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VYUZITI VYKONU TRAKTORU PRI ZPRACOVANI PUDY NA SVAHU

J. Svatos, K. Zak, J. Hajek

SVATOS, J. — ZAK, K. — HAJEK, J. (Vysokd Skola zemédélska Praha, pro-
vozné-ekonomicka fakulta, Ceské Budéjovice): Vyuziti vykonu traktoru pii zpra-
covani pudy na svahu. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) :1-9.

Padu lze zpracovavat stroji s druhotnym pohybem pracovnich organt nebo
bez druhotného pohybu téchto organu. Prikon, mérnou prici a prokluz taz-
ného stroje na svahu jsme porovnavali u traktoru Z 5647 s privésnym radli¢-
nym pluhem 3PZ-30 a rotaénim pluhem RP-180. Experimentalnim méfrenim
a teoretickym ieSenim jsme zjistili vhodnost zemédélskych strojit s druhotnym
pohybem pracovnich organt pro jejich praci na svahu.

orba; svah; energetickd naro¢nost; pevné nebo pohyblivé pracovni organy

Znacna Cdast zemé&deélské vyroby je zajiStovana v oblastech svaho-
vitych pozemki, pro které neni zatim zajiSténa zemédélskd technika. Po-
Zadavky na tuto techniku pro préci v horskych a podhorskych oblastech
jsou podstatné veétsi, neZ pro stroje v rovinatych oblastech. Jedné se ze-
jména o stabilitu, energetické ztraty vlivem svahu, kvalitu préace, bez-
pecnost a erozi pady.

Prozatim nejpouZivan€jSim mobilnim energetickym prostfedkem
v zemé&délstvi je traktor. PouZivd se ho jednak jako taZného prostfedku,
kde vykon jeho motoru musi prfedat pneumatika na podloZku (doprava,
orba radli¢cnym pluhem a vétSina strojii na predsetovou pfipravu), nebo
se vykon rozdéluje na pohon stroje vyvodovym hfidelem a na pojezd
agregatu (rotacni kypftiCe, Zaci liSty, Fezacka). Dalsi moZnost je vyuZi'i
celého vykonu motoru traktoru vyvodovym hiidelem pro pohon strojia
(nukladac). Abychom mohli posoudit vhodnost pfenosu vykonu motoru
traktoru vyvodovym hfidelem nebo hnaci pneumatikou na svaZitych po-
zemcich, méfili jsme potfebny vykon pro prdci radlicnym pluhem a po-
rovnavali jsme jej s vykonem pro rotacni pluh.

U obou uvedenych principli stroji (s druhotnym a bez druhotného
pohybu pracovnich ¢asti) byly odliSné vysledky prace na svahu v porov-
nani s rovinou. Rozdilna byla i energetickd narocnost orby. Nedostatky,
které na svahu vykazuje rotacni pluh, lze navic odstranit nebo zmirnit
snaze, neZ obdobné nedostatky u radlicného pluhu.
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Tato zjisténi, dopln&na teoretickymi energetickymi rozbory souprav,
byla pfi¢inou rozhodnuti zameérit dalsi vyzkum na porovnéani problema-
tiky c¢innosti radli¢ného pluhu s rotaénim pluhem RP-180 (funk¢ni mo-
del zhotoveny ve VUZS).

K porovnani byl pouZit prFivésny pluh, protoZe u ného je méfeni
tazné sily snadné a presné. Katedra zemédélské techniky nebyla vy-
bavena tFisloZkovym dynamometrem pro meéFeni tazné sily nesenych
strojii. Proto energeticky rozbor suvnych sil prfendsSenych na traktor
u rota¢niho pluhu byl uskute¢nén jen pomoci prokluzu. Hnaci moment
ototného bubnu byl méren torznim dynamometrem.

Orba na svahu se liSi od orby v roviné nejen kvalitou prace, ale také
energeticky. Je to dano tim, Ze energetickd bilance soupravy je zavisla
na sklonitosti svahu a tim, Ze také svah méni hodnotu mérného odporu
pluhu pri orb&. Na svaZitém pozemku se stejnorodou ptdou ve stejné
hloubce je i konstantni méry odpor ptidy. M&rny odpor pluhu vSak ko-
lisd podle zptsobu orby (po vrstevnici nebo spadnici) i sklonitosti svahu.
V dtsledku toho technika orby na svahu i sklonitost svahu ovliviiuji za-
kladni provozni ukazatele soupravy jako vykonnost, mérnou spotfebu
nafty i ndklady na orbu.

Také v CSSR byla vénovana pFiméfend pozornost rotacnim strojim,
a to ve vyzkumu i ve vyrobé. Vyvojem radlicek rotacnych kypfFici a ple-
cek se zabyval Vyzkumny ustav zemé&dé@lskych stroji, kde byl navrzen
a zkouSen rotacni pluh RP-180 ve dvou variantach: RP-180L s radlici ve
tvaru ,L“, s pramé&rem bubnu 780 mm a RP-180U s radlicemi ve tvaru ,U“.
s primérem bubnu 900 mm. Toto druhé FeSeni pluhu bylo pouzito pro
naSe porovnani. Prace pluhu s radlicemi ,,L.“ je obdobna praci rotacnihn
kyprice, ktery vSak predCi hlubinnym zasahem (Hubalek, 1967).
Radlice ,,U“ maji pruzné ndastavce, které oddéluji v padé odFiznutou
skyvu. Skyva se tfe o Cepel radlice a dosednutim na pruzny ndastavec
je unaSena ve smeéru rotace bubnu, ¢imZ se soucasné obraci. Pfi dalSim
otoCeni radlice prestavaji plisobit t¥eci sily, které udrZovaly skyvu v po-
hybu, ta odpada vlastni tizi, prevrdcena k zemi (Hubalek, 1966).
Podle tohoto autora pluh vyhovuje agrotechnickym i ekonomickym po-
Zadavkim.

METODIKA

POROVNANI PLUHU 3PZ-30 S ROTACNIM PLUHEM RP-180

a) Mérili jsme na svahovitém pozemku. Orba byla provedena na
nepodmitnutém strnisti o vlhkosti pidy 12,2 % v hloubce 5 cm. Ornic¢ni
profil byl téméf bez kamene. Druh pady: pis¢itd jilnatohlinita (podle
Kopeckého). Tvrdost plidy: na povrchu 2,7 MPa; na dnu brazdy 3,5 MPa.
Méfici tseky dlouhé 20 m byly vytyCeny tak, aby orba byla spadnicova
nebo vrstevnicova. V kaZdém useku se jelo minimalné dvakrat.

b) K méfeni bylo pouZito privésného pluhu 3PZ-30 s odhrnovackami
orebnich radlic K-30 (drivéjsi oznaceni). Rotacni pluh RP-180 je funkg-
nim modelem VUZS. Je konstruovan na principu horizontdlniho rotaé-
niho bubnu s osou uloZenou kolmo na smér jizdy. Pracovni buben je
tvofen 24 radlicemi uspofddanymi do vicechodé Sroubovnice. KaZda
radlice ma Sipovou Cepel a dvé slupice. Pracovni zdbér pluhu je 180 cm,
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primér bubnu 90 cm, maximalni pracovni hloubka je 27 cm. Mé&Fili jsme
pfi otac¢kach bubnu 1,017 s~1. Podrobnéjsi popis konstrukce uvadi Hu -
balek (1966). Oba pluhy byly agregovany s traktorem Z 5647, ktery
meél hmotnost 3450 kg a rozchod hnacich kol 1500 mm. VSechna méfeni
se konala prFi prvnim rychlostnim stupni.

c) PFi zkouSkéach byla méfena tazna sila, hloubka orby, zabér pluhu,
spotfeba nafty, Cas jizdy a prokluz kol traktoru. Zptisob méreni uvede-
nych veli¢in vychédzel z normované metodiky pro zkouSky pluhii. K mé-
reuni taZné sily bylo pouZito mechanického registratniho dynamometru
typu HKS-1. Spotfeba nafty byla méFfena spotfebomérem pro Kkratké
traté s trojcestnym kohoutkem.

VLASTNI PRACE

Je obecné znamo, Ze prokluz kol traktoru pfi préaci na svahu je
funkci sklonitosti svahu. Suvné sila F,, pfendSend hnacimi koly, je sou-
cet odporu pluhu, sinové slozky hmotnosti traktoru a valivého odporu.
Jeji pribéh zavislosti na svahu je vyjaddfen na obr. 1 pro jizdu po spad-
nici a proti ni. Z pribéhu je zfejmé, Ze spadnicovd orba z hlediska
energetické narocnosti je nevyhodnd, nebot vykazuje znaény rozdil mezi
jednotlivymi zptsoby jizdy. Mobilni energeticky prostfedek by musel
byt navrZzen pro jizdu proti spadnici pfi maximdlnim zatiZeni, ale pro
jlzdu po spadnici tento vykon vyuZit neni a zatiZeni by bylo znacné
nerovnomeérné. To ma vliv nejen na Zzivotnost traktoru, ale i na ekono-
mické ukazatele.

1. Zavislost prenasené
tazné sily mezi  koly
a podlozkou na uhlu
svahu « pri orbé s rad-
licnym pluhem 3FZ-30
— A dependence of the
transmission of drawbar
power between the
wheels and undercar- “
riage on the slope angle

« in the course of 12
plowing with the share
plow 3PZ-30

PROTI s»lnmm/
1

—

2 “

e, 06:[#)

Pribéh strfedniho prokluzu hnacich kol traktoru s pluhem 3PZ-30
pro vrstevnicovou a spadnicovou orbu je vyjadren graficky na obr. 2.
Za nejvyhodné€jSi lze oznacit jizdu po vrstevnici, pri které se métilo
obraceni skyvy proti svahu pfi jizdé traktoru v brazdé. Pribéh prokluzu
pri vrstevnicové orbé je dan zmeénou zdbéru pluhu a postavenim traktoru
pri jizdé v brazde.
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) — 2. Zavislost stredniho
Sl PN SPALRCY prokluzu hnacich kol
w = traktoru Z 5647 pti orbé
f = s tazenym  radliénym
20 1 N pluhen 3PZ-30 na uhlu
/
) ] I s svahu ¢« — A dependence
| ——1 of the mean slip of
0 e S — driving wheels of the
T | WIEMEL | Z 5647 tractor with the
—1 | drawn share plow 3PZ-
o PO -30 during plowing on
° 2 4 6 H © A " B the slope angle «
3. Zavislost stredniho
prokluzu hnacich kol —
traktoru Z 5647 pri orbé = = PROTI SPADNICI
s rota¢nim pluhem RP- * % e —1—1= ]
-180 na Ghlu svahu « — | e,
A dependence of the | —— o
mean slip of driving 2. e mnfm
wheels of the Z 5647 i1 10 12 “
tractor with the rotary N O N N e — S8 [N 8 — ]
plow RP-180 during \\ﬁﬂf{““
plowing on the slope -0
angle «

Na obr. 3 je graficky vyjadren stfedni prokluz hnacich kol traktoru
Z 5647 v agregaci s rotaénim pluhem RP-180. Ze vzajemného porovnani
prokluzii na obr. 2 a 3 je zFfejmé, Ze prokluzy soupravy Z 5647 + RP-180
(hloubka 18,4 cm, zabér 183 cm, rychlost 0,61 m s~!) jsou niZsi neZ
Z 5647 + 3PZ-30 (hloubka 18,2 cm, zdbér 94 cm, rychlost 1,41 m s~1 —
hodnoty zabéru a hloubky jsou uvedeny pro sefizeni pluhu pro praci na
rovin€) a v pripadé jizdy po spadnici dosahuji zapornych hodnot. Z ve-
likosti prokluzti pfi urc¢itém zpuasobu jizdy, vyjddfenych na obr. 2 a 3
(proti spadnici, po spadnici, po vrstevnici) grafickym znazornénim pie-

s I 4. Zavislost strfedniho prokluzu hnacich
= i i L~ kol traktoru Z 5647 na preniSené tazné
! I j T sile Fr mezi jeho koly a podloZzkou pfi
s ——T—T—T orbé s radlicnym pluhem 3PZ-30 -
[ | L] A dependence of the mean slip of driv-
Gl T = 1 ing wheels of the Z 5647 tractor on the
oyl G S O S b transmitted drawbar power F. between
its wheels and wundercarriage in the
o course of plowing with the share plow
2000 4000 6000 8000 _‘ﬁx:m 3PZ-30
5. Zavislost momentu _ 4 . ) S
sily pienaseného vyvo- = f
dovym hfidelem trakto- ¢ s +—1—
ru Z 5647 na uhlu sva- o mwm
hu e« pii orbé s rotac- 1
nim pluhem RP-180 — - i ,,Jl—-:—,,wug
A dependence of the L ] I __,:;|
moment of force trans- 20 b= = TWW’"C!—
mitted by the power 1
take-off in the Z 5647 230 ! o
tractor on the slope s b S O
angle « in the course of I 1
plowing with the rotary 190 | |
plow RP-180 o 2 4 ” "
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naSenych sil hnacimi koly v zavislosti na svahu (obr. 1) a grafickym
zndzornénim prokluzu v zavislosti na sildch pFendSenych hnacimi koly
(obr. 4) pfi orb& Z 5647 s pluhem 3PZ-30, byly vypocitany sily pro jed-
notlivé zplsoby jizdy pro orbu Z 5647 s rotacnim pluhem RP-180. Z téchto
vypocCitanych sil a z naméFenych rychlosti byl vypocitdn podil vykonu
prenaSeného hnacimi koly prFi praci s rotacnim pluhem (obr. 6 aZ 8).
Na obr. 5 je znazornén pribéh tofiveho momentu vyvodového hfi-
dele prendSeného pres pfevod na buben pluhu RP-180 pro uvedené zpi-
soby jizdy na svahu. Z vypoctenych otdacek vyvodového hfidele a jeho
tociveho momentu byl stanoven vykon pfenaseny vyvodovym hiidelem.
Otacky vyvodového hridele byly vypoclteny z otdcek motoru. Nejvétsi

s (BT T
z ] HE
Ak z‘"! R T T AAj_,;f-——‘Z
| | 14— ¥
I EESERREEE
i ; .
P 8 > Azj‘\":,;h_ -
| ”’T- | 1
] P TR A I T 1’T ]
| | | | et
sheel bl bl e U
2 | e |
[ | ——5| |

|

|

|

|

P

: .- jl
a4

2 4 6 8 -0 2 14
— [,

6. Zavislost vykonu P, pri orbé po vrstevnici s traktorem Z 5647 v agragaci s rad-
licnym pluhem  3PZ-30 nebo rotaénim pluhem RP-180 pro rtzné uhly svahu e
Znaceni pro obr. 6—8:

kfivka: 1 ... vykon motoru traktoru Z 5647 pfi orbé s pluhem 3PZ-30

2 ... vykon motoru traktoru Z 5647 pfi orbé s pluhem RP-180

3 . vykon motoru prenaseny vyvodovym hridelem pfi orbé s pluhem

RP-180

4 ... vykon motoru prenasSeny koly traktoru pii orbé s pluhem RP-180
5 ... vykon na haku traktoru Z 5647 pri orbé s pluhem 3PZ-30

A dependence of performances Py in the course of plowing along the contour line
with the Z 5647 tractor combined with the share plow 3PZ-30 or with the rotary
plow RP-180 for different slope angles «

Designations in Figs. 6—8:

curve: 1 ... engine power of the Z 5647 tractor during plowing with the 3PZ-180
plow
2 ... engine power of the Z 5647 tractor during plowing with the RP-180
3 ... engine power transmitted by the power take-off during plowing
with the RP-180 plow
4 . .. engine power transmitted by the wheels of the tractor during plow-

ing with the RP-180 plow
5 ... drawbar power of the Z 5647 tractor during plowing with the
3PZ-30 plow
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= I T 1 7. Zavislost vykonu Py
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[ A dependence of per-
16 . formances P;; in  the
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“ = —+—— the gradient with the Z
5647 tractor combined
€ with the share plow
” B 3PZ-30 or rotary plow
5 RP-180 for different
e I~ slope angles «
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6
\1
i »
2 L |
£ — == 4 — 8 ’ ) 12 “
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o1 I |
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R
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8. Zavislost vykonu Py, -
pri orbé proti spadnici |
s traktorem Z 5647 v 1 {
agregaci s radliénym ! i i
pluhem 3PZ-30 nebo ro- 21— - 1
ta¢énim pluhem RP-180 ' l B
pro ruzné uhly svahu o |
@« — A dependence of 8 -
performances P, in the T P P
course of plowing 6 —= B s —— e {
against the gradient | —T
with the Z 5647 tractor 49 T = =
combined with the share (H.. B O
plow 3PZ-30 or rotary z 5 l’
plow RP-180 for differ- o !
ent slope angles « 2 4 8 © ” “
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toCivy moment potfebny pro orbu pluhu RP-180 je pro jizdu po spadnici.
Zvyseni to¢ivého momentu pfi orbé po spddnici je zpGsobeno vynasenim
skyvy do vétsi vySky proti svahu za pluh.

Na obr. 6, 7 a 8 je graficky znazornén vykon na hdku traktoru Z 5647
s pluhem 3PZ-30, vykon motoru prenadSeny vyvodovym hiidelem u sou-
pravy Z 5647 s RP-180, vykon prenaseny koly traktoru Z 5647 s pluhem
RP-180 a vykon motoru traktoru Z 5647 s pluhy 3PZ-30 nebo RP-180.

Z grafického zndzornéni (obr. 6 aZ 8) je zFejmé, Ze odebirany vy-
kon motoru traktoru Z 5647 pro orbu s rotac¢nim pluhem RP-180 je vétsi
nez s radliénym pluhem 3PZ-30 mimo jizdu proti spadnici veét$i neZ
o« = 5° 0d tohoto svahu je orba s rotac¢nim pluhem RP-180 energeticky
méné narocnd u danych souprav.

Vykon prendSeny hnacimi koly pfi orb& s rotacnim pluhem RP-180
je relativné velmi nizky, coZ by umoZiiovalo pFi tomto zplisobu prace
pouZziti energeticky vykonnych motort i pfi nizké hmotnosti hnaci jed-
notky. Vyhoda této agregace by se projevila pfi orbé na pudéach s vei-
kym mérnym odporem, popfipad€ na pozemcich velmi svahovitych a za
zhorSenych povétrnostnich podminek (velkd vlhkost ptdy), kdy je trak-
tor svou hmotnosti a soucinitelem lpéni schopen pFenést potFebnou silu
koly na podloZzku jen pFi velkém prokluzu (coZ zplsobuje energetické
ztraty), popfipadé€ neni schopen za téchto podminek pracovat. Zaporny
prokluz pfi jizdé po spadnici na vétSich svazich je moZné omezit sta-
vitelnymi rydly, kterd pohyb soupravy brzdi, nebo strojem pro néasledné
zpracovani puady.

Na obr. 9 je vynesena mérnd prdce A, (Nm) motoru Z 5647 na md
zpracované pudy pfi orb& s pluhem RP-180 a 3PZ-30. Velikost mérné
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prace rotacniho pluhu RP-180 je ve vétSin€ pripadt vétsi, kromé& prace
proti spadnici pfi svahu nad 10°. OvSem absolutni velikost této mérné
prace by vzhledem k poZadovanym dal3im operacim po orbé s radlicnym
a rotacnim pluhem (Kkvalita, rozdrobeni plidy) museli posoudit agro-
Nnomove.

ZAVER

Z rozboru vyuZiti vykonu motoru pfi zpracovani pidy na svahu
jizdou po vrstevnici a spadnici traktorem Z 5647 v agregaci s radli¢nym
pluhem 3PZ-30 a rotacnim pluhem RP-180, ktery byl ziskdn na podklad&
experimentdlnich meéreni a vypocCtl potfebnych veli¢in, lze konstatovat
tyto zavéry:

— rotacni pracovni organy dnes pouzivané pro zpracovani puady po-
tfebuji vétsi pfikon na objem zpracované puady neZ orgéany, které zpra-
covavaji padu bez druhotného pohybu;

— organy s druhotnym pohybem vytvafeji suvnou silu, které se
v souCasné dobé zachycuje plazy a rydly. P¥i agregaci s dalSim strojem
pro komplexni zpracovani pady by se tato sila dala vyuZit pro taZeni
dalsiho stroje (brany, smyk, seci stroj, zapravovace umélych hnojiv atd.});

— pli agregaci s rotatnim pluhem je moZné pouZit energeticky vy-
konnéjsich motorti pfi niZ8i celkové hmotnosti energetického prostfedku,
nebot témeér nevytvari taznou silu, a tim ztratovy prokluz;

— protoZe je nizZsi prokluz pfi zpracovani pudy rotacnimi pracov-
nimi orgény, je tento zplisob vhodny také pro praci po vrstevnici svahu,
kde (vzhledem Kk niZSimu prokluzu hnacich kol a tim menSimu odklonu
soupravy stroji od vrstevnice) mensi odklon usnadiiuje ovladani sou-
pravy, zvySuje bezpeCnost prdce a sniZuje odpor soupravy pfi jejim
pohybu po vrstevnici svahu.

Zavérem lze konstatovat, Ze pro zpracovani pidy v horskych a pod-
horskych oblastech, které se vyznacuji vySSi svahovitosti pozemki i ob-
vykle vyssimi srazkami, jsou vhodnégjsi stroje s aktivnimi orgdny vzhle-
dem k rozdéleni vykonu motoru na pojezd soupravy a vlastni pohyb
organii. Pfi jizdé po vrstevnici je nutné dodrzet stejnou hloubku obou
krajnich pracovnich organfi, aby se zamezilo vytvofeni mimoosové sily.

Seznam pouzitych znaku

Am .... mérna prace vynaloZena na orbu (Nm m-3)
F¢ ....suvna sila ve sméru pohybu stroje (kN)

FPp .... vykon motoru (kW)

My, .... moment sily (Nm)

« .... uhel svahu (°)

£ .... prokluz (%)
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DosIo dne 20. 6. 1979

CBATOII, U. — KAK, K. — TAEK, fI. (Cennckoxo3siicTBeHHBIIT MHCTHTYT, [IpOHM3BOACTBEHHO-
-oKoHOMMuecKu it pakysuprer, Yecke Byneitosuie): Henoxssopanme MomHoctH Tpakropa mpH o6pa-
6orke mousel Ha ckaoHax. Zemed, Techn., 26, 1980 (1):1-9.

TTouBy MOHO OfpafaThiBaTh MalIMHAMH C BTOPMUYHBIM INBIDKeHHEM pabouduX OpraHOB MJHM Ma-
muHaMp 6e3 BTOPMYHOTO NBHJKEHHA OSTHX OpraHop. [IpHBOIHYI0O MOIIHOCTB, yIeasHyio pabory
u GyKcOBaHMe TATOBOTO CPENCTBA NpH pafoTe Ha CKIOHe MbI CpaBHHMBANIM y Tpaktopa 3erop - 5647
¢ npuuendnM KopnycHbiM muyrom 3P3-30 u poraumonusiM mayrom PII-180. OkcriepuMeHTasb-
HBIM H3MepeHHeM I TeOPEeTHUYEeCKHM pCIIeHHEeM MBbl OllpelejlHJIn l'lle'Ol!HOCTb CeJIbCKOXO3AMCTBeH~
HDBIX MaliWH ¢ BTOPHYHBIM NIBMKeHHMeM paboumx OpraHoB s uxX paboThl Ha CKJOHAX.

