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SEPARACIA ZRNOVEJ ZMESI PSENICE NA VIBRACNOM SITE
S NEUSMERNENYM — KRIVKOVYM KMITANIM

J. Paltik

PALTIK, J. (Vysoka skola potnohospodarska, Nitra): Separdcia zrnovej zmesi
pSenice nma vibraénom site s neusmernenym — krivkovym kmitanim. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (4) : 193-206.

V prispevku su uvedené experimentilne vysledky prace vibraéného sita pri se-
paracii zrnovej zmesi p3enice. Vyskum sme uskutoéfiovali na modeli vibraéné-
ho sita, ktoré vykonavalo krivkovi dridhu v tvare elipsy. Z vysledkov s urobe-
né zavery, kde su urdené optimdlne zrychlenia sita v horizontidlnej a vertikal-
nej rovine, vplyv sklonu sita, otvorenia Zaltziového sita a vlhkosti hmoty na je-
ho mernu preosievaciu schopnost.

obilniny; vibroseparacia; kinematika; sito

K najdéleZitejS$im pracovnym Castiam strojov pre zber a pozberovid
Gpravu obilnin patri triediace a Cistiace ustrojenstvo. V stvislosti so
zvySovanim vykonnosti kombajnov, ako aj staciondrnych strojov urce-
nych na oddelovanie zrna od primesi, sa stdva vykonnost sita obmedzu-
jicim faktorom ich dalSieho zvySovania vykonnosti.

Vykonnost sita a kvalitu jeho prace je moZné na jednej strane zvy-
Sovat technickym zdokonalovanim existujicich sit s kyvavym pohybom,
alebo pouZitim intenzivnej$ich pracovnych orgdnov — vibracného sita.

Aj ked v poslednom c¢ase viac autorov vo svojich précach riesilo
otdazku vibroseparécie zrnovych zmesi (FajbuSevig, 1966; Leontev,
1962; Listopad, 1970; Paltik, 1969 a dalSi) a v zaveroch odpo-
rGacaji vibraény pohyb sita ako progresivny, vyroba strojov s pouZitim
vibraéného pohybu sit je zanedbatelnd. Je to moZné zddvodnit tym, Ze
doposial neboli objasnené vSetky faktory ovplyviiujice pracovny proces
vibroseparacie zrnovej zmesi.

Teoretické urcenie pohybu vibraéného sita s krivkovym neusmerne-
nym kmitanim bolo rozpracované predovSetkym sovietskymi autormi
(GoncCarevic¢ ai., 1959; Listopad, 1970 a ini), avSak s ohladom
na rézne fyzikdlno-mechanické vlastnosti spracovdvaného materidlu si
potrebné experimentdlne sledovania, pomocou ktorych sme sa snaZili
objasnit niektoré zdkonitosti separacného procesu. Zamerali sme sa
predov3etkym na kinematiku pohybu sita a jej vplyv na separacny
proces.
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Pri vibra¢nej separéacii zrnovej zmesi ma rozhodujici vplyv kinema-
ticky reZim pohybu sita a fyzikalno-mechanické vlastnosti materidlu
(Listopad, 1970; P&ltik, 1971 a dalsi).

Otézka vibratnej separdcie zrnovych zmesi spoc¢iva v naruSeni rovno-
vahy hmoty nachaddzajicej sa na site (Listopad, 1970).

Preto je potrebné poznat hodnotu minimélneho zrychlenia, pri ktorej
nastdva naruSenie tohto rovnovazZneho stavu.

Vacsina autorov pracujicich s vibracnou separaciou zrnovych zmesi
uvadza ako hlavny faktor tzv. kinematicky parameter dany
vztahom

R.w?
k= ¢Y)
g ;
kde: R — amplituda kmitov
w — uhlova rychlost hnacej kIuky alebo budi¢a kmitov
g — tiazové zrychlenie

Odporicené hodnoty kinematického parametra k sa pre pSenicu po-
hybuji v rozsahu 2—4, t. j. zrychlenie sita musi byt dva aZ Styrikrat
vdc8ie ako tiaZové zrychlenie. Leontev (1962) udéva, Ze fyzikdlnou
podstatou prace vibra&ného sita je tzv. ,rychlostny faktor®, dany sta¢inom
frekvencie a amplitidy, a ako optimdlnu hodnotu tohto faktora odpo-

rica 2—4 m min~1

MATERIAL A METODA

Cielom vyskumu bolo urcit optimdlne zrychlenie pohybu vibracného
sita, pri ktorom sa dosiahne jeho maximdlna preosievacia schopnost
(kg m~*# s~1).

POUZITY MATERIAL

Na meranie sme pouZili zrnovi zmes, ktort tvoril jemny omlatok
pSenice Jubilejnd. Meranie sme uskutocnili v r. 1974.

Pre zachovanie rovnakych parametrov sme pre skisky psuZili suchsi
materidl a pre zhodnotenie vplyvu vlhkosti na priebeh separacného pro-
cesu sme merania opakovali v uZSom rozsahu pri zvySenej vlhkosti ma-
teridlu (dalej ,vlhka hmota“). Vlhkostny podiel materidlu udava tab. I
(priemerné hodnoty).

Pre separéaciu sme volili vzorky o hmotnosti 7,5 kg pri pomere zrna

I. Vlhkostny podiel pouzitého materialu — The moisture proportion of the material
used

Zrno Drobny omlat |
Hmota
1973 1974 1973 1974
Vlhkostny podiel
N 0,
miateriaha (%) ,ssucha* 8,82 9,50 9,05 11,15
,,vIhka« 15,2 16,28 21,25 23,48
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k primesiam 9:1 a podavani hmoty na separaént stolicu 0,5 kg s—!
(1 kg s~1).

POPIS MERACIEHO MODELU

Merali sme na modeli vibra&éného sita o $irke sita 0,5 m a dlZke 1 m.
Pohon vibra¢ného sita bol uskutoCiiovany rotaciou nevyvazZenych hmot
s cielom dosiahnut kmity elipsovitého tvaru. Hriadel budi¢a kmitov pre-
chadzal taZiskom sitovej skrine (obr. 1) a bol pohéaliany cez remenicu

,__ oo

1. Schéma meracieho
modelu — Diagram of
the measuring model

PRIVOD

PREPAD CEZ SITO Q7110 "\ EXENTER

a ohybny hriadel od varidtora. Excentricitu rotora sme menili natd¢anim
excentra na hriadeli budi¢a kmitov. Tym bolo moZné menit velkost
amplitady sita. Zlab so sitom (Zaltziovym E-512) bol uloZeny prostred-
nictvom Styroch vinutych pruZin, ktorych osi sa pretinali navzajom
v jednom bhode. Pod sito sme umiestnili zastvatelnu krabicu na zachy-
tavanie prepadu po dlZke sita za urcity casovy usek.

Frekvenciu kmitania sita sme merali pomocou fotonky, ktord sni-
mala elektrické impulzy v sucinnosti s elektrickym snimacom Tesla
BP-3620 a priemyselnym pocitacom Tesla BM-362.

Meranie amplitddy, t. j. velkosti a tvaru dradhy kmitov, sme
zistovali optickou cestou (obr. 2). Na Zlab sme upevnili clonu (2) so
Strbinou. Svetelny lGé&, ktory prechddzal Strbinou, opisoval uzatvoreni
krivku na premietacom pldtne z milimetrového papiera, ktort sme z dru-
hej strany premietacieho platna odfotografovali.

2. Meracie zariadenie
ur¢ené na meranie vel-
kosti a tvaru drahy
kmitov optickou cestou
[1-ziarovka, 2-clona, 3-
-objektiv, 4-premietacie
platno, 5-fotoaparat, 6-
-konzola, 7-stojan] —
— Device for optically
measuring the shape
and size of the oscillat-
ion path
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POSTUP MERANIA

NavéaZeni vzorku, vhodnym spdsobom premie$ani, sme navrstvili na
podéavaci dopravnik v diZke 5 m. Po spusteni vibraéného sita sme uviedli
do chodu podéavaci dopravnik, ktorym sa ddvkovala vzorka na vibra&né
sito v mnoZstve 0,5 kg s~! (1 kg s~!). Po zaplneni sita materidlom sme
zachytdvali vzorky. Pri meraniach sme pouZili tieto reZimy préace sita:

— pouZité sito ... Zaltiziové (E-512)

— otvQrenie sita ... 58 mm

— sklon sita k horizontédlnej rovine 0°; 7,5° 9,5° 11,5° (po orientac-

nych meraniach sme sklon 0° vyluéili)

— amplitida sita — z&kladné nastavenie excentricity rotora

A B C D E

— frekvencia sita ... 1300—2400 (odstupiiovanie po 100) min-?!

VYHODNOCOVANIE VYSLEDKOV

Ak si oznacdime:
Q — hmotnost vzorky (kg)

Qz; — Q,;p — hmotnost zrna prepadnutého na jednotlivych dsekoch
sita (kg)

Q., — hmotnost zrna prepadnutého cez celé sito (kg)

Q, — hmotnost primesi prepadnutych cez sito (kg)
potom

a)relativny prepad zrna r, prepadnutého n-tou c¢astou
sita bude
Qa1

— 210 o
o 100 (%) | (2

Tzn =
kde: Q, — celkova hmotnost zrna vo vzorke (kg)

b) mernd preosievacia schopnost (dalej MPS) bude

MPS = %”t (kg m—2 s-1) 3)

kde: S — plocha sita (0,416 m?)
t — &as odberu vzorky (s)

Mernta preosievaciu schopnost sita sme zobrali ako zdkladni vyhod-
nocovaciu mierku, nakolko charakterizuje najpresnejsie jeden z hlavnych
parametrov sita — jeho vykonnost.

Dalej sme sledovali rozdelenie prepadu po diZke sita, podiel zrna
v prepade a straty nedokonalou separdciou, ktorych rozbor v tomto
prispevku neuvaddzame.
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VYSLEDKY

Aby sme mohli ur¢it optimdlny kinematicky reZim pohybu sita, mu-
seli sme stanovit optimdlne hodnoty zrychlenia sita v horizontédlnej
a vertikdlnej rovine a hodnoty frekvencie a amplitidy sita. Cielom to-
hoto prispevku je urcit hodnoty zrychlenia sita, pri ktorych bude do-
chddzat k maximélnej preosievacej schopnosti.

Védsina autorov sa zhoduje v tom, Ze merné preosievacia schopnost
sita (vyjadrenad vkgm~2s~1), ktord charakterizuje hmotnost prepadu cez
sito na m? za Gasovid jednotku, je dand jeho optimélnym zrychlenim. Ak
vychddzame z toho, Ze sito vykondva pohyb po dréhe elipsy, potom
velkost zrychlenia sita v smere horizontdlnom a, a vertikdlnom a, vy-
pocitame z rovnic

= Ac.0?.c0Swt (m s~2) (4)

ay=Ay.wz.sz'n wt

kde: Arx — hodnota amplitiudy sita v horizontalnej rovine (m)
Ay — hodnota amplitiudy sita vo vertikdlnej rovine (m)
w — uhlova rychlost budi¢ov kmitov (s—1)

Vzhladom na volny systém kmitania sita bola tloha zloZitejSia
v tom, Ze narastanim frekvencie kmitania klesala jeho amplitida.
Nastavenim réznej excentricity rotora (A, B, C, D, E) a dpravami
celkovej hmotnosti sitovej skrine sme dosiahli toho, Ze sito pracovalo
v oblasti horizontdlneho zrychlenia 15,8 aZ 77,9 m s~? a vertikdlneho
zrychlenia 11,3 aZ 73,2 m s~2.
Optiméalnu hodnotu zrychlenia sita za GCelom dosiahnutia maximaélnej
preosievacej schopnosti sita sme sledovali

— pri sklone sita k horizontdlnej rovine 7,5°; 9,5°; 11 5°

— pri frekvencii kmitania sita od 1300 do 2400 v odstupiiovani po
100 min~1;

— pri pouZiti dvoch vlhkostnych podielov zmesi a dvoch velkosti
otvorenia sita — 5; 8 mm.

VPLYV ZRYCHLENIA SITA VO VERTIKALNEJ ROVINE

Priebeh mernej preosievacej schopnosti (MPS) v zavislosti od
zrychlenia sita a, sme Statisticky vyhodnotili ako nelinedrnu zavislost.
Regresni krivku sme vyjadrili rovnicou:

MPS = ky + k,a, + ksa? (5)
kde: MPS — merné preosievacia schopnost sita (kg m~? s™%)

a, — zrychlenie sita v horizontalnej rovine (m s~?)
ko, k1, k, — vypocitané koeficienty

‘Grafické znazornenie zdvislosti mernej preosievacej schopnosti od
horizontalnej zloZky zrychlenia sita a, je na obr. 3 pre sklon sita 7,5°
na obr. 4 pre sklon sita 9,5° a na obr. 5 pre sklon sita 11,5°. Hodnoty
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3. Zavislost mernej preosievacej schopnosti od horizontdlnej zlozky zrychlenia sita
ax pre sklon sita 7,59 — suchd hmota — The dependence of the specific sieving capa-
city on the horizontal component of screen acceleration ax for a 7.59 screen incline

— dry material
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4. Zavislosf mernej preosievacej schopnosti od horizontdlnej zloZky zrychlenia sita
ay pre sklon sita 9,59 — sucha hmota — The dependence of the specific sieving capa-
city on the horizontal component of screen acceleration ax for a 9.59 screen incline

— dry material
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5. Zavislosf mernej preosievacej schopnosti od horizontalnej zloZky zrychlenia sita
ayx pre sklon sita 11,59 — sucha hmota — The dependence of the specific sieving capa-

city on the horizontal component of screen acceleration ax for an 11.59 screen incli-
ne — dry material

II. Hodnoty koeficientov ko, ki, k2, I pre sklon sita 9,5° — suchda hmota — The values
of coefficients ko, k1, k2, I for a 9.5° screen incline — dry material

Frekvencia kmitania (min—')
Vypocitané hodnoty
1300 1400 1600 1800 2000 2400
ko 0,129 0,138 | —0,009 1,282 1,057 2,056
k, 0,043 0,038 0,048 —0,024 | —0,009 | —0,044
k, —0,001 | —0,0005 0,0007 0,002 0,000 0,044
I 0,978 0,994 0,918 0,886 0,438 0,921

vypocitanych koeficientov ky, k;, k,, ako aj indexu korelacie (I) sd uve-
dené pre najvyhodnejsi sklon 9,5° v tab. II.

Vysledky dokazuji, Ze existuje ohranifeny kinematicky reZim
vibraného sita, pri ktorom sa dosahuje najvdc¢Sia mernd preosievacia
schopnost. Tento reZim je ohraniCeny zrychlenim sita v horizontédlnej
rovine v rozsahu 34 aZ 47 m s~2 pri sklone sita 7,5°; 35 aZ 45 m s~2 pri
sklone 9,5° a 27 aZ 34 m s~! pri sklone 11,5°. Pri porovnani jednotlivych
sklonov vibra¢ného sita vidiet, Ze vy33ie hodnoty sklonu sita dosahuji
zvySenie preosievacej schopnosti v niZ$ej oblasti zrychlenia sita. Je to
predovSetkym zvySenim rychlosti materidlu po vibraénom site. Horizon-
talna zlozka zrychlenia sita vplyva na preosievaciu schopnost sita pre-
dovSetkym tym, Ze ovplyviiuje rychlost pohybu hmoty po site.

199
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6. Zavislosf mernej preosievacej schopnosti od horizontalnej zloZky zrychlenia sita ax

pre sklon sita 9,59 — vlhkd hmota — The dependence of the specific sieving capacity

on the horizontal component of screen acceleration ax for a 9.59 screen incline — wet
material
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7. Zavislost mernej preosievacej schopnosti od horizontalnej zlozky zrychlenia sita ax
pre sklon sita 9,59 — such4 hmbota, pri otvoreni sita 5 a 8 mm — The dependence of
the specific sieving capacity on the horizontal component of screen acceleration ay
for a 9.5° screen incline — dry material, with 5 and 8mm screen opening
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Rychlost pohybu materidlu po site je ovplyvilovanéd aj sklonom sita
a vlastnostami povrchu sita. Maximdlna rychlost pohybu hmoty po site
by nemala prekratovat hranicu 0,2 aZ 0,3 m s~! v zavislosti od verti-
kélnej zlozky zrychlenia sita a parametrov sita a hmoty.

Pri separdcii materidlu o zvy3enej vlhkosti (,vlhk4 hmota“) sme
sledovali rozdiel v tom (obr. 6), Ze u vlhkej hmoty sa zniZila preosieva-
cia schopnost sita o cca 5 aZ 10 %. Maximélnu preosievaciu schopnost
sme dosahovali pri tych istych zrychleniach sita. Spracovanie vlhkej
hmoty na vibra¢nom site v zavislosti od horizontalnej zloZky zrychlenia
sita ddva optimélne hodnoty pri sklone sita 7,5° v rozsahu zrychlenia 33
aZ 40 m s~# a pri sklone sita 9,5° v rozsahu 33 aZ 38 m s~?, t. j. rozdiely
st zanedbatelné.

Pri zvySenom otvoreni sita (z 5 na 8 mm) sme najvy3Siu preosieva-
ciu schopnost sita dosiahli v oblasti horizontdlneho zrychlenia sita 37
aZ 43 m s~ (obr. 7) pri sklone sita 9,5°. Zvy3enie zrychlenia je moZné
zdoévodnit ur€itym brzdenim pohybu materidlu po site zvySenim sklonu
Zalazii sita. Pri zvySenom otvoreni sita sa zvySuje merné preosievacéa
schopnost sita, ktord dosahovala hodnotu 1,19 kg m? s~?!, zatial o pri
5 mm otvoreni bola 0,850 kg m? s~2.

