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E. Strouhal DOPRAVA ZRNA OD SKLIZECICH
A. Bartoloméjev MLATICEK
Z. Mares

633.1:631.565 633.1:631.563

Obilniny patti k zédkladnim produktiim zabezpetujicim vyZivu lidi i hospo-
datskych zvitat. Tomuto vyznamu odpovidd i zastoupeni osevnich ploch v cel-
kové viméte orné pldy, kde jejich podil tvofi vice nez polovinu. Celkova sklizerni
obilnin m4 v CSSR, zvlasté po roce 1965, vzestupnou tendenci. Tak se dosdhlo
v roce 1968 celkové sklizné obilnin ve vy$i 6 916 040 t zrna (Statistickd rocenka
1961 —68). Tohoto ukazatele bylo dosazeno zintenzivnénim zemédélské vyroby,
zvlasté nartstem hektarovych vynosi.

Soubé&zné se stdle zdokonaluje technologie i samotné stroje pro sklizefi. S na-
stupem sklizecich mlati¢ek se vymlat pfesouval na pole, a tim vznikla potieba
zajistit dopravu zrna piimo od sklizecich mlaticek k dal§imu oSetfovdni. Vyvoj
sklizecich mlaticek od typt S-6 pres ZM-330, ZMV, SK-3, SK-4 dospél k typu
E-512 z NDR, ktery pfedstavuje moderni a vykonny stroj, fadici se v dobé svého
zavedeni ke svétové tirovni. Nasazeni tohoto stroje, popfipadé i skupinové, pfinasi
nové, kvalitativné vy88i pozadavky na zabezpeleni odvozu zrna.

Stroje E-512 se u nés objevily poprvé v roce 1968 a plné-prokazaly své
zlepSené parametry v plo§né vykonnosti, ¢istoté zrna a zmen$eni skliziiovych
ztrat. U téchto sklizecich mlati¢ek lze jiz kalkulovat s jistou rezervou vykonnosti,
coz umoziluje nasazovat je v optimélnich podminkach povétrnostnich a pfi opti-
malni zralosti zrna. Tim je mozné odstranit i tzv. ,podtrhdvani® zralosti obili.

Vyvoj téchto sklize¢li oviem neustrne na soucasné trovni. Dosavadni svétovy
vyvoj nas opraviiuje k predpokladu, Ze priichodnost sklizecich mléti¢ek se z dnes-
nich 5 az 6 kg s pfiblizi v obdobi 1975—1980 az k hodnoté 10 kg s.

Vzestupny trend vykonnosti si v8ak bohuzel nezachovava nasledné zatizeni
pro zpracovani sklizeného zrna. Naopak, tento dalsi ¢lanek miZeme povazovat
u nas za stagnujici.

1. OBECNE VZTAHY PRI SKLIZNI VCETNE NASLEDNE
MANIPULACE

Sklizen obilnin chidpeme nedilné a v jednom komplexu jako vlastni nasazeni
sklizeci mlaticky (jednotlivé nebo skupinové) a odvoz zrna véetné vyloZeni na
prvni skladce.

Sklizeci mlati¢ku, jako vychozi ¢lanek materidlového toku zrna, povaiujeme
z hlediska nédsledné dopravy za nakladaé s pferuSovanou naklddkou (Kosku-
ba 1965). Je rozhodujicim &lankem pro celou néaslednou linku, zejména z hle-
diska jejiho feSeni a vykonnostni vazby (obr. 1).
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1. Schéma skliziiové linky a nasledné manipulace

Z hlediska dopravy nas zajimé doprava od sklizeci mlaticky (mlaticek) na misto
vylozeni. Dopravni vazba 1 je feSena kolovymi dopravnimi prostfedky, vazba 2 muze
byt jednak kolovymi dopravnimi prostfedky — je-li technologické oSetfeni (zpracovani)
mimo akumulacni sklad, jednak stabilnimi dopravniky rizného druhu nebo shrnovacimi
radlicemi — je-li akumulacni sklad soucasti dalsi technologické linky. Vazba 3 a 4 je
technologickou manipulaci.

Za idedlnich podminek by méla byt ve stejném casovém tseku v§ude stejnd intenzita
toku materidlu; bez meziskladd (akumulacniho skladu) je tedy rovnovéha vykonnosti
v lince podle vykonnosti uzlového stroje (sklizeci mlaticky) dana vztahem:

WisWesWs=W, (thl) ©)

Vytvorenim vhodnych meziskladu se 1ze vyhnout rozdilné vykonnosti jednotlivych
¢asti linky, kterd je v provozu bézna. Pojmem meziskladu (akumulac¢niho skladu) zde
myslime odleh¢ovaci plochu nebo prostor pro dovezené zrno od sklizeci mlati¢ky — za-
sobnik cisticky atd.

U takto uspotadané linky se vyhodné rusi pevna vazba mezi jednotlivymi uzly, takZe
muze pracovat i pfi porude nékterého stroje linky, ale pfedevsim se Iépe vyrovnava s ruz-
nymi obvyklymi nepravidelnostmi v materidlovém toku zrna z pole. Hlavni pfi¢inou
zafazeni tohoto meziskladu je ovSem nesoulad mezi vzestupnou vykonnosti sklize¢u
a stagnujici vykonnosti linek pro poskliziiovou upravu, kterd je navic konzervovina
dlouhou Zivotnosti zafizeni a zejména pak staveb.

Komplikovanou otazkou ztstdva stanoveni optimalni velikosti tohoto meziskladu
pro mnozstvi vlivii pusobicich na jeho velikost, jako napf. tempo sklizn¢ s ohledem na
klima, stupen zralosti porostu, soubéznost zralosti riznych druht obilovin apod.

Orientacné lze stanovit velikost akumulacniho skladu, pfijmeme-li tento pfedpoklad:

— denni produkee zrna od sklizecich mlati¢ek v obvodu skladu pracujicich musi byt
v prodlouZené sméné zpracovana poskliziiovou linkou. Potom plati

nsg . Wsg1 . t1 = Wp . ta (t) (2)
Béhem dne pfi plném tempu sklizné je vSak tfeba dosahnout toho, aby se veskeré
sklizené zrno piijalo ve stejném Case, v jakém trvé préce sklizecich mlaticek, tj. v Case /1.

Rovnovéhy v obou na sebe navazujicich uzlech — sklizni a poskliziiové upravé — lze
dosdhnout zavedenim dopliikové kapacity Q4. Rovnice pak bude mit tvar:

nsg . Wsgr . t1 =Wp.t1 + 04 (V) 3)
Z tohoto vztahu je kapacita akumulaéniho skladu rovna
Ou4 = tilnsk . Wsk1 — Wp) (1) 4)

Takto vypoctena kapacita odpovida situaci pfi platnosti vy$e uvedeného predpokladu.
Pokud tomu tak neni, coZ je spiSe castéj$i pfipad, je nutno kalkulovat se zbytky nezpra-
covaného zrna z predchazejicich dnd, jeZ se budou na skladé kumulovat. Pribéh této

140 7EMEDELSKA TECHNIKA — 1971



kumulace 1ze pfedem téZko pfesné urcit, nebot zde sehraji rozhodujici roli faktory tempa
sklizné, vlivu pocasi, skliziové vlhkosti zrna a jiné. Jednoho konkrétniho pfipadu si
vSimneme dale.

2. EXPERIMENTALNI MERENT{

Pro stanoveni dimenze dopravni linky je tieba vychazet z parametrt nakladky, které
byly stanoveny na ziklad¢ Casovych snimkd price sklizecich mlaticek jednotlivé i skupi-
nové nasazenych.

Cely proces prace sklizecich mlaticek a dopravnich prostfedkit miZeme interpre-
tovat pojmy teorie hromadné obsluhy jako proces obsluhy, v ném? zdrojem poZadavki
na obsluhu jsou naplnéné zisobniky sklizecich mlati¢ek. Uzlem obsluhy je skupina
dopravnich prostfedkid zajiStujicich odvoz, pfi¢emZ jednotlivé dopravni prost¥edky jsou
kandly obsluhy. Soucasné pfijimdme poZadavek, aby fronta pozadavki na obsluhu byla
pokud mozno nulovi, tj. aby sklizeci mlaticky s plnymi zdsobniky nemusely ¢ekat na
obsluhu nékterym kanalem obsluhy z titulu jejich nedostatku.

Casovy interval mezi naplnénim po sobé nasledujicich zésobniki, resp. zalatky
jejich vyprazdilovani u riznych sklizecich mlati¢ek nazyvame intervalem mezi vzniky
pozadavka na obsluhu (x;). Pocet stejné dlouhych intervali nazyvame &etnosti (f7).

Spojenim bodl cetnosti v jednotlivych intervalech vznikne graf ¢etnosti intervall
mezi vzniky pozadavkil na obsluhu. Statistickym zpracovinim vychozich hodnot se vy-
pocte vybérovy pramér () z jednotlivych zjisténych intervali. Podle Kubata (1967)
Ize vypocitat na zékladé vztahu

Py=mny . py ®)

teoretickou cetnost (Pj) v jednotlivych intervalech, které pak spojenim daji graficky
prubéh teoretickych Cetnosti. Pfislu$né tabulkové hodnoty pravdépodobnosti uvidi Janko
(1958).

Pocet pozadavki sklizecich mlati¢ek na obsluhu za jednotku ¢asu nazyvime inten-
zitou vstupu do uzlu obsluhy (2). i

Na obr. 2 je podle uvedenych zdsad vyhodnocena spole¢na prace sklizecich mlaticek
E-512 a SK-4.
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2. Cetnost intervalti mezi vzniky pozadavki na obsluhu sklizecich mlati¢ek E-512, SK-4 (Liblice,
29. 7. 1969, psenice)
1

Poznamka: A = T = 12.3:%

60
o0& = 5,76 obs . h-1;pro ¥ = 10,4 ... P;
bl
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Je nutno podotknout, 7e nejde v pravém slova smyslu o skupinové nasazeni dvou
sklizecich mlaticek, nebot sklizeci mlaticka SK-4 pfipravuje pro E-512 pfiznivéjsi pod-
minky pro sklizedl tim, Ze vysekava tvarové nepriznivé ¢asti pozemku, ¢asti s kratkymi
pracovnimi jizdami a podobné. Relativné zhorSené podminky sklizn¢ SK-4 jsou vsak
vyvazeny zlepSenymi podminkami price pro E-512. Tuto formu nasazeni lze oznacit za
vhodnou, vyzaduje vsak feseni mzdovych otazek osadky SK-4.

Skupinové nasazeni tfi stroji E-512 je vyhodnoceno na obr. 3. Ze srovnani obou
grafl vyplyva zietelnd prevaha Cetnosti v nizsich intervalech, ¢emuz odpovida i velikost
vybérového praméru (& = 4,8 min). Jinak feceno, takrka kazdych 5 min vyzaduje néktera
ze sklizecich mlaticek vyprazdnovani zdsobniku, coZ soucasné znamend pritomnost

CETNOST f;

6. 8. 1968, pienice)
1

TEORETICKA CETNOST B

3

@

g =65

60

5

INTERVAL [ min]
3. Cetnost intervalt mezi vzniky pozadavki na obsluhu tfi sklizecich mlati¢ek E-512 (Onomysl,

Pozniamka: 4 = e T 12,50bs . h™l;prox =48 ... P; = 18 %

I. Intervaly mezi vzniky pozadavka na obsluhu

Druh obili § % 2 Nejpocet.
7 Typ skliz. Pocet skliz. .
Misto Datum a vynos i 7 interval
(t ha-1) mlaticky mlaticky (min)
1 2 3 4 5 6
Onomysl 6. 8. 68 pSenice E-512 3 3—4
3,5
Liblice 13. 8. 68 oves E-512 2 4-5
Liblice 13. 8. 68 psenice E-512 2 2-3
3,8 3—4
9—10
Obristvi 15. 8. 68 psenice SK-4 4 1-2
Liblice 29.7.69 psenice E-512 1 4—-5
2,8 SK-4 1
Liblice 31.7.69 jeCmen E-512 1 11—-12
3,94 SK-4
Byskovice 11.8.69 je¢men E-512 1 23—-24
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dopravniho prostiedku, v mnoha pfipadech vsak i dvou dopravnich prostiedki najednou,
jak je ziejmé z Cetnosti v intervalu 0—1 min. (5 pfipada na obrazku 3). Zkraceni intervalu
mezi vzniky poZadavki na obsluhu znamené soucasné i zkraceni ¢asu nakladky doprav-
niho prostiedku, coZ je jedna z prednosti metody skupinového nasazeni sklizecich mlati-
Cek, prispivajici ke zvySeni obratkovosti resp. vyuZiti vozidel. B&Zné se pouZivé piekladka
do dopravniho prostiedku za jizdy (obr. 4).

4. Sklizeci mlaticka E-512 pii piekladce za jizdy do automobilu P V3S

Daldi hodnoty, charakterizujici sklizfiovy proces, jsou shromdzdény v tab. I a II.
Z tab. 1 je zfejmé zkracovani intervalu x se stoupajicim poctem sklizecich mlati¢ek
ve skuping a zvySovani ¢etnosti pripadil v intervalu 0—1 min (viz Onomysl — 5 piipadua).

O vyznamu poZadavku na vysokou organizovanost celého dopravniho cyklu, zvlasté
ve sféie vykladky a jeho vlivu na délku obratu vozu, se Ize presvédcit v tab. II. Tak napf.
v JZD Onomys! pfi tfech strojich E-512 trval dopravni obrat 69,3 min pfi dopravni
vzdalenosti 1,5 km, zatimco v JZD Liblice pfi dvou strojich E-512 trval dopravni obrat
56,1 min, ale pfi vzdalenosti 8 km. Markantni rozdily vyplyvaji pfedevsim z rozdilu

pro rizny pocet sklizecich mlati¢ek

Relativni Miniméll?i Maximalni | Aritmeticky | Vybérovy Intenzita vstupu
Cetnost u'/xteor%/:t interval pramér pramér do uzlu obsluhy
o (Ir)nin) (min) (min) (min) (obs h~1)
T 8 9 10 11 12
19,50 0—1/5 11—-12 6,5 4,8 12,49
19,23 0—1/3 14—15 8,0 6,1 9,83
16,60 1-2/1 9-—10 55 5,9 10,14
25,90 0—1/2 14—15 8,0 4,5 13,32
16,60 0—-1/1 29—-30 15,5 10,4 5,76
38,46 0—1/1 23—-24 12,5 10,4 5,76
20,00 7—8/1 38—39 20,0 20,6 3,00
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iI. Nékteré hodnoty dopravniho cyklu pfi dopravé zrna od sklizecich mlatiéek

Doba
d-
Typ a polet vypreac Doba Doba | Dopravni
M‘.S“’ Datum Druh sklizecich Rovéni naloZeni | obratu |vzdalenost
sklizné zrna s z4sob-
- — _ mlaticek il tn To L
- £ (min) | (min)*) (km)
(min)
1 2 3 4 5 6 7 8
Onomysl 6. 8. 68 pSenice | 3 X E-512 1,25 22,20 69,30 1,5
Liblice 13.8.68 | oves 2x E-512 1,38 30,41 72,50 8
Liblice 13.8.68 | pSenice | 2xE-512 1,50 16,75 56,16 8
Obristvi 15.8.68 | pSenice | 4xSK-4 1,62 17,68 110,50 4
Liblice 29.7.69 | pSenice | 1xSK-4 1,067 27,80 72,35 4
1xE-512 1,66

Liblice 31.7.69 | jeémen 1x SK-4 1,56 23,75 43,60 4
1xE-512 1,65

Byskovice 11.8.69 | jeémen | 1XE-512 1,65 47,50 202,00 9

*) véetné doby naloZeni vozu

turovné pfijmové organizace a jejiho technického vybaveni a az na druhém misté snad
z rozdilu v pouZitych dopravnich prostfedcich — 1 automobil - 4 traktory s privésy
a 3 automobily.

Zcela vyjimeénym pfipadem je pfipad JZD Byskovice, kde E-512 sklizela dvou-
fazové jeCmen za velmi nepfiznivych podminek (doba naloZeni vozu 47,5 min) pfi sou-
¢asné nizké urovni piijmu ve vykupnim skladu ZNZP, takZe doba obratu vozu dosihla
202 min. (1)

3. DIMENZE DOPRAVNI LINKY

Na zakladé nameéfenych vysledkd lze orientatné stanovit potiebu dopravnich
prostfedkil pro odvoz od sklizecich mlaticky resp. sklizecich mlati¢ek. S pfihlédnutim
k pferuSované nakladce u sklizeci mlaticky byl pro vypocet potiebného poctu dopravnich
prostedkd stanoven vyraz:

2L
tn+—— +ts+ 1tz 4+ ta
Zp
Kp.p

Wsk

Pro konkrétni propocet pouZijeme pro dosazeni za Wsk hodnotu, vypoctenou ne
zéklad¢ x, podle vztahu:

(©)

n =

Wsk = —?_c— (t.h?D) @)

Hodnotu #, vypotteme z pomocného vztahu
h=a.ty+@—1).(z—t) (h) ®)
Hodnota 74 muZe nabyvat hodnot od 0 do (z — #) a v pfipadé 4 = = — ¢, pted-
stavuje Casovy tsek mezi koncem vyprdzdnéni zésobniku a zacdtkem vyprazdiiovani
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zasobniku dalsiho. Je to tedy Casovy tsek, béhem néhoZ sklizeci mlati¢ka plni dalsi
zasobnik; pfed uplynutim tohoto ¢asu 74 musi byt daldi dopravni prostfedek k dispozici.

Na obrézcich 5 a 6 je zndzornéna potieba dopravnich prostfedkii pro dvé kategorie
uziteného zatiZeni 5 a 10 t v zavislosti na dopravni vzdalenosti pifi pouZiti té&chto konkrét-
nich hodnot: 2 = 1,7 t, &+ = 12 min (pro jednu sklizeci mlaticku), & = 4,8 min (pro tii
sklizeci mlaticky), #, = 1,5 min, v, = 15 km h-1 (pro traktory), », = 30 km h~! (pro
automobily), #s = 5 resp. 30 min, £, = 0 a § = 1,0.

-
-
3
o
3
W
'
2 o]
8 1 5
& | =
| S
.§ | :Qg 7
z | W
> | B3
= PRO SKUPINU (6]
& l 2 F
o -
o | dxess2 § PRO SKUPINU
= x5 I*E-512
w | 3
g £
T 41
«©
o
]
- ’
| g PRO
1 g, | 1eE-512
PRO
1eE-512

VZDALENOST L [km]

6. Polet dopravnich prostiedkii o uZiteném
zatiZzeni 10 t

5. Pocet dopravnich prostfedki o uZitedném
zatiZeni 5 t
<

VZDALENOST [ [km]

Z graft je ztfetelné vidét rozdil v potfebé dopravnich prostfedki v kategoriich 5a 10 t,
pfi¢emz rozsah pasma je dan Casem sklidani #; = 5 min (dolni hranice) nebo #; = 30 min
(horni hranice). Zvlasté u skupinového nasazeni je vidét negativni vliv prodlouZeni tohoto
Casu. Vypolet potvrzuje opradvnénost pozadavku na zabezpeleni rychlého odbaveni
vozidla, kratkou dopravni vzdalenost a vyssi uZiteCné zatiZzeni vozidla.

Soucasny dopravni park se sklada vétSinou ze soupravy traktoru s pfivésem a z mensi
Casti z automobild, obylejné o uZite¢ném zatiZzeni 5 t. Tato vozidla jsou povét$iné
vybavena skldpécim hydraulickym zafizenim. Pro vyuziti jejich uZiteéného zatiZeni
musi byt vybaveny nastavky bocnic tak, aby vznikl dostate¢né velky a utésnény prostor,
zamezujici ztratdm béhem pfepravy. Vhodna konstrukce téchto nastavki pak umoziiuje
dosdhnout piiznivych hodnot soudinitele vyuZiti nosnosti 8, jak ukazuje tab. III.

Z hlediska perspektivy a pii dal$im nédrtstu vykonnosti sklizecich mléti¢ek (pri-
chodnost az 10 kg s~1) je nutné dat pfednost automobilnim dopravnim prostfedkiim
vy$Sich tondZi (min. 8 t) pro jejich vy$si dopravni vykonnost, lepsi manévrovatelnost
a vhodnéjsi prostiedi pro fidi¢e. Jako nezbytny pfedpoklad musi byt zabezpecena jejich
rychld vykladka na vykladacim misté. K tomu by mély pfispét i automaticky ovladané
boénice, které by nevyzadovaly ani vystoupeni fidi¢e z kabiny.
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II1. Soudinitel vyuZiti nosnosti dopravnich prostfedkl pfi dopravé zrna od sklizecich mlati¢ek

Primérni :
Koeficient | Typ a podet Pocet Hmotnost
e Datum o Drub | BmOmOSt | “\yusiti | sklizecich | zésobnikd | zésobniku | Poznimka
- - - — N nosnosti mléti¢ek na vozidlo k —
® = a ®
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Onomysl 6. 8. 68 Z-4011 + psenice 5,68 1,140 3 x E-512 3,6 1,580 —
+ RB-50
Praga S5T
Liblice 13. 8. 68 Praga S5T | oves 423 0,845 2 x E-512 3~ 1,409 —
Praga V3S
W-50
Liblice 13.8.68 Praga S5T | p3enice 5,29 1,058 2 xXE-512 3= 1,760 -
Praga V3S
W-50
Obfistvi 15. 8. 68 Zetor 50 S | pSenice 4,74 0,946 4x SK-4 4~ 1,150 -
Praga S5T
Praga V3S
Zetor 3011
Liblice 29.7.69 Praga V3S | p3enice 5,23 1,047 1 xE-512 3,- 1,743 SK-4
1x SK-4 pracovala
jen kratkou
dobu
Liblice 31.7.69 Praga V3S | je¢men 4,575 0,915 1 xE-512 3,- 1,547 -
Praga S5T 1 x SK-4
Byskovice 11.8.69 Z 3011 je¢men 4,66 0,932 1 x E-512 3,- 1,553 dvoufizové
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4. AKUMULACNI SKLADY

Stéle se zvySujici vykonnost sklizecich mlati¢ek, a tim dalsi nartist dopravnich $picek

v klimaticky pfiznivych dnech sklizné a v obdobich nejvhodnéjsi zralosti obili pro sklizeft

vytvari silny tlak na pfijmova mista a jejich organizacni a technické FeSeni pfi plném

zabezpeceni préace sklizecich mlati¢ek. Vzhledem k niZ$i vykonnosti linek poskliziiové
upravy se jevi jako vyhodné feSit uvedenou problematiku akumulaénim skladem jako
prostorem pro kratkodobou akumulaci dovezeného zrna od sklizecich mlatic¢ek s eventudl-
nim prvnim zdsahem proti sniZeni jeho kvality.

Akumula¢nim skladem mohou byt zafizeni od nejprimitivnéjSich az po moderni,
jako napf-.:

— zpevnénd plocha s moZnosti dobrého zakryti pred de$tém,

— zpevnénd povrchova sildZni jama,

— halovy sklad se zpevnénou podlahou,

— vézové silo s predfazenou podaroviiovou ndsypkou,

— dostatecny prostor v budové poskliziiové linky.

Perspektivné se viak neda pocitat s prvnimi dvéma moZznostmi.
Pozadavky na akumulacni sklad je mozno specifikovat takto:

— okamzitou vyklddku dopravnich prostfedki pouhym sklopenim korby bez cekéni ve
sfronté‘,

— kratkodobou akumulaci zrna bez vlivu na jeho kvalitu, sklizeného v danych casovych
podminkéch,

— navaznost na linku poskliziiové tipravy at pfimou (napf#. pasovymi dopravniky) nebo
nepiimou (tj. opétnd naklidka napf. $nekovym nakladacem DNT-3011 a dalsi
doprava kolovymi prostfedky).

Umisténi akumulaéniho skladu bude vychizet z konkrétnich podminek kazdého
zemédélského zavodu; v podstaté pfichdzeji v ivahu dvé varianty:

— u linky poskliziiové tupravy,

— mezi polem a linkou poskliziiové tipravy.

Z provoznich hledisek i z hledisek vyuzZitelnosti mimo sezénu se jevi jako vyhodné
halové sklady (obr. 7) UmoZiiuji vykldpét zrno na zpevnénou podlahu; zrno je mozno

7. Halovy sklad s laminatovou konstrukei stfechy

déle nahrnout lehkou buldozerskou radlici na traktoru, popfipadé je touto radlici nahrno-
vat na dopravnik poskliziiové linky, nebo jinym dostupnym zafizenim naklddat na kolové
dopravni prostiedky.