BCMANIKA; CKJOH; 3HEProeMKOCTh; HEMOUBHYKHBIC MJIH TNOIBMAKHBIE paﬁoqﬂe OpraHsl

SVATOS, J. — ZAK, K. — HAJEK, J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol,
Faculty of Economics and Management, Ceské Budéjovice): Exploitation of Tractor
Performance in the Course of Soil Cultivation on the Slope. Zeméd. Techn., 26, 1930
(1) : 1-9. .

Soil can be cultivated by machines with a secondary motion of working elements
or without any secondary motion of these elements. Energy inpul, specific output
and slip of the tractor were compared in the Z 5647 tractor with the trailed share
plow 3PZ-30 and with the rotary plow RP-180. A suitability of farm machines
with the secondary motion of working elements to ride and operate on the slope
was proved by experimental measurements and theoretical calculations.

plowing; slope; energy requirement; stationary or mobile working elements

SVATOS, J. — ZAK. K. — HAJEK, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha - Suchdol,
betriebswirtschaftliche Fakultit, Ceské Budé&jovice): Ausniitzung der Schlepperleis-
tung bei der Bodenbearbeitung am Hang. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) :1-9,

Der Boden kann mittels Geridte mit oder ohne sekundidre Bewegung der Arbeits-
werkzeuge bearbeitet werden. Der Leistungsbedarf, spezifische Arbeit und Schlupt
der Zugmaschine am Hang wurde bei dem Schlepper Z 5647 mit dem Anhinge-
scharpflug 3PZ-30 und dem Kreiselpflug RP-180 verglichen. Durch Experimental-
messung und theoretische Lisung wurde die Eignung der Landmaschinen mit sekun-
darer Arbeitswerkzeugbewegung fiir deren Hangarbeit ermittelt.

Pfliigen; Hang; Energieaufwand; feste oder bewegliche Arbeitswerkzeuge

Adresa autori:

Doc. ing. Josef Svato$, CSc., ing. Jaroslav Hajek, ing. Karel Zak, CSec,
Vysoka skola zemeédeélska, Praha, provozné ekonomicka fakulta, Sinkuleho 5, 370 05
Ceské Budéjovice - Ctyfi dvory
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Vybér z piiriastku
Ustredni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélskia technika

Uvedené publikace je mo#né si vypujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢éni doba: pondéli az
patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zZadané publikace uvedte signaturu.

C 8.421/442-443
Extraits d’une traduction rapide d’'un rapport sur I’energie pour l’agri-
culture mondiale.
Antony, C.N.E.E. M. A. 1978. 63 s., tab. Elude de CNEEMA no. 442-443.
(Energie — zemeédelstvi — vyuziti — vyzkum — Francie)
C 8.421/444
Extraits d’une traduction rapide d’'un rapport sur l’energie pour l’agri-
culture mondiale.
Antony, C.N.E.E. M. A. 1978. 66 s., 54 s. Etude du CNEEMA no. 444,
(Energie — zemeédélstvi — vyuziti — vyzkum — Francie)

CARILLON, R. C 8.421/448
L’agriculture avant toute chose! Pour cela, I'intensification.

Antony, CNEEMA 1979. 60 s., tab. Etudes du CNEEMA no. 448. (Intenzi-
fikace zemédélstvi — Francie / Mechanizace zemédélstvi — Francie)

C 24.888
PovySenije proc¢nosti detalej selskochozjajstvennoj techniki.
Kisinev, KisSinevskij selskochoz. inst. 1978. 72 s., obr., tab. (Zemédélské
ustavy vyzkumné — SSSR — MSSR — Kisinév — shornik / Zemédélské
stroje — soucasti — trvanlivost — zvySovani — SSSR — MSSR)

C11.614/192

Soversenstvovanije processov a rabocich organov selskochozjajstvennych
masin,
Kijev, Min. selskogo chozjajstva SSSR 1977. 55 s., obr., tab. Nauényje
trudy USCHA vyp. 192. (Zemeédélské stroje — provoz — zlepSeni — sbor-
nik / Zemédélské stroje — pracovni organy — zlep$eni — sbornik —
SSSR)

. D 37.626/1424
Arbejdet ved prevevirksomheden i aret 19%8.
Bygholm, Horsens Statens redskabsprever 1978. 10 s. Meddelelse 1424.
(ZkuSebny zemeédélskych strojii — Dansko — Bygholm — rocenka)




STANOVENIE MATEMATICKEHO MODELU SPALOVACIEHO
MOTORA Z-8001 Z VONKAJSEJ RYCHLOSTNEJ CHARAKTERISTIKY

J. Knoll, J. Bajla, B. Pr_ochézka

KNOLL, J. — BAJLA, J. — PROCHAZKA, B. (Vysoka $kola polnohospodarska, Nitra):
Stanovenie matematického modelu spalovacieho morora Z-8001 = vonkajsej rychlostnej charakte-
ristiky. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1): 11 —18.

Pre sledovanie matematického modelu spalovacicho motora je treba poznat jeho vonkajSiu
charakteristiku a charakteristiku zataze. Pre urcenie ¢asovych konstant prenosovych funkcii
sme vybrali charakteristické technologické stipravy — orebni a dopravnu. Na zdklade tech-
nickych a exploatacnych parametrov sme urcili prenosové funkcie jednotlivych stprav; po-
mocou nich boli nakreslené samodinnym poéitatom prechodové charakteristiky a Bodeho
metdédou boli zostrojené logaritmické amplittdovo-frekvenéné a fazovo-frekvenéné cha-
rakteristiky.

spalovaci motor; zataz; matematicky model

Neustile zvySovanie vykonnosti a produktivity technologickych liniek v polnohospo-
dirstve vyzaduje technicky dokonalejSie, ekonomickejsie a spolahlivejic energetické
zdroje. Typickym prikladom moze byt spalovaci motor traktora, ktory je jednym z hlav-
nych energetickych zdrojov v polnohospodarskej previadzke. Problémy spojené so zvy-
Sovanim parametrov mobilnych stiprav ovplyviiuji hlavne dynamické charakteristiky
spalovacich motorov.

Z nutnosti riesit dynamické vlastnosti motora pri vysokom zatazeni a zna¢nej zmene
frekvencie otiCania klukového hriadela vznikla poziadavka hlbsej analyzy dynamiky
spalovaciecho motora z hladiska uhlovej rychlosti hriadela, pretoZe tento parameter je
jeho hlavnou sledovanou veli¢inou. Preto bol zostaveny matematicky model spalovacieho
motora, pouzitelny na uréenie dynamickych charakteristik pomocou cislicového pocitaca.
Matematicky model je moZné urit matematicko-experimentalnou cestou alebo analytic-
ky, v okoli pracovného bodu.

V ¢lanku je odvodeny matematicky model spalovacieho motora Z-8001 analytickym
spdsobom bez uvaZovania ¢innosti regulitora. Dalej je uréend jeho prechodové cha-
rakteristika pri skokovej zmene palivovej tyCe a zostrojeni logaritmickd amplitidovo-
-frekvencna a fazovo-frekvencné charakteristika podla Bodeho metddy.
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MATEMATICKY MODEL SPALOVACIEHO MOTORA

Ustéleny rezim prace spalovacieho motora je charakterizovany konstantnou uhlovou
rychlostou w (Krutov, 1968). Tento stav nastane vtedy, ked to¢ivy moment spalovacieho
motora M je rovny to€ivému momentu zataze Mz (obr. 1):

My = Mz 1

1. Charakteristika usta-
leného rezZzimu prace
spalovacieho motora —
Characteristics of the
steady-state working re-
gime of the internal-
-combustion engine

B 4

Pri praci motora v poIlnohospodarskej prevadzke sa casto meni zataZujuci moment,
¢im vznika nerovnoviha medzi todivym momentom motora a zitaZze. Rovnovazny stav
motora mdZeme napisat v tvare:

3 ‘fd—‘t" — (Mar + AMas) — (Mz -+ AMz) @)

kde: 7 — hmotny moment zotrvac¢nosti celej ststavy
AMyr, AM 7z — zmena momentov

" : dw b o % ¢ .
Vyraz z rovnice (2) ¥ s predstavuje tocivy moment zotrvacnych sil rotacnych

Casti motora a zataze.
Z rovnice (1) a (2) vyplyva:

d
.7d—at) =AMp — AMz 3)

Tocivy moment motora je funkciou polohy palivovej tyce A, uhlovej rychlosti w
a Casu 7

My, :‘f(h, , I)

Prirastok toCivého momentu motora mdzeme vyjadrit Maclorenovym radom a po
linearizacii mdZeme napisat (Kubik, a i., 1974):

PVE Moy 1 208 )
ow

;JM;\[ - ah
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Tolivy moment zita?e Mz v obecnom pripade je funkciou uhlovej rychlosti w

aCasut
Mz = f(w, t)

Pre urcenie prirastku momentu zitaze 4 Mz pouzijeme Maclorenov rad a po linea-
rizdcii mdZeme napisat:

¥y = 3312 w0l + AM() 5)

kde: AM(t) — &asova funkcia zmien momentu zitaze

Dosadenim rovnic (4) a (5) do rovnice (3) po Giprave mdZeme napisat:

dA(U - aMM aMz aMM
J dt _( do oo )Aw—l— oh Al —AM( ©)

Rovnicu (6) je vyhodné uviest do bezrozmerného tvaru zavedenim premennych:

_Aw.dw_dAw,_ & 4k
TR R

_ b

w, > dt  dr

kde: wo, ho — hodnoty charakterizujlice rovnovizny stav

Rovnicu (6) po Uprave mdZeme pisat v tvare:

de 1 1
kde:
_ .7 5 . .7-(00 3 .7600
Tv= 73, oM’ 2= Gy W Mo
ow dw oh "7 :
1
k:
¥ . wo

Pouzitim Laplaceovej transformécie mdzeme rovnicu (7) napisat v operitorovom
tvare:

1 1
P+ =) 9(2) = -~ u(p) — kAM(p) ®)
Ty T
kde: p — operator Laplaceovej transformdcie
Rovnica (8) je matematickym modelom spalovacieho motora a zataZe.
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Z rovnice (8) ur¢ime prenosové funkcie:
— prenosovu funkciu spalovacieho motora:

T
o) __ T» K ©
we) Th.p+1 Ti.p+1
kde: K — zosilnenie spalovacieho motora
— prenosovu funkciu zataZe:
o(p) k. T . (10)

AMp)  Ti.p+1

Z rovnic (9) a (10) vyplyva blokova schéma systému (obr. 2).

alt) K 2. Blokova schéma — Block diagram

Tpt1 1

¥ (t)
aMilt) kT, l

T p+1

VLASTNA PRACA

Pre urcenie vlastnosti dynamického systému je mozné vyuzif matematicky model
(prenosové funkcie) a zostrojit amplitidovo-frekvencénu a fazovo-frekvenénu charakte-
ristiku. Pouzitim vypoctovej techniky mdZeme ziskat aj prechodovu charakteristiku.

V tedrii linedrneho riadenia je ¢asto pouzivany Bodeho diagram, pomocou ktorého
je mozné Tahko zistit vlastnosti dynamického systému na zmenu zéitaZe alebo riadenia.

Pre urcenie Casovych kons$tdnt prenosovych funkcii sme vybrali typické pripady
vyuzitia v polnohospodérstve — stipravu s pluhom a privesom.

URCOVANIE KONSTANT PRENOSOVYCH FUNKCII

Casové konstanty uréime graficko-poétirskou metédou, pricom neuvaZzujeme vplyv
reguldtora palivového Cerpadla na momentovu charakteristiku motora.
Hodnoty rovnovazneho stavu boli podla vonkajSej charakteristiky motora Z-8001
urcené pre bod: My = 224 (Nm]
wo = 230,26 [s71]

Zataz je definovand zjednodu$enym vztahom (Knoll, 1977):
Mz =ao. (022 (11)

kde:a — konStanta
wz — uhlova rychlost zitaZe
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Pre rovnovazny stav plati rovnost My = Mz a w, = w = wz. Daldie potrebné
udaje pre vypocet:

a) pluh — s hmotnostou m; = 1176 [kg], pri zaradenom trefom redukovanom
stupni,
b) prives — s hmotnostou m, = 8600 [kg] (s nidkladom), pri zaradenom Stvrtom
cestnom prevodovom stupni,
c) traktor — s hmotnostou m; = 4970 [kg].

Vysledny hmotny moment zotrvacnosti, redukovany na klukovy hriadel, ur¢ime

vztahom:
Fr=Jnm+ Z]i . (ﬁ)i_)z (12)

Wo
i=1

Hmotny moment zotrvatnosti motora ja = 1,76 [kgm2] (Bajla, 1975). Potom
vysledny hmotny moment zotrvacnosti pre orbovu supravu je frp = 2,075 [kgm?]
a pre dopravnu stupravu Jry = 13,78 [kgm?].

Z vonkajSej charakteristiky spalovacieho motora, charakteristiky zitaze a prislusnych
redukovanych hmotovych momentov zotrvacnosti sme urcili konstanty prenosovych
funkcii:

— pre orbovu stpravu:
T1p = 2,067 [s]; Top = 2,13 [s]; K, = 0,984
kp = 2,09 . 1073 [kg~1 m—2 5]

— pre dopravnt stpravu:
T1p = 13,72 [s]; T2y = 14,16 [s]; Kp = 0,968
ky = 3,15 . 104 [kg~1 m—25]

Pomocou rovnic (9) a (10) a obr. 2 mdzeme urcit Struktiirnu schému pre orbova
supravu (obr. 3) a pre dopravnu stipravu (obr. 4), ktoré st pouZitelné pre rieSenie na
samocinnom pocitaci.

ahl(t) 0984 ah(t) [0 968
2.067p+1 ' 13,72p+1
wl(t) w(t)
AM.Z“) 4,32.10° aMz(t) 4,32.10°°
2,067p+1 13,72p+1

3. Struktirna schéma orebnej stupravy 4. Strukturna schéma dopravnej supra-
— Structural diagram of the ploughing vy — Structural diagram of the trans-
set port set

ZHODNOTENIE A ZAVER

Na obr. 5 je znizornena prechodova charakteristika spalovacieho motora pre jed-
notkovi skokovii zmenu palivovej tyée. Krivka 1 plati pre orbova stupravu, krivka 2 pre
dopravnu supravu. Z obrazku vidiet, Ze motor s orbovou stipravou sa ustili na novej
rovnovaznej polohe cca za 10 sekind, kym motor s dopravnou stipravou az za 50 sekiind.
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5. Prechodova charakteristika spalovacieho motora pre jednotkovi skokovi zmenu
palivovej ty¢e — Transitional characteristics of the internal-combustion engine
for different skip changes of the fuel rod
dB
0 T~ O LT /'/’w—‘— =
™~ ><.\ L1 [.]

Vs s N
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L
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6. Bodeho diagram — Bode’s diagram
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Z Bodeho diagramu na obr. 6 vidiet, Ze pri frekvencii w = 0,484 [s~1] vstupného
signalu, t. j. palivovej tyce, amplitida vystupu, t. j. uhlovej rychlosti hriadela motora, sa
vyrazne zmenS$uje (krivka 1 — orbova suprava). Analogicky pre dopravni stipravu
(krivka 2) pri frekvencii 0,073 [s~1] vstupného signalu amplitiida vystupu Kklesé.

Priebeh zaostivania vystupného signilu (fizy) je pre orbovu stipravu znédzorneny
krivkou 3 a pre dopravnu supravu krivkou 4.

Z uvedeného vyplyva, Ze pomocou matematického modelu je mozZné sledovat dy-
namické vlastnosti spalovacieho motora ako energetického zdroja pri réznych druhoch
a roznom charaktere zataZenia.

Na ziklade zjednoduSeného teoretického rieSenia sme stanovili hlavné zasady dy-
namickej analyzy.

Clanok je zamereny na vyuzitie poznatkov zo vSeobecne znédmej teérie linearneho
riadenia a vypoctovej techniky v aplikdcii na problémy poInohospodarskej techniky.
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Do$lo dna 7. 12. 1978

KHOJUJI, 1. — BAWJA, M. — ITPOXA3KA, B. (CensckoxoasitcTeHHbIil uHCTHTYT, HuTpa):
Omnpenenenne MaTeMaTHWeCKOH MOZenH ABHrarenst BHyTpeHHero cropanusa 3er-8001 mo pHeurnei
ckopocrHOlt xapakrepucruke. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) : 11-18.

I u3ydeHMA MaTeMaTH4YeCKON MOIEJH IBUrarTejs BHYTPEHHEIO CrOpaHus HeOGXONMMO 3HATh
€ro BHEIIHIOI0 XapaKTepHCTHKY M XapaKTepUCTHKy Harpysku. Jlns onpeneseHHMA IOCTOMHHLIX
BpEeMEHH IepeNaTOuHbX QYHKIHE HaMu Opajich IBa THIMYHLIX TEXHOJOTMYECKHX arperara —
NaXOTHBIH W TpaHcnoprtHlid. Ha ocHOBe TeXHMYeCKMX M SKCIUIyaTAllMOHHBIX MapaMeTpPoOB HaMH
6bin  OnmpelnesieHBl TepeHOCHBIe (QYHKIMHM OTHENBHEIX ArperaTos; TPHM TOMONUIM 3THX QyHKITHIT
6b11n M3006pakKeHbl 9JICKTPOHHO-BBIYMCIMTENBHOM MAaIIMHOI BpeMeHHble XaPAKTePHMCTHKH M IpH
nomomu Merona bBomu mocrpoeHsr JorapudMudecKHe aMIUIMTYIO-4acTOTHbIE M ($aso-4aCTOTH:(E
XapaKTePHCTHKH.

ABUTATEJIbL BHYTPEHHEro CropaHusa; HArpyska; MareMaTHyeCckad MOolUelb

KNOLL, J. — BAJLA, J. — PROCHAZKA, B. (University of Agriculture, Nitra):
Elaboration of a Mathematical Model of a Z 8001 Internal-combustion Engine from
the Aspects of Speed Characteristics. Zemeéd. Techn., 26, 1980 (1) :11-18.

When studying the mathematical model of an internal-combustion engine, it is ne-
cessary to know its external characteristics and the character of the load. The time
constants of the transfer functions were determined for two characteristic tech-
nological tractor sets, i. e. for ploughing and transport. The {ransfer functions of
these sets were determined with the use of technical and exploitation parameters;
the transitional characteristics were plotted by means of an automatic computer
and Bode’s method was used to elaborate the logarithmic amplitude-frequency and
phase-frequency characteristics.

internal-combustion engine; load; mathematical model
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KNOLL, J. — BAJLA, J. — PROCHAZKA, B. (Landwirtschaftliche Hochschule
Nitra): Bestimmung des mathematischen Modells des Verbrennungsmotors Z-8001
und der dufleren Geschwindigkeitscharakteristik. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) : 11-18.

Fiir das Verfolgen des mathematischen Modells eines Verbrennungsmotors mufi man
dessen AufBlencharakteristik und Belastungscharakteristik kennen. Zur Bestimmung
der Zeitkonstanten von Ubertragungsfunktionen hat man zwei charakteristische tech-
nologische Arbeitszlige gew#dhlt — Pflugzug und Transportzug. Aufgrund der techni-
schen und Nutzungsparameter hat man Ubertragungsfunktionen einzelner Arbeits-
ziige bestimmt; mit deren Hilfe wurden mittels der Rechenanlage Ubergangscha-
rakteristiken und mit der Bode’schen Methode wurden logarithmische Amplituden-
Frequenz- und Phasen-Frequenzcharakteristiken konstruiert.

Verbrennungsmotor; Belastung; mathematisches Modell

Adresa autorov:

Ing. Jozef Knoll, ing. Jozef Bajla, CSc., doc. ing. Bohumil Prochazka, CSc,
Vysoka Skola poInohospodarska, 949 01 Nitra 3
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TEORETICKY VYPOCET PARAMETRU CHARAKTERIZUJICICH
PROSTOROVE ROZLOZENI HMOTNOSTI SAMOJIZDNYCH
ZEMEDELSKYCH STROJU

Z. Soucek

SOUCEK, Z. (Vyzkumny ustav zemédélskych stirojii, Praha-Chodov): Teore-
ticky vypocdet parametri charakterizujicich prostorové rozloZeni hmotnosti sa-
mojizdnych zemeédélskych stroji. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) : 19-27.

V praci je uvedena obecna metoda vypoctu momentt setrvac¢nosti, souradnic
¢et vychazi ze znalosti polohy, hmotnosti a pfibliZzného tvaru dilé¢ich prvkd
stroje. K vy¢éisleni uvedenych vztahtl se predpoklada pouziti ¢islicového podci-
tacde. Popsanou metodu je vyhodné pouZit zejména v obdobi navrhu strojy,
tedy pred vyrobou funkéniho modelu. Ve Vyzkumném ustavu zemédélskych
stroju se touto metodou ziskavaji zejména podklady k modelovani pojezdu
a k hodnoceni vlastnosti strojua urcujicich jejich schopnosti k jizdé po ne-
rovném terénu.

modelovani pojezdu; dynamika zemédélskych strojt

Prostorové rozloZeni hmotnosti charakterizuji piedevdim momenty setrvacnosti ke
tfem osdm prochazejicim té€ZiStém stroje. DuleZitym parametrem jsou také soufadnice
tézisté stroje. S polohou téziSté souvisi i zatizeni ndprav, popf. jednotlivych kol stroje.
Znalost té€chto velicin je pozadovana pro zidkladni hodnoceni stroji v dobé ndvrhu a pro
posouzeni stability stroji. Uvedené parametry jsou vSak potfebné také pfi teoretickém
feSeni pojezdu stroju, které je zdkladem k hodnoceni vlastnosti stroju z hlediska jejich
schopnosti k jizdé po nerovném terénu. Toto modelovni pojezdu stroji ma vyznam
zvlasté v obdobi navrhu stroju, tedy je$té pfed vyrobou funkéniho modelu. V této dobé
neni mozné pouZit experimentalnich metod ke zjiStovani uvedenych parametrid, které
jsou znamé z bézné praxe zkouSeni zemédélskych strojii nebo z literatury. Klasicky
jednoduchy vypocet soufadnic téZi$té a momenta setrvacnosti celych stroju je vétSinou
malo pfesny. Pfesnost lze zvysit rozdélenim stroje na pomérné malé detaily, jejichZ roz-
méry, hmotnost a tvar i polohu ve stroji lze vétSinou dostatecné piesné udat. Takovyto
vypocet je oviem prakticky realizovatelny pouze pfi pouziti ¢islicového pocitace.

Dile je uvedena metoda pro vypodet parametri, které se pouziva ve VUZS piede-
v3im ke zjiStovani podkladi pro modelovani pojezdu na analogovém poéitadi, pro hodno-
ceni konstrukci stroji v dobé ndvrhu pomoci &islicového pocitace a pro feseni dalsich
otizek dynamiky samojizdnych stroji (Soucek, 1977, 1978).

