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OMEZOVANI ZATEZE OBSLUHY SAMOJIZDNYCH SKLIZECU PICE

J. Stanék, M. Lehocky

STANEK, J. — LEHOCKY, M. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha -
- Repy): Omezovdni zdtéze obsluhy samojizdnych sklizeétt pice. Zeméd. Techn.,
28, 1982 (9) : 513-527.

V prispévku jsou hodnoceny samojizdné sklizece pice SPS-420, E-280 a E-301
pouzivané v c¢eskoslovenském zemédélstvi, a to z hlediska ovladani a vynalo-
zené namahy pri obsluze. U sledovanych stroju byly zjisfovany zejména ovla-
daci sily, parametry ovlada¢li a jejich umisténi v ramci pracovniho prostoru
z hlediska snadné dosazitelnosti obsluhou. Zjisfovany byly i frekvence pouziti
jednotlivych ovladaé¢t v pracovnim nasazeni stroju. Z uskute¢nénych meéreni
a ze vzajemného porovnani stroju vyplynuly jednak nedostatky v reSeni ovla-
dani, zejména z hlediska umisténi ovladacéu, ovladacich sil i vlastniho re$eni,
jednak prednosti pouziti hydrostatického pohonu s ohledem na celkové zjed-
noduseni ovladani a hydraulického prenosu ovladacich impulsu na podstatné
snizeni ovladaci sily a tim i vynakladané prace. Z dosazenych vysledku vy-
plynula také potieba revize CSN 47 0002 z hlediska prili§ vysokych limita
ovladacich sil a se zrfetelem na nerealna Kkritéria frekvence ovladani. Na za-
kladé vysledkti a poznatkQ byl vypracovan navrh ovladdaciho systému sklizece
pice nové generace, ktery vsak nebyl zahrnut do predloZzené prace.

sklizen pice; samojizdné sklizeCe pice; pracovni zatéz obsluhy

Pri reSeni zemédélské techniky, zejména vykonnych samojizdnych
strojii, je zavaznd otdzka priméfeného lidského zatiZeni pri jejich obslu-
ze. Toto zatiZeni m4 byt takové, aby umoZnilo pracovat se stroji i dlou-
hodobé bez negativniho vlivu na zdravi. Vzajemné vztahy, a Casto i roz-
pory, mezi omezenymi mozZnostmi ¢lovéka a vysokymi provoznimi uka-
zateli sloZitych stroji jsou zdkladnim motivem p¥i uplatiiovdni ergono-
mickych hledisek pfi jejich konstrukci. Lidské senzorické, mentdlni
a motorické vlastnosti a schopnosti jsou totiZ také jednim z hlavnich
limitujicich faktorti efektivnosti reSeni. Je tfeba dosdhnout toho, aby
stroje mély nejen vysoké technické a provozni ukazatele, ale aby s ohle-
dem na omezené lidské schopnosti byly také uzplisobeny moZnostem
¢lovéka. K FeSeni této otdzky md prispivat i prace, kterd se =zabyva
problematikou zatéZe pii ovladani samojizdnych sklizeClt pice se zfe-
telem na vyvoj strojii dalsi generace.

METODIKA

Abychom zjistili zakladni poznatky o jednotlivych ovladaé¢ich, mérili jsme
u sledovanych stroju ovladaci sily, drahy ovlada¢u a ¢asy k provedeni ovladacich
ukont. Propoédetli jsme praci vykonanou pii jednom ovladacim ukonu a vynalozeny
vykon. Zjisténé ovladaci sily byly vyhodnoceny z hlediska limitnich hodnot uvede-
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nych v €SN 47 0002. K méreni sil na ovladaéich bylo pouzito specialniho tenzomet-
rického zarizeni.

Dale jsme v provoznim nasazeni zjisStovali frekvenci manipulaénich a pedipu-
la¢nich pohybu, abychom mohli analyzovat pracovni zavaznost ovladac¢i a hodnotit
jejich umisténi v pracovnim prostoru. Tyto casové udaje, vztazené na hodinovy
provoz stroje v case To4, byly pouzity k zhodnoceni rozdéleni ovladaci ¢innosti na
jednotlivé kontetiny, ke zjisténi hodnot vykonané prace, ¢asu na manipulaci béhem
jedné hodiny prace a charakteru ovladace z hlediska frekvence jeho pouziti. Frek-
vence pouzivani ovlada¢u byla hodnocena takto (Krulis, 1976): ovladace trvale
pouzivané — minimalné 500 pohybu za 8 hodin, velmi c¢asto pouzivané — 100 az
500 pohybu za 8 hodin, ¢asto pouzivané — 20 az 100 pohybu a zridka pouzivané —
maximalné 20 pohybll za 8 hodin. K méreni ¢etnosti ovladacich pohybt bylo po-
uzito elektromagnetickych impulsnich pocitadel.

K hodnoceni ovladaciho systému co do poétu, rozmisténi a reSeni ovladacu
jsme vypracovali schémata ovladani stroji a umisténi ovlada¢u v pracovnim pro-
storu. Pro zjisténi optimalniho manipulaéniho a pedipula¢niho prostoru a umisténi
jednotlivych ovladaéli bylo uskuteénéno méfeni za pomoci specialniho zarizeni
podle vztazného bodu H, urceného normou ISO/DIS 5353. Pii méfeni bylo sedadlo
zatizeno hmotnosti 75 kg. Umisténi jednotlivych ovladacii a jejich polohy jsme
meérili podle souradného systému s pomoci vztazného bodu v zavislosti na podélné
ose sedadla. Zjisténé hodnoty byly graficky znazornény v pudorysném i bokorys-
ném prumétu a vyhodnoceny z hlediska sfér dosahu pri manipulaci a pedipulaci
Smid, 1977).

K reSeni byly zvoleny samojizdné sklizeCe pouzivané u nas v soucasné dobeé,
a to sklizece SPS-420 (CSSR), E-280 (NDR) a zaci radkova¢ E-301 (NDR). Tech-
nicky stav téchto stroju byl v dobé, kdy jsme je sledovali, uspokojivy.

Frekvenci pouziti ovlada¢t jsme zjisfovali v provoznim nasazeni stroju pri
sklizni vojtéSky na pozemcich odpovidajicich svym charakterem, tvarem a velikosti
velkovyrobnim podminkam. Udaje ziskané 2z této oblasti predstavuji prumérné
hodnoty ze tfi celosménovych méreni, uskute¢nénych v normalnich klimatickych
a pudnich podminkach (Stanék, 1980).

VYSLEDKY

Z vysledkl uvedenych v tab. I—III vyplyva, Ze podty ovladaci i je-
jich rozdeéleni na jednotlivé koncCetiny se li§i jen madlo. Men$i pocet
ovladacl u Zaciho radkovace E-301 odpovida jeho jednodu33i funkci.

Ze srovndani vysledk@ meéfeni ovladacich sil s CSN 47 0002 vyply-
va, Ze limity u nékterych rucnich i noZnich ovladact jsou piekraco-
vany.

U sklizeCe SPS-420 vyhovuji parametry vSech ovladach. U sklizece
E-280 nevyhovuje pdka zapinadni rezaciho udstroji (pozice 6), u niZ bylo
nameéfeno 150 N a limit je 120 N, a paka ruc¢ni brzdy (pozice 12), u niz
bylo zjiSténo 200 N pfi limitu 120 N. RovnéZ pdka naklap&ni koncovky
dopravniku (pozice 7) potfebuje vzhledem k velmi intenzivni frekvenci
pouzivani pomérné vysokou ovladaci silu — 100 N, kterou by bylo tf¥eba
snizit na méné nez 60 N.

