Y §;§‘fl
P—R 25 0,420 0,247 0,049 8,502 8§;§i 8;22_3, :8:(1)32i 206




veli¢iny t. Testovani vyznamnosti rozdild mezi vysledky jednotlivych metod po-
moci Studentova t-rozdéleni bylo provedeno pro 5% a 2% hranici vyznamnosti.
Témto hranicim vyznamnosti odpovidaji pro zvoleny pocet méfeni hodnoty
Studentovy veli¢iny ¢, uvedené v tab. IV.

Vysledky méteni jsou zpracovany v tabulkich V a VI. Ze zhodnoceni
vysledki, shrnutych do téchto dvou tabulek, vyplyva napf. pti porovnani metody
A—B u psenice, ze s pravdépodobnosti mensi nez zvolenych 5 % a dokonce
mensi nez 2 % bude hodnota ¢ z diivodu pouhé nihodnosti stejnd nebo v abso-
lutni hodnoté vétsi nez hodnota ¢, zjisténad ptfi porovnani téchto dvou metod
(tj. v nafem pripadé hodnota t = 5,190). Protoze tato pravdépodobnost je jiz
dost mald, znamena to, ze hodnoty ziskané metodou B se od hodnot ziskanych
metodou A vyznamné lisi. Zjistény rozdil mezi témito metodami neni proto
mozno poklddat pouze za nahodny, ale naopak za zdkonity. Z toho divodu je
nutno odmitnout nulovou hypotézu, kterd predpoklada, zZe ziskany rozdil je pri
zvolené hranici vyznamnosti roven nule. Tuto nulovou hypotézu je nutno za-
mitnout i na zakladé vypoctu intervalu spolehlivosti, z néhoz rovnéz vyplyva, ze
zji§tény rozdil neni roven nule v péti, ale dokonce ani ve dvou procentech pfi-
padd.

Analogicky je mozno napf. pfi porovnani metody P—M u psenice i u jec-
mene odvodit, Ze hodnoty ziskané metodou M se od hodnot ziskanych metodou
P vyznamné neli§i, jejich vyskyt neni zdkonity, ale zcela nihodny. Nulovou
hypotézu je nutno pokladat za potvrzenou, nebot i ze zjisténého intervalu spo-
lehlivosti vyplyva, ze rozdil je roven nule ve vice nez 5 % ptipadd.

Srovndme-li metodu P—N u pSenice, miizeme pfijmout nulovou hypotézu
pouze pro 2% troven hranice vyznamnosti. Z vypoétu hodnoty ¢ = 2,245
a intervalu spolehlivosti zjisténého pro 5% troven hranice vyznamnosti jiz
totiz vyplyva, Ze zvolime-li tuto hranici vyznamnosti, je nutno nulovou hypotézu
zamitnout a ziskany rozdil poklddat pro tuto hranici za nendhodny a vyznamny.

Podobnému rozboru byly podrobeny vsechny srovnidvané metody. Hodnoty,
které pripoustéji uznani nulové hypotézy, jsou v tabulce V a VI oznaceny
rameckem.

Testovaci kritéria, zji§ténd uvedenym zplsobem, charakterizuji sice celkove
jednotlivé srovnavané metody, nefikaji vSak nic o chybé, kterd mtize vzniknout
pouzitim zvolené metody v pfipadé kazdého jednotlivého stanoveni, tj. o prak-
tické pouzitelnosti metody. O ni rozhoduje zfejmé nikoliv odhad smérodatné
odchylky vybérovych primérnych rozdild, pouzity vyse, ale odhad smérodatné
odchylky kazdého jednotlivého méfeni. Mezi obéma odhady smérodatnych od-
chylek plati vztah

a odtud

Takto zjisténé hodnoty bylo pouZito pfi vypotu intervalu spolehlivosti,
ktery charakterizuje pouzitelnost kazdé -metody.

Za pouzitelnou je mozno pokladat kazdou srovnavanou metodu tehdy,
jestlize interval, v némz pfi zvolené 5% hranici vyznamnosti lezi hodnota
zjisténého rozdilu, nepiekroéi hranici 0,5 %. Tato hranice je povolena CSN
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46 0610 jako pfipustnd odchylka mezi dvéma stanovenimi jednoho a téhoz
vzorku zakladni pfedepsanou metodou (A).

Tak napf. u dvojice metod A— B u psenice ani u jemene nepfesahuji meze
zjisténého intervalu tuto pfipustnou hodnotu. Chybu metody B je proto mozno
zanedbat a metodu B uznat za prakticky rovnocennou metodé A. Stejny zavér
vyplyva z porovnani metody A—C, D—E, D—F u psenice i u jemene. U me-
tody A—D je mozno pro je¢men pfijmout stejny zdvér pouze pro 5% hranici
vyznamnosti. P¥i pouziti 2% hranice vyznamnosti ptekracuji jiz meze zjisténého
intervalu pfipustnou hranici a metodu je tedy nutno na této drovni zamitnout

ZAVERY

Z vysledki vsech jednotlivych méfeni a ze vzajemného srovnani ¢tyf pou-
zitych metodik je mozno ué¢init nasledujici zavéry.

1. Zakladni metoda stanoveni vlhkosti zrna, uréena CSN 46 0610, je ve
srovnani s navrhovanou metodou ¢asové i pracovné méné ndrocna. Proto je ji
nutno poklddat za vhodnéjsi. Vysledky, které jsou pomoci této metody ziskany,
neni viak mozno poklddat za zcela pfesné — tuto skutefnost potvrzuje porovna-
ni s vysledky, ziskanymi suSenim zrna do konstantni vdhy (A—P). Je nutno
se domnivat, ze nepfesnost vysledkd je skute¢né zpisobena ¢asteénym rozkladem
stavebnich latek zrna pti pouzité teploté 130 °C.

2. Normou stanovenou dobu suSeni — 90 minut — je moZno prekrocit
az o 60 minut, aniz by vznikla podstatni chyba ve vysledku.

’ 3. Normou piredepsanou navazku 10 g je mozno snizit az na 5 g, aniz by
(pti 5% hranici vyznamnosti) vznikla podstatnd chyba ve vysledku. Dobu
suSeni je mozno i pfi pouziti této navazky piekrocit az o 60 minut. Z tohoto
zavéru zaroveni vyplyva, ze vyska vrstvy obilného 3rotu ve vysouSecce nema
v rozmezi 5—10 g vzorku na ziskany vysledek podstatny vliv.

4. SuSeni zrna ve vakuové susarné pti 98— 100 °C a tlaku 25 mm rtutového
sloupce po dobu péti hodin je nedostacujici pro ziskdni konstantni vihy vzorku.
Této konstantni vahy neni zfejmé dosaZeno ani po osmi hodinich su$eni. U této
metody je tfeba poznamenat, Ze stanoveni vlhkosti ve vakuové su$arné se béhem
celych zkou$ek projevovalo jako nejméné vyhovujici. Pfesnost jednotlivych mé-
feni byla velmi silné ovlivnéna umisténim vysousecky v su$arné, nebot vy-
hfevnost této susarny je velmi nerovnomérna. Dvé vysousecky, naplnéné jednim
vzorkem, vykazuji velmi ¢&asto naprosto nesrovnatelné vysledky, které silné
ovliviiuje bud mens$i nebo vét§i vzdalenost vysouSeéky od boc¢ni nebo zadni
stény nebo od sklenénych dvefi susdrny. Z této skutecnosti vyplyva, ze doba,
nutnd pro stanoveni konstantni vahy, je velmi silné ovlivnéna umisténim daného
vzorku v suddrné. Zavadou je i to, Ze je mozno vyuzit pouze nepatrny, pfesné
stanoveny prostor susarny, nebot ¢im vétsi je vyuzita plocha, tim vice se rozdily
ve vysledcich zvétsuji, Uvedené okolnosti ukazuji, Ze pouzitelnost metody v praxi
je za téchto podminek velmi problematickd. Pribéh sufeni zrna az do dosaZeni
konstantni hodnoty, kterd by byla — jak je mozno predpokladat — ziskana
az po zna¢né dlouhé dobé (coz rovnéz ztéZuje praktické vyuziti metody) nebyl
proto v této sudarné sledovan.

5. Pouziti navrhované metody je nutno poklddat za nevhodné. Hodnoty
vysledki, které byly touto metodou ziskdny, se navzdjem podstatné lisi a jsou
tim nepfesnéjsi, ¢im kratsi je celkovd doba sueni vzorku a ¢&ém kratsi jsou
Casové intervaly, po jejichz uplynuti je zji§fovdna okamzitd vidha vzorku. Nepres-
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nost vysledki, kterd je v tomto pripadé zptsobena silnym poklesem vlhkosti

v prvni fazi suSeni, neni mozno prakticky snizit. Pro dosazeni vy$si presnosti
metody je nutné zvolené casové intervaly zna¢né prodlouzit, tzn. prodlouzit
celou dobu, nutnou pro stanoveni vlhkosti. Tim je oviem znemoznéno splnéni
jednoho ze zakladnich pozadavki, které byly na tuto metodu kladeny — tj. sta-
noveni vlhkosti zrna v dobé co nejkratsi.
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DoS$lo dne 19. 5. 1970

Meronbl onpeneneHds BAAXKHOCTH 3€PHOBBIX

Ha ocHoBe pesyJbTaTOB BCEX OTHAEJNbHbIX WM3MEPEHMH M B3AUMHOTO conoctaBiaeHus 4 mero-
AWK MO)KHO BBIBECTHM CJENVIOLIME 3aKJIO4eHHA:

1. Tlo cpaBHeHuI0 ¢ mpensaraeMbiM MeTONOM, OCHOBHOH METOI ONpeNeJeHHsA BJIAXKHOCTH
aepHa no YI'C 460610 rpebyer Mmeubmnx saTpar BpemeHu u Tpyna. [losroMy ero cieayer cum-
Tath Gonee sppexrunHBIM. ONHAKO MOJydeHHBIE MPH €ro MOMOIIM pe3yJbTaThl HEJNb3st CYUTATH
COBePINEHHO TOYHBIMM, 4YTO MOATBEP)KUAETCH IPY CPaBHEHHM MNAHHBIX IO CYIIKe 3epHa M0 1o-
crosHHoro seca (A — P). Hamo nonarats, 4To 8Ta HETOYHOCTbH BBI3HIBAETCA HACTHYHBIM PasJo-
JKEHHEM CTPOMTENBHBIX KOMIIOHEHTOB aepHa mnpu Temnepatype 1300C.

2. YcraHOBneHHBI cTaHmaproM cpok cymku 90 MuH. MOKHO npesbicuTh Ha 60 MmuH., He
BBI3BIBAs CyNIECTBEHHOIO OTKJIOHEHMs OT pe3yJibTaTa.

3. YcraHosneHHyl cTaHmaproM HasecKy 10 r MOXHO cOkpaTHTh 10 5 r, He Bhi3biBas (npu
50 rpaHuie 3HAUMMOCTH) CYLIECTBEHHOIO OTKJOHEHMA OT pesyabraTta. Jla)ie ¢ 3TOH HABECKOM
CPOK CYHMIKM MOHO mpeBblcHTh Ha 60 MumH. OTO 0O3HAauaeT, YTO BBICOTA CJOA 3CPHOBBIX JKMBIXOB
B 610kce B pamkax 5—10 r ofpasia He OKashBaeT CyIECTBEHHOTO BJIMAHMS HA Pe3yJbTAT.

4. Cymka sepHa B BakyyMHOH cymuake npu 98—100°0C wu mamnenunm 25 MM pryTHOTO
cronba B TedeHMe 5 uac. HENOCTATOYHA IS ONpeNejJeHMs IN0CTOAHHOro neca obpaaua. Hemocra-
TOYHHI Takke 8 uyac. 3mech HaloO OTMETHTh, UTO OMpeNeJICHHEe BIAKHOCTH B BaKyyMHOH CylIMJKe
B XOJEe BCEX MCNBITAHMI NpPM NOMOIIM NAHHOrO METONa OKasasioch HamMeHee noaxomsamum. Ha
TOYHOCTh OT/IEJBbHBIX H3MEPeHHH CHMJBHO BJIMAET pacrnojokeHue Olokca B CymIMJKe, TaK Kak
TEMJOTBOPHOCTh 31€Ch OueHb HepasHOMepHa. [Ipa 6i0oKca ¢ ONMHAKOBBIM CONEPIKAHHEM 4aCTO
II0K43BIBAIOT COBEPUIEHHO HEeCOMOCTAaBMMble NaHHbIE, OOyCIOBJIEHHbIE PACCTOAHHMEM MEXIy O6I0KCOM
n samHel uiu GOKOBOW CTEHON MJIM JKe CTEKJAHHBIX ABepeil cymuupHH. CrexosatesnbHo, HeoH-
XONMMBIN IUIsi ONpeleseHus IOCTOSHHOIO Beca CPOK CHJIBHO 3aBHCHT OT pasMeleHus IaHHOro
ofpasua B cymuabHe. HeBpiromHo TakKe, YTO MOKHO MCIOJIB30BATh JMIIbL HE3HAYHTEJNBHOE
M TOYHO YCTAHOBJIEHHOE NPOCTPAHCTBO B CyUIMJHe, TAK KakK ueM muomans Goxsure, TeM Gosbuie
¥ pasnuuus  pesyabratos. CienosaresbHO, NPHMEHMMOCTh MeTONAa HAa TPAKTHKE 8 JIaHHBIX
obcroaTenscTBax BechbMa mnpobieMaTHyHa. BBuay 9TOro, npoijecc CymKu BIUIOTH 10 JAOCTHIKEHHS
NOCTOAHHOW BEJIMYMHBLI, KOTOPYIO, TO BCEH BEPOATHOCTH, yAANOCh OBl IOJNYYUTH JIMWIL T[OCHE
NpPONOKHTENIBHOTO BpeMeHH (UTO ToXe 3aTPyIHseT IPaKTHYeCKOoe IIpUMeHeHHe MeTona),
B NaHHOH CYIIMJBHE He H3ydaics.
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5. Tlpeanaraemplit METOX CJeAyeT CYMTATh HEMOAXOAAIMM. BenuuuHst peayapratos cy-
mIeCTBEHHO pa3Ju4yHBl, H HX HETOYHOCTh pacTEeT 110 Mepe COKpalleHHsA oﬁmero BPEMEHH CylIKH
¥ MHTEPBAJIOB BPEMEHM, IO HMCTEYEHUI0 KOTOPHIX ONpelesAeTcs MOMeHTHhld Bec ofpasma. [lpak-
THYECKH HET BO3MOXKHOCTH YyMEHBUIHUTH HETOYHOCTL PpPE3yNbTAaTOB, BBI3BAHHYI0 B NaHHOM Ciayyae
CHJBLHBIM IOHM)KEHMEM BJIAXKHOCTH B 1epBoit ¢ase cymku. [nfd yBenM4eHMA TOYHOCTH HeoHXO-
AOHUMO 3HAYHUTEJBHO YIJIMHHTH MHTEpBAJbl BPEMEHH, T. €. IPOAJHUTH BCe BpeMsd, HYXHO€ s
onpenenenus BraxkHocTH. ONHAKO 3TO MPENATCTBYET BHIMOJHEHMIO ONHOrO M3 OCHOBHBIX Tpefo-
BaHUU: ONpeleJeHUI0 BJAKHOCTH 3epHAa B MAKCHMAaJbHO KODOTKHH CpOK.

e -

Methods of Moisture Metering of the Grains

Following conclusions have been drawn on hand of the results obtained in dif-
ferent measurings and from the mutual comparisons of the four methods used:

1. The basic method of determining the moisture contents, specified by the
Czechoslovak Standard CSN 460610, requires less time and labour, as compared with
the method proposed. Results obtained by means of this method can, however, not
be considered to be quite accurate. This fact is confirmed by a comparison with
results obtained from drying the grains up to a constant weight (A—P). It has to
be assumed, that the inaccuracy of the results is in fact caused by a partial de-
c%mpos.}tion of the component materials of the grain, with the temperature applied
of 130°C.

2. The drying time of 90 minutes specified by the standard, can be exceeded
by up to 60 minutes, with no substantial error in the result.

3. The weight of 10 g, specified by the Standard, can be decreased up to 5 g
with no substantial error in the result (with 59, of significance limit). Further-
more, even if this weight is used, the drying time can be exceeded by up to 60 mi-
nutes as well. This fact indicates, that the depth of layer of the ground grains in
the drying device has, within a range of 5—10 g of the specimen, no substantial
effect on the result achieved.

4. Grain drying in the vacuum drier with 98—100°C and pressure of 25 mm
mercury column for five hours is insufficient to obtain a constant weight of the
specimen. This constant weight is evidently not obtained after eight hours of drying
either. It should be noted, with this method, that the determination of moistuce
contents in a vacuum drier proved to be the least satisfactory during the tests. The
accuracy of the different measurings was highly affected by the positioning of the
drying device in the drier, as the heating capacity of the drier was very irregular.
Two drying devices, filled with the same specimen, gave very frequently non-com-
parable results, strongly influenced by a smaller or larger distance of ‘the drier
from the flank or rear wall, or from the glass door of the drier. This fact indicates,
that the time needed for the determination of the constant weight, is .strongly in-
fluenced by the positioning of the given specimen in the drier. Another problem
involved is given by the fact, that only an insignificant, precisely defined space
of the drier can be utilised, because the larger the area utilised, the higher are the
differences in the results obtained. The circumstances described indicate, that the
applicability of the method in practical use can be very problematic in the con-
ditions mentioned. The course of the grains drying after the constant value has been
reached, was not determined in this drier; as assumed, the constant value would
be obtained only after a considerably long time (which also impedes practical utiliz-
ation of the method).

5. The utilization of the method proposed appears to be unsuitable. Values of
the results obtained by this method, differ considerably and are the more inaccu-
rate, the shorter the drying time of the specimen and the shorter the time inter-
vals, after which the weight of the specimen is determined. Inaccuracy of the re-
sults, which is caused in this case by a strong drop in the moisture contents at the
first stage of the drying, can not be decreased in practice. To obtain higher ac-
curacy of the method, it is necessary to increase the chosen time intervals consider-
ably, i. e. to increase the whole time needed for the determination of the moisture
contents. This is, however, contrary to one of the principal requirements specified,
i. e. determination of the moisture contents within the shortest time possible.
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Methoden der Bestimmung der Getreidefeuchtigkeit

Die Ergebnisse aller einzelnen MeBvorginge sowie der gegenseitige Vergleich
von vier angewendeten Methodiken lassen folgende SchluBifolgerungen ziehen:

1. Die grundlegende Methode der Bestimmung der Kornfeuchtigkeit, die durch
den CSN-Standard 460610 festgelegt wurde, ist im Vergleich mit der entworfenen
Methode weniger zeit — sowie arbeitsaufwendig. Sie ist deshalb als zweckmifBiger
zu betrachten. Die mittels dieser Methode erzielten Ergebnisse kénnen allerdings
nicht als ganz genau angesehen werden — diese Tatsache wird durch die anhand
der Korntrocknung zu konstantem Gewicht (A—P) erzielten Ergebnigse bestétigt.
Es ist anzunehmen, daBl die Ungenauigkeit der Ergebnisse tatsichlich auf den teil-
weisen Abbau der Kornbaustoffe bei der angewendeten Temperatur von 130°C
zurilickzufiihren ist.

2. Die standardgemifle Trocknungszeit von 90 min. kann bis um 60 min. iiber-
schritten werden, ohne dafl ein wesentlicher Fehler im Ergebnis entsteht.

3. Die standardgemdfl vorgeschriebene Einwaage von 10 g kann bis auf 5 g
gesenkt werden, ohne daB (bei 5%, Grenze der Bedeutsamkeit) ein wesentlicher
Fehler im Ergebnis entsteht. Die Trocknungsdauer kann auch bei der Anwendung
dieser Einwaage bis um 60 min. iiberschritten werden. Diese Schluf3folgerung ergibt
zugleich, daB3 die Stapelhohe des Getreideschrotes in der Trockenflasche im Bereiche
von 5—10 g Probe das erzielte Ergebnis wesentlich nicht beeinfluft.

4. Die Korntrocknung in einem Vakuumtrockner bei 98—100°C und Druck von
25 mm Q. S. wihrend 5 Stunden ist fiir die Erzielung eines 'konstanten Probege-
wichtes nicht ausreichend. Dieses konstantes Gewicht wird offensichtlich auch nach
8 Stunden Trocknung nicht erreicht. Bei dieser Methode ist zu betonen, daBl die
Bestimmung der Feuchtigkeit in einem Vakuumtrockner sich im Laufe der gesam-
ten Priifungen als am wenigsten geeignet erwies. Die Genauigkeit einzelner MeB-
vorgidnge wurde sehr stark durch Anordnung der Trockenflasche im Trockner be-
einflult, denn das Heizvermoégen dieses Trockners ist sehr ungleichmifig. Zwei
Trockenflaschen, die mit einer Probe aufgefiillt sind, weisen sehr oft véllig unver-
gleichbare Ergebnisse auf, die durch entweder kleineren oder grifleren Abstand der
Trockenflasche von der Seiten- oder Hintenwand oder von der Trocknerglastiir stark
beeinfluBt werden. Diese Tatsache ldaBt erkennen, daf3 die fiir die Bestimmung eines
konstanten Gewichtes erforderliche Dauer durch die Anordnung der gegebenen Pro-
be im Trockner sehr stark beeinfluit wird. Hinderlich ist auch der Umstand, dafB
nur geringgiligiger, vorausbestimmter Trocknerraum genutzt werden kann, denn
je groBer die genutzte Fldache, desto mehr werden Unterschiede in den Ergebnissen
vergroflert. Die angegebenen Umstidnde deuten darauf, daB die Anwendbarkeit die-
ser Methode in der Praxis unter diesen Bedingungen sehr fraglich ist. Es wurde
daher in diesem Trockner der Korntrocknungsverlauf bis zur Erzielung eines kon-
stanten Wertes, der, wie anzunehmen ist, erst nach ziemlich langem Zeitabstand
erzielt werden konnte (wodurch auch die praktische Nutzung der Methode er-
schwert wird), nicht verfolgt.

5. Die Anwendung der entworfenen Methode ist als ungeeignet zu betrachten.
Die durch diese Methode gewonnenen Ergebnisse unterscheiden sich wesentlich un-
tereinander und sie sind um so ungenauer, je kiirzer die Gesamtdauer der Probe-
trocknung und die Zeitabstinde sind, nach deren Ablauf das augenblickliche Probe-
gewicht ermittelt wird. Die Ungenauigkeit der Ergebnisse, die in diesem Falle
durch starken Riickgang der Feuchtigkeit in der ersten Trocknungsphase verursacht
ist, kann praktisch nicht gesenkt werden. Zur Erzielung einer héheren Genauigkeit
der Methode mul man die gewidhlten Zeitabstéinde bedeutend verldngern, d. h. den
ganzen Zeitaufwand der Feuchtigkeitsbestimmung verldngern. Dadurch wird aller-
dings die Erfiillung einer der an diese Methode gestellten grundlegenden Forderun-
gen, d. h. Bestimmung der Kornfeuchtigkeit in womdglich kurzem Zeitraum ver-
unmoglicht.

Méthodes de détermination de 'humidité des céréales

On peut tirer des résultats de toutes les mesures particuliéres et de la com-
paraison réciproque de quatre méthodes utilisées, les conclusions suivantes:

1. La méthode fondamentale de détermination de l'humidité du grain fixée
par la norme tchécoslovaqgue CSN 460610 est moins exigeante en ce qui concerne
le temps et le travail que la méthode proposée. Il faut la considérer par consé-
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quent comme plus convenable. Les résultats que l'on obtient cependant grace a cette
méthode, ne peuvent pas étre considérés comme tout a fait précis. — ce fait étant
confirmé par la comparaison avec les résultats obtenus en séchant le grain jusqu’au
poids constant (A—P). Il ne reste que de croire que l'imprécision des résultats est
vraiment due a la décomposition partielle des substances de construction du grain
A la température utilisée de 130 °C.

2. La durée de séchage, déterminée par la norme — 90 minutes, peut étre dé-
passée méme de 60 minutes, sans que cela ait pour conséquence une erreur grave
de résultat.

3. La pesée de 10 g, prescrite par la norme, peut étre réduite jusqu’a 5 g, sans
craindre une erreur grave de résultat (pour la limite d’importance de 5 p. 100). La
durée de séchage peut étre dépassée, méme quand on utilise la pesée en question,
de 60 minutes au maximum. Il ressort en méme temps de cette conclusion que la
hauteur de la couche des céréales égrugées dans le séchoir n’exerce pas, dans les
limites de 5—10 g d’échantillon, une influence notable sur le résultat obtenu.