VPLYV ZRYCHLENIA SITA VO VERTIKALNEJ ROVINE

Priebeh mernej preosievacej schopnosti sita (MPS) v zavislosti od
zrychlenia sita vo vertikdlnej rovine a, sme Statisticky vyhodnotili ako
kvadratickd parabolu v tvare rovnice (5). Grafické zndzornenie z4vislosti
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8. Zavislost mernej preosievacej schopnosti od vertikdlnej zloZzky zrychlenia sita a,
pre sklon sita 7,59 — sucha hmota — The dependence of the specific sieving capacity

on the ;zertical component of screen acceleration ay for a 7.5° screen incline — dry
materia
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9. Zavislost mernej preosievacej schopnosti od vertikdlnej zloZky zrychlenia sita
ay, pre sklon sita 9,5° — sucha hmota — The dependence of the specific sieving capa-
city on the vertical component of screen acceleration a, for a 9.59 screen incline —
— dry material

0 N — I I | l ’
SKLON SITA - 11,5° é I i
| 09 | SUCHA HMoTA ‘ | T
| [
| t 1
08 T 1
| ]
|_-..m" >N\ [
"E: 07 y ; T ]
L=
g s ‘L
b3
05 i
04 T = rL i
( ‘ | '
| ‘ | ] | | |
10 20 30 40 50 60

R ) (-

10. Zavislosf mernej preosievacej schopnosti od vertikalnej zlozky zrychlenia sita ay,
pre sklon sita 11,59 — such4 hmota — The dependence of the specific sieving capa-
city on the vertical component of screen acceleration a, for an 11.59 screen incline
— dry material
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sme urobili pre vSetky tri merané sklony. Pre sklon 7,5° 9,5° 11,5° je
priebeh mernej preosievacej schopnosti v zavislosti od zrychlenia sita a,
na obr. 8, 9, 10. Hodnoty koeficientov pre sklon 9,5° si v tab. III.

1I1I. Hodnoty koeficientov ko, k1, k2, I pre sklon sita 9,5° — sucha hmota — The values
of coefficients ko, k1, k2, I for a 9.5° screen incline — dry material

Frekvencia kmitania (min-!)
Vypocitané hodnoty
1300 1400 1600 1800 2000 2400
ko 0,236 0,169 0,196 0,418 1,027 1,723
k; 0,047 0,054 0,042 0,021 —0,009 | —0,037
k, —0,0008 | —0,001 | —0,0003 | —0,0003 0,000 0,0003
I 0,988 0,995 0,969 0,800 0,634 0,922

Optimdlne hodnoty zrychlenia sita pri réznych frekvencidch kmita-
nia sita a sklone 7,5° (suchd hmota) st v hraniciach 24 aZ 47 m s~ 2
pri sklone 9,5° 28 aZ 40 m s~ a pri sklone 11,5° 23 aZ 33 m s~ Siroky
rozsah optimélneho zrychlenia sita pri sklone 7,5° je dany predovSetkym
malou dopravnou rychlostou materidlu po site.

VacsSie sklony sita vyZaduji pre dosiahnutie maximélnej preosieva-
cej schopnosti menSie hodnoty zrychlenia sita. Vy3Sie hodnoty frekvencie
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11. Zévislos_f; mernej preosievacej schopnosti od vertikdlnej zlozky zrychlenia sita a,
pre sklon sita 9,5 — vlhka hmota — The dependence of the specific sieving capacity
on t’ch('e 1vertical component of screen acceleration ay for a 9.5° screen incline — wet
materia
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kmitania (2000—2400 min~!) pri pouZiti sklonov 9,5°; 11,5° vyvolavaji
pokles separédcie, nepravidelné skdkanie zfn a celkove chaoticky pre-
osievaci proces.

Pri separédcii ,vlhkej“ hmoty je moZné konstatovat, e optimélne
hodnoty mernej preosievacej schopnosti sita leZia v oblasti zrychlenia
28 aZ 33 m s~2, Go priblizne plati tak pre sklon 7,5°, ako aj pre sklon
9,5°. Rozdiel oproti suchej hmote je v podstate len v tom, Ze ,suchy”
materidl dosahuje vy33ej preosievacej schopnosti o 5 aZz 10 %. Grafické
zndzornenie zavislosti MPS od vertikdlnej zloZky zrychlenia sita pre
sklon 9,5° je na obr. 11, hodnoty koeficientov si v tab. IV.

1V. Hodnoty koeficientov ko, k1, kz, I pre sklon 9,5° — vlhka hmota — The values
of coefficients ko, ki, k2, I for a 9.5° screen incline — wet material

Frekvencia kmitania (min—1)
Vypotitané koeficienty
1300 1600 1800
ko 0,4473 —0,1890 0,2694
k; 0,0145 0,0705 0,0322
ko —0,19.104 —0,0012 0,0005
1 0,9383 0,9851 0,9215
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12. Zavislost mernej preosievacej schopnosti od vertikalnej zlozky zrychlenia sita ay,
pre sklon sita 9,5% — suchd hmota, otvorenie sita 5,8 mm — The dependence of the
specific sieving capacity on the vertical component of acceleration a, for a 9.5° screen
incline — dry material, with 5.8mm screen opening
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Vplyv zvySeného otvorenia sita (z 5 na 8 mm) sa na zvySeni mernej
preosievacej schopnosti sita prejavil velmi intenzivne. Jej maximdlna
hodnota bola dosiahnutd v oblasti zrychlenia sita vo vertikalnej rovine
27 aZ 37 m s~?%, zatial Co v horizontédlnej rovine bolo optimum v oblasti
27 aZ 43 m s~2. Porovnanie dvoch velkosti otvorenia Zaltziového sita
pri frekvencii kmitania 1400, 1800 min~?! je na obr. 12.

Aj ked je hodnota mernej preosievacej schopnosti silne ovplyviio-
vana otvorenim sita, je moZné povedat, Ze optimédlne hodnoty vertikal-
neho zrychlenia sita leZia pribliZzne v tych istych oblastiach pri obidvoch
pouZitych otvoreniach (5 mm — 28 aZ 33 m s~%, 8 mm — 27 aZ 37 m s~2).

ZAVER

Zhodnotenim dosiahnutych vysledkov sledovania vplyvu horizontal-
neho a vertikdlneho zrychlenia sita na mernid preosievaciu schopnost
je moZné urobit tieto zdvery:

— Mazximélna preosievacia schopnost sita sa dosahuje v ohranice-
nych oblastiach jeho zrychlenia vo vertikdlnej a horizontdlnej rovine.
Pri sklone sita 9,5° k horizontalnej rovine a pri otvoreni sita 8 mm je
oblast optimédlnej hodnoty zrychlenia sita v horizontdlnej rovine 34 aZ
43 m s~%, vo vertikdlnej rovine 27 aZ 37 m s~2 '

— Vplyv sklonu sita k horizontalnej rovine sa prejavuje v tom, Ze
vysSie hodnoty sklonu sita vyZadujui niZ$ie zrychlenie. Najvyhodnejsi
sklon v rdmci merani bol sklon 9,5°. Sklon 7,5° nezabezpetoval dosta-
to¢ni rychlost pohybu hmoty po site, sklon 11,5° sp6soboval nadmernd
dopravni rychlost (nad 0,2 s~!), a tym aj pokles MPS sita.

— Zavislost MPS sita od jeho zrychlenia vo vertikalnej a horizontal-
nej rovine je dané funkciou typu:

MPS = ko + k[ axy+k2 axyz

kde: MPS — mernéd preosievacia schopnost sita (kg m? s™1)
a,, — zrychlenie sita v horizontdlnej alebo vertikdlnej rovine
(ms™?)
ko, k1, k, — vypoditané koeficienty aproximacnej rovnice

— ZvySenie vlhkosti materidlu (tab. I) vedie k zniZeniu MPS o 5
aZz 10 %. Zvysenie otvorenia sita z 5 na 8 mm podstatne zvy3uje MPS
sita, pri¢om oblast optimédlnej hodnoty zrychlenia sita pre obidve otvo-
renia zostdva v podstate zachovana.

— Pri pouZiti volného systému kmitania sita v rovine je potrebné
pouZit taky reZim, aby horizontalna zloZzka zrychlenia sita prevy3ovala
vertikdlnu zloZku, t. j. amplitida kmitania v horizontdlnej rovine musi
byt vdgsia ako vo vertikdlnej rovine (tvar drahy leZata elipsa).
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TTAJNTHK, W. (CensckoxossitcrBenHwit uHcTuTyT, Hurtpa): Cenmapanms 3epHoBo#f cmecn mure-
HHIEI HA BHGPANUOHHOM TPOXOTe C IMOCTOAHHO-KPHBONHHeHHEIM KonebGanmem. Zeméd. Techn., 25,
1979 (4) : 193-206.

B craTee NpPHMBONATCA SKCIEPUMEHTANBHBIE DPe3yJbTaTs! PaGOTEH BHUGPAIMOHHOrO TpOXOTa TIPH
CemapalMy 3€PHOBOM CMECH IIIeHMIbl. VCHbTaHMA INPOBONHMJIMCH HAa MONENH BHGPAIMOHHOrO
rpoxora ¢ KosnebaTeabHbIM HNBM)KeHHMeM 10 3nmncy. IlonyueHHble pes3yabTaThl CBHIETENBCTBYIOT
06 onTMManBHOM YCKODEHMH IDOXOTa B FODH3OHTAJIBLHOM M BEPTHKAJILHOM IOJOKEHHAX, O BIMAHHH
HaKJIOHA TPOXO0Ta, OTKPHITHA JKaJIO3MIHOTO TPOXOTAa M BJAXKHOCTM MAacChl Ha ee yAeJLHYK Ipo-
CeMBaIIYI0 CIOCOGHOCTS.

3epHOBbIe; BHOpOCemapanus; KHHEMAaTHKa; IPOXOT

PALTIK, J. (University of Agriculture, Nitra): Separation of Wheat Grain Mixture
on a Vibrating Screen with Uncontrolled (Curve-type) Vibration. Zeméd. Techn., 25,
1979 (4) : 193-206.

Experimental results of the work of a vibrating screen during the separation of
a wheat grain mixture are presented. The research was conducted on a model of a
vibrating screen which vibrated along a curve path having en eliptical shape. The
results include the determination of an optimum accelération of the screen in the
vertical and horizontal plane, the influence of screen inclination, opening of the
louver screen, and moisture content of the material, on its specific sieving capacity.

cereals; vibratory separation; kinematics; screen

PALTIK, J. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Nitra): Separation des Weizenkornge-
misches auf dem Vibrationssieb mit der ungleichgerichteten Kurvenschwingung. Ze-
méd. Techn., 25, 1979 (4) : 193-206.

Im Beitrag werden experimentelle Ergebnisse der Arbeit des Vibrationssiebes bei der
Separation des Weizenkorngemisches angefiihrt. Die Untersuchung wurde am Modell
des Vibrationssiebes verwirklicht, das eine Kurvenbahn in der Ellipsenform durch-
fiihrte. Die Ergebnisse ergaben Schluffolgerungen, wo optimale Beschleunigungen des
Siebes in der horizontalen und vertikalen Ebene, Einflufl der Neigung des Siebes, des
Offnens des Jalousienglases und der Feuchtigkeit der Masse auf seine spezifische
Siebfdhigkeit bestimmt werden.

Getreidearten; Vibroseparationen; Kinematik; Sieb

Adresa autora:
Ing. Jaroslav Paltik, CSc., Vysoka $kola poInohospodarska, 949 01 Nitra
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TEPELNA A MECHANICKA PREDPRIPRAVA KRMOVIN

J. Tomov¢ik

TOMOVCIK, J. (Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, Rovinka pri Bra-
tislave): Tepelnd a mechanickd predpriprava krmovin. Zeméd. Techn., 25, 1979
(4) :207-224.

Bol vykonany vyskum predpripravy lucerny pri technologickom postupe zberu.
Predpriprava bola mechanickd, tepelnd a kombinacia tychto dvoch zdkladnych
sposobov, Ako kontrola sliZila neupravovana lucerna. Vyskum bol zamerany na
laboratérne sledovanie vysychania hmoty, nasledoval experiment polne-labora-
térny. Vyskum prebiehal za veImi nepriaznivych klimatickych podmienok. Vy-
sledky preto nepreukazali vyznamnejSie prednosti predpripravy na vysychanie
hmoty. Pri dlh§ie trvajucom nepriaznivom pocasi bola vlhkosf predpripravova-
nej hmoty c¢asto vyssia ako vlhkosf neupravenej hmoty. Len v pripadoch trva-
lejsieho pekného pocCasia sa ukdazala vysSia intenzita vysychania predpripravo-
vanej hmoty. Intenzita vysychania tepelne pripravovanej hmoty je asi na urov-
ni hmoty pripravovanej mechanicky. O niefo vy$Sia je intenzita vysychania
hmoty predpripravovane]j tepelne a mechanicky (kombinovane).

krmoviny; predpriprava tepelnd; predpriprava mechanicka

Vysledky jednania pléna UV KSC z novembra 1974 poukazuji na
velké rezervy, ktoré ma nase polnohospodérstvo v objemovych krmovi-
nach. Ide o bezstratovy mechanizovany zber a zvySenie nutritivnej hod-
noty krmovin. Tym sa zniZi spotreba zrnovin na kfmenie, ¢o je jednou
z vyznamnych dloh naSho polnohospodérstva.

Uvedené ciele ndm umoZiiuje zabezpecit predpriprava krmovin pri
technologickych postupoch zberu. V pracach Tomovdéika (1974)
a Tomovcika a i. (1974) st rozobraté moZnosti a spdsoby pred-
pripravy cestou mechanickou, tepelnou, elektrickou, chemickou a kombi-
naciou niektorych uvedenych zakladnych spdsobov. V praci Tomo v ¢ i-
ka a i (1974) si uvedené aj vysledky vyskumu s lucernou, v ktorom
boli sledované problémy vysychania celej hmoty lucerny a jednotlivych
tretin rastlin za prirodnych klimatickych podmienok. Zavery tejto prace
boli podkladom pre daldi vyskum, ako predpripravou urychlit vysycha-
nie hmoty.
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METODIKA

Metodika urcovala vykonat laboratérny vyskum predpripravy lu-
cerny tepelnou cestou a pre porovnanie aj cestou mechanickou a kom-
bindciou tepelnej a mechanickej predpripravy, sledovat priebeh vysycha-
nia celych rastlin a jednotlivych Casti rastlin rozdelenych na tretiny,
a za tym utcelom skon$truovat a vyrobit funk&ny model na tepelni pred-
pripravu.

Bolo treba merat teploty pod plechovym krytom funk&ného modelu
na réznych miestach a vzdialenostiach od zdroja.

METODA VLASTNEHO MERANIA

Cerstvo skoseny porast lucerny sa zachytdval spodnou &astou medzi
dve liSty a pretahoval plameiiom pod plechovym bubnom. VySkova
vzdialenost 14t od zdroja bola asi 20 cm.

Stopkami sme sledovali rychlost posunu hmoty pod plametiom a voli-
li tri rychlosti, zodpovedajice asi 1, 2 a 3 s pdsobenia plametiov a kiro-
vych plynov na lucernu.

Pokial ide o hribku vrstvy lucerny, volili sme medzi latami dva
varianty:

‘1. stebld uloZené v jednom rade tesne vedla seba,

2. stebl4 uloZené vo vrstve o hriibke 2 cm po zachyteni medzi latami.

Priebeh vysychania sme porovnévali tym istym spdésobom u lucerny
pretiahnutej medzi miagacimi valcami miagata ZMPX-274.

Kombinovali sme tepelni a mechanickt predpripravu lucerny a opac-
ne. Po v3etkych variantoch predpripravy sme rozloZili vzorky na papier
v takych vrstvach, ako preSli predpripravou a sledovali vysychanie za
tych istych Kklimatickych podmienok.

Sledovali sme priebeh vysychania cely’lch rastlin a jednotlivych tre-
tin rastlin, a to hned po predpriprave a potom trikrdt denne o 7.00; 12.00
a 17.00 hodine.

Ako kontrola slaZi porast neupravovany, ktory je rovnako uloZeny
a sledovany.

Vykonali sme vyskum tepelnej a mechanickej predpripravy lucerny
a ich kombinéaciu v polno-laboratérnych podmienkach:

Volili sme tieto kombindcie:

— Zacia liSta — kontrola

— tepelnd predpriprava a kosenie Zacou listou

Zacl miagaC (lamac) E-301

— tepelnd predpriprava a kosenie E-301

— Zaci miaga¢ ZMPX-273

— tepelnd predpriprava a kosenie Zacim miagatom ZMPX-274

MEO QW
l

Dalej sme charakterizovali porasty: urovali sme dlZku rastlin, hrib-
ku stebiel v strede, podet rastlin na m?, zaburinenost, hmotnost rastlin
na m? a vlhkost hmoty.
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Vysychanie jednotlivych variantov sme skimali podobne ako v pred-
chadzajicich pripadoch, a to odoberanim vzoriek trikrat denne o 7.00,
12.00 a 17.00 hodine.

Zistili sme obsah Zivin v zelenej hmote a v hmote podla jednotli-
vych variantov predpripravy pred zberom z parcely.

Zaroveni sme sledovali klimatické podmienky pocas vyskumu.

LABORATORNY VYSKUM

Na zédklade reSer3e bol navrhnuty a v dielilach VUPT vyrobeny
funkény model na tepelni predpripravu krmovin.