U zaciho Fadkovace E-301 doslo také k prekroceni u velmi ¢asto po-
uzivané paky vertikalni regulace Zaciho ustroji (pozice 8); limit je
60 N, naméreno bylo 80 N.

OvéTované stroje jsme porovnavali z hlediska primeérné sily na jed-

nom ovladaci. NejnizSi ovlddaci sila (41,8 N) byla zji§téna u sklizece
SPS-420. VyS$Si hodnoty mély sklizece E-280 (85,0 N) a E-301 (95,7 N).
Podobneé jsme propocetli primérné vykonanou praci pfi jednom tkonu
(J) a pramérny vykon pri praci s ovladacem (W). Vysledky potvrdily,
ze z tohoto hlediska méa nejvhodnéjsi ovladani fezacka SPS-420.
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I. Zékladni hodnoty pri ovladani sklizeée pice SPS-420 — Basic values of the control of the SPS-420 forage harvester

a— Doba
Cislo ) Ovlgdacx Dréhavx piisobeni
pozice Ovlada¢ Ovladani sila ovladace naovlada®
) (m) &
1 — plné otaceni ; 10 1,32 3
Volant: obé ruce
— do45° 0,16 0,5
2 Paka vertikélni regulace pfihanéée leva ruka 15 0,05 1
3 Péaka pojezdu leva ruka 10 0,31 2
4 Péka zapinéni fezaciho astroji leva ruka 60 0,53 2
5 Paka priddvani paliva pfi startu leva ruka 25 0,10 1
6 Pédka regulace davky paliva levé ruka 5 0,50 1
7 Paka vertikdlni regulace Zaciho ustroji prava ruka 10 0,10 1
8 Pédka naklapéni koncovky dopravniku prava ruka 10 0,10 2
9 Pika zpétného chodu podévaciho ustroji prava ruka 22,5 0,17 1
10 Paka mechanického fazeni pievodovych stupiia prava ruka 20 0,14 1
11 Pika rucéni brzdy prava ruka 42 0,30 1
12 Péka regulace délky fezanky prava ruka neméfeno
13 Paka otaceni koncovky prava nebo
leva ruka 25 0,13 2
14 Pedal brzdy prava noha 290 0,10

Vykonar}_é Vykon
pjil?:olr)rrll pfi praci
akonu s ovladatem
M L
13,20 4,40
1,60 3,20
0,75 0,75
3,10 1,55
31,80 15,90
2,50 2,50
2,50 2,50
1,00 1,00
1,00 0,50
3,82 3,82
2,80 2,80
12,60 12,60
3,25 1,62
29,00 29,00
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1I. Zakladni hodnoty pri ovladani sklizece pice E-280 — Basic values of the control of the E-280 forage harvester

|

Vykonand

; Doba s Vykon
Ovléddaci Dréha A y préce pii < ;
Cis}o Ovlada¢ Ovlddéni sila ovladace pisobent jednom Pfi prici
pozice na ovladac 7 s ovladacem
™) (m) ukonu
1 — plné otodeni 50 1,41 3 70,50 23,50
Volant obé ruce

— do 45° 0,17 0,5 8,50 11,00

2 Péka varidtoru pojezdu leva ruka 45 0,10 1 4,50 4,50

3 Péaka otaceni koncovky leva ruka 40 0,10 1 4,00 4,00

4 Pika regulace davky paliva levé ruka 50 0,20 3 10,00 3,33

5 Péka zaluzii chladice leva ruka 100 0,15 1 15,00 15,00

6 Péka zapindni fezaciho ustroji leva ruka 150 0,82 5 123,00 24,60

7 Pika naklédpéni koncovky dopravniku lev4 ruka 100 0,25 1 25,00 25,00
8 Pdka regulace délky rezanky leva ruka neméreno

9 Paka vertikdlni regulace Zaciho ustroji prava ruka 45 0,10 1 4,50 4,50

10 Péka zpétného chodu podavaciho tustroji pravi ruka 65 0,20 1 13,00 13,00

11 P4ka fazeni prevodovych stupnu pravi ruka 40 0,10 25 4,00 1,60

12 Pdka ru¢ni brzdy pravé ruka 200 0,38 1 76,00 76,00

13 Pedil spojky leva ruka 90 0,15 1 13,50 13,50

14 Pedal brzdy pravi noha 130 0,10 1 13,50 13,00




Z86T — VIINHOUL VISTIAINWIZ

LIS

III. Z4kladni hodnoty pfi ovlddan{ Zaciho radkovade E-301 — Basic values of the control of the E-301 swather
Vykonana .
Cis}o Ovladac Ovladéni Ov:;il:aci o?l;ggge pfggl]::ni pi?ci'lc:olx:fl p\{iy;?;;ﬁ
pozice naovladaé : s ovladacem
N) (m) ) tkonu (W)
@)]
1 — plné otoceni . 35 1,41 3 49,35 16,45
Volant obé ruce
— do 45° 0,17 0,5 5,95 11,90
2 Péka varidtoru pojezdu leva ruka 61 0,07 0,5 4,27 8,54
3 Péka regulace davky paliva leva ruka 65 0,12 2 11,70 5,85
4 Péika zapojovéni pracovniho tstroji (spojka) leva ruka 55,5 0,20 1 11,10 11,50
5 Paka zaluzii chladi¢e motoru leva ruka 35 0,09 1 3,15 3,15
6 Pika fazeni pfevodovych stupi leva ruka 60 0,20 2 12,00 6,00
v Pédka napindni femenu variatoru leva ruka neméieno
8 Paka vertikdlni regulace Zaciho ustroji prava ruka 80 0,07 1 5,60 5,60
9 Péka rucni brzdy pravé ruka 120 0,62 2 74,40 37,20
10 Pedal brzdy prava noha 350 0,10 1 35,00 35,00




IV. Frekvence ovladacich pohybu pii obsluze sklize¢e pice SPS-420 — Frequency of the controlling motions during the operation

of the SPS-420 forage harvester

w1
%
. Vykonana y Cas na
Podil % ps Podil .
N Pocet .| prace pii manipulace
g Cislo .| pohybu [POCtu pORYDL oiqan; | vykonané béhem Ovladag
2] pozice Ovladaé Ovlddani za hodinu ni;e%no_tlwé stroje kp T éé:e na jedné hodiny | pouZivany:
8 (Toy) 0'2 ‘ft)my za hodinu 0'2 ot/:t)my price
g ? ) o (S)
G 1 2 3 4 5 6 7 8 9
[ —_— —_— — — =
‘% 1 Volant — plné otodeni | ob& ruce 28 — 369,60 iy | trvale
= - do 45° ; 267 ’ 427,20 * L1335
> 2 Paka vertikalni regulace ; i
| piihanée | leva ruka - | — | 2 | ziidka
§ 3 Péka pojezdu ‘ leva ruka | 97 | 300,70 ‘ | 194,0 ; trvale
4 Pika zapinani fezacky | leviruka | 6 = o wosof | Y7 129 | dasto
5 Péka pfidavani paliva pfi startu leva ruka — - ‘ ‘ | ztidka
6 Péka regulace davky paliva ‘ leva ruka 10 25,00 10,0 ; Casto
| 7 Pdka vertikdlni regulace zaciho | | 1 | velmi
[ ustroji | pravd ruka | 35 35,00 ‘ 35,0 | casto
8 | Pdka naklapéni koncovky } : 1 !
| dopravniku ; prava ruka | - - } | ztidka
9 | Pdka zpétného chodu poda- 3 ‘ | J‘ f
vaciho ustroji ava ruka | = = ‘ ziidka
| T | B | 9023 | 4,21 |
10 | Péka mechanického fazeni [ ‘ ‘ ‘
| prevodovych stupnu pravd ruka | -~ “ e ‘ 1 1 ziidka
11 P4ka ruéni brzdy prava ruka - - ‘ - | zfidka
12 Péka regulace délky fezanky pravé ruka | — - - : ziidka
13 Paka otaceni koncovky pravi ev. ‘
J | ilevé ruka i/ 22,75 14 asto
14 Pedaly brzdy (spojené ‘ w [ ‘
| zapadkou) pravd noha | — 0 f - 0 { - | Ccasto
i [ i | ‘ ] |
Celkem \ | 450 | 100,00 1371,05 100,00 i 482,5 l
| | | |
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V. Frekvence ovladacich pohybu pfi obsluze sklize¢e pice E-28) — Frequency of the controlling motions during the operation
of the E-280 forage harvester