4. Le séchage du grain dans le séchoir 3 vide, & la température de 98—100°C
et a la pression de 25 mm de la colonne de mercure pendant cing heures n’est pa
suffisant pour obtenir le poids constant de l’échantillon. Ce poids constant n’est
apparemment atteint ni au bout de huit heures de séchage. En employant cette
méthode, il faut constater que la détermination de I’humidité dans le séchoir a
vide se manifestait pendant tout le déroulement des essais comme la moins satisfai-
sante. En effet, la précision des mesures particulieres fut trés fortement influencée
par l'emplacement du dessiccateur dans le séchoir, car la puissance calorique de ce
séchoir est trés irréguliére. Deux dessiccateurs, remplis de méme échantillon, accu-
sent trés souvent des résultats absoluments incomparables, ceux-ci étant en effet
fortement influencés par la distance plus ou moins grande entre le dessiccateur et
la paroi latérale ou arriére ou la porte en verre du séchoir. Il ressort par con-
séquent de ce fait que le temps nécessaire a la détermination du poids constant,
est fortement influencé par l’emplacement de I’échantillon donné dans le séchoir.
Il y a encore un inconvénient, & savoir qu’on ne peut utiliser qu’un espace insigni-
fiant, exactement déterminé, du séchoir, car les différences entre les résultats sont
d’autant plus grandes qu’est plus grande la surface qui est utilisée. Les circonstan-
ces mentionnées montrent que l’applicabilité de la méthode en pratique est dans
ces conditions treés problématique. C'est ainsi qu’on n’a pas suivi dans ce séchoir
le déroulement du séchage du grain jusqu’'a l'obtention de la valeur constante qui
ne pourrait étre atteinte, comme on peut bien le supposer, qu’au bout d’un temps
assez long (ce qui rend également plus difficile I'utilisation pratique de la méthode).

5. L'utilisation de la méthode proposée doit étre considérée comme inopportune.
Les valeurs des résultats obtenues en appliquant cette méthode, différent en effet
entre elles considérablement, étant d’autant moins précises que plus court est le
temps total de séchage de l’échantillon et que plus courts sont les intervalles de
temps au bout desquels on identifie le poids instantané de I’échantillon. L’impré-
cision des résultats qui est occasionnée dans ce cas 12 par une forte réduction de
I’humidité dans la premiére phase de séchage, ne peut étre pratiquement rectifiée.
Pour obtenir une plus grande précision de la méthode, il serait nécessaire de pro-
longer considérablement les intervalles de temps choisis, ce qui signifie cependant
de prolonger la durée entiére, nécessaire a la détermination de I’humidité. De ce
fait cependant il devient impossible de remplir une des exigences fondamentales
qui ont été posées pour cette méthode — & savoir de déterminer I’humidité du grain
dans le temps le plus court que possible.
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UVOD

Vlastnosti polnohospodérskych materidlov vplyvaji na pracu dopravnych zariadeni
pri ich doprave. Teda poznanie vplyvu zékladnych vlastnosti na pricu dopravného
zariadenia je zédkladnym predpokladom pre spravnu volbu a konstruovanie dopravného
zariadenia. Pdjde tedy o uréenie takych parametrov dopravného zariadenia, pri ktorych
kvalitativne aj kvantitativne ukazovatele budu najlepsie.

PREHLAD LITERATURY

Zavitovicové dopravniky sa pouZivaji v polnohospodirstve na dopravu rdznych
materidlov. Pritom je ich moZné vyuZivat obdobne ako iné dopravné systémy so stilou
prevadzkou na dopravné vzdialenosti v rozsahu do 30 aZ 50 m. V spojitosti s dopravou
konzervovanych kratko porezanych krmiv sa zacali na experimentilnych farméch pouZi-
vat zévitovicové dopravniky na dopravu krmiva do vélova u hovidzieho dobytka.

~ Zévitovica pdsobi na Casticu tak, Ze tla¢i na materidl vo smere normaély k povrchu
v kazdom bode. Tak podla Morina (1952, 1954, 1956, 1965) je rychlost posunu materidlu
dani vztahom:

L Sosa _ s
v = = —_—
T= % cosp 60

(cos?a — fsinacosa) (m.s™1) '

treci uholatg ¢ — f

uhol sklonu normaély k bodu zavitovice
otaéky zévitovice za jednu minttu
stipanie zévitovice v m

Hirek (1960) uvadza, Ze rychlost posunu materidlu je dana:

pricom: ¢

L I
1

sn
2, = vrcos (a + @) = 50" Yser

pri¢om vyraz Yy je opravny koeficient a mé hodnotu:

1 sin2a, —sin2a, . f cos2ay; —cos2a,
Ystr=?+ —~ — 'Z_ —~ —~
4(ay —a,) as — g

¢o je vlastne urcenie ur¢itého integrilu z vyrazu cos?a — fsina v danych medziach.
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Blazek, Kadlec (1963) uvadzaju, Ze pre rychlost posunu plati vztah:

__n o
v=rs (m.s™1)

ako hodnota rychlosti posunu materialu.
Drazan, Kupka (1966) uvadzaju pre vypocet vykonnosti vztah:

7 D?

0 = 60 s.ny.k.o (kg.h?)

pricom: y — sucinitel zaplnenia v rozpiti 0,125 — 0,4
¢ — mernd hmotnost v kg.m—?
k — sudinitel zohladnujuaci sklon

PodIa citovanych autorov dalej predpokladom osového priamociarového pohybu
materidlu je dostato¢né trenie o zlab, ktoré ma byt mensie ako trenie o zavitovicu. Pritom
nesmie byt priestor ZzIabu ce[kom vyplneny, pretoZe material sa zaéne odvalovat a otacat.
Teda medzni hodnota koeficientu zaplnenia Zlabu sa javi ako nutni z hladiska jeho
spravnej funkcie.

Korneev (1961) uvadza, Ze rychlost posunu materidlu je dand vztahom:
v = %”5 (m.s1)
Hofman (1968) pre rychlost posunu pracovného mechanizmu zévitovice uvadza:
- -1
v = 6O.ﬂ.w.k (m.s™ 1)

kde: f — stéinitel zahrfiujici sklz materidlu vodi zavitovici (f = 0,6 -~ 0,7)
y — sucinitel zaplnenia zlabu
Pre ota¢ky odvodzuje vztah:

. 30]/2gcos(1—ftgd) g
Fmas = 71/ f.-D.sina (i)

Lemp (1967), Blazek (1963, 1964) a ini autori tiez uvadzaju, Ze rychlost posunu
sa ur¢i na zéklade vztahu:

0= (m.sY)

60
Dobie, Curley (1963) uvadzaju pre vykonnost vztah:
D? — g? & L
0= T,()_'S'” (stopa®.h1)
kde: s — stupanie v palcoch
n — otacky za minitu

D,d — priemery zavitovice a hriadela

Stevens (1962, 1966, 1967, 1968) previedol analyzu price zivitovice meraniami
so zrninami a odporuca pre vodorovni dopravu zévitovicu o pomere s : D (stipanie :
: priemeru) 1 : 1 so sklonom o hodnote s : D = 0,5. Pre vysokovykonné dopravniky
suchého materidlu odporuca s : D = 1,5.
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Gerasikov (1962) uvadza pre vietky otacky

s O 8= —ky)
7 | uD k4 a2

s
kde: & = D

1 — koeficient trenia o plast
D — priemer zavitovice v (m)

pricom zanedbéva vplyv trenia o plast (ulohu pre rieSenie zjednodusuje).

Teda pri hodnoteni prace zdvitovice na dopravu materialu vystupuje problém rych-
losti posunu materidlu, vplyv sucinitela zaplnenia na pohyb materiélu a stanovenie naj-
vhodnejsich oti¢ok s ohladom na maximalnu vykonnost.

MATERIAL A METODY

Na zéklade $tudia dostupne;j literatiiry sme zhodnotili problémy a uréili sme metodiku
pre meranie pri doprave objemového krmiva.

Merania boli prevedené na funkénom modeli na katedre vnutropodnikovej mechani-
zicie a elektrifikicie mechanizacnej fakulty Vysokej $koly polnohospodarskej v Nitre,
laboratérnych podmienkach.

Boli zhotovené tri zavitovice:

zavitovica z; — hodnota pomerus: D =1 : 1
zavitovica 2z, — hodnota pomeru s : D = 0,75 : 1
zéavitovica 2 — hodnota pomeru s : D = 0,5 : 1.

Priemer zavitovice bol voleny D = 250 mm, hriadel d = 60 mm, véIa medzi plastom
a zavitovicou 10 mm. Otacky sa menili v piatich stupfioch: 40, 80, 120, 160 a 200 min—1,
Sklon dopravnika sa menil v sklone 0°, 10°, 20°, 30°. Dizka modelu 3000 mm s vyrezom
na vypadévanie bola 300 X 250 mm. Sledovali sme vykonnost dopravnika, mnoZstvo
na dopravniku, mernii hmotnost materialu, koeficient trenia, diZku se¢ky, vlhkost secky
a nastavovali sme rdzne vari4cie vpredu uvedenych parametrov. Na ziklade nameranych
hodnét sme prepocitavali:
1. Rychlost posunu materidlu podIa vztahu

v = ?—: (m.s™1)

kde: Qs — dopravované mnoZstvo '(kg.s—l)
¢ — hmota nachddzajica sa na 1 bm dopravnika (kg.m-1)

2. Sudinitel zaplnenia pracovného priestoru

S,
S
kde: §; = B, .. prierez materidlu skuto¢ny
a — hemota na 1 bm
¢ — merni hmotnost v kg.m3
S, = lg%ﬂ — Celny prierez zévitovice
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Na ziklade nameranych hodndt boli spracované podklady pre funkéné zavislosti:

a)Qs —n
b)v —n
Oy —n

(sekundové mnoZstvo na otdckach)

(rychlost posunu materidlu — otacky)
(stucinitel zaplnenia — otacky)

a tieto boli vypoéitané na samocinnom stroji vo vypoc¢tovom stredisku nasej Skoly.

VLASTNA PRACA A VYSLEDKY

Previedli sme merania so sendZou datelinotravy z vezi Harvestore, majetku polno-
hospodarskej vystavy v Nitre — Velké Janikovce.
Pre charakterizovanie materidlu — seniZe uvidzame: zastipenie diZok selky,
vlhkost hmoty, merni hmotu a koeficient trenia. Zastupenie dizok se¢ky je v tab. I.

I. Zastupenie dlZok seéky

Trieda v mm

20—40

40—60 ‘ 60— 80 ‘80—1'00

100—120

% zastipenie

57 7

2

1 1

8

—Qu Y —

Q/

v

40 80 372150200

—— lGEf e
1. Funkéné zavislosti Qg,
v a ¢ na ota¢kach zavi-
tovice 21 vo vodorovnej
polohe pri doprave se-
naze

Vlhkost sen4Ze bola 44 9, mernd hmotnost 150 kg.m—3
koeficient trenia v pokoji 0,73. Uvedené vysledky budi len
s touto hmotou.

Na obr. 1 st zndzornené zévislosti dopravovaného
mnozstva Q;, rychlosti v a koeficientu zaplnenia  na otac¢-
kach vodorovnej zavitovice o hodnote pomeru s: D =1
(teda zavitovice z, — dalej len zévitovice 2;).

Rovnice kriviek tychto zavislosti a index koreldcie su
uvedené v tab. II.

II. Rovnice kriviek funkénych zavislosti

Parameter Rovnica krivky Index korelicie
Qs Qs = 0,020857 + 0,004099 n — 0,000014 »* 0,7861
v v = 0,061000 + 0,004071 » — 0,000014 n? 0,8853
= 0,526400 — 0,007414 n + 0,000052 »* 0,8041
-y o R V tab. III. uvedieme pre porovnanie namerané hodno-
a2l—al ty a hodnoty vypoditané pre dané krivky zavitovice z,.

T 40 @ 20 %0 20
. PR T —

2. Funkéné zavislosti @,
v a ¢ na otackach zavi-
tovice 21 sklonenej pod
uhlom 10° pri doprave
senaze

Dal$ie merania boli prevedené so zdvitovicou z, sklo-
nenou pod uhlom 10° s tym istym materidlom.

Rovnice kriviek si uvedené v tab. IV.

Tieto funkéné zavislosti st znizornené na obr. 2. Ta-
bulky nameranych a vypocitanych hodnét dalej neuvidzame
pre velky rozsah. ;

Pri sklone 20° u zévitovice 2, tito dopravovala len
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III. Namerané a vypoé¢itané hodnoty

Hodnoty Qs Hodnoty v Hodnoty y
Poradie Otacky
namer. vypoc. namer. .| vypoc. namer. vypo&.
1 40 0,21 0,16 0,07 0,08 0,45 0,30
2 40 0,09 0,16 0,10 0,08 0,13 0,30
3 40 0,16 0,16 - 0,07 0,08 0,35 0,30
4 40 0,17 0,16 0,09 0,08 0,29 0,30
5 40 0,19 0,16 0,08 0,08 0,32 0,30
6 40 0,18 0,16 0,09 0,08 0,29 0,30
7 80 0,19 0,26 0,17 0,19 0,15 0,20
8 80 0,19 0,26 0,15 0,15 0,19 0,20
9 80 0,31 0,26 0,21 0,19 0,21 0,20
10 80 0,25 0,26 0,17 0,19 0,21 0,20
11 80 0,28 0,26 0,25 0,19 0,15 0,20
12 80 0,26 0,26 0,18 0,19 0,21 0,20
13 120 0,43 0,31 0,21 0,27 0,21 0,16
14 120 0,31 0,31 0,19 0,27 0,24 0,16
15 120 0,36 0,31 0,32 0,27 0,15 0,16
16 120 0,31 0,31 0,34 0,27 0,13 0,16
17 120 0,28 0,31 0,21 0,17 0,19 0,16
18 120 0,25 0,31 0,33 0,27 0,15 0,16
19 160 0,31 0,31 0,34 0,33 0,13 0,15
20 160 0,26 0,31 0,28 0,33 0,13 0,15
21 160 0,33 0,31 0,45 0,33 0,11 0,15
22 160 0,28 0,31 0,37 0,33 0,11 0,15
23 160 0,25 0,31 0,27 0,33 0,13 0,15
24 160 0,33 0,31 0,26 0,33 0,19 0,15
25 200 0,28 -0,25 0,25 0,38 0,15 0,10
26 200 0,25 0,25 0,34 0,38 0,11 0,10
27 200 0,26 0,25 0,36 0,38 0,11 0,10
28 200 0,25 0,25 0,45 0,38 0,08 0,10
29 200 0,23 0,25 0,41 0,38 0,08 0,10
30 200 0,26 0,25 0,47 0,38 0,08 0,10
IV. Rovnice kriviek funkénych  zavislosti
Parameter Rovnica krivky Index korel4cie
' Qs Qs = 0061289 -+ 0,003345 n — 0,000012 »n? 0,6356
v v = —0,059300 + 0,003848 n — 0,000011 »* 0,7095
10,393367 — 0,002497 n + 0,000006 72 0,6928
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. 8
—— old¢ky —=

Lmﬁ

3. Funkéné zavislosti Qs,
v a ¢ na ota¢kach zavi-
tovice z2 vo vodorovnej
polohe pri doprave se-

naze
fas—"n
Bl ——
02—+t~
|
40 60 200

120
— ofdéky —=

4. Funkéné zavislosti Qs,
v a ¢ na otac¢kach zavi-
tovice 22 sklonenej pod

uhlom 10°

pri

senaze

doprave

pri otackach 40 a 80.min~. Pri vysSich otackach sa praca
zavitovice natolko zhorSila, Ze dochadzalo k zadieraniu
materidlu medzi plast a samotnu zavitovicu ; rychlost posunu,
atym i vykonnost dosahovali nepriaznivych (minimélnych)
hodndt. Pri sklone 30° nebolo moZné merat z podobnych
dovodov.

DalSie merania s tymto materidlom boli prevedené so
zavitovicou 2, vo vodorovnej polohe. Na obr. 3 su znizornené
funkéné zévislosti Qs, v, a 9 na otackach. Rovnice kriviek su
uvedené v tab. V.

Pre zévitovicu z, sklonenu pod uhlom 10° boli meranim
avypoc¢tom na samocinnom pocitaci zistené funkcné zavislos-
ti, znizornené na obr. 4; ich rovnice uvidzame v tab. VI.

Pri sledovani zévitovice z, pod uhlom 20° dopravo-
vala len do rozsahu oticok 160.min. Pri vy$§ich otackach
kvalita a kvantita price bola nevyhovujica. Tato funkéna
zavislost je znazornend na obr. 5 a rovnice funkénych zavis-
losti st uvedené v tab. VII.

Ak sme naklonili zavitovicu 2, pod uhlom 30°, tak

dopravovala len do oti¢ok 80.min~1. AvSak pre tento maly
rozsah merani nebolo moZné na pocita¢i urcit funkcné

zavislosti. Pripominame, Ze exploatatné parametre, tj. Os, v a 9, mali nepriaznivé hod-
noty. Tak Qs a v mali hodnoty minimélne a y zasa hodnoty pomerne velké. To znamena,
Ze material sa neposuval, ale bol zavitovicou iba otdcany v pracovnom priestore zlabu.

V. Charakteristické rovnice kriviek

Parameter Rovnica krivky Index korelicie
Qs Qs = 0,052633 + 0,005243 n — 0,000046 n* 0,5582
v v = —0,189067 + 0,008309 » — 0,000057 n* 0,8214
= 0,994834 — 0,018106 n -+ 0,000124 n* 0,9365

VI. Rovnice kriviek funkénych zavislosti

Parameter Rovnica krivky Index korelacie

Qs Qs = 0,069869 + 0,005841 n — 0,000027 n? 0,7496

v v = —0,221233 4 0,009789 » — 0,000065 n* 0,7079

= 0,871567 — 0,013844 n + 0,000099 n 0,9082

VII. Rovnice kriviek funkénych zavislosti

Parameter Rovnica krivky Index korelacie

Qs Qs = 0,171000 + 0,000251 7 + 0,000025 n* 0,6138

v v = 0,347834 — 0,011981 n + 0,000170 n* 0,8347

v = 0,275000 + 0,003433 n — 0,000065 n* 0,8079
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5. Funk¢né zavislosti Qs,
v a ¢ na otac¢kach zavi-
tovice z2 sklonenej pod
uhlom 20° pri doprave
senaze

6. Funkéné zavislosti Q,
v a ¢ na otadckach zavi-
tovice 23 vo vodorovnej
polohe pri doprave se-
naze

7. Funkéné zavislosti Q.,
v a ¢ na otackach zavi-
tovice 25 sklonenej pod
uhlom 10° pri doprave
senaze

VIII. Rovnice kriviek funkénych zavislosti

Parameter Rovnica krivky Index korelicie
Qs Qs 0,075501 + 0,001296 n — 0,000002 n* 0,8130
v v = —0,132967 + 0,005852 n — 0,000037 n* 0,8412
y = 0,691367 — 0,011092 n + 0,000075 n* 0,7996

IX. Rovnice kriviek funkénych zavislosti

Parameter Rovnica krivky " Index korelacie
Qs Qs = 0,135910 -+ 0,001440 » — 0,000010 »* 0,3291
v v = 0,036283 + 0,000962 n + 0,000000 »* 0,8509
= 0,477400 — 0,003927 n + 0,000026 n* 0,8803
Podobné merania boli prevedené so zévitovicou z;. Na l YNl |
obr. 6 st znidzornené funkcné zavislosti, ktorych charakteris- 3% _—
. . , . . L — —
tické rovnice si uvedené v tab. VIIL. (pre vodorovnu | L —
zavitovicu). W0 8 w0  ® 20

Pre zavitovicu 2, sklonenu pod uhlom 10° st znizornené

— 0ldky —=

zavislosti na obr. 7 a rovnice kriviek s uvedené v tab. IX.
Vysledky so zdvitovicou z, sklonenou pod uhlom 20° sii

uvedené na obr. 8 a rovnice kriviek v tab. X.

8. Funkéné zavislosti Q-
v a ¢ na otackach zavi-
tovice z3 sklonenej pod
uhlom 20° pri doprave
senaze

Pri skloneni zavitovice z, pod uhlom 30° dopravovala

len do rozsahu 80 ot.min~!. Aj to s nepriaznivymi exploata¢nymi vlastnostami, pretoze

materidl sa zadrhaval a prevaloval so zavitovicou.

X. Rovnice kriviek funkénych zavislosti

Parameter Rovnica krivky Index korelacie
Qs Qs = 0,009714 - 0,002308 » — 0,000008 n* 0,8436
v v = —0,021887 + 0,001861 n — 0,000004 n* 0,7831
0,472798 — 0,005653 n -+ 0,000038 n* 0,7226
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DISKUSIA

Pre urcenie najvhodnejsich oticok budeme porovnavat hodnoty vypocitané podla
vztahov uvedenych v citovanej literatire a hodnoty urcené extrémnou hodnotou funkénej
zavislosti Qs — n.

Hodnoty vhodnych oticok su pre jednotlivé zavitovice podla vztahov urcené takto:
1. Zavitovica 2;:
n < 119,71 .min—!
2. Zavitovica 2,:
n < 125,5.min"!
3. Zavitovica 24:
n < 131,08.min"!

Na zéklade urcenia extrémnej hodnoty pri maximélnej vykonnosti zavitovice bola
vo vodorovnej polohe hodnota najvhodnej$ich otd¢ok takito:

1. Pre zavitovicu 2, :

n = 146.min~! (maximum)
2. Pre zavitovicu 2,:

n = 56,9. min~! (inflexny bod)

krivka m4 stipajicu tendenciu

3. Pre zévitovicu z4:

n = 324.min"! (maximum)

To oviem lezi mimo rozsahu merania a pozorovania. Ziroven to viak umoziiuje
volit otacky pri doprave takéhoto materidlu v pomerne vysokom rozsahu.

Pre sklonenu zévitovicu z, je nutné na zdklade extrémnej hodnoty funkcie Qs — n
otacky zniZovat. Pre zévitovicu 2, mozno pri skloneni otacky zvySovat, ale len do urcitej
hodnoty (asi 120 ot.min—?) pre sklon do 20°; dalej by museli klesat eSte viac. Pre zévito-
vicu 2z su v naklonenej polohe otéd¢ky zvySované pre sklon 10° a 20°; dalej ich je nutno
znizovat.

Znamena to teda, Ze vo vztahoch, ktoré odvodili autori na zéklade analyzy pdso-
biacich sil na asticu dopravovaného materidlu tym, Ze zanedbévaju vo vypolte (aby
pripad zjednodusili) vplyv sily vyvolanej trenim o plast zavitovice, sa dopustaju urcitej
chyby (Gerasikov 1962, Hofman 1968).

Dalsi problém, ktory rozoberieme, je otdzka rychlosti posunu materidlu pri doprave
zévitovicou. Z prehladu literatiry vyplyva, Ze existuji dvc skupiny nzorov. Jedni autori
uvadzaju vztah:

sn
%= %5 (m.s™)

druhi pod vplyvom trenia uvazuji opravny koeficient. Iba Hofman (1968) uvaZuje

vplyv koeficientu zaplnenia na rychlost posunu materialu.
Previedli sme analjzu tohoto problému na ziklade nasledujiiceho. Podla vztahu:

v, =%”5 (m.sY)

bude pre zévitovicu:
a) 2, = > v; = 0,0041 n
b) 2, = > v; = 0,0031 »
c) 23 = > v, = 0,0020 »
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Podla druhej tedrie bude pre zavitovicu:
a) z; = > v, = 0,00224 n
b) z, = > v, = 0,0007045 n
C) 23 = > v, = 0,0002 n
Porovnajme tieto zavislosti na graﬁck}"ch zndzorneniach. Uvedieme len obrazky pre

vodorovné dopravniky. Na obr. 9. je mozné porovnavat expcnmentélnu zavislost v — n
pre zavitovicu 2, s autormi, uvadzajicimi, Ze:

y= i (funkéna zavislost v,)
60
a taktieZ s autormi, ktori uvazuju vplyv trenia:

v, = %J(cosza — fsinacosa)da

08
P 06 =
ool v -

:':M | / / ] l;& / '%
T P o 1 1T+ 3 1
I / / 02 A :az 1

02 7 L | — I /./

# | Lt 3= |
-—wofdﬂlfi- - ;"‘fﬁﬂ- b ——-wmm—-
9. Znazornenie funk- 10. Zn&azornenie funk- 11. Znéazornenie funk-

¢nych zavislosti rychlos-
ti posuvu materidlu za-
vitovice 21 pre porovna-
nie nameranych a vypo-
¢itanych hodnét s teo-
retickymi pri vodorov-
nom dopravniku

¢nych zavislosti rychlos-
ti posuvu materialu za-
vitovice 23 pre porovna-
nie nameranych a vypo-
¢itanyech hodndt s teo-
retickymi vo vodorovnej
polohe dopravnika

¢énych zavislosti rychlos-
ti posuvu materidlu za-
vitovice z3 pre porovna-
nie nameranych a vypo-
¢itanych hodnot s teore-
tickymi vo vodorovnej
polohe dopravnika

Na obr. 10 je toto pre zévitovicu z, a na obr. 11 pre zavitovicu z,.

Z uvedenych obrazkov vyplyva, Ze skutocnd rychlost nedosahuje hodnét v,
ale je vyssia ako hodnota funkcie v, = f (n). .

Polozili sme si preto otdzku: ak predpokladdme, Ze materidl je zavitovicou otdcanys
bude sa ¢astica materidlu pohybovat po skrutkovici. Aké teda bude sttipanie tejto skrut-
kovice ? Podla prepoctov vo viacerych meraniach sme dostali hodnotu v rozpéti 0,6 — 0,7.
To teda znamena4, Ze material pod vplyvom otdcania sa pohybuje po skrutkovici, stipanie
ktorej ¢ini 0,6 — 0,7 zo stupania skutoCnej zévitovice, ktorou je materidl dopravovany,

Pokial sa tyka funk¢nej zavislosti » = f (#), mohli by sme cez namerané hodnoty
prelozit regresni priamku, pretoZe korela¢ny koeficient u vietkych vysledkov dosahuje
pre n — 2 = 28 stupiiov volnosti hodnoty vysoko preukazné (hladina spolahlivosti 99 ).
Thto linedrnu zévislost potvrdzuje i dimenziondlna analyza.