Dile uvedeny postup vypoctu je uspofddan tak, Ze je pouzitelny jako zéklad mate-
matické formulace programu &islicového pocitate. V jednodusSich pfipadech by bylo
mozné vyuZzit uvedenych vztahu také k ru¢nimu vypoctu.
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VYPOCET MOMENTU SETRVACNOSTI, SOURADNICE TEZISTE A ZATIZENI
KOL

Vypocet se déla na zakladé zadanych rozmérd, hmotnosti a polohy tézisté dilc¢ich
prvka priblizné nahrazujicich skutecné strojni soucésti. Tvar soucasti je mozné volit jako
kvadr, duty valec, kouli nebo hmotnou tsec¢ku. Ve vypoctech se predpoklada, Ze udana
hmotnost soucasti je rovnomérné rozdélena v udanych rozmérech.

Pocatek vychoziho soufadnicového systému lze volit libovolné. Osa x je ve sméru
jizdy, kladny smér osy x je ve sméru pojezdu vpied, osa y je vodorovnd, kolmé na smér
pojezdu, kladny smér osy v pti pohledu ve sméru jizdy vlevo, osa z je svisld, kladny smér
je vzhiru.

Vypocet predpoklada, Ze stopy prednich a zadnich kol maji spolecnou osu soumér-
nosti a ze hmotnosti souasti vykyvné napravy stroje jsou umistény tak, Ze jeji tézisté
lezi ve svislé podélné roviné prochazejici otocnym cepem. TéZist€ soucisti spojenych
stroje je vyoseno o hodnotu E. Pfi aplikacich programu na piipady se tyfmi stupni vol-
nosti jsou dulezité momenty setrvacnosti vici ose x oddélené pro soulésti vykyvné na-
pravy a pevné napravy. Tyto vysledky lze rovnéZz vhodnou tpravou vstupnich dat ziskat
pfi respektovani uvedenych omezeni.

VSTUPNI UDAJE

1. Rozméry [m] a hmotnosti [kg] dil¢ich prvki:

a) kvadry (1 ... 7), hmotnost MK (zdporna, je-li to dutina), délka hran rovnobézna
s osami x, y, 2: AX, AY, AZ, souradnice tézisté kvadru ve vychozim soufadnicovém
systému XTK, YTK, ZTK;

b) duté vélce (1 ... j), hmotnost MV, vnéj§i prumér R1, vnitfni pramér R2, vyska V,
soufadnice téZisté ve vychozim soutfadnicovém systému X7V, YTV, ZTV, orienta-
ce valcd; je-li osa rotace rovnobéznd s osou
x pak VXYZ = 1 (ve vypisech X),
ypak VXYZ = 2 (ve vypisech Y),
zpak VXYZ = 3 (ve vypisech Z);

c) koule (1 ... k), hmotnost MKO, polomér R, soufadnice tézisté¢ koule ve vychozim
soufadnicovém systému X7TKO, YTKO, ZTKO;

d) hmotné usecky (1 ... I), hmotnost usecky MU, soutadnice koncovych bodu 1 a 2
usecky ve vychozim soufadnicovém systému X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2.

2. Parametry stroje (délky [m]):

rozchod kol pfedni napravy Bl,

rozchod kol zadni ndpravy B2,

rozvor L, .

souradnice stfedu zadni napravy (puliciho bodu spojnice stfedu zadnich kol) ve vy-

chozim soufadnicovém systému XO, YO, ZO,

staticky polomér kol pfedni napravy RK1,

staticky polomér kol zadni napravy RK2.

3. Dalsi charakteristiky stroje:

soucinitel odporu valeni F,

zda je vykyvnd ndprava vpfedu nebo vzadu (oznacit proménnou VYKNAP — bude-li
vykyvna ndprava vpredu, pak VYKNAP = 1, bude-li vzadu, pak VYKNAP = 2),
nazev stroje (text),

pocatek vychoziho souradnicového systému (text pro vypisy).
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VYPOCTY

1. Celkovd hmotnost stroje [kg]
i j k 1
M= MK+ > MVa+ > MKO,+ > MU,
n=1 n=1 n=1 n=1

2. a) Souradnice tézisté celého stroje ve vychozim souradnicovém systému

Ry — 2 T,
2 .
i J k
Z MK, . XTK, + z MV . XTVa+ S MKO, . XTKO, +
- n=1 n=1 n=1]1
X =

1
s z MU,.XTU,

n=1

M

Zcela totozné vyrazy plati pro Y'S a ZS, pouze ve viech identifikitorech bude misto
X pismeno Y (resp. misto X pismeno Z).

Ve

a4

vzdélenost tézisté stroje od zadni ndpravy
C=X§—- X0

Vv

D=L—-C
vyska tézisté stroje nad zemi
H=2728 — ZO + RK2

vy

vyoseni téZiSté celého stroje vici ose soumérnosti stop kol

E=YS—-YO

A4

¢) Vypocet viech soufadnic téZist dil¢ich prvka viudi osdm x, y, 2, jdoucim téZiStém
stroje:

kvadry (1 ...17)
XTKS(N). = XTK(N) — X8
YTKS(N) = YTK(N) — YS
ZTKS(N) = ZTK(N) — ZS
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valce (1 ...J)
XTVS(N) = XTV(N) — X8
YTVS(N) = YTV(N) — YS
ZTVS(N) = ZTV(N) — ZS
koule (1 ... k)
XTKOS(N) = XTKO(N) — XS
YTKOS(N) = YTKO(N) — YS
ZTKOS(N) = ZTKO(N) — ZS
tsecky (1 ...10)
XTUS(N) = XTU — XS
YTUS(N) = YTU — YS§
ZTUS(N) = ZTU — ZS§

3. ZatiZeni kol stroje [N]

Rameno valivého odporu kol pfedni nipravy KSI1 = F . RK1
zadni ndpravy KSI2 = F . RK2
a) Je-li vykyvna niprava vpiedu (VYKNAP = 1):

zatiZeni prednich kol (levého a pravého):

___ D+Ksn
L + KSI1 — KSI2 )

ZIL = ZIP — M . 4,903 . (1

zatiZeni levého zadniho kola:

D + KSI1 L E
2(L + KSI1 — KSI2) Bz')

Z2L =981 . M. (

zatiZzeni pravého zadniho kola:

D+KSIL E
2(L + KSI1 — KSI2) E)

Z2P:9,81.M.(

b) Je-li vykyvni naprava vzadu (VYKNAP = 2):

zatiZzeni levého pfedniho kola:

C — KSI2 L E
2L —KSI2 + KSI1) " Bl )

ZlL=9,81.M.(

zatizeni pravého predniho kola:

G— KSI2 _E
AL —KSI2 +K511) ﬁ)

Z1P — 9,81 .M.(

zatizeni zadnich kol (levého a pravého):

Z2L = Z2P = 4,903 . M . (1 C — KSI2 )

— L—=KSI2 - ESH
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4. Momenty setrvacnosti:

a) Kvadry (hrany rovnobéZné s osami x, y, 2)
Moment setrvacnosti k ose x, y, z prochazejici tézistém kvadru:
1

1

IVK =2 MK . (AX* + AZ)
IZK =1_12 MK . (AX + AY?)

kde: MK — celkovd hmotnost kvidru
AX — délka hrany rovnobézné s osou x
AY — délka hrany rovnobéZné s osou y
AZ — délka hrany rovnobézné s osou =z

Soucisti, které byly nahrazeny kvadry, jsou v poctu 7, tedy uvedeny vypocet se déld
1-krat (pro vSechny kvadry).

b) Duté vélce:

Moment setrvac¢nosti k ose rotace o:
10 = g (R12 + R2?2)

a momenty setrvacnosti k osdm kolmym k ose rotace

MV[ RI2 pe R2? pe
_ ey YT\ ___ R (poay YT
K== [Rlz—Rzz (Rl Las ) RIZ— R22 (R2 L )]

jestlize je o || x, pak IXV = IO, IYV = IZV = IK
jestlize je o || y, pak IYV = 10, IXV = IZV = IK
jestlize je o /| z, pak IZV = IO, IXV = IYV = IK

Soucisti, které byly nahrazeny vilci, jsou v poctu j, tedy uvedeny vypocet je tieba
ud&lat j-krat (pro vSechny vélce).

c) Koule

Momenty setrvacnosti ke viem tfem osdm rovnobéznym s x, y, 2, jdoucim stfedem
koule

IXKO = IYKO — IZKO = % MKO . R

Soucésti, které byly nahrazeny koulemi, jsou v poctu %, tedy vyp ocet je tieba udélat
k-krat (pro vSechny koule).
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d) Hmotné tisecky

vvev . v

Moment setrvacnosti k ose x, jdouci téziStém celého stroje (se soufadnicemi XS,
YS, ZS)

IXU = MU [(Yl — YS) + (Z1 — ZS) + (Y2 — Y1) (Y1 — ¥S) +

+ (22 — 21)(Z1 — ZS) + %(YZ — v+ % 2 — 21)2]

Pro vypocet momentu setrvacnosti k ose y, jdouci téZiStém celého stroje, dosadime
do vyrazu za

IXU =1YU
Yl =X1
YS =XS
Y2 =X2

Pro vypocet momentu setrvacnosti k ose 2, jdouci z t€Zist€ém celého stroje, dosadime
do horniho vyrazu za

IXU = 1ZU
Zl =X1
ZS = XS
22 = X2

Soucésti, které byly nahrazeny useckami, jsou v poctu /, tedy vypocet je tfeba udélat
I-krat (pro vSechny tusecky).

e) Pro cely stroj je moment setrva¢nosti (IXC, IYC, IZC) k osém x, y, z, jdoucim

vvev

vvev

Kk ose x:

IXKS(1) = IXK(1) + MK(l) . (YTKS(1)? - ZTKS(1)2)
IXKS(2) = ...

RS = 1.
IXVS(l) = IXV(1) + MV(1) . (YTVS(L)® + ZTV.S(1)2)
IXVS(2) = ...
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IXVS() =
IXKOS(1) = IXKO(I) + MKO(1) . (YTKOS(1)® + ZTKOS(1)2)
IXKOS(2) =

IXKOS(E) =

IX (G Z IXR S & z i, 4 o Z IXKOS, + Z IXU,

n=1

k ose y:

IYC — podle stejnych vzorcl, pouze pismeno X vSude nahradit pismenem Y a obracené
(Z ponechat),

k ose z:

IZC — podle stejnych vzorct jako IXC, ale pismeno X vSude nahradit pismenem Z
a obricené (Y ponechat).

f) Poloméry setrvacnosti celého stroje k osim jdoucim jeho tézistém

RIx = |/IXC Ry = |/I¥YC Riz = |/12€
M M i

J

VYSLEDKY

Popsanym postupem jsme ve VUZS ziskali fadu vysledkd, které byly vyuzity zpi-
sobem uvedenym v tvodu. Kromé téchto aplikaci jsou n€které pocitané hodnoty zajimavé
a pouzitelné také samostatné k jinym ucelim. Jsou to zejména Ciselné mélo zndmé mo-
menty setrvacnosti a poloméry setrvacnosti. Nékolik hodnot téchto vysledkd je uvedeno
v tab. 1. Jsou uvedeny hodnoty momenti setrvacnosti vici osdm x, y, 2, jdoucim téZiStém,
a piislus$né poloméry setrva¢nosti. Tab. I obsahuje také vysku téZisté téchto stroju. Tyto
hodnoty jsou pies svij znacny vyznam vétSinou bud neznamé, nebo jsou uvidéné hodno-
ty nepfesné, nebot pouZivané experimentdlni metody k jejimu zjiSténi neni snadné
béZnym zplisobem pouzivat. Vybér uvedenych typu stroji byl zvolen tak, aby charakte-
rizoval vliv rizného usporddédni téhoZ stroje a vliv zcela odliSnych typt samojizdnych
stroju.

ZAVER
Teoreticky vypocet momentid setrvacnosti, polohy t€Zité a zatiZeni naprav, popt.
jednotlivych kol samojizdnych stroju, predstavuje pfi pouZziti samocinného pocitace

velmi pohodlny néstroj ke zjisténi téchto dileZitych charakteristik stroji, bez jejichZ
znalosti se v obdobi ndvrhu stroji nelze obejit.
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Values of moments and radii of inertia and position of the center of gravity of
self-propelled farm machines

Momenty setrvaénosti POIO?éry ; Y.y.%k?
(kg m?).10-2 setrvaénosti tézisté
Stroj (m) (m)
I, 1, I, iz iy i H

Sklizeci fezacka SPS-420
bez adaptéru 8,271 10,275 13,502 | 1,091 1,216| 1,394| 1,081
Sklizeci fezacka SPS-420
s Zacim adaptérem 11,046 17,960 23,577 | 1,154| 1,471 | 1,685| 1,118
Sklizeci fezacka SPS-420
se sbéracim adaptérem 8,745 13,623 17,210 | 1,074| 1,341 1,507 | 1,094
Sklizeci fezatka SPS-420
s kukufi¢nym adaptérem 9,808 18,840 23,283 | 1,086| 1,498 1,665| 1,120
Funkéni model (76) sklizeci
fezaCky s zacim adaptérem 6,095 15,791 18,887 | 0,926 | 1,495 1,634| 0,927
Funkéni model (76) rotacni-
ho Zaciho stroje 2,363%) | 14,110 14,203 | 0,641 | 1,567 | 1,572| 0,892
Funkéni model stroje pro
péstovani cukrovky (76
s plecim adaptérem 1,873%) | 25,396 24,530 | 0,601 | 2,212 2,174| 1,129
Funkéni model ofezavace
cukrovky (76) 8,437 31,322 32,351 | 1,092| 2,103 | 2,138 1,193

*) Souddsti vykyvné ndpravy jsou soustfedény jako hmotné body do svislé podélné roviny prolo-
zené jejim vykyvnym ¢epem.

Literatura

SOUCEK, Z.: Modelling of the travel of agricultural machines on a natural uneven
surface. Proceedings of the XIth conference Dynamics of machines, 1977, s. 349-354.
SOUCEK, Z.: Vysledky modelovani pojezdu samojizdnych zemédélskych strojii po
piirozeném nerovném povrchu. Zeméd. Techn., 24, 1978, ¢. 11, s. 685-703.

DoSlo dne 30. 5. 1979

COYYEK, 3. (HccnenosaTenbCKUil HHCTHTYT CeITBCKOXOBAICTBEHHEIX mamun, IIpara-Xonos):
TeopernueckH# pacuer NapaMerpoB, XapaKTEPHU3YOMMX NPOCTPAHCTBEHHOE pacHpexeNeHHe MacChl
CAMOXOIHEIX CeXbCKOXO3sicTBeHHBIXx MammH, Zemeéd. Techn., 26, 1980, (1) :19-27.

B pabore mpusonmurcs 06umIMii MeTonm pacyeTa MOMEHTOB WHEDPUMM, KOODHMHAT IJEHTpA THAMKECTH
H 3arpyskH ocei»'x, HIx Xe OTHEJBHBIX KOJieC CaMOXOIHBIX MAaIlHuH. Pacuer HCXOOMUT M3 3HAHUA
IOJIO’KEHH I, Macchl M npHOAM3HuTenbHOX QGOPMBI YacTHBIX 9JeMeHTOB MamuHbl /[las pacuera
YKasaHHEIX COOTHOIIEHMH IPEMNIOJaTaeTcs MCIOJb30BaHHE BBYMCIUTENBHON MAalUMHBI HyMepH-
yeckoro Tuna. OnucaHHBIH MeTOL MO)KHO BBITOOAHO MCIIOJHE30BATH OCOGCHHO B Tiepuon HPOEKTH‘.-
POBaHHA MAIlMH, T.€. Iepell H3TOTCBJIEHHEM ONBITHOM Momenu. B HccnenoparensCKOM HHCTHTYTE
CeJBCKOXO3AHCTBEHBIX MAIIMH MOJYyJaloT NPH TOMOIIH 9TOrO MeTONa, TJIAaBHLIM 06pa3oM, HCXONHbIE
NaHHEIE IJIA MONENHMPOBAHMSA XONOBOM YaCTH M IS OIEHKM CBOMCTB MallMH, ONpENeNfoNHX HX
CnOCOGHOCT IJIS IBMIKEHUA II0 TIepPecedeHHO MECTHOCTH.

MOneJHpoBaHUEe XOILOBOIL 4acTH; INHHaMHKa CEeJIbCKOXO3MCTBEHHEIX MAaIluH
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SOUCEK, Z. (Research Institute for Agricultural Machinery, Praha - Chodov): Theo-
retical Calculation of Parameters Characterizing the Spatial Distribution of Weight
of Self-propelled Farm Machines. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) : 19-27.

A general method is presented of calculating the moments of inertia, center of
gravity position and load of the axles, and/or the wheels of self-propelled machines.
The calculations are based on the finding of the position, weight and approximate
shape of the elements and parts of the machine. A digital computer will be used
to computerize the given relations. The described method should be used especially
at the stage of designing machines, i. e. before the manufacture of a functional
model has been started. In the Research Institute for Agricultural Machinery by this
method data are obtained to simulate the ride of machines and to evaluate their
parameters determining their riding qualities on an uneven terrain.

ride simulation; dynamical parameters of farm machines

SOUCEK, Z. (Forschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha - Chodov): Theoretische
Berechnung der Parameter, die die Raumuverteilung der Masse von selbstfahrenden
Landmaschinen charakterisieren. Zeméd. Techn., 26, 1980 (1) : 19-27.

Im Aufsatz wird die allgemeine Methode fiir die Berechnung der Trigheitsmomente,
Schwerpunktkoordinaten und Belastung von Achsen, bzw, Einzelrddern der selbst-
fahrenden Maschinen aufgefiihrt. Die Berechnung geht von der Kenntnis der Lage,
Masse und anndhernden Form der Maschinenteilelemente aus. Zur zahlenmifBigen
Festlegung der erwidhnten Beziehungen wird der Einsatz einer Digitalrechenanlage
vorgesehen. Die beschriebene Methode ist vorzugsweise besonders im Zeitabschnitt
des Maschinenentwurfs, d. h. vor der Herstellung des Funktionsmuters anzuwenden.
Im Forschungsinstitut flir Landmaschinen werden mittels dieser Methode besonders
Unterlagen fiir die Modellierung des Fahrwerkes und fiir die Bewertung der Eigen-
schaften von Maschinen gewonnen, die deren Fidhigkeiten zur Fahrt auf unebenem
Geldnde bestimmen.

Modelierung des Fahrwerkes; Dynamik der Landmaschinen

Adresa autora:

Ing. Zbynék Soucdek, CSc., Vyzkumny ustav zemédélskych strojt, 149 43 Praha 4 -
- Chodov
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BIOLOGICKE PARAMETRY BIOTOPU STAJI SKOTU PRO RESENI
BIONIKY STAVEB

M. Velebil, J. Hauptman

VELEBIL, M. — HAUPTMAN, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Pra-
ha- Repy; Vyzkumny ustav Zivoéisné vyroby, Praha - Uhfinéves): Biologické
parametry biotopu staji skotu pro 7teSemi bioniky staveb. Zeméd. Techn., 26,
1980 (1) :29-38.

Prace je experimentalnim uvodem do problematiky TeSeni bioniky staveb,
ktera je vedle bioniky technologickych center zivocisné vyroby, bioniky ze-
meédeélskych produkti a fytobioniky jednim z hlavnich sméru zemeédélské bio-
niky. V prispévku jsou uvedeny konkrétni vysledky dosazené pii zjistovani pro-
dukce tepla u dojnic riznych plemen pfi rtznych systémech ustdjeni a v jed-
notlivych ro¢nich obdobich. Dosazené vysledky poskytuji urcity zaklad pro
reSeni bioniky staveb (pouziti materiali, konstrukei i techniky ventila¢nich
systému). K vlastnim vysledkum lze uvést, Ze rozdily v tepelné produkci se
vyskytuji zejména mezi jednotlivymi plemeny dojnic; dojna plemena se vy-
znacuji podstatné vyssi produkei nez plemena s kombinovanou uzitkovosti.
Vyzkum rovnéz ukazal, Ze dojnice ustajené v prirozenych podminkach (vol-
na otevitena staj s teplotnimi podminkami témér jako prostredi venkovni)
se vyznacuji podstatné vyssi produkci tepla nez dojnice vazné ustijené v tra-
di¢nich stajich, tj. v prostiedi znac¢né teplejsim. Velmi logické jsou vysledky
méreni vydeje tepla s povrchu ruznych éasti téla, kdy z neosrsténych c¢asti
(vemeno) je vydej tepla dvojndsobny i vyssi proti povrchu téla. Zavérem lze
uvést, ze tyto vysledky davaji urcéity zaklad pro reSeni bioniky staveb (pouziti
material, konstrukel) i techniky ventilaénich systémi.

fytobionika; bionika staveb; produkece tepla dojnic; parcialni kalorimetrie; za-
kladni bioklimatologické hodnoty

Bionika je novy védni obor, jehoZ predmétem je jak zd&mérné hle-
dani dosud neznamych biologickych faktorl a principd aplikovatelnych
v jinych oborech, tak formulace pravidel a postupili, na jejichZ zaklade
lze tyto aplikace prakticky uskuteciiovat.

Pojem bionika vznikl teprve v roce 1958, ale jiZ v souCasné dobé je
obecna bionika povaZovana za perspektivni moderni védni obor, spoju-
jici biologii s technikou a umoZiiujici rychlou aplikaci vysledk studia
biologickych systémil a procesit v téchto systémech na rizné technické
obory.

Bionika nachézi uplatnéni v mnoha technickych oborech, jako napr.
v oblasti automatizace a kybernetiky, konstrukcéni statiky, elektroniky
a radiotechniky a v neposledni rad€ i v oblasti zemé&dé&lské techniky.
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Agrobionika, neboli bionika aplikovand v zemédélstvi, zadina vSak
nachézet jak v rostlinné, tak i v ZivoCiSné vyrobé Siroké pole uplatnéni
vzhledem Kk rozsdhlé 3kale systéml zpracovani informaci, ¢idel a ori-
ginalnich postupi.

V soucCasnosti se agrobionika ¢leni na tyto zdkladni tseky:

fytobioniku,

bioniku staveb,

bioniku technologickych center ZivociSné vyroby,
bioniku zemeédélskych produkti.

Zemeédélska bionika je podle uvedenych aspektii modifikovana na
problematiku, jeZz muZe byt prospé&Snd pri feSeni zemé&délské techniky
a muizZe prispét k rozvijeni jeji vyvojové zdkladny.

V ramci bioniky staveb méa znacny vyznam stdjovy biotop. Pri reSeni
klimatizace prostoru je v ramci bioniky staveb nutné vychazet i ze za-
kladnich biologickych aspektii.

V tomto sdéleni jsou uvedeny vysledky pFimého zjiStovdni produkce
tepla z téla organismu skotu, a to jakoZto experimentdlni pFispévek
pro reSeni bioniky staveb.