\ Podil Vykonana Podil Cas na
) Pocet poétu pohyba prace pii vykonané manipualce
Cls_lo Ovladat Ovladani pohybu na jednotlivé avladant pree na |, bf.:hem. Ovl_a dac' ]
pozice za hodinu kondetin stroje jednotlivé | jedné hodiny | pouzivany: |
(T o1 Y | zahodinu | kondetiny prace |
- 4)] (%) (S)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 — plné otadeni 30 \ 2115 90 trvale
Volant obé ruce 48,63 58,72
— do 45° 270 | 2295 1 135
2 P4ka varidtoru pojezdu leviruka | 166 Loy 166 trvale i
3 Pika otdceni koncovky levd ruka | 32 } 128 i 1 32 velmi &asto |
4 Pédka regulace ddvky paliva leva ruka | 8 | 80 ‘ | 24 ¢asto
5 Pdka zaluzii chladice leviruka | — 39,05 ’ — | 34,80 ; - ztidka
6 Péka zapinani fezaciho stroji leva ruka : 8 : 984 l ] 40 &asto
7 Pika nakldpéni koncovky | 1 ‘ I
dopravniku levd ruka | 27 i | 675 ! ! 27 | velmi casto
8 Péka regulace délky fezanky leva ruka ‘ - } — ‘ 1 ! ztidka I
9 Péka vertikdlni regulace Zaciho ‘ ‘ ‘ :
astroji pravéd ruka | 43 193,5 ‘ f 43 | velmi ¢asto
10 Pédka zpétného chodu poda- { [ K
! vaciho ustroji prava ruka — 9,57 ‘ - } } 3,43 40 velmi ¢asto
| |
o1 Paka razeni pfevodovych stupnua | pravd ruka | 16 ‘ 64 40 | velmi ¢asto
12 Péka rucni brzdy pravd ruka | - - ’ = ztidka \
13 Pedal spojky levd noha | 16 2,59 216 | 2,87 | 16 velmi &asto y
14 Pedal brzdy pravd noha | 1 0,16 | 13 ! 0,18 | 1 ziidka 1
s ‘ 0 i ‘. '
Celkem 617 | 10000 | 75105 | 10000 | 6l4 l‘
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VI. Frekvence ovladacich pohybu pFi obsluze Zaciho radkovaée E-301 — Frequency of the controlling motions during the ope-
ration of the E-301 swather
; Vykonani ’ Cas na
Pocet po étltzopd(:ilybﬁ préace pfti vyllzgg;lné manipulace
il Ovladaé Oviaddni | POMYPY ngjednotive| OVMddni | prycep, | bEhem | Ovladat
pozice za hodinu kondetin stroje ednotlive jedné hodiny | pouZivany:
(Toy) o y za hodinu ] o/ prace
ks ) ) )
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 — plné otoceni G 52 2566,20 156 trvale
Volant obé ruce 87,66 93,89
— do 45° 282 1677,90 141
2 Péka variatoru pojezdu leva ruka 22 93,94 11 velmi ¢asto
3 Paka regulace davky paliva leva ruka 3 35,10 6 &asto
4 Paka zapojovéani pracovniho
ustroji (spojka) lev4 ruka 2 7,62 22,20 3,88 2 zfidka
5 Péka Zaluzii chladi¢e motoru leva ruka - — — zfidka
6 Péka fazeni pfevodovych stuprit lev4 ruka 2 24,00 4 ztidka
7 Pédka napindni femenu varidtoru leva ruka —)J - - ziidka
8 Péka vertikalni reg. Zaciho wstroji | prava ruka 18 45 100,80 555 ‘ 18 velmi &asto
9 Paka rucni brzdy prava ruka - > — ? ! - ziidka
10 Peddl brzdy prava noha - 0 — | 0 | ziidka
| |
Celkem 381 100,00 | 452014 l 100,00 | 338




Dale jsme porovndavali jednotlivé stroje z hlediska frekvence ovla-
déani. Srovnéni miZe byt zkreslovano nékterymi Ciniteli, jako je stav
stroje, individudlni zplisob obsluhy, tvar a velikost pozemku, organi-
zace prace aj. Z vysledk@i uvedenych v tab. IV—VI vyplyvaji tyto sku-
te€nosti: PoCet manipulatnich pohybli u volantu se za hodinu prace
v case To4 pohyboval v rozmezi 381 aZz 617. Pri sklizni picnin byl z hle-
diska vykonané prace pri ovladani stroje nejvyhodnéjsi SPS-420 (1371 J.
.h~1). Funkéné odpovidajici sklize¢ E-280 vykazuje pfi ovladani mno-
hem vy3$3i vykonanou praci (7510 J.h-1). Tento rozdil lze zdGvodnit
tim, Ze ovladani stroje E-280 vyZaduje vice manipula¢nich pohybii, zejmé-
na vzhledem k pouZivani spojky a paky razeni pfevodovych stupiili, pfi-
cemZ jsou vyssi i ovladaci sily. Vzhledem ke své funkci je ovladaci
systém Zaciho Fadkovace E-301 jednoduS8§i neZ u fezaCek SPS-420
a E-280, ale potfeba price pri jeho ovladani je vice neZ trikrat vyssi
neZz u FezaCky SPS-420, a to pro jeho vy33i silovou nédroCnost pri ovla-
dani. NejpouZivanéjSim ovladacem pfFi praci vSech téchto stroji byl
volant a na vlastni Fizeni sméru pohybu stroje ptipadl nejvy$$i podil
ovladacich pohybi i vykonané prace. Jednalo se zejména o pohyby v roz-
mezi 45°. Z uvedenych divodd je tFeba vénovat FeSeni a umisténi vo-
lantu zvla$tni pozornost. Z dalSitho srovnani vyplyva, Ze u sklizeCe
SPS-420 byla velmi Casto pouZivdna pdka pojezdu (pozice 3) ovladajici
hydromotor a paka vertikalni regulace Zaciho ustroji (pozice 7). Velmi
omezené se pouZivd paka regulace davky paliva (pozice 6), paka za-
pinani FezaCky (pozice 4) a ovladace k manipulaci s dopravnikem (po-
zice 13, event. 8). U sklizece E-280 je nejpouZivan&jSim ovladacem pa-
ka variatoru pojezdu (pozice 2) a péka vertikadlni regulace Zaciho ustro-
ji (pozice 9). PouZivaji se i ovladace k Fazeni prevodovych stupind (po-
zice 13, 11) a ovladaCe k manipulaci s dopravnikem (pozice 7 a 3).