Jinou vyhodnou formou akumula¢nich skladt jsou soustavy zisobnikii, nejlépe
poduroviiovych, jejichz vyuziti miZe byt kombinovano kromé obili i pro brambory
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8. Poduroviiové prijmové zasobniky linky poskliziiové upravy

(obr. 8). To je vyhodné pro oblasti obilnafsko-bramboraiské, kde dochazi k ¢asteénému
soubéhu obou sklizni.

Niroky, které klade na akumulacni sklad sklizefi vykonnymi sklizecimi mlatickami,
ukazuje obr. 9, sestaveny z hodnot ,,Vymlatového deniku‘ JZD Liblice. Graf zobrazuje
situaci v sezéné 1969, kdy byly vyjimeéné pfiznivé klimatické podminky pro sklizef.
Tempo sklizné bylo vytvareno prakticky jednou sklizeci mlatickou E-512 a jednou sklizeci
mlatickou SK-4. Organizace nasazeni probihala tak, jak bylo komentovano u obrazku 2.

Z grafického zdznamu je vidét, Ze zdsoby neoSetfeného zrna na akumula¢nim skladu
v disledku raznych vykonnosti stroji linky dosahly 50 9, velikosti sklizng&, pfi¢emZ na-
rustaly po celou dobu sklizné. Zlom resp. ubytek zdsob nastal teprve po jejim skonceni.
Casova zdvislost ukazuje, Ze zatimco sklizefi prob&hla prakticky ve 20 dnech, linka po-
skliziiové tipravy pracovala dvojnasobnou dobu (pfi priméru 16 hod price denné). Pro
porovnani vzijemného vztahu mezi tempem sklizné, nariistu zdsob zrna a vykonnosti
poskliziiové linky byly kfivkami v grafech proloZeny regresni pfimky. Pro uvedené pii-
pady, kdy pfimky prochéazeji poc¢itkem podle vztahu

y=1bx ©

byl odhad parametru b* stanoven podle vyrazu

n

Z XiYi

- . (10)

n

2.

i=1
Vysledné hodnoty parametru b* ¢ini:
b* = 999,052 pro sklizen,
b* = 597,110 pro zasoby,
b* = 406,209 pro poskliziiovou linku.
Ptimo z Ciselnych hodnot parametru b* je mozné vzijemné tempo nartstu sklizné

a zasob a vykonnosti poskliziiové linky charakterizovat jako 100 : 60 : 40 ?/. Znamena to
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tedy, Ze pouze 40 9, sklizeného materialu je poskliziiové linka schopna zpracovat v danych
podminkach pfi plném tempu sklizné a 60 9, zustivé na skladé.

Tento priklad Ize charakterizovat jako jedno maximum naroki na akumulacni sklad,
dané pfiznivymi skliziiovymi podminkami. Jako druhy extrém, ke kterému vsak nejsou
podklady z praktického provozu, lze povazovat sklizeni v destivém roce, kdy sice klesne
tempo sklizné, ale soucasné se zvysi podstatné naroky na suseni. Uvedené vlivy a zkuSe-
nosti z ruznych let pak musi byt vyuZity pfi stanovovani optimalni kapacity akumula¢niho
skladu v konkrétnich podminkéch, resp. musi byt korigovin orientacni vypocet kapacity
akumulac¢niho skladu, jak bylo uvedeno v kap. 1.

5. ZAVER

Narustajici vykonnost skliziiovych stroji, dand jejich zvySujici se priichodnosti, klade
zvysené naroky na zajisténi odvozu zrna a na prijmova zafizeni na misté vykladky. Obecné
pozadavky na zajisténi rovnovahy ve vykonnostech u dopravy zrna a poskliziiové tpravy
se pro obvykle niz§i vykonnost poskliziiové linky obtizné zaji$tuji, pfi¢emz vsak zajisténi
pevné vykonnostni vazby neni z provoznich duvodd vyhodné (vétsi investice, moznost
poruch). Jako vhodné feSeni se jevi akumulacni sklad zrna, pfedfazeny lince poskliziiové
upravy, ktery vyhodné rusi pevnou vazbu mezi obéma ¢4stmi linky.

Tento sklad ma rovnéz lepsi pfedpoklady k tomu, aby zabezpecil rychlé odbaveni
dopravnich prostfedkd, na néz jsou kladeny znaéné dopravni dkoly, zvlasté p¥i skupino-
vém nasazeni sklizecich mlaticek. Pfi jejich novém nasazeni se totiZ zkracuje interval
mezi vzniky poZadavkil na obsluhu, napf. na 4,8 min u tii stroji E-512, coz vyzaduje
vysokou organizovanost a pohyblivost dopravnich prostfedkd. Z hlediska téchto novych
pozadavki jsou pro tyto ukoly vyhodné dopravni prostiedky o uZite¢ném zatiZeni 8 t
a vice. Dalsi vzrustajici vykonnost sklizecich mlati¢ek si vynuti i dals$i zvySeni tonaze
a v rozhodujicim mnozZstvi pfipadt pfechod na automobilni techniku.

Seznam pouZitého oznaceni

a podet zdsobniky, ktery je dopravni prostiedek schopen pfijmout
b t.den!  smérnice pfimky

b* t.den!  odhad smérnice pfimky

fi &etnost v intervalu

k (v) hmotnost zrna v zdsobniku

Ky (©) uzite¢né zatiZeni vozidla

L (km) dopravni vzdailenost

N (1) pramérnd hmotnost nakladu

n pocet dopravnich prostfedka

ny pocet pozorovanych hodnot

nsk pocet sklizecich mlati¢ek

Py teoreticka Cetnost

i pravdépodobnost jevu

Q4 ()] kapacita akumulaéniho skladu

1y (h) Cas prace sklizeci mlaticky

Iy (h) Cas prace linky poskliziiové tipravy
tn (min, h) &as naloZeni vozu

s (min, h) Cas skladani

ty (min, h) ¢as vyprazdnovani zasobniku

i (min, h) cas ztratovy

14 (min, h) Cast Casu od konce vyprazdnéni zdsobniku do naplnéni zasobniku dal$iho
To (min, h) ¢as dopravniho obratu vozu

vUp (km h-1) stfedné-technicka rychlost

Wy (th™Y) vykonnost linky poskliziiové upravy
Wsk; Wsk, (th1) vykonnost sklizeci mlati¢ky
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¥ (dny) nezavisle proménna

X (min) vybérovy pramér intervald mezi vzniky poZadavka na obsluhu
x4 (dny) x-ova souradnice i-tého bodu

x5 (min) interval mezi vzniky pozadavkd na obsluhu

¥ (1) zavisle proménna

Vi (®) y-ova souradnice i-tého bodu

B (=) soucinitel vyuziti nosnosti

A (obs . h™1) intenzita vstupu do uzlu obsluhy

I} (min) aritmeticky prumér
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Tpaucnopriuposka SepHa 0T 3epHOy6OpOuUHEIX KoM6aifHOB

Bospacraiomas npoM3ponHTeabHOCTE yGOPOYHBIX MaiMH, NOCTHraeMas 3a CUeT TMOBbIIAI0-
LeiicA MPONYCKHON CrnocoSHOCTH, NMpenbABJAeT IOBLIMEeHHble TPe6OBaHHA K TPAHCIOPTHPOBKE 3ep-
He M K mpueMHOMy ofopyroBanmio Ha MecTe pasrpysku. OGmenpunatsie TpeGoBaHus obecriede-
HUsl PAaBHOBECHA B MPOM3BOAMTENLHOCTAX TPH TPAHCMHOPTHPOBKE 3epHA M mociaeybopoiHoi obpabor-
Ke OOBIYHO HH3KOIl IPOM3BONUTENLHOCTH MOCHeYyGOPOUYHON JHHMM O6EeCednBaloTCa ¢ TPYLOM,
npuueM, obecrieueHne NMPOYHOTO PAaBHOBECHS NMPOM3BOAMTENHLHOCTEN 110 TEXHHYECKHMM NpPHYMHAM He-
nbironHo (Gosblnie KanmuMTaNOBJOMKEHHS, BOSMOKHOCTh MOBpexiaeHnit). IIpmeMieMsiM pemeHuem
SABJETCA AKKYMYJALHOHHBIH CKJal 3epHa, NpPeIecTBYIOIMil auHuH nocieybopouHoit ofpa-
COTKH, KOTOPBIi BBIFOJHO HApylIaeT MNPOYHYI0 3aBHCHMOCTh MEKIY OOEHMH YacTAMU JIMHHM.

Taxkoii cknam MMeeT TakKe JyduIHe NPeRNOCHUIKM 1as obecrnedeHns OpicTporo obcayKupa-
HYA TPAHCMIOPTHBIX CPENCTB, Mepel KOTOPBIMH CTaparcs GOJbuiMe TPAHCIOPTHBIE 3amaud, Oco-
6enHo npu rpynmnosoit paGore sepHOyGOpouHEIX KOMOaitHOB. [IpM MX HOBOM BKJIOUEHMH B pa-
Gory CcOKpaljaercs MHTEpBak MeKIy BO3HMKHOBeHmeM TpebGoBaHMil K ofcCayKMBaHMIO, Hanp. Ha
4.8 Mun y rpex Mammn E 512, 4ro mpeanosaraer BHICOKY!0 OPraHM30BaHHOCTH M TIOABHMIKHOCTH
1paHcnoprHeiX cpencts. C TOYKM 3peHHs 3THX HOBBIX TPe§OBaHMI IS BLINOJHEHHs JTHX 3axay
PLIFOAHBIMM  SBJAIOTCA TPALCIOPTHPOBOYHLIE CPEACTBA C [0JIE3HOH Harpyskoit 8 Mp wu Gosee.

[TocTOSIHHO — pacTymjast — NPOHM3BOAMTEJNLHOCTL — 3epHOyGopouHsix  kombaiiHoB — morpebyer
JNAJLHEHIIero MOBHIIEHHsS TOHHa)KA M B PEMaoN[eM KOJUUYECTBE Clydaen — Iepexol Ha anTo-
MOGHIBLHYIO TeXHHKY.

The Transport of Grain from the Combine Harvesters

The increasing efficiency of harvesters given by the growth of their capacity
requires substantial improvements in the transport of grain and in the reception
equipment in the areas of unloading. General requirements of the balance in the
efficiency of the grain transport and of the post-harvest conditioning are difficult
to fulfill because of the usual lower efficiency of the post-harvest line, and it is
not desirable to introduce a rigid efficiency linkage for operational reasons (higher
investments, the possibility of breakdowns). Accumulation type of store preceding
the line for post-harvest conditioning suitably breaks the rigid linkage between
both parts of the line and seems to be an advantageous solution.

This type of storage is supposed to be more suitable for the required rapid
dispatching of the means of transport burdened with difficult transport tasks,
especially at the times when groups of combine harvesters are in operation. Thus
at their new engagement the interval between single ensues of the demand for
manipulation gets shorter (it may, for example, be 4.8 minutes for three E 512
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machines), and this requires a very efficient management and mobility of the means
of transport. From the point of view of the new requirements the means of trans-
port with useful load of 8 Mp and more are suitable for such tasks.

Further increase of the efficiency of combine harvesters will inevitably call for
further growth of loading capacity, and in a decisive number of cases it will be
necessary to pass on the automobile technique.

Transportprobleme bei dem Einsatz der Miahdrescher

Die anwachsende Leistung der Erntemaschinen, die durch ihren sich erhodhen-
den Durchsatz gegeben wird, stellt erhohte Anspriiche auf die Sicherstellung
der Kernabfuhr und auf die Einnahmeeinrichtungen am Ausladungsort. Die allge-
meinen Anspriiche auf die Sicherstellung des Gleichgewichtes in den Leistungen
bei dem Korntransport und Nachernteregelung werden zwecks gewohnlich niedri-
gerer Leistung der Nacherntebehandlungskette schwierig sichergestellt, wobei jedcch
die Sicherstellung der festen Leistungsbindung aus betrieblichen Griinden nicht
glnstig ist (hohere Investition, Storungsmoglichkeiten). Als geeignete Losung zeigt
sich das Kornakkumulationslager, das der Nacherntebehandlungskette vorgereiht
wird und das glinstig die feste Bindnug zwischen beiden Teilen der Arbeitskette
stort.

Dieses Lager hat ebenfalls bessere Voraussetzungen dafiir, um die rasche
Abfertigung des Transportmittel, auf welche bedeutende Beférderungsaufgaben gestellt
werden, besonders beim Gruppeneinsatz der Mahdrescher, sicherzustellen. Bei ihrem
neuen Einsatz wird nidmlich der Intervall zwischen den Entstehungen der Ansprii-
che auf die Bedienung verkiirzt, z. B. auf 4,8 Min. bei drei Maschinen E 512, was
eine hohe Organisiertheit und Beweglichkeit der Transportmittel erfordert. Vom
Gesichtspunkt dieser neuen Anspriiche sind fiir diese Aufgaben die Transportmittel
mit einer niitzlichen Belastung von 8 Mp und mehr giinstig.

Die weitere steigende Leistung der Miahdrescher erzwingt sich eine weitere
Tonnagenerhéhung und in einer entscheidenden Menge der Fille einen Ubergang
auf die Automobiltechnik.

Adresa autori:

Ing. Emil Strouhal CSc., ing. Alexandr Bartoloméjev, ing. Zdenék Ma-
res, Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha 6 - Repy, Gottwaldova 50
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H. Maskova TEORETICKE ZAKLADY VYROBY
J. Havelik SENAZE

631.563.5 631.243.244
UVOoD

Diilezitost resit velmi Sirokou problematiku konzervace picnin sildZovanim
dokazuji v§zkumné a védecké prace svétovych autorii, dosud v tomto oboru publi-
kované. Souhrnné zkouméni a vyjadieni vztahi podminujicich prabéh fermentac-
niho procesu v riiznych typech skladovacich prostort je velmi obtizné. Ve svétové
literatufe existuje o tomto problému velké mnozstvi studii. Jejich podrobny roz-
bor vSak ukazuje, ze jednotlivi pracovnici se zabyvaji predevsim dilé¢imi problé-
my — stanovenim kvality, ztrdtou suSiny a jednotlivych Zivin, tvorbou kvasnych
plynd, odhadem ztrat karoténu, rozpustnych cukri atd. — a to pfedeviim v labo-
ratornich podminkéch. Provoznim ovéfovanim fermenta¢niho procesu se v §iro-
kém meéritku vétSina autorti primo nezabyva.

Rada nejasnosti v zdkladnich otdzkdch konzervaéniho procesu a nutnost
jejich vysvétleni, nezbytna pfi soucasném rozsitovani technologie vyroby krmiv
ve vézovych silech do praxe, daly podnét k feseni tohoto problému. Ziskané
vysledky poskytuji dostacujici moznost prikazného posouzeni a vyvozeni zavérdg,
které z nich vyplyvaji.

Na zékladé na$ich i zahrani¢nich literdrnich tdaja byl pfi pokusech a zpra-
covavani vysledki kladen zvlastni zietel na sledovani faktori pfimo ovliviuji-
cich fermenta¢ni proces. Soucasné s provoznimi pokusy byl ovéfovdn pribéh
fermentaéniho procesu v laboratornich podminkach, zvlasté proto, aby bylo mozno
stanovit specificky vliv jednotlivych faktor, coz je v provozu té€zko usku-
tecnitelné.

METODICKY POSTUP

Béhem nékolikaletého vyzkumu otdzek konzervace byla provoznim sledova-
nim rtznych typa sil naplnénych bilkovinnym i uhlohydratovym materidlem
ziskdna fada poznatki. K rozboru bylo pouZito celkem 26 naplni vézi. Pokusy
se délaly s 42 000 q konzervované hmoty, coz odpovidd 15000 q susiny. Z to-
hoto mnoizstvi bylo konzervovdno 12700 q (2700 q suSiny) pice v Cerstvém
stavu, ostatni pice byla konzervovana v zavadlém stavu. Z kazdych 100 q hmoty
byly odebrany &tyfi primérné vzorky, tedy celkem 1680 vzorkd, které byly
podrobeny chemické analyze pro stanoveni vyzivné hodnoty. Kromé& nich bylo
odebrdno 2800 vzorkii pro stanoveni sufiny, 1200 vzorkii na stanoveni kvality
vyrobeného krmiva a fadové tisice vzorkid na stanoveni koncentrace plyni v si-
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laznim prostiedi. Dale byly odebirdny vzorky pro stanoveni délky fezanky,
obsahu karoténu a mineralii a pribéiné byly méfeny teploty v silech registrac-
nimi pfistroji.

Na zaklad& ovéFovani pritbéhu konzerva¢niho procesu v laboratornich pod-
minkéch byly v provoznich podminkadch u jednotlivych typl vézovych sil sledo-
vany nasledujici zdkladni parametry:

— druh, kvalita, mnozstvi a susina skladovaného materidlu,

— doba plnéni vézovych sil,

— obsah kysliéniku uhli¢itého, kysliku a vyse teplot ve vézovych silech

béhem konzervace,

— jakostni hodnoceni konzervovaného materidly,

— suina, obsah Zivin a ztraty v konzervovaném krmivu.

Viechny vyzkumné prace i celkové hodnoceni ziskanych vysledki bylo
zaméfeno tak, aby zdvéry vyustily v zakladni téze, jejichz objasnéni je pro sprav-
nou aplikaci védeckych poznatki pti zavadéni technologie vyroby krmiv ve vé-
#ovych silech do zemédélské praxe nezbytné. Podstatou bylo proto objasnéni né-
sledujicich otazek:

1. Plnéni véiovych sil. Pro vyjadfeni vlivu doby plnéni na konec¢né ztraty,
krmiva byla stanovena zavislost mezi ztratami a riznou dobou plnéni u ma-
teridlu, u néhoz vyse ztrat téméf neni ovlivnéna vysi suSiny, tj. v rozmezi
40—55 % sudiny.

2. Vyznam teploty pfi konzervaci. Vyse teploty konzervovaného materidlu je
v prvni fadé ovlivnéna jeho obsahem suSiny. Byla stanovena:

— zavislost teploty na procentickém obsahu suSiny materialu,
— zavislost kvality krmiva na teploté materialu,
— vztah mezi ztratami a teplotou materialu.
3. Vztah kvality krmiva a pavodni suSiny materialu.
Byla stanovena:
— zavislost pH a obsahu organickych kyselin na pivodni su$iné krmiva,
konzervovaného ve vzduchotésnych a otevienych vézich.

4. Ztraty pti vyrobé konzervovanych krmiv ve vézovych silech.

Byla stanovena:

— zévislost celkovych ztrdt na pavodni suSingé materidlu,

— zavislost ztrdt suiny na pivodni su§iné materidlu.

Cilem uvedenych vysledka je ptinést nejnovéjsi poznatky o zakladech kon-
zervace picnin ve vézovych silech a dokazat vliv celého komplexu faktorii na
kvalitu a vyzZivnou hodnotu krmiva vyrobeného touto technologii.

VLASTNI PRACE

CELKOVE ZHODNOCENI{ VYSLEDKU PRUBEHU FERMENTACNIHO
PROCESU V SILAZICH ZA PROVOZNICH PODMINEK

Silazovani picnin s riznym obsahem suSiny je slozity biologicky proces,
jehoz uspéch je ovlivnén fadou faktorii, které mohou piisobit jednotlivé, nebo
se jejich vliv vzajemné prolind. Z nich je moZné za mejvyznamnéj§i povaZovat
druh picniny a stupeii jejiho zavadnuti, dobu plnéni véze. mnozstvi materidlu
uskladnéného ve vézi, hermeti¢nost silazni nadrze a délku fezanky sklizené pice.
Tyto faktory ovliviiuji vytékani silaznich §tdv, tvorbu kvasnych plynt a zahfi-
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vén{ skladované pice — tim koneénou kvalitu krmiva — a ztraty, k nimz béhem
konzervace dochazi. Vzhledem k tomu, e v provoznich podminkdch piisobi
vsechny uvedené faktory soucasné a jejich vliv nelze vzdjemné eliminovat, vy~
7aduje jejich jednotlivé posouzeni fadu metodicky spravné zalozenjch pokusi,
pfi kterych se ziskdvaji a hodnoti vysledky i vzdjemné vztahy.

K souhrnnému vyjadieni uvedenych zavislosti byly pouzity vysledky ziska-
né béhem nékolikaletého sledovani fermentaéniho procesu v rdznjych typech
vézovych sil. Celkem do3lo k 26 pokusiim a laboratorné byly stanoveny v fa-
dové tisici vzorcich uvedené ukazatele nezbytné pro statistické zhodnoceni vy-
sledkii. Pokusy probihaly ve dvou typech sil: vzduchotésnych a otevienych.
Fermentaéni proces v obou typech probihal v hermetickém prostiedi, které je
u prvni skupiny déno konstrukci véZze, u druhé skupiny hermeti¢nosti plasté
a dokonalym zakrytim povrchu materidlu. JelikoZz nebyl v zékladnich hodnoti-
cich ukazatelich zji§tén podstatny rozdil mezi skupinou vézi otevienych a herme-
tickych, bylo moZno k rozboru jednotlivych faktort pouzit témér celého sou-
boru vysledkd.

Plnéni véZovych sil

Jednim z pfedpokladi vyroby kvalitniho konzervovaného krmiva je naplnéni
véze v dobé co nejkrat$i. Tuto dobu ovliviiuji pfi konzervaci zavadlych picnin
zejména klimatické podminky, které maji rozhodujici vyznam pro pozadovanou
suSinu sklizené pice. DosazZeni této suSiny pfed plnénim vézovych sil je v jed-
notlivych vyrobnich oblastech spojeno s vét§imi nebo mens§imi obtizemi. Vhod-
néjsi podminky jsou v niZinnych oblastech. Naproti tomu v oblastech s vy$§§im
prumérem srazek (oblasti horské a podhorské) v dobé sklizné se dosahuje opti-
mélni suiny v kratkém obdobi obtiznéji. Neptiznivé pocasi prodluzuje dobu za-
vaddni na poli, a tim nepfiznivé ovliviiuje ztrity, které v tomto obdobi vznikaji.
Pro naplnéni vézi je pak k dispozici méné hodnotny materidl, jehoz kvalita se
déle zhoriuje vlivem dlouhé doby plnéni, pfi niZz dochdzi k nezadouci oxidaci.
Pfi vhodném pribéhu podasi v dobé sklizné je doba plnéni zavisld na spolehli-
vosti stroji a ma dobrém organiza¢nim zaji§téni skliziiovych praci.

Pro vyjadfeni vlivu doby plnéni na konecné ztraty krmiva byla sledovdna
zdvislost mezi ztrdtami a rdznou dobou plnéni u materidlu, u néhoz neni vyse
ztrdt téméf ovlivnéna vysi suiny, tj. v rozmezi 40 ai 55 % suiny. Tento
vztah je graficky vyjadfen na obrazku 1 funkci, kterd je ddna rovnici

Y = 0,226 X* — 2,410 X + 10,212

1. Zavislost ztrat na do-
bé plnéni vézi (v rozme- ! ‘
z{i suSiny picnin 40 az j ) I | | |
55 %) 5 5 ’ ’ s 0 “ 2 g .«

008A PLNENI (DNY)
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2. Prubéhy teplot materidld v jednotli-
vych véZich v obdobi 9. aZz 20. dne kon-
zervace

Zavislost je  charakterizovdna
vysokym indexem korelace r = 0,951
a dokazuje, ze prodlouzenim doby plné-
ni ze Sesti dnd na jedendct se zvysi
ziraty témeéf trojndsobné.

Vyznam teploty p¥i konzervaci

Laboratornim ovéfovdnim prib&hu
fermentaniho procesu bylo dokézano,
ze soufasné s nejintenzivnéj§imi zmé-
nami v uskladnéné pici dochdzi v za-
vislosti na intenzité biochemickych pro-
cest také k nejvét§im teplotnim zmé-
nim. Z toho divodu byly z velkého
mnozstvi naméfenych teplot (byly pri-
bézné méreny v jednotlivych pokusech
registraénimi p¥istroji), slouzicich mi-
mo jiné k charakteristice tepelnjch po-
mérd v silu ve vztahu k materidlu
plasté a dispoziénimu umisténi sila,
vybrdny primérné hodnoty, zji§téné
u jednotlivych pokust v rtznych mis-
tech sila 9., 12., 15. a 20. den po na-
plnéni. Na obrazku 2 jsou kfivkami
vyjadfeny prubéhy téchto teplot v po-
kusech, které jsou sestaveny v tabul-
ce I.