Predpokladdme teda nech funkcia v = k.s.n (m.s™!) je linedrna zavislost.

Potom Tahko po vyjadreni rozborom déjdeme k tymto dimenziondlnym vztahom:

[m.s™1] = & [(m)=.(s71)?]

=f (),
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A odtial dostaneme:

ateda:
a=1,b=1

¢o potvrdzuje, ze funkéné zavislost medzi veli¢inami je linedrneho charakteru. A preto
v kone¢nom vyjadreni (ak predpokladdme pre urcitd zavitovicu stipanie konstantné)
bude:
v =~k.n (m.s!)
kde: k; bude smernica priamky uvedenej funkénej zéavislosti; oviem v tejto rovnici bude musiet
mat tito kon3tanta urlity rozmer, pretoze inak by rovnica nebola dimenziondlne homogenna.

Teda pre urlity pripad (dané stipanie) funké&nej zdvislosti mbZeme tuto rovnicu napisat
takto.

Na velkost rychlosti posunu materidlu dalej vplyva aj stéinitel zaplnenia Zlabu.
Ak si pozrieme uvedené merané hodnoty rychlosti a im zodpovedajiice hodnoty sucinitela
zaplnenia Zlabu v tab. III., vidime, Ze ak stipne hodnota stdinitela zaplnenia, klesne
hodnota rychlosti posunu materidlu pri kon$tantnych otickach zavitovice. To potvrdzuje
tvrdenie niektorych autorov (DraZan, Kupka a kol. 1966), Ze sucinitel zaplnenia
zIabu je nutn4 veli¢ina a, Ze ak by dosahovala hodnotu jedna, mohlo by sa stat, Ze materiil
by sa otdcal spolu so zévitovicou a nebol by posunovany dopredu.

ZAVER ’

Previedli sme merania k zhodnoteniu price zdvitovicového dopravnika pri doprave
sendze.

Vhodné otiicky vypocitané na zéklade rozboru sil, pdsobiacich na Casticu nachadza-
jucu sa na zév1t0v1c1, nie celkom sprivne zahriiuji vietky Cinitele vplyva)uce na pricu
zavitovice a tym sa stivaju iba orienta¢nou hodnotou. Experimentalne merania potvrdili,
Ze tieto otacky mozZu byt vyssie.

Pre skloneny dopravnik 2, je nutné otdcky zniZovat, zatial ¢o pre dopravu materidlu
o danych vlastnostiach zavitovicami 2, a 23 mdZeme otacky zvySovat, resp. volit vyssie
ako u zdvitovice z,.

Ak pod vplyvom otdcania materidlu predpokladime skrutkovity pohyb (presne
nedefinovany — ¢&i rovnomerny alebo nepravidelny), bude priemernid hodnota veli¢iny
stipania ¢init vo vodorovnej polohe 0,6 — 0,7 zo stupania zivitovice, ktorou sa doprava
uskutocniuje.

Na rychlost posunu materidlu vplyva aj zaplnenie pracovného priestoru. S rasticou
hodnotou sucinitela zaplnenia pracovného organu pri konstantnych otic¢kach klesa hod-
nota posunutia materidlu. Ako vhodn4 sa javi hodnota v rozsahu od 0,2 do 0,4 (hodnota
stcinitela zaplnenia).

Pouzité oznadenia

2 = zdvitovica o hodnote pomerus : D = 1

2 = zdavitovica o hodnote pomeru s : D = 0,75
zy = zavitovica o hodnote pomerus : D = 0,5
v = rychlost posunu materidlu v (m.s!)

Qs = sekundové dopravené mnoZstvo v (kg.s™!)
¢; = hmotanal bm (kg.m™?)
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stéinitel zaplnenia pracovného priestoru

teoreticka plocha prierezu zdvitovice v (m?)
skuto¢ny prierez materidlu v (m?)

mernd hmotnost v (kg.m?)

otadky zdvitovice v (1.min 1) alebo (1.s1)

priemer zavitovice v (m)

priemer hriadela zdvitovice v (m)

stipanie zdvitovice v (m)

konstanty umernosti

uhol sklonu normaly k povrchu zéavitovice s jej osou

U e
© -

Y oERS]
{1
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Pa6ora uepBauHOro TpaHcnopTepa HpPH NEPEBO3KaX CeHa)Ka

Apropu mpobennt M3MepeHHA IS OLEHKHM paGoThl 4epBAYHOrO TPAHCIOPTEpA MNP IEpeBos-
Kax CeHa’ka.

OG6opoTs!, BHIYMCJIEHHbIE HAa OCHOBE aHaJNM3a CHJI, BO3AEHCTBYOIIMX Ha YacCTHIly Ha cnu-
raie, BKmodalor B cebn (HenpasuasHO) Bce (akTOpHI, BiMAOUIME HA PaboTy BUHTOBBIX IJIAINEX,
CTaHOBACH TAKUM 06pa3aoM JMINL ODHEHTHDOBOYHOH BEJMYUHOH. DKCIEPUMEHTaJIbHLIE H3MEpPeHHUs
LOJATBEPIUNH, YTO 06OpoTsl MOTyT 6EITE M GOnbmUMH.
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Y HaxknOHHOTO TpaHCoprepa Z1 O06OPOTHl HaJO CHU3UTH, @ NPU TPAHCIOPTHPOBKE MaTe-
pxana AaHHBIX CBOMCTB NPH NOMOIM NJAameK 22 ¥ 23 06OPOTHl MOKHO NOBHICHTb MJH YCTaHO-
BuTh Gonpme, yeM y Z1.

Ecnu non BiaMsAHHEM BpalleHMs MaTepuaja MOXHO OXHMIAaTh BHHTOOGpasHoe MNBHIKEHHE
(TOUHO He CKasaHO — paBHOMEDHOe MJM HEPaBHOMEPHOe), CpelHAs BEeJHYMHA TONBEMA B TO-
pusoHTansHOM nonokeHwn coctaBuT 0,6 —0,7 or noameMa niamkM, 0 KOTOPOif OCYIECTBAAETCA
nepeBo3Ka. '

CxopocTs IBH)KEHMs MaTepuasja 3aBHCHT M OT 3anojHeHus pabouero npocrpaHcrsa. [lo
Mepe BO3paCTaHHA BeJHMYHMHb KOpPHIMEeHTa Harpysku pabodero opraHa IJIs MOCTOSHHBIX 000-
FOTOB BEJMUWHA TNepeMeNleHHMs MaTepHaja TNoHmKaercsi. ONTHMAaJLHON NpENCTABIAETCH BEJIH-
upHa B pamkax 0,2—0,4 (pennuuHa kospuiHeHTa HanoNHeHHus).

Operation of a Worm Conveyer in the Transport of Haylage

Gauging were made to assess the operation of a worm conveyer in the con-
veying of haylage.

Adequate revolutions, determined on hand an analysis of forces acting onto
a particle positioned on the worm do not quite correctly include all factors con-
cerning the operation of the worm and thus become just an orientation value. Ex-
perimental gaugings indicate, that the revolutions can be higher.

In case of an inclined conveyer zi, the revolutions have to be decreased, while
in case of conveying materials of given properties by worm conveyers z2 and z3 the
revolutions can be increased, or can be set higher than in case of the worm con-
veyer zi.

If torsional movement (not exactly defined — either regular or irregular) is
assumed, due to rotation of the material, average value of the lead in horizontal
level will be 0,6—0,7 of the lead of the worm conveyer effecting the conveying.

The rate of displacement of the material is also influenced by the filling of the
working space. With increasing value of the coefficient of filling of the working
element with constant revolutions, the value of material displacement will decrease.
Value ranging from 0,2 to 0,4 appears as adequate (value of the coefficient of fil-

ling).

Arbeit einer Forderschnecke bei dem Halbheutransport

Vif. haben zur Bewertung der Arbeit einer Forderschnecke bei dem Halbheu-
transport Messungen angestellt.

Die auf Grund der Analyse von auf das an der Schnecke befindlichen Teil-
chen wirkenden Kriften errechnete geeignete Drehzahl schliefen nicht ganz rich-
tig alle EinfluBfaktoren der Schneckenarbeit ein und werden dadurch blo8 zum
Orientationswert. Die Versuchsmessungen haben bestitigt, daB diese Drehzahl hoher
sein kann.

Fiir eine geneigte Forderschnecke z1 mufl die Drehzahl gesenkt werden, w&h-
rend fiir den Transport einer Masse mit vorgegebenen Eigenschaften mittels
Schnecken z2 und z3 die Drehzahl gesteigert, bzw. hoher als bei der Schnecke =1
gewidhlt werden kann.

Da man unter dem EinfluB der Giiterdrehung eine schraubenférmige (nicht
genauer definierte — gleichmidBige oder unregelmiflige) Bewegung voraussetzt,
wird der mittlere Wert der Steigungsgriofie in der waagerechten Lage 0,6-0,7 aus-
machen von der Steigung der Schnecke, mittels welcher der Transport erfolgt.

Die Vorschubgeschwindigkeit der Masse wird auch durch die Einfiillung des
Arbeitsraumes beeinfluBt. Mit dem ansteigenden Wert des Beiwertes der Einfiillung
des Arbeitsorganes bei konstanter Drehzahl nimmt der Wert der Versetzung der
Masse ab. Als geeignet erscheint ein Wert im Bereiche von 0,2 bis 0,4 (Wert des
Einfiillungsbeiwertes).

Adresa autori:

Ing. Jozef Lobotka, CSec., doc. ing. Peter Ducho, CSc., ing. Jan Kréula, ing.
Jozef Sloboda, ing. Jozef Rojko, katedra vnutropodnikovej mechanizicie
a elektrifikdcie mechanizaénej fakulty Vysokej Skoly poInohospodarskej v Nitre
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M. Ruzicka PROBLEMATIKA MOTOROVYCH OLEJU
V. Suchy
J. Kovar

631.3-72 621.89

1. OVODNI CAST

Zemédélské traktory predstavuji v soucasné dobé hlavni energetické zdroje
pro mechanizaci mobilnich procesit v rostlinné vyrob& i v nékterych dsecich
zivoCisné vyroby. Rovnéz doprava v zemédélstvi je v pievainé mife feSena
traktory.

Na zakladé téchto pozadavkii potfeba traktori v zemédélstvi neustédle
vzristd. S ohledem na vyvoj zemédélskych stroji a technicky rozvoj meéni se
postupné skladba i technickd drovern traktort. Z hlediska skladby traktorového
parku prechdzi se na zvySovani procentického zastoupeni traktort s vys§sim vy-
konem motoru (80—140 k).

Traktor se stava slozitéjSim a tim i stale naro¢néjsim mechanismem s ohle-
dem na technickou obsluhu i sluzby, které zajisfuji jeho provozuschopnost.

V nemalé mife je dilezity i fyzicky pocet takovych slozitych mechanismut
v zemédélském provozu. Souéasné pocetni stavy (orientaZni udaje pro rok 1969)
motorovych vozidel v nasem zemédélstvi jsou uvedeny v tab. I. Z téchto udaju
vyplyva také pocet spalovacich motori, které jsou dnes v zemédélském provozu —
okolo 191 000.

Z toho vyplyva vysoka finanéni ¢astka, potfebnd na pofizovani a obnovo-
vani téchto strojnich mechanisma.

K nejslozitéjsim mechanismtm kazdého motorového vozidla patti spalovaci
motor. Provozuschopnost a zivotnost kazdého spalovaciho motoru je dédna vlastni
kvalitou nového vyrobku, pravidelnou odbornou a peélivou technickou obsluhou
a kvalitou provoznich latek (palivo a mazaci oleje).

V zemédélské praxi je mozno provozuschoprost a zivotnost ovlivnit hlavné
technickou obsluhou. Jednotlivé ¢asti spalovaciho motoru vyzaduji v rozdilnych
provoznich intervalech technickou kontrolu, popfipadé sefizeni nebo i vyménu.

1. Pocetni stavy motorovych vozidel v ¢eskoslovenském zemédélstvi

Fyzické traktory : 7 | Osobni Stabilni
Nakladni Motocykly | a dodavkové spalovaci
automobily
kolové pasové l automobily motory
115 000 18 000 15 000 25 000 12 000
133 000
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Nej¢astéji — v pomérné kratkych intervalech — se setkdvame s obsluhou ma-
zaci soustavy ¢tyfdobych spalovacich motori.

Cinnost mazaci soustavy je ovliviiovdna na jedné strané konstrukci olejového
terpadla, &istice oleje, vili v loziskach (hlavné klikového hiidele a pistni sku-
piny), kvalitou loziskovych materiali apod. Na druhé strané maji podstatny vliv
na ¢innost mazaci soustavy pouZivané mazaci oleje.

Je nutno si uvédomit, ze neni mozné dosdhnout dobrého vysledku pouze
zlepsovanim kvality a provoznich vlastnosti oleju jejich zuslechtovanim. Souc¢asné
s tim se musi uskute¢tiovat konstrukéni Gpravy spalovaciho motoru (s ohledem
na vili loZisek a pistni skupiny), isti¢e oleje a vzduchu aj.

Mazaci oleje maji vSak velky vliv na opotfebeni (funkci) éinnych &asti
motoru a tim samozfejmé i na provozuschopnost a Zivotnost spalovaciho motoru.
Je logické, ze pouzivané mazaci oleje ovliviiuji pfimé nédklady na provoz a do
uréité miry i systém technickych prohlidek.

V posledni dobé& probihaji na VSZ Praha zkousky a vyzkum se zuslechtény-
mi mazacimi oleji fady A ve srovnani s oleji fady A D pro nynéjsi traktorové
spalovaci motory. Motorové oleje se zde podrobuji laboratornim zkouskdm, pro
které se také specidlné upravuje metodika, kterd by co nejvice vystihla ¢innost
spalovaciho motoru zemédélského traktoru v provozu. Jedinou nevyhodou téchto
laboratornich zkousek je vylouCeni nelistot z nasavaného vzduchu. Ovsem na
druhé strané jsou zkousky motorovych oleji pfimo v provoznim nasazeni spa-
lovactho motoru v zemédélstvi velmi obtizné, casové naro¢néjsi, prakticky
neopakovatelné a technicky ne vidy spolehlivé.

V této praci je pojednino o zkouSeni motorovych oleji vSeobecné a speci-
dlné o zkouskich s olejem M 6 A a s olelem M 6 A D na plnorozmérném
spalovacim motoru traktoru Zetor 4011.

2. VSEOBECNA PROBLEMATIKA POUZITI MOTOROVYCH OLEJU

Pocatky vyvoje novych oleji v CSSR, zejména s ohledem na vznétové moto-
ry traktorové, spadaji pfiblizné do doby ptfed 10 az 15 lety. Zpo¢atku se pro
traktorové motory uplatnily oleje fady N 8 A (zimni) a N 12 A (letni), pozdéji
se pteslo na fady OZT, a to OZT 10 A pro letni provoz a OZT 7 A pro provoz
zimni. Pfi olejich OZT slo ptredevsim o zlepSené antioxidaéni a antikorozivni
vlastnosti, které mély udriovat uspokojivy technicky stav motoru a prodluzovat
vyménné lhity. Ani fada OZT nadlouho nevydrzela, a proto v r. 1964—1965
se pfeslo na oleje M 6 A a M 9 A. ZvySovanim vykonu spalovacich motora
zemédélskych traktori pfi soucasném snizovani jejich mérné hmotnosti se zvét-
Sovalo jejich mechanicko-tepelné namahani (vzrist stfedniho uZiteéného tlaku,
otacek, zvydeni teploty valet a pisti), takZe ani tyto oleje fady A nestadily
plné zabezpecit chod tepelné a mechanicky zvySené namahanych ¢asti dnes
vyrabénych vznétovych spalovacich motori. S neobyéejné rychlym vyvojem
spalovacich motori v posledni dobé u nas zustal vyvoj novych oleji pozadu.
Vyroba modernich olejii, které jsou zuslechtény pfisadami detergentnimi a dis-
persantnimi, rozptylujicimi neéistoty vznikajici pfi-spalovacim procesu a zabra-
fiujicimi jejich usazovani, byla feSena dovozem téchto pfisad ze zahrani¢i. Za-
vedenim detergentnich oleji pro soudobé vysoce vykonné zazehové i vznétové
motory se otdazka vhodného oleje dostala na vyssi troveri. I kdyz se oleje této
fady povazuji za plné dostaujici, neni tento problém zdaleka vyfeSen; vseobec-
nym pouzitim fady A D (i v zemédélstvi) budou totiz nartstat pozadavky na
dovoz piisad ze zahrani¢i, prestoze se u mnas realizace vyroby domacich moder-
nich pfisad urychluje. Specidlné pro zemédélské traktory nové konstrukce pri-
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chazi nyni v avahu olej M 6 A D, ktery je v prvni fadé letnim olejem (v zimnim
obdobi z hlediska startovatelnosti muze ¢init potize) a za druhé jeho viskozitni
rezerva neni pfili§ velika, takze pti bohuzel ¢astém nevhodném sefizeni palivové
soustavy nastidvd tedéni oleje motorovou naftou nebo miize zvlaité v letnim
obdobi stoupnout teplota oleje pti plném zatizeni motoru nad 100 °C. Oba vlivy
maji za nasledek pokles viskozity pod kritickou mez, ¢imz muze byt ohrozena
¢innost mazaci soustavy. Je proto nutné, aby byl dokonéen vyvoj a vyroba nového
viesezonniho oleje pro tézké provozni podminky (fady A D), vhodného i pro
traktorové spalovaci motory. Je pochopitelné, ze oleje fady A D maji proti pred-
chozim pfednost v tom, Ze mohou udrzovat vnitini ¢inné ¢asti motoru v Cistém
stavu, predchazet starnuti oleje, tvofeni kalu, zapékani pistnich krouzku, za-
naseni olejovych ¢isti¢d apod. To se v souhrnu projevi v udrzeni dobrého tech-
nického stavu, a tim i ve zmenSeni ndkladi na udrzbu, vydaji na olej spotie-
bovany opalem, v prodlouzeni vyménnych lhiit apod. Je pochopitelné, ze specidlné
pro traktorové motory by se mélo prihlizet pfi skladbé a vyrobé motorového
oleje i ke specifickym podminkdm prace traktorového motoru v zemédélstvi.

Proto jako zaklad konfrontace zavislosti mezi stavem oleje a chodem spa-
lovaciho motoru byly provedeny zkousky oleji M 6 A a M 6 A D u spalovaciho
motoru Zetor 4001, které maji pfispét pfi vyvoji novych oleji pro spalovaci
motory v zemeédélském provozu.

3. NASTIN METODIKY STROJNICH A CHEMICKYCH ZKOUSEK
MOTOROVYCH OLEJU

Pti vyzkumu mazacich oleji je nutno si v prvé fadé stanovit metodiku
strojnich a fyzikalné-chemickych zkousek, které by s dostateénou pfesnosti vy-
stihly zmény vlastnosti oleje v pribéhu zkousky v motoru. Po strance strojni
je tfeba zajistit u zkouSeného oleje takovy chod (nebo jeho zmény), aby se co
nejvice blizil skuteénému provozu.

Obecné lze fici, ze pro orienta¢ni, popfipadé i komplexni porovnini a hod-
noceni by mohl vyhovét tento postup:

a) Laboratorni zkousky zkoumaného oleje, kdy se zjiftuji fyzikalné-che-
mické charakteristiky, slozeni zakladového oleje, antioxida¢éni a antikorozivni
vlastnosti, odolnost proti zadirani, poptfipadé jes§té jiné charakteristické vlastnosti.

b) Funkéni zkouseni oleje ve specidlnich jednovélcovych spalovacich mo-
torech na vykonovych brzdach.

¢) Kratkodobé funkéni zkousky (100—200 hodin) na normalnich sériovych
plnorozmérnych motorech s pouzitim vykonovych brzd, pfi nichz se zjistuje
i technicky stav motoru z hlediska mnozstvi a charakteru dsad, zabarveni ¢innych
¢asti motoru, stavu a volnosti pistnich krouzkd apod.

d) Dlouhodobé funkéni zkousky (500—2000 hodin) na plnorozmérnych
motorech na vykonovych brzdach spolu s vyzkumem opotiebeni hlavnich po-
hybujicich se ¢asti motoru.

e) Zkousky oleji v praktickém provozu spalovacitho motoru v daném &aso-
vém obdobi s méfenim opotiebeni hlavnich pohybujicich se &asti spalovaciho
motoru.

Laboratorni zkousky se mohou délat ve formé rychlych jednoduchych orien-
taénich analyz (viskozita, kapickovy test a test kalovy), nebo ve formé komplex-
ni analyzy (viskozita, pomér viskozit, viskozitni index, bod vzplanuti a bod
hofeni, karbonizaéni ¢islo, kalovy test, HEO test, sulfitovy popel a kapickovy
test), nebo kone¢né metody moderni zjidtuji povahu oleje spektrograficky, chro-
matograficky aj.
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4. POROVNAVACI VYZKUM OLEJE M 6 A D VE SPALOVACIM
MOTORU ZEMEDELSKEHO TRAKTORU ZETOR 4011

Ve spolupraci s n. p. Benzina Praha se v laboratorich spalovacich motoria
katedry traktorti fakulty mechanizaéni VSZ Praha a v laboratofich katedry
chemie VSZ Praha konaly zkousky s olejem M 6 A (slouzil jako porovnavaci)
a s olejem M 6 A D. Divodem a cilem vyzkumu bylo zjisténi fyzikalné-chemic-
kych vlastnosti vzorki olejii odebiranych v prubéhu motorové zkousky pfi da-
ném zatézovacim rezimu zkouseného motoru, srovnani mnozstvi a druhda usad,
zabarveni a celkového stavu ¢&innych ¢asti motoru.

Obé zkousky byly definovany jako kritkodobé funkéni zkousky, kazda z nich
v trvani 125 hodin (po z4dbéhu motoru 50 hodin) bez uréovani rozmérovych,
popiipadé materidlovych zmén hlavnich ¢asti motoru. Zmény fyzikalné-che-
mickych vlastnosti téchto oleji byly zjistovany komplexni metodikou.

Zatizeni v jednotlivych cyklech byla pfi zkouskach volena z hlediska
pribéhu krouticiho momentu uvedeného motoru a z hlediska mozného zatiZeni
motoru v pracovnim nasazeni. PouZzité brzdové zafizeni : vykonova brzda VD-110.

ZkouSeny spalovaci motor Zetor 4001 byl dodan ze sériové vyroby: vyr. &
motoru Z 4001 — 019141; vstfikovaci ¢erpadlo PAL 4 A8 P 115 g 2414 DV
0602; vstrikovaci ventil PAL DOP 150 S 525 — 53. Mezi zkouskami s obéma
uvedenymi oleji byla nahrazena cela pistova skupina a vilce motoru novymi.

Prislusné palivo a zkouSené oleje byly dodiny pfimo n. p. Benzina; pri
obou zkouskach bylo pouzito jednotné palivo z téze dodavky.

41 METODIKA STROJNI CASTI ZKOUSKY

navriend pracovniky katedry traktori FM VSZ Praha, byla schvilena
odpovédnymi pracovniky n. p. Benzina a Ustavem pro vyzkum motorovych
vozidel Praha.

a) Sefizeni hlavnich mechanismi motoru bylo kontrolovdno na zaéatku
zkousky: ventilova vile SV 0,20 mm; VV 0,30 mm. Vstfikovaci ¢erpadlo seti-
zeno na maximalni doporuenou dodavku paliva 10 ¢cm?/200 zdvihid. Vsttikovaci
tlak 160 kp/cm?. Piedvstiik paliva 18° pred HU.

b) Po 75 hodinich zkousek byly uvedené parametry znovu kontroloviny
a sefizeny.