Jednoduchost funk&ného modelu bola predurfend naSimi technicky-
mi a dielenskymi moZnostami. Model je prispésobeny na spalovanie ply-
nu (propéan-butdn) a pozostdva z plynovej bomby s vyvodom a reduke-
nym ventilom. Hadicou je plyn vedeny 2z bomby k spalovacim
zariadeniam. Vlastné zariadenie mé dvojkolesovy podvozok, ktory nesie
obdlZnikovy rdm. Kryt nad ramom je plechovy. Pod Kkrytom si vedené
po celej Sirke dve trubky o vnitornom priemere 10 mm. V tridbkach si
navftané otvory v jednom rade, po celej dlZke tribky. Otvory majui
priemer 0,8 mm a su vzdialené od seba 20 mm. V strede tribky je otvor
s natrubkom, na ktory sa nasunie hadica privadzajica plyn do tribky.
Do druhej tribky je tym istym spdsocbom privadzany vzduch od kompre-
sora na podporu horenia pod plechovym krytom. Tribky st oto¢ne nasta-
viteIné tak, aby vzduch pradil k otvorom plynovej tribky, kde je spa-
lovany plyn. Oto¢né nastavovanie trubiek umoZiluje reguldciu smeru
pésobenia plamefiov a karovych plynov. ‘

Pred laboratornymi skiSkami sme zmerali teploty v réznych
miestach pod plechovym krytom. Vysledky st zachytené na obr. 1. Ako
vyplyva z obrdzku, rozsah teplét pod krytom na meranych miestach je
125 aZ 750 °C.

1, Teploty pod krytom
— Temperatures under
cover
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Potom sme pristipili k vlastnému laboratérnemu vy’lékumu s lucer-
nou podla zdsad uvedenych v metodike. Pre oznacCenie jednotlivych dru-
hov merani a hodnét v grafoch sme volili tdto nomenklatiru:
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Tepelné

predpripravované vzorky:

A — rychlost posunu hmoty pod krytom 1 m st

B — rychlost posunu hmoty pod krytom 0,5 ms-!

C — rychlost posunu hmoty pod krytom 0,33 m s~

j — jednotlivé rastliny zachytené medzi latami vedla seba v rade —
dIZzka 30 cm

v — rastliny zachytené medzi latami v 2 cm vrstve, diZzka vrstvy 30 cm

OznacCenie vzoriek pri spracovani:

C — celé rastliny

z—1 — hornd tretina rastlin

z—2 — strednda tretina rastlin

z—3 — spodna tretina rastlin

K — kontrola — neobrgbana

M  — miagand lucerna

P — tepelne predpripravované

MP — miagané a tepelne spracované
PM — tepelne spracovand a miagana

Merania sme robili priamo v Ustave a vzorky sme prina3ali z par-
cely vedla Gstavu —:Cerstvo nakosené. Opracované vzorky sme hned
uloZili na papier v takom stave, ako sme ich zachytili medzi latami.
Vzhladom na nepriaznivé pocasie, hlavne v prvych diloch po zapocdati
vyskumu, sme vzorky uloZili v krytej hale. AZ neskorSie po zlepSeni
pocasia sme ich vyniesli s papiermi na dvor a uloZili na beténovi pod-
loZku. Priebeh pocasia za uvedené obdobie je na obr. 2. Musime kon3ta-
tovat, Ze velmi nepriaznivé pocCasie v prvych dvoch difioch vyskumu,
najmd velmi vysoka vlhkost vzduchu bez slnefného svitu, spésobilo
velmi slabé vysychanie hmoty.

teplota vzduchu

rel.vlhkost vzduchu
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2. Priebeh pocasia poc¢as vyskumu — Weather during the research
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3. Priebeh vysychania 80
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Na obr. 3 je zndzorneny priebeh vysychania hmoty uloZenej v rade,
a to — K — kontrola neoSetrend, A — posun hmoty rychlostou 1 m s3,
B — rychlostou 0,5 m s~! a C — rychlostou 0,33 m s~!. Vysledky uka-
zuju, Ze vo vysychani u kontroly a ostatnych kombindcii nie je rozdiel.
Nie je rozdiel ani vo vysychani podla dlZky pdsobenia tepla na hmotu,
ba ukazuje sa neoCakavany zvrat, Ze hmota, na ktord najdlhSie pdsobilo
teplo — C — Kku koncu sledovani, mad najvys$Siu vlhkost a hmota s naj-
kratSim pésobenim tepla ma vlhkost najniz$iu.
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— K-J-Z-1 in the upper third of
-— A-J-Z-1 stems kept in row
—— B-J-Z-1
"""" G-J-zZ-1
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Na obr. 4 je priebeh vysychania hornej tretiny stonkov za tych istych
podmienok ako v predchadzajGcom pripade. Aj tu je priebeh rovnaky
pre vsetky sledované ukazovatele. Len o mélo vy3Siu vihkost hmoty sme
zistili u kontroly. V celom priebehu vykazuje najniZsSiu vlhkost hmota
s najkrat$im posobenim tepla. Je zaujimavé, Ze pdsobenim tepla a hned
néaslednym meranim, t. j. 3. mdja o 15.30 hodine, je rozdiel medzi oSetre-
nym a neoSetrenym variantom len minimélny. Ide o horni tretinu stoniek,
ktoré mali byt teplom najviac ovplyvnené.

90 5. Vysychanie strednej
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Podobny priebeh krviek je aj na obr. 5, kde je zndzornené vysycha-
nie strednej tretiny stoniek za tych istych podmienok. Aj v tomto pripade
nie si rozdiely podla diZ?ky pésobenia tepla a kontrolou a zase najnizZ$iu
vlhkost v celom priebehu vykazuje hmota s najkratSou dobou pdsobenia
tepla. . -
Vysychanie spodnej tretiny stebiel je na obr. 6. Je samozrejmé, Ze
tato tretina stoniek mohla byt najmenej ovplyvnend teplom. Snad aj
preto sa tu ukazuje najvyssia vlhkost v celom priebehu u stoniek s naj-
dlhSou a strednou dobou pdsobenia tepla.

Ak hodnotime vysychanie celych rastlin uloZenych vo vrstve (obr.
7), vidime, Ze rozdiely vo vysychani kontroly a vrstiev podla dlZky pé-
sobenia tepla si minimédlne a nedéd sa zistit a dokdzat vplyv niektorej
zo sledovanych veli¢in. Ak priebeh kriviek porovndvame s obr. 3, kde st
znédzornené tie isté zdavislosti, ale pre usporadanie rastlin v rade, ani
medzi tymito dvoma variantmi nie je podstatnejSi rozdiel vo vysychani,
aZ na pripad A — j, ¢ na konci sledovania.

Na obr. 8 je zhodnotené vysychanie hornej tretiny stoniek uloZe-
nych vo vrstve. Priebeh vysychania bez v&c&Sich rozdielov vo vlhkosti
s tendenciou najniZ$ej vlhkosti pri B — v. Ak ho porovndvame s obr. 4,
kde st tieto veliiny, ale s parametrom v — j, vidime, Ze v prvych diloch
je vysychanie ¥ — j o nieCo intenzivnejSie, ale eSte markantnejSie sa
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prejavi v poslednom dni doobeda, kedy je vysychanie u — v intenzivnej-
Sie. Na konci sledovania je o nieo vy$$i obsah su$iny u — i

Podobne méZzme hodnotit aj obr. 9 a 10, kde je znazorneny priebeh
vysychania strednej a spodnej tretiny stoniek uloZenych vo vrstve pri
rovnakych ukazovateloch ako v predchéadzajacich pripadoch. Aj ich po-
rovnavanie s obr. 5 a 6 je rovnaké. Men3i rozdiel je len v tom, e na
obr. 9 a 10 si rozdiely merani v tom istom ase menSie a vietky krivky
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90 = 8. Vysychanie hornej
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na tychto grafoch si bliZsie k sebe ako na obr. 5 a 6. Ta znamena, Ze
pokial krivky na obr. 5 a 6 vytvaraju SirSie rozpédtie hodnét, na obr. 9
a 10 sd tdplne pri sebe, a preto si rozdiely vo vlhkosti jednotlivych va-
riantov miniméine.

Z tohto hladiska je zaujimavej$i obr. 11, na ktorom je zachyteny
priebeh vysychania hmoty celych rastlin neovplyvnenych teplom (ako
kontrola — K). Hmotu spracovani mechanicky (miaganim) sme ozna-
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¢ili M, hmotu miagani a ovplyvneni teplom — MP a hmotu, na ktora
posobilo teplo s néslednym miaganim — PM. Priebeh Kkriviek ukazuje
rozdiel vo vysychani medzi kontrolou a predpripravenou hmotou. Velmi
markantne sa to prejavilo 5. méja v odpoludiiajSich hodinach, kedy
vznikly podmienky pre vysychanie zlepSenim pocCasia. Za obdobie 4,5
hodiny (12.30 — 17.00) predpripravend hmota zniZila vlhkost asi o 25 %
a v tom istom Case kontrola len asi o 6 %. Rozdiel je aj pri konefnom
hodnoteni, a to 10 aZ 15 % v prospech obrobenej hmoty. U jednotlivych
spbdsobov predpripravy (M, MP a PM) nie st podstatnejSie rozdiely.

ZHODNOTENIE LABORATORNEHO VYSKUMU

Laboratérny vyskum mal dokdzat ucinnost tepelnej predpripravy
krmovin, jej porovnanie s mechanickou predpripravou a pripadne uplat-
nenie kombinovanej predpripravy cestou tepelnou a mechanickou. Mal
sa ukazat vplyv uvedenych variantov na intenzitu vysychania celych
rastlin a jednotlivych tretin rastlin, ako aj vplyv doby pdsobenia tepla
na hmotu.

— U¢innost tepelnej predpripravy nebola vy3sia ako u kontroly, ale
nebola vySSia ani ako u mechanickej predpripravy. Medzi jednotlivymi
sposobmi predpripravy a ich kombinaciami (MP, PM) sa neukézal pod-
statnejsi rozdiel.

— U celych rastlin sa neukéazala vys$Sia tGfinnost vysychania pred-
pripravenej hmoty v porovnani s kontrolou. Pokial ide o vysledky
sledovania rastlin uloZenych vo vrstve a rastlin v rade, neukézali sa
v intenzite vysychania podstatnejSie rozdiely.

— TieZ nie st vacsie rozdiely vo vysychani vrchnej, strednej a spod-
nej tretiny rastlin.

Uvedeny priebeh vysledkov pripisujeme velmi nepriaznivym klima-
tickym podmienkam v prvych dvoch diloch vyskumu a su3eniu v hale.
V tom cCase, nasledkom vysokej relativnej vlhkosti vzduchu a tuplne
bez slnefného svitu, neboli vébec podmienky pre vysychanie hmoty,
a preto sa neukézal vyssi efekt vysychania hmoty ani v tych pripadoch,
kde sme pre to predpripravou krmovin vytvorili podmienky. Len u po-
rovnani na obr. 11 st uZ urcité rozdiely v prospech predpripravovanych
krmovin. Treba poznamenat, Ze vysledky na tomto obrdzku si z lucerny,
ktord bola predpripravovand o deii neskor3ie a rovnako aj o jeden deil
dlhSie sledovand, ¢o umoZnilo vyuZit zlepSenie pocasia ku koncu pozo-
rovani.

Uvedené skutocnosti nds viedli k zdverom, Ze je nutné premysliet
metddu, ktord by umoZiiovala spresnit GcCinnost tepelnej predpripravy
lucerny. Preto sme sa rozhodli zopakovat experiment podla zjednodu-
Senej metodiky. Po tepelnej predpriprave lucerny sme vloZili vzorky ce-
lych rastlin do vysuSovacej pece. Pri teplote 60°C sme kaZzdd hodinu
sledovali vysychanie v peci tepelne predpripravovanych a kontrolnych
vzoriek. Vysledky si vynesené na obr. 12. Z obrazku vyplyva, Ze po-
Ciato¢ny rozdiel vlhkosti medzi vzorkami je minimdlny. Postupne sa
zvdCSuje a po 7,5 hodine vysuSovania maji tepelne predpripravované
vzorky vlhkost okolo 23 %, kontrola 43 %. Rozdiel je 20 % v prospech
predpripravovanej hmoty. Tu sa ukézala GCinnost tepelnej predpripravy,
a tym aj poZiadavky na polno-laboratérny vyskum.
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12. Priebeh vysychania

lucerny

The course

PREDPRIPRAVA PLAME {OM
KONTROLA

of lucerne drying
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PODN_O-LABORATORNY VYSKUM

Vyskum sme zaloZili na parcele JRD Nové KoSariska, kde bola lu-
cerna v prvom roku GZitkovosti. Porast sme zavlaZovali. 25. méja doobeda
sme rozmerali a obkosili parcelky. Hned v odpoludiiajSich hodindch sme
previedli tepelnd predpripravu parceliek a porast sme kosili Zacou liStou,
miagafom a ldmacom E-301. Po tychto pracovnych tkonoch (asi o 15.00
hod.) sme odobrali prvé vzorky na zistovanie vlhkosti hmoty podla
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13. Priebeh klimatickych podmienok poéas vyskumu — The course of climatic

conditions during research
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jednotlivych parceliek. OznaCenie parceliek a hodnotenia v obrazkoch
st podla nomenklatiry uvedenej v metodike.

Pred zapocatim vyskumu, diia 24. maja, sme z parceliek odobrali
metrovky na urcéenie charakteristiky porastu.

V poraste bolo 22,5 % burin, prepoditanych na hmotnostny pomer
v suSine. Priemerna droda hmoty v zelenom stave bola 226 q ha~?!, v su-
Sine 42,2 q ha~!. Priemernd dlZka rastlin bola 53,39 cm a priemerna
hriabka stebla, merana v strede diZzky, 2,23 mm. MéZme konstatovat, Ze
iroda lucerny bola pomerne vysokd, porast silne vyvinuty, ale znacne
zaburineny. Z burin sa v poraste vyskytovali: pyr, pdpava, pichliac
a niektoré kultirne travy.

Vyskum prebiehal za velmi nepriaznivych klimatickych podmienok,
a preto sme museli merania 27. a 28. méja prerusit. Priebeh klimatickych
podmienok pofas obdobia vyskumu je znizorneny na obr. 13. Jemny
daZdik uZ v odpoludiiajSich hodindch 26. méja a zamracené pocasie, ako
aj velmi vydatné daZde v nasledujicom dni velmi podstatne ovplyvnili
priebeh vysychania hmoty na pokose.
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14. Priebeh vysychania hmoty upravenej mechanicky a tepelne — The course of
drying in the mechanically and thermally treated material

Na obr. 14 je zndzorneny priebeh vysychania hmoty upravenej dvo-
ma zdkladnymi spésobmi, a to mechanicky a tepelne. Ako kontrola sliZil
porast neupravovany a koseny Zacou liStou. Priebeh kriviek je velmi
nevyrovnany a nepoukazuje na jednoznacCné zavislosti variantov. Skoro
v celom priebehu vysychania, ale hlavne v jeho druhej polovici, po vy-
datnych daZdoch, vykazuje najnizSiu vlhkost kontrola. V podstate pri-
chddzaji do dvahy dve domnienky potvrdzujice tito skutocnost, a to,
Ze upravovand hmota pri nepriaznivom pocasi neprejavuje schopnosti
rychlejSieho vysychania, resp., Ze upravovand hmota néasledkom poruse-
nia buniek a pletiv (mechanicky a tepelne) je viac ovplyviiovand ne-
priaznivymi klimatickymi podmienkami a udrZuje vys$Sie percento vody.
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Druhou domnienkou je vplyv hribky profilu pokosu, ktory je u miagaca
a lamaca podstatne vy3si ako u Zacej liSty. Treba povedat aj to, Ze velky
rozptyl nameranych hodnét 26. méja o 17.00 hodine je sp6sobeny velmi
jemnym daZdom, ktory len ¢iastocne ovlh€il jednotlivé vrstvy pokosu
a tym staZil moZnosti odoberat priemerné vzorky. V prvej polovici
vyskumu sa zo spdsobov predpripravy ukazuje ako najic¢innej$ie miaga-
nie, potom tepelnd tGprava a nakoniec ldmac.

V druhej polovici pokusu (po dazZdoch) st minimalne rozdiely medzi
jednotlivymi sp6sobmi predpripravy a najvyssie kolisanie vykazuje hmota
lamana. Je to sndd spdsobené menSou mechanickou deforméciou hmoty
pri lamani, a tym aj vy$Sim ovplyviiovanim zmenami klimatickych pod-
mienok. Ked pri odoberani vzoriek po daZdi (29. méaja o 7.00 h). vyka-
zuje najvysSiu vlhkost miagany porast (o 7 aZ 8 % vy33ia ako u ostat-
nych), pri zbere porastu z pokosu vykazuje vlhkost najniZ$iu, pri¢om
rozdiel medzi miaganym a tepelne upravenym pokosom je asi 8 %.
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15. Vysledky kombinovanej a tepelnej predpripravy — Results of combined and
thermal pre-conditioning

Dal3ou snahou bolo sktimat vplyv kombinovanej predpripravy krmo-
vin na intenzitu vysychania hmoty na pokuse. Preto sme kombinovali
tepelni a mechanickt@ predpripravu. Na mechanickd predpripravu sme
pouZili Zaci miagad ZMPX-274 a Zaci lama& E-301. Vysledky kombino-
vanej predpripravy a tepelnej predpripravy s na obr. 15. Najmé v prvej
polovici merani, kedy boli podmienky pre vysychanie hmoty na pokose,
sa ukazuje intenzivnej$ie vysychanie kombinovanej predpripravy. V dru-
hom dni sledovania (26. méja) vykazoval najniz$iu vlhkost pokos po
tepelnom spracovani a miagani, o nieco vy$Siu vlhkost tepelné spraco-
vanie a ldmanie a najvysSiu len tepelné spracovanie hmoty. Rozdiely
sti aZ 12 % v prospech tepelne spracovanej a miaganej hmoty. V dalSom
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priebehu sledovania, najmd po vydatnych déZdoch, sa tieto rozdiely
strdcaju, i ked aj v tom &ase najvysSiu vlhkost vykazuje pokos len te-
pelne spracovany. Na konci sledovania je niZ$ia vlhkost kombinovane
upravenych pokosov oproti tepelne upravenému pokosu asi o 5 %.
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16. Porovnanie intenzity vysychania tepelne upravovanej a neupravovanej hmoty na
pokose — Comparison of drying rates in thermally treated and untreated material
on swath
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17. Porovnanie priebehu vysychania hmoly upravenej tepelne a mechanicky s len
miaganym pokosom — Comparison of drying rates in thermally and mechanically
treated material with crushed material
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Na obr. 16 si uvedené vysledky vzajomného porovnania intenzity
vysychania hmoty na pokose upravenej tepelne a neupravenej. V obi-
dvoch pripadoch sme lucernu kosili Zacou liStou. Vysledky ukazujd, Ze
neupraveny porast vysychal intenzivnejSie ako porast upraveny. Len na
zaCiatku sledovania je vlhkost upraveného pokosu o nie¢o niZ$ia, v dal-
Som priebehu (podla ndSho ndzoru) pre nepriaznivé klimatické podmien-
ky vysycha neupraveny pokos rychlejSie.