Zvolenou problematiku lze zdvodnit predevSim takto:

a) Koncepéni FeSeni zemé&délské investicni vystavby v ramci velko-
vyrobnich technologii pocitd s podstatné vy$Simi kapacitami stdjovych
jednotek, ve kterych je tfeba zajistit optimélni podminky chovu, tj.
prfedevsim poZadované mikroklima. Spravné reSeni této otdzky nezbytné
pfedpoklada podrobné znalosti zdakladnich parametrii pro bilanci a vy-
pocet stajového mikroklimatu, tj. pfedevSim hodnoty produkce tepla
z organismu ustdjenych zvitat.

b) Z bionického hlediska jsou vyznamné zdkladni poznatky z bio-
klimatologie hospodafskych zvifat, mezi néz ndleZi pravé i vydej tepla,
dileZitymi vychozimi podklady pro volbu optimdlniho systému techno-
logie chovu hospodarskych zvifat v podminkach velkovyroby. Pritom je
podstatnou skutecCnosti, Ze hodnoty jednotlivych fyziologickych uka-
zatelll zvifat v riiznych podminkach prostfedi jsou znacné diferencovany
u jednotlivych plemen, ale vykazuji i velmi znacnou variabilitu u riz-
nych kategorii a uZitkovych smeért hospodarskych zvifat. Znacnou roli
v tomto sméru ma i klimatickda adaptace zvitat.

Zakladni bioklimatické hodnoty o produkci tepla nebyly dosud
u skotu plemene Ceské strakaté viibec zkoumdany. Vysledky zahranic-
nich pokuslii v tomto sméru, konané na riznych plemenech skotu, se
délaly v prevazné vétSiné pouze metodami znacné nepfesnymi (tj. ne-
pfimym zjiStovanim na zdklad& spotreby kysliku u jednotlivych zvifat,
nebo meéfenim ventilatni vymény vzduchu u skupin zvirat). Zjisténé
hodnoty jsou znacné rozdilné a zdaleka nepostihuji dilezité fyziologické
rozdily mezi riznymi kategoriemi a uZitkovymi sméry skotu. Proto jsme
FeSili vyzkum produkce tepla u dojnic, a to na zakladé nové vypraco-
vaného systému kalorimetrického méreni metodou parcidlni kalorimetrie.

METODA

Mezi zakladni problémy aplikované bioniky staveb naleZi stanoveni
§ifeni tepla vydavaného zvifaty do jejich Zivotniho prostfedi. RozloZeni
Sifeni tepla ze zvifat na jeho jednotlivé sloZky, totiZ vedeni, proudéni,



vyzafovani a vypafovani, je nutno zjistit pro projekci staji, jez
maji poskytnout zvifatim vhodné podminky prostrfedi, a tim
prispét k vysoké uzitkovosti

Je tfeba si uvédomit, Ze povrch zvifeciho téla neni z hlediska zjisto-
vani rychlosti vydeje tepla jednotny. Je tc zplisobeno rozdily v intenzité
krevniho obé&hu, rychlosti respirace i velikosti jednotlivych Céasti téla.
Pro presné zjiSténi vydeje tepla s povrchu té€la v riznych céastech j=
proto zapotfebi skutec¢nych méfeni mnoZstvi tepla vydavaného jednotli-
vymi Castmi téla. Takové tdaje jsou ovSem jen obtiZzné zjistitelné. Vétsi-
nou bylo proto postupovano tak, Ze vydej tepla byl zjiStovdn nepFimo.

Vyzkumneé byly zjiStovany predevsSim rozdily v produkci tepla u doj-
nic s riznou uZitkovosti a pri raznych systémech chovu (volné, vazné
ustajeni), aby se ziskaly zdkladni ukazatele pro FeSeni bioniky staveb.

K vlastnimu méfeni byl pouZit pro tyto ucely zkonstruovany pfistroj
pro meéfeni parcidlni kalorimetrie.

Pristroj se sklada z tepelné izolované komory s jednim koncem
otevienym o ploSe P = 150 cm? (obr. 1), z citlivého ¢idla na mé¥reni

1. Cidlo kalorimetru pro
méreni vydaje tepla
s povrchu téla — A sen-
sor of the calorimeter
to measure heat output
from body surface

teplotnich diferenci a z elektronického indikatoru. UvnitF komory je
umisténo 20 spoji termobaterie Cu - Co tak, aby s ohledem na vznikajici
teplotni zvrstveni byla reprezentativné indikovana primeérna teplota ce-
lého prostoru. Srovndavaci spoje baterie jsou izolované pritmeleny k du-
ralovému krytu komory, takZe teplota uvnitf je béhem meéfeni stale
srovnavana s teplotou okolniho prostfedi, kterou lze, zvlasté s ohledem
na velikou teplotni setrvacnost krytu, povazovat v kratkém casovém
intervalu (Ffadové nékolik desitek vterin) za konstantni.
Termoelektrické napéti je indikovano registra¢nim milivoltmetrem
(s rozsahem 2 mV), pracujicim na kompenzacnim principu. Registrace
umoziluje soucasné odecitat jak teplotu, tak cas, jejichz hodnoty potfe-
bujeme znat ke konecnému vycisleni. Baterie je Suntovana nekolika
prepinatelnymi odpory, které umoziiuji meénit jeji citlivost, a tim do-
sahnut jistého vyrovndni presnosti odecitani jak teploty, tak cCasu pii
riznych hodnotdch vydeje tepla. V sérii s termobaterii je zapojen zdruj
proménného napéti, s jehoZ pomoci je mozné v urcitém rozmezi volit
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pocCatecdni polohu pera na registracnim péasu, a tim umistit zdznam do
Casti stupnice nejvhodné&jsi z hlediska odecteni.

Registracni milivoltmetr je némecké vyroby, typ eKB (T) 12, spe-
cidlné urCeny k méfeni termoelektrickych napéti. Jednoduchym zdasa-
hem byl upraven z bodového na liniovy zapisovac.

VYSLEDKY

DosaZené vysledky jsou pro pfehlednost zpracovdny graficky a jsou
uvedeny v tomto systému clenéni:
produkce tepla dojnicemi vzhledem k systému ustajeni (a),
produkce tepla dojnicemi z riznych c¢asti povrchu tepla (b],
produkce tepla dojnicemi rtznych plemen (c],
produkce tepla dojnicemi v rfiznych roc¢nich obdobich (d).

a) Produkce tepla dojnicemi vzhledem k systému ustajeni
Vysledky u dojnic plemene Ceské strakaté jsou souhrnné uvedeny
na obr. 2 a 3.
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2. Produkce tepla dojnic plemene ceské strakaté pii volném ustajeni — Heat pro-
duction of Bohemian Spotted dairy cows loosely housed
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3. Produkce tepla dojnic plemene ceské strakaté pri vazném ustajeni — Heat pro-
duction of Bohemian Spotted dairy cows stanchion-housed
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Z téchto schemat vyplyva, Ze pfi ustdjeni ve volnych otevienych
stdjich je produkce tepla dojnicemi podstatné zvySena proti ustdjeni
klasickému ve stéjich tradi¢nich, tj. v uzavienych vaznych stdjich s pod-
statné rozdilnymi mikroklimatickymi parametry.

b) Produkce tepla dojnicemi z riznych Casti povrchu téla

Rozdily produkce tepla z raznych Casti téla dojnic vyplyvaji ze
schemat na or. 4, 5 a 6.
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notlivych &asti povrchu  Ws P!
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Jak je patrné, produkce tepla z jednotlivych casti téla se znaCné
odliduje. Tuto skutetnost je t¥eba brat v tvahu pfi celkovém vypoctu
tepelné bilance.

c¢) Produkce tepla dojnicemi riznych plemen
Tepelnd produkce zvifat je ovlivnéna i jejich plemennou prislus-
nosti, coZ souvisi nejen s metabolickymi pochody, ale i s odliSnymi ter-
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moregulacnimi systémy. Pro pfiklad jsou na obr. 7 a 8 uvedeny rozdily
produkce tepla u dojnic riiznych plemen, tj. u Ceského strakatého,
ayrshirského a friského.
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Jak z téchto schemat vyplyvd, byly zjiStény podstatné rozdily v te-
pelné produkci sledovanych plemen. S témito zna¢nymi rozdily je t¥eba
samozfejmé pocitat z hlediska pouZitych materialdt i konstrukce staji
1 pouZitého ventilacniho systému.
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d) Produkce tepla dojnicemi v rtiznych ro¢nich obdobich

Sezonni rozdily v produkci tepla .jsou sumédrné uvedeny na. obr. 9
a 10.

. Produkce fepla
10. Produkce tepla doj- orimér ws.p-t

nic plemene ceské stra-
katé v zimnim obdobi 2%3%7
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Dobré termoregulacni systémy dojnic a vhodné klimatickad adaptace
zvirat zptlsobily, Ze v produkci tepla v letnim a zimnim obdobi nebyly
rozdily témér zjiStény, ackoliv se vyzkum délal v prostfedi volné ote-
viené stdje. RovnéZ tato skute¢nost je vyznamna pro biologicko-bionické
parametry konstrukce stéji a jejich reSeni.

PROPOCTY CELKOVE PRODUKCE TEPLA Z DOSAZENYCH VYSLEDKU
MERENI PARCIALNI KALORIMETRII

Ackoliv jsme si vEédomi nestejné produkce tepla z jednotlivych casii
povrchu téla skotu (kdy pfi pouziti parcidlni kalorimetrie nebylo tech-
nicky mozZné zmerit vydej tepla napf. na okoncetinach apod.}, pfesto
jsme se pokusili o propocCet celkové produkce tepla dojnic.

Pri tomto propoc¢tu jsme vychéazeli z téchto zdkladnich parametrd,
celkové zndmych z nami zjisténych hodnot:
celkova povrchova plocha dojnice je:

pii hmotnosti 450 kg 6,170 m?2
pii hmotnosti 500 kg 6,610 m?2
pfi hmotnosti 550 kg 7,050 m?
pii hmotnosti 600 kg 7,470 m?2.

Rozdéleni celkového povrchu téla na jednotlivé partie uvadi tab. I

V rozmezi termdalni neutrality ¢ini podil vydeje tepla evaporacl
v priméru 37%, to znamend, Ze vydej tepla ostatnimi slozkami, tj. kon-
dukci, konvekci a radiaci, ¢ini 63 %.

Za zdklad zjisténé produkce tepla dojnic byly vzaty primérné hod-
noty nameéifené metodou parcidlni kalorimetrie pro dojnice plemene
Ceské strakaté 1,16 Ws.P~! a pro dojnice friského a ayrshirského
plemene 1,46 Ws.P~1 .

‘Na zdkladé téchto hodnot lze propocitat celkovou produkci tepia
dojnic, jez je uvedena v obvyklé hodnoté, tj. na 100 kg Z. h. za hodinu.
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I. Rozdéleni celkového povrchu téla na jednotlivé partie — Division of the total body
surface into different regions

Plemeno .
Koeficient tepelné
eské strakaté friské, ayrshirské produkce
Hlava 5 0/ 49 13
Trup 80 % 80 % 1,0
Koncetiny 12 9 12 9, 0,6
Vemeno 309, 49, 30

Z méfeni a vypocCth vyplyvd, Ze tepelnd produkce v rozmezi termalni
neutrality cini:
pro dojnice plemene ceské strakaté 178,57 W h~1 na 100 kg Z. h,.

pro dojnice friského a ayrshirskélio plemene
220,48 W h-1 na 100 kg Z. h.,

¢s. oborova norma ON 73 4502 uvadi pro tyto podminky 195 W kgL
DISKUSE A ZAVER

V tomto sdé&leni jsou uvedeny vysledky vydeje tepla dojnicemi,
zjiSténé metodou parcialni kalorimetrie. P¥i celkovém hodnoceni do-
sazenych vysledkili je tfeba predevSim vychézet ze zdkladni skuteCnosti,
Ze jsou to prvni vysledky pFimého méfeni vydeje tepla u skotu, nebot
azZ dosud byly vesmeés pouZivany metody nepfimé, napf. metoda oxy-
metrie.

Pouzitda metoda parcidlni kalorimetrie se ukdzala jako vhodna me-
toda pro vyzkum problematiky, nebot umoZnila ziskat vysledky kratko-
dobym mérenim, které neovlivnilo nepfiznivé zvifata, pFfiCemZ presnost
volené metody odpovidala vytenym cilim vyzkumu.

Za urcCity nedostatek uvedené metody lze pokladat jeji vlastni pod-
statu, tj. parcidlni kalorimetrii, kterd umoZiluje zjiStovat vydej tepla
pouze z urcitych ploch povrchu téla a jen nékteré jeho sloZky. Na druhé
strané je vSak tento nedostatek vyvdZen moZnosti mérit bez nefyziolo-
gické fixace zvifat v malém prostoru (v kalorimetru) i moZnosti pouZit
tohoto pfFistroje v terénnich podminkach.

K vlastnim dosazenym vysledklim lze uvést, Ze rozdily v tepelné
produkci se vyskytuji zejména mezi jednotlivymi plemeny dojnic; ple-
mena dojnd se vyznacuji podstatné vyssi produkci neZ plemena s kom-
binovanou uZitkovosti. Vyzkum rovnéZ ukézal, Ze dojnice ustdjené v pfi-
rozenych podminkach (volnéd oteviend stdj s teplotnimi podminkami
témeér jako prostfedi venkovni) se vyznacCuji podstatné vyssi produkci
tepla neZ dojnice vazné ustajené v tradi¢nich stajich, tj. v prostfedi
znacné teplejSim.

Obdobné vysledky se uvadéji i z huménni balneologie a bioklima-
tologie: je zndamé, Ze obyvatelé Zijici v severskych krajindch maji pod-
statné vyssi tepelnou produkci neZ obyvatelé zemi stfedniho klimatic-
kého pésma.
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Velmi logické jsou vysledky méFeni vydeje tepla s povrchu rtznych
gasti téla — z neosrsténych ¢asti (vemeno) je vydej tepla dvojnasobny
i vy$8i neZ s povrchu téla dojnic.

Na zaveér lze uvést, Ze tyto vysledky déavaji urcity zdklad pro FeSeni
bioniky staveb (pouZziti materidli, konstrukci) i techniky ventilacnich
systémii.
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BEJIEBMII, M. — TAYIITMAH, f. (Hayuro-uccienoBaTenbCKMil HHCTUTYT CeJILCKOXO3SHCTBEHHOM
rexuuky, IIpara - Pixensi; HayuHo-iccnenoBaTenbCKuil MHCTMTYT >XMBOTHOBOICTBA, IIpara - ¥Yrpxu-
HeBec): Buonormueckue napaMerpsr 61HoTOna KOPOBHHKOB IJis pelllenus GHOHHKHM mocTpoex. Zeméd.
Techn., 26, 1980 (1) : 29-38.

Pa6ora sBiseTCS SKCIEPHMEHTANbHBHIM BBEIEHHEM B NpoGieMaTHKy GHOHMKH IIOCTDOEK, KOTOpAs
ABJAETCA Kpome GHOHHKH TEXHOJOTHYEeCKHX ueHTpOB JKHBOTHOBOIICTBA, 6HOHHKH CeJleKOXOSK}“I'
CTBEHHBEIX TPONYKTOB M (UTOOMOHMKM OINHMM M3 OCHOBHEIX HANpaBJEeHHH CeJbCKOXO3AHCTBEHHOX
6uonnkH. B pafoTe ykasaHbl KOHKpeTHble Pe3yJbTaThl, NOCTHTHyThle IPH ONpeNeJeHHH IPOLyKIIUK
TelJa IOMHBIMH KOPOBAMH PAasHBIX INOPOI MPH PA3HBIX CHCTEMaX HX CONEPKAHHA B OTIeJNbHBIE
nepuonst romxa. JlocTHrHyTEle pesysbTaThl TIPENOCTABIAIOT OIpENeeHHYI0 OCHOBY IUIS pelleHMs
GMOHMKM 10CTPOeK (MCTOAB3OBAHMSA MATEPHAJOB), KOHCTPYKLMH M TEXHHMKHM BEHTHJIALHOHHBIX
cucrem). K cofcTBeHHBIM pesyjbTaTaM MOKHO CKasaTh, YTO PasHHUIA B NPOAYKUHM Temjia HMeeT
MecTo 0COGEHHO MeXKIy OTHEeJIbHBIMM TOPONAaMM NOHHBIX KODOB; HOHHBIE KODOBBI MOJIOYHOI TIPO-
NYKTHBHOCTH XapaKTePH3YIOTCA CyIeCTBEHHO (oyiee BLICOKOH MPONYKLMEI Telja, 4eM IONHbBIE
KOpOBBI ¢ KOMOHMHMPOBAaHHOM TPOLYKTHBHOCThIO. VcciemoBaHue TakXe T[I0Kasalo, uYTO NOWHHIE
KOpOBBI, CONEp)KallHeCH B TPUPOMHLIX ycJaOBMAX (OTKPHITBI KOPOBHMK IUIsi CBOBOIHOTO comep-
JKaHUA C TEMIEepPAaTyPHhIMH YCIOBHAMHM, TIOYTH CXONHBIMHM C OKpYJKalOUleil Cpenoit) XapaKTepH-
3yIOTCA CyLIeCTBEHHO (oJjiec BBICOKOW IPONYKIIMEH Tersa, ueM HOoHHBIe KOPOBHI B TIPHUBASHBIX
KJIaCCHYEeCKHX KODOBHHKAX, T. €. B cpele 3HauMTenbHO Gonee reruioi. OueHb JIOTHUHBIMHM ABJISAIOTCS
pe3ysnbTaTHl M3MepeHHs BBILAYH Temaa pPasHBIMH YacTAMM IIOBEPXHOCTH Teja >KHBOTHHIX, KOTIA
BhIaYa Tema 4YacTAMM, He3apOCHIMMHM miepcTbio (BIMA) B IBa pasa M 6osiee TIpeBHIIAeT BHI-
nayy Ternja OCTajbHON TOBEPXHOCThIO Tesa. B 3akiioueHHe MOXHO CKadaTh, YTO OTH Pe3yJbTATHI
SIBJAIOTCS ONpelesieHHONW OCHOBOM I pelleHHs GUOHMKHM mocTpoek (HCHOnb3OBaHHE MaTepHaJios,
KOHCTPYKI[MH) M TEXHHKH BEHTHJIALMOHHBIX CHCTEM.

durobuonnKa; GHOHMKA TNOCTPOEK; INPONYKIHA Teruia HOMHBIMH KOpPOBAMM; NAapLUMANbHAA Kajo-
PHMETPUS; OCHOBHLIE GHOKJIMMATHUYECKHe NaHHbBIE
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VELEBIL, M. — HAUPTMAN, J. (Research Institute for Agricultural Engineering,
Praha - Repy; Research Institute for Animal Production, Praha - Uhtinéves): Bio-
logical Parameters of the Biotope of Stables for Cattle in view of the Bionics of
Constructions. Zemed. Techn., 26, 1980 (1) : 29-38.

Experimental introduction in the problems of the bionics of constructions is presen-
ted, which is besides the bionics of technological centers of animal production,
bionics of agricultural products and phytobionics one of the main spheres of agri-
cultural bionics. Concrete results are given that were obtained from determining heat
production in dairy cows of different breeds, housed in different types of stables and
throughout the year seasons. These results can be made use of to solve the bionics of
constructions (use of materials, designs) and ventilation. Differences in heat production
were found out especially between different breeds of dairy cows; dairy breeds have
significantly higher heat production than dual-purpose breeds. It was also observed
that the heat production of dairy cows loosely housed under natural conditions (loose
open stables with nearly the same temperature as outside temperatures) was
significantly higher than that of dairy cows stanchion-housed in traditional stables,
i. e. where the temperatures were much higher. Logical results were obtained from
measuring the heat production on the surface of different body parts: heat pro-
duction from hairless parts (udder) was double in comparison with hairy parts.
The obtained results can serve as a basis for solving the bionics of constructions
(use of materials, designs) and the ventilation systems.

phytobionics; bionics of constructions; heat production in dairy cows; partial ca-
lorimetry; fundamental bio-climatologic values

VELEBIL, M. — HAUPTMAN, J. (Forschungsinstitut der Landtechnik, Praha - Repy;
Forschungsinstitut der tierischen Produktion, Praha - Uhftinéves): Biologische Pa-
rameter des Biotops der Rindviehstdlle fiir die Losung der Baubionik. Zeméd. Techn.,
26, 1980 (1) : 29-38.

Die Abhandlung ist eine Experimentaleinleitung in die Problematik der Losung der
Baubionik, die nebst der Bionik der technologischen Zentralstellen fiir die tie-
rische Produktion, Bionik der landwirtschaftlichen Produkte und Phytobionik eine
der Hauptrichtungen der landwirtschaftlichen Bionik darstellt. Im Aufsatz sind kon-
krete Ergebnisse angefiihrt, die bei der Ermittlung der Warmeproduktion bei den
Milchkiihen verschiedener Rassen bei verschiedenen Aufstallungssystemen und in
einzelnen Jahresperioden erzielt wurden. Die erzielten Ergebnisse bieten eine ge-
wisse Grundlage filir die Losung der Baubionik (Materialeinsatz), Konstruktionen
und Technik der Liiftungssysteme. Zu den eigentlichen Ergebnissen ist anzufiihren,
dafl die Unterschiede in der Wirmeproduktion auch unter einzelnen Milchkuhrassen
aufireten; die Milchrassen werden durch wesentlich hohere Produktion als Rassen
mit kombinierter Nutzleistung gekennzeichnet. Die Forschung lie8 ebenfalls erken-
nen, dafl die unter naturnahen Bedingungen aufgestallten Milchkiihe (offener Frei-
laufstall mit Temperaturbedingungen so gut wie in der Auflenumwelt) durch we-
sentlich hohere Wiarmeproduktion gekennzeichnet werden als die Milchkiihe in her-
kémmlichen Anbindenstédllen d.h. in einer wesentlich wirmeren Umwel. Sehr lo-
gisch sind MeBergebnisse der Warmeausstrahlung von der Oberfliche verschiedener
Korperteilen, wo von den unbehaarten Teilen (Euter) die Wiarmeausstrahlung zwei-
mal hoher gegeniiber der Korperoberfliche erscheint. AbschlieBend ist anzugeben,
dal3 diese Ergebnisse eine bestimmte Grundlage fiir die Lésung der Baubionik (Ma-
terialeinsatz, Konstruktionseinsatz) sowie Technik der Liiftungssysteme bieten.

Phytobionik; Baubionik; Wirmeproduktion der Milchkiihe; partielle Kalorimetrie;
grundlegende bioklimatologische Werte

Adresa autoriu:
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Praha - Repy

Ing. Jaroslav Hauptman, CSe., Vyzkumny ustav zivoé¢isné vyroby, 251 61 Praha
Uhrinéves
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MODEL PRO SESTAVOVANI STROJNICH LINEK NA SKLIZEN
PICNIN K HORKOVZDUSNEMU SUSENI

M. Kavka, J. Lisyova

KAVKA, M. — LISYOVA, J. (Vysoki $kola zemédé&lskd, Praha - Suchdol): Model pro
sestavovdni strojnich linek na sklizeri picnin k horkovzdusnému suSeni. Zeméd. Techn., 26,
1980 (1): 39 —50.