¢) Zabéh motoru pfi pouziti zkouSeného oleje byl proveden podle schématu,
uvedeného v tabulce II. '

d) Po zdbéhu byl dvakrat vyménén d&erstvy zkouseny olej a procistény
a promyty Cistice oleje.

e) Zatézovaci body charakteristiky byly stanoveny a méfeny v ota¢kach
2000/min {jmenovité ota¢ky); 2100/min (ptiblizné v polovici pracovni regula-
torové vétve) a kone¢né v otackach 1500/min ptiblizné pfi maximalnim krouti-
cim momentu motoru. :

f) Vlastni zkouska v trvani 125 hodin byla provddéna podle schématu na
tab. III. Vzorky oleje se odebiraly vzdy po kazdych 25 hodinich trvani zkousky.

g) Méfeni otacek, kroutictho momentu a pfisluinjch teplot bylo v souladu
s CSN 30 2008.

h) Po skonceni obou zkousek byl motor demontovidn a zhodnotilo se (po
oplachnuti v technickém benzinu) vizudlné mnozstvi karbonu a kalu, usazenych
na pistech, valcich a ojni¢nich loziskdch a jejich zabarveni.
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II. Schéma zabéhu zkouseného motoru traktoru Zetor 4011

Max. otacky | e
Hodin | DM | Dediie |y | PR | oy
(1/min) | | Clibmen)
. 20 1000 podle 15 4 980
otacek 12 10 950
‘ ‘ 6 | 18 | 910
! } 1 27 | volnobéh | 600
20 1600 | podle 7 ! 6 } 1580
otacek 12 ‘ 10 ’ 1550
10 19 1520 ]
q 2 26 1500 ﬁ
i |29 volnobéh 600 j
10 2000 pina ‘ 7 | 14 1980 '
l 15 26 1950
! ‘ 7 40 1920
I l 2 42 1900
| ‘ 29 volnobgh 600 '

III. Schéma cyklu zatiZzeni zkouseného IV. Stredni udaje pri strojni zkousce

motoru traktoru Zetor 4011 motoru traktoru Zetor 4011
[ .| 2
Y Mi- Olej | Olej

ZatiZeni (&innost) il ' M6A I{ M6AD

Zahrati motoru na normélni | Zatizeni motoru (kpm) | '
podminky = | pfi 1500 ot/min 1745 17,10
Volnobéh (600 ot/min) 0 | pii 2000 ot/min 1625 16,25

ZatiZeni motoru na maximalni f g . |
v§kon (2000 ot/min) 9 | pfi 2100 ot/.mm ’ i 15,10: 15,06
Volnobéh (600 ot/min) 10 | Tevpsl"nf; chlaRisadyL G l - 60% $4:40
b | >

Zatizeni v regulatorové vétvi ; [
(2100 ot/min) 90 | ween ) 0 B
Volnobéh (600 ot/min) 10 Teplota mazaciho oleje ("C) i 71,90; 65,40

ZatiZeni pfi maximalnim krouticim | Ticﬂlg t(%(g/fukovych l ’

momentu (1500 ot/min) 40 Pl .. ) ’ l
Zchladnuti motoru (50 °C chladici pEIS00 By | 922:201461.50
voda, 50 “C olej) 30 pri 2000 ot/min ! 572,20‘ 538,80
- pfi 2100 ot/min I 595,20 572,00

Celkem 300 |

4.2 METODIKA CHEMICKE CASTI ZKOUSKY

a) Vzorky oleje se odebiraly zvlastnim kohoutem napojenym na hlavni ole-
jovy kandl ihned po uplynuti kazdého pétadvacatého intervalu v mnozstvi asi
300 ml. Olejova naplii byla vzdy doplnéna po odbéru vzorku po horni rysku
mérky oleje.
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b) Kinematicka viskozita se méfila soubézné kapilarnim viskozimetrem
podle Ubbelohdeho a Engelerovym viskozimetrem podle CSN 656216 a podle
CSN 65 6217. Pomér viskozit byl stanoven z naméfenych hodnot.

¢) Karbonizaéni zbytek byl stanoven podle CSN 65 6211.
d) Bod vzplanuti a bod hofeni byl stanoven podle CSN 65 6212.

e) Sulfiatovy popel byl stanoven podle ndvodu Vyvojového stiediska n. p.
Benzina takto: na dno vyZihané kfemenné misky (pfed testem vyvazené na
étyfi desetinnid mista) se navazi 10 az 12 g vzorku. Vzorek se zahfivd zprvu
mirné, zbytek se spaluje. Pak se na zbytek pfidd nékolik krystali dusi¢nanu
amonného a nékolik kapek vody. Vsiddka se odpati, odkoufi a ziha. Po Gplném
zchladnuti kelimku se prida nékolik kapek vody, zbarvené metyloranzi. Potom
je nutno do vsadky ptfidat tolik desetiprocentni kyseliny sirové, az se objevi
zretelné kyseld reakce a jesté nékolik kapek této kyseliny navic. Velmi opatrné
se zahfiva, oplachne se destilovanou vodou kryci sklicko zpét do vsadky. Pre-
byte¢na kyselina se odpafi do sucha a zahfiva se dil, az pfestane unikat bily
dym; po ptidani tuhého uhli¢itanu amonného pfi slabé ¢erveném zaru se necha
zchladnout. Pak se kelimek s popelem zvazi. Reaguje-li popel cervené na metyl-
oranz, je nutno odpafit a za pfidavku uhli¢itanu amonného znovu vyzihat.

Viahové procento popele se vypocita podle vztahu a. 100/b, kde a je vdha popele,
b navazka vzorku.

f) Latky nerozpustné v  HEO, tj. ve smési 97 % hexanu, 2 % etanolu
a 1% kyseliny olejové.

g) Kapickovy test. Pro tento test je pfed zkouSkou nutno vzorek velmi
dukladné promichat a ihned nanést ty¢inkou o priméru 6 mm s vysky 30 mm
na filtraéni papir Whatman ¢. 1 rozméru 50 X 50 mm, ktery je polozen pfes
okraj hodinového skli¢ka nebo sklenéné nadobky. Nasleduje suSeni po dobu
20 minut pii teplot¢ 150 az 200 °C; pak se porovnanim hodnoti jednotlivé
vzniklé zény: centrilni, okrajova a difazni.

h) Kalovy test. V tfepacim odmérném valetku o obsahu 50 ml se lehce
protrepe 45 ml smési: 90 % technického benzinu destilaéniho rozmezi 80 az
110°C s 10 % etanolu a s 5 ml zkouseného oleje. Promisi se se 4 az 10 kapka-
mi koncentrované kyseliny sirové (u silné Eernych oleji az s 20 kapkami),
valeéek se lehce se vsddkou protfepe a nakonec se ptidda 5 ml vody. Po diklad-
ném protfepani se nechid obsah valeckd usadit. Po 20 minutich se vytvofi
jednotlivé vrstvy, pfi¢emz se hodnoti vrstva stfedni, vyjadfena v ml kalu. Pro
prepodet na procenta hm slouzi vztah: 1,2 ml = 1 % hm kalu.

5. VYSLEDKY NAMERENYCH HODNOT

5.1 Hodnoty zjisténé pfi strojni zkousce jsou uvedeny na tab. IV. Je mozno je
povazovat za objektivni a z hlediska rozptylu hodnot za vyhovujici.

5.2 Pro hodnoceni chemické €asti jsou uvedeny naméfené hodnoty na tab. V
a graficky jsou tyto hodnoty znadzornény na obr. 1—7. ’
5.3 Pro rozsdhlost tidaji z testovani vizudlniho hodnoceni jednotlivych ¢asti
motoru z hlediska usazeného karbonu, kalu, zabarveni a stavu pistnich krouzki
neni mozno v tomto pojedndni uvést podrobné zhodnoceni; proto je uvedena
pouze fotografie pistu po zkousce s olejem M 6 A a po zkousce s olejem M 6 A D
(obr. 8 a 9). Z obou fotografii je patrny napadny rozdil v ¢&istoté povrchu pfi
pouziti oleje M 6 A D. Podrobnéji viz koneéna zprava & 556, ulozenid na
katedfe traktori FM VSZ Praha.
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V. Vysledky komplexnich laboratornich zkou$ek oleje M 6 A a oleje M 6 A D
u spalovaciho motoru traktoru Zetor 4011

Hodin provozu 0 25 50 75 100 125
Viskozita 100 °C (cSt) M6A 10,25 | 10,29 | 10,90 | 11,85 | 12,30 | 12,40
M6AD 11,11 | 11,23 | 11,36 | 11,40 | 11,40 | 11,78
Viskozita 50 °C (cSt) M6A 62,97 | 63,20 | 62,80 | 63,50 | 65,10 | 66,20
M6AD 61,22 | 61,54 | 62,00 | 62,43 | 63,10 | 64,70
Pomér viskozit M6A 6,14 6,14 5,76 5,36 5,29 5,30
(50°C/100 °C) M6A D 5,51 5,48 5,46 5,48 5,39 5,49
Bod vzplanuti (°C) M6A 209,00 |212,00 | 222,00 | 223,00 | 225,00 |225,00
M6A D |216,00 | 221,00 | 222,00 | 224,00 | 225,00 (227,00
Bod hoteni (°C) M6A 222,00 |225,00 | 235,00 | 238,00 | 239,00 | 238,00
M6A D 216,00 221,00 |222,00 |224,00 |225,00 (227,00
Karboniza¢ni &islo (%) M6A 0,39 0,65 0,96 1,25 1,48 1,78
M6A D 1,09 1,09 1,10 1,18 1,27 1,34
Kalovy test (ml) M6A 0 5,50 6,80 8,50 9,00 | 10,50
M6AD 0 3,50 5,00 6,90 7,20 8,90
HEO test (%) ) M6A 0 2,38 3,59 3,84 4,20 4,65
M6AD 0 1,45 2,06 2,84 2,96 3,18
Sulfatovy popel (%) M6A 0,07 0,11 0,14 0,14 0,14 0,15
M6AD 0,46 0,49 0,59 0,63 0,65 0,69

/
M BA /
b4
4l e
/: __— _Hsa
7
//
/
/
/
/

doba provozu motoru [hodm]

0 25 50 76 100 12r
) doba provozu mmru[hodin]

1. ?rﬁbéh bodu vzplanuti a bodu ho- 2. Prub&h karbonizaéniho ¢&isla oleje
Ieni oleje M6 A a oleje M6AD M6A a oleje M6AD
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sulfdtovy popet [%]
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doba provozu motoru hodin)

3. Prubé&h kalového testu oleje M 6 A a 4. Prubéh sulfatového popele oleje

oleje M6 AD M6A a M6AD
pomér viskosit [50/100°C) vl
70 = 120
¢ sT[100°C] ST [50°C]
125 : 25 M BA

o= pomiir |50/100°C v.l.

50 /
] 100
700 M 6AD

H 8A
——] 4 ' |
/ M BAD (| MBAD
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e | ]
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100°c /
"2 /‘
// 3 B / i M BA
MBA -~ |
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110 ; - 65,0 50 | 20
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”
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105 -~ = = 25 ‘
9 A M BAD '
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- | .
10,0 60,0 s
0 2% 50 5 100 125 o 3 50 s 100 126
doba provozu motoru [ hodin] Ak doba provozu motoru [hodin]

5. Prub&h viskozit pii 50°C (¢arkova- 6. Prubéh poméru viskozit (50°C /
né) a pri 100 °C (plné) oleje M6A a 100°C) a viskozitnich indexti pro olej
M6AD M6A'a olef M6AD
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6. POROVNANI VYSLEDKU
ZJISTENYCH PRI FYZIKALNE-
CHEMICKYCH ZKOUSKACH OLEJU

a) Bod vzplanuti a bod horeni.
Obr. 1 ukazuje, ze prubéhy obou hodnot
odpovidaji normélnim hodnotdm, ob-
vyklym u naftovych motora pti zkous-
kdch na zkugebné. U oleje M 6 A D
se vyse bodi pohybuje o 10—15°C
nize nez u oleje M 6 A.

b) Karboniza¢ni ¢islo (obr. 2).
Pro hodnoceni se pouzilo poméru kar-
boniza¢niho ¢isla zkousenych oleju po
125 hodinach a po 25 hodindch. Pro
olej M 6 A plati podil 2,75 a pro olej
M 6 A D podil 1,23, z ¢ehoz tedy
vyplyva prednost oleje M 6 A D. To
zdtiraziuje i podil KC k hodnoté HEO
testu a k mnozstvi sulfatového popele.
V prvém ptipadé podil hodnot je pro

HEOD test [%]

N A
\
b \

0 25 50 75 100 125

doba provozu motoru [hoamj

7. Prabéh hodnot HEO testu (Y, vaho-
va) pro olej M6 A a olef M6AD

olef M 6 A 2,62 a pro olej M 6 A D 2,37. V druhém ptipadé je podil 11,9, resp.

1,96.

¢) Kalovy test (obr. 3) v podstaté vyjadfuje mnozstvi necistot, vzniklych
jak chemickym opotfebenim oleje, predeviim jeho oxidaci, tak i mnozstvim
necistot anorganického puvodu, tj. odéru jednotlivych pohybujicich se soucasti.

8. Pohled na pist motoru pfi zkousce

oleje M6 A po 125 hodinach provozu

zkousce

9. Pohled na pist motoru pri
oleje M6 AD po 125 hodinach provozu
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Vezmeme-li pro hodnoceni opét pomér KT 125 a KT 25, pak podil pro
olej M 6 A 191 a pro olef M 6 A D 2,54 sice mluvi ve prospéch oleje M 6 A,
ale v tomto pfipadé je nutno brat v uvahu absolutni hodnotu KT, ktera je
ptiznivéjsi pro olef M 6 A D, coz ukazuje na vyssi detergentné-disperzantni
potencial oleje M 6 A D.

d) Sulfatovy popel (obr. 4) vykazuje index vzristu (podil SP 125 a SP
25) u oleje M 6 A 2,12 a u oleje M 6 A D 1,50. Protoze sulfatovy popel
uréuje v podstaté mnozstvi pouze anorganickych latek, bylo by spravnéjsi do-
plnit tuto zkousku jesté stanovenim % obsahu Fe a Al, protoze obsah téchto
prvki v SP nepochédzi z oleje, ale z opotfebeni pohybujicich se ¢asti motoru.
Vyssi pocateéni hodnota SP u oleje M 6 A D je zpusobena vlastnimi pfisadami
v zakladnim oleji.

e) Pribéh viskozit u oleje M 6 A i u oleje M 6 A D vykazuje mirna stou-
pani pravdépodobné v disledku zahusfovani oleje zplodinami okysli¢ovani.

. ZAVER

Olej M 6 A vykazuje vseobecné horsi vysledky zkousek tykajicich se jak
chemického opottebeni nasledkem oxidace, tak i mnozstvi odérti zpisobenych
opotiebenim troucich se soucasti motoru.

Olej M 6 A D se projevil po strance laboratornich chemickych zkousek
jako vyrazné lepsi, coz poukazuje na vétsi G¢innost additiv a také pravdépodob-
né zasluhou kvalitniho zakladového oleje.

Zavérem je tedy mozno fici, zZe ole1 M6 AD nejen vyhovuje konstrukei
traktorového motoru Z 4001, ale ze zaroveil pfinasi i zvySeni provozuschopnosti,
zaru¢i udrzeni dobrého technického stavu motoru i zvyseni jeho Zivotnosti. To
znamend i ekonomické zvyhodnéni traktorového provozu v zemédélstvi.
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IIpo6nemaTHRa MOTOPHBIX Macen y CeXbCKOXO3AWCTBEHHBIX TPAaKTOPOB

B cenbcKOXO3AMCTBEHHOM TIPOM3BONCTBE yBEJHMYMBAETCSH KONMYECTBO CEJbCKOXO3AMCTBEHHBIX
TPaKTOpoB ¢ 6osee BHICOKOM MOmHOCTBIO aABurarens. OueHs BaXKHBIMM HBJIAIOTCA CIOCOSHOCTH
K SKCIUIyaTalMy¥ M IJIMTENBHOCTh SKCIUIYaTAIlMH STHX CJOKHBIX SHEPreTHYeCKHX MCTOYHHKOB.
OnHOif M3 BaKHHIX CHCTEM [BHTaTeNeil BHYTPEHHEIO CrOpaHMs SBJIAETCA CMa30YHAasd CHCTeMa.
IleiicTBMe CMa30YHOM CHCTEMBI HAapsly C KOHCTPYKIMOHHBIMHM 3JIEMEHTaMH 3aBHCHT OT IpHMe-
HAEMBIX CMAa304HbIX Maces. IloBblmeHMe MOIHOCTH TPAaKTOPHBIX [BHraTejJeH TOKe BAMAET Ha
HeoOXONMMOCTh TIPMMEHEHMS KaueCTBEeHHBIX MOTOPHEIX Macen. Jlna nsuraTeneit BHyTpeHHEro
CTOpaHHs CeNbCKOXO3AMCTBEHHBIX TPAaKTOPOB IIOKA NpPUMeHsloTcs Macaa psana A (mpucamku
I7aBHBIM 06pasoM aHTHMOKMCIMTeNbHble). B Hacrosmjee BpeMs 'y MMEONIMXCH' B HAJMYUU TPaK-
TOPHBIX IBHraTeJel MCIBITHIBAETCS BO3MOKHOCTh INPMMEHEHMA COBPEeMeHHBIX MaceJ, KOTOophie
yaydmeHsl npucanku psana /I (Moomas — pacTBOpAlOIas NPHUMECH, BOSHHUKIIME BO BpPEMsA Cro-
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panus). B cratee npusomarcs pesynbraThi cpaBHeHus Macen M6A u M6 A JI. Macna 6ynyrt
MCnBITHIBATECA Ha asuratene tpakropa 3erop 4011 B naGopatopusax kadeapsl TPaKTOpOB M Ka-
denpst xumuy  CenbckoxossiicrsenHoro uHcTuTyTa B Ilpare. [Jlns nabepaTOpHBIX H3MepeHMit
€nina paspaforaHa cneuMajnbHas METONMKA MOBBINIEHMS HATPYSKM IBHraTess, KOTOpas Ouike
pexuMy paborsl JBHraTesisi BHYTPEHHErO CropaHMA B SKCIUIYaTANMOHHBIX YCJIOBUAX. XUMHJIECKHe
aHaJNM3Bl U OLEHKH Macen TakkKe OBUIM COCTaBJEHBI M TIOROOGpaHBI TaK, 4TOOB MOXKHO 6BIJIO
L0Ka3aTh OOBEKTHBHBIE HM3MEHEHHS CBOMCTB HCCJIelyeMbix Maces. B sakioueHuwe npuseneHsl pe-
3yNbTATHL HAMEPEHHBIX BeJIMUMH B dopme Tabnunm u rpaduKOB, a TakKe OLEHKA (QHIUYECKO-
XUMHUYECKMX CBOMCTB MaceJ.

Problems of Motor Oils for Agricultural Tractors

The number of farming tractors with a higher h. p. is ever increasing. Re-
liability and life of these complicated power supplies are of primary importance.
One of the important mechanisms of the combustion engines is the lubricating
system. The function of the lubricating system is effected by both the design ele-
ments and the lubricating oils used. Increased h. p. of the tractor engines require
motor oils of high quality. The oils used at present with the combustion engines
of the farming tractors are of the series A (with mainly antioxidant admixtures).
Possible utilisation of modern oils, refined with admixtures of series D (detergents,
dissolving impurities caused by combustion), has been investigated at the time
being with the present tractor engines. Results of comparison of the oils M6 A
and M6 AD are given in the article. The oils were tested with the engines of
Zetor 4011 tractors at the laboratories of the Agricultural University in Prague,
department of tractors and department of chemistry. A special method of engine
loading was devised for the laboratory investigations, approximating to the ope-
ration mode of a combustion engine in field conditions. Chemical analyses for the
testing of oils were devised and chosen to indicate correctly changes of proper-
ties with the oils investigated. The final part contains tabular and graphical sur-
vey of the results determined with the physical and chemical properties of the
oils.

Problematik der Motorenole bei den Ackerschleppern

In der landwirtschaftlichen Produktion steigt die Anzahl der Ackerschlepper
mit hoherer Motorleistung an. Sehr wichtig ist die Betriebsfahigkeit — Lebens-
dauer dieser komplizierten Energiequellen. Eines der wichtigen Systeme der Ver-
brennungsmotoren stellt das Schmiersystem dar. Die Tétigkeit des Schmiersystems
wird nebst den Bauelementen durch gebrduchliche Schmierdle beeinfluBit. Die
Leistungssteigerung der Traktorenmotoren wirkt sich auch auf die Notwendigkeit
des Einsatzes von hochwertigen Motorenslen aus. Bei den Verbrennungsmotoren
der Ackerschlepper werden einstweilen Ole der Reihe A (vornehmlich oxydations-
verhiitende Zusatzstoffe) verwendet. Gegenwirtig versucht man bei den beste-
henden Traktorenmotoren die Einsatzmoglichkeit von modernen Olen, die zusitzlich
durch Zusatzstoffe der Reihe D (Schlamminhibitoren, die die widhrend des Ver-
brennungsprozesses auftretenden Verunreinigungen auflésen) veredelt sind. Der
Aufsatz bringt Versuchsergebnisse des Oles M 6 A und M 6 A D. Die Ole wurden am
Motor des Schleppers Zetor 4011 in den Laboratorien des Lehrstuhles fiir Trakto-
ren und fiir Chemie der Landwirtschaftlichen Hochschule in Prag gepriift. Fiir
Labormessungen wurde eine Sondermethodik der Motorenbelastung ausgearbeitet,
die sich dem Arbeitsregime des Verbrennungsmotors in Einsatzbedingungen womo-
glich nidhern wiirde. Auch analysen fiir die Olschiitzung wurden derart zusammen-
gestellt und gewihlt, um Anderungen der Eigenschaften von Priifélen objektiv nach-
weisen zu konnen. Abschliefend werden Ergebnisse der MeBwerte in der Form
von Tabellen sowie graphischen Darstellungen und Auswertung der physikalisch-
chemischen Oleigenschaften angegeben.

fmblématique des huiles de moteurs des tracteurs agricoles

Dans la production agricoles c’est le nombre de tracteurs agricoles a puissance
du moteur plus élevée qui augmente. Ce qui est trés important, c’est 'aptitude a
T'exploitation et la vie de service de ces sources énergétiques compliquées. Un des
systémes importants des moteurs a combustion interne, c’est le systéme de grais-
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sage. L’activité du systéme de graissage est influencée, outre por les éléments de
construction, par des huiles de graissage utilisées. L'augmentation de la puissance
des moteurs de tracteurs influence également la nécessité d’emploi des huiles de
moteurs de qualité. Pour les moteurs a combustion interne des tracteurs agricoles
on emploie encore les huiles de la série A (surtout addition des antioxydants).
A l'heure présente on examine pour les moteurs de tracteurs actuels la possibilité
d’emploi des huiles modernes qui sont en plus améliorées par les additions de la
série D (détergents — dissolvant les impuretés dues a la combustion). L’article pré-
sente les résultats de la comparaison entre ’huile M 6 A et l'huile M 6 A D. Les
huiles étaient examinées dans le moteur du tracteur Zetor 4011 dans le laboratoire
de la chaire de tracteurs et de celle de chimie de la Haute école d’agriculture
a Prague. Pour les mesures au laboratoire on a .élaborée une méthode spéciale de
chargement du moteur qui puisse s’approcher le plus du régime de travail du mo-
teur a combustion interne dans les -conditions d’exploitation. De méme, on a établi
et choisi les analyses chimiques pour l'évaluation des huiles de maniére, a ce qu’on
puisse prouver d’'une facon objective les changements des propriétés des huiles
examinées. En conclusion on indique les résultats des valeurs mesurées en forme
graphique et tabulaire, aussi bien que l'’évaluation des propriétés physico-chimi-
ques des huiles.

Adresa autori:
Doc. ing. Milan Ruzié¢ka, CSc., ing. Vladimir Suchy, Vysokd Skola zemédélska,
katedra traktoru, Praha - Suchdol ing. Jiff Kov ar, CSc., Vysoka $kola zemédélska,
katedra chemie, Praha - Suchdol
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

F. Coolman ORGANIZACE PRACE PRI SKLIZNI
CUKROVKY

633.63:631.558.4 631.356.2 631.153.4

Nejdilezitéjsi otazkou pfi sklizni cukrovky je spravné sladéni dvou na
sebe navazujicich operaci, a to vlastni sklizné bulev a jejich odvozu na misto
prejimky. Organizator stoji pred volbou mnoha moznosti a miZze tento tkol
uspésné zvladnout tehdy, jsou-li k dispozici vsechny podklady o vlivu jednotli-
vych ¢initeld na obé pracovni operace.

I. L. R.*) — Ustav zemédélské techniky a racionalizace ve Wageningenu
se zabyval rozborem tohoto tématu, jehoz vysledky shrnul do zvlastni zpravy.
Uvadime ptehled obou ¢innosti, tj. vyoravani a odvozu.

1. CINITELE OVLIVNUJICI SKLIZECI CAS

Nejdulezitéjsimi ciniteli, ovliviiujicimi potfebny sklizeci ¢as, jsou pracovni
zabér a pracovni rychlost. Vedlej$§imi ¢initeli, ptsobicimi na celkovy ¢as, jsou:
rozmér pole, vynos (vztazeny popfipadé na sbéraci zasobnik) a casovd ztrata
vznikajici prejezdem k novému dopravnimu prostfedku.

Naklada-li se fepa ulozena do fadki, pak casova ztrdta nastava pfi vy-
méné vozu pod sbéracim nakladacem.

PRACOVNI ZABER

Pracovni zabér je zavisly na poctu tadka, které muze stroj sklidit jednou
pracovni jizdou, a na mezitddkové vzdalenosti. VétSina stroji pouzivanych
v pritomné dobé mé jednotadkové, dvourddkové nebo 3Sestitddkové pracovni
ustroji. Mezifadkova vzdalenost je zavisla na zvolené normalizované vzdalenosti.
Sklizeci ¢as, pfipadajici pfi stejné rychlosti sklizné na hektar, je u mezifadkové
vzdéalenosti 44 cm ve srovnani s mezitddkovou vzdilenosti 50 cm o 14 %
vy$si. Vliv pracovniho zabéru na hlavni sklizeci ¢as nebo nakldddni sbéracim
nakladacem je znidzornén na obr. 1.

PRACOVNI RYCHLOST

Pracovni rychlost ma velky vliv na sklizeci ¢as. Zavisi na typu stroje, druhu
pudy, povétrnostnich podminkéch, pozadavcich kladenych na kvalitu prace i na
vynosu bulev a fepného chrastu. Na obr. 1 je také znazornén pribéh hlavniho
sklizeciho €asu pfi raznych rychlostech. Vliv rychlosti na hlavni ¢as je zpo¢atku
znaény; se stoupajici rychlosti klesa.