Pokial ide o porovnanie kombinovanej predpripravy (tepelnej a me-
chanickej) s mechanickou, ukazuje sa sice rozdiel v prospech kombino-
vanej predpripravy, ale nie vyrazny. Na obr. 17 je priebeh vysychania
hmoty upravenej tepelne a mechanicky — miaganim, s pokosom len
miaganym strojom ZMPX-274. Skoro v celom priebehu pokusu je vlhkost
kombinovane upraveného pokosu niZSia.
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18. Porovnanie priebehu vysychania pokosu upraveného tepelne a koseného strojom
E-301 s pokosom kosenym tym istym strojom — Comparison of drying rates of ma-
terial treateed thermally after cutting with the E-301 machine and material cut
with the same machine

Podobne na obr. 18 je porovnanie priebehu vysychania pokosu upra-
veného tepelne a koseného strojom E-301 s pokosom kosenym tym istym
strojom. Vysledky zase ukazuji o niefo rychlejdi priebeh vysychania
kombinovane upravenej hmoty. MarkantnejSie rozdiely v prospech kombi-
novanej Gpravy st prave v obdobi, kedy boli klimatické podmienky pre
vysychanie hmoty priaznivejsie.

V tomto experimente sme sledovali aj vplyv réznych spésobov pred-
pripravy na krmovindrsku a vyZivarsku hodnotu lucerny. Preto sme
vzorky odobrali 26. méja na analyzu obsahu Zivin z nepokosenej parcel-
ky — zelenej hmoty, z parcelky B skosenej 25. méja Zacou listou a te-
pelne upravenej. Podla jednotlivych spésobov predpripravy hmoty sme
odobrali vzorky na urCenie Zivin 29. méja. Vysledky analyz sdi v tab. I.
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1. Vplyv roéznych spésobov predpripravy na krmovinarsku a vyzivarsku hodnotu
lucerny — The effect of different methods of pre-conditioning on the feeding and
nutritive value of lucerne

Oznadenie parcelky Z-1 | B-1 A B C D E F
Susinav % 100,00 {100,00 {100,00 {100,00 {100,00 (100,00 {100,00 {100,00
N-latky vsetky 17,74| 15,99 | 16,03 | 16,13 | 18,79 | 18,17 18,08 | 18,95
Hruby tuk 2,97| 3,79| 2,43| 320| 2,64| 2,80 2,85 2,79
Vléknina 25,40 | 26,63 | 27,08 | 29,35| 29,01 | 26,29 | 27,07 | 29,23
Bezdusikaté latky extrahované 45,18 | 43,50 | 44,09 | 42,97 | 41,72 | 44,40 | 43,99 | 41,06
Cisty popol 8,71 10,10 10,37| 8,39| 7,85 8,24| 9,08| 7,98
Organickd hmota 91,29 | 89,90 | 89,63 | 91,61 | 92,15| 91,76 | 90,92 | 92,02
Fosfor 0,21 0,24, 0,20| 0,24| 0,28; 0,21, 0,23| 0,26
Vapnik 1,50| 1,54| 1,46| 1,29| 1,49( 1,54 1,43| 1,35
StraviteIné dusikaté litky 14,87 | 12,84 | 12,97 | 12,76 | 14,73 | 14,39 | 14,61 | 14,92
NestraviteIné dusikaté latky 2,87 3,15 3,06| 3,38| 4,06| 3,78 3,47| 4,02
p-karotén v mg kg~! 107,32 | 78,37 | 29,14 | 21,05 | 31,71 | 47,13 | 66,24 | 39,19

Pokial ide o zhodnotenie vysledkov tab. I, treba vychadzat z toho,
7e ako kontroly nam tu sldZia parcelky Z-1 — neskosena hmota (vzorky
odobrané 26. mé&ja); B-1 — tepelne upravend hmota a kosend Zacou
liStou (vzorky odobrané 26. mdja) a vzorky A — kontrola — neupravend
a kosend Zacou liStou. U tohoto variantu, tak ako u vSetkych dalSich,
boli vzorky odobraté 29. méja.

Vysledky ukazujd, Ze najnizsi obsah vSetkych dusikatych latok bol
u kontroly — A a na parcelkdach tepelne upravenych a kosenych Zacou
listou. Na parcelkdch mechanicky upravenych miagatom a ladmacom
(C, E) a mechanicky a tepelne upravenych (D, F) je obsah vSetkych
dusikatych latok vy38si. Podobne je to aj u stravitelnych dusikatych la-
tok, ktorych obsah sa tu vyrovnand zelenej hmote. Z pochopitelnych
pri¢in je u upravovanych pokosov o nieCo vy3Ssi obsah vldkniny a nestra-
viteInych N-latok. g-karotén sa pocCas vysychania pokosov za nepriazni-
vych klimatickych podmienok u vSetkych variantov podstatne zniZuje.
NajniZ8i obsah g-karoténu je pri tepelnej predpriprave a kontrole, pod-

Pl

statne vy33i je pri mechanickej a kombinovanej predpriprave.
ZHODNOTENIE POLNO-LABORATORNEHO VYSKUMU

Experiment bol ovplyvneny velmi nepriaznivymi klimatickymi pod-
mienkami, ked podcas Siestich dni sledovania hmoty na pokosoch spadlo
vySe 40 mm zrdZok, pritom priemerny denny slnetny svit za toto obdobie
bol 4,5 hodiny. Preto mézZeme vysledky hodnotit skér z aspektov, ako
vplyva nepriaznivé pocasie na vysychanie hmoty na pokose.

— Nepriaznivé pocasie neprinaSa z hladiska intenzity vysychania
prednosti upravenému porastu, ¢i uz tepelne alebo mechanicky.
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— Naopak neupraveny porast v porovnani s tepelnou dpravou vysy-
cha intenzivnejsie.

— Medzi jednotlivymi spdésobmi predpripravy lucerny (mechanic-
kym a tepelnym) v intenzite vysychania nie je za danych podmienok
podstatnejsi rozdiel.

— Ukazuja sa prednosti kombinovanej predpripravy (tepelnej a me-
chanickej) pred predpripravou len tepelnou alebo mechanickou, aj ked
rozdiely nie st velmi vyrazneé.

— Za zlepSenych klimatickych podmienok je najintenzivnejSie vy-
sychanie hmoty po kombinovanej tprave porastu (tepelnej a mechanic-
kej — miagatom ZMPX-274).

— Znac¢ny vplyv nepriaznivého pocasia mozno dokumentovat zné-
mou skutotnostou, Ze intenzita vysychania miaganej hmoty za vhodnych
klimatickych podmienok je podstatne vy3Sia ako hmoty nemiaganej.

— Ak teda vychddzame v Kkriviek, kde je tepelnd predpriprava asi
na urovni mechanickej predpripravy, mézme vyvodit zdver, Ze za priaz-
nivych klimatickych podmienok by tepelnd predpriprava dosahovala
v intenzite vysychania asi troveill mechanickej predpripravy miaganim.

— Pokial ide o vyZivarsku kvalitu lucerny, analyzy na obsah Zivin
neukdzali nevyhody, pripadne straty Zivin, ¢i uZ pri tepelnej, mechanic-
kej, alebo kombinovanej predpriprave lucerny.
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Doslo dna 21. 1. 1977

TOMOBUHK, M. (Hayuno-HccnenoBaTenbCKMil MHCTHTYT CeabXO3TexHuku, Posunka npu Bparu-
crape): TennoBas m MexaHmueckas mpexsapHTenbHas ofpaborka Kopmoseix. Zeméd. Techn., 25,
1979 (4) :207-224.

TIpOBONMIOCE MCCTeNOBaHME TPeNBAPUTENbHOH OBGPaBOTKM JIOUEPHE TPH TEXHOJOTHIECKOM IIpO-
mecce y6opku. IlpenBapurenpHas o6paboTka Oblna MexaHHYECKOH, TEIUIOBOH M CKOMOMHMpOBaH-
HOM M3 IBYX OCHOBHEIX crocofoB. B xauecrBe koHTpons 6panace HeofpaboTaHHas JiOIepHa.
Hccnenosanue G6bLIO HampaBJeHO Ha JaabopaTopHOe M Ha s1a60paTOpPHO-TIOJEBOE H3ydeHHe BbI-
CylmIHMBaHHUA MacChl. Ucnprranus TIPOBOLHJIHCE B BechbMa Heﬁ.rlaronpnammx Kjuimarnqecxnx yCJI()'
BHAX, NO3TOMY Ppe3yJbTATH He IIOKa3aJ¥ S3HAYMTEJIBHOTO INPEMMyIIeCTBAa IpeNBapHTEJNBHON obpa-
60TKM Ha BbICyIIMBaHHEe Macchl. IIpM 3aTs)KHOM HeG1arONpPUATHOII TOrOne BHAKHOCTh IIpeNBa-
DPUTeNpHO¥M 06paboTkM Macchl uacTo G6rina Beime, ueM Heobpaboramuoii. Tosasko B cayyasx
TIOCTOSHHOM XOpOIIeH IIOTOABI NPOABHJIACH BBHICUIAA HMHTEHCHBHOCTL BHICYIIMBAHHA IpENBAPUTENHHO
06pab0TaHHOM BBICYIIEHHOM Macchl. VIHTEHCHBHOCTH BBHICYIIMBAaHMA Macchl, 05paGOTaHHOM TEeILIBIM
B031yXOM, TIPUOIMBUTENEHO paBHa WMHTEHCHBHOCTH MexaHM4yecKH obpaboraHHoit maccel. Heckoasko
BbIlIlE MHTEHCHBHOCTh BHICYIIMBAHMA MacChl C IpeIBapHUTeNbHOH 06pabOTKOM TeIIOBEIM M Mexa-
Hu4yecKMM crocobamu (T.e. coueraHHeM).

KOpMOBLI€; TIpelBapHTenbHas Tenuoobpaborka; mpensapuTenbHas MexaHudecKas o6paborka

TOMOVCIK, J. (Research Institute for Agricultural Engineering, Rovinka): The
Thermal and Mechanical Pre-conditioning of Fodder Crops. Zeméd. Techn., 25, 1979
(4) :207-224.

Research was conducted concerning the pre-conditioning of lucerne during the
technolcgical process of harvesting. The method of pre-conditioning was either
mechanical or thermal, or combination of both treatments. Lucerne in its natural
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state served for control. The research was oriented to the laboratory examination
of material drying and to a combined field-laboratory experiment. The climatic
conditions were very bad, therefore the results did not demonstrate significant
advantages of pre-conditioning in material drying. If the unfavourable weather
conditions lasted longer, the moisture content of the pre-conditioned matter was
often higher than that of lucerne left to dry naturally. Only in longer-lasting good
weather did the pre-conditioned fodder dry more quickly than the control mate-
rial. The drying rate of the mechanically pre-conditioned lucerne is the same as
that of thermally pre-conditioned fodder. The combination of both pre-conditioning
methods somewhat accelerated drying.

fodder crops; thermal pre-conditioning; mechanical pre-conditioning

TOMOVCIK, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Thermische und me-
chanische vorhergehende Zubereitung von Futtermitteln. Zeméd. Techn., 25, 1979
(4) : 207-224.

Es wurde die Untersuchung der vorhergehenden Zubereitung von Luzerne bei dem
technologischen Verfahren der Ernte vorgenommen. Die vorhergehende Zubereitung
war mechanisch, thermisch und die Kombination dieser zwei Grundmethoden. Als
Kontrolle diente die unaufbereitete Luzerne, Die Untersuchung wurde auf das La-
borverfolgen des Trocknens von Masse und im Feld-Laborexperiment konzentriert.
Die Untersuchung verlief unter sehr ungiinstigen klimatischen Bedingungen. Die Er-
gebnisse wiesen deshalb keine bedeutenderen Vorteile des Einflusses der vorherge-
henden Vorbereitung auf das Trocknen der Masse auf. Bei linger dauerndem ungilin-
stigem Wetter war die Feuchtigkeit der vorhergehend vorbereiteten Masse oft héher
als die der unaufbereiteten Masse. Nur in Fillen eines ldnger andauernden gilinstigen
Wetters zeigte sich eine hohere Intensitdt des Trocknens der vorhergehend vorbe-
reiteten Masse. Die Intensitdt des Trocknens thermisch vorbereiteten Masse befindet
sich etwa auf dem' Niveau der mechanisch vorbereiteten Masse. Um etwas hoher
ist die Intensitit des Trocknens der thermisch und mechanisch (kombiniert) vor-
hergehend vorbereiteten Masse.

Futtermittel; thermische vorhergehende Vorbereitung; mechanische vorhergehende
Vorbereitung

Adresa autora:

Prof. ing. Jan Tomovéik, CSc, Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky,
900 42 Rovinka
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AKUSTICKE PODMINKY U SAMOJIZDNYCH SKLIZECU PICNIN

J. Stanék, J. Siska

STANEK, J. — SISKA, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha -
- Repy; Vyzkumny ustav bezpeénosti prace, Praha): Akustické podminky u sa-
mojizdnych sklizeéil picnin. Zeméd. Techn., 25, 1979 (4) : 225-237.

Z ergonomickych faktorii pfi prici s vykonnou zemédélskou technikou vy-
stupuje do popfedi zdvazZna problematika hluku. Hluk negativné ovliviiuje
pracovni pohodu a v krajnich pfipadech poSkozuje zdravi a sniZuje télesnou
a du$evni schopnost pfi prédci. V navaznosti na reSeni téchto otdzek se zamé-
fila piedloZena prace na stanoveni a zhodnoceni hluku pusobiciho pfi ovladani
samonzdnych strojii pro sklizefi picnin. Jde zejména o imisni hodnoty, které
jsou podkladem pro hodnoceni zdtéZe pracovniki hlukem. S ohledem na to
se uskute¢nilo méfeni u sklizeéu picnin SPS-420, E-280, E-301 a D-5500 Dania,
pfiéemZz byly zjisfovany hladiny hluku, kmito&tova spektra.- v kabinach a hla-
diny vnéjsiho hluku strojiu v ruznych provoznich podminkich. Bylo zjisténo,
Ze u sklizeéu picnin je v kabinadch pfi préci prekradovidna nejvysSe pfipustni
hodnota hluku o 2 aZ 10 dB (A). Hladiny vnéj$iho hluku, méfené ve vzdile-
nosti 10 m, jsou u sklizeéli picnin 85 aZ 88 dB (A).

hluk; samojizdné sklizede picnin; hladiny a spektra hluku v kabmé hladiny
a spektra vnéjsiho hluku

Ochrana zdravi pracovnikdi obsluhujicich zem&délské stroje a trak-
tory a v neposledni ¥ad& i zdjem o ochranu Zivotniho prostfedi pfed
nepfiznivymi vlivy hluku je v popfedi ergonomické problematiky v sys-
tému ¢lovék — stroj — prostfedi. P¥i obsluze strojii v sezénnich pracich
jsou pracovnici dlouhodob& vystaveni G€ink@im hluku a je proto tfeba
objektivné stanovit a zhodnotit podminky jejich z4t&Ze hlukem, zejména
u souboru stroji predstavujicich soufasnou progresivni techniku pouZi-
vanou v Ceskoslovenském zemé&dé&lstvi. Imisni hodnoty hluku je t¥eba
bliZe specifikovat s ohledem na celosmérové piisobeni i na béZné prodlu-
Zovani pracovnich smén v sezénnich $pic¢kovych pracich. Je zfejmé, Ze
pFi¢inou nadmérného hluku je ¢&innost vykonnych hnacich jednotek
a dal3ich pracovnich &&sti strojii, ale také nedostateéné tlumeni p¥enosu
mechanického kmitédni a zvuku Sifeného konstrukcemi, hluku vyfuku
a sani spalovacich motoril, kmitdni podvozkd apod.

V soulasné dob& byla ziskdna Fada poznatkli o podminkdch prace
se zemeé&deélskou technikou z oblasti ergonomie a o vlastnostech stroji
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a zafizeni z hlediska nepFiznivych faktord zhor3ujicich prostfedi pfi
préaci a ovliviiujicich zdravi ¢lovéka, psychickou zatéZ, pracovni pohodu,
produktivitu prace a bezpecnost pfi praci. To prokazuji napf. vysledky
meéfeni a hodnoceni hluku a vibraci u vykonnych traktora (Stanék,
Siska, 1978), kde se napf. ukazalo nedodrZeni poZadavki na pohodu
pracovniho prostFedi a bezpecnosti pfi préaci, i kdyz jde vétSinou o stroje
pokrokové konstrukce.

S ohledem na zavaZnost této problematiky byl v roce 1978 usku-
tecnén vyzkum a meéfeni akustickych podminek samojizdnych skliziio-
vych strojti, které reprezentuji moderni zemé&délskou techniku. Na zakla-
dé naméfenych hodnot se hodnotil hluk prostfedi na pracovnich mistech
i v okoli strojt. Tim se ziskaly podklady pro opatfeni sméfujici ke zlepSe-
ni ochrany zdravi pracovnikii a okolniho prostfedi pfed nepfFiznivymi
ucinky hluku.

Pri hodnoceni bylo pouZito zdkladnich vSeobecnych predpisti, zejmeé-
na vyhlasky €. 13/1977 Sbirky o Ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G&inky
hluku a vibraci.

METODIKA .