Ve vét§iné pripadli dosahuji teploty uvnitf materidlu maxima mezi 12. az
15. dnem. Na obrazku 3 je vyjadien prumér z teplot zji§ténych u v8ech pokusi
v obdobi 9. az 20. dne konzervace. Nejvys§i teploty byly zjistény do 15 dnt.

Znacny rozsah naméfenych hodnot, patrny z obr. 3, je predev§im ovlivnén
procentickym obsahem sufiny uskladnéného krmiva. Vztah (échto dvou hodnot
je mozno vyjadfit funkei, kterd je ddna rovnici

1. Prfehled pokust pro zjisfovani prabéhu teplot

Gislo kiivky Pokus Material e
1 A; — Harvestore jetel, vojtéska, pSenice 52,80
2 A,; — Harvestore oves, vojtéska 45,91
3 E, — bet.  9m vojtéska, pSenice, oves _ 38,80
4 E, — bet. g 9m vojtéska, kukufice 26,15
5 D, — Alkosil vojtéska, jetel 42,95
6 D, — Alkosil vojtéska 41,86
7 C, — Maryson vojtéska 32,90
8 B, — Prefa vojtéska, jetel 43,96
9 B; — Prefa oves, vojtéska 46,60
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3. Priumérna teplota ma-
PR proe s . teridlu v obdobi 9. az 20.
’ , | dne konzervace

Js«i» /."'l S - - : ' ]
4 i @ s owr wihew 0

Y = 0,022 X* — 2,874 X + 119,045

pii indexu korelace r = 0,802. Z prabéhu této zavislosti (obr. 4) je zfejmé, Ze
maximalni teploty do 35 °C, coZ je vSeobecné oznatované maximum pro vhodny
prubéh konzervace, je mozno ve vézich zjistit pfi konzervaci picnin s obsahem
sufiny nad 45 %. Na obrazku 5 vyjadfena zavislost kvality krmiva na maxi-
mélnich naméfenych teplotich potvrzuje 35°C jako maximum, pii némz lze
ziskat velmi zdafilou sildZ. Se stoupajici teplotou materialu klesda kvalita krmi-
va, protoze se uplatiiuji podminky pro rozvoj octového a maéselného kvaseni.
Zavislost je vyjadfena linedrné rovnici

Y =117,113 — 1,249 X
s vyznamnym koeficientem korelace r = 0,843.
Porovname-li vy§i ztrdt s maximalnimi teplotami, které byly ve vézovych
silecch naméfeny, zji§tujeme mezi témito dvéma veli¢inami uréitou zavislost.

Tésnost vztahu je ddna dostacujicim koeficientem korelace r = 0,754, zavislost
je vyjadfena linedrni funkci na obrazku 6.

Y =0,325 X — 2,425

‘c

70«’»77. 'T"
| o
| y=002x% ~2021+ 145,04
S — \ e oo

i
|
|

.‘0-‘*—-— e

,o.}_*,.._.a_ <~ T ATL
4. Zavislost teploty na
procentu suSiny mate- _4_
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B E S S
30 40

T,
20 50 60 rg HLUSIHY

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1971 187



4e
5. Zéavislost kvality §
krmiva na teploté¢ ma- ,, %
terialu
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Zavislost kvality krmiva na pavodni suSiné picniny

P#i zpracovani velkého mnozstvi hodnot ¢isla pH a obsahu organickych
kyselin v silazi byla zji§téna velmi prikazna zédvislost téchto hodnot na sudiné
materialu. Tato zavislost dokazuje, Ze s rostoucim obsahem suSiny klesd celkové
procento organickych kyselin v senazi. Celkovy pokles je zplisoben nejen pokle-
sem kyseliny mlé¢né, ale i pro konecnou kvalitu krmiva velmi dilezitym tubyt-
kem kyseliny octové a méselné. Pfi soucasném sniZovani koncentrace organic-
kych kyselin dochdzi v provoznich podminkdch k rastu cisla pH. Linedrni
vyjadfeni téchto vztaht je spolu s vypoltenymi rovnicemi linedrni regrese zna-
zornéno na obrdazku 7. Uvedenym vztahim odpovidaji nasledujici korelaéni
koeficienty:

celkovy obsah kyselin —  obsah susiny
r = 0,958

obsah kyseliny mlécné —  obsah suSiny
r = 0,846

pH —  obsah su8iny
r = 0,694

Z vysledka zjisténych v provoznich pokusech je podobné jako z vysledki
ziskanych labhoratornim ovéfovanim mozné vyvodit zdvér, ze zdvislosti obsahu

100

sed | e

80 ode g — X NS

f ° °
| J/ °
170 SHEEa—— " i -
< e
/ y:36752+Q847e ‘

50 P —— IS —————.., |
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3
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.
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| 6. Vztah mezi ztratami
2 0 © 50 w0 wsimr o a teplotou materidlu
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celkovych kyselin a kyseliny mlééné na obsahu suSiny maji linedrni pribéh asi
do 60 % suSiny. Pfi prekrogeni této hranice lze ptedpokléddat, Ze koncentrace
celkového obsahu kyselin a vzidjemny pomér téchto kyselin se s pfibyvajici susi-
nou podstatngd neméni. Kyselina mléénd tvofi pfi vy$Sich suSindch naprosto
prevladajici slozku z celkového obsahu kyselin.

Hodnoty uvedené na obrazku 7 jsou shrnutim vysledk pokust ve viech
sledovanych typech sil. Na obrdzku 8 je graficky zpracovdna zavislost ¢isla pH
a obsahu organickych kyselin oddélené pro véze vzduchotésné a pro véze otevie-
né. Zavislosti byly zpracovany pouze pro sufiny vy33i nez 35 %, protoze krmiva
s niz§im obsahem su§iny nepfichédzeji pro konzervaci ve vzduchotésnych vézich
v tvahu. V rozmezi suSiny odpovidajici obéma sledovanym typim sil nebyl ve
srovnavanych ukazatelich zji§tén priukazny rozdil. Proti celkovému vyjadfeni
téchto zavislosti v obou typech sil je samostatné vyjadieni pro véZe vzducho-
tésné a oteviené ovlivuéno i:-n¥fm mnoZstvim namérenych hodnot, coz vyjadiuiji
zji§téné celkové nizsi korelaéni koeficienty.

Zivislost mezi celkovym obsahem kyselin a obsahem suSiny je ddna u vézi
hermetickych rovnici

b g

21,762 — 0,283 X
a u vézi otevienych rovnici
Y = 18,589 — 0,215 X

% + S e ERMETIOKE VERE
43+ i :
i i = : TEVRENE VEZE
“ ~o. % A-CELKOVY 0BSAH KYSELIN |
o k.2 - (MLECNA » OCTOVA+ MASELNA)
, g ° r% B-KYSELINA MLECNA
'R i \ ° C-pH
» 2 e.
§ 74 = *\\\
';l - .
8. Zavislost pH a obsa- % ° B . | " N
hu organickych kyselin ; * = = — <
(v absolutni su$iné) na * 7~ o
suSiné krmiva konzervo- 71
vaného ve vézich herme- 2
ticky wuzavienych a ve
vézich otevienych

5 <« 5 50 55 50 65 % suSiny
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Zavislost obsahu kyseliny mlééné na pivodnim obsahu sudiny je ddna u véZzi
vzduchotésnych rovnici
Y = 15,916 — 0,200 X
u vézi otevienych rovnici
Y = 14,486 — 0,169 X
Zavislost ¢isla pH na ptidnim obsahu sudiny pro véze vzduchotésné je ddna

rovnici
Y = 4,851 + 0,003 X

pro véze oteviené rovnici
Y = 3,614 + 0,021 X

Porovname-li vysledky zji§téné u véii vzduchotésnych a otevienych, mi-
Zeme usuzovat, Ze pfi dodrzeni shodnych podminek konzervace je mozné v obou
typech sil vyrobit stejné kvalitni krmivo. Kvalita tohoto krmiva zdvisi u obtizné
silazovatelnych picnin (bilkovinnych a polobilkovinngch) na stupni zavadnuti
pice pfed konzervaci. Pro horni hranici zavadnuti — asi 60% — plati, Ze &im
je pice zavadlej§i, tim je. vyrobené krmivo kvalitnéj§i. Vztah je moZno vyjadrit
linedrni funkci danou rovnici

Y =36,792 + 0,817 X (r = 0,646)

Uvedena zdvislo:! je spolu s hodnotami ziskanymi v otevienychb i vzducho-
tésnych vézich graficky vyjddfena na obrazku 9.

‘}_ 720,325 - 2425
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24 9. Zavislost kvality bil-
,J kovinného a polobilko-
[ | vinného krmiva na suSi-
Jr — 1 —né& materialu
2 30 40 50 C

Ziraty pri vyrobé konzervovanych krmiv ve vdZovych silech

Ztraty, k nimZ dochdzi béhem konzervace krmiv, jsou zikladnim ukazate-
lem, podle néhoz lze hodnotit ekonomickou vyhodnost pouzité technologie. Cesty,
které vedou ke snizeni téchto ztrdt a iim k uchovani vét§iho mnozstvi hodnot-
ného krmiva, jsou prostfedkem k dosazeni nizkych ndkladi na jednotku vyrob-
ku. Zaroven pfi dodrieni podminek, za nichz dochdzi k nizkym ztratdm, je vy-
robené krmivo velmi kvalitni. Snaha o zachovani maximélniho mnoistvi Zivin
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v krmivu vede ke stdle novym pokusim o konstrukci dokonalych skladovacich
prostort, které zaruéuji nizké ztraty pomoci dokonalé hermetizace prostiedi. I pfi
pouzivani nejdokonalej§ich sildZnich zafizeni v soufasné dobé je tfeba dodrzet
také ostatni podminky, které jsou predpokladem dokonalého vyuZiti prednosti
téchto skladovacich prostorti. V nafich provoznich pomérech, v nichz jsou vézova
sila pouzivdna prevainé ke konzervaci bilkovinnych picnin (vojtéska, jetel) a ku-
kufice, sklizenych sklizecimi stroji, které jsou schopné zarudit pozadovany vykon
a pozadovanou délku fezanky (minimalné 85 % &astic 4 cm délky, maximalné
5 % ¢&astic delsich nez 8 cm), je nejdiilezit&jsi faktor ovliviiujici vysi ztrat suSina
sklizené pice. Tento faktor se projevil pfi naSem sledovdni konzervace ve vSech
vézovych silech. V raznych typech vézovych sil byly konzervovany picniny
s obsahem suliny v rozmezi 17 az 64 %.

Celkové ztraty zji§téné u krmiv s rGznym obsahem sufiny jsou vyjddfeny
na obrazku 10. Z néj je patrno, ze zavislost ztrdt na su§iné materidlu je ddna
funkei, kterou lze vyjadrit rovnici

\ y:002x-225x+ 6232
.
20

N T

X |

ZTRATY %4
.

20

10. Zavislost zlrat na
susiné matcridlu gy

|
|
1 o, ) P
2 J0 0 50 60 Y SUSNY

Y = 0,023 X* — 2,251 X + 62,320

index korelace r = 0,916. Na zikladé této zavislosti je zfejmé, ze k minimalnim
ztratam dochézi p¥i 50 % sudiné materidlu. Se zvy§enym zavadnutim se nebezpeéi
ztrat opét zvysuje. Praktickou optimélni hranici pro minimélni ztrdty je moZno
stanovit mezi 45 a7 55 % su$iny. V tomto rozmezi se vySe ztrdt podstatné ne-
méni. Uvedena zavislost byla zji§téna zpracovdnim vSech hodnot ztrdt bez ohle-
du na pouZity typ sila.

Pro zdtvodnéni, zda zvoleny typ podstatné ovliviiuje vysi ztrat, byla vy-
poctena zdvislost ztrat na su§iné oddélené u vézi vzduchotésnych a otevienych.
Koneéné vypoétené kiivky urfené pro oteviené véze rovnici

Y = 0,031 X% — 2,769 X + 69,727
a pro véze vzduchotésné rovnici
X = 0,029 X? — 2,977 X + 81,767
maji velmi podobny pribéh. Obé dosahuji minima v rozmezi, které je vyse

oznaceno jako hranice, ve kieré ztraty téméf nejsou ovlivnény vysi suSiny. Jejich
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¢asteény posun lze vysvétlit vy$si sufinou krmiva konzervovaného ve véiich
vzduchotésnych a mensi spolehlivosti vypoéitaného vztahu, zpisobenou mensim
mnozstvim hodnot, které byly pro zpracovani k dispozici. Uvedené zavislosti
jsou graficky vyjaddfeny na obrdzku 11.

V podstaté shodna zdvislost jako u ztrat celkovych byla zji§téna mezi ztré-
tami suSiny a ebsahem su$iny v pici uskladnéné ve vézovych silech. Vztah je
dén rovnici

Y = 0,029 X* — 2,795 X + 75,540

s vysoce vyznamnym korelaénim indexem r = 0,941. Zavislost je vyjadiena
na obrazku 12 a potvrzuje optimélni obsah su§iny kolem 50 %.

DISKUSE

Problematikou konzervace picnin sildZovanim se zabyvé fada autord. Velka
pozornost byla vénovédna této otdzce zejména v evropskych severskych statech,
v Holandsku, Belgii, Némecku, Francii, Anglii a USA. Vyznamné védecké prace
byly publikovdny v SSSR. Mnozstvi praci souvisejicich s timto problémem stoupa

\ ¥2Q03x?-278x+ 15,54

. . i
gy TS
T 12. Zavislost ztrat su-
. Siny na puvodni susiné
P 20 o s w xsamr g, Mmateridlu
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v posledni dob& zvlasté zavadénim celjch komplexné mechanizovanych linek,
u nichZ je tfeba navrhnout optiméalni podminky pro vyrobu krmiv, nejen z hle-
diska samotného biologického procesu, ale i z hlediska vlastnosti umoziiujicich
pouZiti mechanizaénich prosttedki. Proto je tfeba udélat celkovy rozbor podmi-
nek ovliviiujicich konzervaéni proces. VétSina autort pfispivd k tomuto cili
objasnénim dilé¢ich problémd, jejichz vysledky jsou viak pro sloZitost a velkou
variabilitu podminek &asto protichidné a nemaji obecnou platnost.

V pokusech jsme se snaZili soustavnym a logicky navazujicim vyzkumem
a ziskdvanim diléich vysledki a poznatkd dospét k zavérim, které by mély vse-
obecnou platnost — zejména pro zdokonaleni technologie sildZovani v praxi.

Jednim z dil¢ich problémd je stanoveni vlivu délky fezanky konzervované
pice na pribéh fermentace. Otdzka vhodnosti fezani pice pro priibéh fermentace
je jednim z ptikladd nejednotnosti nazord riznych autord. Hellberg (1963)
dokumentuje vhodnost Fezdni materidlu niZz§imi maximalnimi teplotami b&hem
konzervace, niz§im ¢islem pH a priznivéj§im pomérem kvasnych kyselin.
Andersson (1953) vidi pfednost fezdni pice zejména v lep§im vyuZiti
skladovaciho prostoru a v lep§i manipulaci s krmivem. Z hlediska pribéhu
fermentaéniho procesu ziistil u fezanych jetelotrav, konzervovanych ve vézovych
silech, men3§i vyskyt kyseliny méselné, ni7§i ztrdty organické hmoty a p¥izni-
véi§i pH. Murdoch (1960) zjistil u sildZe z rozfezané pice rovnéz niz§i pH,
vy$§i procento kyseliny mlééné a ni#$i procento kyseliny maselné. Uspéch tohoto
zptisobu vidi zejména v lep§i slehavosti sildze. Nejvétsi pozornost vénovali vy-
znamu Fezdni pice Zimmer a Gordon (1964), ktefi na zdkladé mnoha
pokusti i matematickjch propoéti odvozuif, e fezdni pice zplisobuje pti jinak
stejnych podminkach snizeni ztrat o 4,86 %. P¥iznivy pribéh konzervace fezané
pice vidi Zimmer (1962) v men$i intenzit¢ dychani, vyjiddfené mnozstvim
vylouceného kysliéniku uhli¢itého, a ve vy$§i tvorbé kyseliny mlééné v absolut-
nim mnozstvi i v poméru k ostatnim kyselindm. Své zavéry potvrzuje i tim, ze
u krétce fezané pice proti pici dlouze fezané jsou podstatné nizsi ztraty suSiny.
V %4dné prici uvedenych autord se nesetkdvdme s pfesnym uréenim délky fe-
zanky, jejiz prekrofeni piisobi negativné na prithéh konzervaéniho procesu.

Ve vlastnich pokusech jsme potvrdili nazor .Zimmeriv zji§ténim, Ze dlouze
fezanid pice produkuje pfi stejném obsahu suSiny podstatné vy§§i mnoZstvi
kysliéniku uhli¢itého. V intenzité kvaSeni byl zjistén rozdil u vlhkych silazi,
u nichZ dochdzi u dlouze fezané pice k vy$§i tvorbé zeiména kyseliny octové
a kyseliny méselné. P¥i konzervaci picnin s vy3§im obsahem suSiny nebyl ne-
gativni vliv dlouhé fezanky zji§tén v Zadném ptipadé. Vy33i ztraty byly zjistény
pfi konzervaci dlouze fezaného zeleného jetele a zavadlé voijtésky. Naproti tomu
pfi konzervaci dlouze fezaného zavadlého jetele nebyl zji§tén rozdil ve ztratach
proti jeteli kritce fezanému.

Ot4zkou tvorby kysliéniku uhli¢itého jako nejdtlezitéjsiho kvasného plynu
se ptevdind zabyval Kénekamp (1961), Zimmer (1962) a Weise
(1966). Weise (1966) dospél k zadvérim v podstaté shodnym s uvedenymi
vysledky v hodnoceni intenzity tvorby kysliéniku uhli¢itého v zavislesti na case.
Autor v8ak pfi pouZiti odlisného metodického postupu uvadi, Ze zjistil uvoliio-
vani kysliéniku uhli¢itého po celou dobu trvdni svych pokusi (60 dni). Ma-
ximélni hodnoty koncentrace kysli¢éniku uhli¢itého ve vzduchotésnych bilanénich
silech uvddi Kénekamp (1961) a Zimmer (1962). Jejich vysledky
se v8ak tykaji jen trav, fepného christu a brambor a neisou tedy s na¥imi vy-
sledky srovnatelné; navic jde o krmiva netypickd pro sildZovani ve vé&zovych
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silech. Zimmer (1962) odvodil zavislost uvoliiovani kysliéniku uhlic¢itého
na obsahu sudiny v pici, kterdi md — podobné jako zavislost odvozend z naSich
pokusit — linedrni charakter; z jeho matematického vyjadieni nelze vSak ucinit
zavér o koneénych hodnotich kysli¢niku uhli¢itého ve vztahu k suliné. Gor-
don a Zimmer (1964) zjistili blizky vztah mezi tvorbou kysli¢niku uhli-
¢itho a ztritami sudiny. Tento vztah vyjadfuji korelaénim koeficientem
r = 0,710.

Mnoho autorii vénovalo pozornost hodnoceni konzervovanych krmiv z hle-
diska vyse &isla pH a tvorby organickych kyselin zvlasté v souvislosti s riznym
obsahem su§iny v sildzi. Snizeni tvorby organickych kyselin a zvySeni ¢isla
pH zjistili Norfeldt (1958), Isajev a kol. (1965), Zimmer (1964)
a Konekamp (1958). Labuda (1966) dokazal na zakladé rozbord
velkého mnoizstvi sendZe a silaze tdzkou statisticky vyznamnou zdvislost mezi
obsahem su$iny a obsahem kyseliny mlééné, a to i u silaze, u které bylo pouZito
konzervaénich p¥isad. Wrede a Burchardt (1967) sledovali pribéh
obsahu organickych kyselin, kyseliny mlééné a pH v zdvislosti na su§iné mate-
ridlu v rozmezi 15 a7 45 %. Zijistili u obsahu organickych kyselin a kyseliny
mléené klesajici, u &sla pH stoupaijici, ale nezdkonitou tendenci. Naproti tomu
Gordon (1961) odvodil linedrni z4vislost mimo jiné i pro celkovy obsah ky-
selin a obsah kyseliny mlééné v pici a obsah suSiny v rozmezi 23 a# 50 %.
Dosel k zavértm, Ze celkové mnozstvi kyselin v zavislosti na suding klesa, za-
timco obsah kyseliny mlééné s pribyvajici suinou stoupa.

V ptedkladanych pokusech byla prokdzédna tzkd zavislost mezi obsahem
su§iny a tvorbou organickych kyselin, které ve svém celku s pfibyvajici su§inou
klesaji, pticemz kyselina mlééna klesd pomaleji nez dalsi kvasné kyseliny. Vyse
¢isla pH ma v provoznich podminkéach s ptibyvajici suSinou mirné stoupajici
tendenci. Tyto zavéry odpovidaji i zji§ténému vztahu mezi ztrdtami a kvalitou
krmiva, kterd je nejvy$§i pfi podminkdch zarulujicich nejnizsi ztraty (sufina
nad 45 %) . Tento z4vér je potvrzen vysledky Konekampa (1958) i Zim-
mera a Gordona (1964).

Pro ziskani kvalitntho krmiva Zillbauer (1964) vidi jednu ze za-
kladnich podminek v rychlém naplnéni sila, v z4vislosti na jeho velikosti alespori
do jeho poloviny nebo do dvou tfetin. Rychlé naplnéni je obecné doporuovdno
i v riznych firemnich materidlech vyrobct sildZnich za¥izeni, z dostupné litera-
tury nejsou vSak zndmé vyzkumné prace, které by se zabyvaly podrobnym rozho-
rem vlivu délky plnéni a vyjadftily vliv jejiho prodluzovani na koneény efekt
sildZovéni.

Z vlastnich vysledkd, které mame k dispozici, je vyjaddfeno zvySeni ztrat
zplisobené riznou dobou plnéni u materidlu v rozmezi 40 az 55 % suSiny. Pro-
dlouZeni doby plnéni napf. ze 6 na 11 dnt zvySuje ztrdty téméf trojndsobné.
Zarovei bylo zjisténo, ze do véZze o obsahu 400 m? je mo¥no maximalné usklad-
nit 950 az 2700 q materidlu, coz odpovidd 500 az 750 q uskladnéné susiny.

V pribéhu konzervadniho procesu dochazi zejména v zévislosti na obsahu
suSiny uskladnéného materidlu k jeho zahtdti. Dijkstra (1961) se domni-
vé, Ze optimalni teploté sildZe a jejimu vlivu na fermenta&ni proces nebyla dosud
vénovadna dostatetnd pozornost a Ze tato otizka neni dosud vyfe§ena. Wie-
ringa (1960) udava, Ze je nemoiné udrZet teplotu konzervovaného materialu
pod 30 °C. P#i vyssich teplotach sniZuje se podle autora hladina kyseliny mlé¢-
né v silazi a stoupd mnozstvi kyseliny maselné. Tyto vysledky souhlasi s niazory
Murdocha (1960) a Hellberga (1963). Murdoch (1960) ziskal
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lepsi kvalitu vojtéskové silaze pti teploté 24 °C proti teploté 39 °C. Za kritickou
teplotu pro ziskani kvalitni silaze pokladd Koénekamp (1958) 30°C,
De Man (1953) teplotu 35 az 40 °C. S uréenim vztahu mezi zvySenim teplo-
ty a vysi ztrat pfi konzervaci se setkdvdme pouze v praci Jouina (1962),
ktery na zakladé exponencnalmho vztahu vyvozuje, Ze ztraty, k nimZ dochdzi
pfi 20 °C, jsou dvakrat vétsi nez ztraty pti 15 °C.

V na$ich pokusech byly teplotni poméry podrobné sledovdny a v pribéhu
fermentaéniho procesu byly zji§tény maximalni teploty materidlu v rozmezi od
23 do 45 °C; kolisaji predev§im v zavislosti na su$iné uskladnéného materidlu.
Maximalni teploty byly zji§tény a% mezi 12. az 15. dnem a v dobé jejich ma-
xima nebyl rozdil u sildZi proti sendzim. ZAavislost mezi ztrdtami a teplotou
materidlu byla sice vyjddfena na rozdil od Jouina (1962) linedrné, ale
zavéry, které z tohoto vztahu vyplyvaji, jsou s jeho zdvéry shodné. V pokusech
bylo zji§téno, Ze zahfivani materidlu prudce klesd se zvySovdnim obsahu suSiny
v pici, pfi€emZ se zlepSuje celkovad kvalita krmiva. Zavéry autordi, ktefi zjistili
pti vy$sich teplotich zvyhodnéni poméru kyseliny mlééné ke kyseliné maselné
(coz bylo v naSich pokusech potvrzeno), je moino poklddat za ndsledek vlivu
vyss§iho obsahu suliny, ktery je pfedpokladem k dosaZeni téchto teplot.