Velmi zajimavy udaj, ktery vyplyva z tab. IV—VI, je €as spotfebo-
vany na vlastni ovladani: z celkového Casu Tos4 Cinil 9,38 aZ 17,05 %.
Znaci to, Ze za jednu hodinu prace stroje (To4) bylo na ovladani spotie-
bovano u sklizetl pice 8 aZ 10 minut a u Zaciho Fadkovace E-301 cel-
kem 6 minut. Tyto udaje, byt ne zcela presné, jsou velmi ddlezité z hle-
diska pfredstavy o ovladaci Cinnosti, ktera byva zkreslend (jak vyplyva
i z idaji o frekvenci ovladacich pohybi v CSN 47 0002).

Promérovali jsme také pracovni mista a jednotlivé ovladacCe. Sle-
dovali jsme umisténi ovladacli v pracovnim prostoru podle vztaZného
bodu a znéazornili jsme je v pldorysném a bokorysném primétu. Z vy-
sledkii uvedenych na obr. 1—3 vyplyvaji tyto skute¢nosti:

Pracovni prostor sklizece pice SPS-420 a uspofddani ovladacu lze
hodnotit pozitivné. Nedostatkem je umisténi pdky zapindni fezaciho
ustroji (pozice 4) mimo maximélni manipulacni prostor, nebot se jed-
nad o ovladaC charakterizovany jako Casto pouZivany. Umisténi paky re-
gulace délky Fezanky (pozice 12) mimo maximdalni manipulacni pra-
covni prostor neni tolik zdvaZné, protoZe ovlada¢ se pouZivd zfidka.

U sklizeCe pice E-280 jsou vSechny ovladaCe umistény v rdmci ma-
ximdlniho pracovniho prostoru. Za zdvadu je moZné povaZovat umisténi
nékterych ovladaca, tj. paky vertikdlni regulace Zaciho tustroji (pozice
9), paky varidtoru pojezdu (pozice 2), paky otaceni koncovky (pozice
3), paky naklapéni koncovky dopravniku (pozice 7) mimo optimalni
pracovni prostor. Jednd se pritom o exponované ovladacCe, které jsou
pouZivany trvale a velmi ¢asto. Dale pak je mimo pracovni prostor umis-
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1. Umisténi ovladaéti v pracovnim prostoru sklizeée pice SPS-420 — Placement of the controls in the working space of the
SPS-420 forage harvester

1 — volant; 2 — paka vertikalni regulace prihanéce; 3 — paka pojezdu; 4 — paka zapinani rezaciho ustroji; 5 — paka prida-
vani paliva pri startu; 6 — paka regulace davky paliva; 7 — paka vertikalni regulace zaciho ustroji; 8 — paka naklapéni
koncovky (dopravniku); 9 — paka zpétného chodu podavaciho ustroji; 10 — paka mechanického razeni prevodovych stupnu,
11 — péka ru¢ni brzdy; 12 — paka regulace délky rezanky; 13 — paka otaceni koncovky; 14 — pedal brzdy
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2. Umisténi ovladaéli v pracovnim prostoru sklizece pice E-280 — Placement of the controls
E-280 forage harvester

1 — volant; 2 — paka variatoru pojezdu; 3 — paka otddeni koncovky;
di¢e motoru; 6 — paka zapinani Fezaciho ustroji;
ky; 9 — paka vertikdlni regulace Zaciho ustroji;
stupni; 12 — paka ruéni brzdy; 13 — pe
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4 — paka regulace davky paliva; 5 — paka zaluzii chla-

7 — paka naklapéni koncovky dopravniku; 8 — paka regulace délky rezan-
10 — paka zpétného chodu podavaciho ustroji; 11 — paka razeni prevodovych

dal spojky; 14 — pedal brzdy
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téna paka rutni brzdy (pozice 12). JelikoZ se jednd o ovladac¢ zfidka
pouZivany, neni jeho umisténi na zavadu.

Umisténi ovladac¢t v pracovnim prostoru samojizdného Zaciho Fad-
kovace E-301 nelze povaZovat za vyhovujici, nebot z celkového poctu
deseti ovladaci jich je pét mimo maxim&lni pracovni prostor: pdka ruc-
ni brzdy (pozice 9), pdka zapojovani pracovniho ustroji (pozice 4), pdka
varidtoru pojezdu (pozice 2), pdka vertikdlni regulace Zaciho ustroji
(pozice 8) a paka Zaluzii chladiCe motoru (pozice 5). Jedna se o zavaz-
ny nedostatek zejména u paky variatoru pojezdu (pozice 2) a paky ver-
tikdlni regulace Zaciho ustroji (pozice 8), které jsou pouZivany velmi
¢asto, zatimco dalsi tfi ovladaCe se pouZivaji pouze zfiidka. Pfi feSeni
ovladacich systémi je tfeba dbat nejen na optimdlni rozmisténi ovlada-
¢, ale i na jejich rozmeéry a tvar, které nebyvaji nejvhodné&jsi. Prikla-
dem je paka regulace davky paliva u sklizece SPS-420 (pozice 6), kte-
ra je prili§ kratka a obsluhujici se musi pfi manipulaci s ni dosti nakla-
nét. Podobné je tomu i u paky otdceni koncovky dopravniku (pozice 13).

DISKUSE A ZAVER

Prfedpokladem pro sniZovani fyzické a psychické zatéze pfi praci
s mobilnimi mechanizaCnimi prostfedky jsou co nejjednodussi a pfe-
hledné ovladaci systémy s umérnym poctem ovladac¢ii rovnomeérné roz-
délenych na jednotlivé koncetiny. PFitom je tfeba mit na zfeteli urcité
rozdily ve funkénich schopnostech kondcetin, rozdéleni ovladact do lo-
gickych celkli, zdasady nadrazenosti nékterych ovladaci a jejich skupin,
navyk pfi praci s podobnymi stroji apod.

Vyznamnym hlediskem pri omezovani zatéZe je sniZovani ovladaci
sily u jednotlivych ovladacli, a to zejména tehdy, jsou-li prili§ velké
a dochazi-li k prekracovani nejvySSich pripustnych hodnot. Vyhodné je
pouZiti hydraulického prenosu ovladacich impulsli, event. i pfrenosu
pneumatického ¢i elektropneumatického. Se zvySenim energetického vy-
daje souviseji Casto i zbytecné dlouhé drahy ovladact, které zvySuji pra-
ci pFi ovladéani, a tim také zatéZ obsluhy.

Prikladem efektivnosti uvedenych FeSeni jsou parametry sklizece
SPS-420, u néhoZ bylo dosaZeno zjednoduSeni ovladaciho systému uplat-
nénim hydrostatického pohonu a sniZeni ovladacich sil hydraulickym
pfenosem ovladacich impulst. Vysledkem toho je 5,4 X niZsi objem vy-
konané prace pri ovlddani ve srovndni se sklizecem E-280 a 3,3 X niZsi
objem prace ve srovndni s podstatné jednodus$$im Zacim Fadkovacem
E-301.

V souvislosti s otazkou sniZovani ovlddacich sil je tfeba podrobit
revizi priliS§ vysoké limity sil i neredlnad Kkritéria frekvence ovladani
v CSN 47 0002, nebot byl zjistén pFili§ velky rozdil mezi skuteénym ¢a-
sem na manipulaci a limity uvedenymi ve zminéné normé.

Velmi zavazZné je umisténi vSech ovladacich prvkdl v ramci pracov-
niho prostoru. Jedna se zejména o umisténi ovladact s trvalou nebo
velmi Castou expozici a ovladact funkcné dualeZitych v tzv. optimdlnim
pracovnim prostoru. O opomijeni téchto zdsad svédci i vysledky méreni.
Ovladace pouZivané ziidka nebo ovladace s funkci sefizovanych prvkl
mohou byt situovany okrajové, popf. i mimo sféru dosahu (maximalni
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manipulacni prostor), dosdhne-li se tim lep$iho umisténi ovladacl ex-
ponovanych.