Podle popsaného modelu lze stanovit vhodny typ a pocet sklizecich fezaek a dopravnich
prostiedkli k zadanému typu horkovzdu$né susirny. Kromé sestaveni mobilni ¢asti strojni
linky umoziuje model vybér vhodného ¢asového rezimu prace této &asti linky. Princip &in-
nosti modelu spoéivd v propoc¢itavani viech kombinaci po¢tu prvkia v ¢ldncich mobilni &4sti
linky a ve vybéru vhodné kombinace k riznym ¢asovym rezimtim prace linky. Tisknuto je
poradi vyhodnosti ¢asovych reZimu préce linky a jim odpovxda;xcx poéty prvka v ¢lancich.
Modelu lze vyuzit jak ve fazi organizovani, tak ve fdzi fizeni provozu sledovaného typu linky
v redlném case.

sestavovani strojnich linek; kriteridlni funkce ; modelovani mechanizovanych procesiti; vyuziti
vypocetni techniky ; horkovzdudné suseni pice

Zmény ve struktufe strojniho a energetického parku a pozadavek na efektivni vyuzi-
vani zemédé&lské strojové techniky vedou i ke zméndm v organizaci nasazeni (vyuZzivani)
této techniky. Pro soucasnou etapu je charakteristické nasazovani mechanizacnich pro-
stfedkti v harmonizovanych strojnich linkich. V ramci tzv. harmonizace (Spelina aj.,
1973) strojni linky je nutné feSit proporciondlnost (stanoveni poctu prvka v ¢lancich),
synchronizaci (¢asovy reZim prace kazdého ¢lanku linky) a rovnhomérnost (optimalni pra-
chodnost linky pfi minimélni potfebé energie a Zivé prace).

Pii zajistovani harmonizace strojnich linek je tfeba respektovat faktor ¢asu, tj. zmény
v pracovnich podminkach v pribéhu prace linky. Prakticky to znamena fidit provoz kazdé
strojni linky v redlném case, coZ vyvolava potiebu automatizovat proces fizeni a rozhodo-
vani s vyuzitim vypocetni techniky a matematickych modeli. Z téchto divodu jsme pfi-
stoupili k sestaveni modelu pro sestavovani strojnich linek na sklizefi picnin k horkovzdus-
nému suseni.

METODA
Strojni linky pro horkovzdu$né suseni picnin jsou typické tim, Ze existuje vyznamna
vazba mezi mobilni ¢asti linky a stacionarnim pracovi$tém.

Mobilni ¢4st linky se sklada ze dvou ¢lankd, pfiCemz v hlavnim ¢lanku pracuje pii-
vésnd nebo samojizdna sklizeci fezacka a v ¢lanku vedlej$im dopravni prostfedky.
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Staciondrnim pracoviStém je minéna horkovzdus$na suSdrna. Lze ji charakterizovat
vykonnosti, po¢tem hodin préice za den a velikosti mezizdsobniho prostoru.

Vazba mezi mobilni a staciondrni ¢asti linky miZe byt bud tésnd nebo volni. Pti
volné vazbé se predpokladd, Ze horkovzdus$na suSirna bude pracovat déle neZ linka na
poli a bude proto tfeba vytvaret zdsobu. Tato zasoba by vsak, podle Vyzkumného ustavu
zemédélské techniky v Praze, méla byt vytvarena az po 15.00 aZ 19.00 hodiné (podle slu-
neéniho svitu), aby se pice neznehodnocovala.

Z uvedeného stru¢ného popisu strojni linky na sklizefi picnin k horkovzdu$nému
suseni vyplyvé, co musi byt pfedmétem optimalizace (Kavka, 1980):

1. optimalizace pracovniho reZimu sklizeci fezacky;

2. propocet v§ech moZnych kombinaci poctu prvka v hlavnim a vedlej$im ¢lanku mobilni
Césti strojni linky;

3. v navaznosti na vykonnost horkovzdusné susarny a jeji pracovni rezim vybrat optimalni
casovy rezim préace strojni linky na poli a pocty prvka v obou clancich linky jak pro
fazi, ve které neni zdsoba tvofena, tak pro fazi, ve které je zsoba tvofena (pokud ne-
vyjde optimalni tésnd vazba mezi viemi tiemi ¢lanky linky);

4. stanoveni poradi vyhodnosti a tisk vysledki.

Optimalizaci pracovniho reZimu sklizeci fezacky je minén vypocet hmotnostni
a plosné vykonnosti s ohledem na priichodnost fezatky a odebirany vykon k pohonu
fezacky a na pojezd (energetickou bilanci).

K vypoctu tdaji (vykonnosti a pfimych jednotkovych néaklada) charakterizujicich
kaZdou kombinaci poctu prvka v ¢lancich mobilni ¢asti linky bylo vyuZito simula¢niho
pfistupu (obr. 2).

Zcela novym principem, uplatnénym v tomto modelu, je vybér vhodnych linek pro
ruzné Casové rezimy prace mebilni ¢asti linky v ndvaznosti na vykonnost a ¢asovy rezim
prace horkovzdusné suSirny. Problém optimalizace je naznacen na obr. 1.

Necht je ddno (m . 7) kombinaci po¢tu prvka v hlavnim a vedlej$im ¢lanku mobilni
¢asti linky. Minimélni vykonnost této ¢asti linky bude zfejmé pii kombinaci 1,1) a maxi-
malni vykonnost pfi kombinaci (n, m) prvki v jednotlivych ¢lancich. Dale necht je ddna
denni vykonnost (dW;) horkovzdus$né suSarny a pocet hodin prace za den (dT5).

Higvni vedlejsi
Cldnek ¢ldnek

Kombi- | d
nace 1 :
1 T mnhWm
2 1 2
1 3
3 dWs, dTs
i ] 4 S
5 2
5 2 2 ‘ 1. Princip ¢innosti mode-
b Win = lu ve fazi vybéru vhod-
7 2 3 m= hWs nych sestav linek a ca-
} sovych reziml prace mo-
g ¢ 4 e bilni ¢asti linky — The
5 T T principle of the model
9 i 1 2 .J., SP2 function in the phase of
0 3 2 Tsp selecting suitable line
. : combinations and time
11 3 3 dTs schedules of operations
= of {the mobile part of
12 3 4 max hWm the line
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Casovy rezim price mobilni ¢asti linky (obr. 1) lze ménit tak, Ze¢ mobilni linka
pracuje od doby kratsi, neZ je Cas prace horkovzdusné suSarny, az k ¢asu stejnému. Spo-
leény Cas prace (Tsp1), po ktery by se vykonnost mobilni linky méla blizit zprava vykon-
nosti horkovzdusdné suSirny, musi byt vétdi nebo rovna dobé, kterd uplyne od zacitku
smény do 15.00 az 19.00 hodin. V pfipadé, Ze Cas spolecné prace (Tsp) mobilni a stacio-
narni Casti linky je krat$i nez ¢as (dTs), pak musi mit po urcitou dobu (Ts;2) mobilni
linka vét$i vykonnost, nez méla béhem doby (Tsp1). Cas (T'sp2) musi byt vitsi nebo roven
Casu, za ktery lze pfi maximilné mozné vykonnosti (max AW,,) sklidit mnoZstvi pice
odpovidajici rozdilu (dWs — Tsp1 . AW).

Pozadavky na ¢innost modelu v této fazi vypoctu jsou:

— moznost zmény casu spoleéné prace mobilni a stacionarni Casti linky od
(min Tsp = T15 aZz Thg + min Tsp0) do (max T, = dTs) — (obr. 1);

— pro kazdy cas (T’sp) délat zménu casu (Tsp2), po ktery bude vytvarena zasoba
umérnd casu (Tsp1) a vykonnosti horkovzdudné susarny (dWs, AW;) v rozmezi od (min
Tsp2) do (max Tspo);

— moznost vybéru vhodného poctu prvki v ¢lancich mobilni linky pro reZzimy (Casy
Tsp1 a Tspe2), vypocet kritérii (pfimych jednotkovych ndkladi) charakterizujicich kazdy
Casovy rezim a vybér vhodného casového rezimu.

Poradi vyhodnosti je tisknuto pro razné Casové reZimy prace mobilni ¢asti strojni
linky (tab. II).

POPIS MODELU (obr. 2)

Vstupni udaje, které musi byt pro vypocet k dispozici, jsou:

— typ sklizeci fezacky a zakladni uidaje o ni, tj. zabér, hmotnost, prichodnost, pti-
kon pfi chodu naprizdno a na kilogram prichodnosti (zdvisi zna¢né na druhu picniny),
pravdépodobnost vzniku pferuseni béhem plnéni jednoho dopravniho prostfedku a st¥ed-
ni délka tohoto preruseni, naklady na hodinu provozu, u samojizdné fezacky také vykon
motoru;

— v pfipadé, Ze bude nasazena privésna sklizeci fezacka, také typy traktoru*) a za-
kladni udaje o ném, tj. hmotnost, vykon motoru, smérnice prokluzové primky, pojezdova
rychlost pfi raznych pievodovych stupnich a nédklady na hodinu provozu;

— typ dopravniho prostiedku*) a zakladni tidaje o ném, tj. loZny objem, stfedni
pfepravni rychlost, pravdépodobnost vzniku preruseni béhem jednoho dopravniho cyklu
a stfedni délka tohoto pferu$eni a ndklady na hodinu provozu;

— typ horkovzdu$né susarny, jeji hodinova vykonnost, ndklady na hodinu provozu
su$drny, maximalni velikost meziskladu;

— pracovni podminky, tj. svahovitost, druh plodiny, vynos, stav porostu, soucinitel
vyuZiti operativniho Casu u fezacky, minimalni doba spole¢né price suSidrny a mobilni
¢asti linky, pocet hodin prace horkovzdu$né suSdrny za den, piepocitivaci koeficient
mezi vynosem zelené hmoty a ususkd, pfepravni vzdalenost, ¢as skldddni dopravniho
prostfedku, maximalni velikost skupiny sklizecich fezacek a dopravnich prostfedkd, kéd
traktoru (pouze pfi nasazeni pfivésné fezacky) a dopravniho prostredku.

Blok 1: Ctou se vstupni tdaje. Udaje, které lze zadavat pti kazdém novém vypoctu,
jsou uvedeny v tab. I.

Blok 2: Optimalizuje se pracovni rezim sklizeci fezacky tak, sby bylo dosaZeno
maximalné mozné vykonnosti v ¢ase T2 (pokud je v bloku 5 pouZito simulacni techniky),

*) Udaje o traktorech a dopravnich prostiedcich jsou uloZeny v databance.
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2. Vyvojovy diagram — Developmental diagram
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[

Tisk vysledkd
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nebo v Case Tos (pokud je v bloku 5 pouzito klasického zpisobu vypoctu kritérii) —
(Kavka, 1980).

Bloky 3, 4, 5: Blok 3 naznacuje cyklus poctu sklizecich fezadek ve skupiné; blok 4
cyklus poctu dopravnich prostfedkii ve skupiné. S kazdou kombinaci poctu prvki
v ¢lancich mobilni linky je simulovédna (blok 5) sklizeii zadané simula¢ni vyméry a ziskiny
pfimé jednotkové ndklady a vykonnost o kazdé kombinaci (7, d) — (Kavka, 1978).

Bloky 6, 7: Vypocitava se minimélni celkovy ¢as spolecné prace mobilni a staciondrni
¢asti linky. Celkovy Cas spolecné prace musi byt vétsi nez cas, ktery uplyne od zacatku
ranni smeény do 15.000 az 19.00 hodin (zadana jedna hodnota) a mensi nebo roven poctu
hodin prace horkovzdusné susarny za den. Hodnotu tohoto ¢asu lze vypocitat ze vztahu
(7). Pti odvozovani vztahu (7) se vychazelo z ivahy formulované na obr. 3, tj.

v Vzy= Vzo+ Vz3
T'spy T5p,

TisazTig minTsp  dTs

VZ3 V22

0 15 a2 1900 2400

3. Zpusob zjisfovani ¢asu (min Tsp) — Method of determining the time (min. Tsp)

— zésoba (V;2) je imérnd rozdilu (dTs — min Tp) a hodinové vykonnosti susarny
(hW5); tato zasoba musi byt vytvafena linkou na poli, jejiz vykonnost mize dosdhnout
maximalni hodnoty (max AW5,), Cili

V32 = th . (de —_ miﬂ Tsp) (t) (1)
a !
Vi < T,sp‘z . max AWy (2)

— linka na poli za¢ne vytvéret zasobu od zadaného casu (715, resp. az T1g); béhem
tohoto casu je horkovzdu$nou su$irnou zpracovino mnoZstvi pice (V.3) umérné Casu
(T"sp2) a vykonnosti sudarny (W)

Vz,'j = hW,g . T{S])Z (t) . (3)

— mnozstvi pice (V3) lze také vypocitat z celkového mnozstvi (V2;), které musi byt
zpracovano od 15.00, resp. az 19.00 hodin do konce Casu nasazeni susarny

Va1 = hWs . (dTs — T15 az Thg) (t) 4)
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Vs ="Va — Ve (®) “(5)
Po dosazeni do vztahu (5) ziskame vztah (6) pro vypocet Casu (1"sp2) a vztah (7) pro
vypocet minimalni spole¢né prace mobilni a staciondrni ¢asti linky
th . (de — T15 az Tlg)
hWs -+ max kW,

(b) (6)

T’spz =

min Ty = Ti5az Tig + T'spe (h) (7)

Dal§im Cinitelem, ovliviiujicim minimdlni celkovy ¢as spole¢né prace mobilni a sta-
ciondrni ¢asti linky, je velikost meziskladu (V). Proto musi byt pozadovana zisoba
(V22), vypoctend ze vztahu (1), porovnana s velikosti meziskladu a v piipadé, Ze je vétsi,
je minimalni celkovy cas spolecné prace vypocten ze vztahu (8)

. V771,
il Ty = B (de _ EWS) +1  (h) ®)

V bloku 7 je naznacen cyklus celkovych cast spolecné prace zsp, (f5p = min T'sp,
min Tsp .1, ..., dTs) linky na poli a horkovzdu$né suSarny. -4 =

Blok 8: Nejprve se vypocitd pozadovana zasoba (V) pfi daném celkovém casu spo-
le¢né prace (zsp), tj. Vzs = hWs . (dTs — tsp). Pak se vypocitd minimélni a maximalni
Cas spolecné price, po ktery je vytvafena zasoba (V). i

Minimalni ¢as spole¢né prace (min Tspe) je omezen maximalni hodnotou vykon-
nosti (obr. 1) mobilni linky (max 2W,), ziskané v bloku (6)

. VZS '
S== Tsp2 = ( max th —_— th) il : (h)

Maximalni hodnotu (max Ts)2) lze ziskat ze vztahu (10) nebo (11). Ve vztahu (10°
je respektovan pozadavek na okamzik tvoreni zasoby a celkovy Cas spolecné prace stacio-
narni a mobilni Casti linky. Ve vztahu (11) je respektovana minimalni vykonnost (obr. 1)
z moznych sestav linky na poli. V cyklu spolecné prace (blok 8) pfi vytvareni zisoby
Ispe (Ispe = min Type, min Tspe + 1, ..., max Tyye) se pocitd vzdy s mensi hodnotou,
ziskanou z obou vztahd

max Tspe = E (tsp — Th5az T1g) + 1 (h) (10)
nebo
max Tsp2 = E Ves + 1 (h) 11
# min AW, — AWs )

[vztah (11) plati jediné pfi (min AW — hW;) = 0]

Blok 9: Pocita se pozadovana vykonnost mobilni ¢asti linky (vztah (12)) béhem vy-
tvafeni zdsoby pro rizné casové rezimy prace. Vymezenim spodni a horni meze pro cyklus
Cast (blok 8) spolecné prace pfi vytvafeni zdsoby (z5p2) je zaruceno, Ze nebudou uvazoviny
neredlné kombinace (vztaZeno zejména k maximélné mozné_vykonnosti mobilni Casti
linky)

Vs

Isp2

poz AW, —

+ AW, (th) (12)
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Bloky 10, 11, 12: Vybira se vhodna sestava mobilni ¢asti linky pro obé faze spolecné
price s horkovzdusSnou suSarnou a pfi riiznych Casovych reZimech. Se sestavou linky
(kombinace 7, d), ktera z hlediska vykonnosti nevyhovuje, se nepoitd; ostatnim kombina-
cim je pfifazena v prvni fizi hodinova vykonnost suSarny (2W5) a ve druhé fizi vykonnost
ze vztahu (12).

Zména vykonnosti ma pochopitelné vliv na pfimé jednotkové niklady (Npm),
kterymi se podili mobilni ¢ast linky na nakladech celkovych. Tyto ndklady jsou pocCitany
ze vztahu (13), tj. berou se v uvahu objemy prace pfi riznych pfimych jednotkovych
nakladech (pro fazi bez tvofeni zasoby a s tvofenim zisoby)

].Npm B (137) - t3172) . th ‘l‘ 2Npm . t,gp?, . 2hWn£

== o 1
Npm E (t,gp s l‘,gp‘_),) . hW,g + l,gpg . Zth (KCS a ) (13)

Jak je patrné, je model sestaven tak, Ze musi byt v kazdém pfipad¢ zaji$tén provoz
horkovzdus$né susarny a pri méné vhodném typu sklizeci fezacky mize dojit i k omezeni
jeji vykonnosti (nevyuZiti) a k doporuceni (z hlediska ndkladt) omezit pocet dopravnich
prostiedkd, které by normélné mély byt k dispozici pfi vykonnostné sladéné strojni lince.

Bloky 13, 14: Radi se varianty sestav strojnich linek, pracujicich v riiznych asovych
rezimech, v rostouci posloupnost podle pfimych jednotkovych nékladd a vysledky se
tisknou. Z tab. II lze vycist, které udaje jsou tisknuty.

VYSLEDKY -

Za pomoci zadanych variant vstupnich udaji (Kavka, 1978) se méla posoudit
spravnost ¢innosti modelu. Byla sledovédna vhodnost pouZitych kritérii a zmény pra-
covnich podminek.

Vstupni udaje (zadavané pii kazdém vypoctu) pro vybrané varianty a vysledky vy-
poctu jsou uvedeny v tab. I a II.

VHODNOST KRITERII POUZITYCH K SESTAVOVANI STROJN{ LINKY

Kritériem pro sestaveni mobilni ¢asti linky (urceni vhodného poctu prvka v ¢lanku
hlavnim a vedlej$im) pfi riznych €asovych rezimech byly celkové pfimé jednotkové ni-
klady (Npe = Npm + Nps), které jsou souctem ndkladd, kterymi se podili mobilni ¢ast
linky [vztah (13)] a horkovzdu$na susarna (Nps). Tyto ndklady jsou pfepocteny na tunu
zelené hmoty a tisuSka. Hlavni sloZkou téchto ndkladd (byla povaZovana za konstantni —
ve skutecnosti se méni) jsou pfimé jednotkové naklady horkovzdusné susirny. Je nutné
pfiznat, Ze v soucasné dobé neni jednotny ndzor na velikost ndkladi na hodinu price
horkovzdu$né susirny, a proto absolutni hodnoty nikladd musime povaZovat pouze za
orientacni. Tato nepfesnost viak nemeéla vliv na pofadi vyhodnosti, nebot byl mezi sebou
v jedné varianté porovndvan vzdy jeden typ stroju nasazenych v lince.

Za doplikové kritérium byla zvolena potfeba Zivé prace. Podle tohoto kritéria lze
s dostatecnou piesnosti porovnavat varianty mezi sebou.