Nejvét§i pozornost je v dostupné literatufe vénovdna otdzkdm vySe ztrat
pti konzervaci. Pravé tyto vysledky se nesnadné sjednocuji, nebotf autofi pracuji
za rliznych a tézko srovnatelnjch podminek. Az na malé vyjimky shoduji se v nd-
zoru, 7e omezeni ztrdt je p¥iznivé ovlivnéno zavaddnim materidlu. Je nutné viak
dodrzet dobu sild#ni zralosti picnin, jak uvddi Herzig (1953), v niz
picniny maji nejpfiznivéj§i obsah i pomér Zivin. Ve vét§iné praci neni oviem
pfesné stanovena hranice tohoto zavadnuti. Tak napf. Hagemeister (1967),
Culpin (1963) a Barandcic (1965) konstatuji, Ze k nejniZ§im ztrd-
tdm dochézi pfi zvySeném obsahu sufiny. Labuda (1966) doporuéuje kon-
zervovat ve vézovych silech s automatickym odbérem fezanou bilkovinnou pici
o obsahu sudiny 45 a# 50 %. Naproti tomu Murdoch (1960) upozoriiuje
na nebezpedi zvySeni ztrat, prekro¢i-li se uréitd hranice (35—40 %). K po-
dobnému z4véru dospél i Tsajev a kol. (1965) pti prekrodeni sufiny asi na
50 %. Na nebezpeéi vysokych ztrat pti silaZovani ptili§ suchého materidlu upo-
zorfiuje i Gordon a kol. (1959). Pfi sildZovdni kukufice dospéla Steka-
rova (1966) k zivéru, 7e zavadnuti této plodiny je pfitinou vy$sich ztrat.
Culpin (1963) doporutuje pro vére oteviené 30 %, pro véie hermeticky
uzaviené 35 % suSiny (v jeho vysledcich s ohledem i na optimum na ztraty
na poli). Podle Gordona (1961) méZe minimum ztrdt pfi konzervaci
v provoznich podminkach ¢init 40 %. Zobecnénim zdvislosti vy§e ztrdt na obsahu
sufiny se zabyvali pracovnici Ustavu pro konzervaci picnin ve Vélkenrode —
NSR. Prvni vyjiddfeni tohoto vztahu pochdzi od Kénekampa (1958).
Zahrnuje rozmezi susiny 15 a# 50 % a ma linedrni charakter, z ného? vyplyva,
¥e zvySeni obsahu sufiny o 10 % vyvoldva sniZenf ztrat asio 3%. Zimmer
(1967) pti rozboru vlivu riiznjch faktord na koneéné ztraty upozoriiuje, ze
zavislost ztrdt na obsahu su$inv neni moZno poklddat za linedrni. Pfesto, Ze
voklad4 zvySeni zavadnuti o 10 % za pfi¢inu poklesu ztrat asi o 2 %. upozor-
fiuje na nebezpe¢i zvy¥eni ztrdt p¥i prekroceni hranice asi 45 az 50 % sufinv.
Kvadratickou zdvislost ztrdt na obsahu suliny uyddi Hénie (1967). Podle
jeho vys]edku dochazi k neini#§im ztrdtdm i I\Oﬂ?E‘I‘Vfi luénich trav v rozmezi
30 az 40 % suSiny. P¥i 50 % suSiny cnmr zjra;tyﬂagkbh' ¢ hodnotu ziskanou pti
25 % suSiny. | Koy 2
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Z uvedeného piehledu je ziejmé, e v dostupné literatufe neexistuje jednot-
né vyjadieni tohoto vztahu, které by bylo praktickym voditkem, zvlasté pfi
konzervaci bilkovinngch picnin. Tento stav vyplyvd ziejmé z okolnosti, Ze k vy~
jadfeni urcenych vztah je nutné shromazdit dostatetné mnozstvi vysledk,
ziskanych za maximalné srovnatelnych podminek. Z naSich pokust vyplyva
jednoznaény zavér, ze pii konzervaci picnin ve vézovych silech dochdzi ke sni-
eni ztrdt az do zavadnuti odpovidajiciho 45 a# 55 % suSiny. V tomto rozmezi
se v§de ztrdt témé& neméni. Prekroli-li se tato hranice, opét se zvySuji ztrity,
které se pfi su§ing 60 % rovnaji ztritim, k nim# dochazi asi pti 36 % susiny.
Tyto zavéry byly potvrzeny mnoha pokusy v laboratornich i provoznich podmin-
kéch. Nagimi pokusy bylo ziroveii zji§téno, Ze je-li v otevienych vézich do-
driovdna podminka vzduchotésnosti prostiedi dokonalym zakrytim materidlu,
je v tomto typu vézi mozno vyrobit stejné kvalitni krmivo pfi stejnych ztra-
tach, jako ve vézich vzduchotésnych. I v tomto bodé se nazory autordi rézni.
Zatimco napf. fada americkych autord zjistila moZnost dosahnout minimélnich
ztrat (asi 2 %) stejné u vé#i vzduchotésnych jako u klasickych vézi otevienych,
zjistili druzi ve véZzich hermetickych proti otevienym véZim podstatné nizsi ztraty
(napt. pti 40% susing 13 % ztrat ve vézich otevienych proti 5 % ztrat ve vé-
#ich vzduchotésnych). NaSe zji§téni o rovnocennosti obou typi sil je dilezité
zejména z hlediska ekonomického posouzeni pofizovacich nakladia véZovych sil.

‘ZAVER

Z vyzkumu, zaméfeného predeviim na rozbor faktort ovliviiujicich konec-
nou kvalitu a ekonomickou vyhodnost krmiva konzervovaného ve véZovych si-
lech, vyplyvaji nésledujici zavéry:

— Zékladni podminkou vyroby kvalitntho krmiva je rychld sklizeii hod-
notné pice, na ni navazujici rychlé naplnéni véze, zaji§téni vzduchotésnosti pro-
stfedi Ize u zavadlého materidlu z mnozstvi kysliéniku uhlig¢itého pf¥imo stanovit
krmiva a jeho rychld doprava do krmirny.

— Nejdilezitéj§im faktorem ovliviiujicim vysledek konzervace je kromé
druhu plodiny (jeji sildZovatelnosti) obsah su§iny konzervované pice. Z hlediska
konec¢né kvality krmiva i kone¢njch ztrit je adouci, aby se obsah su$iny zavadlé
pice pohyboval v rozmezi 45 az 55 %.

— Mnozstvim suSiny v konzervované pici je silné ovliviiovan proces uvol-
fiovani kysliéniku uhli¢itého béhem fermentace. Tento plyn, jehoZ mnoZstvi je
v tzkém vztahu ke koneénym ztrdtdm, se uvoliiuje nejintenzivnéji béhem prvnich
tfi az pé€ti dn po naplnéni véze. Intenzita uvoliiovani klesd v silaZi s vys$si su-
§inou a pohybuje se u kritce fezané vojtésky s obsahem susiny 20 az 60 %
v rozmezi 3,5 az 12 litrd na kg sudiny uskladnéné pice. Ve vzduchotésném pro-
stfedi lze u zavadlého materidlu z mnozstvi kysli¢niku uhli¢itého pt¥imo stanovit
vysi ztrat suSiny. V provoznich podminkach reaguje material na kazdé porufeni
hermeti¢nosti (zbyte¢né otevirdni vé#i) dal§i tvorbou kysli¢niku uhligitého,
a tedy dalS§im zvySenim ztrat.

— Se zvySovanim suliny v konzervované pici snizuje se celkové mnozstvi
kvasnych kyselin a méni se jejich vzdjemny pomér ve prospéch kyseliny mlécné
proti kyseliné méselné a octové. Cislo pH se s ptibjvajici su§inou soucasné
zvy§uje.

— Z podrobného sledovani tvorby kyseliny mlé¢né a uvoliiovani kysli¢niku
uhli¢itého vyplyva, Ze k nejintenzivnéij§im zméndm v pici dochdzi v prvnich
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étrnacti dnech po naplnéni. Konec fermentaéniho procesu lezi mezi 28. az
42. dnem.

— Maximélni teploty konzervovaného materialu byly zjistény ve vézovych
silech v obdobi mezi 12. az 15. dnem po naplnéni. Nejvyssi teplota, pifi niz
bylo ziskdno jesté velmi zdatilé krmivo, se pohybuje okolo 35 °C.

— Kratké pofezdni konzervované pice ovliviiuje kromé spolehlivosti po-
uzitych strojii priznivé i slehnuti materidlu, pfi némz je vypuzen nezddouci
vzduch z prostori mezi jednotlivymi ¢asticemi pice a pfispiva tedy k lepS§imu
vyuziti silaznich staveb.

— Podminkou pro ziskani kvalitniho krmiva s nizkymi ztratami je na-
plnéni véze o objemu 400 m® nejdéle béhem S$esti dnt. Prekrodi-li se tato doba,
zvy$uji se ztraty pii devitidennim plnéni asi na dvojnasobek, pfi jedendctiden-
nim plnéni asi na trojndsobek nejnizsich zjisténych ztrat.

— V kvalité krmiva a vysi ztrat zjisténych v investicné nakladnéjsich vé-
zich vzduchotésnych nebyl proti jednodussim vézim otevienym shleddn pod-
statny rozdil. U véZi otevienych je nutné zajistit hermeti¢nost prostiedi (kterd je
u vzduchotésnych vézi dana konstrukci stavby) dikladnym zakrytim materidlu,
nejlépe vrstvou rezané slamy a folii z PVC.

— Vysledky ziskané v oblasti konzervace picnin musi byt podkladem pro
sestaveni technologickych linek pro sklizeni sildznich plodin, jejich dopravu,
konstrukéni feSeni sildznich v€zi a navazujici krmné linky.
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Doslo dne 25. 8. 1970

Teoperuueckue OCHOBBI IPOM3BOACTBA CeHasKa

B paGore npesxne Bcero Mayuanuch (axkToOphl, HEMOCPEACTEEHHO BJMsIONIME Ha Xou dep-
MEHTalHOHHOTI O nponecca M Ha HOTCpH, BO3HHKAIOLIHE npn XPD.HCHHH. ,ﬂﬂﬂ MOABITOKMBAHUA
2aBUCHMOCTH OBIIM IPHMEHEHBI Pe3yJbTaThl, IOJydeHHble NpPH H3yudeHHH QGepMeHTAlHOHHOro
npouecca B pAasSHEIX THNAX CHMJOCHBIX (aleH B TeueHHE HEeCKOJbKUX JeT.

ﬂ]lﬂ Hay'{eﬂﬂﬂ BIWAHNA HPOILOJDKPITEJIBHOCTH HanoJHEeHUA Ha KOHC‘IHY}O BCJIH‘{HH)’ 110~
Teph KOpPMAa HCCJIEN0BAJNACh 3aBUCHMOCTL MEKIy MOTEPAMH I PA3HOil  IIPOXOJIKHTENLHOCTHIO
EATIONHEGHMA y MaTepuana, y KOTOPOTO BEeJHYMHA IOTEP5h HE 3aBHCHT OT BEJIMYHMHBI CyXOTO Be-
mecTsa, T. €. y Marepuaia C comepskaHumem cyxoro semectsa 40—055 0. Beino moxasaxo, uro
¢ yBeJauueHHWeM BpeMeHH HanouHeHusa ¢ 6 mo 11 nmeir morepum Boapacryr B TPH pasa.

TeMneparypa Marepuaja, XPaHHMOrO B CHJOCHBIX BalNHAX, MOCTHraer MaKCHMAaJibHOIl Be-
JW4YMHBL Mexny 12—15 nuHem. Benuuuua TteMmeparypsl 3aBHCHT MPEXKAE BCETO OT COAEPKAHHUA
CYXOro BemjecTBa B XpPaH#MOM KopMe. VI3 KpHBO# 3asHCHMOCTH OYEBMIHO, YTO MaKCHMaJibHble
TEMIEepPAaTyphl NPH KOHCEPBMPOBAHHM 3€JEHLIX KOPMOBBIX TPAaB C COAEPKAHMEM CyXOro BEIecTBa
captmte 45 % wme npessicar 350, 3asucumocTh KawecTBa KOpMa OT IOAOrpeBa Marepiaja Tojl-
teepknaor 359C B kauecrne MakcHMyMa, HPH KOTOPBIX MOKHO TIOJNYdHTh CEHa)X O4eHb XOpPO-
mero kauectsa. C TNOBBIIEHHEM TEMNEPATYPHl KAYECTBO KOPMA TMOHMKAETCA.

Bricoko IocTOBEpHAas 3aBHCHMOCTH OblIa yCTaHOBJEHA IpPH OLEHKe Kadecrsa KOpMa, mpH-
TOTOBJIEHHOTO H3 3€JIeHBIX KOPMOBBIX TPaB C PasHbIM comep:kaHueM cyxoro pemecrsa. C sospa-
CTaHHEM COIEP)KAHMA CyXOro BeljecTBa OOLIMII NPOLEHT OPraHM4ecKMX KHCIOT B CeHaske Malnaer.

O6mue morepH, BOZHUKAOIJME INIPY KOHCEPBMPOBAHMHM KOPMOB C PpasHBIM COJlep/KaHHeM
cyxoro Bemjectsa, MuHuManpHb npu 50 % cyxoro semectsa B Martepuaze. [Ipm HemocTaTOYHOM
M, HaoBopoT, NpPH CAMUIKOM BHICOKOM TONBAJMBAHMY ONACHOCTL 1IOTEPL OIATH  BO3PACTAET.
MpaKTiyeckoit ONTHMANBHOI IpPaHULEl NOABANMBAHMA JJIA TOJYyYeHMA MHUHMMAJbHBIX TOTEPb
MOKHO cuuTaTh rpaHumy Mexay 459 u 500 cyxoro memectsa.

Theoretical Basis of the Production of Haylage

The study concerns first of all the factors directly influencing the course of
the fermentation process and the losses occurring as a result of storing. The aggreg-
ative expression of the dependences is based on the results obtained in the course
of an examination of the fermentation processes in different types of tower silos;
the examinations were undertaken for several years.

In order to obtain an expression of the effect of the time of filling on the
final losses, the dependence of losses on the different time of filling was studied in
a material in which the amount of losses is not influenced by the percentage of
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dry matter, i. e. in material containing 40 to 55 per cent of its volume as dry matter.
It was demonstrated that the prolongation of the time of filling from 6 to 11 days
resulted in an almost three-fold loss.

The temperatures of the material stored in tower silos reach their maximum
between the 12th and 15th days. The level of temperature depends mainly on the
content of dry matter in the stored fodder. It is apparent, judging from the course
of the observed dependence, that the maximum temperatures do not exceed 350C
in the preservation of fodders containing more than 45 per cent of their volume
as dry matter. The dependence of the quality of the feed on the self-heating of
the material proves that 350C is the maximum at which a very good haylage can
be obtained. The quality of the fodder is cut down with increasing temperature.

A highly significant dependence was found in the evaluation of the quality
of the fodder prepared from fodder plants with different dry matter contents.
Increasing content of dry matter entails a decrease in the total percentage of organic
acids in haylages.

Total losses occurring in the preservation of feeds with different dry matter
contents are at their minimum value when the dry matter content of the material
is 50 per cent. If the degree of wilting is too high or too low, the hazard of losses
is increased. A practical optimum marginal value of wilting for the obtaining of
the maximum reduction of losses is somewhere between 459 to 500 of dry matter.

Theoretische Grundsitze der Halbheuproduktion

In der Arbeit wurden vor allem die den Verlauf des Fermentationsprozesses
und die durch Lagerung entstandenen Verluste beeinflussenden Faktoren verfolgt.
Um die Abhéngigkeiten zusammenfassend auszudriicken wurden die im Laufe von
Beobachtungen einiger Jahre erreichten Ergebnisse der Beobachtung des Fermenta-
tionsprozesses in verschiedenen Hochsilotypen beniitzt.

Um den Einflull der Zeit der Fullung auf die endlichen Futterverluste aus-
zudriicken, wurde die Abhingigkeit zwischen den Verlusten und der verschiedenen
Zeit der Fillung beim Material, bei dem die Verlusthéhe nicht von der Héhe des
Trockenmassegehalt, d.i. beim Material mit einem Gehalt von 40-559%, Trocken-
masse, verfolgt. Es wurde bezeigt, da durch Verldngerung der Zeit der Fiillung
von 6 auf 11 Tage die Verluste fast dreimal erhéht werden.

Die Temperaturen des in Hochsilos gelagerten Materials erreichen das Maxi-
mum zwischen dem 12—15 Tag. Die Temperaturhéhe wird vor allem von dem
Trockenmassegehalt des gelagerten Futters beeinflufit. Von dem Verlauf der ermittel-
ten Abhingigkeit erfolgt, daB bei der Konservierung von Futterpflanzen mit einem
Trockenmassegehalt iiber 45", die Maximaltemperaturen nicht 3509C iiberschreiten.
Die Abhingigkeit der Futterqualitit von der Materialerwdrmung bestédtigen die
350C als Maximum, bei dem ein sehr gelungenes Halbheu erzielt werden kann. Mit
der steigenden Temperatur sinkt die Futterqualitit herab.

Eine sehr signifikante Abhingigkeit wurde bei der Qualitdtsbeurteilung des, von
Futterpflanzen mit verschiedenem Trockenmassegehalt vorbereiteten Futters ermittelt.
Mit dem steigenden Trockenmassegehalt sinkt der gesamte Prozentsatz der organi-
schen Sduren beim Halbheu herab.

Gesamverluste, die bei der Konservierung von Futter mit einem verschiedenen
Trockenmassegehalt entstehen, sind minimal bei einer 50 %jigen Trockenmasse des
Materials. Bei einer ungeniigenden oder im Gegenteil bei zu hoher Anwelkung erhoht
sich wieder die Verlustgefahr. Die praktische optimale Anwelkungsgrenze, um mi-
nimale Verluste zu erzielen, kann zwischen 459, bis 509, Trockenmasse festge-
legt werden.

Bases théoriques de la production des fourrages préfanés ensilés

Dans le travail on suivait notamment les facteurs qui influencent en direct
I’évolution du processus de fermentation et les pertes dues au stockage. A l’expres-
sion générale des dépendances on a utilisé les résultats obtenus au cours de I’étude
du processus de fermentation durant plusieurs années et effectuée dans les diffé-
rents types de silos-tours.
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Pour exprimer linfluence de la durée d’alimentation sur les pertes finales
d’aliments on étudiait la dépendance entre les pertes et la durée variée d’alimen-
tation pour les matériaux chez lesquels le volume des pertes n’est pas influencé
par la teneur en matiére séche, c’est-a-dire chez les matériaux comprenant 40—55
p. 100 de matiére séche. Il a été prouvé qu’en prolongeant la durée d’alimentation
de 6 a 11 jours, les pertes augmentent presque trois fois.

Les températures des matériaux stockés dans les silos-tours atteignent leur
maximum entre le 12¢ et 15¢ jour. Le degré de température est influencé en pre-
mier lieu par la teneur en matieére seche des aliments conservés. Il ressort claire-
ment de la dépendance identifiée que les températures ne dépassent pas 359C quand
on conserve les fourrages dont la teneur en matiére seche dépasse 45 p. 100. Le
rapport entre la qualité des aliments et ’échauffement des matériaux est confirmé
par la température de 35°C qui constitue le maximum pouvant offrir des fourrages
préfanés ensilés de trés bonne qualité. A mesure que la température augmente la
qualité des aliments se détériore.

Une corrélation trés probante était identifiée lorsqu’on évaluait la qualité des
aliments préparés a partir des fourrages dont la teneur en matiére séche est va-
riée. A mesure que la teneur en matiére séche augmente, le pourcentage total des
acides organiques des fourrages préfanés ensilés diminue.

Les pertes totales qui ont lieu pendant la conservation des aliments dont la
teneur en matiére séche est différente, sont minima quand la teneur en matiére
séche des matériaux est égale a 50 p. 100. Quand le fanage est insuffisant, ou au
contraire trop poussé, on risque d’avoir les pertes plus élevées. La limite pratique
optima de fanage, ol les pertes sont minima, peut étre située entre 45—50 p. 100
de matiere séche.

Adresa autoru:

Ing. Hedvika Mas§kova4, ing. Jifi Havelik, CSec., Vyzkumny uUstav zemédélské
techniky, Praha 6 - Repy, Gottwaldova 50
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M. Velebil METODY ZJISTOVANI FYZIKALNICH
M. Chalupa VLASTNOSTI VYKALU

631.22.018 591.149.2

Jednim z hlavnich ptfedpokladi pro stavebni a technické feseni bezstelivo-
vych provozii je dokonala znalost fyzikalnich vlastnosti vykald. Dosud se pfi
projektovani staveb a zafizeni pro bezstelivovy provoz brala v tvahu pouze obje-
mova hmotnost a sufina. Pravé sufina v8ak neni pro klasifikaci vykala cha-
rakteristickym znakem.

Vykaly o uréité susiné mohou mit vlastnosti kapaliny, zatimco smés vy-
kalt, moce a sldmy o stejné su§iné se miZe vyznacovat vlastnostmi sypké hmoty.
Pro fyzikalni vlastnosti hnoje je podstatny druh a velikost jeho &asti, ovliviiujici
objemovou hmotnost a konzistenci. Zatimco udaje o objemové hmotnosti vy-
kald jsou k dispozici alespori ¢asteéné, projevuje se zcela zietelné a naléhavé

nedostatek znalosti dilezité vlastnosti vykala — konzistence. Proto byly vypra-
covany metody, umoziiujici objektivni méfeni zakladnich vlastnosti tekutych
vykald.

Prvni metoda je zalozena na zdvislosti mezi konzistenci vykald a pohybem
télesa, které se ve vykalech pohybuje volnym padem. Princip této metody byl
zpracovan ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky ve Weihenstephanu.
Teoreticky neni pohyb télesa kapalinou pfimocary, ale nepravidelné zakiiveny
ve sméru nejmensiho kladeného odporu. Proto je pro téleso vhodny tvar koule,
nebot priitokové poméry jsou konstantni a nezavislé na jeji poloze a natoceni.
U kazdého télesa jiného tvaru se odpor méni a tim se méni i rychlost padu
v zavislosti na sméru proudéni.

K pokusim byla pouzita koule s primérem v danych moZnostech co nej-
vét§im. Vnéjsi pramér byl 90 mm; aby bylo mozné popiipadé zvétsit rozsah
méfeni, pouzilo se délené duté koule, ktera dovoluje ménit vdhu télesa piidav-
nou zatézi. Kromé toho je téleso opatfeno ockem, za které se pfipevni k silono-
vému vlidknu o priméru jeden mm. Délku silonového vlakna lze zvolit. Zavisi
na ni délka drdhy volného padu télesa kapalinou. V nasem ptipadé byla zvolena
délka jeden metr.

Princip méfeni spoc¢ivd ve stanoveni doby volného padu télesa v kapaliné.
Ta se logicky v rtizné hustych kapalinach bud zkracuje nebo prodluzuje. Vy-
sledky méfeni se zaznamendvaji v diagramech, pri¢emz uréité hustoty jsou ozna-
¢eny urCitym klasifikaénim stupném.

Pfi prvnim ovéfovani pfistroje se pouzilo jednoduché konstrukce piistroje
s dfevénym métitkem a ru¢né ovladanymi mechanickymi stopkami. Pozdéji byl
navrzen poloautomaticky pracujici pfistroj. Téleso je uloZeno na elektromagne-
ticky ovladanych podpérach. Zapojenim spinace dojde k jejich uvolnéni a k po-
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1. Schéma metody pro stanoveni vlast-
nosti tekutych vykalu

¢atku volného padu télesa. Souasné se
zalne registrovat ¢as na elektrickych
stopkach. Po probéhnuti stanovené dra-
hy télesem se napne silonové vldkno,
které ptsobi na vypinac, ovlddajici za-
staveni registrace ¢asu. Takto je zaru-
Ceno naprosto presné stanoveni doby
volného padu télesa.