Pfi navrhovani a vlastni konstrukci ovlAdani je také velmi duleZité
tvarové i rozmérové feSeni jednotlivych ovladaci, které nebyva v né-
kterych pripadech vhodné.
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CTAHEK, A. — JIETOILKH, M. (HayuHo-uccnenoBaTenbCKHii MHCTHTYT CelbCKOXO3AMCTBEHHOMN
rtexuukyu, [lpara - Pxkensi): Orpanndenye uHarpy3km o6Cnyv)KMBAIOIIEro NEpPCOHANa y CaMOXOIHBIX
cunocoybopounsrx mawuu. Zemeéd. Techn., 28, 1982 (9) : 513-527.

B crartee aHanM3uUpPyIOTCA caMOXOmHble cHiocoyBGopounsie Mammun CIIC-420, E-280, u E-301,
npuMeHseMble B 4EeXOCJOBALLKOM CeNbCKOM XO03AHCTBE, & MMEHHO, ¢ TOYKH 3pEeHHs YINpaBJeHHs
i 3aTpaThl 3Heprum npu ofbcayxuBaHuu. Y HM3yuaeMpIX MalIMH M3yYajanch B IIePBYI0 ouepeib
ynpasjfioulee yCuJiMe, TapaMeTphl YIPaBAAOIIMX 3JEMEHTOB §f HX pasMelleHde B paMKax
pabouero NpoCTpaHCTBa ¢ TOYKM 3peHus UOCTymHOCTH is obciayKipaomero nepcoHana. Kpome
TOTO, yCTaHaBJAMBAJaCh YaCTOTA TNPUMEHEHUA OTHeNbHLIX 3JeMEeHTOB yNpaBjieHHA BO BpeMs pa-
6orhi MamuHel. M3 npoBoamMMbIX M3MepeHHiT M B3aMMHOTO CPaBHEHHA MallMH BHITEKAlT Kak
HeI0CTaTKy B o0JNacTH ynpaBieHHs, OCOGEHHO € TOUKHM 3pEeHus pa3MeuleHHs 3JIeMEeHTOB yNpasJe-
HUf, YNPaBJAOU[MX CHJ M KOHCTPYKUHH, TaK M NPedMyllecTBa TNPHMEHEHHs TI'HIPOCTaTHYECKOTO
npHBONa ¢ yuyeToM OOLIero yNpouleHMA YNpaBjieHMA ¥ THIPABIMYECKOH Iepenadyy HMIyJbCOB
yNpaBjieHus Ha OCHOBe TOHW)XXeHHs YINPaBJIAOIIETO YCHJMSA a, CJIeIOBATeN1bHO, ¥ 3aTpayeHHOTO
Tpyna. M3 nocTHrHyTEIX pesyinTaTOB BhITeKaeT Takike Heobxoxmmocts pesusuu UYCC 47 0002
C TOUKM 3peHHS CJAMIUKOM BBLICOKMX JIHMHTOB YIIPaBJfIONIEro yCHJAMS M C y4eTOM HepeaJsbHBIX
KpHTepHeB uacToTs ynpasiedus. Ha ocHose pesyapTaToB U mnosydelHslX IaHHbIX Gbla1 paspaboran
TIPOEKT CHCTEMBI yrnpaBJeHMa cuiaocoybopoudHoro kombaiiHa HOBOII TeHepanMy, KOTOPLIi He Obia
BKJIIOYEH B IJaHHyi0 pa6ory.

y6opka KOpMOB; caMOXOIHble cHJocoyGopounbie KoMmbaiiHbl; pabouas Harpyska ofcaysKuBaiomiero
riepcoHaJsa

STANEK, J. — LEHOCKY, M. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Praha-Repy): Limiting the Work Load of Operators of Self-Propelled Forage Har-
vesters. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) : 513-527.

The self-propelled forage harvesters SPS-420, E-280 and E-301 used in the Cze-
choslovak agriculture are evaluated with respect to their control and the work
expended to operate them. In the mentioned machines, controlling forces were
determined, parameters of controls and their placement in the scope of operation
with relation to easy accessibility to the operator. Frequencies of the use of the
controls were investigated during the operation of the machines. The observations
and mutual comparison of the machines indicated shortcomings of the design of
the controls, especially in view of their placement, of controlling forces and the
design itself, and advantages of using the hydrostatic drive with respect to the
overall simplification of the control and hydraulic transmission of controlling im-
pulses to reduce significantly the controlling forces and the work expended. Using
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the results obtained, it will also be necessary to revise the Czechoslovak standard
CSN 470002 with respect to too high limits of controlling forces and with regard
to the unrealistic criteria of control frequency. Applying the results and knowledge
acquired, a proposal of the control system of a forage harvester of a new ge-
neration has been elaborated: but is has not been included in the present paper.

forage harvest; self-propelled forage harvesters; work load of operators

STANEK, J. — LEHOCKY, M. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy):
Einschrinkung der Belastung der Bedienung von selbstfahrenden Feldhdckslern.
Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) : 513-527.

Im Aufsatz werden die in der tschechoslowakischen Landwirtschaft gebrduchlichen
selbstahrende Feldhiacksler SPS-420, E-280 und E-301 aus der Sicht der Betéti-
gung und des Bedienungsaufwandes bewertet. Bei den verfolgten Maschinen wur-
den besonders Betdtigungskrafte, Parameter der Einstellvorrichtungen und deren
Anordnung im Rahmen des Arbeitsraumes aus der Sicht einer leichten Zugénglich-
keit flir die Bedienung ermittelt. Ebenfalls wurde die Héufigkeit der Verwendung
einzelner Einstellvorrichtungen im Arbeitseinsatz der Maschinen ermittelt. Die be-
werkstelligten Messungen und der gegenseitige Vergleich der Maschinen ergaben
einerseits Mingel in der Losung der Betadtigung, besonders in bezug auf die Anord-
nung der Einstellvorrichtungen, andererseits Vorziige in der Verwendung des hyd-
rostatischen Antriebes mit Ricksicht auf die Gesamtvereinfachung der Betatigung
und der hydraulischen Ubertragung von Betitigungsimpulsen auf eine wesentliche
Senkung der Betatigungskraft und folglich auch des Arbeitsaufwandes. Die erziel-
ten Ergebnisse liessen auch das Bediirfnis der Uberholung des Standards CSN
47 0002 vom Gesichtspunkte der allzu hohen Grenzwerte der Betatigungskrifte und
unter Beriicksichtigung der unrealen Kriterien der Betitigungsfrequenz erkennen.
Anhand der Ergebnisse und Erkenntnisse wurde ein Entwurf des Betidtigungssy-
stems fiir Feldhicksler neuer Generation ausgearbeitet, der allerdings imvorliegen-
den Aufsatz nicht eingeschlossen wurde.

Griinfutterernte; selbstfahrende Feldhacksler; Arbeitsbelastung der Bedienung
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Vybér z prirastka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemeédeélska technika

Uvedené publikace je mozné si vypujcit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hodin. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

ROLLAND, L. C 8.421/480/1
La mecanisation de l'irrigation par aspersion. Tome 1.
Antony, CEMAGREF 1981. 63 s., 72 obr., 6 tab. Etudes du CEMAGREF

Technologies de l'agriculture. No 480. (ZadeSfovani — mechanizace
— vyzkum / Zavlazovaci zafizeni — postrikovate — vyzkum — Fran-
cie)

Doséuvalni masyny i nasosni stanciji. E 42.613

Kyjiv, Urozaj 1981. 113 s., 32 obr., 31 tab. (Zadesfovaci zatizeni — pri-
ru¢ka / Cerpaci stanice — prirué¢ka)

BTM vandingsmaskine type 90. D 69.307/119
Fabrikant og anmelder: Barde Traktor og Maskinforretning ApS. Bygz-
holm, Statens jordbrugstekniske forseg 1980. 7 s., 2 obr., 2 tab. Med-
delelse 119. (Zavlazovaci zarizeni — BTM type 90 — zkouseni — Dan-
sko — zpravy)

FRUZYNSKI, J. D 66.914/105

Wplyw warunkow eksploatacyjnych na jako$Sé rozpylenia cieczy sto-
sowanych w ochronie roslin rozpylaczem rotacyjnym.