VLIV ZMENY PRACOVNICH PODMINEK

Ve vypoctech byla sledovina zména piepravni vzdélenosti, zména sklizené plodiny
a zména typu stroju ve strojni lince.
Zména prepravni vzdilenosti znamenala nejen predpoklddané zmény v poctu prvki
v ¢lancich linky na poli, ale i zmény v Casovych rezimech. Celkové znamenalo zkriceni
pfepravni vzdalenosti sniZeni pfimych jednotkovych ndkladd a potieby Zivé price.
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0861 — VIIINHOEL VISTIATINIZ

1. Vstupni udaje pro jednotlivé varianty vypoétu — Input data for different variants of the calculation

Varianta
1 Udaj
I, 1I. II1. V. V. VI. VIL. VIII.
2 Typ rezacky SRUB- | SPS-420 | SPS-420 | SRUB- | SPS-420 | SRUB- | SRUB- | SRUB-
183 183 183 183 183
3 Typ traktoru v fezacce Z-6718 = = Z-6718 = Z-8011 Z-8011 | Z-8011
4 Typ dopravniho prostiedku Z-8011+ | NA-5t | NA-5t [Z-8011+4 | NA-5t |Z-8011+ |Z-8011+ |Z-8011+
Tt 7t Tt Tt 7t
5 Typ susarny BS-6 BS-6 BS-18 BS-18 BS-18 BS-18 BS-6 BS-6
6 Maximalni velikost skupiny SR 2 1 1 2 1 ] 2 2
DP 8 7 8 9 . 9 8 8
7 Z4abér fezacky (m) 1,83 4,20 4,20 1,83 4,2 1,83 1,83 1,83
8 | Prichodnost (kg s 55 20,0 | 20,0 5,5 35,0 55 5,5 5,5
9 Hmotnost fezacky (kg) 2500 8400 8400 2500 8400 2500 2500 2500
10 Vykon motoru sg (kW) = 130 130 - 130 — — —
11 Ptikon napréazdno (kW) 5,1 9,0 9,0 5,1 9,0 5,1 5,1 5,1
12 Prikon na kg prach (kW kg s) 3,0 3,0 3,0 3,0 2,5 3,0 3,0 3,0
13 P (vzniku preruseni) (%) SR 10 10 | 10 10 10 10 10 10
DP 5 5 5 5 5 5 5 5
14 Stredni délka pferuSeni (min) SR 15 15 15 15 15 15 15 15
DP 10 10 10 10 10 10 10 10
15 Naklady na h prace sg (K& h1) 35 120 120 35 120 35 35 35
16 Vykonnost susarny (t h~! asuski) 0,6 0,6 L7 1.7 1.7 1,7 0,6 0,6
17 Maximalni velikost meziskladu (t) 25 | 35 35 35 35 35 25 25
18 | Néklady na h prace suSarny (K& h) 800 800 2200 2200 2200 2200 800 800
19 Druh plodiny jetel jetel jetel jetel | kukufice | jetel jetel | jetel
20 Vynos (t ha-1) 20 20 20 20 40 20 20 20
31 Prepocitavaci koeficient 5,0 5,0 50 5,0 4,5 5,0 5,0 5,0
22 Pocet h prace sudarny (h d-1) 24 24 24 24 24 24 24 24
23 Cas Ty; a Ty, (h) 13 13 13 13 13 13 13 13
24 Soudinitel K,, SR (1) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
25 Objemova hmotnost (t m—?) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,20 0,25 0,25
26 | _Prepravni vzdalenost (km) 5 5 5 5 5 5 5 3
27 Cas skladani (min) 10 10 10 10 10 10 10 10
28 Simulaéni vyméra (ha) 15 10 10 15 10 15 15 15

Legenda: SR — sklizeci fezacka

DP — dopravni prostfedek

Ty; az Ty — Cas od zatatku pracovni smény do 15.00 az 19.00 hodin




086T — VIINHOAL VMSTIATNIZ

Ly

1I. Vysledky vypoétu — Results of the calculation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Linka pro 1. ¢ast dne Linka pro 2. ¢ast dne Cell(<10<\g; xzﬂc)lady
Vari- | Pof. " " Spotieba lid-
anta vy- vykonnost . vykonnost - ské price
e hedn. | PHP | PR | PDP| (th-D) &aé‘slat‘fi’) pHP | PR | PDP | (th-D) &aé‘slat‘ﬂ) s v ) TR
zel. hmoty zel. hmoty
1 14 o 3 1 4 10,0 42,50 4,44 338,80 | 1694,10
2 14 4 1 3 7,5 45,30 4,44 339,30 | 1696,50
3 13 3 2 4 11,0 46,40 4,50 339,50 | 1697,60
4 15 4 1 3 6,8 50,40 4,58 342,20 | 1710,80
1. 5 17 1 2 3,0 85,00 4 1 2 5,3 48,60 4,58 343,10 | 1715,60
6 17 3 1 3 7,0 48,60 - 4,65 343,80 | 1719,10
7 19 3 1 2 5,0 51,00 4,72 346,00 | 1720,90
8 21 2 1 2 45 56,70 4,86 348,80 | 1744,10
9 24 0 1 2 3,0 85,00 5,00 351,70 | 1758,30
1 14 2 1 4 15,0 36,30 3,19 331,30 | 1656,40
2 15 2 1 4 13,5 40,30 3,26 333,70 | 1668,60
3 17 1 1 6 21,0 36,00 3,26 334,70 | 1673,50
4 18 1 1 5 18,0 36,10 3,26 335,70 | 1678,30
1. 5 17 1 1 3,0 75,30 3 1 2 7,0 47,40 3,26 336,60 | 1683,20
6 20 1 1 4 12,0 45,30 3,33 339,10 | 1695,40
7 20 2 1 2 6,0 55,30 3,33 340,10 | 1700,30
8 o 1 1 2 6,0 55,30 3,33 341,00 | 1705,10
9 24 0 1 1 3,0 75,30 3,33 342,0 1710,00
1 14 6 1 4 14,2 38,40 2,20 305,90 | 1529,30
2 16 5 1 4 13,6 40,00 2,25 307,20 | 1536,20
I11. 3 19 1 3 8,5 51,50 | 3 | 1 4 14,20 38,40 2,28 308,10 | 1540,50
4 19 4 1 3 10,60 41,20 2,30 308,50 | 1542,30
5 24 0 1 3 8,5 51,50 2,35 310,40 | 1551,80
1 17 6 1 4 9,0 42,90 2,84 307,00 | 1534,90
2 16 4 2 7 17,0 45,00 2,94 308,10 | 1540,70
1v. 3 18 1 4 8,5 50,00 3 2 7 17,0 45,00 2,94 308,30 | 1541,50
4 20 2 2 7 17,0 45,00 2,94 308,50 | 1542,40
5 24 0 1 4 8,5 50,00 2,94 308,80 | 1544,10




% Pokracovani tab. II

" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=
5 1 | 13 8 1 3 105 31,60 2,13 338,50 | 1523,20
2 2 15 5 1 4 13,8 39,50 2,18 339,30 | 1526,70
5 V. 3 16 1 3 7.7 57,30 6 1 3 10,20 42,90 2,20 340,60 | 1532,70
B 4 20 3 1 3 10,20 42,90 2,27 342,70 | 1542,30
3 5 24 0 1 3 77 57,30 2,35 344,80 | 1551,80
a 1 15 6 1 5 12,8 40,80 2,79 306,80 | 1534,20
g 2 18 4 1 5 12,8 40,80 2,84 307,90 | 1539,50
E VI. 3 18 1 4 8,5 51,20 5 1 4 10,20 42,60 2,84 308,10 | 1540,60
| 4 13 7 2 5 13,4 46,00 2,89 308,60 | 1543,10
B 5 24 0 1 4 8,5 51,20 2,04 338,20 | 1550,00
= 1 13 3 1 4 11,0 39,50 4,30 338,20 | 1691,00
2 14 3 1 4 10,0 43,50 4,44 341,20 | 1705,90
3 14 4 1 3 7,5 46,70 4,44 341,80 | 1709,00
4 15 5 1 2 5,4 49,10 4,44 343,10 | 1715,30
VII. 5 16 1 2 3,0 88,30 3 1 3 8,0 43,70 4,51 343,60 | 1718,10
6 17 4 1 2 5,3 50,50 4,58 346,00 | 1730,20
7 19 3 1 2 5,0 53,00 4,72 349,00 | 1745,10
8 21 2 1 2 45 58,90 4,86 352,00 | 1760,10
9 24 0 1 2 3,0 88,30 5,00 355,00 | 1775,00
1 13 5 1 2 6,6 40,20 3,26 321,70 | 1608,70
2 14 2 2 2 15,0 35,30 3,33 321,90 | 1609,70
3 15 4 1 2 6,8 39,30 3,26 322,40 | 1611,80
4 17 3 1 2 7,0 37,90 3,26 323,00 | 1614,90
VIII. 5 13 1 1 3,0 60,00 4 1 3 8,3 42,40 3,40 323,50 | 1617,40
6 18 3 1 2 6,0 44,20 3,33 324,00 | 1624,00
7 21 1 1 3 9,0 38,90 3,33 325,40 | 1627,10
8 22 1 1 2 6,0 44,20 3,33 326,00 | 1630,20
9 24 0 1 1 3,0 60,00 3,33 326,70 | 1633,30

Legenda: PHP — podet hodin prace linky za den, PDP — pocet dopravnich prostfedki
PR — podet sklizecich fezatek us. — ususky




Kazdy druh picniny je charakterizovan vynosem, pfepoditdvacim koeficientem mezi
zelenou hmotou a ususky; kazdd zména druhu picniny znamené dale zménu poZadované-
ho pfikonu na kilogram prichodnosti. Mezi variantami, ve kterych byla tato zména sle-
dovéna, doslo k témto rozdilim:

— zména Casovych rezimu prace linky na poli a ji odpovidajici zmény v poétech
prvkd v Clancich; pouze ve fazi tvofeni zdsoby;

— zména ve vyslednych ndkladech a potiebé Zivé price ve prospéch plodiny (ku-
kufice), kterd méla nizsi prepocitavaci koeficient (Spelina aj., 1973) a niz$i naroky na
prikon na kilogram priichodnosti.

Zmeéna typu traktoru v piivésné fezacce neméla vyznamny vliv na zménu sledova-
nych kritérii. PouZiti vykonné&jsiho traktoru Z-8011 bylo vyhodnéjsi, jestliZe linka na poli
zasobovala vykonnéjsi horkovzdusnou susirnu. Z toho lze usuzovat, Ze pouZiti vykonnéj-
§iho traktoru, jehoZ motor zfejmé nebyl tak vyuzit jako u traktoru méné vykonného
(Z-6718), neni nevyhodné. Uvedené vysledky koresponduji se zkuSenostmi z praxe
a vyzkumu v oblasti vyvoje a vyuZiti traktord.

Zména typu mobilni ¢asti linky pfi stejném typu horkovzdus$né susirny byla — pfi
obou typech susaren (BS-6, BS-18) — ve prospéch vykonnéjsi linky na poli (SPS-420 -
-+ nékladni automobil 5 t) nejen z hlediska potieby Zivé prace, ale i z hlediska celkovych
nékladt. Tato skutecnost byla zfejmé nejvice zpisobena pouZzitim vykonnéjsich doprav-
nich prostiedkd.

Zménu typu horkovzdusné suSarny lze hodnotit predevsim z hlediska potfeby Zivé
préce, nebot ndklady pro tento druh srovnini nejsou na dostatecném stupni pfesnosti.
Podle pfedpokladd byla tispora Zivé prace pfi pouziti vykonnéjsi horkovzdus$né suSarny
ve vSech srovnatelnych variantach vyznamna.

Seznam pouzitych znaku

Npe - celkové piimé jednotkové ndklady (Kés t=1)

Npm — pfimé jednotkové niklady, kterymi se podili mobilni ¢ast linky v ndkladech
celkovych (Kés t 1)

Nps — piimé jednotkové ndklady, kterymi se podili horkovdus$na su$drna v ndkladech
celkovych (Ké&s t1)

INpm — piimé jednotkové naklady mobilni ¢asti linky ve fazi, kdy neni tvorena zasoba
(Kesth)

2Npm — pifimé jednotkové ndklady mobilni ¢asti linky ve fazi, kdy je tvofena zasoba
(Késth)

T\5az Ty - Cas, ktery uplyne od zacatku ranni smény do 15.00 nebo 16.00, 17.00, 18.00,
19.00 hodin (h)

Tsps tsp — spoleény ¢as prace mobilni linky a horkovzdu$né susarny (h)

Tspy — spole¢ny ¢as prace mobilni linky a horkovzdu$né susarny, po ktery neni vytvare-
na zasoba (h)

Tspas tspa - spole¢ny &as price mobilni linky a horkovzdu$né susarny, po ktery je vytvaiena
zasoba (h)

T's5ps — spolecny Cas prace mobilni linky a horkovzdu$né susarny, po ktery je vytvaiena
zdsoba a pii minimdlnim spole¢ném c¢asu préce (h)

dTs — pocet hodin prace horkovzdus$né susarny za den (h)

min Tsp — minimalni ¢as spoleéné prace mobilni linky a horkovzdu$né susarny (h)

min; max Tsp, - minimdlni, resp. maximdlni ¢as spole¢né prace mobilni linky a horkovzdusné

susarny, po ktery je vytvarena zasoba (h)

Vi — velikost meziskladu (t)

Vs — zasoba, kterd musi byt u horkovzdus$né susirny po skonceni prace mobilni ¢asti
linky (t)

d; hW, ~ denni, resp. hodinova vykonnost horkovzdusné susirny (td !; h?)

min; max AW,, — minimalni, resp. maximalni hodinova vykonnost mobilni ¢ésti linky (t h1)

2hWm — hodinova vykonnost mobilni &4sti linky v ¢ase £5p, (t h™1)

Tos &as operativni (h)
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Tos — &as produktivni zvét§eny o ¢as prostoju zavinénych obsluhou (h)
— entier (nejbliZe nizsi celé Cislo) ze vztahu v zavorce
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statnim setkam védeckych pracovniki v zemédélstvi na VSZ v Praze 1976. Aca-
demia, Praha 1977.

SPELINA, M. aj.: Strojni linky v zemédélstvi a jejich ekonomika. Praha, Stat.
zeméd. nakl. 1973.

DoSlo dne 28. 4. 1979

KABKA, M. — JIMCLIOBA, fI. (CeabckoxoasiicTBeHHblit HHcTuTyT, IIpara - Cyxmon): Mo-
Zenb COCTABJIEHMS MAUIMHHBIX NHHMH A7 yGODKHM KODMOBBIX HNfi MX CYNIKM IOPAYHMM BO3LYXOM.

Zemeéd. Techn., 26, 1980 (1) : 39-50.

TIpx moMomy ONMCaHHON{ MOIENM MOKHO ONpeNeNHTh MONXOAANlee KOJIMYECTBO M THII CHJIOCO-
y6opouHEIX KOMGAfHOB M TPAHCMOPTHEIX CPEACTB NJA 3aJaHHOTO THMA CYHMIMJKH IJA CyIIKH TOP-
AuuM BO3nyxoM. Kpome cocraBieHms MOGMJIBHOM uacTM MaUIMHHOW JIMHMM JaeT MOIendb BO3-
MOXHOCTh Ton60pa BpeMeHHOTO peknMa paborel 3Toi wacTy auHun. IIpuHuMn GyHKUHH Momean
COCTOMT B pacyeTe BCeX KOMOMHAIMII KOJMYecTBAa 3JEMEHTOB Ka)KIOTO 3BeHa MOGUJIBHOU wacTH
JMHUM M B nonfope NOAXOAAMCH KOMOMHALIMM IS PAsHBIX BPEMEHHLIX PEXHMMOB paboThl JIHHHMH.
[Teuaraercss OuepenHOCTh BHITONHOCTH BPEMEHHBIX PEXHMMOB paloThl JIMHMM M COOTBETCTByIOLIee
MM KOJHMYECTBO 3JEMEHTOB KaIOro 3meHa. Monenb MOKHO MCNONB30BATH KAK B 3Tame OpraHusa-
MM, TAK M B 3Tane ynpaBjeHHs 3KCILIyaTallMed JaHHOTO THNA JMHUM B PEaJbHOM BpPEMEHH.

cocraBjieHHe MaUIMHHBIX JIMHHI; KpMTepHasbHas QyHKUHs; MONeNMpOBaHHE MeXaHH3HPOBAHHBIX
[POLIECCOB; MCIIOJNb30BAHME BBIYHMCIMTENLHON TEXHHKH; CyIIKa KOPMOB TOPSAYMM BO3LYXOM

KAVKA, M. — LISYOVA, J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol): A Model
of Combining Machine Lines for the Harvest of Forage Crops to be Heated-air Dried.
Zemeéd. Techn., 26, 1980 (1) : 39-50.

The described model can be used to determine the optimal type and number of
chopper harvesters and vehicles for a given type of heated-air drier. Besides the
combining of the mobile part of the machine line, a suitable time schedule of ope-
rations of this part of the line can be made up. The principle of the model is that
all combinations of the elements and units within the mobile part of the line are
calculated, and their suitable combinations are selected for different time schedules
of operations of the line. The time schedules of operations of the line are arranged
according to their advantages, with corresponding numbers of elements in the units.
The model can be applied to the phase of organization, and to the phase of the
control and management of the operations of the given line in real time.

combining machine lines: criterional function; simulation of mechanized processes;
use of computing technique; heated-air drying of forage

Adresa autori:

Doc. ing. Miroslav Kavka, CSe, doc. ing. Jarmila Llsyova CSc., Vysoka $ko-
la zemédélskd, 160 21 Praha —Suchdol
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PROVOZNI SPOLEHLIVOST DOJICI TECHNIKY

B. Groda

GRODA, B. (Vysoka Skola zemédélska, Brno): Provozni spolehlivost dojici techniky. Zeméd.
Techn., 26, 1980 (1): 51—57.

V piispévku uvadime teoretické feSeni spolehlivosti dvoustavové soustavy dojiciho zafizeni
DZD. Pro toto zafizeni pak uvadime nékteré vysledky vypoctu charakteristik spolehlivosti,
které podrobujeme analyze.

spolehlivost; dojirna; bezporuchova ¢innost; doba obnovy; teoretické rozdéleni; zakon roz-
déleni; superpozice zikonl

Dulezitou charakteristikou provozni spolehlivosti strojni soustavy je hustota roz-
déleni doby bezporuchové Cinnosti a testovani shody tohoto empirického (experimental-
niho) rozdéleni s nékterym exaktnim zdkonem rozdéleni. V teorii spolehlivosti (Sor,
1965) je dokazano, Ze poruchy nihlé dostate¢né t€sné opisuje exponenciilni zdkon roz-
déleni. Témto poruchim nelze preventivné zcela pfedchéazet (napf. servisni péci). Proto
je nutné je omezit nebo vyloucit jinym feSenim konstrukénim nebo technologickym.
Poruchy postupné jsou zpisobeny postupnym opotfebenim, stirnutim materidlu atp.
Jsou s dostatecnou presnosti opisovany normalnim rozdélenim. VétSina strojnich zafi~
zeni jsou soustavy s postupnymi i ndhlymi poruchami. Opravnéné lze pfedpokladat, Ze
1 dojici zafizeni ndleZi mezi takovéto zafizeni. Proto nebyly uvedené teoretické zakony
rozdéleni (exponencidlni, normalni) pouZzity v prosté formé, nybrz v superpozici. Hustota
rozdéleni doby bezporuchové Cinnosti bude u nich vyjidfena tvarem:

_ (t—T,)
.e 20, : (1)

it Co

q)(t)zcl.l.e— -
V27K.O’1

pri¢emz musi soucasné platit:
a+e=1

Podminkou platnosti tohoto zakona je, Ze poruchy nahlé a postupné nejsou na sob&
zévislé, tj. ze pravdépodobnost soucasného vyskytu obou poruch je zanedbatelna, resp.
nulové. V programu vypoctu provozni spolehlivosti dojiren DZD byl tento zdkon pouZit
s krokem 0,01. Ve védeckovyzkumné praxi se Casto pouZziva také Weibulovo rozdéleni
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(Fleischman, 1976). Proto bylo pouZito pro hodnoceni spolehlivosti dojiren obecnéji
platného zidkona ve tvaru (MikuSiak, 1969):

1 — (At + :/.k.t)’)

oo =A+y. kL ).e )

Toto obecné rozdeéleni pak

a) pro hodnotu parametru 2 = 0 nebo, y = 1 pfejde v exponencialni rozdéleni,
b) obdobné pro A = 0 ma rozdéleni tvar Weibulova rozdéleni,
c) pro y = 3,4 prejde ve tvar normalniho rozdéleni.

Z toho vyplyva, Ze experimentalni rozdéleni bylo testovino s péti teoretickymi za-
kony rozdéleni, pricemz krok jedné setiny superpozi¢niho zdkona podle rovnice (1) déva
celkem 99 variant tohoto teoretického rozdéleni. Tato znaénd pozornost je vénovina
teoretickym zakontm rozdéleni proto, Ze prokazani dobré shody empirického rozdéleni
s nékterym teoretickym zdkonem umoziiuje podle daného zdkona analyticky ur¢it vSechny
charakteristiky spolehlivosti zkoumaného zafizeni, vcetné ocekdvanych dob vyskytu
poruch. Té&ch Ize pak vyuZit jak pro uréeni poétu a sortimentu nahradnich dili (ve vyrobé,
v obchodni organizaci, v servisni organizaci), tak i pro ucely organizace objektivné zda-
vodnéné preventivni servisni péce.

Ukolem preventivni servisni péfe je pak vyloucit moZnost vyskytu poruch pfi
pracovnim nasazeni zafizeni, v tomto pripadé v dobé vlastniho dojeni. Zavedeni takové
servisni sluzby pro zemédélské podniky je velmi vyznamné, protoZe vznik poruch dojiciho
zafizeni v dobé dojeni ma prikazny negativni vliv na uZitkovost a zdravotni stav vysoce
cenného chovného materidlu — dojnic (Kavka, 1972).

Krom¢ testovani shody empirického a teoretického rozdéleni byla vypoctena staticka
(4, 2) a dynamickd (%) intenzita poruch a pravdépodobnost bezporuchové cCinnosti
(P¢) podle vztaht:

11
I/l oo — e+ P )

Py —e ° .dt=e . 3)

Pro uvedené charakteristiky a jejich Casové pribéhy byly uréeny meze konfidenénich
intervald, tj. dolni a horni mez. Pro intenzitu poruch a stfedni dobu mezi poruchami
podle vztahii:

1
Aeg=A—2, .01, Ta=— 4)

Ag

T o s 02 5 T —
h = Ty - Oa s Lp = 7;
a déle pro pravdépodobnost bezporuchové Cinnosti vyrazy:
. oy i

pawy =e Td, puey =e Th ©)

Konecné byl ovéfovan nutny rozsah zkousky (z;) pro trovné vyznamnosti a = 0,01
a 0,05 ze vztahi:
m . T

n.t = s (pro celé€ zafizeni) 6)
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. Isty ;
n .= i ~ il (pro prvky a skupiny)

Pro vyhodnoceni uvedenych charakteristik provozni spolehlivosti dojiren DZD byly
v provoznich podminkich vedeny zdznamy o poruchich formou ,,Zivadové karty‘‘.
Z této puvodni dokumentace byla zpracovdna vstupni data pro vypocet charakteristik
spolehlivosti pocitatem. Charakteristiky spolehlivosti byly vypocitdny podle CSN 01 0103
(Vypocet charakteristik spolehlivosti dvoustavovych soustav) pro tyto soubory:
1. pro viechny prvky dojirny DZD,
2. pro prvky skupiny 9 — tj. dojici pfistroj,
3. pro prvek 9,7 — tj. strukovou gumu,
4. pro zbyvajici prvky souboru mimo prvky bodu 2 a 3.

Skute¢ny rozsah doby provozu za sledované obdobi c¢inil 8000 hodin.

1. VYSLEDKY VYPOCTU CHARAKTERISTIK SPOLEHLIVOSTI DOJIREN DZD

Charakteristiky spolehlivosti byly urceny pro dobu bezporuchové ¢innosti a pro
dobu obnovy funkéniho stavu po poruse. Do doby obnovy funkéniho stavu po poruse
byla zahrnuta doba vlastni opravy (vymény) porouchaného prvku a doba jeho dopravy
z podnikového skladu ndhradnich dila.