*) T. TANIS, 1969, Arbeidsorganisatie bij de oogst van suikerbiten (Organizace
prace pri sklizni cukrovky). Vyzkumna zprava ILL.R. ¢ 136
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1. Hlavni ¢as pro vyoravani pfi raznych zabérech a rych-
lostech

1 -zabér jednoho radku

2 - zdbér dvou radkua

3 - zabér tii radka

ROZMERY POLE

Délka pozemku nema vliv na hlavni &as, ovliviiuje viak vedlejsi cas, a to
¢as potiebny k uvedeni stroje do chodu, k zastaveni stroje, k obraceni, k pojiz-
déni na obou krajich pole; popfipadé k vyprazdiiovani sbéraciho zasobniku nebo
k pfistaveni vedle jedouciho vozu po obriceni na souvrati. Sitka pozemku ma
vliv proto, Zze mé rozhodujici vyznam pro drahu, kterou je tfeba pfejet na obou
koncich pole (pokud otd¢eni neni prili§ kratké, jako je tomu napf. u sklizeti
zn. Kuiken). Je-li pole $ir8i, rozdéli se obvykle plocha urena ke sklizni na
vétsi pocet dilct, aby bylo moZno pojizdéni na souvratich sniZit na minimum.
Proto se budeme dile zabyvat pouze vlivem délky pozemku, jehoz Sifka je
40 m. Je jasné, Ze pofet pracovnich piejezdi na hektar a s nim souvisejici
vedlejsi ¢as je znaéné zavisly na pracovnim zabéru stroje. V tabulce I je uveden
pocet pracovnich piejezdi na hektar pfi rizném pracovnim zibéru a délce pole,
jejichz vliv na sklizeci ¢as, pfipadajici na hektar, vyplyva z tabulky II; vycha-
zelo se z nasledujicich predpokladi:

Pracovni rychlost:

jednofadkové a dvoutradkové stroje 5 km h7!
Sestitddkovy samohybny sklize¢ gl O TG ke Wt
Sestifddkovy zavésny stroj . . 235 ko b
Sestitddkovy sbéraci naklada¢ (francouzsky strol) 40 km h-!
dvanactitddkovy sbéraci naklada¢ . . . . . . . 20 km h™?

U soupravy se sbéracim zasobnikem je do sklizeciho asu zahrnuto i vy-
prazdiiovani tohoto zasobniku na pfednim kraji pole i na obou souvratich, tj.
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0L61 — VIINHODAL VMISTIAYNIAZ

L8E

. Poéet pracovnich jizd na 1 ha pii rizné délce pozemku a rizném pracovnim zabéru sklizece

Mezitadkova | Délka pozemku v m
Sklize& vzdalenost

vm 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
jednofadkovy 0,44 454,5 227,3 151,5 113,6 90,9 75,8 64,9 56,8 50,5 45,5
0,50 400,0 200,0 133,3 100,0 80,0 66,7 57,1 50,0 44,4 40,0
dvoutadkovy 0,88 227,3 113,6 75,8 56,8 45,5 37,9 32,5 28,4 25,3 22,7
1,00 200,0 100,0 66,7 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0 22,2 20,0
tfirddkovy 1,32 151,5 75,8 ' 53,2 37,9 30,3 26,6 21,6 18,9 16,0 15,2
- 1,50 133,3 66,7 44,4 33,3 26,7 22,2 19,0 16,7 14,8 13,3
Sestiradkovy 2,64 75,8 37,9 25,3 18,9 15,2 12,6 10,8 9,5 8,4 7,6
3,00 66,7 33,3 22,2 16,7 13,3 11,1 9,5 8,3 7,4 6,7
dvandctifadkovy 5,28 37,9 18,9 12,6 9,5 7,6 6,3 5,4 4,7 4,2 3,8
6,00 33,3 16,7 11,1 8,3 6,7 5,6 4,8 4,2 3,7 3,3




po celé délce pozemku. Jsou-li pozemky kratsi, neni tfeba vyprazdiovat zasob-
nik na obou krajich pole, zatimco na dlouhych dilcich nevystac¢ime s vyprazdiio-
vanim zasobniku pouze na pfednim kraji pole. Aby vsak bylo mozno vyhnout
se uvadéni tdaji o vynosu a objemu zasobniku, byl sklizeci ¢as propoc¢ten pro
celou drdhu jednotlivych délek pozemku.

Pro vyprazdriovani sbéraciho zasobniku na prednim kraji pole byl stanoven
vedle]sx Cas pfipadajici na jednu pracovni jizdu, ktery se pfi sklizeni rovna casu
pro viz jedouci vedle soupravy. Budeme-li uvazovat tutéz pracovni rychlost, pak
je i celkovy sklizeci ¢as stejny. Pfistavovani prazdného vozu k pfednimu okraji
nebo k obéma krajum pole neovliviiuje sklizeci ¢as pfi technologii s vedle jedou-
cim vozem. Pfi technologii se sbéracim naklada¢em a obéas i pfi sklizeni s vedle
jedoucim vozem se muze prazdny dopravni prostfedek pfistavovat na libovolném
mists pole.
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DELKA HONU m

2. Celkovy ¢as sklizné pfi ruznych délkach honu

—————— jednoradkovy sklize¢ s vedle jedoucim vozem a jednoradkovy sklizeé¢ se
zasobnikem a vozem pristavovanym na ¢&elni souvrati

........ dvouradkovy sklize¢ s vedle jedoucim vozem a dvouradkovy sklize¢ se za-
sobnikem a vozem pristavovanym na ¢&elni souvrati
jednoradkovy sklize¢ se zasobnikem a vozem prfistavovanym na obou sou-
vratich

—_—— dvouf‘(;.\dkovy sklize¢ se zasobnikem a vozem pristavovanym na obou sou-
vratic

— . — samochodny 3estifadkovy sklize¢ (Kuiken)

............ dvanactiradkovy sbéraci naklada¢ (Kuiken)

-.m.-.-.~ zavésny Sestifadkovy sklize¢ (franc.)

— -— - Sestifdadkovy sbéraci naklada¢ (franc.)
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Pfi propo¢itavani ¢asu podle obr. 2 tomu tak nebylo, protoze nebyl bran zte-
tel na vynos bulev a nosnost dopravniho prostfedku. Vliv obou téchto é&initeld
je mozné zanedbat, protoze tyto ¢asy tvofi zcela nepatrny podil z celkového ¢asu.
U daného zatiZeni vozidla a vynosu je tfeba diléi ¢asy uvedené na obr. 2 zvy-
§it o Cas potfebny k vyméné vozu.

Z obr. 2 mimo to vyplyva, ze délka pole ovliviiuje ve znaéném rozsahu skli-
zeci Cas, pokud jsou parcely kritké. S prodluzujicim se pozemkem se tento vliv
znaéné snizuje. Ukazalo se take ze délka pole ma vétsi vliv tehdy, ma-li stroj
mensi pracovni zabér.

V tabulce II je uveden vliv delky pole na sklizeci ¢as v procentech. Délka
'pozemku o rozméru 200 m je povazovdna za 100 %. Zname-li pro danou situaci
sklizeci ¢as, mizeme pomoci této tabulky rychle zjistit sklizeci ¢as pro jiné dél-
ky poli.

1I. Vliv délky pozemku na sklizeci ¢as pfi ruznych technologiich sklizné
(vyjadieny v procentech)

i Délka pozemku v m
Technologie
100 | 200 | 300 | 400 | 500

Jednofadkova s vedle jedoucim vozem 131 100 90 85 |. 81

Dvoutddkova s vedle jedoucim vozem 131 100 | 90 85 81

Jednofddkov4 se sbéracim zdsobnikem a vozem

pfistavenym k pfednimu kraji pozemku 131 100 90 85 81

Dvourddkova se sbéracim zdsobnikem a vozem

pfistavenym k prednimu kraji pozemku 131 100 | 90 85 81

Jednoradkovi se sbéracim zasobnikem a vozy

pfistavenymi k obéma krajim pozemku 136 100 88 82 78

Dyvouradkova se sbéracim zasobnikem a vozy

pristavenymi k obéma krajim pozemku 136 | 100 | 88 82 78
. Sestifadkova samohybna 112 | 100 | 97 94 93

Sestitadkova zavésna 125 | 100 | 91 87 | 85

Sestifadkova s nakladanim 136 | 100 | 90 | 84 | 80

Dvanictifddkova s naklddanim 121 100 96 91 88

OBJEM SBERACIHO ZASOBNIKU A VYNOS BULEV

Bylo jiz fe¢eno, ze objem sbéraciho zasobniku spolu s vynosem ovliviiuje
sklizeci ¢as, protoze oba &initelé uréuji, jak ¢asto musi byt zasobnik vyprazdiio-
véan v piepotu na hektar. Pfichdzeji v ivahu tyto moZnosti:

a) Zisobnik miZe pojmout vynos z jednoho pracovniho pfejezdu. Pak musi
byt na obou koncich pozemku pfistaveno jedno vozidlo a sbéraci zdsobnik musi
byt vyprazdiiovin po kazdém jednotlivém pracovnim piejezdu.

b) Objem zasobniku stadi pro dva pracovni prejezdy. Dopravni prostredek
musi stdt pouze u pfedniho kraje pozemku a zasobnik se vyprazdiiuje vidy po
dvou pracovnich jizdach.

¢) Zasobnik miZe pojmout cukrovku z vice nei dvou pracovnich pfejezdi.
Je-li pocet jizd lichy, napf. t¥i, vyprazdfiuje se zasobnik jednou po tfech pracov-
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nich jizdach, pfi¢emz i v tomto pripadé musi byt na obou krajich pole pristaven
jeden viz; tim se zase zvySuje pocet jizd po poli. Za téchto okolnosti nebude
zcela vyuzit objem sbéraciho zasobniku, ktery se bude vyprazdiiovat na prednim
kraji pole, tj. po dvou pracovnich jizdach.

Kapacita sbéraciho zasobniku je nyni mezi 1 a 2,5 Mp. Predpokladi se
viak, Ze se zavedenim vicefadkovych sklize¢ nosnost zasobnikd prudce stoupne.
Aby bylo mozno stanovit, kde ma byt zasobnik vyprazdfiovan, je v tabulce III
uvedeno, ktera cast pozemku muZe byt v maximdlnim rozsahu sklizena pfi
rizném objemu zdsobniku a hektarovém vynosu.

Pfi tomto stanoveni se vychazelo z vykonu jednofadkového sklizeée. Pouzi-
jeme-li dvoutadkovy sklize¢ se zasobnikem, je tfeba drahu délit dvéma; u t¥i-
fadkového tfemi atd.

III. Délka sklizené drahy v zavislosti na rizném vynosu, objemu zasobniku a me-
zirdadkové vzdalenosti

Meziradkova

vzdalenost Hem san
gojem zésobniku | 15 | 20 | 25 | 30 | 35| 40 | 15 | 20 | 25 [ 30 | 35 | 40

400 g ha=' | 750 | 1000, 1250, 1500 1750 2000, 852 | 1136 1420 1704| 1988| 2272
500 g ha~! | 600 | 800 1000/ 1200| 1400, 1600 681 | 909| 1136/ 1363| 1590, 1818
600 qha=' | 500 | 667 833| 1000{ 1167 1333) 568 | 757 946| 1136, 1325| 1515

Délka sklizené
drdhy v m pfi

vynosu:

700 qha' | 429 | 571 714 857| 1000 1143| 487 | 649| 811 974| 1136/ 1298

II. CINITELE OVLIVNUJICI CAS DOPRAVY

Cas dopravy se sklida z jedné konstantni a z jedné proménné slozky, a. to
z Casu potfebného k naklddani na poli a k vykliddani na misté skladky (kon-
stantni) a z dopravy (ménici se se vzdalenosti). P¥i technologii s vedle jedoucim
dopravnim prostfedkem pfibude k ¢asu dopravy jesté jedna slozka: ¢as potfebny
k vyméné dopravniho prostiedku. V disledku toho je potfeba prace v dopravé
u strojii se stejnym pracovnim zibérem pii tomto zplisobu podstatné vyssi nez
pfi pouziti zdsobnikového sklizece.

Proménnéd slozka ¢asu dopravy, nazjvani také cas cesty, se vztahuje na
vlastni dopravu z pozemku az na misto skladky. Tento ¢as je ovliviiovdn vo-
zovkou, stfedné-technickou pfepravni rychlosti a potfebnym poétem obrati
dopravniho prostfedku na hektar v zavislosti na vynosu bulev a nosnosti doprav-
niho prostfedku.

Kenstantni slozka casu dopravy zahrnuje vyménu vozidel na poli, polni
dopravu a vykladdni. Doba potfebna k témto tkonim je ovliviiovina zpiisobem
sklizeni, po¢tem vozi, polni cestou a rychlosti vykladani.

K vyméné plné nalozeného dopravniho prostredku za prazdny na kraji pole
je zapotfebi cas pouze tehdy, kdyz se ke sklizni pouzivd sbéraciho zisobniku
a stojiciho vozidla bez traktoru. V tomto ptipadé musi byt prazdny viiz odpojen
od traktoru a plné nalozeny dopravni prostfedek pfipojen k traktoru. P# pouziti
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vedle jedouciho vozu toto odpadé, nebot tidi¢ vedle jedouci vz odveze i k mistu
vykladky. Pristavovanim dopravnich prostfedki je v3ak celkovy c¢as dopravy
ovliviiovan jen nepatrné, zvlasté tehdy, kdyz pfi pouziti jednonapravovych na-
vési je traktor vybaven rychlospojkou.

Pieprava cukrovky po poli je zavisld na tom, ve kterém misté se vozidla
vymeéiuji. Pfeprava je ddna kombinaci nékolika Ccinitel, jako je délka pole,
vynos, nosnost vozidla nebo objem sbéraciho zasobniku. Pocet voziu ovliviiuje
samozicjmé nejen samotnou proménnou slozku ¢asu dopravy, nybrz i konstant-
ni cas dopravy. '

Rychlost vykladani mize byt velmi rozdilnd (1, 2 az 6 min/viiz) a je
zavisla na systému vykladani a na druhu mista skladky. V- tabulce IV jsou uve-
deny naméfené casy na -vyprazdiiovani vozl. Rychlost vykladani sklapécich
vozii a samovykladacich zafizeni vybavenych undfecim ramenem neptekracuje
vét§inou hodnotu 3 min/viiz. Vliv rychlosti vykladani na ¢as dopravy je u téchto
modernich dopravnich prostfedkd na cukrovku nizsi nez napf. u brambor.

1V. Potieba pracovniho ¢asu v minutdch na viz k vyprazdiiovani a vedlejsi praci
(véetné prirazky na osobni ztratové casy)

Vykladaci zafizeni Min/viuz

Sklépéci vaz:

se samodinné se otvirajici zadni sténou 1,2

bez samodinné se otvirajici zadni stény 2,7
Samovykladaci viz:

s undfecim ramenem a bo¢nim odvadénim

(3 aZ 4 Mp) 2,5

s unadecim ramenem, typu rozdélovace hnojiv

(3 az 4 Mp) 2,5

s platnovym vykladacim dopravnikem

(3 az 4 Mp) 5az6
Normalni vozidlo se siti:

se dvéma sitémi ) . 35

se tfemi sitémi 4,8

se ¢tyfmi sitémi 6,0

Souhrnné lze fici, Ze ¢as dopravy je dan piedeviim délkou pole, poétem
dopravnich prostfedkd, rychlosti pfepravy po cestich a vykonnosti pfi vykladani.
Nejvétsi roli ma casto délka pole, jak vyplyva z obr. 3. Na tomto obrazku jsou
uvedeny ¢asy dopravy pro jednotlivé situace, a to vliv nosnosti vozidla a rychlost
dopravy a vyklddani pfi rtznych vzdalenostech pole. Aby byl ponékud omezen
pocet kombinaénich moznosti, byl za zaklad vzat hruby vynos, rovnajici se
ptiblizné 60 t.ha=2,

Predpoklada se, ze vozidla uréena k nakladani fepy jsou ptistavena k pied-
nimu kraji pole. K vyméné téchto vozii se uvazuje s dobou 1,8 minuty a pro
dopravu po poli 0,44 minuty na viiz (40 m po 6 km.h"?).

Vypottené a pozorovanim ovéfené ¢asy dopravy jsou uvedeny na obr. 3.

Rovna-li se napf. délka pole O m (tj. pfi ukladdni na okraji pole), ¢as
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3. Cas dopravy pri rtizné nosnosti vozu, dopravni rychlosti a vykonnosti pti vykladee

1 — 3 Mp10 km, ¢as vykladky 1,5 minut
2 — 3 Mp15 km, ¢éas vykladky 5,0 minut
3 — 3 Mp15 km, ¢as vykladky 1,5 minut
4 — 3 Mp 10 km, ¢éas vykladky 5,0 minut
5 — 5 Mp 10 km, ¢as vykladky 1,5 minut
6 — 5 Mp 15 km, ¢as vykladky 5,0 minut
7 — 5 Mp15 km, ¢as vykladky 1,5 minut
8 — 5 Mp 10 km, ¢as vykladky 5,0 minut

dopravy se sklddd pouze z konstantni slozky. Pak jsou rozdily zptisoboviny
pfedevS§im nosnosti vozidla a rychlosti vyklddadni. Se zvétsujici se délkou
pole, a 1im i vlastni dopravy, stoupid vyznam rychlosti dopravy a klesi vliv
vykonnosti vykladani (relativng). Uzite¢né zatizeni vozidla si zachovava i nada-

le velky vyznam.

Z obr. 3 konetné vyplyva i to, ze pokud délka pole nepfesahuje ptiblizné
1 km, je ¢as dopravy dén predeviim uZiteénym zatizenim vozidla a rychlosti
vykladani, zatimco pfi vétdich vzdalenostech je dan uZite¢nym zatizenim vo-
zidla a zejména stfedné-technickou prepravni rychlosti.
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III. NAVAZNOST SKLIZNE NA DOPRAVU

Vidéli jsme, ze cas dopravy stoupa amérné s délkou pole. Nepocitime-li
pomocné ¢asy (vyménu a dojezdy vozidel), neni sklizeci ¢as na délce pole
zéavisly. V dusledku toho se pri uréité délce pole protina primka casu potfebného
ke sklizeni s pfimkou ¢asu dopravy v uréitém bodé, ktery je nazyvan kritickou
délkou (obr. 4).

Jsou-li délky pole kratsi, vzra- PRACOVNI CAS —

staji Casy na cekdni pfi dopravé; <
jsou-li délky vétsi, vzristaji pri skliz- N
ri. Vhodnou kombinaci sklizné a do- .
pravy je potfebné udrzovat ¢as na ce- \
kdni podle moznosti na nejnizsi hod- %
rote. M

Kritickd délka je pochopitelné \
ovliviiovina ménicim se ¢asem na = [ -XUEA ERACARL N
sklizen a dopravu, popt. na sklizen
nebo na dopravu, tj. ménici se tech-
nologii a ménicimi se vzajemnymi po-
méry. Pro  dulezitéjsi  technologie
sklizné a dopravy byly propocteny N
kritické délky poli, sestavené do ta-
bulek V az IX, pfricemz se piedpo-
kladaji tfi délky pole, rizné nosnosti
vozidel a odlisné rychlosti dopravy a
vykladani.

Ve viech ptipadech se predpoklada hruby vynos 60 t ha~'. Rychlost pre-
pravy pe poli je vidy 6 km h™!. Vzdélenosti uvedené v tabulce V jsou podlozeny
pracovni rychlosti 5 km h~!. Pro odstaveni plné nalozeného vozu a pfistaveni
prazdného vozu na souvrati byl vypocten ¢as 1,8 minuty. Predpoklada se, ze
na parcele o délce 200 m muze sbéraci zasobnik pojmout urodu ze dvou pracov-
nich prejezd, a proto mize byt viiz pfistaven pouze k pfednimu kraji pole.
Kriticka Jdélka byla vypoctena i pro pole o délce 300 a 400 m za pfedpokladu, ze
viiz je pristaven na obou krajich pole.

Z tabulky III lze vycist, kam ma byt pfistaven viz pfi rdzném vynosu
a ruzném objemu sbéraciho zasobniku.

Z tabulky V vyplyva, Ze se stoupajici délkou pole klesa kritickd délka; to
lzc pripsat skutecnosti, Ze sklizeci ¢as je na dlouhych pozemcich nizsi.

Pokud musi byt pfistaveno vozidlo k obéma krajim pole, pak se mimo to
na delsich pozemcich prodluzuje ¢as polni dopravy; tim se opét snizuje kriticka
délka.

Cas dopravy na hektar je zdvisly na nosnosti vozidla, rychlosti dopravy
a vykonnosti vykladani, pticemz nejvétsi vyznam maji oba prvni <¢initelé.
I kdyz vysokd vykonnost vyklddani je samozrejmé stile dilezita, presto je jeji
vliv podstané niz§i nez napf. pfi dopravé brambor, u které jde vétsinou o nizsi
hmotnost pfepravované plodiny, ptipadajici na jednotku &asu.

Rychlost dopravy zdvisi na vhodnosti cest. Na zpevnénych cestach lze
dosdhnout vyssi rychlosti dopravy nez 10 km h~!. U dopravnich vzdalenosti
nad 1 km jde pak vétSinou o pfepravu na vetejnych zpevnénych vozovkach, na
nichz lze vyvinout jesté vyssi rychlost.

PoZitime-li pro obsluhu se dvéma pracovniky, z nichz jeden sklizi a druhy

e
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4. Kriticka délka pole
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V. Kritické délky pole v m pro jednoradkové sklizete se zasobnikem

Stifedné-technickd pfepravni rychlost (km h-1)

10 15
Délka Potieba rychlost vykladky v minutich na 1 vz rychlost vykladky v minutach na 1 viiz
pole Viz pfistaven pracov-
(m) nich sil 2 5 2 5
nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu
3Mp | 4Mp | 5Mp | 3Mp (4Mp | 5Mp | 3Mp | 4Mp | 5Mp | 3Mp | 4Mp | 5Mp
200 na &elni uvrati 2 1197 1703 2242 970 1475 2011 1756 2554 3238 1423 2213 2905
3 2715 3727 4811 2488 3500 4580 3983 5590 6950 3650 5250 6616
300 na Celni dvrati 2 1040 1493 1976 813 1266 1746 1526 | 2240 | 2855 1193 1900 | 2522
3 2402 | 3308 | 4280 | 2175 ' 3081 4050 | 3523 | 4963 | 6183 | 3190 | 4622 | 5850
na obou uvratich 2 865 1342 1850 638 1115 1619 1270 | 2013 | 2672 936 1672 | 2338
3 2302 | 3257 | 4280 | 2075 | 3030 | 4050 | 3376 | 4886 | 6183 | 3043 | 4545 | 5850
400 na Celni uvrati 2 961 1387 1842 743 1160 1611 1410 2081 2661 1076 1740 2327
3 2243 | 3096 | 4011 | 2015 | 2869 | 3780 | 3290 | 4665 | 5794 | 2956 | 4304 | 5461
na obou uvratich 2 684 1130 1600 456 903 1369 1003 1695 2311 670 1354 1977
3 2022 2915 3865 1795 2687 3634 2966 4372 5583 2633 4031 5233
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VI. Kritické délky pole v m pro dvouradkové sklizete se zasobnikem

Stfedné-technicka pfepravni rychlost (km h—!)
10 . 15
Délka ‘ Potieba rychlost vykladky v minutach na 1 viz rychlost vykladky v minutich na 1 vz
pole Viz pristaven pracov-
(m) nich sil 2 5 2 5
nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu

3Mp |4Mp |5Mp |3Mp (4Mp (5Mp |3Mp | 4Mp ([5Mp ([3Mp (4Mp | 5Mp
200 na Celni uvrati 2 438 690 957 211 463 726 643 1030 1383 310 695 1050
3 1197 1703 2242 970 1475 2011 1759 2554 3238 1423 2213 2905
4 1956 2715 3526 1729 2487 3296 2870 4072 5094 2536 3731 4761
300 na ¢elni uvrati 2 X 584 823 X 357 592 X 877 | 1188 X 536 855
3 X 1490 1973 X 1263 1742 X 2236 2850 e 1895 2516
4 X 2396 3123 X 2169 2892 X 3595 4511 X 3254 4177
300 na obou uvratich 2 147 384 634 - 157 403 216 577 916 — 236 583
3 365 1342 1850 638 1115 1819 1270 2013 2672 936 1672 2338
4 1584 2300 3056 1356 2072 2834 2323 3450 4427 1990 3109 4094
400 na obou uvratich 2 15 239 469 — 12 23 23 359 677 — 18 34
3 686 1133 1603 459 906 1373 1006 1700 2316 673 1359 1983
4 1356 | 2027 | 2738 | 1129 | 1800 | 2507 | 1990 | 3040 | 3955 | 1656 | 2700 | 3622

X) Pfi vymosu 60 t.ha-! nestadi nosnost vozu 3 Mp pro mnozstvi sklizenych bulev ze 2 pracovnich jizd
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VII. Kritické délky pole v m pro dvouiradkové sklizete se zasobnikem a s vedle jedoucim vozem

Stfedné-technicka pfepravni rychlost (km h-1)
10 15
rychlost vykladky v minutach na 1 viz rychlost vykladky v minutdch na 1 viz
Délka pole (m) Potieba gixiaoovnich
2 5 2 5

nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu
3Mp |4Mp |5Mp (3Mp |4Mp |[5Mp (3Mp (4Mp |5Mp [3Mp | 4Mp | 5Mp
200 3 406 660 946 179 433 715 596 990 1366 263 650 1033
4 1195 1793 | 2261 968 1475 | 2030 | 1753 | 2554 | 3266 | 1420 | 2213 | 2933
5 1984 2746 3576 1756 2518 3346 2910 4118 5166 2576 3777 4833
300 3 245 472 707 18 242 477 360 709 1022 27 363 688
4 954 1409 1888 727 1178 1657 1400 2113 2727 1066 1768 2394
5 1663 | 2345 | 3069 1436 | 2115 | 2877 | 2440 | 3518 | 4433 | 2106 | 3172 | 4155
400 3 122 336 558 — 109 326 180 504 805 - 163 472
4 793 1221 1673 565 994 1442 1163 1831 2416 830 1490 | 2083
5 1454 2106 2788 1236 1878 2557 | 2146 ' 3159 4027 1813 2818 3694
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VIIIL. Kritické délky pole v m pfi naklddce cukrovky vyorané z dvandcti Fadku

Stfedné-technicka prepravni rychlost (km h-')

10 15
rychlost vykladky v minutdch na 1 viiz rychlost vykladky v minutich na 1 viz
Délka pole (m) Potfeba gixiacovnich )
2 5 2 5

nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu
4Mp [6Mp |8Mp |4Mp |[6Mp [8Mp |[4Mp |[6Mp [8Mp (4Mp | 6 Mp | 8 Mp
200 3 87 308 460 - 81 238 131 484 691 - 127 357
4 556 994 1294 329 767 1071 835 1563 1941 494 1206 1608
5 1026 1681 2127 798 1453 1905 1540 2642 3191 1199 2285 2858
6 1496 2368 2961 1269 2140 2738 2244 3721 4441 1903 3363 4108
300 - 3 — 199 349 - — 128 — 313 525 — - 11
4 444 863 1155 214 635 932 667 1356 1733 321 999 1399
5 898 1526 1906 668 1299 1738 1349 2399 2941 1004 2042 2608
6 1354 2190 2766 1124 1963 2544 2031 3442 | 4150 1685 3085 3816
400 3 - 99 249 - - 27 — 156 374 - - 41
4 335 744 1032 108 517 810 503 1170 1549 162 813 1216
5 777 1390 1816 550 1162 1594 1167 2185 272 826 1828 2391
6 1221 2036 2600 993 1809 2372 1831 3199 3900 1490 2842 3566
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IX. Kritické délky pole v m pfi nakladce cukrovky vyorané ze Sesti radku

Stfedné-technicka prepravni rychlost (km h-!)