Schéma méfeni je na obr. 1. Neni
zde v8ak zachyceno schéma ovladacich
prvki uvolnéni télesa a registrace casu.

K praktickému pouziti této mé¥ici
metody slouzi nomogram na obr. 2,
ze kterého vyplyvaji charakteristiky
riznych smési tekutych vykald. Vyuzi-
ti metody je uvedeno pfi testoviani a
zkouskach cerpadel na tekuté vykaly.
Stav mezi vykonem éerpadla (m® h?) a
stupném konzistence (Gk) je vyjadfen
na obr. 3. Pro méfeni vlivi stupné kon-
zistence bylo pouzito vykala, které se

v praxi bézné vyskytuji. Za povSimnuti stoji linearni prubéh zivislosti vykonu
cerpadla na stupni konzistence od pocatku &erpani az po nejvyssi vykon (Gk =
= 0), ktery byl méfen zkuSebné pii Cerpani ¢&isté vody.

Stanoveni optimalni kapacity jimky s ohledem na stupen konzistence a pri
pouziti éerpadel o ridznych vykonech ukazuje nomogram na obr. 4. K homogeni-
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2. Charakteristiky pro rtzné smési te-
kutych vykall
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zaci tekutych vykalt dochazi ve skladovacich respektive pregerpavacich jimkach
za dobu 30 aZ 45 min. Z nomogramu je zfejmé, Ze erpadlo o slabém vykonu
lIze pouzit pouze pro malé nadrze.

Pro zjiStovani objemové hmotnosti se pouzivd dal§i méfici metody, zaloZené
na pohlcovani ¢asti radioaktivniho zafeni pfi priichodu hmotou.

Aplikaci této metody pro stanoveni objemové hmotnosti vykalt vypracoval
RNDr. F. Kysela, CSc. z oddéleni radiobiologie Ustavu experimentilni bota-
niky CSAV. Métici piistroj tvofi tzv. radioaktivni vidlice. V ]ednom jejim hrotu
je uloZen zdroj radioaktivniho zafeni, ve druhém detektor zateni. Vidlice, jejiZ
hroty maji konstantni vzdéalenost, se ponofi nebo zarazi do hmoty. Objemova

hmotnost se potom stanovi podle bytku intenzity zafeni p¥i prichodu vrstvou
materidlu.
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4. Nomogram pro stanoveni optimalni ka- 5. Linedrni koeficienty skute¢né absorpce
pacity jimky radioaktivniho izotopu Cs 137

Pro podobnd méfeni se nejcastéji pouzivaji radioaktivni izotopy kobaltu
(Co 60) nebo caesia (Cs 137). Tyto zdroje, které jsou k dispozici teprve v po-
slednich letech, ddvaji velmi pronikavé zafeni gama. Jejich cena je pomérné
nizka, nebot jde o izotopy ziskdvané jako odpadni produkt. V nafem pfipadé
byl pro snadnéji dostupnost zvolen radioaktivni izotop Cs.

Pfi stanoveni vzdalenosti hroti vidlice se vychdzi z prabéhu zavislosti
absorpce zafeni na objemové hmotnosti hmoty pfi prichodu rizné silnou vrstvou
této hmoty.

Ubytek intenzity zafeni je d4dn vztahem

I's1,. gk

kde: I — uUbytek intenzity zéfeni
I, — pavodni intenzita zafeni
u linearni koeficient absorpce
x — sila vrstvy hmoty

K vypoétu je nutné znat hodnoty linedrniho koeficientu absorpce, které lze
nalézt ve fy21kaln1ch tabulkéch nebo v grafu na obr. 5. Ubytek intenzity zafeni
se stanovi pro raznou silu vrstvy hmoty (25, 30, 50 a 100 cm) v rozsahu
objemové hmotnosti 0,5 az 2 g cm™®. Po porovndni pritbéhu zévislosti a po labo-
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ratornim ovéfeni funkéniho modelu pfistroje byla
zvolena jako optimalni vzdalenost hroti hodnota
60 cm.

Princip méfeni spolivd ve stanoveni wbytku
intenzity zatfeni pti prichodu hmotou. Pristroj proto
musi byt vybaven zdrojem radioaktivniho zaieni
a vhodnym detektorem zéafeni. Pritom je nutné za-
jistit, aby byla dodrzena stanovena vzdélenost za-
fice a snimace. Povrchova tprava pristroje ma byt
takova, aby vzdorovala neptiznivému pusobeni agre-
sivniho prostfedi.

Pouzdro, ve kterém je uloZen radioaktivni izo-
top, je zhotoveno z mosazi (obr. 6). Vnitfni prostor
pouzdra vypliiuje olovéné jadro; proto je mozné
6. Pouzdro s radioaktiv- tento dil pouZivat i jako transportni kontejner. Izo-
nim izotopem top se do pouzdra vkldda po sejmuti vika kanalkem,

vrtanym v ose olovéného jddra. Druhym kanélkem,
horizontalné vrtanym, je po sejmuti zatky vymezovan azky svazek paprski gama,
usmérnény na stfed detektoru. Ionizaéni detektor s Geiger-Miillerovou trubici je
ulozen v novodurovém pouzdfe (obr. 7). Toto pouzdro se pripeviiuje zvlastni
spojkou k nékolikadilné duralové trubce. Vodiée spojujici detektor s méficim za-

7. Pouzdro se snimadem zaren{ 8. Celkovy pohled na
pristroj pro meéfeni ob-
jemové hmotnosti vy-
kalt

fizenim jsou touto duralovou trubkou protazeny a chranény pied ptisobenim
vlhkého prostiedi. Celkovy pohled na sestaveni pfistroje je na obrazku 8.

Na obrazku 9 je cejchovni kfivka pfistroje, na které odecitime objemovou
hmotnost pfimo na zdkladé naméfenych hodnot.

ZAVER
Navrzené méfici metody slouzi ke zji§téni fyzikdlnich vlastnosti vykald,
které jsou nejzdvaznéjsi pfi stavebnim a konstrukénim reSeni staji a strojnich

zafizeni pro bezstelivovy provoz. Méficich metod lze pouZit pfi stanoveni stupné
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konzistence a objemové hmotnosti vy-
kalu.

Na =zdkladé méfeni byly sta-
noveny:

INTENZITA ZARENI

1. Charakteristiky riznych smési
tekutych vykala.

2. Zavislosti vykonu éerpadla na
stupni konzistence vykali.

3. Optimélni  kapacity  jimek _
s ohledem na stupeii konzi- @& ' ob " o ' o ! fo ' g0
stence vykald a potfebné vy- OBUEMOV: WMOTNOST Iy ei']

kony cerpadel.

9. Cejchovni ktivka pristroje

Literatura

MISKOVSKY I., 1961, Radioaktivni izotopy v praxi. Praha.

Doslo dne 25. 8. 1970

Meronsr ompenenesims $H3MUECKMX CBOMCTB SKCKPEMEHTOB

[IpensioykeHHBIE METONBI H3MEPEHMsi CHYKAT IJIA ONpeneneHus (HUINUECKUX CBOMCTB 3KC-
KPEMEHTOB, KOTOPHIE SBJAIOTCA CaMLIMM Baj)KHBIMM TIPH CTPOMTEJHHOM M KOHCTPYKUMOHHOM pe-
UIeHHH KOPOBHMKOB M MAaUIMHHOTO 000pyuoBaHMa Iis GecrojcTHIOYHOIN sKciuyatannu. Meronn
1I3MEPEHMs MOTYT OBITb NPHMEHEHBI TP OlPENeNeHHH CTENeHH KOHCHCTEHINH M  OBBeMHOTro
BCCA  9KCKPEMEHTOB.

Ha ocnose maMepeHuii 6bIIM OupeuseneHb:

1. XapakTepHCTHKM pasHBIX cMeceil KMUKHX OKCKPEMEHTOB.

2 3aBHCHMOCTH TIPOMBBOAMTENBHOCTH HACOCA OT CTENEHU KOHCHCTEHUMH 3KCKPEMEHTOB.

3. OnTuMajbHble eMKOCTH SMOK C yYeTOM CTeNeHH KOHCHCTeHIIMM 3KCKPEeMEHTOB M HeobGXOIMMOii
TIPOM3BOIMTENLHOCTH HACOCOB.

Methods to Determine Physical Properties of Dung

The proposed measuring methods serve to determine the physical properties
of dung, which are most relevant in the building and construction solution of
housings and machine equipment for bedding-free operation. Measuring methods
can be used to determine the degree of consistency and mass volume of dung.

On the basis of measurements the following was determined:

1. Characteristics of various mixtures of fluid dung

2. Dependance of the pump output on the degree of dung consistency

3. Optimal sump capacity with respect to the degree of dung consistency and the
necessary pump output.

Feststellungsmethoden der physikalischen Exkrementeneigenschaften

Die vorgeschlagenen MeBmethoden dienen zur Feststellung der physikalischen
Exkrementeneigenschaften, die bei der Aufbau- und Konstruktionslosung der Stille
und Maschineneinrichtungen fiir streulosen Betrieb. MeBmethoden kénnen zur Fest-
stellung des Konsistenz- und Massenvolumengrades der Exkremente beniitzt werden.
Auf Grund der Messungen wurde folgendes festgestellt:

1. Charakteristiken verschiedener Mischungen fliiliger Exkremente

2. Abhiéngigkeiten der Pumpenleistung von dem Grad der Exkrementekonsistenz

3. Optimale Grubenkapazitdt mit Riicksicht auf den Grad der Exkrementekonsistenz
und die notwendigen Pumpenleistungen. '
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Méthodes d’identification des propriétés physiques des excréments

Les méthodes de mesure proposées servent a lidentification des propriétés
physiques des excréments qui sont les plus importantes pour la construction des
étables et pour celle des dispositifs employés dans les étables sans litiére. Les mé-
thodes de mesure peuvent étre utilisées pour la détermination du degré de consis-
tance et du poids volumétrique des excréments. Sur la base des mesures on a dé-
terminé:

1. Les caractéristiques des mélanges variés d’excréments liquides.

2. La dépendance entre le rendement de la pompe et le degré de consistance des
excréments.

3. Les capacités optima des collecteurs par rapport au degré de consistance des
excréments et les rendements nécessaires des pompes.

Adresa autoru:

Ing. Miloslav Velebil, CSec., ing. Milo§ Chalupa, Vyzkumny ustav zemédslské
techniky, Praha 6 - Repy, Gottwaldova 50
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K. Jana¢ ]| TEPELNA ROVNOVAHA STAVIEB
PRE CHOV KONI

631.222:628.8 636.1.083.6

Kolektivizacia nasho vidieka pred 20 rokmi bola oprdvnene zdévodiiovana
aj tym, Ze v malovyrobe je moznost vyuzivania mechanizicie minimalna a ne-
rentabilnd. Postupujtica mechanizicia do polnohospodérskej vyroby, najma uni-
verzalna, mala sice velky vplyv na zniZovanie stavov koni v CSSR, ale tplne ich
este ani dnes nevyluéuje.

Po 20ro¢nych skusenostiach vo vyuzivani strojov v polnohospodarskej vel-
kovyrobe sa ukizalo, ze kéri zostdva aj nadalej vhodnym a nepostradatelnym
doplnkom traktora. Vzajomny pomer medzi poétom traktorov a koni je dany cha-
rakteristikou ich prace a dal§imi $pecifickymi podmienkami vyrobnych oblasti
(horské, podhorské, nizinné).

Vzhladom na skuto€nost, Ze sa u nds poziadavkami ustajiiovania koni a vy-
stavby kvalitnych koniarni takmer e$te nik nezaoberal, bolo nutné venovat i tym-
to problémom vyskumu patriéni pozornost. Treba brat do tvahy okolnost, Ze
odchov Zriebit je pomerne velmi ndkladny a aj azitkovost kotia je pri 20 i viac
rocnej exploatdcii zo vSetkych hospodarskych zvierat najdlhsia.

CHOV KONI V CSSR A ICH RAJONIZACIA

Na historickych pamiatkach z déb hlinenej kore§pondencie zachovali sa.
v oblasti strednej Azie zdznamy, ktorymi si jednotlivi panovnici vyjadrovali uz
v davnej minulosti obojstrannt zdvorilost takto: ,Zdravim Teba kralu, Tvoj
dvor, Tvoje kone...“. Z uvedeného vyplyva, Ze kér sprevadzal ¢loveka uz
z déb predhistorickych.

Zakladatelmi domestikacie koni boli teda podla zaznamov stredoazijské
néarody, ktoré si vo svojej pravlasti zdomécnili dva divokozijice druhy koni, tj.
kertdka a tarpana. Kertdk bol druh zdatnejsi a vy$§i a bol tiez tdajne menej
bojacny ako tarpan. :

Chov koni na tizemi nasej republiky ma tiez v davnej minulosti svoju bo-
hatt tradiciu. Najmi Slovensko eite ako siicast byvalej uhorskej krajiny podie-
Talo sa uz v ddvnych dobach na slavnej histérii chovu koni v Uhrach, odkial sa
k nam dostali uslachtilé druhy teplokrvnych koni, najmid zo znidmych miest
zrebéincov, ktoré pre informaciu uvadzame na obrazku 1.

Aj v stcasnom obdobi sa chovd na naSom tzemi podla stanovenej rajoni-
zacie vyhradne iba kéii teplokrvny a maly horsky kén — hucul. Teplokrvny chov
je zastipeny nasledovnymi plemenami: orientdlny polokrvnik, lipican, nénius
a anglicky polokrvnik.
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1. Rozlozenie Zreb&inov na uzemi byvalého Rakusko-Uhor-
ského Statu

Ako vyplyva z obrazku 2, orientdlny polokrvnik chové sa spolu s lipicanom
najmia v horskych oblastiach stredného a severného Slovenska, pri€om svojim
vplyvom zasahuje i do oblasti nizinnych. Do oblasti rovinnych s tazkymi a trod-
nymi pédami a s intenzivnym hospodarstvom dostavaji sa tazsie teplokrvné
plemena koni, najmi nénius a anglicky polokrvnik. Do oblasti vylozene horskych
déva sa prednost malému horskému druhu koni — huculovi. Podrobnejsiu cha-
rakteristiku koni navrhnutych rajoniziciou pre chov na tzemi Slovenska uvéad-
zame v tabulke I.

Trochu iny vyvoj prebiechal v chove koni v ceskych zemiach, kde — ako
vidime na obr. 2 — s i oblasti s chovom chladnokrvnych koni.

o
BiRATISLAVA
LEGENDA

£ OBLAST HUCULA

::]OBLAST CHLADNOKRVNIKA 1-LIBEREG, - UST! N LAB, 3-KAKLOVE VARY,
9 oBLAST ’EPU)AR\’N/KA 4=PLZEN, C -<UDf:w WVICE, 6- Jl-u_ Ava
anws “MIESA‘\/ ?-HRADEC hRAL WE &- PARD

| 0BL 'AZKEHQ 'F,»Lop(pw/y,_ 3-0STRAVA, 10- OLOMOUC, 11-NITRA
{0 OBL STREDNEHO ’EPLOI&RHJIAA 12-ZILINA, H BAN. B)s'mc,:.
771 0BL LAHKEHO TEPLOKRVNIKA % - KOSICE, 15~ PRESO\

2. Rajonizacia chovu koni v CSSR
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1. Charakteristika koni navrhnutych rajonizdciou pre chov na tzemi Slovenska

; ; Dizka
Vahavig | nF50 Ve | v okoeh | ditkovost
Nonius 570 168 6 nad 20
Anglicky polokrvnik 530 165 6 nad 20
Lipican 500 163 6 nad 20
Arabsky polokrvnik 470 160 6 nad 20
Hucul 350 145 5 do 20

Aj v sti¢asnom obdobi st zriadené na tzemi CSSR $tdtne Zreb¢iny, kto-
rych poslanim je hlavne chov elitnych koni pre zlepSovanie kvality zemského
chovu. Ide najma o také centrd, ktoré uz maja dlhodobu tradiciu a aj niektoré
nové, ktoré pre celkovy prehlad uvadzame tiez aspon orientacne:

— najstar§i zreb¢in v Kladrubech n. Labem, zalozeny v r. 1579,
— pomerne mladsi zZrebéin v Netolicich,

zrebéin v Slatifianech,

zrebéin v Napajedlach, zalozeny v r. 1886,

zreb¢in v Albertovei,

zrebéin v Hornych Motesiciach,

zreb¢in v Topoléiankach,

tatny Zrebéin v Novom Tekove.

B B
~— o~
B 8
<<

S
—
=
~

@ e e e e e
— —
[V [
— —
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< <

Okrem uvedenych §tatnych Zrebéinov zaoberaji sa chovom uglachtilych ko-
ni tiez niektoré §lachtitelské stanice a §tatne majetky, ako napr. Baj¢, Xaverov,
Hubice, Murasi, Samorin a dalsie.

Vo vyvoji chovu koni zohrali velky vyznam otazky spésobu ich vyuziva-
nia ¢i uz na jazdu, mlieko, méiso, na tah pri doprave, v sluzbach post, pri obra-
bani pddy, v lesoch alebo pri vyuzivani koni v armade apod.

V poslednom obdobi zaéina do uréitej miery chov koni vytlacat vo svete, ale
tieZ u nds, mechanizacia tak v rastlinnej ako aj v Zivo¢isnej vyrobe. Podla pé-
vodnej rajonizacie chovu koni a vyéislenia ich stavov malo byf do roku 1960
na Gzemi nasej republiky celkom 549 377 koni. Situdcia sa viak vyvijala trochu
inym smerom a dnes, ako to vyplyva zo sprav, vytla¢ila mechanizécia z ¢eskoslo-
venského polnohospodarstva za 11 rokov (1955-1966) 355000 tainych koni.
Zaciatkom roku 1966 ich bolo v nasom polnohospodéarstve iba 188 000. V nie-
ktorych krajinach, ako v Anglii, NSR, Svédsku alebo vo Francii, majt tabytok
koni dokonca este vagsi.

POZIADAVKA NA STAVBY PRE USTAJNENIE KONI{

Mnohé specifické vlastnosti stavieb pre ustajnenie koni si vyzadovali ich
posidenie z hladiska ustajtiovacej klimy, tepelnej rovnovdhy objektu, teplotech-
nickych a tepelnoakumulaénych schopnosti obvodovych konstrukeii (stien, stro-
pu, podlahy) a posudzovanie z hladiska navlhéovania stavebnych hmét a mi-
gracie vlahy v konstrukcidch v priebehu roéného obdobia.
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3. Vyuzitie koni v oblasti Vysokych Ta- 4. Vyuzitie koni vo vnutropodnikovej do-
tier v zimnom obdobi prave v oblasti Vysokych Tatier

Pri navrhovani a posudzovani stavieb pre ustajnenie faznych koni vychadza-
me v naSich klimatickych podmienkach z poziadaviek, Ze stavby buda cez zimné
obdobie vykurované iba teplom, ktoré buda produkovat ustajnené zvieratd. Tieto
okrem tepla produkujt i vodna paru, ktord musi byt z objektu ststavne odvad-
zana. Prakticky to znamena, Ze produkované teplo ustajnenymi zvieratami musi
kryt poziadavku na udrziavanie optimdlnej klimy v objekte a vSetky straty
tepla spésobené cbvodovymi konstrukciami a vymenou opotrebovaného vzduchu.
Musi sa prihliadat pri posudzovani stavieb stcasne na to, ze v ¢ase pracovného
dna, ked st kone na praci v prirode, je vykurovanie stajne preruSené (obr. 3
a 4). Po ndvrate zvierat do stajne mdme zdujem, aby pokles teploty vzduchu
v objekte bol v ¢o najkratSom ¢ase zvySeny a aby bola dosiahnutd opit optimal-
na ustajfiovacia teplota, tj.

timin="06 OC. tope = 10—12 OC, Pmax =85 %

]KOREK'(:IA OBLASTNYCH, JEPLOT
| "NA _NADMORSKU VYSKU

LEGENDA oG HIESTO V' NAD - |PREVADZA SA |
|MORSKEJ VYS.NAD DO PASMA

2] 400M | -15°C
600 M | "18°C
800 M -21°C

5. Mapa klimatickych oblasti CSSR

Pri navrhovani a posudzovani stavieb pre ustajilovanie koni musime na-
dalej vychadzat z podmienok, v ktorej klimatickej oblasti bude stavba realizo-
vani, Podla odborovej normy a normy CSN je tizemie CSSR rozdelené do troch
klimatickych oblasti so zimnymi vypoftovymi teplotami vzduchu —12°C,
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II. Vypocet prikladu na poéita¢i GIER

Ustaleny priebeh teplot

" 1] 1 2 3 4 5 6 Ze
18,00 15,47 | 11,23 2,76 0,04| —2,69] —4,05 —5,00
¢as hod. vnut. tepl. teploty v rovinach steny °C vonk. tepl.
0,00 18,00 15,47 | 11,23 2,76 0,04 | — 2,69, — 4,05 — 5,00
1,20 18,00 15,47 | 11,23 2,76 0,04| — 2,69 — 4,64 — 6,00
2,40 18,00 15,47 | 11,23 2,76 0,04 — 2,95 — 5,92 — 8,00
3,60 18,00 15,47 | 11,23 2,76| —0,02| — 3,61| — 8,54 —12,00
4,80 18,00 15,47 | 11,23 2,74| —0,20| — 5,00, —11,47 —16,00
6,00 18,00 15,46 | 11,22 2,66 —0,61' — 6,81| —14,57 —20,00
7,20 18,00 15,45 | 11,20 2,48| —1,26| — 8,88/ —16,60 —22,00
8,40 18,00 15,43 | 11,14 2,15| —2,12| —10,62| —18,49 —24,00
9,60 18,00 15,39 | 11,02 1,66 —3,06| —12,23| —19,74 —25,00
10,80 18,00 15,32 | 10,84 1,05| —4,05| —13,53| —19,69 —24,00
12,00 18,00 15,23 | 10,61 0,36 | —5,02| —14,16| —18,77 —22,00
13,20 18,00 15,13 | 10,33 | —0,38| —5,86| —14,18| —17,60 —20,00
14,40 18,00 15,01 | 10,02 | —1,10| —6,49| —13,85 —15,12 —16,00
15,60 18,00 14,89 9,70 | —1,75| —6,93| —12,78 —12,32 —12,00
16,80 18,00 14,78 9,40 | —2,28| —17,08| —11,27| — 9,35 — 8,00
18,00 18,00 14,68 9,14 | —2,65| —6,94| — 9,49 — 7,44 — 6,00
19,20 18,00 14,61 8,94 | —2,83| —6,55| — 8,01 — 6,24 — 5,00
20,40 18,00 14,56 8,82 | —2,81| —6,05| — 6,90| — 6,37 — 6,00
21,60 18,00 14,55 8,78 | —2,63| —5,52| — 6,48 — 7,37 — 8,00
22,80 18,00 14,56 8,81 | —2,35| —5,09| — 6,66 — 9,80 —12,00
24,00 18,00 14,59 8,91 | —2,05| —4,83| — 7,71| —12,59 —16,00

—15°C a —18 °C (obr 5). V metodike plnenia jednotlivych vyskumnych prac
boli brané do tvahy vsetky zakladné faktory, ktoré vyplyvali z poziadaviek koni,
ustajiiovacej klimy a teplotechniky obvodovych konstrukcii. Spajanie vyskumu
3 experimentalnym meranim v prevddzkovych podmienkach stavieb s teoreticky-
mi vypoctami a laboratornymi rozbormi ndm potvrdili spradvnost nasej metodiky.

Pri teoretickom hodnoteni vybranych typovych stavieb na zdklade vysledkov
z experimentdlnych merani boli prevdadzané sucasne vypolty na samodinnom
¢islicovom poéitati GIER. Ako vyplyva z prikladu v tabulke IT a na obrazku
6, pouzitie tohto spésobu sa ukédzalo velmi vyhodné aj okrem inych pre pred-
nosti, ktoré vo svojej podstate prinasa, tj. vadc¢sia presnost vypoltu pribliznymi
metodami, odstranenie dlhej a namahavej prace, ktord je spojena s tradi¢nym
spésobom vypoctov doteraz pouzivanym. Lahkost, pohodlnost a rychlost riese-
nia 1loh na samoéinnom ¢islicovom poéita¢i ndm dovolila previest mnoho vy-
po¢tov (aj v réznych pozmenenych alternativach konstrukcii) z adajov ziska-
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nych experimentalnym meranim. Po-
rovnanie vypoCitanych hodndt s expe-
rimentdlnymi hodnotami ndm potom
dovolilo vyber vypoéitanych pripadov,
ktoré sa najlepsie zhodovali s experi-
mentdlnymi meraniami a takto zaro-
veri uréif, ktoré fyzikdlne deje vply-
vali v podstatnej miere na vysledné
hodnoty.