Prace byla zamérena na zjiSténi zatéZe obsluhy stroji hlukem u sa-
mojizdnych stroji na sklizeii picnin. V rdmci méfeni hluku pracovniho
prostfedi byl souCasné bran zretel i na zjiStovadni tzv. hlukové emise,
naruSujici mnohdy akustickou pohodu ockoli, zejména obytnych nebo
rekreacnich prostort. Proto jsme také zkoumali hodnoty vné&j$iho hluku
strojli, a to jak pfi stani, tak i v pohybu pfi praci na poli.

Vybér stroji byl podminén sloZenim domdcich i zahrani¢nich stroji
pouZivanych v Ceskoslovenském zemédélstvi a potfebou ovérit vSechny
dostupné typy predstavujici progresivni technologii a konstrukci. Tak se
ovéfovaly samojizdné stroje pro sklizefl picnin — sklizeCe SPS-420
(CSSR), E-280 (NDR), D-5500 (Déansko) a Zzaci radkova¢ E-301 (NDR).

MéFeni se konala na polich Statniho statku Bezno na rovnych po-
zemcich, odpovidajicich velikosti velkovyrobnim podminkam.

Metodika méfeni hluku, zpracovdni a hodnoceni naméfenych uda-
ji vychézela z platnych predpisti, norem a navrhi RVHP.

Zasadné jsme zkoumali imisni hluk na pracovnich mistech pii préaci
stroj za pohybu a pfFi jejich stdni a hodnoty vné&j$iho hluku (hlukova
emise) ve vzdalenosti 3 a 10 m od obrysu stojiciho stroje a 7 a 10 m
od obrysu jedouciho stroje. MéFeni se uskute¢nila pfi volnob&znych otac-
kach motoru a pfi jmenovitych otdckach, pfi¢emZ tyto hodnoty byly
nastaveny podle udaja vyrobce. Pri volnobéznych otackach (miniméalni
stalé otaCky chodu naprdzdno) jsme hladinu hluku sledovali u vSech
zkouSenych strojii pri stdni, pfi jmemovitych otdckach p¥i préaci i pfi
stani.

Hluk jsme méfili pfesnym zvukomeérem Briiel a Kjaer typu 2203
s pfipojenym oktdvovym analyzdtorem typu 1613 a s méficimi mikrofony
pro volné i difazni pole typu 4165 a 4166 (obr. 1). S ohledem na potiebu
presné vyhodnocovat akustické podminky jsme zjistovali nejen hladiny
hluku A a dB (A), ale také hodnoty kmito¢tového spektra; tj. hladiny
akustického tlaku v oktdvovych pasmech kmitoétii, jak je poZadovéano
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1. Aparatura pro meére-
ni hluku a vibraci —
Apparatus for noise and
vibration measurement

3

A

pro obdobné pFipady pfislusnymi predpisy a normami (CSN 01 1603;
Hygienické predpisy €. 42, svazek 37/1977).

Pri zjiStovani hlukové imise byly hladiny hluku v kabinach sledo-
vany z hlediska casového pribéhu s pouzitim hladinového zapisovace.
Takto byl ovéfen charakter ustdleného hluku, u néhoZ se pohybuji hla-
diny v rozsahu mens$im nez 5 dB (A). To také umozZnilo zjiStovat prislusné
hodnoty kmito¢tového spektra s pouZitou meéfici technikou a z pribé&hu
spekter stanovit pfislusné cisla tfidy hluku N. Pro ziskani dalSich ddaji
o akustickych vlastnostech pracovniho prostfedi téchto strojii a pro jejich
vzajemné porovnani byly také méfeny hodnoty hluku v kabindch pfi
stani.

P¥i méFeni vnéjsiho hluku stroji na poli nebyly v okoli zvuk tlumici
nebo odréaZejici prekazky, s vyjimkou pFistavenych dopravnich prostred-
ki. Hluk pozadi, zplisobeny jinymi zdroji, byl kontrolovan proto, aby se
zjistilo, zda nejsou ovlivhény namérfené hodnoty. PFitom byla uplatnéna
zdsada, Ze hladina hluku v pozadi ma byt o 10 dB niZSi neZ méfené
hodnoty a pfi rozdilu (odstupu) 4 aZ 5 dB odectou se od naméfenych
hladin 2 dB, pfi rozdilu 6 aZ 9 dB se odecte 1 dB.

Pfi meéreni byly motory stroji zahfaty na pracovni teplotu, otacky
motortd byly nastaveny na predepsany reZim, tlak v pneumatikach odpo-
vidal pfedepsanym tudajlim. Povétrnostni podminky pfi méreni byly
vcelku priznivé a odpovidaly pozadavkiim metodiky méfeni.

VYSLEDKY

AKUSTICKE PODMINKY NA PRACOVNIM MISTE

Zatéz pracovniki hlukem je urc¢ena hodnotami, charakterem, dyna-
mickym rozsahem a dobou ptlisobeni hluku béhem pracovni smény.

Pri siedovani akustickych podminek byla v ramci vyzkumu hlukové
zatéZe pracovnikili se zemédélskou technikou vénovédna hlavni pozornost
imisi hluku na pracovnich mistech, ktera jsou urcena hladinami hluku,
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hladinami akustického tlaku v oktdvovych pasmech kmitoctd, dynami-
kou a povahou hluku.

PFi sledovani hladin hluku p¥i préci stroje na poli se jednéd o asové
ustdleny hluk, jak potvrdily vysledky hladinové analyzy na pracovnich
mistech jednotlivych stroji. Hodnoty imise hluku, zjit&né v kabinéach
strojli, jsou uvedeny v tab. I.

I. Hladiny imisniho hluku A v dB (A) v kabinidch — Levels of immission noise
A in dB (A) in cabins

Stroj
Ukazatel
SPS-420 | E-280 E-301 D-5500
Pii stani stroje minimdlni otd¢ky
pfi chodu naprdzdno © 78 80 80 68
jmenovité otacky 92 920 86 88
Pii préci jmenovité otacky 90,5 95 94 87
" rozsah hladin 1 2 2 3
zvyseni hladiny vlivem
otevieni dvefi 0 +1 +1 +4
110 N

Hladina akustického tlaku v dB
-

S [
50 B
2. Spektrum hluku v ka-

| 315 63 125250 500 1000 2000 4000 800 bing — samojizdny sili-
pFi stdni, minimdlni otcky chodu naprazdno, zaviene” 2e¢ pienin SPS-420 —

dvere Nogise spectrum in the

Gl i TS v % cabin of the self-prope-
----- pri stqnumenov'te'oto’c.ky,zovr'ene’ dvere lled foragee harrx,res%er
- pri praci, jmenovité otacky, zavrene dvere SPS-420
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Hladiny imisniho hluku jsou vypoc¢teny z priméru hodnot odectenych
ve sledovaném ¢asovém useku meéfeni a lze konstatovat, Ze rozsah hla-
din je vesmé&s velmi maly [1—3 dB (A)]. U jednotlivych stroji se pri-
mérné hladiny imisniho hluku pohybovaly v rozsahu od 87 do 95 dB (A].
U stojicich stroji pfi chodu motoru na jmenovité otacky je hladina hluku
v kabindch odlidna od hladiny hluku p¥i praci a naznacuje rozdilné pod-
minky vzniku a Sifeni hluku, popfipadé vibraci. Obdobné€ to potvrzuji
i vysledky méfeni rozdilu hladin pfi zavifenych a otevienych dvefich
kabin.

Kromé sledovanych hladin hluku byla s ohledem na presnéjsi hodno-
ceni zjistovana také kmitoCtovd spektra, kterd jsou zndzornéna na obr.
2, 3, 4 a 5. Jsou zde uvedeny vysledky meéreni ustdleného hluku pfi tfech
provoznich reZimech:

— stani, minimdlni otd¢ky chodu napréazdno,
— stani, jmenovité otacky,
— pfi préci, jmenovité otacky.

KmitoCtova spektra nazorné ukazuji na odlidnosti akustickych vlast-
nosti u jednotlivych uvedenych stroji p¥i sledovanych provoznich re-
Zimech.
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6. Spektra hluku v ka-
bindch sklize¢t picnin
jmenovité
ota¢ky motoru — Noise
in the cabins
of forage harvesters in
operation - rated speed
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II. Hladiny vnéjsiho hiuku v dB (A) u stojicich stroju — Levels of external noise
in dB (A) in standing machines

Stroj
Uikamirel Vzd(:iri::)nost SPS-420 E-280 E-301 D-5500
min jmeno- i jmeno- win jmeno- it jmeno-
C| vité C| ovité T ovité S| ovité
Zleva 3 84 94 76 88 83 88 72 92
10 74 87 68 80 72 81 61 85
Zprava 3 82 98 80 91 76 84 76 96
10 76 92 72 84 68 77 68 90
Zepiedu 3 78 92 72 82 68 76 65 86
10 70 86 66 78 61 72 61 81
Zezadu 3 84 94 88 92 77 85 66 86
10 76 87 _70 84 69 79 60 83
Minimélni a maxi- ’ ‘ l |
malni hladiny 3 78 —84{92 — 98’72 88 82— 92|68 83,76 —88 65—76,86 —96
hluku 10 70—76|86 9”|66 72|78 84|61 —72{72—-81 60—68i81 —90
Primérns hladina ’ |
hluku v okoli 3 82 94,5 ,9 89,6 | 78,7 | 84,9 | 71,9 | 92
stroje 10 74 | 875 ’ ‘ sL5 | 689 | 783 | 639 | 86,1

0dlisné hodnoty hlukové imise pfi praci strojii jsou patrné na obr.
6, kde jsou vysledky souhrnné uvedeny.
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VNEJSf HLUK

Pro sledovani imise hluku stroji byly zjiStovany hladiny hluku
u stojicich stroji, jak je uvedeno v tab. II.

Naméfené vysledky ukazuji jednak zvySeni hluku v zéavislosti na
otdckédch motoru, jednak utlum hluku vlivem zvé&tSeni vzdalenosti mé&ri-
ciho mista. Zaroveil jsou v tab. II uvedeny i minimélni a maximélni
hladiny hluku a vypocéteny primérné hodnoty ze vSech ¢&tyF méficich
mist. Tyto podrobné vysledky mohly byt ziskdny pouze u stojicich strojia
s ohledem na technické moZnosti méfeni s pouZitym vybavenim.

Kmitottové sloZeni vnéjsiho hluku bylo zjiStovano ve vzdéalenosti
10 m na méFicich mistech, kde byly hladiny hluku nejvy33i. Souhrnné
jsou tato kmitoCtova spektra uvedena na obr. 7.

the machine, rated
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V tab. III jsou uvedeny maximélni (okamZité) hladiny vné&jSiho hlu-
ku na pravé a na levé strané jedoucich stroji. Na kaZdé stran& byla
zvolena dvé meéfici mista, a to ve vzdalenosti 7 a 10 m od obrysu stroje.
Jde o meéFici mista nestinénéd dopravnimi prostfedky pro odvoz Fezanky.
V prFipadech, kdy k tomu doslo, byly namé&fené hodnoty asi o 7 dB (A)
nizdi. Tyto vysledky, uvedené v tab. III, rovné&Z dopliiuji tidaje o cha-
rakteru smérovosti vyzafovani hluku.

Pro dalSi doplnéni tdaji o vnéjSim hluku byly naméfeny také hla-
diny hluku v blizkosti motori. Vysledky jsou uvedeny v tab. IV. Hodnoty
jsou mimo jiné do znac¢né miry zAavislé na umisténi a hlu€nosti vyfuku
a na vzdéalenosti méficiho mista od ného. Celkové se hladiny hluku ve
vzdalenosti 1 m od motorii pohybuji mezi 100 aZ 104 dB (A), ve vzda-
lenosti 3 m jsou 92 aZ 95 dB (A).
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II1. Hladiny vnéjsiho hluku v dB (A) pfi praci — Levels of external noise in dB (A)
at work

Stroj |
Vzdalenost )
(m) SPS-420 E-280 E-301 D-5500
7 88 90 88 87
10 s 85 88 85 85

1V. Hladiny vnéjsiho hluku v dB (A) u motori — Levels of external noise in dB (A)
in engines

Stroj
Vzdélenost ad
) SPS-420 E-280 E-301 D-5500
1 m nad krytem
motoru 103 104 102 100
3 m nad krytem
motoru 92 95 94 92
DISKUSE

Vysledky méfeni pfedstavuji soubor udaji, které slouZi k hodnoceni
podminek prostfedi, popfipadé ke stanoveni zplisobu jeho optimalizace
z hlediska hlu¢nosti a splnéni p¥islusnych prfedpisti. Kromé& toho nékteré
udaje dopliiuji poznatky o akustickych vlastnostech strojii zkoumanych
v riznych provoznich podminkach apod. Imise hluku na pracovnim misté
je urCena uzavienym prostorem kabin a hodnotami ustdleného hluku,
tj. hluku o hladindch pohybujicich se v Casovém useku prdce na poli
v rozmezi 5 dB (A). Charakter ustdleného hluku dokumentuji vysledky
hladinovych registraci v kabinach stroji. Tyto hodnoty jsou podkladem
pro hodnoceni z hlediska hygienickych pfedpisii.

Podle pfedpisti o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku
hodnotime hlu€nost prostfedi pri praci na strojich vyjadfenim ekvi-
valentni hladiny hluku definované vztahem:

1

n n Li
Laeg = 10 log z fis Z fi . 1010 dB(A)

i=1 i=1

kde : Laey — ekvivalentni hladina hluku A
L; — stfedni hladina i-tého hladinového intervalu
fi — mira ¢asového vyskytu hladin v i-tém é&asovém intervalu (tj. napf.
absolutni nebo relativni ¢etnost vyskytu hladin, nebo doba trvani hlu-
ku o hladiné néleZejici do i-tého intervalu)
n — celkovy poc¢et hladinovych intervalli v rozsahu méfeni
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S ohledem na druh vykondvané prace pri obsluze stroji doporucuje-
me stanovit na zdkladé predpisli nejvySe pfipustnou hodnotu ekvivalentni
hladiny na pracovnim misté 85 dB (A]). Pokud je doba expozice pracovni-
ka v hlu¢ném prostfedi delsi nez dvé hodiny denné, je ekvivalentni hiadi-
na Ciseln& témér shodnd s nameéfenou hodnotou. Za této podminky, tj.
dlouhodobého ptasobeni hluku ve sméng, lze tedy namérené hladiny hluku
srovnavat s pripustnou hladinou 85 dB (A). Z vysledkli méreni vyplyva,
Ze u v3ech sledovanych stroji pro sklizeii pice je tato hodnota pFekro-
Cena, v nékterych pripadech az o 10 dB (A). Nejpfiznivéj§i hodnota
87 dB (A) byla zjiSténa v kabiné sklizeCe pice D-5500 Dania, zFejmé vli-
vem o0dliSné koncepce, FeSeni a umisténi kabiny.

S ohledem na ochranu zdravi pracovnikii je proto nezbytné pouZiti
prostfedkti osobni ochrany sluchu. Zkrdceni doby expozice v hlu¢ném
prostfedi na takovou miru, aby byla nejvySe pfipustna ekvivalentni hla-
dina 85 dB (A) dodrZena, neni v praxi vétSinou mozné. U novych stroji
by meéla byt poZadovéana hladina 80 dB (A).

Na pracovnich mistech uvnitf kabin siln& prevladaji intenzivni sloz-
ky nizkych frekvenci, jak je patrné z oktavovych analyz. Hlavni pFi¢inou
je prenos mechanického kmitani a zvuku vedeného konstrukci, a to bud
od motoru, nebo od pfevodového ustroji, pracovnich orgdni a jinych
agregdati do kabiny, rezonanci kostry kabiny apod. Tyto disledky Sifeni
vibraci v konstrukci stroje naznacuji také rozdily hladiny hluku (AL)
pri méfeni se zavienymi a otevienymi dvefmi kabin, jak jsou uvedeny
v tab. V.

V. Hladiny hluku v kabinach stroju se zavienymi (Laz) a otevienymi (Lao) dvermi
— Noise levels in machine cabins with closed (Laz) and open (Lao) doors

H LAz LAo AL
Stroj dB (A) dB (A) dB (A)
SPS-420 90,5 . 905 0
E-280 95,0 96,0 o
E-301 04,0 95,0 +1
D-5500 Dania 87,0 91,0 +4

Z prehledu o rozdilech AL je patrny priklad zlepSeného stupné zvu-
kové izolace kabiny u stroje D-5500 (- 4 dB), kdy se soucasné pri otevie-
ni dvefi hladina ustdleného hluku zvysi vlivem Sifeni hluku stroje z vnéj-
Stho prostfedi do vnitfku kabiny.

PFi préci strojii na poli pfekracuje imisni hluk v kabindch ve vSech
pfipadech nejvySe pripustné c¢islo tfidy hluku N, = 80, jak vyplyva
z hodnoceni pfislusnych kmitoctovych spekter hluku. ZjiSténa cisla t¥idy
hluku jsou ve vSech pripadech urcena hladinami akustického tlaku
v pdsmech nizkych kmitoctli, tj. v oktdvach 31,5 nebo 63, 125, popf.
250 Hz. :
Vnéjsi hluk, méFeny pfi stdni a volném chodu na misté i za jizdy
pfi préci, je vycislen hladinami hluku v rtiznych smérech a vzdalenostech,
jakoZ i kmitoCtovou analyzou hluku méreného ve vzddalenosti 10 m od
stojiciho stroje. PFi hodnoceni vysledk@ t&chto méfeni s ohledem na po-
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Zadavky predpisti tykajicich se hluku ve venkovnim prostfedi je nutné
vzit v ivahu pfedevsim hodnoty zjiSténé p¥i praci na poli. Ve vzdalenosti
10 m se soustfeduji v pdsmech 85 aZ 88 dB (A). ®

Ze souboru naméfenych hodnot u stojicich stroji vyplyvaji tdaje
o atlumu hluku vlivem zvétSeni vzdalenosti méFicich mist od stroji v da-
nych podminkdch volného prostoru, o smérovosti vyzafovani hluku stro-
ji, o kmitoGtovém sloZeni vnéjsiho hluku v porovnédni s hodnotami hluku
v kabinach, o zméndch hladin hluku vlivem zvySeni otdfek motoru nebo
vlivem zap0]en1 pracovnich orgdnil apod.