11. Charakteristiky spolehlivosti doby bezporuchové ¢innosti

.1 Celé zatizeni DZD — se skladd z 2 x 2194 prvka

1.1 Hustota rozdé¢leni Cetnosti poruch se shoduje s teoretickym zdkonem rozdéleni
podle rovnice (1) na trovni vyznamnosti @ = 0,01 s parametry:

1L = 0,99; 2 = 0,01
A =0,040; T = 2788;0 = 1796,68
1.2 Meze konfiden¢nich intervala pro a = 0,01 Cini:
Agq = 0,072; Ay = 0,088
Tq =14h; Tp =11h
1.3 Délka zkousky (z.)
proa = 0,05;7 = 251, = 2007 h
proa = 0,01;n = 27, = 2121 h
.2 Funk¢ni skupina 9 ... — dojici pristroj

2.1 Hustota rozdéleni Cetnosti poruch se neshoduje ani s jednim teoretickym za-
konem
2.2 Meze konfiden¢nich intervald pro a = 0,01 Cini:

Ag = 0,052; Ay, — 0,066
Tg =19h; Tp —15h

2.3 Délka zkousky (z;)

proa = 0,05;7; = 4603z, = 2750 h
proa = 0,01; 7, = 460; z; = 2907 h
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3.Prvek 9.7 — strukovi guma

3.1 Hustota rozdéleni Cetnosti poruch se neshoduje ani s jednim teoretickym ziko-
nem
3.2 Meze konfidenc¢nich interval pro a = 0,01 jsou:

Aq = 0,032; A, = 0,043
Tq =31h; Thn =23h
3.3 Délka zkousky (z;)

proa = 0,05; 71 = 8032, = 4256 h
proa = 0,01;n7; = 8057, =4497h

4. Zbyvajici prvky dojirny DZD
4.1 Hustota rozdéleni Cetnosti poruch se shoduje s teoretickym rozdélenim podle
rovnice (1), na Grovni vyznamnosti @ = 0,01 s parametry:

c1 =10,99; ¢z =001
A = 0,016 T = 3896;0 = 1823,568

4.2 Meze konfiden¢nich intervali Cini:

Ad, =0,027;/1h =0,037
Tq =38h; Tp =27h

4.3 Délka zkousky (z,)

proa = 0,05;n = 231, = 5083 h
proa =0,01;7 =252, =5372h

12. CHARAKTERISTIKY SPOLEHLIVOSTI DOBY OBNOVY

.1 Celé zatizeni DZD

1.1 Hustota rozdéleni Cetnosti doby obnovy se shoduje s teoretickym zikonem
rozdéleni podle rovnice (1) na Grovni vyznamnosti @ = 0,01 s parametry:

1 = 0,99; 2 = 0,01
A =0,040; T, = 413; 0 = 877325,167

1.2 Stfedni doby obnovy (z,) Cini:
to = 413,29 s
.2Funk¢ni skupina 9 — dojici pfistroj

2.1 Hustota rozd€leni Cetnosti doby obnovy se neshoduje ani s jednim teoretickym
zdkonem
2.2 Sttedni doba obnovy (z,) ma velikost:

to = 229,79 s

3 Prvek 9,7 — strukovad guma

3.1 Hustota rozdéleni Cetnosti doby obnovy se neshoduje ani s jednim teoretickym
zikonem
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3.2 Stiedni doba obnovy (z,) md hodnotu
1o = 193,29 s

.4 Zbyvajici prvky dojirny DZD

1.1 Hustota rozdéleni cetnosti doby obnovy se shoduje s teoretickym zékonem roz-
déleni podle rovnice (1) na urovni vyznamnosti @ = 0,01 s parametry:

] = 0,99; ¢ — 0,01
A =0,016; T; = 681; ¢ = 1070,586

4.2 Stfedni doba obnovy (z,) Cini:
1o = 680,82 s

2. ROZBOR VYSLEDKU PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI DZD

Z vybéru vysledku spolehlivosti dojiren DZD lze ¢Cinit tyto zavéry:

1. Prokazala se vhodnost pouZiti superpozi¢niho zédkona hustoty rozdéleni cetnost
pro hodnoceni provozni spolehlivosti dojici techniky.

2. Velmi vyznamna shoda empirického rozdéleni s teoretickym superpozi¢nim za-
konem se prokézala vzdy v téch pfipadech, kdy je hodnocen cely soubor (viz 11.1; 12.1)
nebo prevazna Cast prvki souboruy, tj. varianty (podle bodl 11.4 a 12.4), ve kterych nejsou
obsazeny prvky s vysokou frekvenci poruch.

3. Ve vsech pfipadech prokazanych shod empirického a teoretického rozdéleni se
projevuje vyznamné — rozhodujici — zastoupeni exponencidlniho zdkona (¢; = 0,99)
v superpozi¢nim rozdéleni. To znaci, Ze rozhodujici podil poruch v danych variantich
soustavy strojniho zafizeni mé nahly charakter a nelze je preventivni servisni péci vylou-
Cit.

4. Ve varianté souboru podle bodu 11.1 je pfiblizné tfikrat vyssi intenzita poruch
nez ve varianté 11.4. ZvySeni intenzity poruch v prvni varianté je rozhodujici mérou
zpusobeno funkéni skupinou ,,dojici pfistroj*, ktera je z varianty 11.4 vyloucena. TentyZ
zavér plati i pro charakteristiky doby obnovy (12.1; 12.4), protoZe tyto jevy, tj. porucha
a jeji odstranéni (obnova), se vzdjemné podminiuji.

5. Z predeslého bodu vyplyva ,,zvlastni charakter poruch funkéni skupiny 9 ...,
tj. dojiciho pfistroje a prvku 9.7, tj. strukové gumy. Tyto poruchy sice vyznamné zvySuji
intenzitu poruch i obnov, ale neshoduji se ani s jednim teoretickym zakonem rozdéleni.
Pfitom jejich vyloudeni z testovaného souboru (varianta 11.4; 12.4) nezméni pomérné
zastoupeni uvedenych prostych zdkoni v superpozi¢nim rozdéleni Pomérné zastoupeni
c1 =0,99 a ¢a = 0,01 zistavd u téchto Ctyr variant (11.1 X 11.4; 12,1 X 12.4) stéle
stejné. Zpétnou analyzou vstupnich dat lze nalézt opakovanou kumulovanou poruchu
vice a mnohdy vSech identickych prvka v téZe dobé provozu. To se tykd zejména prvki
dojiciho pfistroje, zvlasté pak strukové gumy. Lze tedy usuzovat na subjektivni vliv,
ktery sem vnesla obsluha, resp. opravar, pfi odstrafiovani poruch. Konfrontaci s techniky
a opravari zemédélskych podnikd, které jsme sledovali, byla tato domnénka potvrzena,
a to i pfesto, Ze tyto osoby byly s posldnim i metodikou diikladné seznimeni. Divody
této praxe jsou vcelku oprivnéné, protoze doposud neni vypracoviana metoda objektivni-
ho posuzovini meznich stavt pro jednotlivé prvky dojici techniky. Oprava, resp. vyména
se déla vidy u vSech (nebo u vétsiny) identickych prvka v okamZiku, kdy se u nékolika
z nich projevi zjevna porucha nebo zdvada.

6. Ve vSech vyhodnocovanych variantich souboru se prokazalo, Ze délka provozniho
sledovéni (cca 8000 h) byla dostate¢nd pro prikaznou délku zkousky (z;) jednotlivych
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prvki, skupin i celého strojniho zarizeni, a to na Grovni vyznamnosti a = 0,05ia = 0,01.
Nejvétsi pozadovand (vypoctend) délka zkousky Cinila 5372 hodiny.

7. Zastoupeni normalniho zdkona rozdéleni — pfestoZe je velmi nizké (cz = 0,01) —
dokazuje, Ze ve zkoumaném souboru jsou prvky nebo skupiny, u kterych dochazi k po-
ruchdm postupnym opotiebenim. Takovouto funkéni skupinou je nesporné vyvéva
(Groda, 1978).

8. Z predeslych zavéra plyne, Ze je mozZné na vysoké tirovni vérohodnosti analyticky
urcit pravdépodobnost vyskytu poruchy nebo bezporuchového stavu pro soustavu dojici-
ho zafizeni jako celku (11.1) nebo pfevaZné Casti jeho prvkid (napf. varianta 11.4). Neni
vSak mozZné tuto Casovou fadu pravdépodobnosti (poruchy ¢i bezporuchového stavu)
analyticky hodnovérné urcit pro nékteré prvky, které jsou z hlediska funkéniho i z hle-
diska vazby zvife X stroj zna¢né vyznamné. Jedna se o prvky dojiciho pfistroje, a zejména
o strukovou gumu. Pro tyto prvky jsou ureny zdkladni ¢iselné charakteristiky spolehli-
vosti (4, ke, 2z, Tay Th, 2o), které jsou dostacujici pro uréeni objemu a sortimentu nahrad-
nich dild, a to jak ve vyrobé, tak i u obchodnich organizaci, které zaji$tuji tyto ndhradni
dily pro zemédélské podniky. Nejsou viak uplné dostacujici, aby se vytvofil objektivné
zdivodnény systém preventivni servisni péce o tuto zemédélskou techniku, ktery by
zamezil vzniku poruchy v dobé vlastniho pracovniho nasazeni, tj. v dobé vlastniho dojeni.
Takovy systém by bylo mozné povaZovat za konecné feSeni zavidéného servisu pro me-
chanizaci Ziv¢i$né vyroby, specidlné pro dojici a chladici techniku.

Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze problému na tomto useku je dosud velmi mnoho
a Ze se jejich feSeni jeSt€ nevénuje dostateCnd pozornost, prestoZe se situace v poslednich
letech vyrazné zlepsila. Z bodu 5 téchto zavéra napf. vyplyvd, Ze spolehlivost celé fady
prvki a funkénich skupin dojici techniky bude nutno zkoumat jinak. Jako vhodné forma
zkouméni spolehlivosti téchto prvki se jevi zptsob zaloZeny na poznéni vnitfnich zmén
pracovnich, funkénich a jinych charakteristik ¢i parametra, které predchazeji, resp.
probihaji v dobé od zacitku pouzivani aZ do okamZiku vzniku mezniho stavu nebo vzniku
poruchy ¢i zavady. Kromé toho je nutné poznat vzajemnou vazbu mezi zménou charak-
teristik jednotlivych prvka ¢i skupin az do vzniku vzdjemné podminéného mezniho stavu
(napf. zména vykonnosti vyvévy a spotfeby dojiciho zafizeni).

ZAVER

Z rozboru vysledka vyplyva, Ze spolehlivost dojici techniky 1ze iplné a hodnovérné
hodnotit na zdkladé analyzy poruchovosti pouze v pfipadech, kdy hodnotime vSechny
prvky tohoto zafizeni, nebo jejich prevdznou ¢ast. V ostatnich pfipadech, tj. pfi hodno-
ceni charakteristik spolehlivosti jednotlivych skupin a prvki dojici techniky pouZivané
v dojirndch DZD, je nutné k feSeni jejich spolehlivosti pfistupovat jinou metodou, coz
tento piispévek zdivodiuje, resp. toto z né¢j vyplyva. V takovych piipadech je vhodné
spolehlivost odvozovat z pribéhu zmén pracovnich charakteristik jednotlivych prvki
strojniho zafizeni.

Seznam oznaceni

@) — hustota rozdéleni (—)

€15 Cy — konstanty pomérného zastoupeni (—)

o — smérodatna odchylka

A — intenzita poruch (h-1)

t — doba (h)

Py — pravdépodobnost bezporuchové ¢innosti
Aag, An  — dolni a horni mez intervalu intenzity poruch
Tay Th — dolni a horni mez doby mezi poruchami
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Za — soucinitel konfiden¢ni urovné

s — soudinitel kvantilu plochy setrva¢nosti (Sor, 1965)

pays Prnety — dolni a horni mez pravdépodobnosti bezporuchové ¢innosti
m — pocet poruch

n, My — pocet zkousenych strojnich soustav, skupin nebo prvki

a — uroven vyznamnosti

Vs k — parametry teoretického zdkona hustoty rozdéleni
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VEDECKE CASOPISY
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE

uveiejinuji pavodni védecké prace o vyreSenych vyzkumnych ukolech ze
véech obort zemédélstvi a lesnictvi. Dale otiskuji védecka pojednani,
studie a prehledy zahrani¢éni literatury o védeckych problémech. Prace
z ruznych vyzkumnych pracovisf, vztahujici se k jednomu problému,
jsou vydavany v monotematickych cislech:

V roce 1980 budou vydavany c¢asopisy:

ROSTLINNA VYROBA . . . . 12X roc¢né, predplainé Kc¢s 216,—
ZIVOCISNA VYROBA . . . . 12X ro¢ng, predplatné Kés 120,—
VETERINARNI MEDICINA . . . 12X roc¢né, predplatné Kés 120,—
ZEMEDELSKA EKONOMIKA . . 12X ro¢ng, predplatné Kés 120,—
ZEMEDELSKA TECHNIKA . % . 12X roc¢né, predplatné Kés 144,—
LESNICTVI . . . . . . . 12X roc¢né, predplatné Kés 144,—
SBORNIK UVTIZ
GENETIKA A SLECHTENI . . 4X roc¢né, predplatné Kcés  40,—
OCHRANA ROSTLIN v ow @ 4X roc¢né, predplatné Kc¢s 40,—
MELIORACE . . 3 2X roc¢né, predplatné Kés 20,—
SOCIOLOGIE ZEMI'JDELSTVf : 2X roéné, predplatné Kés 20,—
ZAHRADNICTVI . . . . 4X ro¢ng, predplatné Kés 40,—

Védecky casopis SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMOSLOVACA
je urcen pro zahranic¢i. Otiskuje védecké prace a studie, které jsou ces-
koslovenskym pifinosem k celosvétovym poznatkim zemédélské védy.
Clanky jsou otiskovany v angliétiné a rustiné. Casopis vychazi étvrtletné
a celoro¢ni predplatné c¢ini Kés 40,—.

VESTNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE je orga-
nem CSAZ a vyzkumnych tstavid. Informuje o problematice zemédél-
ské védy a vyzkumu, projednavané na zasedanich pléna, predsednictva
odbori a komisi CSAZ, na konferencich a sympoziich. Prinasi referaty
z mezindarodnich kongrest a vysledné zpravy ze studijnich cest ze za-
hrani¢i. V cetnych rubrikach uverejiiuje materialy o planech a vysled-
cich c¢innosti jednotlivych ustavii a pracovi§f. Véstnik CSAZ vychazi
mésiéné a celoro¢ni predplatné ¢éini Kés 96,—.




ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAX

PRICINY VZNIKU SAMOVZNICENI U MATERIALU POUZIVANYCH
V ZEMEDELSKE PRAXI

Problematika samovzniceni je pro svou naroc¢nost a slozitost zpracovana dosud
velmi povrchné. V priéinach vzniku poZzaru ma vsak samovzniceni pfedni misto.
Tyka se to hlavné samovzniceni sena a zemédélskych plodin, uhli a uhelného pra-
chu a rostlinnych oleju a tuku (fermeze).

Jak vyplynulo ze $etfeni po pozarech, vét§iné poZart by se dalo zabranit, kdy-
by byly vSecbecné znamé latky nachylné k samovzniceni a kdyby byly pfesné do-
drzovany piedpisy a vyhlasky, tykajici se pozarniho zabezpeéeni.

ROZBOR PRICIN SAMOVZNICENI

Teoreticky vyklad procesu samovzniceni je velmi slozity a obtizny. Teorie sa-
movzniceni byla zatim vypracovana s urc¢itym =zjednodusenim pouze pro plyny
& z ni je moZzné po daldi aproximaci vychazet pii vysvétlovani procesu samovzni-
ceni u kapalin a latek pevnych.

Témito problémy se zabyva desitky let znaény pocet védcl. Pomérné nej-
veét§ich uspéchtt dosahli sovétsti badatelé, napr. akademik N. N. Semenov, laureat
Nobelovy ceny, dale O. N. Todes, D. A. Frank — Kamenecky, V. N. Monachov,
z ostatnich napft. J. R. Rothbaum a dalsi.

K samovzniceni je na uplném zacatku nutny tepelny (fyzikdalni), chemicky nebo
mikrobiologicky impuls, aby do$lo k samozahtivani, které muze dale za urcitych
podminek vést ke zhnuti, eventudlné ke vzniku plamene.

Vsechny zapalné latky, které jsou ve styku se vzduchem, se zac¢inaji pri urdi-
tych teplotach okyslicovat., ProtoZze se pri tomto procesu uvoliiuje teplo, jsou pfri
uréitych pomérech mezi rychlosti uvoliiovani a odvadéni tepla vSechny schopny
zahtivani. Samozah#ivani nékterych latek muze probihat nejen pri okyslicovani, ale
i pri jinych exotermickych reakcich, a rovnéz tak pii mnoha dalSich fyzikalnich,
chemickych a biologickych jevech. Tyto procesy jsou pri¢inou samozahiivani latek
(kromé vybusnych latek) jen v podateénym stadiu a nezudastiiuji se stadia pied-
chazejiciho samovzniceni.

Jak jiz bylo uvedeno horeni latek ve vzduSném kysliku vzdy predch&zi pomaly
proces okyslicovani. Zacatek okyslicovani je zavisly na vlastnostech hotlavin a do-
chazi k nému pfi raznych teplotidch. Latky, jejichz okyslicovani za¢ind pifi nizkych
teplotach, jsou velmi nebezpec¢né, protoze pii urcéitych podminkach mulZe proces
okyslicovani prejit v horeni.

Samovzniceni muzeme tedy definovat jako proces vzniku horeni, ktery pro-
biha v dusledku samozahiivani latek zahratych na stav, v némz rychlost uvoliio-
vani tepla v dusledku okysli¢ovani prevysuje rychlost odvadéni tepla.

Proces samozahrivani pevnych latek probihd na rozdil od zahfrivani plynnych
smési mnohem pomaleji. D4 se to vysvétlit pomérné malym povrchem okysli¢ovani,
velkou koncentraci horlavé 1latky v jednotce objemu, postupnou zménou vlastnosti
latky a dalsimi okolnostmi. Podobné jako u plynnych smeési se muZe prerusit pro-
ces samozahtivani pevnych latek diive, neZ dojde k samovzniceni. Pri uréité poca-
tedni teploté prechazi proces samozahrivani v samovzniceni, které kon¢i u téchto
latek zhnutim nebo vznikem plamene. Kdyz bereme v uvahu teploty samovzni-
ceni pri hodnoceni pozarniho nebezpeéi latek, nemutzZeme zapominat, Ze to nejsou
konstantni veli¢iny pro urc¢itou horlavinu. Z teorie samovzniceni vyplyva, Ze tato
teplota zavisi na mnozstvi uvolnéného a odvedeného tepla, které je zase zavislé na
objemu a tvaru horlavé latky, jejim mnozstvi v jednotce objemu, na tlaku, dobhé
dodavani tepla a daldich faktorech. Teplota samovzniceni se méni podle objemu
a tvaru hoflavych latek. Je to ddno tim, Ze pri stejném tvaru horlavé latky se
zmenSenim objemu zmenSuje velikost povrchu, ktery odvadi teplo v zavislosti na
jednotce objemu. Cim mensi bude povrch, ktery odvadi teplo ptipadajici na jed-
notku objemu horlavé latky, tim rychleji bude teplo odvadéno do okoli a tim niz-
8i bude teplota samovzniceni smési.
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Snizeni teploty samovzniceni pri zvySovani objemu hoflavé latky neprobiha
neomezené. Po dosaZeni uréitého objemu (pii¢emz tvar se neméni) zustava teplota
samovzniceni konstantni veli¢inou. Je to prote, Ze samovzniceni neprobiha v celém
objemu soucasné, ale jen v jednom bodé, nebo v pomérné malé c¢asti objemu, kde se
vytvorily optimalni podminky. Proto zména mnozstvi odvedeného tepla v malém
objemu horlavé latky vnéj$imi plochami ma vliv na zménu teploty samovzniceni,
zalimco ve velkém objemu nema vliv.

Teplota samovzniceni hoflavé latky pifi zmenSeni jejiho objemu se rovnéZz ne-
zvySuje neomezené., Pri velmi malém objemu horlaviny se povrch, ktery odvadi
teplo pripadajici na jednotku objemu tak zvetsi, Ze uvoliovani tepla v dusledku
okyslicovani i pri vysokych teplotach nemuze pflevysit odvadéni tepla a  samo-
vzniceni nemuzZe nastat.

Napiiklad zmackané hadry, namocené ve fermezi, se samy vzniti pri teploté
20 °C. Pri stejné teploté nemuZe dojit k samovzniceni téchto hadri za predpokladu,
Zze se vyrovnaji. V prvnim pripadé byl povrch odvadéni tepla na jednotku objemu
maly, uvolnovani tepla v dusledku okyslicovani prevysSovalo odvadéni tepla a hadry
se zahrivaly az k hoteni. V druhém piipadé se povrch odvadéni t{epla pro tentyz
objem hadri zvétsil, uvolnovani tepla okyslicovanim jiz neprevySovalo odvadéni
tepla a samozahiivani hadru neprobéhlo. To znamenad, Ze teplota samovzniceni hadri
byla v druhém pripadé vyssi nez 26 °C. Priklad ukazuje, Ze se teplota samovzniceni
vSech horlavych latek zvySuje, zvét$i-li se povrch odvadéni tepla, ktery se vztahuje
na jednotku objemu latky.

Velky vliv na teplotu samovzniceni kapalin maji katalyzatory. Katalyticky
mohou pusobit stény nadoby, v niz je horlavina. Katalyzatory mohou byt rovnéz
bezprostredné privedeny do horlavé latky. Zname katalyzatory kladné a zaporné, tj.
takové, které bud zvysuji, nebo snizuji samovzniceni.

Pri pomalém okyslicovani uhlovodiku vznikaji peroxidy, které napomahaji
calsimu okyslicovani latky. Pokud se tyto peroxidy okamzité oddéli od reagujici
smeési, okyslicovani se zpomali a samovzniceni za¢ina pri vyssi teploté.

Latky zpomalujici okyslicovani horlavych latek se nazyvaji antidenatory. Ty se
slu¢uji s peroxidy snadnéji nez s horlavinami, a tak snizuji jejich koncentraci ve
smeési.

Latky, které urychluji detonaci, se nazyvaji prodetonatory; pridaji-li se do
smési, snizuje se teplota jejiho samovzniceni.

U pevnych latek, které se pri zahrivani tavi a vyparuji, se teplota samovzniceni
méni stejné jako u kapalin. Latky jako rasSelina, direvo, hnédé uhli, ¢erné uhli, seno,
slama, bavlna a jiné se pri zahrivani rozkladaji. Produkty tepelného rozkladu latek
maji svoji teplotu samovzniceni, pricemz teplota samovzniceni uhlikového zbytku
je nizsi. nez teplota plynnych produktt rozkladu. Proto se za teplotu samovzniceni
téechto latek povazuje teplota samovzniceni uhlikového zbytku jako nejnizsi teplota,
pri které zacéina latka horet. Samovzniceni uhlikového zbytku se projevuje tlenim
a u plynulych produkti plamenem. Tleni je nedokonalé hofeni, pifi némz shofi jen
uhlikovy zbytek a plynné produkty rozkladu nehoii. Tleni se vSsak muze snadno
zménit v horeni. Napf. v hromadé baviny probiha tleni a kdyZz se jeho ohnisko do-
stane na povrch, zméni se v hofeni plamenem. Rovnéz tleni sena se po odkryti
horni vrstvy zméni v hofeni plamenem.

Teplota samovzniceni pevnych latek zavisi na jejich rozmélnéni. Cim vice je

Velky vyznam ma teplota samovzniceni smési pevnych hoflavin s okyslicovadly.
Proto se tyto smeési obecné pouzivaji zejména v pyrotechnice k pfipravé zapalnych
a osvétlovacich prostfedkd, signalnich ohnu, raket apod. Smési se vyskytuji pti
vyrobé a pouziti okyslicovadel a pii jejich prepravé a skladovani. Pri velkém
mnozstvi okysli¢covadla a malém mnozstvi horlaviny muiZeme ziskat smés schopnou
samovzniceni, ale teplota samovzniceni smési je vySsi nez teplota samovzniceni
pritomné hoflavé latky. Pri dalSim zvétSovani mnoZstvi hotlaviny ve smési se
teplota samovzniceni sniZuje, az je znac¢né nizsi neZ teplota samovzniceni hoilaviny,
piitomné ve smeési.