Poznan’, Akademia rolnicza 1980. 47 s., 16 obr.,, 5 tab. Res. angl., rus.
Roczniki AR w Poznaniu, Rozprawy naukowe 105. (Postfikovace ro-
taéni — ochrana rostlin — provozni podminky — kvalita postifiku —
vliv — vyzkum — Polsko)

Lantbruksspruta Hardi typ 361 MX 800-12. D 50.847/2629
Anmadlare: Svenska Hardi AB, Eksjo. Tillverkare: Hartvig Jensen &
Co A'S, Glostrup. Danmark.

Uppsala, Statens maskinprovningar 1980. 8 s., 2 obr., 8 tab. Medde-
lande 2629. (Postifikovaée — ochrana rostlin — Hardi typ 361 XM
800-12 — zkouseni — Svédsko — zpravy)

Atomizzatore Nobili NS55-500P. B 1.880/41

B.m.n. (1981). S.26-28, 6 obr. (Postrikovace — ochrana rostlin — Ato-
mizzatore Nobili NS55-500P — zkouseni — Italie — zpravy)




OVERENI KVALITY PRACE JEDNORAZOVEHO SKLIZECE OKUREK
NAKLADACEK

0. Fiala

FIALA, O. (Vysoka skola zemédélska, Lednice na Moraveé): OvéFeni kvality
prdce jednordzového sklize¢e okurek naklidaéek. Zemeéd. Techn.. 28, 1982 (9) :
529-540

Je uvedena strué¢na charakeristika sklizeée a sklizeného porostu. Byla ovéro-
vana kvalita prace sklizece v zavislosti na poméru rychlosti sbéracich pasu v,
k pojezdové rychlosti sklizete wvp,. Pri méreni bylo pouzito tFi variant. Jako

v,
optimalni se jevila varianta II, pri niz pomér v—” = 1,1 — 1,3, tedy rychlost

»

sbéracich past je o 10 az 30Y), vétsi nez rychlost pojezdova. Pri této variante
byly zjistény nejmensi ztraty nesklizenim (11,38 %) pfi sou¢asném nejmensim
znecisténi sklizeného produktu organickou hmotou (0,28 %)) a zeminou (0,87 %).
Soucasné byly sledovany ztraty poskozenim sklizeného produktu strojem. Za-
nedbatelné jsou ztraty rozfezanim plodt kotouc¢ovym krojidlem. PoS$kozeni
vznikajici otérem na oddélovacich valcich pirevazuje u plodu nejzadanéjsi tii-
dy A a pri optimalni varianté pojezdu II éini 1,75 aZ 1,90 9/,.

jednorazova mechanizovana sklizen; ztraty nesklizenim; ztraty poskozenim

S rozvojem zelinafské vyroby v CSSR, s jejim prechodem na spe-
cializovanou vyrobu pfi vysokych koncentracich jednotlivych plodin, je
nutno pfejit na plné mechanizované vyrobni technologie a soucasné za-
vadét automatizaéni prvky. Rozvoji mechanizace ceskoslovenského ze-
linarstvi brani nedostatek mechanizacnich prostfedk(, predevSim pro
sklizeiqi, a jejich nizkéa troverl.

Plodinou, u které je pravé otdzka sklizné vysoce aktudlni, jsou
okurky nakladacky. Pri soufasném tbytku pracovnich sil v polnim ze-
lina¥stvi a pFi sezonnosti sklizné nejsou specializovani velkovyrobci
schopni s dosavadni mechanizaci sklidit okurky naklddacky vCas a v po-
Zadované kvalité. Sklizi se ruc¢né, popf. ploSnymi sbéraci PSZz-b-21.

Nékteré zemedélské podniky, které se maji vyhledové specializovat
na péstovani okurek naklddacek, zavadéji jednordzovou mechanizova-
nou sklizefi madarskymi sklize¢i VU, popf. inovovanym typem VUT,
vétSinou vSak s nepiesvédcCivymi vysledky.

Ukolem préce bylo posoudit vhodnost sklizece VU z hlediska kvality
prace.

METODIKA

Meéreni se uskuteénilo na c¢tyfech parcelach o velikosti 0,5 ha, prifazenych
k velkoprodukénim plochdm. Pro experiment byly pouzity holandské odrudy ‘Ko-
ravo’, ‘Kora’, ‘Fablo’ a ’Parifin’. Organizace vysevu byla volena s ohledem na poZa-
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1. Schéma organizace vysevu okurek nakladacek — Diagram of the organisation of

cucumber sowing

dovany pocet rostlin (100 tis. ks.ha-1) a na mozZnost nasledného pouziti mechani-
zaénich prostfedku do dvojradku se vzdalenosti 300 mm, pri osové vzdalenosti dvoj-
radka 1200 mm (obr. 1). Kvalita prace sklizete byla zjisfovana pri prvni a druhé
redukované rychlosti. Pfi prvnim redukovaném prevodovém stupni bylo pouzito
dvou variant, a to s maximalni a minimalni rychlosti sbéracich pasu. Pro druhy
redukovany prevodovy stupenn bylo pouzZito pouze maximalni rychlosti sbéracich
pasu z duvodu vys§si pracovni rychlosti.

Sledovali jsme vliv poméru rychlosti sbéracich past v; k rychlosti pojezdo-
vé vp na kvalitu prace stroje. Méfeni se opakovalo vidy po usecich dlouhych 50 m.
Sklizené plody byly roztridény podle jakostnich trid a v nich bylo uréeno procento
pos§kozenych.

2. Funkéni schéma sklizece okurek VU — Functional diagram of cucumber co-
lector VU

1 — kotoucové krojidlo, 2 — podrezavaci radlice, 3 — sbéraci, vynaseci pasy, 4 —
ventilator, 5 — soustava oddélovacich valci, 6 — odmitaci valec, 7 — priény pru-
tovy dopravnik, 8 — ventilator
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TECHNICKY POPIS SKLIZECE

Sklize¢ VU (obr. 2) je naveésny stroj urceny pro jednorazovou sklizen okurek
nakladacek. Energetickym prostredkem je traktor o vykonu 35 az 45 kW. Od jeho
vyvodového hridele je odvozen pohon vSech funkénich ¢asti sklizeCe (sbéraci, oddeé-
lovaci a separac¢ni ustroji). Funkce sklizece, jako je zvedani a spousténi sbéracich
pasu, popr. ovladani zasobniku a variatoru (Gprava provedena VSZ, Lednice na
Morave), se ovladaji vnéjsim okruhem hydraulické soustavy traktoru.

Podrezavaci zarizeni je tvoreno dvéma Sikmo ulozenymi pasivnimi nozi, vy-
kyvné spojenymi s ramem shéraciho ustroji. Sbéraci ¢ast sklizece tvofi dva pry-
zové pasy s textilni vlozkou, uvnitl zrfasené a upevnéné na trech valeckovych fe-
tézech, které zajisfuji tvar a pohyb pasu. Rychlost pohybu past je plynule méni-
telna ruc¢né ovladanym variatorem.