10 . 15
rychlost vykladky v minutich na 1 vz rychlost vyklddky v minutich na 1 vz
Délka pole (m) Potieba ;s)ixiacovnich
z - 5 2 | 5

nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu nosnost vozu
4Mp |6Mp |8Mp |4Mp |6 Mp ([ 8Mp | 4Mp | 6 Mp lSMp 4Mp | 6 Mp | 8 Mp
200 3 135 381 549 — 154 325 203 550 783 — 242 449
4 653 1140 1471 426 913 1249 981 1743 2166 640 1435 1833
5 1171 1899 2394 944 1672 2171 1758 2936 3649 1417 2627 3216
6 1690 | 2658 | 3316 1462 -| 2431 | 3094 | 2535 | 4128 | 4933 | 2195 | 3820 | 4599
300 3 21 245 405 - 18 183 31 385 608 - 28 275
4 506 954 | 1266 275 727 | 1044 759 | 1500 | 1900 413 | 1142 1566
5 990 1663 2127 760 1436 1905 1486 2614 3191 1140 2257 2858
6 1475 | 2372 | 2988 1245 | 2145 | 2766 | 2213 | 3728 | 4483 1863 | 3371 | 4150
400 3 — 140 300 - - 77 - 221 450 - - 116
4 390 827 1133 163 600 911 586 1300 1700 245 942 1366
5 860 | 1513 | 1966 633 1286 1744 | 1290 | 2378 | 2950 950 | 2021 2616
6 1330 2200 2800 1103 1972 2577 1995 3457 4200 1654 3100 3866




plodinu prepravuje rychlosti 10 km h~!, muze se plynule pracovat s vozidlem
o uzitetném zatizeni 3 Mp a dosdhnout pfitom vysledki uvedenych v tabulce V,
neptesahuje-li délka pole 1 km. Pouziva-li se vozidlo o uZzite¢ném zatizeni 4 Mp,
muize délka dosahovat 1 az 1,5 km a pfi praci s vozidlem o uZitetném zatiZen:
5 Mp miize délka pole byt 1,5 az 2 km. Jsou-li pfi sklizni zaméstnani tfi pra-
covnici, jsou tyto délky 2 az 2,5, popt. 3 az 3,5 nebo 4 az 4,5 km.

Pro dvoutaddkovy zasobnikovy sklize¢ jsou kritické délky uvedeny v tabulce
VI, pticemi se vychazi ze stejnych predpokladi jako v tabulce V.

Z tabulky V a VI jednoznaéné vyplyva, ze dvoufadkovy stroj klade na
dopravu podstatné vyssi pozadavky nez jednotriadkovy.

Tabulka VII zahrnuje kritické délky pro dvoutfddkovy stroj s vedle jedoucim
vozem. Pfi vypoétech se predpokladalo, ze viz je vidy plné naloZen. Proto se
nepfistavuje ke kraji pole, nybrz na libovolné misto na poli. Pro ostatni vychozi
body plati stejné pfedpoklady, jaké uvadéji tabulky V a VI. Kritické délky se
li§i jen nepatrné od hodnot uvedenych pro dvoutaddkovy zasobnikovy sklizec. Pti
stejné kritické délce je vSak zapotiebi jedté jedna pracovni sila.

Kritické délky pro naklddéni fepy z fadkd jsou uvedeny v tabulce VIII
a IX; tabulka VIII se tyka dvanactifddkové technologie (Kuiken) a tabulka IX
technologie se §estifddkovymi stroji (francouzskymi). Pfedpoklada se, ze v obou
pfipadech se za jednotku ¢asu naloZi stejné mnozstvi fepy; to tedy znamecna,
ze v Sestifddkovych faddch se musi pojizdét dvakrat rychleji se sbéracim nakla-
datem nez ve dvanictifdidkovych. Pfitom se pfedpoklada rychlost 1,5, popi.
3 km h~!. Vedle vozii o nosnosti 4 Mp byly u této technologie vzaty v tGvahu
téz vozy o nosnosti, 6 a 3 Mp. Pracuje-li se v Sestifidkovych fadich, je také
vice otatek na hektaru; proto je i ¢as na obraceni vét§i, coi zvySuje ¢as na
naklddani na hektar. V dasledku toho je i kritickd délka o néco vétsi. Hodlame-li
plné vyuzit vykonnost sbéraciho nakladace, musi byt do dopravy zapojeno p¥ilis
mnoho pracovnich sil; to se tykd obzvlas§té vozi o uZzite¢ném zatizeni 4 Mp.
U vozi: o nosnosti 6 Mp se projevuje mnohondsobna dspora prace pripadajici
na jednoho pracovnika ve srovnini s dopravnimi prostredky o nosnosti 4 Mp.
Pouzijeme-li vozidlo o uzitetném zatizeni 8 Mp pti vzdilenostech nad 1 km,
klesne potfeba pracovnich sil dokonce o dvé osoby.

IV. PROPOCET VYKONNOSTI

Z hlediska zemédélského zavodu mai denni nebo hodinova vykonnost velky
vyznam. Pro plochu, kterd ma byt sklizena, je tfeba stanovit pocet dnii, ve kte-
rych se lze touto ¢innosti zabyvat. Byla jiz zminka o tom, Ze u vzdalenosti
mens§ich neZz je kritickd délka, je vykonnost uréovdna dobou sklizné; u vétsich
délek pak ¢asem dopravy. Kdyz se prekro¢i kriticka délka, je nutno zatadit do
dopravy dalsi pracovni silu, jestlize se méa zabranit snizeni vykonnosti. Pfe-
kro¢i-li se kriticka délka pouze v omezeném rozsahu, pak je vétSinou i pokles
vykonnosti maly. Casto se také stivd, ze dopravni vykonnost melze stupriovat,
protoze neni k dispozici vice pracovnich sil, vozidel a traktor. Pro jednotlivé
Casto se vyskytujici kombinace sklizné (nebo nakladani) a dopravy byla propoc-
tena vykonova kfivka zpracovana do nékolika grafa (obr. 5, 6, 7).

JEDNORADKOVE A DVOURADKOVE STROJE

Na obr. 5 je zndzornéna vykonova kiivka jednofddkového a dvoufadkového
zasobnikového sklizete a dvoutrddkového sklizete s vedle jedoucim vozem pfi
pracovni rychlosti 5 km h~'. Vypoétené vykonnosti se tykaji pozemk& 300 m
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5. Kfivky vykonnosti dvou zpusobu sklizné .pfi ruznych délkach pole a raznych
poc¢tech pracovnich sil
dvouradkovy vyoravac¢ se zasobnikem
————— dvouradkovy vyoravaé s vedle jedoucim vozem
— .—.—. jednotradkovy vyoravaé¢ se zasobnikem

dlouhych, jejichz hruby vynos je 60 t ha~!. Dopravu obstaravé vozidlo o nos-
nosti 4 Mp, pricemz ¢as vykladani je dvé minuty. Dopravni rychlost se rovna
10 km h~'. Jak u jednofddkového, tak i u dvoutidkového zdsobnikového skli-
zeCe se pocitd s tim, Ze vozidla jsou pfistavovdna k pfednimu kraji pole. To
u dvoutfddkového stroje znamend, ze jeho z4sobnik musi pojmout 3600 kg
bulev.

Pracuje-li pfi této technologii jen jedna osoba, musi se sklize¢ zastavit.
Predpokldda se, Ze se pak nalozi vidy dvé vozidla, sklizeci souprava se rozpoji
a Ze uvolnény traktor odveze oba dopravni prosttedky. Nejsou-li délky pole
prili§ velké, je vykonnost pfi obsluze jednim pracovnikem stile dostateéné vy-
sokd. Pouziva-li se této technologie u dvouradkového stroje, pak ve srovnani
se strojem jednofddkovym dochazi k podstatné vétsi ztraté vykonu (v procen-
tech). Pti délce pole 1,5 km m4a jednofaddkovy zasobnikovy sklize¢ stejnou vy-
konnost jako dvoufadkovy, jsou-li v obou ptipadech soupravy obsluhoviny dvéma
pracovniky. P¥i vzdilenosti kolem 3 km trvi stejnd vykonnost tehdy, jsou-li
k dispozici tfi pracovni sily. Déle se zjistilo, Ze vykonnost dvoufddkového stroje
s vedle jedoucim vozem je ponékud nizsi nez vykonnost zisobnikového sklizete;
predpoklédalo se totiz, Ze dopravni prostfedky nebudou vyméiiovany na krajich
pole, nybri v priibéhu jednoho pracovniho postupu. Béhem této vymény se stroj
na kritkou dobu zastavi. Kromé toho se potitd s tim, ze na zacatku kazdé
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pracovni iizdy vznika kratka cekaci doba, nei se pristavi dopravni prostredek.
Oba tyto &ekaci ¢asy jsou ponékud deldi nez doba na vyprazdiiovani sbéraciho
zasobniku, protoze jde o dvoutradkovy stroj, jehoz zasobnik se vyprazdiiuje pouze
na pfednim kraji pole.

Pokud mi byt u stroje s vedle jedoucim dopravnim prostfedkem dosaZeno
stejné vykonnosti, musi byt k dispozici dal§i pracovni sila. Piekroci-li se kriticka
délka pole pfi zachovani stejného poctu pracovnich sil, je ndpadné, ze vykonova
kiivka zAsobnikového sklizete stoupad podstatné strméji, nez tatdz kiivka stroje
s vedle iedoucim vozem. Je to tim, ze u posledniho zpusobu se do dopravy za-
pojuje prechodné navic jedna pracovni sila. Pokud totiz v okamziku, kdy ma byt
viiz vyménén, neni je§té k dispozici dopravni prostiedek, pak muz, ktery pracuje
s vedle jedoucim vozem, ptijizdi k mistu skladky jiz s vozem naloZenym.

SESTIRADKOVY STROJ

Vykornost strojii odkladajicich vyoranou fepu do fadku je tfeba vypocitat
za pomoci sklizeciho ¢asu bez ohledu na délku pole. Problém se sladénim zde
vznika pti nakladani a pfi dopravé. Na obr. 6 a 7 jsou-zndzornény vykonové
ktivky pti nakladani bulev z dvanécti, popf. ze Sesti fadkd. Vychazi se pritom
ze stejnych predpokladi jako u jednofadkovych a dvoutradkovych stroju, s vyjim-
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6. Krivky vykonnosti pri naklddce cukrovky vyorané z 12 fadku pfi ruznych dél-

kach pole, rizné nosnosti vozi a rizném poc¢tu pracovnich sil

— — — — nosnost vozu 8 Mp

nosnost vozu 4 Mp
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7. Krivky vykonnosti pii naklddce cukrovky vyorané ze 6 fadka pii ruaznych dé!l-
kach pole, riuzné nosnosti vozii a rizném poétu pracovnich sil
-— — — — nosnost vozu 8 Mp

nosnost vozu 4 Mp

kou nosnosti vozidel: zde se totiz poéitd s vozidly o nosnosti 4 a 8 Mp a s rych-
losti naklddani, o které jiz byla zminka. Porovname-li obrazek 6 s obrizkem 7,
vychazi najevo,.Ze existuje pouze nepatrny rozdil ve vykonnosti pfi nakladani
fepy z dvandcti a ze Sesti fadkd. Tuto skutecnost lze opét pripsat té okolnosti,
ze se v obou piipadech predpoklad4 stejné mnozstvi fepy nalozené za jednotku
casu.

Rozdil ve vykonnosti mezi vozidly o uZite¢ném zatizeni 4 a 8 Mp je rov-
néz velmi nepatrny, pokud je naklada¢ v obou pfipadech pln& vytizen. Pod-
stata tohoto nepatrného rozdilu tkvi v tom, ze plné nalozeny velky dopravni
prostfedek nemusi byt tak ¢asto nahrazovan prazdnym. Vidime viak velky rozdil
ve vykonu mezi uzitetnym zatiZenim vozidel, ptedpokladame-li, Ze pii stejné
délce pole mame v obou pfipadech stejny pocet pracovnich sil. Vykonnost tti
pracovnikii a vozidel o nosnosti 8 Mp je na celém poli piiblizné stejna jako
Ctyf pracovniki a vozidel o nosnosti 4 Mp. Ctyfi pracovnici s dopravnimi pro-
sttedky & Mp podavaji pfiblizné stejny vykon jako Sest pracovnikii a vozidla
o nosnosti 4 Mp. Do poctu téchto pracovnich sil je zahrnut i pracovnik obslu-
hujici sbéraci naklada¢. Hodlame-li plné vyuzit vykonnost sbéraciho nakladace,
potfebujeme u vozidla 4 Mp navic jednu pracovni silu, traktor a dopravni pro-
stfedek ve srovnini s vozidlem 8 Mp pti délce pole do 1 az 1,5 km. Je-li déika
vétsi, Cini rozdil dvé pracovni sily, dva dopravni prostiedky a dva traktory.

402 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1970



Lh.he!

% ' 2PRAC.

3PRAC.
1 PRAC.

AL

\
\ I\

@
|
i
T
|

QN &>
|
i
|

0 300 600 900 4200 {500 1800 200 2400 2700. 3000
DELKA POLE m

8. Potieba pracovnich sil pfi sklizni a dopravé cukrovky od jednoifddkového vyora-
vace se zasobnikem
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9. Potfeba pracovnich sil pfi sklizni a dopravé dvouradkovym vyoravaéem se za-
sobnikem a vedle jedoucim vozem

-dvouiadkovy sklize¢ se zasobnikem
~— — — — dvouradkovy sklize¢ s vedle jedoucim vozem
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V. VYPOCET POTREBY PRACOVNICH SIL

JEDNORADKOVE A DVOURADKOVE STROJE

Potteba pracovnich sil pro jednofadkové a dvourddkové stroje vyplyva
z obr. 8 a 9. P¥i pouziti jednotddkového stroje zjidtujeme, Ze obsluha jednim
pracovnikem vede u vétSiny délek pole k nejnizii potfebé pracovnich sil. Pfibli-
zuje-li se délka pole t&sné ke kritické hodnoté délky pole pro technologii se
dvéma pracovniky, fe tato technologie ¢asové ponékud nidrocnéjsi. Potfeba pra
covnich sil u dvoufddkového zasobnikového sklizee je — mnepfihlizime-li k je-
diné vyjimce — niZ§i nez u dvourddkového stroje s vedle jedoucim vozem. Pfi
délce 0 az 1 km mame co délat s nejnizii potiebou pracovnich sil, pokud pouzi-
vame zasobnikovy sklize¢ a dva pracovniky; nad 1 az 2 km je zapotiebi nejméné
pracovnich sil pfi technologii se tfemi pracovniky. Pracuje-li se se strojem s vedle
jedoucim dopravnim prostfedkem, plati to pro stejné délky pole rovnéz u tfi,
popi. ¢tyf nebo péti pracovnich sil.

SESTIRADKOVE STROJE

Vypoéty vykonnosti v predchozi kapitole se tykaly vyhradné nakladani a do-
pravy. Pro vypocet potfeby pracovnich sil se sklizeci ¢as pri¢ita, Pi"iéemi se bere
za zaklad pozemek o délce 300 m. Sklizeci rychlost 2 km h™" se pocitd pro
stroj zn. Kuiken a 4 km h~?! pro ofez4dvéni a sklizeni francouzskymi stroji. Na
obr. 10 a 11 je uvedena celkovad potieba ¢asu pro sklizeni a dopravu obéma
technologiemi. Potfeba pracovnich sil uvedena na obrazku se vztahuje pouze na
naklddani a dopravu, nebotf v praxi se zde setkdvame s tzv. azkym mistem. Skli-
zeni totiz nemusi probihat ve stejnou dobu s dopravou.

Potteba pracovnich sil u systému Kuiken je skoro stejna jako u francouzské
technologie. Je oviem moZno stanovit pfesny rozdil mezi dopravnimi prostfedky
o uzitetném zatizeni 4 a 5 Mp, a to obzvlasté u vétsich délek pole. ‘

Z obr. 8 az 11 totiz vyplyva, Ze nelze obecné zodpovédét otazku, u kterého

. zpusobu je potfeba pracovnich sil nejniz§i. Odpovéd je zavisld na délce pole,
na obsazeni pracovnimi silami a na dopravnich prostfedcich, které je mozno do
prace zapojit.

Na obr. 12 je uvedena potfeba pracovnich sil; u obr. 8 az 10 byl volen
takovy potet osob, ktery vede k minimalni potfebé pracovnich sil pro danou techno-
logii. Vezmeme-li za zdklad vozidlo o uZite¢ném zatiZeni 4 Mp, vychézi pfi zvole-
nych vychozich bodech nejniz3i potreba pracovnich sil u dvourddkového zasobni-
kového sklizete, kdy jeden pracovnik sklizi a druhy se zabyvd dopravou.
Dvoutddkovy stroj s vedle jedoucim dopravnim prostiedkem se vyznaéuje nej-
vyssi potiebou pracovnich sil. Ukazuje se zfeteln&, Ze pfi pouziti SestifAdkového
stroje je podstatné vysii potfeba pracovnich sil nez u dvoufddkového zisobniko-
vého sklizete. Pouzije-li se vliz o nosnosti 8 Mp, je u této technologie potfeba
pracovnich sil niz§i nez u dvoufddkového stroje teprve tehdy, presahuje-li délka
pole 1 km. Proto si nelze ptili§ mnoho slibovat od Sestitddkové technologie,
pokud jde o disporu pracovnich sil.

Aby bylo mozno piné vyuzit vykonnosti strojii pti sklizni a naklddéni, je
tfeba pfi kritické délce potitat v dopravé s jednou pracovni silou navic (obr. 13).

- Protoze viak Casy na &ekéni pfi zapojeni jedné pracovni sily do dopravy
navic jsou vétsi nez Casy na ¢ekdni u pracovnika, ktery sklizi, ma se sila navic
zatazoval az pri vétdich vzdalenostech. Potfebu pracovnich sil u riznych techno-
logii vidime na obrazku 12. ' ’
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10. Potreba pracovnich sil pro vyoravani Sestifddkovym sklizetem v jedné pracovni
operaci a pfi sbéru a dopravé cukrovky z 12 radku (systém Kuiken)

nosnost vozu 4 Mp
— — —--— nosnost vozu 8 Mp
Potieba pracovnich sil plati jen pro dopravu. Pri souéasném vyoravani a\dopravé
Jje nutno priéist potfebu pracovnich sil na vyoravani

24 3PRAC*

22 ik _A4PRAC.

20 — S5PRAC.

" ' o — o=l

15 ‘ ‘?///'A/
< 14 o - = — = 4PRAC.
~ "4 5-—‘ — g; .

12 1_ =" -—————“'—_

= e B T e S
- =

8 | = o — ———

¢ p

4

2

o

(/] 300 . 600 800 4200 41500 1800 2400 wa 2700° 3000
DELKA POLE'm
11. Potfeba pracovnich sil pro vyoravani Sestifddkovym sklizetem ve dvou pra-

covnich operacich a pfi sbéru a dopravé cukrovky z 6 fadku (franc. systém)
nosnost vozu 4 Mp

— — — — nosnost vozu 8 Mp

Potieba pracovnich sil plati jen pro dopravu. Pfi soudasném vyoravani a dopraveé
Jje nutno pfipoéist potiebu pracovnich sil na Vyoravani

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1970 405



22 B
o $
’ 2PRAC. SPRAC <
16 1 . I
i 1 4 PRAC ] = Mc
: -
e |, & - 4PRAC
ﬁ 12 |— e PPl +—— 1
S 3IPRAC E/—?Fﬂ} - P 1 PRAC. | GPRAC
‘ : ? RAC ” jese®
N 1’_7&/ ——
8 [ 3PBA*="pRACS PR
-6 m —
4
0 0 300 600 900 4200 41500 4800 2400 2400 2700 3000

DELKA POLE m

12. Potieba. pracovnich eil pfi sklizni a dopravé cukrovky pfi zaméfeni na nejniz*’
potiebu pracovnich sil

—— dvouradkovy sklize¢ s vedle jedoucim vozem
-~ -—— — jednoradkovy sklize¢ se zasobnikem
—.—.—. Sestifadkovy sklize¢ s étyftunovym vozem
..... :+... Sestifddkovy sklize¢ s osmitunovym vozem

—— —— dvoufadkovy sklize¢ se zasobnikem
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13. Potfeba pracovnich sil pfi sklizni a doprave cukrovky se zaméfenim na plné
vyuziti vykonnosti pii sklizni
— ——— Jjednoradkovy sklize¢ se zasobnikem
dvourddkovy sklize¢ s vedle jedoucim vozem
—.—.—. Sestifadkovy sklize¢ s étyFtunovym vozem
—— —— dvoufddkovy sklize¢ se zasobnikem
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ZAVER

I. L. R. (Vyzkumny dstav zemédélské techniky a racionalizace) ve Wagenin-
genu se zabyval rozborem rtznych C¢initeld, ovliviiujicich vykonnost sklizné
a odvozu cukrovky pfi pouziti riznych technologii a v odlinych podminkach.

Nejdiilezitéjdi zavéry, vyplyvajici z tohoto rozboru, a shrnuti, zalozena
na tomto rozboru a vyzkousend v praktickych podminkach, jsou tato:

— Mezitadkova vzdalenost 44 cm zvySuje o 14 % ¢&isty (netto) ¢as potfebny
ke sklizeni ve srovnani s mezitddkovou vzdilenosti 50 cm.

— Pracovni rychlost ovliviiuje sklizeci vykonnost zejména u stroji s men$im
pracoviim zabérem.

— Délka pozemku mi u sklize¢d s men$im pracovnim zibérem vétsi vyznam
nez u sklizeét s vétsim zabérem. Vliv se zmenSuje pfi délce nad 250 m
u jednofddkového stroje a pti délce nad 150 m u dvoutrddkového stroje.

— Zasobnik ma mit takovy objem, aby v prevdiné vétsiné pfipadi mohl po-
jmout vynos ze dvou pracovnich chodii a uskladnit sklizenou plodinu na
prednin: kraji pole.

— Soulasné sklizeni a naklddani bulev na vedle jedouci dopravni prostiedek
vyzaduje dal§i pracovni silu a vétSi pofet provoznich prostiedku. Proto je
potieba pracovnich sil také casto vy3§i nez u ostatnich technologii.

— Délky pole jsou vétSinou rozhodujici pro organizaci a &as dopravy.
Pfi vét§i délce rozhoduje predeviim uZitetné zatiZeni vozidla. Obra-
cené mtiizeme stanovit, ze nosnost nad 2 Mp umoZiiuje prekonat podstatné
vétsi vzdalenosti (2 az 4 km) se stejnym potem dopravnich jednotek.
Rychlost vykladani je dulezitd do vzdédlenosti 1 km, potom vyznam ztrici.

— Hodinova vykonnost je znaéné ovliviiovdna dopravni vzdilenosti, snazi-
me-li se zabezpegit plynulou praci (sklizeni, vykladani a dopravu) minimal-
nim potem pracovnikii a akceptujeme-li nahodilé kratké cekaci casy pfi
sklizeni nebo nakldddni. Pfi omezeném poétu pracovnich sil je naopak da-
lezité fddné zvlddnout dopravni vykonnost (uzitené zatizeni vozidel) k za-
jisténi dobré vykonnosti pfi sklizni. Tykd se to predev§im sbéru a nakla-
déant.