Vyvoj samofinnych  pocitatov
nidm iste raz dovoli navrhovat sta-
vebné diela matematickymi postupmi,
ktoré su bez pouzitia politaov pre na-
vrhovanie a posudzovanie stavieb
z hladiska teplotechniky tfazkopadne a
dnes e§te nepouziteIné. Velmi priaz-
nivé perspektivy sa rysujd pre nase
pracovisko po dobudovani rozpracova-
nych klimatizaénych komér, ktoré bu-
da v prevddzke uz v roku 1970. Po-
kusné modely (vo velkosti v praxi
vyrdbanych panelov) budd v klima-
tizaénej komore napojené na vyvijanid
meraciu ustrednu, ktora bude automa-
ticky merané hodnoty dierkovat podla
kédu samocinného poéitaéa GIER.

Péjde teda o komplexny vyskum
po strdnke teoretickej, laboratornej a
experimentélnej.
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HRUBKA KONSTRUKCIE V M

6. Sirenie tepla v obvodovej kon$trukeii
steny s vypoc¢itanymi hodnotami v ta-
bulke II samoc¢innym pocitacom GIER

Vainym problémom stavebnej teplotechniky v polnohospodarskych stav-
bach, ako sme uz uviedli, je mokry az agresivny rezim budov. RieSenie migra-
cie vlahy v obvodovych konstrukcidch pouzitim grafickej metody H. Glasera

o,

NAPATIE VODNYCH PAR P V TORR

| @1, 42, 43|

| 1 !

HRUBKA KONSTRUKCIE d V m

ODPOR PRI PRIESTUPE
VODNYCH PAR Ra V 1w h tarrfy

7. Diagram P, — R4 pri pouziti vypoctov
metédou Glasera
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umoziiuje popri zisteni polohy konden-
za¢nej plochy resp. zény rie§it pomo-
cou diagramy p,.R; (obr. 7) i dal-
Sie charakteristické hodnoty:

— Maximalnu pripustnd rela-
tivnu vlhkost v miestnosti pri vyla-
Ceni vzniku kondenzécii vo vnitri ste-
ny a na vnitornom povrchu.

— Podiatok kondenzacii vo vnitri
konstrukcie steny, vzhladom na von-
kajsie klimatické podmienky.

— Podiatok povrchovej konden-
zdcie na vnitornom povrchu, vzhladom
na vonkajsie klimatické podmienky.

— Potrebny pridavny difdzny
odpor na vnatornom povrchu.

Uvedené charakteristické  hod-
noty umoznuji charakterizovat dané
obvodové konstrukcie. Riesené obvodo-



vé konstrukcie (tehla, resp. $kvédrobetonové tvarnice) st vSak z toho
hladiska typické, a preto nie st charakteristické hodnoty tak zdvazné,
ako by to bolo v pripade rie§enia novodobych, najmid vylahéenych kon-
Strukcii. Rozdiely medzi vahovymi vlhkostami odvodenymi 2z hodnot
kondenzacie a vahovymi vlhkostami z laboratornych rozborov sa zdévodiuja
tym, Ze vlhkost v rieSenych obvodovych konstrukciach je zapri¢inend aj inymi
vplyvmi, a to najmd stekanim kondenzovanych vodnjch par na chladnejsich
plochich (okien) zrazkovou vodou apod.

Mokry rezim v objekte a jeho désledky na obvodovy plast v stajni sa
prejavuje nepriaznivo, ako sme videli z vdhovych vlhkosti obvodovych stien
aj na zvy$enej vahovej vlhkosti konstrukcii. Ako vyplyva z hodnét v tabulke
III a na obrazoch 8 a 9, vahova vlhkost stien v priebehu roku kolife a dosahuje
vzdy najvyssiu hodnotu po prechode zimy a naopak, najniz§iu po prechode leta.

III. Vahové vlhkosti obvodovych kons$trukecii stien koniarni v troch klimatickych
oblastiach CSSR v priebehu jedného roka

Hrub- Viéhov4 vlhkost steny w,
Objekt v klimatickej ka
shldst Skladba hmét v stene steny
vem || L .
jaro | leto | jesen | priemer
Liptovska Kokava pod okennym parapetom
III = — 18°C tehla -+ $kvarobetonové
duté tvarnice 4 oboj-
strannd omietka \" 50 [12,98 | 7,83 | 1,86 7,56
Liptovska Kokava medzi oknami
III — —18°C skladba detto v 50 4,82 | 5,18 | 4,45 4,81
Zvolenska Slatina plnd pélena tehia
Il = —15°C obojstranng omietka V 50 3,18 | 3,71 | 3,08 3,31
z4padn4 strana
skladba detto Z 50 1,12 - 2,37 1,74
Basany plnend palena tehla
= —12°C obojstranna omietka 50 1,10 | 1,00 | 0,86 0,98

Poznamka: Vzorky boli odoberané zo stien pomocou dutého sekidca. Odobrané vzorky boli
vysusené do ustdlenej vdhy v su$i¢ke pri teplote 105 °C. Vahova vlhkost
vzorick bola stanoveni pomocou formuly

P, — P
Wy = ‘Pz-z—.mo (%)

Stanovit presnd vahova vihkost stien vo vSetkych nasich klimatickych oblastiach
je dost tfazko mozné. Kedze s kolisanim vahovej vlhkosti steny meni sa sdcasne
jej tepelnoizolaéna schopnost, nie je spravodlivé pouzivat pri vypoétoch tepelnej
rovnovahy stavby hodnoty koeficientov tepelnej vodivosti stavebnych hmét A
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8. Vlhkostny reZim obvodovej steny koniarne za obdobie 12 mes. v oblasti Vyso-

kych Tatier

PODORYS
y 5165 - ) ,
l'Fr-F?FF“H‘ a—a apa _r_wLH i rTl'r‘l'[r-l‘
‘ [ WPosersé é |
I l [ 1 L1 B LI A O 0 O O
o [ N 1
“é_’j 1 STAJNA PRE KONE " PRIPRAVOVNA .  STAJNA PRE KONE
| T A A B B - i - ] =T
‘_ ll_il‘l_‘Ll_!L LL“IL‘[I_I TSI PR, sow mn o i_ll_h I.I.J N |
s
s LEGENDA :
> -
Ez- —— JARO w, ¥ =110 %
=] ——_LETO w, # =100%
g 1
I ol . JESEN w, 2=0,86 %
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9. Vlhkostny rezim obvodovej steny koniarne v oblasti juzného Slovenska

v kecal/m h°C, ktoré uddva nafa norma CSN. Vzhladom na to, Ze hodnoty
v CSN si stanovené pre hmoty v suchom stave (vzorky boli vysusené do usta-

lenej vahy pri teplote 105—110°C), musime hodnotu zvysit.

V objektoch

s mokrym reZimom, kde zaradujeme aj objekty pre ustajnenie koni, zvySujeme

koeficient A o 10 %.

PouZitie metédy H. Glasera pre teoretické vypoéty sa javi oproti hladiskdm
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IV. Navrh tepelnoizolaénych schopnosti v CSN za presnejsie, a preto sa uva-
obvodovych kons$trukeii pre ustajnenie y..: ¢ s At :
tain el Konil Zuje, a‘t})y. o hlb§0¥n rieeni sa zaviedla

pri revizii do nasej platnej normy CSN
s jej aplikaciou.

H,?T?:?;fﬁg?g?ga Na zaklade vietkych nasich rozbo-
pre klimaticka rov, vyplyvajdcich z teoretickych vy-
Obvodové konitrukcie oblast poctov, experimentdlnych merani a la-

! boratornych pokusov, doporucujeme
do nad & R .

i _15°C | —15°c| prevadzat opakovani vystavbu objek-
' | tov pre ustajnenie koni s tepelnoizolac-
| | nymi schopnostami obvodovjch kon-

Obvodové 1,2 1,2 p o A

PR | strukcii, ktorych hodnoty k v keal/
oD 0.4 03 /m*h °C uvidzame v tabulke IV. Uve-
Okné (pomer 1 : 25) 2,8 2,8 dené hodnoty v tabulke by mali byt za-
Vrata (1 na 20 ks) 2,0 1,5 kotvené v odborovej norme pre navrho-
Podlahy ($paliky) 0,6 0,5 vanie a posudzovanie stavieb —

koniarni z hladiska teplotechniky.

NIEKTORE PRIPOMIENKY K TYPOVYM OBJEKTOM PRE
USTAJNENIE KONI V PREVADZKE Z HLADISKA TEPLOTECHNIKY

Pre experimentdlne merania boli vybraté vopred typové koniarne vo vset-
kych nasich klimatickych oblastiach, ktoré ndm boli doporuené ministerstvom
polnohospodarstva a vyzivy a SNR. Podla toho, ¢o sme chceli experimentalnym
meranim sledovat, mali dlhodoby alebo kritkodoby charakter. Merania boli
prevadzané v zimnom a v letnom obdobi a niekolkokrdt sa v priebehu troch
rokov v Case extrémnych vonkajsich teplot resp. mrazov opakovali.

V zdujme nédpravy chyb v existujacich typovych koniarniach v prevadzke
doporucujeme pre opakovant vystavbu, resp. pri dprave odborovej normy zdd-
raznit nasledovné poziadavky:

— Zaskleny pomer okien (otvory) ku ploche podlahy nie je Ziadtce pre-
kradovat nad hodnotu 1:25 (v sledovanych stavbach — obr. 10 — bol pomer-
ne velmi zvyseny).

— Kubattra vzduchu v ustajiiovacom priestore nad 25 m® na zviera zhor-
Suje podmienky tepelnej rovnovihy objektu (v sledovanych objektoch — obr.
11 — bola kubatara vzduchu na zviera o 2,5 m? zvysena).

10. Pohlad na okenné parapety koniarne 11. Pohlad do interiéru dvojradovej ty-
po prechode zimy v oblasti Vysokych Ta- povej koniarne
tier
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— Pri vystavbe dvojradovych staj-
ni so strednou krmnou chodbou do
girky (Cistd svetlost) 10 m nie je Zia-
dice zvysovat strop do vysky nad 2,8 m,
maximédlne nad 3 m (v nasledovnych
stajniach bola svetld vyska objektu pre-
krotena o 15—40 cm).

— Objekty pre ustajnenie koni je
ziaduce budovaf vo vietkych klimatic-
kych oblastiach s dostatone zateplenym
stropom (obr. 12).

Najlepsie vyhovuji koniarne s po-
valovym skladovacim priestorom pre " o aaf . oo
uskladnenic suchfch objemovych krmy 1% FOMAd, v tipory obiet koniare
(seno — slama). Uskladnené objemové | plasti Vysokych Tatier
krmivo na pdjde vytvara dobré pod-
mienky pre zateplenie stropu a podla i
uskladnenej vysky krmiva je mozné obmedzif tepelné straty na minimum. Uplné
vyprazdnenie pojdu od objemového krmiva treba uskuto¢nit az po prechode zim-
nych mrazov. Vo vietkych sledovanych objektoch povalovy skladovaci priestor
sice zriadeny bol, ale pre uskladnenie krmiv sa nepouzil, alebo sa krmivo z poj-
du vypréazdnilo eite v jesennom obdobi pred prichodom mrazov.

— V chjektoch pre ustajnenie koni vyhovuje dostatotne gravitaény systém
prof. Petrika. Ide len o to, aby malo zariadenie vhodne a lahko pouZiteIné moz-
nosti reguldcie t¢innosti vetrania podla skutoénych potrieb vymeny vzduchu
a aby bola uvedend reguldcia tiez prevddzana. V praxi sa tito otdzka velmi
zanedbava.

— V zadujme ¢o najmensej poziadavky vymeny vzduchu z objektu a tym
aj znizenia tepelnych strdat vetranim v zimnom obdobi ie nutné zriadovat po-
zadovany spad plochy lezisk do zbernych kandlov a do Zump. Okrem toho v
stajni treba udrziavaf sastavne poriadok a ¢istotu a obmedzit zbyto¢né plytvanie
vodou na d¢istenie podlah apod.

POZNAMKY KU KONSTRUKCNYM RIESENIAM DETAILOV
(DOPORUCENIE)

Okna — dvojité zasklenie, dobré tesnené, vykldpanie hornej poloviny okna
len pre havarijné pripady vetrania (v prechodnych obdobiach a v lete). Vyuzi-
vat na konstrukciu okien okrem dreva aj umelé hmoty pri znizeni plochy rdmu
na tkor zvysenia plochy skla. Detail parapetnej dosky rie§it tak, aby bolo ste-
kanie kondenzovanej vodnej pary na skle po stendch vylaéené (napr. zriadenie
previslého odkvapového nosa).

Vrata — vylacit ochladzovanie vniatornych povrchov pod rosny bod dobrym
uteplenim a zriadenim zavetria. V opaénom pripade stekajtica kondenzovani
vodna para na prahu v zimnych mesiacoch zamiza a sposobuje stazent pre-
vadzku (otvaranie) a velké straty tepla netesnosfou vrat.

Podlaha — na dobre spadované plochy leziska pouzivat drevené §paliky
zaliate asfaltom pri hodnote k=0,6—0,5 kcal/m* h °C. Overit dobré zateplenie
podlahy pri pouziti na povrchovii plochu podlahy tiez nové plastické hmoty
(dralén, polyetylén, PVC, novodur apod.). Spad odpadovych struziek zriadit
s minimom 1—2 % a spad leziskovych ploch 1—1,5 %.
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Obvodové steny — pouzivat stavebné hmoty s dobrou tepelnoizolaénou
a tepelnoakumula¢nou schopnostou s tepelnym odporom 1/A = 0,64 m®h °C/
/kcal a s obostrannym omietnutim.

Strop — v praxi pouzité konstrukcie stropu vyhovuji poziadavkam ustaj-
nenia koni. PoZaduje sa vyuzivat povalové skladovacie priestory na suché obje-
mové krmiva resp. jadrové krmivo. Uvedené rieSenie umoziiuje Iubovolnt po-
ziadavku zateplenia stropu podla vonkaj$ich klimatickjch podmienok (v zime
proti ochladzovaniu a v lete proti prehrievaniu interiéru vplyvom slne¢nej in-
solacie).

Vetranie — zriadovat zdsadne s moznostou jednoduchej reguldcie privodu
a odvadzania opotrebovaného vzduchu z koniarne. Vyhovuje aj systém gravi-
taény s privodom vzduchu perforovanymi truhlikami pod stropom a odvadzanie
vzduchu otvorom pod stropom vyparnikovymi Sachtami a otvorom pri podla-
he v zimnych mesiacoch.

ZAVER

V naSom prispevku sme poukdzali na vietky zdvaznejsie problémy objektov
pre ustajnenie taznych koni. Som presvedéeny, Ze praca priniesla aj nové prvky rie-
Senia a zdovodnenia niektorych doteraz neriefenych problémov v oblasti navrho-
vania a posudzovania koniarni z hladiska klimy, tepelnej rovnovahy, teplotech-
niky kon§trukcii a vetrania stavieb. Charakteristickym znakom tychto stavieb
je, ze st ,,vykurované“ vo vietkych naich klimatickych oblastiach cez zimné ob-
dobie iba teplom, ktoré produkuji ustajnené kone. Je zndme, ze cez dedi, ked
sa kone v préaci, je stajila prdzdna a tym aj ,ktrenie“ je preruSené. Uvedeni
skutoénost si vyzaduje také rieSenie, aby obvodové konstrukcie objektov pre
ustajnenie taznych koni neboli prili§ ,citlivé® na vonkajsi vplyv atmosférickych
¢initelov, tak v zimnom ako i v letnom obdobi. Prakticky to znamen4, Ze stavby
pre ustajnenie koni musime navrhovat a posudzovat z hladiska teplotechniky tak,
aby bola zohladnen4 tepelnd rovnovaha objektu, tepelnoizolaénd a tepelnoaku-
mulaéna schopnost obvodovych konstrukeii.

Viéziny problém tu vznikd aj s vlhkostnym rezimom stavby. Vysoka pri-
pustni relativna vlhkost vzduchu v koniarni gme = 85 % modze niam pri ne-
vhodnom pouziti a skladbe stavebnych hmét v obvodovych konstrukcidch zvy-
§it ich vdhova vlhkost a tym aj sti¢asne postupne porusit, alebo znehodnotif po-
vodne dobra tepelnoizolaénti schopnost.

Doslo dne 29. 4. 1970

Tennosoe paBHOBECHE KOHEBOXYECKHX IOMeIeHH

B crathe MBI 3aTPOHyJM BCE BakKHBle NpPOGJIEMBl OGBEKTOB IJs CONEp)KaHMs paboumx
aomaneit. Mot y6esxneHsr, uro pafora NPHHOCHT M HOBBIE SJIEMEHTHl pemleHus # 06OCHOBaHHE
HEKOTOPHIX M0 CHX NOp HepeumeHHbIX mpobiseM B 00JacTH IPOEKTHPOBAHUA M OLEHKM KOHIOIICH
C TOUKU BPEHHA KOHAHLMOHMPOBAaHMA BO3NyXa, TEMJOBOTO DPABHOBECHS, TEMJOTEXHHKH KOHCTPYK-
UMM M BEHTHJALMM IIOMENIeHHii, XapaKTepHBIM TIPH3HAKOM STHX IOMENIeHMIT fBJIAETCS TO,
YTO OHHM COTATIJIMBAIOTCA» BO BCEX HANMMX KIMMATHYECKHX O0JACTAX B 3UMHHH IEPUOL, TOJBKO
TENJIOM, KOTOpOe BHIpabaThiBAIOT CcomepKuMble Jomany. FapecTHo, urTo naHeM, KOTHa JoUIanu
paboraloT 1 KOHIOWHS IycTa, e€e «oTomieHHe» Hapymaerca. [IpusenenHsiit daxr tpebyer Ttakke
pewmeHus, uTOGH KOHTypHEIE KOHCTPYKUMM OOBEKTOB A Ccolep:kaHus pabouux momaneit He
6bLIM  CIMUIKOM «UyBCTBHTEJNBHBEIMHM)» K BHEUNIHEMY BJMAHHUIO aTMOCPepHYecKHX (AKTOpPOB Kak
2MMOM, TaK M JeroM. [IpakTHyeckH STO SHAYHAT, UTO NOMELICHUA A COHEPKAHUA Jomanei
HY)KHO TPOEKTHPOBATh M OLIEHHWBATh C TOYKM BPEHHA TEIJOTeXHMKH TakK, urtobel Obplim mnpeny-
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CMOTpEHBI TENJIOBOE paBHOBECHE OOBEKTOB, TEIJIOH3ONALMOHHAA M TEIUIOAKKYMyJAUHOHHAA CIO-
cOBHOCTL KOHTYPHBIX KOHCTPYKLIMH.

CepnesHasg mipobieMa 31eck BO3HHKAeT M B O6JACTH pEeKMMA BIAKHOCTH TIOMCLICHHA,
Bricokasn 10myCTHMas OTHOCHTENBHAS BIAKHOCTH BO3Ayxd B KoHiowHe Make = 85 Yo Moxker
NpH HCNPApHJPHOM TIPDHUMEHEHHHM H COCTase CTPOHTEJIBHBIX MAaTepHaioB B KOHTYPHBIX KOH-
CTPYKIHAX TMOBBICHTh WX BECOBYIO BJAXHOCTE W, TAKHM 05pa30M. OOHOBPEMEHHO NocCTerneHHo
HapPpymiuTh, HIH OGCCL[CHHTI: TIepBOHAYAJIBPHO xopomy&o TEIHJOH30NALHOHHYIO CI10COGHOCTD.

The Thermal Balance of the Buildings for Horse-Breeding

In the contribution all the more important problems concerning the buildings
for stabling of the draught horses were pointed out. We are convinced that the
paper also introduced some new elements into the solution and justification of
several so far neglected problems from the sphere of stable_design and evaluation
from the point of view of the climate, thermal balance, thermal technology of
constructions and the ventilation of the buildings. It is typical for such buildings
in all climatic areas of our country that the .heating* throughout the winter period
is provided only by the warmth produced by the stabled horses. It is obvious that
while the horses do their daily work the stable is empty and thus the .heating®
is also interrupted. It is apparent from this fact that the outer constructions of
the buildings where draught horses are to be stabled, should preferably be resistant
to the outside effects of the atmospheric factors both in the winter and summer
seasons. Practically, it means that buildings where horses are to be stabled must be
designed and evaluated from the point of view of thermal technology, considering
the thermal balance of the buildings, the thermo-insulating and thermo-accumul-
alive capacity of the outer constructions.

A serious problem also arises from the humidity regime of the building. The
high acceptable relative air-humidity in stables (max = 85",) might — when un-
suitable building materials or their combinations are used for the outer constructions
-— cause an increase of their weight-humidity and thus gradually debase or suppress
the originally convenient thermo-insulating capacity.

Thermisches Gleichgewicht der Bauten fiir Pferdezucht

Im Beitrag haben wir auf sdmtliche wichtigeren Probleme der Aufstallungs-
objekte fiir Zugpferde hingewiesen. Wir sind tiberzeugt, dafl die Arbeit auch neue
Losungselemente und eine Begriindung einiger bisher ungelosten Probleme im Ge-
biet der Beantragung und Beurteilung der Pflerdestille vom Gesichtspunkt des Kli-
mas, thermischen Gleichgewichtes, der Konstruktionswiarmetechnik und der Liiftung
dieser Bauten, brachte. Ein charakteristisches Merkmal dieser Bauten ist dies, daB
sie .ausgeheizt“ sind, und zwar in samtlichen unseren klimatischen Gebieten {iber
die Winterperiode, nur durch die Wirme, die von den aufgestallten Pferden pro-
duziert wird. Es ist bekannt, dafl Uiber den Tag, wenn die Pferde ihre Arbeit aus-
tiben, der Stall leer ist und dadurch auch die ,Heizung® unterbrochen wird. Die
angellihrte Tatsache erfordert eine solche Loésung, damit die Umfangskonstruktion
der Objekte fiir Aufstallung von Zugpferden auf den duferen Einfluf3 der atmosphi-
rischen Faktoren, und zwar wie in der Winter- so auch in der Sommerperiode nicht
zu ,empfindlich“ ist. Praktisch bedeutet dies, dall wir die Bauten fiir die Pferde-
aufstallung vom Gesichtspunkt der Wirmetechnik vorschlagen und beurteilen
miissen, um das thermische Gleichgewicht des Objektes, die Wirmeisolations- und
Wiarmeakkumulationstahigkeit der Umfangkonstruktionen zu berticksichtigen.

Ein wichtiges Problem entsteht hier auch mit dem Feuchtigkeitsregime der
Bauten. Die hohe zuldssige relative Luftfeuchtigkeit im Pferdestall max = 859,
kann uns bei einer ungeeigneten Anwendung und Zusammensetzung der Baustoffe
in den Umfangskonstruktionen ihre Gewichtsfeuchtigkeit erhthen und dadurch auch
gleichzeitig nach und nach beschddigen, oder kann die urspriinglich gute Wirme-
isolationsfihigkeit entwerten.

Adresa autora:

Doc. ing. Karol Janag¢, CSc, Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava,
Dubravska cesta 4
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L. Pejsa DIAGNOSTICKA PROVERKA DILCICH
KROUTICICH MOMENTU JEDNOTLIVYCH
VALCU TRAKTOROVEHO MOTORU

531.232 631.372-222

Jednim z velmi dileZitych souhrnnych ukazateld technického stavu spalovaciho
motoru je nesporné jeho vykon. BéZnym zplsobem méfeny vykon pomoci dynamometru
vSak ma z hlediska poZadavki technické diagnostiky urcité nevyhody:

1. Dynamometr pro méfeni celého uzite¢ného vykonu béZnych typa traktorovych
motort je zafizeni investiéné i provozné pomérné zna¢né nakladné.

2. Pomoci zmény uZite¢ného vykonu celého motoru nelze véas odhalit pocinajici poruchu
pouze v nékterém valci. Zplsobi-li napf. ¢dste€nd netésnost ventilu v jednom vélci
Ctyfvalcového motoru o uzite¢ném vykonu 50 k sniZeni vykonu tohoto motoru o 1 k,
¢ini pokles celkového vykonu 2 9, coZ byva hodnota blizk4 vlastni pfesnosti méfeni
dynamometrem, a tudiZ hodnota prakticky nezjistitelnd. Pokud vsak by bylo moZné
méfit vykon kazdého vilce zvlast, ¢inil by zminény pokles vykonu jiz 8 9, jmenovité
hodnoty a byl by tedy snadno zjistitelny i méné pfesnymi metodami méfeni.