Oddélovaci zarizeni se sklada z osmi part valcu opatifenych ryhovanymi pry-
zovymi krouzky. Dvojice proti sobé se otacejicich valcu jsou umistény v zadni ¢asti
sklizec¢e a jsou nepatrné odklonény od svislé osy. Pod nimi je pri¢né ulozen odme-
taci vdalec odstranujici ze stroje lodyhy rostlin, které sklouznou mezi oddélovacimi
valei. Zbytky naté a listi se vyfukuji prutovym dopravnikem proudem vzduchu od
ventilatoru, umisténého pod dopravnikem. Pri¢ny dopravnik navazuje na S§ikmy
vynaseci dopravnik, popr. zasobnik umistény na boku sklizete (obr. 3, uprava pro-
vedena na katedfe zahradnické technologie a mechanizace VSZ v Brné — Lednice
na Morave, 1977).

3. Sklize¢ okurek nakladac¢ek VU upraveny na VSZ Brno, Lednice na Moravé: a)
pohled zpredu, b) pohled zezadu — Cucumber collector VU adapted by the Uni-
versity of Agriculture Brno, Lednice in Moravia

CHARAKTERISTIKA POROSTU OKUREK NAKLADACEK

Jednorazovou sklizen jsme uskutec¢nili od 10. do 13. ¢ervence, tj. 68 dni po
vysevu. V této dobé byl podle naSich méreni termin sklizné nejvhodnéjsi, ponévadz
prevazna ¢ast plodu byla predstavovana tridami B a C, které svym zastoupenim
nejlépe zajisfuji rentabilitu jednorazové mechanizované sklizné. Z tab. 1 lze vidét,
ze ani jedna ze zkouSenych odrud nedosahla pozadované hustoty porostu 100 000
jedincii na hektar. Tato hodnota je nutna, aby vynosy pii jednorazové mechani-
zované sklizni byly rentabilni. Niz§i podet jedincl zpusobilo dlouhotrvajici sucho.
V aridnich oblastech bude proto zapotrebi vysevy zavlazovat, aby rostliny jednotné
a v plném poctu vzchazely a aby byly zajistény primérené vynosy.

VYSLEDKY

Varianty méreni:

I — prvni redukovany pievodovy stupeii (1,04 km.h~1), maximal-
ni rychlost sbéracich pasi;
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I. Charakteristika porostu okurek nakladacek pri provoznich zkouskach sklizece VU
— Cucumber canopy characteristics during the operational tests of the harvester VU

' Zjisténa hodnota u odrid
{ Meérna velic¢ina Jednotka |—
1} Koravo Kora Fablo Parifin
‘ 1 2 3] 4 5 6
!__. e e s 8 ; by
| Pramérna nasada plodu | ksfied. | 2,35 ; 250 | 250 | 1,04
! J ‘
! | [ |
Prumérna délka lodyhy mm 665 | 640 1 615 660
i
Prumérny pocet vedlejsich ‘ l ‘
i vyhonu na rostliné | ks | 2,20 ' 1,65 i 1,65 | 1,45
{ | | | |
! Skute¢ny pocet jedinct na 1 ha | tis. ks | 40,80 39,20 | 49,00 i 41,60
| | ’ |
i 54,70
|

| r
Hmotnost sklizenych plodu l |

|
|

|

Podil kéivych plodd | o, | 4580 | 4000 | 3290
|

| (ruén&)9.—23.7. | ke } 33,75 |

‘ Y
24,80 ) 4430 | 3650

II — druhy redukovany pievodovy stupeii (1,55 km.h~1), maximal-
ni rychlost sbéracich past;

IIT — prvni redukovany pfevodovy stupeii (1,04 km.h~1) minimal-
ni rychlost sbhéracich past.

Vysledky meéfeni kvality prace sklizeCe okurek nakladacek VU jsou
uvedeny primérnymi hodnotami z pé&ti méFfeni pri prdzdném zasobniku
sklizeCe v tab. II—IV. Abychom mohli porovnat kvalitu prace sklizece
s plnym zasobnikem, opakovali jsme méreni u varianty I a II (tab. Ila,
[Il1a). Z vysledkt je patrné, Ze zména hmotnosti sklizeCe, zplisobena na-
plnénim bofniho z&dsobniku, nemd podstatny vliv na kvalitu prace skli-
zeciho mechanismu (tab. V).

DISKUSE

PFi zkouSkdch jsme sledovali ztraty zptisobené poSkozenim sbéra-
cim a oddélovacim zafizenim sklizeCe a pocCtem nesklizenych a rozie-
zanych ploda (kotouCovym krojidlem a podfezdvacimi noZi). Dale bylo
hodnoceno procento necistot organického a anorganického plvodu ve
sklizeném produktu.

Z méreni vyplyva, Ze pri sklizni je poSkozovédna pievazné nejkva-
litnejsi a zpracovatelskym primyslem nejZadanéjsi tfida A. PoSkozeni je
zpusobeno otérem na oddélovacich valcich a je ovlivnéno tvarem a ve-
likosti plodii, stavem porostu pri sklizni i stavem povrchu oddélovacich
valcl. Valce uchopi a vtahuji lodyhu, zatimco plody pro sviij vétsi roz-
meér mezi valci neprojdou a jsou od vétévky, na niz v paZdi listd vy-
ristaji, ptisobenim sil odtrZeny.

Vychdazime-li z klasické podminky uchopeni materidlu mezi dva val-
ce (V. I. GorjaCkin) v zavislosti na koeficientu tfeni f, priméru pro-
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2867 — VIINHOAL VISTIATNWIZ
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II. Pramérné hodnoty sledovanych ukazatelt kvality prace sklizete VU pfi prvni varianté — a) prazdny zasobnik, b) plny za-
sobnik — Average values of the investigated indicators of the harvester VU work quality in the Ist alternative — a) reservoir
empty, b) reservoir full

Jakostni tfida (podle CSN) :
| ) ) . Celkem |
| Hodnoceni ukazatelé E prerostlé
i kg % kg o kg % kg kg % kg % kg

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15
] neposkozené | 2,3 | 438 | 3,0 | 571 | 142 | 27,05 20,0 | 20 | 381 1,7 | 324 | 43,2
| Plody . | poskozene 1,0 | 1,9 | 07 | 1,33 o1 0,09| 0,2 = : I s
celkem 3,3 6,28 3,7 7,04 | 14,3 | 27,24| 20,2 2,0 3,81 | 1,7 3,24 | 45,2
i a nesklizenim - — 0,6 | 7,04 0,9 1.71 1,3 : 3,8 7,24 — = 6,6
Ztraty roztiznutim krojidlem - - - = 0,2 0,38 0,3 0,2 0,38 — - ! 0,7
| celkem — - 0,6 1,14 1,1 2,10 1,6 4,0 7,62 - — 753
Celkova hmotnost plod 3,3 6,28 4,3 ' 8,18 | 15,4 | 29,33 | 21,8 6,0 | 11,43 1,7 3,24 | 52,5 '1100,00
‘— neposkozené 2,1 4,07 3,0 5,83 | 18,0 | 34,95| 15,0 2,2 4,27 | 2,0 3,88 7‘;;,;
[ Blody | poskozene 09 | 1,75| 03 | 058 1,6 3,11 — | =f=1 =1 28]
celkem 3,0 | 58| 3.3 | 6,41 | 19,6 | 38,06| 15,0 22 | 427 | 2,0 | 3,88 | 45,1 |
b nesklizenim — — 0,4 0,78 1,0 1,94 15 2,1 4,07 — - 5,0
| Ztraty rozfiznutim krojidlem - — = - - = 1,0 0,4 | 0,78 - — 1,4
celkem - — 0,4 0,78 1,0 1,94 2.5 2.5 4,85 - — 6,4
Celkova hmotnost plodu 3,0 5,82 l 3,7 I 7,19 | 20,6 | 40,00| 17,5 4,7 9,18 2,0 3,88 | 51,5