Tak napf. zvétSenim vzdalenosti méFeni ze 3 na 10 m od stroji se
celkové sniZi hladina hluku primérné o 8 dB (A). Je zndmé, Ze vlivem
zvétSeni vzdalenosti 1 (m) od stroje na vzdalenost r; (m) se sniZi hla-
dina hluku Z; na hladinu L, takZe sniZeni AL je teoreticky

AL Iy == 2010g:—2 dB(A)
1

za predpokladu, 7e zvuk se Sifi ve volném poli a Ze zdroj je bodovy
a viesmérovy. Vlivem odrazu, pohlcovani, nékdy i stinéni, jsou skute¢né
hodnoty odliS$né. Soubor zjisténych hodnot AL muiZe byt tedy podkladem
pro hodnoceni skuteénych podminek pFi pFedb&Zném stanoveni hladin
hluku prfedpokladanych v mistech vzdalené&jSich, zejména v Gzemi chra-
néného prfed hlukem (obytné nebo rekreacni prostory).

ZAVER

PFinosem této prace je zhodnoceni hluku a ziskdni objektivnich dda-
ji o akustickych vlastnostech strojii, které budou podkladem pro vyvoj
novych strojii. Cilem je sniZit fyzickou a psychickou zatéZ pracovnikii
tim, Ze se zlepsi pracovni prostfedi — pFizplsobi se moZnostem Clovéka
tim, Ze se zajisti ochrana jeho zdravi, pracovni pohody, bezpecnosti pra-
ce a z toho plynouci ekonomické pFinosy ve formé zvySeni produktivity
prace, kvality préce, vyuZiti stroji aj. Je vSeobecné zndmé, Ze boj proti
hluku na pracoviStich md vyznam nejen zdravotni, ale i ekonomicky.
Aplikace poZadovanych opatfeni ke zlepSeni technické trovné stroji
z hlediska hluku a vibraci zvy3uje sice ceny stroji (aZ a 10 %), ale dosa-
hovana efektivnost toto zvySeni znacné prevySuje.

S ohledem na znac¢ny hluk motoru, hydraulickych systémii, pfevodil
a mechanismu pracovnich orgdnli je nutno vybavit samojizdné stroje
a traktory ochrannymi kabinami FeSenymi jako pracovni mista pro ovla-
dani. Nutnost této ochrany prostfedi na pracovnim misté je zdlivodnéna
nejen hlukem, ale i dals$imi negativnimi faktory vné&jSiho prostfedi jako
je prasnost, plynné zplodiny motord, teplo, nebo nepfiznivé povétrnostni
vlivy. Konstrukci kabin je proto tfeba FeSit komplexné. Z hlediska zvu-
kové a protiotfesové izolace je nutné dosahnout dostatetného stupné
nepriizvucnosti vli¢i vnéjSimu hluku. Stupeil zvukové izolace by mél byt
alespoii D = 104 — 80 = 24 dB (A) pokud se tykad Sifeni hluku vzdu-
chem, nikoliv konstrukci, zejména upeviiovacimi prvky kabiny, ovladaci
apod. Zvlasté je nutné omezit zvuk a vibrace S$ifené konstrukci, volit
vhodné umisténi kabiny na rdmu (podvozku), konstruk&ni uspofddani
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kostry a stén kabiny, jeji pruZné uloZeni, aby mechanické kmitdni a zvuk
vedeny konstrukci, rezonance apod. nebyly pFi€inou zvy3ovani hluku
vnitfniho prostfedi. RovndZ je ucelné zlep$it absorbci zvuku v malém
uzavieném prostoru kabiny zvuk pohlcujicim obloZenim apod.

Pro mové stroje je nutné poZadovat vyvoj zlepSenych konstrukct
a koncepci strojii se zamé&fenim na technickou prevenci hluku a vibraci.
Jde zejména o volbu motort s vfhodnymi akustickymi vlastnostmi, jejich
vhodné umisténi, pruzné uloZeni a vybaveni G¢innymi tlumiéi hluku séani
a vyfuku, FeSeni zvukoizolacnich krytd s tlumi€i hluku pro vétraci otvory
a odvod tepla od motortli, dislednou aplikaci pruZnych &lend, pfidavnych
protirezonanénich hmot v konstrukcich strojd, v uloZeni kabiny apod.

Reseni koncepce a konstrukce strojii se sniZenou hluénosti vyZaduje
diferencovany pfistup p¥i ovéfovani bezprostfednich p¥i€in hluku a vibra-
ci a cest jejich 3ifeni a zplsobu jejich omezeni.

Usp&3né Fedeni n&kterych zahrani&nich stroji dokazuje, Ze disledné
uplatnéni t&chto principli a opatfeni ke sniZeni hluku a vibraci vede
k dodrZeni poZadovanych parametrti pracovniho prostfedi.
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CTAHEK, WU. — IIHMIIKA, ¥W. (Hayu=Ho-ucclefoBATENbCKMH HHCTHTYT CeIhCKOXO3AUCTBEHHOM
TexHukH, Ilpara - Pxens; HayuHo-mccrenosaTensckuil HHCTHTYT G6esomacHocTu Ttpyna, Ilpara):
AKycTHYeCKHe YCNOBHA y CaMOXOAHEIX cHuocoybopounnix kombaiimo. Zemeéd. Techn., 25,
1979 (4) : 225-237. Ml

HUa spromoMuyeckux GakTopoB mpH paboTe ¢ MOIJHON CENBCKOXO3AICTBEHHON TEXHUKOH Ha mepsblit
TIaH BEINBUTaeTCA BakHasa mpobiemarnka myma. lllyM orpunarensHo Biamser Ha pafouee cro-
KOMCTBMEe M B KpaWHHX Ciydasx BPENWT 3LOPOBRI0 M TIOHM)KaeT TPYHO- M YMCTBEHHYKO CIIO-
cobHOocTs mpu pabore. B cBAsm c ITHM pemeHMeM BONPOCOB INpENCTAaBleHHAas CTaThsl HaMpaBieHa
Ha oOnpeneNeHHe M ONEHKY INyMa, BHISLIBAEMOTO IIPH YNPaBJEeHHH CaMOXONHLIMH CHJIOCOyBOpod-
HbHIMM KoMGaitHamu. Peus, riaBHEIM 06pasoM, uIeT O 3HAYEHHAX TIPOMLINIJEHHBIX BKIIOYEHHH,
KOTOpEIE ABJAIOTCA OCHOBOM IVIA OLEHKM 3arpysku pabGoTHukoB mymoM. MsMepeHus nposomuauch
y crnenylolmux cuaocoybopounnix kombainos CIIC-420, E-280, E-301 u [I-5500 Hdamus, npuuem
6bIIM  yCTAHOBJNEHHI YPOBEHb INyMa, CIEKTP YacToT B Ka6WHaxX, a TaKXKe ypOBeHb BHEIIHEro
myMa MamMH B PpasHEIX 3KCIyaTAlMOHHEIX YCIOBHAX. DHIJIO YCTaHOBIEHO, 4TO y CcHiocoy6o-
POUHEIX KOMGa#HOB B KabuHax npH paGoTe MaKCHMaJbHO NONMYCTHMOe 3HadeHHe myMa G6buI0
npessimmeHo Ha 2—10 n1B (A). YposeHr HapyHero myMma, MsMepeHHOro Ha paccrosHum 10 M,
y cHiocoySopouHoro kom6aitHa cocraBaser 85—88 nB (A).

myM; CaMOXOIHBIe CHJIOCOy6OpOuHble KOMOaiiHbI; ypOBEHb M CIEKTp mmyMa B KabMHe; ypOBeHb
M CHEKTD Hapy’>XHero Imyma
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STANEK, J. — SISKA, J. (Research Institute for Agricultural Engineering, Praha -
- Repy; Research Institute for Labour Safety, Praha): Acoustic Conditions in Self-
-propelled Forage Harvesters. Zeméd. Techn., 25, 1979 (4) : 225-237.

Noise is a major problem among all ergonomic factors of work with heavy agri-
cultural machines. Noise affects negatively comfort at work and, in extreme cases,
impairs health and reduces physical and mental fitness to work. In continuity with
solving these problems, the authors determined and evaluated the noise acting du-
ring the control of self-propelled machines for forage harvesting. The main points
of this evaluation were the immission values which served as a basis for evaluating
the exposure of workers to noise. With this in mind, the authors performed measu-
rements in the forage harvesters SPS-420, E-280, E-301 and D-5500 Dania; these
measurements were made for determining the levels of noise and vibration spectra
in the cabins and levels of external noise of the machines under different conditions
of operation. It was found that in the cabins the maximum admissible noise level
was exceeded by 2 to 10 dB (A). The levels of external noise measured at a distance
of 10 m from the machines reach 85 to 88 dB (A) in the forage harvesters.

noise; self-propelled forage harvesters; noise levels and spectra in cabin; levels and
spectra of external noise

STANEK, J. — SISKA, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha - Repy; For-
schungsinstitut fiir den Arbeitsschutz, Praha): Akustische Bedingungen an Sselbst-
fahrenden Futterpflanzenerntemaschinen. Zeméd. Techn., 25, 1979 (4) : 225-237.

Von den ergonomischen Faktoren tritt bei der Arbeit mit der leistungsfidhigen Land-
technik die bedeutende Problematik von Lirm in den Vordergrund. Der Lirm
beeinfluft negativ das Arbeitsbehagen, in dulBlersten Fillen schadet er der Gesund-
heit und senkt die korperliche und geistige Arbeitsfihigkeit. Ankniipfend an die
Losung dieser Fragen konzentrierte sich die vorgelegte Arbeit auf Bestimmung und
Beurteilung des Lirmes, der bei Beniitzung selbstfahrender Maschinen fiir die
Futterpflanzenernte entsteht. Es geht vor allem um Immissionswerte, die als Unter-
lage fiir die Beurteilung der Belastung von Beschiftigten mit Larm dienen. Mit
Riicksicht darauf erfolgte eine Messung bei Futterpflanzenerntemaschinen SPS-420,
E-280, E-301 und D-5500 Dania wobei Larmpegel, Frequenzspektren in Gehdusen und
Auienlirmpegel der Maschinen unter verschiedenen Betriebsbedingungen ermittelt
wurden. Es wurde festgestellt, dafl an den Futterpflanzenerntemaschinen der héchst
zulédssige Wert in Geh&dusen bei der Arbeit um 2 bis 10 dg (A) uberschritten wird. Die
Aufilenldrmpegel, die im Abstand von 10 m gemessen wurden, betragen bei Futter-
pflanzenerntemaschinen 85 bis 88 dB (A).

Larm; selbstfahrende Futterpflanzenerntemaschinen; Larmpegel und -spektren im
Gehduse; AuBlenldrmpegel und -Spektren; Hohen der Vibrationsbeschleunigung

Adresa autori :

Ing, Jaroslav Stanék, CSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy

Jaroslav Siska, Vyzkummy ustav bezpeénosti prace, Jeruzalémska 9, 116 52 Pra-
ha 1 - Nové Mésto
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IX. konferencia pracovnikov odboru motorovych vozidiel CSSR

sa uskutoc¢ni v PovaZskej Bystrici v diioch 16. aZ 18. maja 1979.

Poriadatelom konferencie si: odbornd skupina motoro-
vych vozidiel pri Slovenskej strojnickej spolonosti CSVTS,
Bratislava; automobilova sekcia strojnickej spolognosti CSVTS,
Praha; pobo&ka CSVTS pri n. p. PovaZské strojarne, Povazska
Bystrica; Dom techniky CSVTS, Zilina.

Po otvaracich referdtoch sa bude jednat v sekcidch:

sekcia A — Jednostopé motorové vozidla

sekma B — Pmneumatiky

sekcia C — Moderné metody konStruovania vozidiel
sekcia D — LoZiskd motorovych vozidiel

V priebehu konferencie sa uskuto¢ni exkurzia do zavodov:
Povazské strojarne a Gumaérne 1. méja, Pichov.
Informacie o konferencii, pripadne pozvanky doda Dom

techniky, sektor doprava, ing. L. Krémarik, Zilina, Leninovo
nam.




ZVYSOVANIE ZIVOTNOSTI A PREVADZKOVEJ SPOLAHLIVOSTI
PLUHOVYCH LEMESOV -

M. Polak

POLAK, M. (Strojova a traktorova stanica, n. p., Humenné): ZvySovanie Zivot-
nosti a prevddzkovej spolahlivosti pluhovych lemesov. Zeméd. Techn., 25, 1979
(4) :239-248.

Prispevok pojedndva o technicky a ekonomicky vyznamnom a ¢asove stdle
aktudlnom probléme, ktorym je zvyS$ovanie Zivotnosti a prevadzkovej spolahli-
vosti pluhovych leme$ov. Prestoje vykonnych oracich stuprav, napr. ST 180 +
+ 7-PH-HJX-35 a K-700 + PN-8-35, v dosledku abrazivneho opotrebenia le-
meSov, c¢asti odhrnovaciek a plazov a ich predcéasnej vymeny predstavuju
25 az 35Y, z celkového pracovného ¢asu supravy. Naklady na prevadzku zo-
bakového typu lemesSa sa za dobu jeho Zivotnosti pohybuji od 85 do 103,— Kc¢s,
¢o je v porovnani s jeho zaobstardvacou cenou trojnasobne viacej. Vysledky ex-
perimentalnych polno-laboratérnych pokusov overujuce ich navrh aplikécie nie-
ktorych novsich navarovych materialov, ABR-43, A-700, C 600-B, AN-4660, ktoré
neboli u nas odskusané doposial v naro¢nej prevadzke, poukazaju na moznosti
a cesty zlep$enia technickych parametrov lemeSov.

prevadzkova spolahlivost; oracia suprava; leme$; abrazivne opotrebenie; nava-
rovy material

V priebehu orby su lemeSe, ¢asti odhriiovaciek a plazov intenzivne
naméahané na funk&nom povrchu 3mykovym — kizavym trenim, vysled-
kom ktorého je opotrebenie funkénych pléch (Tkacev, 1964). Opo-
trebovacim médiom je pdda tvorend zloZkami rozlicnej velkosti od
mikrocastic po Strk a kamene. PredCasné opotrebenie leme3ov a ich
Castéd renovécia tvoria hlavni zloZku nédkladov na orbu a vo vyznamnej
miere obmedzuji potencidlne moZnosti modernych vysokovykonnych
oracich suprav.

V stvislosti s rieSenim tohoto problému boli vo vyvoji a vyrobe le-
meSov zaznamenané dve koncepcie: materidlovd a technologicka.

Materidlovd koncepcia predstavuje vyrobu lemeSov pre
jednorazové pouZitie z vysokopevnych uhlikovych oceli vyznacujicich
sa vysokou odolnostou proti abrazivnhemu opotrebeniu, malou hmotnostou
a vySSou prevadzkovou spolahlivostou. Ich nevyhodou je hor$ia zahlbo-
vacia schopnost a obmedzeny rozsah pouZitia (iba pre lahké pddy).
Medzi priekopnikov tejto koncepcie patria v zdmori firmy Massey Fergu-
son a John Deere V Eurdpe je to firma Ventzki, zndme je jej orebné
teleso ,Velox“, urené pre rychloorbu.
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Technologi¢ckd koncepcia vyuZiva najnov3ie poznatky
z oblasti navdrania tvrdondvarovymi elektrédami na baze Fe-Cr, prasko-
vymi pridavnymi materidlmi, ako aj poznatky z oblasti tepelného spra-
covania. Medzi hlavnych predstavitelov tejto koncepcie patria ZSSR
a NDR. Napriklad v ZSSR z 18 miliénov kusov ro&ne vyrobenych lemesov
je 6 milionov kusov navaranych tvrdondvarovymi elektrédami na baze
Fe-Cr priemyselnym spésobom (Korous, 1975).

U nés tento problém nie je zatial uspokojivo dorieSeny, pretoZe:

1. v sidasnosti u nds vyrdbané lemeSe z ocele 12050 s obsahom
C — 0,42 % a tvrdostou 220 aZ 250 HV, vyznadujice sa nizkou Zivot-
nostou a malou prevddzkovou spolahlivostou, zodpovedaji podmienkam
malovyroby, ale si transplantované na moderné vysokovykonné oracie
slipravy a v zna¢nej miere ovplyviluji kvalitu prdce a vyuZitie tychto
stprav;

2. pomaly sa realizuje ndvrh rieSenia vyroby novych variantov typov
lemeSov pre jednordzové pouZitie z velmi pevnych uhlikovych oceli
triedy 13, vypracovany Vyskumnym ustavom zemé&dé&lskych stroji, Pra-
ha—Chodov (Pankréac, 1975).

VLASTNA PRACA

METODIKA
Cielom prace bolo aplikovat a odskiSat niektoré nové ndvarové
materidly v laboratérnych a prevadzkovych podmienkach s cielom zlep§it

I. Chemické zloZenie a tvrdosf materidlov — Chemical composition and hardness
of materials

Elektréda Vyrobca Tvrdost na-

Chemické zloZenie v %

Seae C | Mnl| si|c| Ti| M| v | np | VAruvHV

E-B 506 ZAZ

Vamberc 1,00 | 2,00 | 4,00 | 2,00 — — — - 550
E-B 513 ZAZ

Vamberc

CSSR 2,00 | 0,50 | 0,50 12,00 | — = o - 450—650
A-700 Castolin

Svajéiarsko X X X X X — = - 600—650

AN-4660 Castolin

Svajéiarsko X . = X X =3 = X 650—750

ABR-43 Soudometal

NSR 5,50 = — 122,00 = = = 8,00 | 750—800

C-600 B Oerlikon

-

Svajéiarsko | 0,50 | 0,30 | 0,40 | 7,00 | — 0,50 | 0,50 | — 700—-750

X — vyrobca chemické zloZenie v 9, neudiva
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prevadzkové parametre lemeSov, zvy$it ich Zivotnost a prevadzkovi
spolahlivost a ekonomicky vyhodnotit prdcu oracej stpravy traktora
ST-180 — pluh 7-PH-HJX-35K pri pouZiti $tandardnych a technicky
upravenych lemeSov.