— Je-li obsazeni pracovnimi silami minimélni, je dulezité zvolit technolo-

gii s nejniz§i potfebou pracovnikii. Lze tak ulinit na zakladé grafi na obr.
8 az 13. Z nich mimo jiné vyplyva, Ze zafazeni dal§iho pracovnika (vozu)
pii sklizni s dvoufddkovym strojem souvisi s délkou pole kolem
900 m, zatimco u sbéraciho nakladaée s délkou kolem 450 m pro vo-
zidlo o nosnosti 4 Mp a priblizné 850 m pro vozidlo o nosnosti 8 Mp.
Mize-li byt misto sklddky zvoleno dostateéné blizko, zd4 se byt vhodna tato
technologie: -dvouraddkovy zasobnikovy sklize¢ a jeden pracovnik v dopravé
(jako nejnizsi mira vynaklddané prace) bezprostfedné nasledovany Sesti-
fadkovym strojem + nakladacem v kombinaci se dvéma dopravnimi pro-
sttedky o uZite¢ném zatizeni 8 Mp (6,4 a 6,8 prac. hodin na hektar). Jsou-li
vzdalenosti vétsi, je tento pomér obriceny, nevyznaéuje se vSak velkymi roz-
dily. Jednofddkovy zisobnikovy sklize¢, vyjidfeny potfebou price vyna-
kladané na hektar (12,8), je pti malych vzdélenostech nejdrazsi, investice
jsou vSak nejniz§i; pfitom se tato technologie vyznaduje nejvétsi pfizpiso-
bivosti: vykonnost ziistdva stejnd az do délky pole 1500 m. Sklizete s vedle
jedoucim vozidlem vyzaduji ve srovnani s ostatnimi stroji pti stejnych
vzdélenostech skoro vzdy vice -price. .
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Opranusangusa Tpyna npu ybGopke caxapHOW CBEKIbI FA¥AT

wio - B-HUU ceabxosrexuuxu u paciMoHanusanuu. B . Barenunrene npoponuay aHaans pasHbix
@ak-ropon. g;mmomux Ha TIPOM3BONMTENHHOCTh yGOPOUHBIX pPabOT ¥ BHIBOIKMU caxapuou CBEKJIEL,
UpK noMomH PABAHUHBIX rexHonbhm M B Pa3HEIX YCAOBHAX.
Bamiemnﬁc BLIBOAB aHaiuda 'M NPAKTHKH Ccaenyomue: - R L
. Mexnypanes B 44 Am ;mosmmanr Ha 14 % wHerro-spems, HeoBxonnMoe IS | TIpoBe-
nNeHus yGOpKu, TI0 CPaBHEHMIO ¢ MexAypsambaMu 50 cm
. — CkopocTs IBIKEHMs BJAMAET Ha NPOU3BORHTENLHYIO MOmHOCTb npemae BCEro MauluH
¢ MajblM TIPOXOAOM

— Y ybopouHEIX MamWmMH € MaabiM npoxonou ANVHA ydacTKa HMeer Oosbliee - 3HadeHue,
ueM y MawmMH ¢ GonbmuMm mnpoxopoM. IJTO BAMAHHME yMeHbmaeTcs npu aAnuHe Gonee 250 M
y ONHOpanHO¥ M mpu anuHe Goxsee 150 M y ABypansbit Mammux

— O6weM GyHkepa nomkeH 6BITH NOCTATOYHO GONBIIMM IS TOTO, YTOSH B mMpeoSnanaio-
uleM OONBIMMHCTBE CAyYaeB OH CMOT BMECTHTh YDPOXKAH. IO IBYM XOIaM M DPa3MECTHTh CBEKJy
Ha MnepelHeM KOHIE MO

— Onnospemennas y6opka ¥ 10rpyska KOpHeil Ha eZymMii PAAOM TpPy3OBHK Tpefyer
LONOJNHHTENbHOH pa6odeit CuMALI M CpeACTB NpousBoicTsa. [losTomy amech TpeSyercs Gonbme
paboumMx cui, HYeM NpPH OCTAaJBHBIX TEXHOJOIHAX

— PaccrosHms OT nOAA 4acTO ABJAAIOTCA PEMAOUMMH A OPraHMUSalMK TPAHCIOpPTa
u spemenn. Ilpu 6Gonbmmx paccrosHuax 6onbmoe 3HadeHMe MMEeT HOMHHAJNLHAA TPY30MOIs-
€MHOCTb, Ha0b0poT, rpysononbeMHOCTh cBhime 2 Mn nosBoaser npes3oiiTH ropasno 6Gomsmue
paccrosHus (2—4 KM) C ONMHAKOBBIM KOJMYECTBOM TPAHCHNOPTHHIX cpencts. CKOPOCTh BHITPY3KH
ila paccTosHMM 10 1 KM mMMeeT pemaioulee 3HaueHue, KOTOpOe MpPH NaJbHEHIIEM YBEJIHYEHHH
PAcCCTOAHMHE yMeHbINAeTCA.

— UYacopas BHpaGOTKAa 3HAYMTENBHO 3aBHCHT OT AOPOTH, €CIM MMeTh B BHAy obecneueHue
GecnpepsisHoOit paborer (y6opku, pasrpysku M TpaHCNOpTa) ¢ MHHUMAJbHBIM KOJHYECTBOM pa-
GOTHMKOB M CJy4aifHble KODOTKME OTPe3KH BDEMEHH, 3aTpaumBaeMble Ha OXHUIAHUA BO BpeMs
y6opku uau norpysku. IIpm orpaHmdeHHOM Koju4ecTBe pabodux CHJ, HAoGOPOT, BAKHO XOPOIIO
MCNIONB30BaTh HOMHMHAJIBHYIO TIPYy30NOABEMHOCTh B HHTepecax oOfeCrnedeHWs ONTHMAaNBHOW BhIpa-
6orku B npouecce y6opku. DTO OTHOCHTCHA B MEPBYI0 Oodepens K yGOpKe M MOrpyske.

— Ilpu MuHUMaIbLHOM KOaudecTBe pabO4MX CHJ BaXKHO BHIGDATh TEXHONOTHIO, TIpedy-
CMAaTPUBAIOULYI0 CaMyl0 HH3Kyl0 mnoTpe6HOCTE B paboTHMKAax. IDTO MOXKHO CHeJaTh Ha OCHOBE
nuarpaMM Ha puc. 7—12. Oro nokaseisaer, 4TO BBeneHue HOBOro paborHuka (MammHEI) npH
y6opxe ABypanHOif MammHONM CBASaHO C paccrosHWeM OT moas okoao 900 M; noabopmmkoM-
DOrPYSYHKOM Ha paccrosHuM OKoso 450 M — Ias MamuHB rpysonoasemHoctsio 4 Mn, a Ha
paccrosHuu okosno 850 M — mas MamuHE rpysonoamemHocthio 8 Mn. Ecam nepesanoussbiit
T YHKT MOXXHO yCTAHOBHTh Ha GJHSKOM DACCTOAHHWH, TO ONTHMAJbHA TaKas TEXHOJOTHA: ABYPALN-
Hasn y6opouHasa MmamuHa ¢ GyHkepoM u 1 paGOTHMK IJaA TpaHCIOpTa KaK caMas HHU3Kas Mepa
SaTPauMBAEMOTO TPyZAa, HENOCPeACTBEHHO MAymas Imepen O-pamHoit MamuHO# + TIpysuHKOM
B KOMOMHanuu ¢ 2 TpPAHCIOPTHBIMHM CpDENCTBAMM ¥ HOMHMHAJBHOH TIpysonoaseMHOCTsI0 8 Mm
(6, 4 m 6, & pa6. uacos Ha ra). Ecam paccrosHus 6oxbme, 3TO COOTHOWeHHe oSpaTHOE, HO
Gonbmux pasauuMii Bce papHO Her. OnmHopanHas y6opouHas MammuHa ¢ GyHKEpOM, BhIpa)KE€HHas
notpe6HOCTEI0O B TpyZAe, sarpauusaeMoro Ha ra (12,8), Ha HeGonbmux paccTOsHHAX OOGXOXMTCH
JIOPOK@ OCTajbHBIX, HO HHBECTHIIHHM 3IeCh CaMble HH3KHE H, KDOME TOrO, 3Ta TEXHOJIOTMA OTJH-
yaercs Hauboibmed nNPHCNIOCOOAAEMOCTEIO: TNPOM3BOAMMOCTE OAMHAKOBA N0 pPACCTOAHHA NOAA
1500 M. Ilo cpaBHeHHIO ¢ OCTANLHLIMM MAamMHAMH, y6OpOYHBIE MAaMIMHBI C NMapajjeNbHO exymuM
1OrpysuMKoM TpefylOoT HAa ONMHAKOBCM PpacCTOAHMM INOYTH BCerna Goneme Tpyna.

Organization of Labour with the Sugar-beet Harvest

In the Research Institute of Agricultural Engineering and Rationalization
(ILL.R.) in Wageningen, different factors were analyzed, which tend to influence the
performance of the harvest and of the carting of the harvested beets in various
techniques of harvest and in various conditions.

The principal conclusions of the analyses and the summaries based on the
analyses and tested in practical conditions are the following:

— With inter-row widths of 44 cm, the net time required for the harvest de-
creases by 14 9/, as compared with an inter-row width of 50 cm.

— Speed of travel affects the harvesting performance, notably with machines of
a smaller working width.

— Length of fields is more significant with harvesters having a smaller working
width' than with harvesters of a larger working width. The influence is less
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significant at 'alength: over (250 .metres with a one- row harvester ‘and over 150
metres with a two-row harvester.+ 1)

Capacity of the hopper should be adequate to hold the yield of ‘two :runs in
most cases and to dump the harvested beets at the front side of -the field.
Simultaneous “harvesting and loading ' of beets on a vehicle travelling alongside
requires one more worker and more trailers or vehicles. Consequently, the re-
quirements.of manpower are often higher than with other techniques.

Field distance is decisive for the organisation of haulage and time of transport
in most cases. With longer distances, useful load of the vehicle is primarily
important. On the other hand, it' can be stated, that the loading capacity over
2 Mp enables to cover considerably longer distances (2-4 km) with the same
number of vehicles. The rate of unloading is of decisive importance up to 1 km,
but beyond this distance loses relatively on significance.

Performance per hour is considerably affected by travel, if we strive for a con-
tinuous operation (harvesting, loading and haulage) with the minimum manpo-
wer and if we accept occasional waiting times in harvesting or loading. In
case of a limited number of workers, it is, however, important to strive for
the best transport efficiency (useful load of vehicles) to achieve a satisfactory
performance in the harvest. This concerns primarily the picking up of the roots
and the loading.

With a minimum manpower available, it is important to choose a method re-
quiring the minimum of labour. This can be achieved by methods evident
from graphs 7-12. As they indicate, one more worker (vehicle) introduced in
the harvest with a two-row machine is linked with a field distance of 900 metres,
a pick-up loader and distance of about 450 metres for a vehicle of 4 Mp loa-
ding capacity and about 850 metres for a vehicle of 8 Mp loading capacity. 1f
the dumping place can be near enough, the following technique appears to
be suitable: a two-row harvester with a hopper and one man for transport as
the minimum of labour required: closely followed by a six-row implement and
loader, linked with two vehicles and useful loading capacity of 8 Mp (6,4 and
6,8 working hours per hectare). If the distances are longer, the relation is re-
versed, but with no large differences. The one-row harvester with hopper is
the most expensive with small distances in labour required per hectare (12,8),
but the initial costs is the lowest and the technique has the maximum flexibi-
lity: the performance remains the same up to a field distance of 1500 metres.
Harvesters with a trailer running alongside require more labour with the same
distances, as compared with other machines.

Organisation der Arbeit bei der Zuckerriibenernte

Das Forschungsinstitut fiir Landtechnik und Rationalisierung (ILR) in Wa-

geningen hat sich mit der Analyse verschiedener Einflulifaktoren der Ernteleistung
von dem Abtransport der Zuckerriibe bei dem Einsatz von verschiedenen Tech-
nologien und unter unterschiedlichen Bedingungen befafit.

in

Aus dieser Analyse ergeben sich folgende Schluf3folgerungen sowie folgende
praktischen Bedingungen erprobten Zusammenfassungen:
Der Reihenabstand von 44 cm steigert im Vergleich mit dem Reihenabstand von
50 cm den reinen (Netto-) Zeitaufwand der Ernte um 14 9,
Die Fahrgeschwindigkeit beeinfluf3t die Ernteleistung besonders bei den Maschi-
nen mit geringerer Arbeitsbreite.
Die Parzellenldnge ist fiir die Erntemaschinen mit geringerer Arbeitsbreite von
groBBerer Bedeutung als bei den Erntemaschinen mit groBerer Arbeitsbreite. Der
EinfluB nimmt bei der Linge tiber 250 m bei der einreihigen Maschine
und bei der Linge iliber 150 m bei der zweireihigen Maschine ab.
Der Vorratsbunker soll einen solchen Rauminhalt aufweisen, um in den vor-
wiegend meisten Fillen die Ertragsmenge von zwei Arbeitsgingen fassen und das
Erntegut am vorderen Feldrande lagern zu koénnen.
Die gleichzeitige Ernte und Riibenladen auf das nebenherfahrende Transpori-
mittel macht eine zusitzliche Arbeitskraft und mehr Transportmittel erforder-
lich. Der Arbeitskraftbedarf ist daher oft hoher als bei sonstigen Technologien.
Die Feldentfernungen sind meistenteils fiir die Transportorganisation und fiir
den Transportaufwand ausschlaggebend. Bei groBerer Entfernung ist besonders
die Nutzlast des Fahrzeuges vom Belange. Umgekehrt kann man festlegen, daf3

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1970 409



die Tragfiahigkeit iiber 2 Mp es gestattet, wesentlich groSere Entfernungen (2-4
km) mit gleichbleibender Anzahl von Transporteinheiten zu {iberwinden. Die
Entladegeschwindigkeit ist bis 1 km ausschlaggebend, worauf sie schlieBlich an
Bedeutung relativ einbii8en.

— Die Stundenleistung wird wesentlich durch den Transportweg beeinflufit, falls
man einen ziigigen Arbeitsablauf (Bergung, Entladung und Transport) mit mi-
nimalem Arbeitskraftebestand zu gewéhrleisten anstrebt und zufillige kurze
Wartezeiten bei der Ernte- oder Ladearbeit in Kauf nimmt. Bei beschrinkter
Anzahl von Arbeitskridften ist es hingegen wichtig, die Transportleistung (Nutz-
last der Fahrzeuge) zur Sicherung einer guten Leistung bei der Ernte funktions-
gerecht zu bewiltigen. Das bezieht sich vor allem auf die Aufnahme und das
Laden.

— Falls ein minimaler Arbeitskréaftebesatz besteht, ist es wichtig eine Technolo-
gie mit einem minimalen AK-Bedarf zu wihlen. Man kann es auf Grund der
graphischen Darstellung in der Abb. 7 bis 12 tun. Es ergibt sich davon u. a,
daBl die Einfiihrung einer zusidtzlichen Arbeitskraft (des Wagens) fiir die Ernte
mit einer zweireihigen Maschine mit der Feldentfernung um 900 m, wé&hrend
sie bei dem Aufnahmelader mit der Feldentfernung um 450 fiir ein Fahrzeug
von 4 Mp Tragfihigkeit und anndhernd 850 m fiir ein Fahrzeug von 8 Mp
Tragfiahigkeit zusammenhéngt. Kann der Abladeplatz nahe genug gewiahlt wer-
den, so erscheint als geeignet folgende Technologie: ein zweireihiger Bunker-
kopfroder und eine Arbeitskraft im Transporte als MindestmaB3 an Arbeitsauf-
wand, wobei unmittelbar eine sechsreihige Maschine + Lader in Kombination
mit zwei Transportmitteln und 8 Mp Nutzlast (6,4 und 6,8 AKh/ha) folgt. Falls
es groflere Entfernungen gibt, ist dieses Verhiltnis umgekehrt, wird jedoch durch

. keine groBlen Unterschiede gekenzeichnet. Der einreihige Bunkerkoépfproder, im

. Arbeitsaufwand/ha (12,8 AKh) ausgedriickt, ist bei geringen Entfernungen am

kostspieligsten, die Investitionsaufwinde sind jedoch am geringsten und diese
Technologie wird dabei durch hochste Anpassungsfihigkeit gekennzeichnet: die
Leistung bleibt bis zur Feldentfernung von 1500 m die gleiche. Die Kopfroder
mit nebenherfahrendem Fahrzeug sind im Vergleich mit sonstigen Maschinen
bei gleichbleibenden Entfernungen so gut wie immer arbeitsaufwendiger.

Adresa autora:
F. Coolman, Institut Boor Landbouwtechniek, Wagemiinden, Holandsko
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K. Haase EKONOMICKA HLEDISKA U RUZNYCH
ZPUSOBU SKLIZNE CUKROVKY

UvVvoD

K posouzeni jednoradkovych a vicetddkovych zpusobu sklizné cukrovky
uvadime udaje o potfebé, vykonnosti a nakladech, ziskané v podminkach praktic-
kého pouziti. Pro zjednoduSeni dvahy je upudténo od popisu soucasné sklizné
fepného chrastu.

POPIS JEDNOTLIVYCH ZPUSOBU SKLIZNE

Uvodem kratce popiseme a uvedeme charakteristiky jednotadkovych a vice-
fadkovych zpusobu sklizné cukrovky, zvolenych pro porovnani:

1. Pfi némeckém zpisobu jednofadkové sklizné se pracuje se zdvésnym za-
sobnikovym vyoravaéem bulev. Pracovni operace ofezdvani bulev, vyoravini,
¢isténi a sbirdni vykondva jeden stroj obsluhovany jednim pracovnikem. Za-
timco chrdst zlstdvd na poli v pfi¢nych nebo podélnych fadcich, je mozno do-
pravovat bulvy az na konec honu.

2. Dvoutadkovy zplisob se samochodnym zasobnikovym vyoravatem ma
tentyz pracovni princip jako jednofadkovy kombinovany sklize¢. Ofezava dva
sousedni tiddky, vyoravd je a shromazduje bulvy v zdsobniku o kapacité 3,5 t.

3. Z Danska pochazi dvoutddkovy zpisob sklizné se sefezdvanim bulev ce-
povym sklizetem. Bulvy vyorava, ¢isti a uklada vyoravaé, ktery plni vedle je-
douci viz. Pouziti cepového sklizete vyzaduje vsak specidlnich zafizeni na pred-
bézné nebo dodatené ofezivani, aby bylo dosaZeno pozadované kvality ofeza-
vani. Misto cepového sklizeCe lze také pouzit ofezdvacitho nakladace, ktery je
vybaven ofezavacimi orgidny s individudlnimi hmataéi. 'Misto vyoravace, ktery
plni vedle jedouci viz, je nové k dispozici dvoutddkovy ziasobnikovy vyoravadé.

4. Tradi¢ni Sestitadkovy zptlisob, pouzivany ve Francii, je tfifazovy. K ofe-
zavani, vyordvidni a naklddani bulev se pouZiva specidlnich stroji. Béhem
ofezdvéni a vyoravani jsou bulvy i chrast ukldddny do podélnych fadki. Bulvy
se pak sbiraji specidlnim nakladadem, ktery je naklddd na vedle jedouci viiz.
Misto samostatného vyoravaée a nakladade je mozné pouzit také gestitddkového
sklizece, ktery zaroveri nakladid bulvy na vedle jedouci viiz.

5. Ve Svédsku byl vyvinut a v Holandsku byl uveden do provozu 3esti-
tadkovy zplsob sklizné samochodnym otfezdvacim sklize¢em, ktery uklada bulvy
a chrast do podélnych fadki. Specialni naklada¢ je potom sbird do vedle je-
douciho vozu.
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SEZONNI VYKONNOST

Vykonnost uréité technologie sklizné cukrovky se vyjadfuje plochou, skli-
zenou za den nebo za sezénu. Popsané zpisoby sklizné se porovnavaly za nor-
maélnich pidnich i povétrnostnich podminek. Pro kazdou technologii se jednotné
vymezi hony o délce 300 m se vzdalenosti fadkd 50 cm. Na rovném honu cuk-
rovky se pfi zaji§téni optimalniho po¢tu jednotek (1 jednotka = 1 pracovni sila
s traktorem, vozem nebo pracovnim strojem) pracuje denné 8,5 hodiny. Cas
jizdy, pfipravy a ostatni vedlej§i ¢asy se maji brat v Gvahu. Doba sezény za-
hrnuje 30 dnd, po které se vyorava.

Z toho vyplyva, ze je mozné u jednofadkového zpusobu poditat s roéni vy-
konnosti asi 34 ha (obr. 1). Pfi sklizni dvoufiddkovou metodou se nedosahuje
plného dvojnasobku vykonnosti. Francouzsky Sestitddkovy zpisob je pétindsobné
vykonnéjsi nez jednofadkovy stroj. U §védského Sestitddkového zplisobu se naproti
tomu denni vykonnost pouze zdvojnasobila.

Vicetddkovymi technologiemi, z nichz vétSina je vysoce vykonna, lze sklidit
velké plochy. Mohou vsak pfispét i na malych plochiach k podstatnému zkriceni,
rozpéti doby sklizné. Napiiklad na 60 ha cukrovky musi pracovat dva jedno-
fadkové stroje 30 dni. T¥ifadkovou metodou se tato plocha sklidi béhem 20 dnu,
Sestifddkovym francouzskym zptsobem asi za 10 dnt. Tim se uvolfiuji provozni
“dny pro ostatni podzimni price. Kromé toho je mozno pro vyoravéni volit po-
vétrnostné vyhodné dny. To je dilezité zejména pro zpusoby sklizné s pfimym
nakldddnim do vedle jedouciho vozu.

20
ol %
i N N
60 R b4
AN N N N N
NEMECKY ZPUS08 | - DANSKY ZPUS. | FRANC.ZPUS. |SvEpSkY zPUs.
1 27 2F 6F 6F
?‘a%igf & SKLIZEC SE éé- %ﬂéﬁ?ﬁf %Em %frfﬁwk
”ﬁ’ﬁ 457 876 240 145 753

1. Dosazena sezénni vykonnost bez sklizné& chrastu
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2. Spotieba prace pro sklizenn fepy bez sklizné chréastu

PdTREBA PRACE A POCET POIREBNYCH JEDNOTEK

Potteba pracovnich hodin pro sklizefi cukrovky véetné nakladani ze skladek
na okraji pole je uvedena na obr. 2; nepotitd se zde sklizefi fepného chrastu.
Velmi ptiznivé hodnoty se projevily u dvoufddkového zpisobu se samochodnym
kombinovanym sklizetem se zdsobnikem. Ostatni technologie se vzdjemné pfili§
nelidi s vyjimkou vysokych hodnot u dianského zpisobu, ktery pouzivd cepo-
vého sklizete. Dansky zplisob vyzaduje v poméru k dosaZeni denni vykonnosti
pfili§ mnoho pracovnich sil. Francouzsky zpusob pouzivd sice také &tyf az péti
jednotek, jeho denni vykonnost je vSak podstatné vyssi. U §védské metody exis-
tuje oviem zvlastnost: ofezdva a vyorava jeden pracovnik. Sbér denné vyoranych
bulev vyzaduje diky vykonnosti naklddaciho zafizeni jen pul dne. V druhé
poloviné due vykonavaji pracovnici jiné prace.

INVESTICE

Vychédzi se ze stavu cen, platnych v NSR na podzim r. 1968. Ceny stroju
byly uréeny pro némecké zakazniky s ohledem na dari a odvody za dovoz a cla.
Traktory, vozy, nakladade a podobné se v investicich pro sklizeii cukrovky ne-
projevuji, nebot je zdvod pouzivd i pro jiné prace.

U zpusobu 2 a 5, pfi kterych se pouzivd samochodnych sklizecich stroja,
je nutno pocitat se zvlast vysokymi investicemi. V porovnini s jednofadkovym .
kombinovanym sklizetem se zasobnikem vyzaduji SestitAdkové zpliscby nejvyse
dvojnasob:1é pofizovaci ndklady. Ty jsou posuzovdny na zdkladé vyssi sezénni
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vykonnosti a vys§Siho podtu fadkd v investicich na hektar (obr. 1 — posledni
fadek) jako pfiznivéjsi nez jednofadkovy zpisob, pouzivany v NSR. V prepoctu
na 1 kg hmotnosti stroje je mozno stanovit ceny na 7,50 az 12,20 DM. Také zde
pfipadaji na samochodné stroje nejvyssi hodnoty.