Cilem pfedklidané prace je navrh vhodné metody méfeni kroutictho momentu,
respektive vykonu spalovaciho motoru, opro$tény od uvedenych nedostatkd. Z hlediska
potfeb diagnostiky je tcelnéjsi zabyvat se pfimo krouticimi momenty pfi danych otackach
a nekomplikovat méfeni pfepoctem na vykon.

Dale uvedeny rozbor problému je veden snahou méfit podil jednotlivych vélca na
celkovém krouticim momentu motoru, pficemz se pocitd s moznosti pouzit dynamometr
— ovSem dynamometr o umérné mensim vykonu, snadnéji aplikovatelny v diagnostické
praxi.

TEORETICKE ZAKLADY PROBLEMU

Predpokladejme, Ze nechdme v rdmci méfici operace pracovat spalovaci motor
pouze na jeden valec, pfiemZ do ostatnich valctt bude pferuSena doddvka paliva nebo
bude preruseno zapalovani. Dile pfedpokladejme, Ze na vyvodovy hiidel traktoru bude
mozné pfivést (ptipadné z ného odvést) zcela urcitou méfenou hodnotu krouticiho mo-
mentu. Ve zcela obecném pripadé je nutno jesté prfedpokladat, Ze na klikovy hfidel motoru
bude plisobit moment vznikly v dusledku decelerace, popiipadé akcelerace, rotujicich
hmot.

Za uvedenych pfedpokladi plati rovnice:

My — Mpy — Mgv — Mpp =0 (l)

kde: M;, — dil¢i indikovany kroutici moment jednoho (v-tého) vélce, redukovany na vyvodovy
htidel traktoru

M, — kroutici moment potfebny k akceleraci rotujicich hmot pfi prici motoru na v-ty

vilec, redukovany na vyvodovy hiidel traktoru
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My, — kroutici moment odvedeny z vyvodového hiidele traktoru pfi praci motoru na v-ty
vélec

Mmy — ztratovy kroutici moment celého motoru pii prici na »-ty valec, redukovany na
vyvodovy hfidel traktoru

Symboly ve vztahu (1) predstavuji stfedni hodnoty pfisiusnych krouticich momentt
a i nadile bude poéitdano pouze se stfednimi hodnotami, aniz by to v textu bylo opétng
zduraziiovano. Zrejmou podminkou platnosti vztahu (1) je, Ze uvedené kroutici momenty
jsou méfeny na stejném hiideli, nebo jsou na tento hiidel redukovany. Z hlediska praktické
aplikace se jevi ucelné métit nebo redukovat nejen hodnoty uvedenych krouticich momen-
td, ale i hodnoty otacek a hmotnych momentt sctrvacnosti na vyvodovy hiidel trakroru.
Za tohoto predpokladu bude ztradtovy moment M,,, zahrnovat také mechanické ztraty
v prevodu mezi motorem a vyvodovym hfidelem.

Zavedenou veli¢inu ,,indikovany kroutici moment‘“ jednoho vilce, oznacenou ve
vztahu (1) symbolem M;,, je ticba piesné definovat, protoze v prislusné nazvoslovné
norm& CSN 09 0011 neni uvedena:

P;y
My =—=" )
kde: Py, — stfedni indikovany vykon v-tého vélce
w — stfedni thlova rychlost vyvodového hridele traktoru, pfi niz jsou kroutici momenty

méreny

Pfi pozadavku pfesného méfeni je nutno vzit v tvahu, Ze symbol M,,, ve vztahu

(1) predstavuje ztratovy moment pfi praci jednoho (v-tého) valce a nikoli tedy snadnéji

zjistitelny ztratovy moment nepracujiciho, pouze vnéjsim zdrojem protac¢eného motoru.
Plati tudiz vztah:

va = Mm ‘} /] an (3>

kde: M,  — ztratovy kroutici moment nepracujiciho, vnéj$im zdrojem protac¢eného motoru,
redukovany na vyvodovy hfidel traktoru
AMpmy — pridavny ztratovy moment v dasledku prace v-tého vilce, redukovany na vyvodovy
hridel traktoru

Dil¢i indikovany kroutici moment lze pomoci vztaht (1) a (3) vyjadrit takto:
Miv — Mm ‘f‘ A va '{ th { Mcv (4)
Ze¢ vztahu (4) je ziejmé, Ze presnost stanoveni dil¢iho indikovaného krouticiho
momentu M;, jako piipadného ukazatele technického stavu motoru bude ovlivnéna
velmi obtizné zjistitelnou hodnotou A4 M,,,. Ptidavny ztradtovy moment A4 M,,, je viak
mozno chépat jako systematickou chybu méfeni, kterou lze vykompenzovat vhodnym
posunutim tolerancniho pole veli¢iny Myy. '

Oznacime-li:
Miv - A va = M’iv (5)

bude na zakladé vztahu (4) a (5) platit:
M’iv = Mm + th -+ Mev (6)

kde: M’y — dildi indikovany kroutici moment v-tého vélce zatizeny systematickou chybou A My,
redukovany na vyvodovy hiidel traktoru

Ponékud jind situace vSak vznikd pfi pozadavku méfit dil¢i uZitec¢ny kroutici
moment jednoho vilce, ktery lze pomoci uvedenych veli¢in vyjadrit takto:

190 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1971



M m

4
~

Men = Miv - - A M‘HI‘U (7)

kde: M, — dil&i uZite¢ny kroutici moment w-tého valce. redukovany na vyvodovy hiidel
Mn traktoru
— éést ztratového krouticiho momentu nepracujiciho motoru, pfipadajici na jeden
vilec, redukovand na vyvodovy hiidel traktoru

z — pocet vélcth motoru

Ze vztaht (4) a (7) obdrzime zcela piesuy vztah:
o

1
Mev = —z— Mm + th ‘l“ Mgv (8)

Z obecné platnych vztahii (6) a (8) Ize odvodit t¥i moZné metody méfeni, uvedené
v nasledujicich statich.

BEZBRZDOVA PROVERKA PODLE ZDANOVSKEHO

Za predpokladu, Ze nékolikavalcovy spalovaci motor, pracujici na jeden vilec, ne-
bude zatéZovan Zddnym vnéj$im krouticim momentem, to znamen4 za predpokladu

Mpy =0
a za predpokladu, Ze otacky motoru budou ustéleny, ¢ili
Moy=0
nabyvaji vztahy (6) a (8) téchto tvart:
M'iy = My, ®
a M0 (10)

o
<~

Vztahem (10) je vyjadien princip metody tzv. bezbrzdové provérky vykonu navrzené
Zdanovskym (1964). Pfi zminéné provérce jsou méfeny pouze otacky, na nichZ se
ustali nezatiZzeny motor pracujici s plnou dodévkou paliva do jednoho vilce. Na zékladé
funkéni zdvislosti ztratového momentu na otickach, kterd musi byt pro dany typ motoru
pfedem zndma, je stanoven ztratovy moment M,, a z ného pomoci vztahu (10) poZado-
vany dil¢i uZite¢ny kroutici moment Mgy,

Uvedend metoda ma pfednost zejména v tom, Ze je velmi jednoduchd, rychld a ne-
vyzaduje vyjma presného otaCkoméru 74dné dalsi zafizeni. Nespornou nevyhodou oviem
je mala pfesnost v dusledku zavislosti ztratového momentu na teploté motorového oleje.

Dalsi nevyhodou je skute¢nost, Ze nelze predepsat otdcky, pfi nichZ se ma méfit.
Kroutici momenty jednotlivych vélci jsou méfeny pfi takovych otickach, na nichZ se
motor vzhledem k nidhodnému technickému stavu ustdli. Nelze tedy méfit alesponn pii
dvojich vhodné volenych otdckach, aby bylo mozné zjistit sklon kfivky krouticiho mo-
mentu v zavislosti na ota¢kach, ktery se — jak zndmo — v souvislosti s opotifebenim
motoru méni a je tudiz daleZitym dopliiujicim ukazatelem jeho technického stavu.

Dale pak nelze zminénou metodou bez zvlastniho opatfeni v podobé dotiZeni motoru
méfit t¥ivalcové a ménévilcové motory, protoZe vzhledem k relativné malé hodnoté ztri-
tového momentu dochdzi v téchto pfipadech k rovnovdznému stavu az pfi vysokych
otackach jiz v oblasti zasahu regulatoru a tedy pfi nekontrolovatelném poklesu dodavky
paliva.
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DECELERACNT METODA MERENI DILCICH KROUTICICH
MOMENTU

Deceleraéni, respektive akcelera¢ni metoda méfeni uzitecného krouticiho momentu
celého motoru je znidmda (Petr 1969). Aplikace vztaht (6) a (8) vSak ddvd moZnost zdo-
konalit zminénou metodu a v souhlase s pozadavkem diagnostiky méfit diléi kroutici
momenty jednotlivych valct motoru.

Za piedpokladu, Ze spalovaci motor pracujici na jeden vilec nebude zatéZovan
zadnym vnéj$im krouticim momentem, kdy

th =0

pfi¢em? moment M,,, zptisobeny akceleraci, miiZe mit obecnou hodnotu od nuly riznou,
nabyvaji vztahy (6) a (8) tvart:
M,iv = Mm + Mev (11)

z—1

a Mev = Mm ‘{‘ Mev (12)

Bude-li napf. pomoci dvou valct uveden motor na maximalni otacky a vzapét
prerusena do jednoho valce dodavka paliva nebo vypnuto zapalovani, bude ctyfvélcovy
a vicevalcovy motor pfi praci zbyvajiciho vélce zpravidla sniZzovat otacky, pficemz lze
méfit thlové zpomaleni a jemu odpovidajici kroutici moment M., ktery bude mit v daném
pfipadé zapornou hodnotu. Motory s mensim poctem vélci neZ Ctyfi budou obvykle
pri pozadovanych méficich otdCkach akcelerovat, ¢ili kroutici moment M, bude kladny
a méficich otacek bude dosazeno pfi ¢innosti pouze jednoho pravé provéfovaného valce.

Obdobnym zpisobem lze méfit ztratovy kroutici moment M,,. Rozdil je pouze
v tom, Ze z maximalnich otadek se necha decelerovat motor pfi uplném preruseni do-
davky paliva, popfipadé pfi zcela vypnutém zapalovani u motoru zazehovych.

Vezmeme-li v Gvahu, Ze ztratovy moment zjiStovany u nepracujiciho motoru mé
opacny smysl neZ u motoru pracujiciho, 1ze vysledné vztahy pro realizaci metody napsat
v této podobé:

M’tv =_7(€v e Sm) (13)

a z—1
Mgv :] (89 e - Sm) (14)
kde: ¥ — hmotny moment setrvaénosti rotujicich hmot motoru redukovany na vyvodovy hiide

traktoru

&m — uhlové zrychleni (—em je zpozdéni) vivodového hiidele traktoru pfizvolenych otackach
a pri pferu$eni doddvky paliva, poptipadé pii vypnutém zapalovani

& — uhlové zrychleni vyvodového hfidele pfi zvolenych méficich otia¢kidch a pri préci
motoru na v-ty vélec

Navrzenou decelerani metodu méfeni diléich krouticich momenti jednotlivych
véalct spalovaciho motoru Ize snadno realizovat v laboratornich podminkich. Technické
praxe viak vyZzaduje zkonstruovat jednoucelovy presny méfici pristroj.

MERENI DILCICH KROUTICICH MOMENTU DYNAMOMETREM
Névrh této metody méfeni pfedpoklddd, Ze na vyvodovy hiidel traktoru bude pfi-
pojen elektricky dynamometr a Ze tedy bude mozno pii ustilenych vhodné volenych

otdCkich méfit jak ztratovy moment My, tak i moment na vyvodovém hiideli pfi praci
jednoho vilce My,
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Za predpokladu ustalenych otacek, kdy

Meu = 0
nabyvaji vztahy (6) a (8) téchto tvarti:
M’h* — Mm -+ th (15)
z—1
Mgy = — PR Mm + th (16)

<~

Vztahy (15) a (16) lze jiz bezprostfedné pouzit ke stanoveni postupu a vyhodnoceni
méfeni. Je nutno vzit v Givahu, Ze pfi prota¢eni motoru dynamometrem je smysl ztrito-
vého momentu opacny ve srovndni se ztrdtovym momentem pusobicim pfi praci motoru
a oznacenym ve vztazich (15) a (16) symbolem M;,. Budou-li tudiZ ¢teny hodnoty M,,
a Mpy na stejné stupnici, je nutno vzit hodnotu M, s opaénym znaménkem. Prakticky
to znamend, Ze¢ pro stanoveni dil¢iho indikovaného krouticiho momentu Ize pouZit tento
postup:

1. Motor pracuje na jeden vélec, pficemz se vynuluje stupnice dynamometru.

2. Motor je proticen zcela bez dodévky paliva nebo pfi vypnutém zapalovani. Na stupnici
dynamometru Ize vzhledem k pfedchozimu vynulovani pfeéist pfimo dil¢i indikovany

kroutici moment M.

Diléi uzite¢ny kroutici moment lze stanovit obdobnym zpusobem za pouziti jedno-
duchého nomogramu fesiciho vztah (16), vestavéného pfimo do stupnice dynamometru,

Vyhoda uvedené metody je pfedevSim v tom, Ze je stejné piesnd jako klasicky zptusob
méfeni krouticiho momentu celého motoru na vykonové brzdé, pficem? je potiebny
pribliZzné pouze tretinovy vykon dynamometru a ziskand informace je z diagnostického
blediska cenngjsi. Déle pak lze dynamometr s vyhodou vyuZit jako cizi zdroj pohonu pii
provérce dodavky vstrikovaciho ¢erpadla, pfi méfeni kompresnich tlakd a pfi posuzoviani
hluénosti jednotlivych Casti motoru a pfevodd. Dynamometr se jevi rovnéz vyhodny
jako konstantni zatiZeni pfi provérce koufivosti jednotlivych valc motoru.

APLIKACE METODY MERENI DILCICH KROUTICICH
MOMENTU DYNAMOMETREM

Z uvedenych tii metod méreni dil¢ich krouticich momentd spalovaciho motoru se
jevi jako nejvyhodnéj$i metoda méfeni pomoci dynamometru. Elektricky dynamometr
bézného typu, i kdyz umérné mensiho vykonu, je viak stéle je$té pro $irsi vyuziti v praxi
zafizeni pomérné drahé. Bylo proto hleddano kompromisni feSeni a byl navrZen dynamo-
metr upraveny z asynchronniho motoru o jmenovitém vykonu 11 kW pfi 2930 ot/min
a z pfevodovky osobniho automobilu MB 1000. Rovnéz vlastni méfeni reakéniho momen-
tu bylo feSeno jednoduse pomoci membranového snimace sily a vodniho sloupce se
stupnici.

Celé zafizeni pfipravené k méfeni je znazornéno na obrizku 1. Dynamometr je
mozno montovat do doddvkového servisniho automobilu, je vSak uréen jako zafizenf
prevazné stabilni.

Asynchronni dynamometr v uvedené podobé funguje v nadsynchronnich otickich
jako brzda a v otdckich podsynchronnich jako motor. Volbou pfevodu, popfipadé pie-
pindnim poctu pélpara vinuti lze stuptiovité ménit méfici otacky.

Uréitym nedostatkem, majicim vliv na pfesnost méfeni, je, Zze v dasledku skluzu je
ztratovy moment M,, méfen pfi ponékud niz$ich otdckich nez moment na hiideli pti
préci jednoho vélce My, Rozbor uvedeného problému a experimentalni provérka viak
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1. Celkovy pohled na traktor a dynamometr pripraveny
k méfeni

ukazaly, Ze pro dany typ dynamometru s malym skluzem pfiblizné 2,3 9, bude relativni
chyba méfeni v disledku skluzu otacek v mezich 6 = - 0,03 az — 0,00. Znamen4 to,
ze skute¢né hodnoty krouticich momenti M’y a My budou zpravidla vétsi, nejvyse
viak o 3 9,, nez odpovidajici hodnoty naméfené pomoci asynchronniho dynamometru.
Jedna se v$ak o systematickou chybu, kterd je pro urcity typ motoru stejna a kterou lze
vykompenzovat posunutim toleranc¢niho pole dovolenych hodnot krouticich momentd.
Napf. Ize pomoci zndmych zévislosti méfenych veli¢in na otd¢kach u standardniho motoru
dokazat, %e u traktorového motoru Z-4011 ma zminénd systematickd chyba hodnotu
6 = + 0,015 az - 0,006. To znamen4, Ze asynchronni dynamometr v daném piipadé
méii 0 0,6 az 1,5 %, mensi hodnoty.

P#i méfeni vznikaji samozfejmé jedté daldi chyby, a to v dusledku pasivnich odporti
vnéjsich loZisek vykyvné uloZeného télesa dynamometru a v disledku pfipadné nelinea-
rity snimace krouticiho momentu. Tyto chyby se v8ak vyskytuji i u ostatnich znaéné slozi-
téjSich a draZSich typtd dynamometrii.

Praktickd méfeni s navrzenym dynamometrem ukazala, Ze jako kritérium technic-
kého stavu spalovaciho motoru lépe vyhovuje dil¢i indikovany kroutici moment My,
nez diléi uzite¢ny kroutici moment Mey. Je to zejména proto, Ze velikost indikovaného
krouticiho momentu podstatné méné zdvisi na rusivych vlivech méfeni, jako je zména
teploty motorového oleje a zména méficich otacek. SkuteCnost, Ze navrZzend metoda
umoziiuje méfit dil¢i indikované kroutici momenty, se jevi jako dal${ vyhoda ve srovnani
s béZnym zptusobem méfeni uZzite¢ného vykonu celého motoru.

ZAVER

Ze zikladnich odvozenych vztahll pro stanoveni dil¢ich indikovanych a dil¢ich
uzite¢nych krouticich momentd jednotlivych vilci spalovaciho motoru vyplyvaji dvé
nové metody méfeni uvedenych veli¢in, U prvni metody se na velikost dil¢iho krouticiho
momentu usuzuje z rozdilu thlovych zpozdéni motoru nepracujiciho a pracujiciho na
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jeden vélec. U druhé metody je pomoci dynamometru méfen na vyvodovém hiideli
traktoru ztratovy kroutici moment a vzipéti nato kroutici moment potiebny k udrZeni
zvolenych méficich otacek pii prici motoru na jeden vilec, pfi¢emZ se opét z rozdilu
uvedenych veli¢in soudi na hodnotu diléiho krouticiho momentu provéfovaného vilce.

Zminéna metoda méfeni pomoci dynamometru se jevi pro diagnostiku traktorového
motoru jako vhodnéj$i. Pfesnost je stejnd jako’ pfesnost Kklasického zplsobu méfeni
celého uzite¢ného krouticiho momentu na vykonové brzdé. Vyhoda je, Ze potfebny vykon
dynamometru je roven pfiblizné pouze jedné tfetiné uzite¢ného vykonu provéfovaného
motoru a ze ziskand informace je z diagnostického hlediska podstatné cennéjsi. Experi-
mentilni provérka ovéfila vyhovujici presnost méfeni elektrickym asynchronnim dyna-
mometrem. Jako kritérium technického stavu spalovaciho motoru Ize doporucit diléi indi-
kovany kroutici moment, protoze ve srovndni s dil¢im uzitenym krouticim momentem
podstatné méné zavisi na rusivych vlivech méfeni.
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JmarHocTHuecKas INpOBepKAa YAaCTHRIX KPYTALIHX MOMEHTOB
OTHENBHBIX IHAMHAPOB TPAKTOPHOrO ABHIATENS

Vs OCHOBHEIY TPOM3BONHEIX OTHOWEHHIT MU ONpeleJeHHsA YacTHBIX HHIMKATOPHBIX
M YaCTHBIX IIOJIE3HBIX KPYTAI[MX MOMEHTOB OTHENBHBEIX UMJIMHIPOB MIBUTATeNAss BHYTPEHHEro
IPOPaHHUs BBITEKAIOT JiBAa OCHOBHLIX MeETOJa H3MEepeHHs yKasaHHBIX BeJH4YMH. Y IEpBOro Merona
0 BEJMYMHE YaCTHOrO KPYTANIEr0o MOMEHTa MOXXHO CyANTh Ha OCHOBE PpasHOCTEH yrJOBBIX
OrO3maHMil npuraress Hepaborawoujero u paboraioujero Ha ONHOM LHJAMHIApe. Y Ipyroro me-
TOga TIPM IMOMONM IWHAMOMETpa Ha Baje orfopa MONIHOCTH TpaKTOpa HM3Mepsercs KaK KpyTs-
mMuii MOMEHT IIOT€ph M BCJEN 33 3THM KPYTAN[MII MOMEHT, HeoOXONMMBIi NI COXpaHeHHUs
BeI6paHHBIX IS M3MepeHus o6oporoB npu pafore ABMTaTens Ha ONMH ILMJIWHIP, NPHYEM ONATH
M3 PAa3HCCTH STHX BEJMYUH MOKHO CYIHTh O BEJIMUMHE YaCTHOTO KPYTAIUIErO MOMEHTa TpoBepse-
MOrO UMJIMHIpA.

YnoMaHyTEIT MeTON W3MEpeHHs TIpH IIOMOLIM JWHAMOMeTpa IUIA IHArHOCTHKH TPaKTOp-
HCTO IBUTATesl Ka’KeTCsi HE COBCeM IPUTONHBIM. TOYHOCTL Ta jKe, UTO M Yy KJIACCHYECKOTO Cro-
cufa M3MEPEHHsA BCErO TOJE3HOTO KPYyTAN[ero MOMeHTa Ha TOpMosHoM creHne. [Ipemmymecrsom
SIBAAETCA TO, uTO Heof6XOmMMas MOIMIHOCTH IHHAMOMeTpa TNPHGIM3UTENBHO PAaBHAETCH TOJBKO
OJHOIf TpPeTH T1I0JIe3HOIi MOUIHOCTY MPOBEPAEMOTO NBHUTATENA M UYTO IIOJNYYCHHBIC NaHHEBIE
C IOWATHOCTHYECKON TOUKM 3DPEHMST ARNAIOTCA 6omee LEHHBIMH. OKCIePHMEHTaJ bHas IpOBepKa
MONTBEPINJA YIOBJIETROPUTENLHYI0 TOYHOCTH H3MEPEHHs TIPH TOMOIIM 3JEeKTPHUECKOTO acHH-
XPOHHOIO IuHAMOMeTpa. B KauecTse KpHUTepHS TEXHHMYECKOrO COCTOAHHMA MABHTATENS BHYTPEHHEro
CrOpaHMs MOMKHO PEKOMEHIOBATh UYACTHBIH MHIMKATOPHBIA KPYTAN[HH MOMEHT, [OTOMY YTO IO
CpaBHeHH!O C YacCTHRIM TIOJNE3HRIM MOMCHTOM OH JOBOJIBHO MaJO 3aBHCHUT OT MEHIAKIIHUX BJIWA-
HUN M3MepeHus.

The Diagnostic Testing of Single Torques of Separate Cylinders
in the Tractor Engine

Two new methods of measuring the single indicated torques and the single
useful torques in separate cylinders of combustion engines result from the basic
derived relations for the determination of the above quantities. The amount of the
single torque is, in the first method, deduced from the angular lag difference
between an engine which does not operate and an engine with one operating
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cylinder. In the second method the loss torque and presently the torque needed for
the maintenance of the chosen specific speed (while only one of the engine’s cy-
linders is in operation) are measured in the power take-off shaft by means of a dy-
namometer. The value of a single torque in the tested cylinder is again deduced from
the difference between the above quantities.

The above mentioned method of measuring by means of a dynamometer seems
to be more suitable for the diagnostics of the tractor engine. The accuracy is equal
to the accuracy of the classical way of measuring of the whole useful torque in
the output brake. The latter has a following advantage: the dynamometer output
required is roughly equal to a mere one third of the brake horsepower of the tested
engine and the obtained information is — from the point of view of the diagnostics
—substantially more valuable. It was proved by an experimental test that the accur-
acy of measuring by means of the electrical asynchronous dynamometer is suitable.
The single indicated torque can be recommended as a criterion of the technical
condition of combustion engines, as it is, compared to the single useful moment,
substantially less dependent on the disturbing effects of measuring.