VYBER POUZITYCH MATERIALOV

Pre prevadzkové skisSky sme pouZili ndvarové materidly uvedené
v tab. I. Ndvary uvedenymi elektré6dami sme aplikovali na Standardné
lemeSe zobdkového typu, materidl 12050. Chemické zloZenie materidlu
zistili chemickym rozborom pracovnici laboratéria vo Vihorlate, n. p.,
Snina — udaje st uvedené v tab. II.

II. Chemické zloZenie materidlu — Chemical composition of material

Chemické zloZenie v %,

Material
G Si Mn ) id S

12 050 0,490 0,320 0,710 0,040 0,022

Aako etaléon sme pouzili material 12 050

PRIPRAVA SKUSOBNYCH VZORIEK

Vlastné navaranie sme robili ruéne elektrickym jednosmernym pri-
dom s predohrevom zdkladného materidlu, pri navarani elektrodami
E-B 506, A-700 plamefiom na 300 °C, resp. 350 °C a pri navérani elektro-
dami E-B 513, ABR-43 plameiiom na 400 °C, resp. 450 °C. Hrlibku néavarovej
vrstvy som volil 1 aZ 2 mm, Sirku 30 aZ 35 mm po celej dlZke lemeSa na

I. Navar elektréodou C-600B na brit le-
meSa — Welding with the electrode :
C-600B on the share edge s i

jeho Celnej strane. Na obr. 1 je navar elektrodou C-600 B. Niektoré ndvary
E-B 513 sme po navareni zakalili z teploty 940 °C do oleja, popustili pri
teplote 200 °C a ochladili na vzduchu. Niektoré dosiahnuté vysledky pri
navarani lemeSov a ich zhodnotenie sd v tab. III.

PODMIENKY PREVADZKOVYCH SKUSOK

PouZité zariadenie: Pre skiSky sme pouZili dve oracie sipravy:.
traktor ST 180, pluh 7-PH-HJX-35K (obr. 2); oracia stprava ¢. 1 vybavena
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I11. Hlavné parametre ziskané pri navarani lemeSov — The main parameters measu-
red during welding on plough shares

Hmotnost lemeSov v g

Cislo Spotreba | Cas na pre- Tvrdost

leme- eli::(:]dy pred po elektrod dohrt;v a na- navaru
5 navarenim navareni ® varanie (min) vHV
1/1 E-B 506 3416,0 3650,0 258,0 22 465,0
3/1 E-B 506 3530,0 3790,0 273,5 21 449,0
5/2 E-B 506 3249,0 3493,0 256,5 23 454,0
1/2 E-B513 3336,0 3582,0 264,0 23 665,0
3/2 E-B 513 3326,0 3585,0 268,0 21 654,0
5/4 E-B 513 3461,0 3715,0 265,0 22 662,0
1/6 A-700 3594,5 3830,0 236,5 18 637,0
2/6 A-700 3376,0 3646,0 270,0 16 639,0
3/7 A-700 3309,0 3550,0 249,0 20 642,0
3/6 ABR-43 3359,5 3680,0 324,0 18 750,0
4/2 ABR-43 3258,0 3585,0 327,0 21 709,0
5/7 ABR-43 3320,0 3570,0 267,0 21 745,0
2/5 C-600 B 3347,0 3575,0 231,0 19 746,0
3/7 C-600 B 3325,0 3550,0 227,5 21 705,0
5/6 C-600 B 3417,0 3635,0 228,5 20 726,0

2. Oracia stprava ST-
-180 + T7-PH-HJX-35K
v pracovnej polohe —
The ploughing set ST-
-180 + T7-PH-HJX-35K
in working position

automatickym kopirovacim zariadenim zabezpecujicim kon3tatnd hlbku
orby.

Pre prevadzkové skiSky sme pripravili Sest sad, v kazdej sade bolo
sedem lemeSov a dvadsat ndhradnych lemeSov. V priebehu sktGSok sme
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dodrZiavali bezné zdsady pre renovéciu. Kovacsku renovaciu Standard-
nych lemeSov sme robili 4 aZ 5-krat, renovaciu navaranych a tepelne
spracovanych lemeSov brisenim 1 aZ 2-krat.

PODNE A KLIMATICKE PODMIENKY

Prevadzkové skisky sme vykonali na poliach JRD CSSP so sidlom

v Kamenici n. Cirochou v rokoch 1976 a 1977 v hlbokej orbe na ploche

594 ha:

a) sady 1, 2, 3, 5 sme odskiiSali v hnedej oglejovanej pdde; kamenitost
10—15 %, svahovitost pozemku 10—15 %, vlhkost pody v skiSkach
21—25 %i;

b) sady 4, 6 sme odsku3ali v rendzine hnedej: kamenitost 25—30 %,
svahovitost pozemkov na 10°, vlhkost pédy v skaskach 20—22 %.

ZISTOVANIE A VYHODNOTENIE OPOTREBENIA

Velkost opotrebenia v prevadzkovych skis$kach sme zistovali:

a) vazenim tubytkov hmotnosti lemeSov na vdhach s presnostou 0,5 g,
b) meranim obrysovych tbytkov (Sirky lemeSa a dlZky zobaku leme3a)
dlZkovymi meradlami s presnostou 0,1 mm podla schémy (obr. 3).

N A A4

3. Schéma merania veli¢in dIzkového
oteru lemeSov — Diagram of the measu-
rement of longitudinal share abrasion
values

Prvé meranie sme robili po 3 ha, druhé a kaZdé dalSie po zorani
5 ha. S kaZdou sadou sme zorali v priemere 99 ha. Na obr. 4 st $tandard-
né lemeSe po zorani troch, resp. piatich hektdrov, uréené na vyradenie
v désledku nadmerného opotrebenia.

4. Standardné leme$e po odpracovani
3 ha, resp. 5 ha, uréené na vyradenie
— A standard share after ploughing 3
and 5 ha, designated to scrapping

Odolnost névarov proti abrazivhemu opotrebeniu sme vyhodnoco-
vali na zdklade hmotnostnych a obrysovych tbytkov v porovnani s eta-
lonom v sulade s CSN 01 5084.
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6L6T — VIINHOIAL VISTIATINIZ e

IV. Technicko-ekonomické ukazovatele opotrebenia zobakovych leme$ov, standardnych, kalenych a navaranych (sady 1-5) — The
technical and economic parameters of the wear of beak-type standard, hardened and welded-on shares (sets 1—5)

Z?J:nﬂég:é ng:ﬁ:g:é Zobdakové lemese, ndvar elektrédou, vzorka &islo
Ukazovatel (etal6ény) (kalené) =
vzorka &fslo | vzorka ¢islo E-B506 |(E-B513 Kal. ABR-43 C-600 B A-700
1/5,3/4,5/1 | 1/4,2/7 | 1/1,3/1,5/2 | 1/2,3/2,5/4 | 3/6,4/2,5]7 | 2/5, 3/7,5/6 | 1/6, 2/6, 3|7
Priemernd plocha zorand jednym
leme$om (ha) 4,40 7,50 15,20 18,60 26,90 24,40 24,50
Intenzita opotrebenia leme3ov (g ha—?1) 195,00 124,80 76,30 67,13 40,60 42,60 50,70
Intenzita opotrebenia leme$ov
(mm ha-1) § 6,26 3,36 2,38 1,99 1,66 1,56 1,79
Z 13,54 6,00 4,78 4,40 2,70 2,87 3,84
Pomern4 oteruvzdornost ¥
h 1 1,56 2,58 2,91 4,82 4,57 3,86
Pomern4 oteruvzdornost ¥ § 1 1,87 2,63 3,16 3,78 4,01 3,50
1 Z 1 2,26 2,84 3,08 5,02 4,72 3,53
Priemern4 hmotnost novych lemesov (g) 3407 3462 3644 3626 3611 3586 3675
Priemernd hmotnost vyradenych
lemeZov (g) 2548 2544 2489 2376 2521 2546 2433
Maximadlna Zivotnost lemesov (ha) 5 8 19 22 30 27 26
Priame nédklady na 1 ha v K& . leme$-1 18,80 8,80 5,27 4,31 2,90 3,16 3,15

S — girka lemesa

Z — zobak lemesa




Na zéklade tdajov zo zkiGSobnych protokolov uvedenych v kandidat-
.skej praci (Poléak, 1977) sme vypracovali technicko-ekonomické uka-
zovatele opotrebenia (tab. IV).

EKONOMICKE HODNOTENIE

Ekonomické hodnotenie sme vypracovali na zdklade vysledkov
prevadzkovych skiSok opotrebenia lemeSov a tdajov ziskanych sledo-
vanim vyuZitia traktorov ST 180 v rokoch 1974, 1975, 1976:
udaje prevzaté z kariet vyuZitia traktorov ST 180 — trojro&ny priemer;
néaklady na 1 priemerny hektdr — 185,— K¢s;
nédklady na 1 hodinu prevadzky traktora — 170,— KCs;
priemernd vykonnost oracej sdpravy ST 180 4 7-PH-HJX-35K — 8,2 ha
za smenu;
prestoje oracej sipravy z titulu vymeny predCasne opotrebenych alebo
poskodenych Standardnych lemeSov, zistené zo snimok pracovného ¢asu
sipravy — priemer Sest merani, 42—60 min za smenu, vyjadrené v K&s
113—141.

a) ANALYZA NAKLADOV NA STANDARDNE ZOBAKOVE LEMESE

Priames ndklady moZno vyjadrit vztahom:

N, =N, + Ny4p + Nkp = 35 + (14 = 18) + (20 = 30) = 69 + 83
{KCs.leme3™1)

kde: Np — priame nédklady na prevadzku lemesa od nasadenia po vyradenie
(Kés . lemes—?)
N, — naklady na zakupenie lemesa 35,— K¢és
Nm+p — naklady na montaZ, demontaz leme$a a dopravu do opravy a z opra-

vy, Styri az pafkrat v priebehu pouZivania, ¢as 42—60 minut, 14 =
+ 18 K¢s . lemes-1

Nkr & — ndaklady na kovacésku renovaciu lemesa, Styri az patkrat v priebehu
pouZivania, ¢as 50—70 minut, 20 +~ 30 K¢és . lemes—1

Nepriame néklady zistené na zdklade Casovych snimok a vyuZitia
traktora ST 180: Ny = 16,20 — 20,40 (K&s.leme§~1).
Celkové ndklady na prevadzku Standardnych lemeSov:
Nc =N, + Ny = (69 = 83) + (16,20 = 20,40) = 85,20 : 103,40
(Ké&s.leme3~1)
kde : N¢c = 85,20 — plati pre orbu v hnedej oglejovanej pode
Nc¢ = 103,40 — plati pre orbu v rendzine hnedej

b) ANALYZA NAKLADOV NA NAVARANIE LEMESA

Priame néklady:
N, = N, + Ny4p + Ngy = 35 + (3,40 = 6,90) + 24 = 62,40 = 65,90
(KCs . leme§™1)

kde : Ngn — néaklady na renovaciu navdranim, v nich je zahrnutd mzda zvarada
za 21 minut price v triede R-8-7,70 Kcs, cena piatich elektréd E-B
513 @ 3 mm, 1,50 Ké&s podla CSN 05 5361, tepelné spracovanie 10,40 Kés,
dvakrat brusenie — 4,40 K¢és, spolu 24 Kés.
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Nepriame néklady:
pouZitim navdranych lemeSov sa zniZia prestoje oracej stipravy na 10
az 20 minat
Ny = (4,05 = 8) (K&s.lemes~1)
a celkové nédklady na prevddzku navaranych lemesov
N; = (62,40 + 65,90) + (4,05 - 8,10) = 66,45 + 74,00 (KcCs. leme$~1)

¢) ANALYZA NAKLADOV NA TEPELNE SPRACOVANIE LEMESA

Priame néklady:

N, = N, + Nyip + Ngr = 35 + (3,50 = 7,20) + 10,70 = 49,20 = 52,90
(Kés . leme$§™1)

kde : Nrr — naklady na tepelné spracovanie lemeSa (kovacske kalenie + popusfa- .
nie) 5,50 Kés, dvakrat kovaéska renovicia lemeSa 5,20 (Kés na lemes)

Nepriame néklady z titulu prestojov oracej stpravy:
Ny = 4,05 = 8,10 (K¢és.lemes™1)

Celkové néaklady na prevadzku tepelne spracovanych lemeSov:
N¢ = (49,20 = 52,90) + (4,05 + 8,10) = 53,25 -~ 61,00 (Kés.lemes™1)
Porovnanie nédkladov na Standardné, navarané a tepelne spracované
lemese:

a) Pri minimédlne dvojndsobnej Zivotnosti navdranych lemeSov neZ je
zivotnost Standardnych lemeSov su: ,
néklady na dva Standardné lemeSe za dobu ich pouZivania

2 X 85,20 . 170,40 Kcés
nédklady na jeden navarany lemes 66,45 Kcs
rozdiel nédkladov predstavuje usporu 103,95 K¢és

b) Pri Zivotnosti tepelne spracovanych lemesov, ktord je o 50 % vy3sia
neZ je Zivotnost Standardnych lemeSov, su:

naklady na 1,5 Standardnych lemeSov 1,5 X 85,20 127,80 KcCs
naklady na jeden tepelne spracovany lemes 53,20 KcCs
rozdiel néakladov predstavuje tsporu 74,60 Kcs

Na zéklade vysledkov prevdadzkovych skiiSok a ekonomického hodno-
tenia vplyvu navarania (materidlov na baze Fe-Cr) a tepelného spraco-
vania na odolnost lemeSov proti abrazivnemu opotrebeniu moZno formu-
lovat tieto zavery:

a) Intenzita opotrebenia navaranych a tepelne spracovanych leme-
Sov je v porovnani s intenzitou opotrebenia 3tandardnych leme$ov
0 60,2 az 154,4 g ha~1 niZ8ia. Tato skuto¢nost sa priaznivo prejavila v zni-
Zeni pocCtu vymien a poctu renovacii pred¢asne opotrebovanych lemesov.
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Tym sa zniZili nepldnované prestoje oracich siprav a zvysila vykonnost

o 0,85 aZ 1,24 ha na smenu. .

b) Prevadzkové skusky potvrdili, Ze navdranim a tepelnym spraco-
vanim lemeSov z nizkouhlikovych oceli 12050 moZno v prevadzkovych
podmienkach zvy$it ich odolnost proti opotrebeniu, a tym zvysit ich
Zivotnost dvoj aZ pétndsobne.

c) Opotrebenie pluhovych lemeSov zadvisi mimo materidlu a tech-
nologickych tprav aj od tvaru lemeSov. Prevddzkové skuSky ukazali,
Ze pre oglejované kamenité pddy vyhovuje viacej lichobeZnikovy typ
neZ zobakovy typ lemeSov.

Zobakovy typ lemeSov, vystaveny kombinovanému naméhaniu na
ohyb a odtlacCenie, je velmi Casto v dosledku po3Skodenia alebo ulomenia
zobdku predcCasne vyradovany z prevadzky. V skiSkach sa osvedcila
uprava zobdkovych lemeSov: zbrisenie zobdku na lichobeZnikovy tvar
a jeho spevnenie vrstvou navaru.

d) Prevadzkové skuSky potvrdili vysledky, ktoré ziskali Chruséev
a Babidev (1971}, a to, Ze zvadt3enim obsahu chromu od 5 aZ 26 %
a pri vzdjomnom pomere Cr:C = (2 —5):1 sa odolnost proti opotre-
beniu intenzivne zvySuje. '

e) Navaranim a tepelnym spracovanim Standardnych lemeSov moZno
mimo zvy$enia Zivotnosti a prevddzkovej spolahlivosti dosiahnut aj zni-
Zenie ndkladov na 1 ha orby od 10,00 do 15,90 K¢&s v prepoéte na jeden
leme$, ¢o by v ramci CSSR znamenalo tdsporu 10 aZ 15 miliénov K&s
pri vyrobe 1 mili6éna lemeSov rocne.

f) Pre sériovi vyrobu moZno odporudit:

— navéaranie lemeSov tvrdondvarovymi elektrédami na béze (Fe-Cr)
priemyselnym spésobom, ako sa to praktizuje v ZSSR a NDR,

— vyrobu leme3ov pre jednordzové pouZitie z velmi pevnych jemnozrn-
nych uhlikovych oceli triedy 13.140 pri reSpektovani rozdielnych
pddne-klimatickych podmienok. Vyrobu rozSirit o viaceré typy vo
svete overenych a pouZivanych lemeSov.

V podmienkach prvovyroby mozZno, aj ked len docasne, odporucit
kovacske kalenie lemeSov alebo kalenie plameiiom. Obe technologické
Gpravy moZno v praxi GspeSne zabezpecit a realizovat.
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IIOJIAK, M. (MawmuHHO-TpaKTOpHaz crannus — [ymense): IloBemrenme cpoka caym6mr
M 3KCIIyaTauHOHHOM HaxexHocTH nemexoB mayra. Zemeéd. Techn., 25, 1979 (4) : 239-248.