CHEMICKE SAMOVZNICENT

Pricinou chemického samovzniceni jsou exotermni reakce, které probihaji pfi
styku chemickych latek se vzduchem, vodou, nebo se tyto latky vznécuji pfi vza-
jemném smichani. Tyto latky pti vyrobé, skladovani, piepravé a rovnéz pii zacha-
zeni s nimi mohou zpusobit pozar nebo vybuch. Jejich analogické vlastnosti umoz-
nuji rozdeéleni na jednotlivé skupiny a jejich klasifikaci. Jsou to:
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1. Latky, které se samy vznécuji ucinkem vzduchu, jako je fosfor, hlinikovy
prach a podobné. Proto se napi. fosfor, ktery se ve vodé nerozpousti, skladuje
v uzavienych nadobach pod vodou. Saze jsou nachylné k samovzniceni v prvnim
stadiu po jejich vzniku. Maji v té dobé schopnost absorbovat kyslik ze vzduchu
a okyslicovat se. Tato vlastnost se vSak po kratkém c¢ase ztraci a saze jiZ nejsou
schopné samovzniceni. Rovnéz terpentyn se muze sam vznitit, kdyzZ se do néj na-
moc¢i vlaknité materialy. Pri¢inou samovzniceni je jeho schopnost okyslicovat se na
vzduchu pri nizkych teplotach.

2. Latky, které se vznécuji puscbenim vody: Z nich je v praxi nejznameéjsi
karbid vapniku. Pri reakci karbidu vapniku s malym mnozZstvim vody se uvolnuje
takové mnozstvi tepla, Ze za pritomnosti vzduchu se acetylén, ktery pili procesu
vznika, vzniti sam.

Dalsi pro nas znamou latkou je kysliénik vapenaty (nehaSené vapno), ktery
se pri reakei s vodou zahriva. Kdyz na nehasené vapno dopada malé mnozstvi vody,
zahriva se a muze zapalit horlavé latky, s nimiZz je ve styku. Ve stavebni praxi se
vyskytly pripady pozara drevénych kulen, v nichZz se skladovalo nehaSené vapno.
Fozary v téchto kulnach vznikaly zejména v obdobi de$ti nebo tani snéhu, kdy
k vapnu pronikla voda.

SAMOVZNICENI NA ZAKLADE BIOLOGICKYCH DEJU

Samovzniceni na zakladé biologickych déji vysoce prevySuje ostatni priciny
samovzniceni. Maji kK nému sklon rtzné rostlinné materialy, predevsim seno a sla-
ma, zejména jsou-li navlhlé. Muze vSak dojit i k samovzniceni jinych stonkovych
materiald, uloZzenych, ve vétSich celcich.

Samovzniceni rostlinnych materiali, presnéji samozahrivani vedouci k samo-
vzniceni, probiha ve dvou etapach vzajemné na sebe navazujicich. Predpokladem
pro navozeni déji prvni etapy je predevsim dostate¢na vlhkost materialu, ktera
umoznuje rczvoj plisni a mikroorganismi. Pro prechod do druhé etapy, tj. do etlapy,
kdy se teplota zvysSuje az Kk bodu vzniceni. je nutnda dostate¢na velikost (objem)
skladovaného materialu jako predpoklad dostate¢né akumulace tepla.

Pokud jde o prvni etapu, je nutné k zivolnim pochodim mikroorganismu
poznamenat, Ze nepriznivé zivotni podminky (napt. sucho) preckavaji mikroorga-
nismy v podobé zapouzdrenych utvart tzv. spor. V priznivych ZzZivotnich podmin-
kach se ze spor mikroorganismy uvoliuji, napadaji rizné latky, rozkladaji je, a tim
predevsim ziskavaji energii potfebnou ke svému zivotu. Ve vhodnych podminkach
se mikroorganismy rychle rozmnozuji a jejich Zivotni déje vedou k zvySovani te-
ploty. Mimo pozadavku na pritomnost vody (vlhkosti) maji mikroorganismy rtzné
naroky na teplotu — teplotni optimum raznych bakterii je rozdilné. Baktérie, je-
jichz teplotni optimum je ve vyS§Sich teplotiach nez normalnich, se nazyvaji teplo-
milné.

V pripadé navlhlého rostlinného materialu se nejdiive rozmnozi skupiny mikro-
organismi s pozadavkem normalnich teplot. Jejich Zivotnimi pochody se zvysi te-
plota rostlinného materialu, coz vede k rozmnozovani mikroorganismu s pozadav-
kem na vys$si teploty, zatimco predchozi mikroorganismy postupné odumiraji.

Zivotni pochody druhtt skupiny vedou k dalsimu zvySovani teploty se stejnymi
disledky — rozvijeji se mikroorganismy jesté teplomilnéjsi atd. Tak stoupa teplota
priblizne na teplotu kolem 70 az 80 °C, kdy hynou i nejteplomilnéj$i mikroorganismy.
Jejich fermenty (enzymy) mohou pusobit pri teplotach jesté o néco vysSich, lze
vSak predpokladat, ze maximalné do teploty 90 °C se i ony rozkladaji, takze pri teplo-
tach priblizné mezi 70 az 90 °C kon¢i prvni etapa — samozahtivani na zakladé biolo-
gickych jev.

Zvysovani teplcty na zacatku etapy (samozahrivani na zakladé chemickych
déjii) neni zcela objasnéno, predpoklada se vsak, Ze pri téchto teplotach dochiazi
k exotermickému Stépeni molekul nékterych latek a k jejich casteéné oxidaci.
V prubéhu stoupani teploty nad 100 °C se vytvari pyroformni uhlik jemné struk-
tury, ktery pohlecuje kyslik a vaze jej na sebe. Materidl postupné dale uhelnati a za-
¢ina doutnat. Doutnanim se z ohniska samovzniceni (lezi vzdy uvnitt skladovaného
malerialu) $iti k povrchu tzv. kanaly.

Samozahiev rostlinnych materiali se objevuje pomérné casto, ne vzdy vsak
dochazi k samovzniceni. Jak jiz bylo uvedeno, jednim z piedpokladi samovzniceni
je dostatecna vlhkost materialu. Je-li rostlinny material navlhly dostate¢né, dochazi
k popsanym pochodiim diive a naopak, je-li material navlhéen nedostateéné, rozmnozi
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se mikroorganismy jen mirné, mirnym zvysSenim teploty se odpali voda, mikroorga-
nismy odumfou a skladovany material za¢ne opét chladnout.

Dalsim predpokladem samovzniceni je urc¢itd minimalni velikost skladovaného
materialu. Minimalni objem sena a slamy, ve kterém k samovzniceni muze dojit,
je kolem 35 md, coz je rozmér priblizné 3 X 3 X 4 m. V krytych a tepelné izolova-
nych prostorach (napf. puda) je mozné pocitat s urc¢itym sniZzenim uvedenych roz-
mért. Cim mensi objem zaujima skladovany material, tim jsou horsi podminky pro
akumulaci tepla. V ptripadé, Ze se skladuje mensi mnozstvi rostlinného materialu
nez je uvedeno, vytvari se i pri dostatec¢né vlhkosti rovnovaha mezi teplem vyprodu-
kovanym mikroorganismy a teplem salajicim (vydavanym) do okoli. Casto se i u ma-
teridald mens$ich rozmeért c¢asem voda odparuje, zhorSuji se podminky pro Zivot
mikroorganismit a material (stoh) i v tomto pripadé zac¢ne chladnout. Udaje o mi-
nimalnich rozmérech se vSak netykaji vatového sena (lesni trava) u kterého muze
dojit k samovzniceni i pii menSim objemu.

Déje vedouci k samovzniceni i samovzniceni samotné mohou byt doprova-
zeny ruznymi pruvodnimi jevy. Jednim z nich je jiZ uvadéné zvySovani teploty. Te-
plotu sena i slamy lze zjisfovat riznymi zpusoby, vétSinou se tak deéje tycovymi
teplocmeéry. Nejcastéji se pouzivaji tzv. krechtové teploméry s méricim stonkem o dél-
ce 1,5 m. Pro méreni teploty stoht jsou naprosto nevhodné, nebof jimi lze zjisfo-
vat teplotu pouze pod povrchem. Ta muze byt nizka, i kdyz jsou jiz uvnitr stohu
doutnajici ohniska. V soucasné dobé jsou k dostani nastavné tycové teplomeéry.
Teplomér je v nich umistén v prvnim dile opatrfeném hrotem a do stohu se zasou-
va nastavitelnou tyc¢i.. Hloubka méreni je priblizné do 3 metrti. Aby bylo méreni
teploty spravné, je dulezité nechat teplomér v hloubce dostate¢né ohrat (vyrovnat
teplotu peouzdra s teplotou uvnitrr stohu) rychle vytahnout a odecist teplotu.

Cinnosti mikroorganismu, predevsim teplomilnéjsich, vznikaji organické kyse-
liny, zejména kyselina octova. Tyto Kyseliny ovliviauji reakci sena, ale podle nej-
novéjsich vyzkumul nejsou spolehlivym dtkazem, Ze v uskladnéném materidlu do-
§lo k samozahtivani. Pritomnost organickych Kkyselin se predbézné zjisfuje z re-
akce skladovaného materialu indikatorovymi papirky (pH) a dokazuje se rozborem
na plynovém chromatografu. Predbézné zjisfovani kyselosti ma vyznam pii normal-
nim skladovani sena nebo slamy. Ztraci vyznam v pripadé samovzniceni senaze,
ktera ma pri sprdvném skladovani obsahovat kyselinu mlé¢nou. Zjisténa kyselost
pomoci indikatoru naznacuje pouze, ze vzorek je vhodny pro dalsi chemické zkou-
mani a nenahrazuje v zadném pripadé rozbor na plynovém chromatografu.

V mistech inienzivniho zahrivani a predev§im v okoli ohniska samovzniceni
rostlinného materidalu material stejnomérné zhnédne az zacernava a je citit prazeni
(prazena kava). Prevlada-li mikrobialni ¢innost, muze byt pach vyslovené nakysly.
Zjistéeni vrstev nebo prostoru se stejnomérné zhnédlym materialem dokazuje, Ze pri
samozahtivani byla ptrekroc¢ena Kkriticka hranice kolem 100 az 130°C. Tato teplota
se uvadi jako kritickd proto, ze od této hranice se muze vzestup teploty zrychlo-
vat, a tudiz hrozi bezprostiedni nebezpec¢i vzniku pozaru. Zhnédlé vrstvy obsahuji
veétSinou vySSi podily organickych kyselin a jsou pro chemické rozbory nejvyvhod-
néjsi. Prechdazi-li v8ak zbarveni do ¢erna, vhodnost materidlu k chemickym rozbo-
rum se snizuje, nebof pri uhelnaténi dochazi i k rozkladu organickych kyselin.

Kromé zapachu byva nékdy pozorovano paieni stohu (obzvlasté v zimé),
mizeni snéhu se stohu, poptipadé propadavani stohu v urdéitém misté. Samotné
zahoreni sena nebo slamy byva v pripadé samovzniceni nékdy provazeno vybu-
chem a samcvzniceny rostlinny material vétSinou v dusledku nadmérné vlhkosti
pomaleji odhoriva.

Pokud jde o udobi, béhem néhoZz je mozné samovzniceni sena a slamy pri-
pustit, jde o dobu od trfi dnG do jednoho roku od uskladnéni. Nejcastéji vSak
k samovzniceni dochazi béhem 14 dnu az ¢ty mésicu. Po pul roce od uskladnéni
je samovzniceni jen ojedinélé.

Nelze vyloudit ani moznost samovzniceni uvedenych materiall, jestlize do-
statecné navlhnou (zatékani vody). VétSinou se v8ak v pripadé zatékani vytvori
v uskladnéném materidlu provlhly sloupec, jehoZz rczmery jsou pro zahiivani
k teploté samovzniceni nedostateéné; v téchto mistech dochazi nejcéastéji k zplesni-
veéni,

Ukazy, doprovazejici déje, jeZ vedou k samovzniceni, i samovzniceni samotné
mohou byt vyvinuty v rGzné intenzité, nebo se podle okolnosti nemusi vyskytovat
vibec, nebo mohou ujit pozornosti. Intenzita privodnich jevu zaleZzi na skladbé
materidltt a jeho celkové i mistni vlhkosti. Pfi skladovani navlhlého materialu muze
nastat nékoelik alternativ. V prvnim pripadé probihaji déje vedouci k samovzniceni
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témeér v celé hmoté (veSkery material provlhly) skladovaného materialu mimo po-
vrchové vrstvy. V dobé, kdy se uvnitf materidlu vytvofilo jiz doutnajici ohnisko,
muze v okolnich partiich je$té probihat intenzivni bakteridlni ¢innost. V téchto pii-
padech muZe v okoli skladovaného materidlu prevlddat nakysly pach nad vuni
typickou pro zavérecné faze samovzniceni (prazena kava). Ve druhém piipadé, jde-
-li o skladovany material s nestejnorodou vlhkosti, vytvori se nékolik oblasti sa-
mozahtivani, ve kterych intenzita déji i nartstani teploty muze byt rizna. Ve tre-
tim piipadé jde o situaci, kdy se do suchého rovnomérné rozmisfovaného mate-
rialu prida material navlhly. Potom je oblast samozahrivani omezena jen na ne-
patrnou c¢ast skladky.

Zatimco v prvnich dvou pripadech se vétSinou vedlejsi ukazy vyskytuji dost
intenzivné a malo kdy ujdou pozornosti, ve tretim pripadé nemusi byt vedlejsi
ukazy pozorovatelné, obzvlasté tehdy, lezi-li ohnisko samovzniceni ve spodnich
vrstvach skladky.

Vznik pozart rostlinnych materiala samovznicenim byva nékdy provazen vy-
buchem ruzné intenzity, a to predev§im pri skladovani v uzavienych prostorach.
K tomu dochazi tak, Zze z ohniska samovzniceni se doutnani Sifi k povrchu tzv.
kanaly. Pri doutnani se uvolnuji nékteré plynné horlavé produkty (predevsim Kkys-
licnik uhelnaty), které vytvori nad senem, popripadé v povrchovych vrstvach sena,
se vzduchem vybu$nou smés a po prodoutnani kanalu pri zahofeni plamenem vy-
buchnou.

Velmi naroc¢na je také otazka samovzniceni senazi a silazi v silech. Jak jiz
bylo rec¢eno, nutné podminky pro samovzniceni jsou: zdroj kysliku, velky objem
materialu, vhodna vlhkoest, chemické sloZeni materialu. Jestlize je aplikujeme na
podminky v sile, musi nas napadnout nékteré otazky. Silaz je obecné povazovana
za material, ktery neobsahuje kyslik. Kyslik obsazeny v rostlinném materidlu se
rvchle spotfebuje respiraci a metabolismem aerobnich organismu, dale zde dochazi
k fermentaci, zpusobené aerobnimi mikroorganismy. Zdroj Kkysliku je tedy nutno
hledat jinde.

V zahrani¢i se stal pripad, %Ze u sila postaveného z beténovych prefabrikatt
byl pozar zjistén az tehdy. kdyz prohorely jedny z dievénych dveri sila. Pozar
byl hasSen velkym mnozstvim vody, az se zdalo, Ze byl uduSen. Dvere byly vymé-
nény, ale za nékolik dni prohorely dalsi dvere, o patro vysSe. Pozar byl opét uha-
Sen vodou a dverfe vymeénény. Postupné vsak horely dalsi dvefe, vzdy smérem
vzhuru. Jak vyplyva i z dalSich pripadua, dvere jsou hlavnim mistem, kde probiha
vyména plynti mezi vnitfkem sila a okolni atmosférou. Dale jsou to vSechna mista
spojui, kde ani pri nejvétsi peclivosti nelze zaruc¢it hermetic¢nost. V neposledni rade
nelze zabranit vniknuti vzduchu do silaZe pri vyskladnovani. Teoreticky je mozné
vytésnit kyslik z véze kysli¢nikem uhli¢itym, ale v praxi se ukazuje, Ze je-li dosta-
te¢na difuze kysliku do silaze, kysli¢nik uhli¢ity tam dlouho neztstane.

Obc¢as muze dojit k samovzniceni obili a produktt z né&j vyrabénych. Nebez-
peC¢i pozaru obilnich kultur a produkta jejich zpracovani (kroupy, mouka apod.)
je dana jejich schopnosti vzniceni od nenadale vzniklych zdrojii zazehu a schop-
nosti k samovzniceni. Pritom nejvétsi nebezpe¢i je u vzdusSnych smési a usazeného
prachu. Primyslové prachy obilnich produktl pii usazovani na zahtaté povrchy maji
sklen zhnout. Zhnouci ¢astice se mohou ventilatory a zafizenimi pneumatické do-
pravy rozsirit na veétsi vzdalenost.

Obili se vznécuje hlavné pii skladovani ve vlhkém stavu v hromadach bez
dostatecného provétravani. Hori-li prach obilnich produktt na konstrukcich, ohen
se rychle roz$ifuje po povrchu.

Také u oleju a tukt muze dojit k samovzniceni. Oleje mizZeme rozdélit na tii
skupiny: minerdlni, rostlinné a zivoc¢i$né. Oleje, tuky nebo fermeZe, které jsou
uskladény v sudu, v lahvi nebo nadrzi, se nemohou samozahiivat, protoze jejich
plocha styku se vzduchem je velmi mala. Aby se olej, tuk nebo fermez mohly
samy vznitit, je treba zvétSit plochu jejich okyslicovani. To je moZné smacdenim
vldknitych nebo drobné rozemnutych poérovitych latek (vaty, ¢isticiho odpadu, had-
ri, koudele, pilin) olejem. Podle literarnich udaju ma 1 g vaty povrch 0,1 aZ
0.15 m?2, skelna vata 0,054 m2 malirské saze 80 m2 Takovy povrch k okysli¢ovani
ziskavaji oleje, kdyZz jsou jimi smoceny uvedené materialy. To vSak jeSté nestacéi
pro samovzniceni. K tomu je treba, aby plocha okyslicovani oleji napu$ténych ma-
teridlit byla zna¢né vétsi neZz plocha odvodu tepla. Takové podminky se vytvori,
kdyZz jsou oleji napustény materialy uloZené na hromadach, v balicich, priléhaji
blizko jeden k druhému apod.

Samovznétlivost oleji napusténych materialtt ovliviiuje také teplota wvzduchu.
Cim je vyssi, tim je k zadatku samozahtivani potieba krat$i doby, muZe se sam
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vznitit mendi objem materialu napusténého oleji a oleje je tfeba mensi mnozstvi.
Pokusy se samovznicenim ukazaly, ze 50 g bavlnéné vaty namocené ve Inéném oleji
pli teploté 50 °C se zacalo zahiivat za 119 hodin, pfi teploté 60 °C za 54 hodiny, pri
teploté 70°C za 22,7 hodiny a pri teploté 100°C za dvé hodiny. To znamend, ¢im
vys8i teplota vzduchu, tim vétsi samovznétlivost oleji napusténych materiali, a tim
pravdépodobnéjsi je moznost vzniku pozaru. Tato zdkonitost se projevila u téchto
materialt pri bézné teploté. Nejnizsi teplota, pri které se v praxi vyskytlo samo-
vzniceni oleju a tuku, byla 10 az 15°C.

Mimo zemédélské materialy, o kterych jsme se jiz zminili, je k samovzniceni
také velmi nachylné uhli. Ze vSech druht uhli ma nejvétsi sklon k samovzniceni
uhli hnédé a nejmensi antracit. Na samovzniceni uhli ma vliv: okyslicovani uhli
pfi nizkych teplotach, absorpce vzdusného Kkysliku a jinych plynt a par uhlim,
obsah kyzu (pohlcuji kyslik rychleji nez uhli), rozméry uhelnych ¢astic (u jemne
rozemletého uhli je nebezpec¢i nejvétsi), vlihkost, starfi uhli, teplota vzduchu, roz-
méry hromady nebo zasobniku, vétrani zasobniku, druh a chemické slozeni uhli.
Okyslicovani uhli je zakladni pri¢inou procesu samovzniceni. Vlastni proces okysli-
covani se sklada z okyslicovani kyzu a jinych sirnych sloucenin a rovnéz z oky-
slicovani vlastni masy uhli.

Sira v uhli je ve formé organickych sloucenin, sirnikii a sirant. Napr.
v hnédém uhli jsou to organické slouceniny, v ¢erném uhli kyzy.

Podle obsahu siry v uhli nemuzZeme jesté posuzovat jeho schopnost k samo-
vzniceni. Jsou druhy uhli s malym obsahem pyritu, ale jsou nachylné k samovzni-
ceni a naopak druhy, které obsahuji velké mnozstvi pyritu, nejsou schopné samo-
vzniceni.

Spole¢né s okyslicovanim pyritu se okyslicuje samotné uhli a c¢aste¢né i ne
nasycené slouceniny, které v ném jsou. Na jejich piitomnost v uhli se usuzuje podle
nékierych vlastnosti uhli. Vyzkumem je dokazano, Ze existuje prfima souvislost mezi
schopnosti uhli se vznitit a schopnosti vazat halogeny a okyslicovat se pri nizké tep-
loté. Tyto vlastnosti jsou charakteristické pro vysokomolekuldrni nenasycené slou-
ceniny (glycidy vysSich mastnych Kkyselin); proces okyslicovani uhli pri odpovida-
jicich podminkach urychluje proces samovzniceni. Ten je zdavisly na pocate¢ni te-
ploté uhli koncentraci kysliku v okyslicujicim prostredi, stupni rozmélnéni uhli
a na dalsich taktorech.

Zvysena koncentrace kysliku v okyslicujicim prostiredi urychluje samozahii-
vani uhli. Mnozstvi uvolnéného tepla pri okyslicovani uhli znaéné prevysSuje uvol-
novani tepla pri okyslicovani v ném se nachazejictho pyritu. Z toho vyplyva, ze
podstatnou pri¢inou samovzniceni uhli je jeho schopnost se okysli¢ovat.

Druhou pri¢inou uvolnovani tepla je jeho absorpce plynt a par. Mnozstvi
tepla, které se uvolnuje v procesu absorpce pri stejnych podminkach, je zavislé
na povaze pohlcovanych plynt a par. Pii pohlcovani kysli¢cniku uhli¢itého a vodnich
par se uvolinuje vice tepla nez pri pohlcovani kysliku. Na zakladé toho byl vysloven
piredpoklad, Ze hlavnim zdrojem tepla Vv podéateénim stadiu procesu samovzniceni
uhli je absorpce vodnich par.

Absorpéni schopnost uhli je zavisla na jeho stari. Cim je uhli mladsi, tim
vice obsahuje hydroskopické vody, kterd je v uhli vazana koleidné. Koloidy maji
schepnost absorpee, tzn., Zze tuto vlastnost ma i mladé uhli.

Kdyby uhli mélo jakoukoli absoréni schopnost, nemohl by tento jev byt pii-
¢inou zvySovani teploty v uhli az k samovzniceni. To se vysvétluje tim, Ze v pro-
cesu absorpce se uvolnuje méné tepla nez pri okysli¢ovani, a rovnéz tim, zZe
schopnost uhli k absorpci je zavisla i na teploté. Uhli pfi nizkych teplotach po-
hlcuje pary a plyny, zatimco pii vysokych teplotdach je zase naopak uvoliuje. Ve-
likost zrn uhli napomaha procesu samovzniceni. Cim je uhli drobnéjsi, tim vétsi
jf-: _jeho povrch, tim rychleji probihaji procesy okysli¢ovani a tim vice tepla se uvol-
nuje.

Ing. Antonin Jelinek, Vladimir Marek Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, Praha - Repy
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