Diagnostische Uberpriifung der Teil-Drehmomente der einzelnen
Traktorenmotorzylinder

Aus den grundlegenden abgeleiteten Beziehungen fiir die Bestimmung der
indizierten Teilmomente und der niitzlichen Teil-Drehmomente der einzelnen Ver-
brennungsmotorzylinder folgen zwei neue MeBmethoden der angefiihrten Groéfien.
Bei der ersten Methode wird auf die Grofie des Teil-Drehmomentes aus dem Unter-
schied der Winkelverspiatungen des auf einen Zylinder nichtarbeitenden und arbei-
tenden Motors geschlossen. Bei der zweiten Methode wird mittels eines Dynamo-
meters an der Zapfwelle des Traktors einerseits der Verlust-Drehmoment und un-
mittelbar darauf der zur Erhaltung der gewidhlten Mefdrehzahlen bei der Arbeit
des Motors auf einen Zylinder notwendige Drehmoment gemessen, wobei wiederum
aus dem Unterschied der angefiihrten Groflen auf den Wert des Teil-Drehmomentes
des iberpriiften Zylinders geschlossen wird.

Die erwidhnte MeBmethode mittels Dynamometer zeigt sich fiir die Diagnostik
des Traktorenmotors als geeigneter. Die Genauigkeit ist dieselbe wie die Genauigkeit
der Kklassischen MeBart des ganzen niitzlichen Drehmomentes an der Leistungsbremse.
Ein Vorteil ist, da die notwendige Leistung des Dynamometers ungefihr nur
einem Drittel der niitzlichen Leistung des iiberpriiften Motors gleicht und daB die
gewonnenen Informationen vom diagnostischen Gesichtspunkt wesentlich wertvoller
sind. Die experimentelle Uberpriifung beglaubigte die entsprechende MeBgenauig-
keit mittels elektrischem Asynchrondynamometer. Als Kriterium des technischen
Zustands des Verbrennungsmotors kann der indizierte Teil-Drehmoment empfohlen
werden, da im Vergleich zu dem niitzlichen Teilmoment, er wesentlich weniger
von den stérenden Mefleinfliissen abhéngig ist.

Adresa autora:

Doc. ing. Ladislav Pej§a, CSc., Vysokd Skola zemédélska, mechanizaéni fakulta,
Praha - Suchdol
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a skladovani téchto materiala.

Jsou zahrnuty materidly jako zrniny,
semena, picniny, sildZ, ovoce a zelenina,
maso, vejce a mlééné vyrobky, jakoZz
i organické tekutiny a potravinarské vy-
robky.

Knihu vydalo nakladatelstvi Gordon
& Breach v New Yorku v roce 1970 a ma
rozsah XV + 732 strany. O jejim pred-
béZném vydani, které vySlo na Pensyl-
vanské université v r. 1968, prinasime
v tomto ¢&isle podrobnéjdi recenzi.

Modern Farm Power (Second Edition)
(Soucasné zemédélské motory — II. vydéani)

W. Promsberger, D. Priebe,
F. Bishop

Druhé vydani uéebnice (I. vydani vys§lo
v r. 1962), ktera se pouziva na zemédél-
skych Skoldach a nizZ$ich kolejich v za-
padni poloviné USA.

Nové vydani bylo v roce 1969—70 pie-
pracovano, dovedeno na soucasnou uro-
ven, kapitola o naftovych motorech byla
rozsirena a byla pridana kapitola o hy-
draulickych systémech.

Vydalo nakladatelstvi Prentice — Hall
Inc. v New Yorku.

Doc. K. Koskuba, CSc.
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RECENZE

PHYSICAL PROPERTIES OF PLANT AND ANIMAL MATERIALS

Part I of Vol. I: Structure, Physical Characteristics and Rheological Properties
(Second Preliminary Edition)

Part II of Vol. I: Texture of Foods, Mechanical Damage, Aero- and Hydrodynamic
Characteristics and Friction Properties (First Preliminary Edition)

Fyzikilni vlastnosti materidli rostlinného a Zivodisného piivodu

Svazek I., dil I.: Struktura, fyzikalni charakteristiky a reologické vlastnosti (druhé
predbézné vydani)

Svazek I., dil II.: Struktura potravin, mechanické poskozeni, aero- a hydrodynamické
charakteristiky a tfeci vlastnosti (prvni predbézné vydani)

Nuri N. Mohsenin

V roce 1968 vydala fakulta zemédélské techniky Pensylvdnské university ve
Spojenych stitech (Department of Agricultural Engineering, The Pennsylvania State
University, University Park, Pennsylvania, USA) uvedené publikace o celkovém
rozsahu 757 stran, bohaté ilustrované a vybavené odkazy na literaturu, s rozsihlou
tabulkovou prilohou a indexem.

Publikace obrdzi potiebu komplexni znalosti mdateridlu, které jsou zpracovdny,
konzervovdny, prepravovdny a skladovdny v odvétvi ndrodniho hospoddistvi, jeZ se
nazyvd zemédélsko-potravindrsky komplex.

Na své cesté od farmy aZ ke spotiebiteli jsou tyto materidaly podrobeny fyzikal-
nimu pusobeni, které zahrnuje mechanické, tepelné, elektrické, optické a akustické
pusobeni.

Pouze znalost pisobeni fyzikdlnich zdkoni ma biologické materidly umoZni vy-
vinout technologie zpracovdni a manipulace a potiebné strojni a technické zavizeni
pracujici s maximdlni efektivnosti a zachovdvajici nejvyssi kvalitu produktu.

Publikace je uréena jako studijni materidl pro védecké pracovniky, uditele
a studenty v odvétvich védy a technologie, zabyvajicich se fyzikalnim chovdnim
biologickych materidlil.

fyzikalnich charakteristik v souvislosti
s procesy v oboru zemédélské techniky.

Jde o tvar, rozméry, objem, povrch,
hustotu, barvu, mechanické poskozeni,
pevnost a pruzZnost, stlacitelnost, koefi-
cient treni, vnitni treni, aerodynamické
vlastnosti, tepelné vlastnosti v procesech
ohtevu, chlazeni, suSeni a lyofilizace,
elektrické vlastnosti, jako je vodivost
a reakce na elektromagnetickou radiaci,
optické vlastnosti aj.

Prvni dil se ¢éleni na $est kapitol:

I. Vyznam fyzikédlnich vlastnosti

Ia. Struktura biologickych materidld a
vazba vody .

Ib. Fyzikalni charakteristika

II. Nékteré zakladni pojmy z mechaniky
a reologie

III. Problémy dotykového napéti

1V. Aplikace reologie

Druhy dil obsahuje dalsi ¢tyii kapitoly:

IVa. Reologie a struktura potravin
IVb. Mechanické poskozeni
V. Aero- a hydrodynamické charakte-
ristiky
VI. Treni
Priloha obsahuje 19 tabulek nejrtznéj-
Sich fyzikalnich vlastnosti a rozsahly
véeny rejstiik,
V kapitole I je na riuznych prikladech
ilustrovana poti'eba znalosti nejraznéjsich
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Dalsi kapitola (Ia) se zabyva struktu-
rou materidlu rostlinného a Zzivocisného
puvodu na prikladech vybranych ekono-
micky vyznamnych materidlti. Stavba
rostlinné hmoty je ilustrovana na stéble
vojtésky, jedlych ¢astech zeleniny, jablka
aj. Tato kapitola obsahuje popis mecha-
nisma adsorpce a desorpce, absorpce,
dale tabulku slozeni nékterych rostlin-
nych produktu a jejich morfologii.



Kapitola Ib obsahuje definici a metody
stanoveni elementarnich fyzikalnich
vlastnosti, jako je tvar, rozméry, objem,
mérna hustota, povrch a nékterych dal-
sich. Tyto vlastnosti jsou velmi dulezité
pro definovani technickych parametri
mnoziny produktt na zakladé parametri
c¢astice (napf. hromady zrna na zakladé
jednotlivych zrni¢ek). Kapitola obsahuje
také popisy potrebnych pristroju.

Dalsi kapitola (II) nas seznamuje s mo-
dernim pristupem k aplikaci reologie
v agrofyzice. Reologii lze totiz definovat
jako védu .zabyvajici se studiem defor-
mace a toku®. Jestlize tedy pusobeni sily
zpusobi deformaci a tok uvniti mate-

ridlu, miZeme mechanickou vlastnost
uvazovat jako vlastnost reologickou.
Oblast takto pojaté reologie je ilustro-
vana na obr. 1. Tato kapitola je velmi
obsirnd a obsahuje definice, reologické
modely i metody stanoveni reologickych
vlastnosti. V bibliografii je uveden i vy-
bér publikaci z oblasti reologie.

II1. kapitola se zabyva problémy doty-
kového napéti, které maji velky vyznam
pri manipulaci a zpracovani zemédél-
skych materiala. Jestlize existuji vyho-
vujici teorie pro reologii newtonovskych
i ne-newtonovskych kapalin, neexistuje
dosud I'eSeni pro problémy reologie pev-
nych materiali. Tato kapitola obrazi sou-

REOLOGIE
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¢asnou urover aplikace teorie deformace
pevnych latek na typické zemédélské
hmoty.

V nasledujici IV. kapitole jsou shro-
mazdény udaje o experimentalnim objas-
novani reologickych vlastnosti: defor-
mace pii pusobeni sily, zavislost mezi na-
pétim a deformaci, tahové, strihové
a ohybové zkousky zemédélskych hmot,
stlac¢itelnost apod. Kapitola rovnéz obsa-
huje popis potrebnych experimentalnich
zatizeni a ilustraci metodiky stanoveni
téchto reologickych vlastnosti u raznych
materialu.

Jestlize v kap. II—-IV prvniho dilu $lo
v podstaté o obecnou aplikaci reologie
na zemédélské hmoty, pak v kap. IVa
druhého dilu publikace jsou shromazdény
udaje o vyhodnoceni nékterych fyzikal-
nich charakteristik, obvykle oznaco-
vanych jako strukturalni vlastnosti zemé-
délskych hmot; uvadi se, Ze existuje asi
350 termint k charakteristice vlastnosti
potravin a zemédélskych  produktu,
z nichz asi 25|, charakterizuje to, co za-
hrnujeme pod pojem struktura, resp.
strukturdlni vlastnosti: tvrdost, mékkost,
krehkost, tuhost, pruznost, pevnost, zra-
lost, jemnost, lepkavost, vliaknitost, hru-
bost, vlo¢kovitost, olejovitost atd. Zpu-
soby stanoveni strukturalnich vlastnosti
se v kapitole déli na metody subjektivni
(smyslové) a objektivni (instrumentalni),
pricemz objektivni se rozdéluji na me-
tody reologické, empirické a na imitativni
méieni.

Kapitola IVb se zabyva ekonomicky
zavaznym dusledkem mechanizace skliz-
né a poskliznové manipulace — mecha-
nickym poSkozenim zemédélskych pro-
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duktti. Rozebira pri¢iny a biologické na-
sledky poskozeni, definuje poskozeni
a ukazuje metody detekce a vyhodnoceni
poskozeni. Analyzuje hlavni typy posko-
zeni (raz, vibrace apod.) a uvadi maxi-
malni povolena zatiZzeni vybranych pro-
dukta.

Aerodynamické a  hydrodynamickeé
vlastnosti jsou obsahem V. kapitoly. Ex-
perimentalni udaje o koeficientu odporu
a rovnice pohybu ve vzdu$ném prostiedi
potiebné pii teoretickém reSeni manipu-
lace, dopravy i procesu kondiciovani jsou
zde wuvedeny pro ruzné zemédélské
hmoty. Vysoka teoretickd droven zpraco-
vani této kapitoly obrazi mnozstvi praci
publikovanych v tomto oboru.

Trenim se zabyva posledni, rovnéz
velmi rozsahla, VI. kapitola publikace.
Predevsim rozebira teorii treni pevnych
latek a zrnitych materidlu a vliv typic-
kyeh faktort na treci charakteristiky
(vliv normalni sily, rychlosti pohybu,
vlhkosti a prostredi). Prinasi rovnéz
velmi praktické udaje pro konstruktéra
skladt, zasobnikl, manipulaénich a do-
pravnich zarizeni a prvku.

Publikace profesora Mohsenina je vy-
nikajici kompilaci védeckych a technic-
kyveh informaci z vyznamného uUseku
agrofyziky — vyzkumu a teorie fyzikal-
nich vlastnosti zemédélskych hmot. Autor
sam ji povaZuje za pfipravné dilo pro
ucelenou publikaci na toto téma, coz vy-
svétluje mimo jiné rozdily v oznaceni
a symbolech.

(Publikaci vlastni v CSR knihovna
Vyzkumného ustavu zemédélské techniky
v Repich, Sg. K 22124/ a II).

Doc. K. Koskuba, CSec.



INFORMACE

VYZKUMNE UKOLY RESENE NA MECHANIZACNI FAKULTE

VSZ V PRAZE V ROCE 1970

Na mechanizacni fakulté se v rdmeci vyzkumného pldnu +eSila v uplynulich
letech Tada vyzkumnych ukolid, z nichZ nékteré byly ukonéeny a obhdjeny v roce

sy g

1970. Vyzkumnd problematike se tykala pievdiné teoretickych otdizek daldiho rozvoje
zemédélské techniky. Nékteré problémy se tykaly soubéiné i rozvoje vijukovych
disciplin zabezpecovanych jednotlivymi katedrami fakulty.

Vyzkumny program byl pomérné ruznorody, coZ vyplyvd z organizadéni struk-

tury fakulty, podminéné potiebami vyuky.

Ve struéném piehledu uvddime vysledky nékterych ukondenych vyzkummnijch

ukoli:

VYZKUM PROUDENI VZDUCHU V ZE-
MEDELSKYCH OBJEKTECH A VY-
ZKUM CINITELU PUSOBICICH NA
PROUDENI VZDUCHU

Resitel doc. ing. Vladimir Kadlec, CSc.

Zkoumal se vliv rtaznych faktori na
proudéni vzduchu v zemédélskych objek-
tech za rtiznych podminek. Bylo zji§téno,
7ze u typizovanych ventilaénich systému
neni eliminovan vliv vétru. Byly brany
v uvahu i Skodliviny nebiologického pu-
vodu. Na zdkladé méfeni pii zviditeliio-
vani vzdu$nych prouda byl navrZen no-
vy vypocétovy postup pro vykonnost a
vétraci uUcinnost ventilaéniho systému.
Zevseobecnéné poznatky byly zpracovany
jako zdasady pro projektovani ventilaé-
nich systémut a ovéfeny pi#i projektovéni
ventilaéniho systému pro kravin K 174,
rekonstruovany pro chov 18000 nosnic
a pro montaZni halu a svafovnu STS.

DIAGNOSTIKA TRAKTORU

Resitel doc. ing. Ladislav Pej§a, CSc.

Byly odvozeny zésady sestaveni opti-
malniho diagnostického postupu z hledis-
ka dosaZeni minimalnich néaklada. K zo-
brazeni diagnostického postupu bylo po-
uzito sifového diagramu. Optimdalni diag-
nosticky postup byl aplikovan na trak-
tor, byly vytyéeny poZadavky na techni-
ku meéreni vyvinuta metoda méreni krou-
ticich moment jednotlivych véalel, na-
vrzen asynchronni dynamometr a proka-
zana vyhovujici relativni pfesnost mére-
ni 2,5 0/0.

PEVNOST VAZBY ZRNA S KLASEM

Resitel doc. ing. Rado§ Rezniéek,
CSec.

Byla vypracovana metoda pro piimé
méteni prubéhu vazebné sily pii uvol-
novani zrna z klasu a pro métreni pev-
nosti vazby zrna v Kklasu a sestavena po-
t'ebnd mérici aparatura. Mérila se pev-
nost vazby zrna v klasu u vybranych
odrud pSenice a zita ve tfech stadiich
zralosti v zavislosti na poloze zrna v kla-
su a na velikosti klasu. Vysledky jsou
aplikovatelné pri klasifikaci odrid a pii
uvahich o skliznovych technologiich.

VYZKUM REZANI PUDY PRACOVNI-
MI ORGANY ZEMEDELSKYCH STROJU

Resitel doc. ing. Mikuld§ Friedman,
CSc.

Resila se problematika fezdni pudy ko-
toucovym a nozovym Kkrojidlem a tezani
pudy v horizontdlni roviné. Teoreticky
byly odvozeny silové rozméry mna zakla-
dé hypotetického pohybu kotouée a vy-
sledky byly provéfeny experimentalné.
Zjistilo se, Ze nejmensi odpor na noZové
krojidlo je tehdy, je-li ostfi postaveno
kolmo na smér pohybu. Bylo rovnéz
zjisténo, Ze nejmens$i sila se potiebuje
pli kolmém nastaveni ostii (dratu) vzhle-
dem ke sméru pohybu fezani v horizon-
talni roviné.

VYSSI STUPEN MECHANIZACE AZ
AUTOMATIZACE PREMISTOVANI ZA-
VLAHOVYCH TRUBEK

Resitel ing. Vaclav Magek, CSc.

Na zakladé teoretickych rozborta byly
vyvinuty a odzkouSeny dva funkéni mo-
dely nosi¢u zavlahovych trubek. Zarizeni
zvySuje produktivitu prace a uspofi jed-
noho pracovnika. Funkce modelt byla
provéiena poloprovoznimi zkouSkami. By-
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lo doporuéeno piedat potfebnou doku-
mentaci vyrobnim podniktm.

PEVNOST POLYETYLENOVYCH HA-
DIC PRI VNITRNIM PRETLAKU

Resitel doc. ing. Jindfich Hruby, CSc.

Byla vypracovana metodika kratkodo-
bych zkouSek hadic z rozvétveného poly-
etylénu pri namahani osovou silou za
vnitiniho pretlaku. Jednalo se o metodu
kratkodobych laboratornich zkousek, kte-
rd4 modelovala podminky namahani po-
lyetylénovych hadic pii zavlahach. Mé-
Tily se vzorky hadic vyrdbénych z poly-
etylénu typu Bralen a Miraten. Vysledky
jsou aplikovatelné pro laboratorni zkous-
ky pevnosti a Zivotnosti hadic pi#i vice-
osé napjatosti na rtizném stupni destruk-
ce materidlu ve zvoleném prostiedi.

LINEARNI PROGRAMOVANI V ME-
CHANIZACI ZEMEDELSTVI

Resitel doc. ing. Bohumil Krupiéka,
CSec.

Regila se optimalizace fizeni préce
strojné traktorovych souprav v rostlinné
vyrobé. Optimélni nasazeni strojii na pol-
ni priace je uréovano metodami linear-
niho programovani. Optimalni rozmisténi
stroji na polni prace bez prisné &asové
vazby lze uréit z hlediska optimalizace
nékladl, doby na provedeni, spotieby po-
honnych hmot, popiipadé jinych Kkritérii
danych celkovou hospodairskou situaci
zemeédélského podniku.

Optiméalni feSeni lze vyhledat vétdinou
zndmych metod linedrniho programovani
nebo simplexovou metodou s riiznou kom-
binaci sestav omezujicich kritérii. Sesta-
vené modely jsou vSak odli$né v okrajo-
vych podminkéch, sazbich a ucéelové
funkeci. Rozmér modeltt je ovlivnén roz-
sahem praci, poétem stroju a poétem do-
plinkovych omezeni. Pracnost sestaveni
modelu i vypoétu je rtzna. Pro jednodu-
ché modely je vyhodnd metoda VAM
s ruénim vypoétem, pro vicerozmérné
modely pak simplexovid metoda s vypoé-
tem na samocdinném podéitaé¢i. Poznatka
1ze vyuzit na trovni Fizeni zemédélského
z4dvodu. Uspory nékladli na prace jsou
zavislé na uUrovni fizeni, v priméru mo-
hou ¢init 10 %,

NOVY ELEKTROMAGNETICKY TRIDIC
SEMENE VYUZIVAJICI POLOVODICO-
VE TECHNIKY

Resitel doc. ing. Vaclav Cerny, CSc.,
ing. Kamil Petrbok, CSc.

Meérila se sila magnetického pole, plso-
bici na ferromagnetické télisko. Byl na-
vrzen a realizovan tyristorovy napajeci
zdroj pro separacni elektromagnety. Za-
rizeni umoziiuje plynule nastavovat proud
od 0,6 do 5,0 A a kolisdni napéti sité
v rozmezi +10 a —15 9, nevyvola zménu
budiciho proudu vétsi nez 19,. Zaruéuje
jakost tridéni pifi nahodnych i trvalych
vykyvech napéti sité. Osvédéilo se ve
zkuSebnim provozu v semenarském za-
vodé.

PLASTICKA DEFORMACE XKUBIC-
KYCH PROSTOROVE CENTROVANYCH
KRYSTALU PRI ZVYSENE DEFOR-
MACNI RYCHLOSTI

Resitel doc. ing. Rado§ Reznié&ek, CSc.

Byla vyvinuta métici aparatura, ktera
je u nas jedinym zafizenim, umozZiuji-
cim ziskat zaznamy tahovych deformad-
nich kiivek malych vzorka pri rychlosti
posuvu maximalné 1000 cm/min. Sou-
c¢asné vlastnosti zatrizeni, zkuSenosti zis-
kané pri jeho konstrukeci a pouZiti jsou
dobrym zdkladem pro dalsi rozvijeni a
zdokonalovani této metodiky experimen-
talni prace pri vyzkumu plastické defor-
mace pri zvySenych rychlostech defor-
mace. ‘

OBLOUKOVE SVAROVANI V OCHRAN-
NE ATMOSFERE

Resitel doc. ing. Jindfich Hruby, CSec.

Experimentalné byly ovérovaAny moz-
nosti pouziti vodni pary jako ochranné
atmosféry pii obloukovém svaiovani oce-
li. Pro zkouSky byl zhotoven vyvijeé
s automatickou regulaci dodavky pary
a specialni svarovaci hlavice. Byl sledo-
van vliv volenych parametrii rezimu na
stabilitu procesu. Kromé metalografické
analyzy se délaly zkou$ky pevnosti a ra-
zové houzevnatosti svarovych spoji; vy-
sledky byly srovnany s hodnotami sva-
rovych spoju ziskanych svaifovianim v at-
mosfére kysli¢niku uhli¢itého. Vysledky
odpovidaly technologickym pozZadavkum,
zv1a§té pri zkratovém svarovani.

Doc. ing. Jind¥ich Hru by, CSc., prodékan pro védeckovyzkumnou d&innost na

mechanizaéni fakulté VSZ v Praze

Rukopis odevzdan k tisku 7. 1, 1971 — Podepsano k tisku 17. 3. 1971
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TRAKTOR BOLGAR TL-45

Maly pasovy traktor Belgar TL-45 je zlepSena konstrukce modelu Bol-
gar TL-30A se zvySenym vykonem motoru na 45 k. Vyznacuje se cen-
nymi technickymi provoznimi vlastnostmi a moderni konstrukei. Uni-
verzalni moznosti pouziti zaru¢uji vysokou ovladatelnost na malych plo-
chach se vzdalenosti Fad pres 1.5 m a se sklonem terénu 12, Proto je
traktor vhodny k obdélivani vinic, riZovych a ovocenyeh zahrad, (rti-
novych, kavovnikovych a citrusovych plantizi. Sestistupnova pievodovka
poskytuje Siroky rozsah jizdnich rychlosti, takZe se podle daného pra-
covniho pouziti muZe zvolit nejvhednéjsi rychlest. — Na XXIV. Mezi-
narodnim veletrhu v Plovdivu ziskal traktor Bolgar TL-45 zlatou medaili.

Pouzijte traktor zkuSebné na svych osevnich plochiach. Pochopite pak,
proé¢ tisice zemédélet v NDR, Madarsku, Ceskoslovensku. na Kubé.
v Alziru, Indii, Francii a jinych zemich dava prednost fraktoru Bolgar
pro obdélavani pudy.

Vyvozce:

Statni ohchodni podnik
Agromachinaimpex
Sofia - Aksakova

telefon: 88-53-25
dalnopis: 022-563

Rozdifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a predplainé prijima PNS -
ustiredni expedice tisku, administrace odborového tisku. Jindrisgska ul. 14.
Praha 1. Lze téz objednat u kazdé poSty i poStovniho dorucovaiele. Objed-
navky do zahrani¢i vyfizuje PNS - ustifedni expedice tisku., oddéleni vyvozu
tisku, Jindri§ska 14, Praha 1. Vytiskl MIR, novinarské zavody, n. p., zavod 6,
Legerova 22, Praha 2.