B cratee paccMaTpuBaeTcs TeXHHYECKOe M SKOHOMHYECKOe 3HayeHHe IOCTOAHHO AaKTyasbHOH IIpo-
GseMbl KaK IIOBBIIIEHHE MIOJOBEYHOCTM M IKCIUIyaTAUMOHHOW HaleXHocTH JjeMexoB. IIpocrom
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NPON3BONMTENBHEIX arperatos, Hanpumep, LIT-180 + 7-III-TYIX-35 u K-700 + ITH-8-35 scuen-
cTBue abpasUBHOIO MSHOCA JEMEXOB, OTBAJOB M IATOK IUIyTa M MX IpeXIeBPEMEHHOH 3aMeHS
npencrasasior 25— 359/, or Bcero cpoka cayx6sr arperata. 3arparsi Ha pa6oTy l0J0TO0GDPAa3HOrO
THNa JieMexa B TeueHHMe ero Hcmoas3oBaHusa Koxebmores or 85 mo 103 kpoH, uro mo cpasHe-
HHIO C ero IL|eHOH NpHOGpeTeHHs B TPH pasa BhIe. PesynbTaThl SKCIEPUMEHTaNbHEIX J1a60paToOpHO-
-IIONIEBEIX HCIBITAHHH, NPOBEPAONIMX IPOEKT IPHMMEHEHHS HEeKOTOPhIX HOBEHUIMX MAaTepHasion
mamasku ABP-43, A-700, II-600 B, AH-4660, xorophie IO CHX MOp enje He TPOBEPAIUCH
B NpPOMBIUUIEHHOM IPENNPHUATHY, CBHIETEJLCTBYIOT O BOSMOXKHOCTM M ITyTH YJAYYIIEHMA TEXHHU-
YeCKHX NapaMeTPoOB JeMexXOB.

SKCIUIyaTallMOHHAsA HaleXHOCTb; arperaTbl BCMAIIKH; JIEMEX; aﬁpaaunﬁuﬁ H3HOC; Marepuanx
HamnJIaBKH

POLAK, M. (Machine and Tractor Station, Humenné): Increasing the Service Life
and Reliability of Plough Shares. Zeméd. Techn., 25, 1979 (4) : 239 : 248.

The paper deals with the technically and economically important and topical pro-
blem of increasing the service life and working reliability of plough shares. The
standstill times of the efficient ploughing sets, e. g. ST-180 + 7-PH-HJX-35 and
K-700 + PN-8-35, due to the abrasive wear of the plough shares, part of mouldboard
and skimmer, and due to their premature exchange, make 25-359/, of the total
working time of the set. The maintenance costs of the beak-type share during its
life range from 85 to 103 Kdé&s, which is three times more than its purchase costs.
The results of field and laboratory experiments, verifying the application of some
new welding materials, e. g. ABR-43, A-700, C-600 B, AN-4660, which have not yet
been tested under hard working conditions in this country, refer to possibilities and
ways of improving the technical parameters of plough shares.

working reliability; ploughing set; plough share; abrasive wear; welding-on material

POLAK, M.. (Maschinen- und Traktorenstation, Humenné): Lebensdauerverlingerung
und Besserung der Betriebsverldfilichkeit der Pflugschare. Zeméd. Techn., 25, 1979
(4) :239-248.

Der Beitrag behandelt das technisch und okonomisch bedeutende und stets aktuelle
Prcblem der Verldngerung der Lebensdauer der Pflugschare und dadurch der Bes-
serung ihrer Betriebsverlidslichkeit. Die durch abrasive Abnutzung der Pflugschare
und teilweise auch des Vorschilers und des Streichlechs und durch ihren vorzeitigen
Austausch verursachten Stillstandzeiten der hochleistungsfdhigen Pfluggarnituren,
z. B. ST-180 + 7-PH-HJX-35 und K-700 + PN-8-35, stellen 25 bis 359, der ge-
samten Arbeitszeit der Garnitur dar. Die Betriebskosten des schnabelartigen Pflug-
schares wahrend seiner Lebenszeit bewegen sich zwischen 85—103 Kcs, was sogar
dreimal hoher als seine Anschaffungskosten ist. Die Erfolge der experimentellen
Feld- und Laborversuche, die den Vorschlag der Applikation mancher neueren
Aufschweifistoffe (ABR-43, A-700, C-600 B, AB-4660) {iiberpriifen, die bei uns in
anspruchsvollem Betrieb noch nicht benutzt wurden, deuten auf die Moglichkeiten
und Wege hin, wie die technischen Parameter des Pflugschares gebessert werden
konnten.

Betriebsverldfilichkeit; Pfluggarnitur; Pflugschar; abrasive Abnutzung; Aufschweil3-
stoff

Adresa autora : )
Ing. Matej Polak, CSc., 06783 Kamenica nad Cirochou 128
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IDENTIFIKACIA REGULATORA VSTREKOVACIEHO CERPADLA
MOTORA TRAKTORA ZETOR 8011

J. Knoll, M. Alexik

KNOLL, J. — ALEXIK, M. (Vysoki $kola poInohospodérska, Nitra; Vysokd $kola do-
pravnd, Zilina): Identifikdcia reguldtora vstrekovacieho Cerpadla motora traktora Zetor 8011.
Zeméd. Techn., 25, 1979 (4): 249 —255.

Pre skiimanie dynamickej ststavy spalovaci motor — reguldtor je potrebné poznat ich pre-
nosové funkcie. Analytické uréenie prenosovej funkcie reguldtora otdéok je tazké. Preto sme
uskuto¢nili meranie reguldtora a z nameranych hodnét a fyzikdlnej podstaty sme urcili ma-
tematicky model.

meranie; reguldcia; matematicky model

EXPERIMENTALNE STANOVENIE DYNAMICKEHO MODELU REGULATORA

Analytické urfenie matematického modelu z danej fyzikilnej stistavy vedie Casto
k idealizdcii a niekedy nevystihuje skutonost. Potom je vyhodnejie (Svec, 1974)
redlnu sistavu identifikovat. Pri experimentdlnom pristupe k identifikdcii dynamickych
vlastnosti sdstavy sa vychddza z merania vstupnych a vystupnych veli¢in sustavy (Ka-

1. Meracia aparatura —
Measuring equipment
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chafiik, 1974). Vyhodnotenim tychto merani vyjadrime matematicky model sistavy
vo vhodnom tvare, napr. diferencidlnej rovnici, resp. prenose (Hudzovic, 1976).

Struktiiru modelu moZno volit napr. z analytického modelu podla pripustného
stupnia idealizicie sustavy (Kacharnidk, 1974).

Namerané dynamické charakteristiky reguldtora predstavuju vlastne graficki formu
vyjadrenia matematického modelu, ktord moZno vyuZit pri identifikicii daného modelu
a v dalSej analyze.

Pre tento ucel bola realizovand meracia aparattira, ktord zaznamenala zmenu ota¢ok
a polohu palivovej tyce (obr. 1).

VYHODNOTENIE PRECHODOVEJ CHARAKTERISTIKY SKUSOBNEJ STOLICE
NC 108

Pre identifikiciu reguldtora sme zvolili metédu, ktord je pracna, ale mozno fou
ziskat dostatoéne presny ,,matematicky model* skiimaného zariadenia.

2, Snimanie polohy pa-
livovej tyce — Record-
ing the location of the
fuel rod

3. Snimace zmeny ota-
¢ok — Recorders of
changes in engine speed
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Vstupny signdl do reguldtora a vystupny signdl z neho B ; by
sme odmerali stiradnicovym zapisovacom, takZe ich priebehy ‘
v ¢ase pozndme. Na obr. 2 je snimanie polohy palivovej tyce,
na obr. 3 je snimanie zmeny oti¢ok. Namerané hodnoty si
uvedené v tab. I, graficky zdznam je na obr. 4.

Z konstrukcie reguldtora mozno predpokladat urditd
$truktiru linedrneho modelu (Besekerskij, 1970), ktorym
regulator nahradime. Nepoznime vSak Casové konStanty
modelu. Na analégovom pocitaci preto vyrobime ,,nahrad-
ny“ signil rovnakého priebehu, ako bol vstupny signal do
regulatora, ktory sme odmerali.

»»Nahradnym** signilom pdsobime na vstup modelu L
reguldtora pri su¢asnej zmene parametrov modelu dovtedy, L ———"
pokial vystup z modelu nie je totoZny s vystupom skutocné-
ho regulétora, ktory bol zaznamenany zapisova¢om. Model \Vj
regulatora mdZeme potom povazovat za totozny s redlnym S
regulatorom.

Uvedeny sposob identifikicie predpokladd generova- 4 Graficky zdznam na-
nie ,,ndhradného* priebehu vstupného signilu do regulé- DEEGgel  hudiae o

— - p Graphical record of
tora. Vstupny signidl do reguldtora a zmenu vstupnych measured values

¢|

| aw =2094rad

I. Namerané hodnoty — Recorded values

Cas s 0,0 [ 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 22

0,0 1,5 8,0 | 17,0 | 27,0 | 38,0 | 48,0 | 55,0 | 52,0 | 45,8 | 44,8 | 45,5
0,0 0,5 4,0 | 14,0 | 30,0 | 49,0 | 63,5 | 77,0 | 85,2 | 92,0 | 97,0 |102,0

Cas 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36| 38| 40| 42| 44| 46

45,5 | 455 | 454 | 44,4 | 444 | 454 | 454 = s == == ==
n 108 110,5 |112,3 |113,8 |115,0 |116,5 [117,0 |118,0 |118,5 |119,0 [119,0 [119,0

otadok A,r mozno povazovat za prechodovd charakteristiku skuSobnej stolice (obr. 1),
ak otocenie rucnej paky 1 povazujeme za jednotkovy skokovy signal. Tato prechodova
charakteristika a zarove1l vstupny signél do reguldtora ma nelinearny priebeh. Ak by totiz
bol tento priebeh linearny, musela by byt periéda kmitu (oznacend ako T na obr. 5)
dvakrat vicSia ako ¢as, za ktory dochddza k prvému maximu. K prvému maximu v pripa-
de linearnej prechodovej charakteristiky dochddza za dobu polovice periédy kmitu, ako
to vyplyva aj z obr. 5, krivka 1. O nelinedrnosti typu ,,obmedzenie* vo vstupnom signéle
sveddi aj pomerne dlhy tsek charakteristiky, v ktorom vstupny signdl narastal s kon-
Stantnou rychlostou. Tieto predpoklady sa splnili pri pokusoch vyrobit tento ,,ndhradny*
vstupny signdl do regulatora, ktoré sme realizovali takto: Z priemernych nameranych
hodnét vstupného signdlu sme metédou Splineovych funkcii nakreslili na ¢islicovom
pocitadi krivku prechddzajiicu odmeranymi bodmi, v meritku vhodnom pre porovnéavanie
so signdlom vyrobenym v anal6govom pocitaéi. Na analégovom pocita¢i sme namodelo-
vali ststavu tretiecho rddu s nelinearitou typu obmedzenie, ktorej konStanty sa menili
dovtedy, az vystup sustavy bol totozny so Splineovou krivkou, nahradzujicou vstupny
signél. Jednotlivé signily st zaznamenané na obr. 5. Priebeh 1 charakterizuje skutocne
odmerany signél, priebeh 2 je ,,ndhrada‘“ tohto odmeraného signilu — vystup z anal6-
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5. Peri6da kmitu — Oscillation period

gového modelu — a priebeh 3 je vystup z analégového modelu, ak neuvaZzujeme neli-
nearitu.

Pri dalSej identifikdcii sme povaZovali za vstupny signdl priebeh 2. Blokovd schéma
zapojenia analégového pocitaa pre generovanie vstupného signilu je na obr. 6A s ob-
medzenim a na obr. 6B bez obmedzenia.

i G G 9 e poicne analogoveno po-
[ ¢itada pre generovanie
vstupného signalu: A
— s obmedzenim, B —
A bez obmedzenia — Block
diagram of the connect-
ion of an analogue
computer for generating
the input signal: A —
with a constraint, B —
without a constraint

URCENIE PRENOSOVEJ FUNKCIE A CASOVYCH KONSTANT REGULATORA
PALIVOVEHO CERPADLA

Z fyzikilnej podstaty reguldtora je zrejmé, Ze sa jedna o proporciondlny &len dru-
hého réddu. Na analégovom poéitadi sme namodelovali dynamicky &len druhého radu.
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Vstupom do tohto ¢lena bol obecny vstupny signdl podIa obr. 5, krivka 2. Vystup regu-
latora sme porovnévali s nameranym vystupom, ktory sme pre lepSie porovndvanie na-
kreslili vo vhodnej mierke metédou Splineovych funkcii na &islicovom poéitaci z odme-
ranych hodndt 4k, zaznamenanych v tab. I. Jednotlivé konstanty modelu regulatora sme
menili dovtedy, kym vystup modelu nebol totozny so skutoénym vystupom.

ah
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o, 3
]

-
|
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5a[mm]

o
by
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____ah
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e e e
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7. Blokovd schéma zapojenia reguldtora na analégovom poéita¢i — Block diagram
of the connection of the regulator on the analogue computer

Na obr. 7 st zndzornené: skutocny vystup regulatora — priebeh 1 a vystup z modelu
regul4tora — priebeh 2, pre konStanty regulétora, pri ktorych sa dosiahla najlep$ia zhoda
tychto priebehov. PretoZe obidva priebehy si velmi blizke, moZno pokladat analégovy
model regulétora za totozZny so skutoénym regulatorom — pokial sa jedna o ich matema-
ticky popis.

Blokovd schéma zapojenia reguldtora na analégovom pocitali je znizorneni na
obr. 8.

8. Vystup reguléd.ora: 1 200 40 oh
1 — skutoény, 2 — mo- 0048

delovy — Regulator out-
put: 1 — real, 2 — mo-
del

Prenos regulétora (proporciondlneho s oneskorenim druhého ridu) je mozné vy-
jadrit v operdtorovom tvare:

Fa(p) = Ney

T2p2 +265Tp + 1
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alebo

Krm
Fr(p) = 3
(Th . To)p? + (T1 + T2)p + 1
kde: Fr(p) — prenosova funkcia reguldtora
Krnm — zorilnenie
T, Ty, T, — ¢asové konstanty
& — tlmerie

¢asové konstanty uréené na analégovom poditadi su:

1
Tl - —zw, T2 — 03521

URCENIE ZOSILNENIA REGULATORA

Zosilnenie regulatora Kgys je mozné urcit z pomernych hodnét vstupnej a vystupne;j
veli¢iny
Ah

hmaz

Aw

WOmaz

Kry =

kde: Ak — zmena polohy palivovej ty&e (k2 = 5,1 mm)
hmaz — maximalny zdvih palivovej ty¢e (Amaz = 16 mm)
Aw — zmena uhlovej rychlosti (4w = 20,94 rad s—!)

P

Wmez — Najvacsia uhlova rychlost (wmez = 125,66 rad s—1)

Potom zosilnenie regulitora je Kgy = 1,914. Z urfenych hodnét uréime prenos
identifikovaného regulatora

B 1,914 B 1,914
~(0,005p + 1) (0,521p + 1) 2,6 . 10-3p% + 0,526p + 1

F(p) M

URCENIE POMERNEHO TLMENIA

Z rovnice (1) plati 26T = 0,526
pri¢om casova konStanta

T =)/2,6 . 103 = 5,099 . 1025

0,526
2. T

Potom pomerné tlmenie & = = 5,158

ZAVER

Analyza regulatora palivového Cerpadla CD 1M 2237 ukdzala, Ze je znacne pretlme-
ny, pretoze hodnota pomerného tlmenia & = 5,158 oproti & = 1, kedy je prechodova
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charakteristika na hranici aperiodicity. Désledkom velkej hodnoty tlmenia je prestavo-
vand palivové ty¢ na Ziadand hodnotu znacne oneskorene.

Vzhladom na uvedenu skutolnost je potrebné venovat zvySenu pozornost analyze
regulétorov palivovych Cerpadiel, zlepsit kvalitu reguldcie a v kone¢nom désledku zvysit
uZitoény vykon spalovacich motorov pri neustilenych rezimoch prace.
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KHOJUJI, M. — AJIEKCHUK, M. (Cennckoxossiicreensriit uHcruryT, Hurpa; Muctutyr TpaHc-
nopra, JKunuua): Mnentndukauus tonamsHOro Hacoca asuratens rtpakropa 3erop 8011. Zeméd.
Techn., 25, 1979 (4) : 249-255.

s W3yd4eHHs NHHAMHYECKOH CHCTeMbl IBMIAaTeJb BHYTPEHHErO CrOpaHHs — pEryJATOp He-
06X0OMMO B3HaThb W HX INEpeHOCHble QyHKIuH. AHAaNTMTHYECKOe OnpeleseHHe NepeHOCHOH QyHKIMHK
peryJysaTopa o0OpOTOB 3aTPyHHMTeNbHO. I103TOMy MBI NPOM3BOIMJIM M3MepeHHe pDeryJsTopa M, Ha
OCHOBE M3MEPEHHBIX BEeJMYMH M (QU3NUECKOH CYIJHOCTH, ONpEeNeNANHM MaTeMaTH4ecKyl MOIeJb.

KNOLL, J. — ALEXIK, M. (University of Agriculture, Nitra; Technical Institute
of Transport, Zilina): Identification of the Fuel Injection Pump in the Zetor 8011
Tractor Engine. Zeméd. Techn., 25, 1979 (4) : 249-255.

For the investigation of a dynamic system of an internal combustion engine — go-
vernor it is important to understand their transmission functions. An analytical
determination of the transmission function of the engine speed governor is difficult.
Therefore the governor was measured and from the recorded values and the physical
principle a mathematical model was formulated.

measuring; regulation; mathemati.cal model

KNOLL, J. — ALEXIK, M. (Hoschule fiir Landwirtschaft, Nitra; Hochschule fiir
Transportwesen, Zilina): Identifizierung der Einspritzpumpe fiir Motor des Traktors
Zetor 8011. Zeméd. Techn., 25, 1979 (4) : 249-255.

Zwecks Untersuchung des dynamischen Systems Verbrennungsmotor-Regulator ist
es erforderlich, ihre Ubertragungsfunktionen zu erkennen. Eine analytische Bestim-
mung der Ubertragungsfunktion bei dem Umdrehungenregulator ist schwierig.
Daher wurde eine Regulatormessung durchgefiihrt und von den Mefiwerten und der
physikalischen Natur wurde ein matematisches Modell bestimmt.

Messung; Regulierung;‘mathematisches Modell
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