NAKLADY NA PRACOVNI POSTUPY

Pti sklizni vznikaji ndklady na stroje, na pomocné prostiedky a naklady
pracovni. Naklady na stroje byly urfeny podle kalkulaci Schaffer- Keh-
nertovych. Ponévadz se jednid a specidlni stroje k péstovani cukrovky, byly
celkové naklady rozvrzeny na celkovou plochu obdélanou za rok. Pomocné pra-
covni prosifedky, jako jsou traktory, vozy, ¢elni nakladace apod., se pouzivaji
k vice afelim a maji proto charakter spolecnych ndkladu. Zatézuji technologii
péstovani cukrovky pouze svymi variabilnimi naklady. Aby mohly byt u na-
kladi na pracovni operace vzaty v Gvahu rGzné hodnoty potieby prace u jed-
notlivych technologii, je nutno povazovat pracovni niklady za zcela variabilni.
Jejich vyse se vypolte z pottu hodin a hodinové mzdy 4,90 DM, stanovené pro
kvalifikované pracovniky.
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3. Naklady na sklizen cukrovky jednotlivymi zplsoby bez sklizné chrastu
1 — Sestiradkovy $védsky zpusob
2 — dvouradkovy samochodny seifezavaci vyoravaé¢ se zasobnikem
3 — jednoradkovy némecky zpusob
4 — dvouradkovy dansky zpusob
5 — Sestirddkovy francouzsky zpusob
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Zobrazime-li spole¢né niklady na stroje a pomocné pracovni prostiedky pro
riznou roéni vykonnost (obr. 3), objevi se u viech zplusobui sestupny pribéh
nakladii pri rostouci ro¢ni vykonnosti. P¥i vytizeni kapacity danych sklizecich
strojii se musi zakoupit a nasadit dalii stroje. Hektarové naklady tim prudce
vzrostou a dosdhnou drovné nakladi na pivodni zafizeni teprve pfi vytiZeni
dodate¢né potizenych stroju.

Pro malé vyméry cukrovky je mozné pouzit z hlediska ndkladd némeck’
jednotadkovy nebo dansky dvoufadkovy zpusob s nakladacem s cepovym astro-
jim. Naklady u obou metod jsou pfi roéni vykonnosti 10 ha 350 az 380 DM
na 1 ha. Pf¥i vyméfe nad 50 ha klesaji v obou pfipadech na 200 DM na 1 ha.
I kdyz dansky zplisob na zakladé nizkych investic na sklizeci stroje dosahuje
nizkych nédkladd na stroje, pohybuji se jeho celkové hektarové naklady na vysi re-
lativné drahych jednofadkovych zptsobii. sklizné. Pusobi to vysokd spotieba
prace pfi pouziti cepového nakladace, ktera se projevi vysokymi pracovnimi na-
klady. Némecky zpisob je naopak zatizen jen velmi malymi pracovnimi naklady.

Pti rcéni vykonnosti 50 az 60 ha klesaji také u vsech ostatnich metod na-
klady na 200 DM. Ponévadz mé francouzsky zpusob zvlast velkou sezénni vy-
konnost, klesaji jeho naklady ptfi plném vyuziti kapacity na 160 az 170 DM na -
1 hektar. Oba zplsoby se samochodnymi stroji prevy$uji i pfi plném vyuziti
kapacity naklad 240 DM na hektar (zpiisob 2), resp. 280 DM na hektar (zpu-
sob 5). Sklidi-li se témito metodami ro¢né jen 40 ha, je nutno poditat s naklady
295 az 370 DM na hektar.

Sestupny prubéh nadkladii objasfiuje také pfi sezénni vykonnosti zminénou
moznost dosdhnout kratsitho ¢asového rozpéti sklizné vykonnéjsi metodou, nebot
rozdil v nikladech je pfi ro¢ni vykonnosti 60 a 160 ha u francouzského zpu-
sobu jen 20 DM na hektar. Naklady tedy nestoupaji zvlasf vyrazné ani v tom
pfipadé, jsou-li stroje u této technologie vyuzity jen z poloviny. V celkovém po-
souzeni musi byt zahrnuto srovnani kvality préace, které lze dosdhnout. Kvalita
prace, zvlasté orezdvacich orgdni, neni viak je$té u nékterjch technologii zda-
leka dokonala.

ZAVER

Pti porovnani popsanych jednofadkovych a vicefddkovych zpiisobu sklizné
" cukrovky dosahuji dvoufddkové stroje dvojndasobné a Sestifidkové az pétindsobné
sezénni vykonnosti nez stroje jednofadkové. Nejnizsi spotfebu price vykazuji
zpusoby, které vyzaduiji jen nékolik pracovnich sil, popfipadé ty, které s vyssim
po¢tem pracovnich sil dosahuji vysoké denni vykonnosti.

Nejvyssi naroky na investice maji technologie se samochodnymi sklizecimi
stroji. Totéz plati pro naklady na provedeni pracovnich operaci. Pfi prekroceni
minimalni ro¢ni sklizené plochy klesaji naklady u vsech technologii jen malo.
Velmi vykonné skliziiové metody nemuseji tedy bezpodmine¢né vyuzivat plné své
kapacity.

JKOHOMHYECKHEe acmeKThl PA3HBIX CHOCO60B YGOPKH caxapHOM CBEKJIBI

ITpu cpaBHeHMM ONMCaHHBIX ONHOPANHBIX ¥ MHOTOPAIHBIX Croco60B yGOPKM CaxapHOM CBEKJbI
CTAaHOBHMTCA #CHBIM, 4TO IBYPAAHbIE MAIIMHBl NOCTHralOT ABYKPATHOH, a O-pAnHbIe NATHKPATHOM
IDOM3EONCTBEHHONH MOUIHOCTH 3a CE30H, MO CPaBHEHWI0 C ONHOpsmHuIMU. HauMeHsmeil 3sarparoi
Tpyna oSnanaiT crnocobbl, Tpebyiompe BCEro HECKOJBKO pabodmx CHJ, HMJM K€ TaKHe, KOTOpble
DOCTUIAIOT BBICOKOH CyTO4YHOM BBIpaGOTKH, €CaA¥M K HHM [PHUCTABUTL bOsbmiee KOJAM4esTBO paSo-
YHI CHJI.
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Haubonbwiux 3atpar TpeSyiT TeXHONOTHM € CAMOXONHBIMH yGOpOuHbIMM MamuHamu. To
K€ CaMOe OTHOCHTCA K 3aTpaTaM Ha TpyldOBbie onepauuy. lIpu npesblmmeHuyM MUHHMANBHOK TO-
1080t y6OPOUHOM MJOmANM 3aTPaThl y BCeX TEXHONOIMil COKPAIAIOTCA JHIb HE3HAUHTENBHO.
CilenoBaTenbHO, M BEICOKONMPOM3BONMTENbHbIE METONE! yGOPKM He BCErNa paBOTAlT TOMHBIM Mac-
nrrabom.

Economic Viewnoints of Different Methods of Sugar-beet
Harvesting

In comparison with described methods of one-row and multi-row sugar-beet
harvesting, the' two-row machines achieve double performance and six-row imple-
ments up to five times higher performance in a season than one-row machines.
Costs of labour are the lowest with the methods which require only few workers,
or with the methods requiring more workers which achieve high daily perfor-
mances.

The highest initial costs are wn,h techmques using self-propelled harvesting
machines. The same is valid for the working operations. Over the minimum har-
vested area, the costs decrease only little with all the harvesting methods. Con-
sequently, the highly performing harvesting methods need not make full utilization
of their capacity in all cases.

Okonomische Aspekte verschiedener Verfahren der
Zuckerriibenernte

Bei dem Vergleich von beschriebenen einreihigen und mehrreihigen Verfahren
der' Zuckerriibenernte erzielen die zweireihigen Maschinen eine doppelt und die
sechsreihigen Maschmen flinfmal so groBle Saisonleistung als die einreihigen. Den
genngsten wand weisen jene Verfahren auf, die nur wenige Arbeits-
krifte in Anspruch nehmen, bzw. jene, die mit hcbmn Arbeitskriiftebestand eine
hohe Tagesleistung erzielen.

Die hochsten Investitionsaufwiénde bestehen bei den Technologien mit selbst-
fahrenden Kopfrodern. Dasselbe gilt auch fiir die Kostenaufwinde zur Durchfiihrung
von Arbeitsgingen. Bei dem Uberschreiten der minimalen Jahreserntefliiche neh-
men Kosten bei allen Technologien nur wenig ab. Sehr leistungsfdhige Erntever-
fahren brauchen also ihre Kapazitdt nicht unbedingt voll auszuniitzen.

Economie sur le plan des modes différents de récolte de la
betterave sucriére

En comparant les modes décrits & 1 rang et & plusieurs rangs de récolte de la -
betterave sucriére, les machines a deux rangs atteignent le double et les machines
a six rangs méme le quintuple du rendement saisonnier de celui des machines a
1 rang. Ce sont les modes quie n’exigent que quelques mains-d’oeuvre, le cas éché-
ant ceux que nécessitant un nombre supérieur de mains-d’oeuvre, atteignent un
rendement quotidien élevé, qui accusent la dépense minime de travail.

Ce sont les technologies utilisant les machines récolteuses automotrices qui né-
cessitent les frais d’investissement les plus élevés. 11 en est du méme quant aux
frais d’exécution des opérations de travail. En dépassant la superficie annuelle ré-
coltée minima, les frais ultérieurs de toutes les technologies ne diminuent que trés
peu. Les méthodes de récolte trés efficaces ne doivent pas par conséquent exploiter
inconditiellement leur pleine capacité.

Adresa autora:
K. Haase, Institut fiir Landtechnik, Bonn, NSR
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NOVE METODY

POUZITI ANALOGOVYCH POCITACU PRI RESENI PRIKLADU
NEPRIME PODOBNOSTI V ZEMEDELSKE TECHNICE

Rozvijejici se technika prind$i neustdile nové a ekonomidétéj§i postupy pii feSeni
vyzkumnych a vyvojovych praci. V oblasti zemedélské techniky, kde stile dominuje
vyzkum na zdikladé polniho experimentu, se vsak jiz také zacdinaji projevovat di-
sledky pfendfeni nékterych experimentdlnich praci do laboratoti tlakem mna zkou-

mdani jednotlivych procesi na modelech.

Otazka modelovani je velice Siroka.
Modelovani muzZeme rozdélit zasadné na
fyzikalni a matematické. U fyzikalniho
modelovani zustava nedotknut princip
jevu, dochazi pouze ke zménam méritek.

Kvalitativni a kvantitativni spojeni po- -

dobnych jevi byva v podobé Kkriteridl-
nich vztaht. Jde zde o podobnost piimou,
u které plati nejen stejné zdkony, ale vy-
stupuji i stejné veli¢iny. Matematické
modelovani je zaloZeno na totoZnosti rov-
nic, které popisuji procesy modelu a
zkoumaného jevu. Tento zplisob nazyva-
me podobnosti nepfimou, kde se chovani
systému popisuje diferencidlnimi nebo
algebraickymi rovnicemi. Tyto dva za-
kladni uvedené zpusoby maji fadu moz-
nosti vyuziti. V prispévku je vénovana
pozornost modelovani matematickému se
zamérenim na analogové poéditacde.

Analogové pocitade jsou specialni va-
riantou podéita¢t; maji nékteré zvlasi-
nosti. Nyni se pouzivaji pii FeSeni tech-
nicko-fyzikalnich problému, u kterych
piindSeji bezesporu ulehéeni a zrychleni
vyzkumnych praci. Je viak tfeba poéitat
s tim, Ze ddle naleznou uplatnéni nejen
v oborech zemédélské techniky, ale
i v technologii a ve zcela netechnickych
oborech.

Nez prejdeme k jednotlivym moZnos-
tem pouziti analogového poéitace, je tie-
ba se Kkratce zminit o nejdulezitéjdich
metodach, které se pouzivaji p#i vyzku-
mu dynamického chovéani technickyceh,
fyzikalnich, biologickych a jinych systé-
mu. Pod pojmem systém je mys$len uspo-
radany celek, jehoz éasti jsou ve vza-
jemnych zékonitych souvislostech. V tom-
to smyslu je napf. traktor sam o sobé
technickym systémem, zvife nebo rostli-
na nebo jejich ¢éasti jsou systémy biolo-
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gické. Chovani téchto systému je dano
vnitfnimi  zdkonitostmi a pusobenim
vnéjsich vlivi.

Ve vyzkumu ptfichazeji v tvahu pro-
blémy analyzy nebo syntézy téchto sys-
tému. Pri analyze je tieba poznat cho-
vani dosavadnich systémi, pii syntéze
vytvorit systém na zdkladé uréitého, pie-
dem zadaného chovani.

Pro feSeni téchto uloh je moZno roz-
lisit zjednodusené tfi metody:

1. zkoumani realného systému;

2. numericky vypocet systému;

3. metoda stimulace, tj. zkoumani mo-

delového systému.

V daldim textu se budeme zabyvat
pouze vyhodami feSeni modelového systé-
mu proti metodé piimého feSeni, nebof
pravé pro tento zpusob byl analogovy
poéita¢ vyvinut.

Ve srovnani s vyzkumem realného
systému ma modelovani nasledujici vy-
hody:

1. Vlastnosti modelového systému se
lehéeji méni; tim se dosdhne piehledu
o stavbé a ¢&innosti systému, coZ u real-
ného systému neni snadné. Parametry
redlného systému jsou ¢asto velmi tézko
ménitelné a tyto zmény jsou éasové i [i-
nanéné znaéné naroéné. Modelovani tedy
umoznuje ziskat nejen piehled o vlast-
nostech systému, ale je jim moZno i sni-
zit ¢asové a finanéni naroky.

2. Podminky, pti kterych proces v mo-
delu probiha, je mozné lehéeji nez ve
skuteénosti udrzet konstantni. Pro poku-
sy lze pouzit presné definovatelné testy.
Obdrzené vysledky jsou pak plné repro-
dukovatelné. .

3. Na modelu mohou byt zkoumdény
nejraznéjsi podminky a stavy, které ve
skuteénosti nejsou povoleny nebo nejsou
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uskute¢nitelné. Mohou to byt napi. ne-
bezpe¢né zkousky vozidel, u nichz je
ohroZena obsluha, nebo pfipady, pfi kte-
rych by dosdlo ke zni¢eni realného systé-
mu.

4. Na modelu na analogovém podéitaci
je mozZno provadét casové transformace,
tj. prubéhy, které ve skute¢nosti trvaji
mésice nebo roky, zkratit na sekundy ne-
bo minuty a prubéhy trvajici zlomky
sekundy prodlouzit takovym zplsobem,
aby byly dobre pozorovatelné.

5. Mimo primé reSeni tloh je mozZno
dale spojit analogovy pocitaé¢ primo s re-
alnym experimentdlnim zaiizenim. Podi-
ta¢ se tak stava ustiednou, zpracovavaji-
ci podle uré¢itého programu napéfové sig-

tabulka

1. DuleZité poéitaci jednotky

nély c¢idel, umisténych v realném expe-
rimentalnim zafizeni.

6. Na analogovy poéditad lze pienést
i nékteré vypoéty spojené s vyhodnoco-
vanim vysledkl, jako vypocdet stiedni
hodnoty proménné velié¢iny, vypocéet sou-
¢tu étverctt hodnot takové veli¢iny, mé-
Feni maximalnich a minimalnich hodnot
dosahovanych proménnou veliéinou, mé-
Feni doby trvani pfechodového déje a
sledovani, zda je veli¢ina v zadanych
mezich.

PredevSim pro tyto prednosti se stal
analogovy poc¢itaé vybornym pomocni-
kem védy a vyzkumu. .

Analogovy poc¢ita¢ vsak muZe byt dale
pouZit i pro jiné modelové ulohy, napf.
k vypoétim algebraickych rovnic.

ilz ggot:;ia Operace Schématicka znacka Vysledek
obraci _
Invertor s U, I\ U, U= -1,
L
U 1 0 Ua n
Sumitor s&ita U, a U, = —kZ'l ax Uk
Uﬂ an
»
— n 13
T B ™ s Uo= U0) — £ [ axUsde
Integritor integruje U, ay U, k=1o0
Up an k=12,...m)
: nésobi Uo=al,
xl::::::terl'u:w,- proménnou Uy ~ U, °. 1
konstantou {(2) } 0<a<l
nasobeni U, U
Nisobi¢ka | promén- T e U= U,;.U,
nych - ®
' znazornuje U U.
Funkéni ruzné | 1 = Uo = £(U)
| méni¢- funké&ni e [ 2 i Pk
zavislosti |

418 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1970



ZASADY PROGRAMOVANI{

Zpracovani problému’ na analogovém
poditad¢i probihd ve dvou fazich. V prvni
je nutné formulovat matematické vztahy
mezi jednotlivymi veli¢inami vyS$etifova-
ného problému. Tato formulace musi po-
¢itat s moznostmi pocita¢e a pokud moz-
no jich optimalné vyuzit. Ve druhé fazi
se matematicky model pievadi do tvaru
vhodného pro programovani. Zde se po-
uzivd bud programovych znacéek ke zna-
zornéni struktury pocitaci sité v podobé
grafu s pouzitim symbolickych znacek,
nebo programové matice. V praxi se pre-
vazné pouziva zpusobu prvniho.

Zakladni schématické znac¢ky jsou zna-
zornény v tab. I.

Po nalezeni struktury pocitaci sité je
treba sif prizpusobit konkrétnimu tech-
nickému provedeni analogového pocitace,
coz je mozno provést transformaci pro-
ménnych. Jde zde jednak o zaruéeni for-
malni spravnosti zobrazeni (napf. hmot-
nost zobrazime v kg jako bezrozmérné
nastaveni potenciometru), jednak musi
transformace proménnych upravit veli-
kosti jednotlivych veli¢in tak, aby pou-
Zité pocitaci jednotky pracovaly za nej-
vyhodnéjsich podminek (napf. respekto-
vani omezeného vystupniho napéti zesi-
lova¢ti a frekvenéni charakteristiky po-
¢itacich jednotek). )

Vlastni programovani tloh je probrano
v radé publikaci (pro orientaci Borsky
1963, Valenta 1968) a neni tudelné za-
kladni problematiku opakovat. Chei dale
pouze ukazat na nékterych pripadech ty-
picka TeSeni problému zemédélské tech-
niky.

Autori Hesse (1968) a Sacht (1963)
ve svych pracich te$ili jednoduchy sys-
tém se zpruZinou a tlumenim, tedy tlu-
mené kmitajici téleso (reprezentuje napi.
traktoristu na sedacce traktoru).

Dobler, Flatow (1968) provedli
analyzu pohybu hmotnych éastic na rotu-
jicim talifi, reprezentovaném rozmetacim
kotou¢em odstredivého rozmetadla prua-
myslovych hnojiv.

Prabéh lisovaci sily u vysokotlakého
balikovaciho lisu vypo¢ital Sacht (1965).
V téZe praci je popsano pouZiti analogo-
vého vypoétu systému, jehoZ jednou éasti

Literatura

je hnaci moment traktorového motoru
a druhou ¢asti je pracovni moment stro-
je (Fezacky, balikovaciho lisu atd.).

V citované literatuie je zminka o moz-
nosti vyuziti zdznamu chovani realného
systému na méfici magnetofon a viazeni
tohoto zaznamu do programu analogo-
vého pocitacée. Priklad na tento zpusob
prace je u Hesse (1968), kde je popsan
vyzkum elektrohydraulického systému,
kterym ma byt dodrZzovana konstantni
hloubka orby neseného pluhu. Stanovit
v tomto pripadé reprezentativni vysled-
ky by bylo mozné pouze rozsahlymi
zkouskami realného systému v poli. Na-
programuje-li se model regula¢niho sys-
tému na analogovém pocitac¢i, je pak
mozno zavést z magnetofonového pasku
kmitani systému a muZeme dostat piresné
reprodukovatelné vysledky a zavislosti,
protoze kmitani je pro kazdy pokus
stejné.

Jednou z dalSich moznosti, piripadaji-
cich v uvahu pri matematickém modelo-
vani procesl, jsou pripady, zaloZené ve-
smés na reseni difuzni rovnice. Je to par-
cialni diferencidlni rovnice, jejiz pirimé
reSeni neni na analogovém pocita¢i moz-
né. Je treba provést urcité matematickeé
operace, a ty umozni prevést zadanou
ulohu na soustavu obyé¢ejnych diferen-
cidalnich rovnic.

Postup reSeni je v praci autorit H a m-
dy, Johnson (1968); tam je proveden
vypocet jednosmeérné difuze vlhkosti
v senné briketé. Difuzi vlhkosti v zrnu
se zabyva i dalsi prace (Whitaker,
Berre, Hamdy 1969); prestup vlhkos-
ti ze zrna do okolniho prostiedi je téma-
tem prace autort Hamdy, Beere
(1969).

Rozdélovani vzduchu v perforovaném
vzduchovodu, napft. pri suSeni zrna atd.,
resi Shove (1965).

Autori Goering, Buchele (1967)
se zabyvaji modelovanim chovani neod-
pruzeného traktoru.

V CSSR byly analogové vypoéty pouZi-
ty pri nékolika vyzkumnych pracich. Ty-
to prace byly vétSinou publikovany v ca-
sopisu Zemédélska technika (Kosek,
Pick, Vavra 1966, Kravciv 1989,
Souc¢ek 1969, Vavra 1965, 1967).
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INFORMACE

DNY NOVE TECHNIKY PRI SKLIZNI PICNIN

Ve dnech 25. a 26. ¢ervna 1970 usporadal Vyzkumny ustav zemedélské techniky
Praha - Repy ma svém uéelovém statku Dny nové techniky ma téma ,Sklizeir a kon-

zervace picnin®.

Prvni den byl urcen pro sirokou zemeée-
deélskou praxi a mél seznamit navstév-
niky s poslednimi poznatky v oblasti pri-
pravy pice ke sbéru v zavadlém stavu,
s technikou vyroby Kkratké exaktni re-
zanky a s konzervaci zavadlé rezanky
v novych typech plné mechanizovanych
skladovacich prostoru veézového typu.
Druhy den byl usporadan pro zastupce
vzorovych zemeédélskych zavodu a vys-
Sich slozek zemédélské sféry a pro za-
stupce vyvoje a vyroby zemeédélské tech-
niky. Jeho cilem bylo vyvolat vzajemnou
vyménu nazoru na sméry realizace tecn-
niky, ktera by komplexnéji resila rostou-
ci pozadavky zemédélské praxe, ovliviio-
vané ubytkem pracovnich sil, intenzifi-
kaci péstovani picnin a vy$§imi pozadav-
ky na kvalitu konzervované pice.

Zuzeni problematiky sklizné picnin na

Rukopis odevzdan k tisku 1. €.

tézistni useky umoznilo vycerpat jednot-
livé otazky do vétsi hloubky a naznacit
perpektivu dalsiho vyvoje pro konkrétni
typy zemédélskych zavodi. To vedlo
i k potésitelnému jevu, ze diskuse dru-
hého dne vyznéla ve znac¢né konkrétni
zavéry. Vyrobei zemédélskych stroju rea-
govali na stanoviska zastupct zemédéal-
ské praxe k jednotlivym strojum doho-
dami o dalsim postupu, umoZiujicim
urychlit zavedeni pozadovanych stroja
do praxe.

Pokracovani Dnt nové techniky pri
sklizni picnin ptipravuje VUZT Praha-
Repy na druhé pololeti roku 1970 a hodla
v ném odpovédét na tadu slozitych ota-
zek v oblasti suSeni pice.

Ing. Jan Mikulik, CSc.,
VUZT Praha-Repy

1970 — Podepsano Kk tisku 7. 8. 1970
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Maly pasovy traktor Bolgar TL-30A s vykonem mo-
toru 30 k je uréen k mechanizovanému obdélava-
ni vinic se vzdélenosti fad pfes I,5 m.
Konstrukce traktoru je urena pro pouziti s fadou
maChina nesenych a privésnych stroji k opracovani vinic,
ovocnych sadd, citrusovych, kavovnikovych a ta-
bakovych plantazi, jakoZ i k stacionarni praci pro
pohon mldti¢ek, mlynd na krmivo, stroji na &isté-
ni zrni a jinych strojd.
Nizké tézisté a svétlost 250 mm umoZiiuje pouZi-
ti na svazich se sklonem do 12° bez sniZeni tainé
sily. Nizky mérny tlak na pidu 0, 415 kg/cm? za-
jistuje vysokou prijezdnost.
Traktor TL-30A byl vyznamenin na Zemédé&lské
vystavé v Moskvé 1966 a na Mezindrodnim veletr-
hu v Plovdivu zlatymi medailemi, na Zemé&délské
vystavé v Budapesti 1967 stiibrnou medaili a na
Zemé&délské vystavé v Markkleebergu &estnou lis-
tinou a cenou.
Jesté nikdy jsem nevidél pasovy traktor
s tak vysokym vykonem na vdhovou jednot-
ku*, fekl technicky Feditel indické firmy Es-
corts pan Heath pfi jeho navstévé Bulhar-
ska v roce 1968. Nizor tohoto odbornika
zcela odpovidd vysokému technickému pro-
vozu a vyrobnim vykonim tohoto trakto-
ru, ktery podle nejriznéjSich charakteris-
tik prekonéva i nejlepsi traktory pro vinice
na svété.

TRAKTOR BOLGAR TL-30A
'@‘ Agro

Agromachinaimpex

Vyvozce: STATNI OBCHODNI PODNIK AGROMACHINAIMPEX SOFIA,
AKSAKOVA ULICE 5§ . TELEFON 88 53 25 = DALNOPIS 011-597

Rozsifuje PoStovni novinova sluZba. Objedndvky a pfredplatné pfijimad PNS -
ustredni expedice tisku, administrace odbomého tisku, Jindrisska ulice 14,
Praha 1. Lze téZ objednat u kazdé posty i postovniho dorucovatele. Objednavky
do zahranié¢i vyfizuje PNS - uUstfedni expedice tisku, oddéleni vyvozu tisku,
Jindfri§ska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinafské zavody, n. p., zavod 6,
Legerova 22, Praha 2.