[II. Pramérné hodnoty sledovanych ukazateli kvality prace sklizete VU pii druhé varianté — a) prazdny zasobnik, b) plny
zasobnik — Average values of the investigated indicators of the harvester

VU work quality in the IInd alternative — a) re-
servoir empty, b) reservoir full -

2867 — VMINHOAL VMESTIAIWIZ wg

|

|

Jakostni tiida (podle CSN)

Celkem
Hodnoceni ukazartelé A B C D prerostlé
kg | % | kg | % | kg | % | ke | % | ke | % | ke % kg | %

1 I 2 3 4 5 6 7 8 o [ 10| 1| 12| 13 ' 14 | 15 | 16
| T T ncgomasens i 35 | 452 | 56 | 7,24 | 267 | 3450| 26,5 | 3424 3,0 | 3,88 1,4“;‘—1,:; | 66,7 7_6’},4:7;
‘ i‘ﬁfgn ¢ | poskozené ’ 1,8 233! 02! 02 1,1 1,42 08| 1,03 — - i - | 3,0 57)25
celkem f 53 | 6,85 | 58 | 749 | 27,8 | 3592| 27,3 | 3527| 3,0 | 3,88 | 1,4 | 1,81 | 70,6 | 91,21 |
o nesklizenim - - | 05| 066 | 1,0| 1,20 23| 297| 23 | 297 | - - 6,1 | 7,88
Zrtraty roziiznutim krojidlem - | = — ' = == 0,5 0,65| 0,2 0,26 - _0,'7 0,91'?
| celkem - — | o5 | 066 1,0 1,20 28| 362 25| 323| — a 6,8 8,79_{

\ e |
i Celkov4 hmotnost plodi 5,3 ‘ 6,85 | 63 | 8,16 | 288 | 37,21| 30,1 | 38,89| 55 | 7,11 | 1,4 | 1,81 | 77,4 100,00
" neposkozené 17 ? 2,40 | 2,9 4,09\ 22,7 32,06! 26,1 | 36,86 4,0 | 5,65 - | - 57,4 | 81,07
!f:ﬁ‘z*zn ¢ | poskozen 1,4 1 1,98 | 0,6 ! 085 | 09 127 06| oss| — | — | — | 35 | 4,99
| celkem -3 j 4,38; 3,5 ’ 4,94 | 23,6 | 33,33| 26,7 | 37,71| 4,0 | 565 - ~ | 60,9 | 86,021;
‘ nesklizenim ’ = | 0,8 \ L13 | 34 480 25| 353 1,2 | 1,69 i = f = 7,9 ‘ 11,15
| Zury roztiznutim krojidlem j - , | oy } 04 | 06| 08| 1,1| 1,55 01 | 028 | _ , 20 | 2,82
! celkem - ! — 1 09 | 127 40 | 5,65‘ 3.6 | 508] 14| 1,98 - ~ 9,9 | 13,98!
l icelkova hmotnost plodi ] 3,1 ; 4,38 | 4,4 : 6,21 | 27,61! 38,96? 42,79 5,4 7,62i — | = 708 !100,00§

L

30,3 |
|
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IV. Prumeérné hodnoty sledovanych ukazatelu kvality prace sklizece VU pii treti varianté a prazdném zasobniku — Average
values of the investigated indicators of the harvester VU work quality in the IIIrd alternative, reservoir empty

Celkova hmotnost plodu

; Jakostni tiida (podle CSN) ' i
‘ Celkem
! Hodnoceni ukazatelé A B C D E pierostlé
| gy
\
; kg % kg % kg % kg %0 kg %0 kg %0 kg Yo
|
‘ .
‘ 1 i 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 16
| . Gy SLC S S it - 1 T — E ki S 1 Y 1 T | -
} | neposkozené 26 | 395 29 | 441 76 | 11,55 19,5 | 20,64 64 | 9,73 | 11,1 | 1687 50,1 | 76,14
‘ ‘ : | | | -
Plody ’ 5 E ; [ | ‘ ‘ ’ | ! ‘
| skligend poskozené 1,5 | 2,28 ’. 0,5 | 0,76 | 1,1 1,671 06 | 091 - | - ! = 3,7 | 5,62
g — ' | 1 N [
f " celkem 4,1 | 6,23! 3,4 | 577 | 87 | 13,22| 20,1 | 30,55 6,4 | 9,73 | 11,1 | 16,87‘ 53,8 | 81,76
s i s - | [ | | |
| | | |
] i nesklizenim || e J — ! 0,6 | 0,91 3,7 ! 562| 50| 760] 27 | 410 — | — | 12,0 | 18,24
| e | | | . | | | i
| i | | | | |
‘ Ztraty | rozfiznutim krojidlem - ‘ - - — - | | = = - - i - - 1 ‘
| - | - | | |
| I celkemn | = l - 0,6 | 091 | 3,7 | 5,62} 50 | 7,60] 2,7 | 410 - | 12,0 18,24
- | | ! ! | R ‘
‘ |

41 6,23 | 4,0 ‘ 6,08 12,4 | 18,84| 25,1 I 38,151 9,1 13’83L 11,1 16,87' 65,8 100,00 |




9€s
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V. Souhrnna tabulka ziskanych parametru kvality prace sklizeée VU — Summary table of the obtained parameters of the
harvester VU work quality
Varianta méfeni
I IL. o
Ukazatel === = 111.
a b pramér a b pramér

ke | % | ke | % | ke | % | ke | % | k8 | % | ke ] % | ke | %

| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 i 13 | 14 | 15
' Plody sklizené T Fs,'zv ‘ 86,10 | 45,10 87,57!45:?6 ' 86,92 | 70,60 91,21 | 60,90 | 86,02 | 65,70 [ 88,62 | 53,80 | 81,86
| Ztraty plodi | 73 ! 13,90 | 6,40 | 12,43 6,90 ‘ 1327] 6,80 | 879| 9,90 | 13,98 8,40 | 11,38 12,00 = 18,24
; Celkem 52,51 iloo,oo!51,5o ‘100,ooi52,oo ;100,00 77,40 100,00 | 70,80 100,00 | 74,10 !100,00 65,soiloo,oo
{ ) hmotnost lodyh 9,31 : 15,05 8,90 14,73: 9,10 : 14,89 9,50 | 10,93 | 9,50 | 11,83 | 9,50 | 11,38 | 8,20 | 11,08
’ Znelisténi | organické | 0,153 0,33 0,48 | 1,03 o,32? 0,69 0,20 | 0,28 0,15 0,24, 018 | 025 0,28% 0,51 |
‘ zeminou ‘ 0,45]‘[ 0,98 | 1,023 2,19! 0,741| 1,60/ 0,62 | 0,87 0,35! 0,57{ 049 | 0,68 058 1,06

i | [ | | | | [

Celkem 060 | 137 150 | 322 1,05; 2,29| 082 1,15[ 050 | 081] 0,66 | 093] 086 | 157 |

|




4. Minimalni pramer
plodu oddéleného od
lodyhy sklizecem VU —
The minimal diameter
of the fruit separated
from the stem by the
collector VU

tahovacich valci D a tlou$tce vstupujiciho materidlu h (pro zjednodu-
Seni ohraniCeného pfimymi liniemi), mGZeme urCit minimdalni teoreticky
primér ploda h,, které je oddé€lovaci zarizeni schopno od lodyhy od-
delit

Apin = A + D (1 — cos g¢)

kde: A — velikost mezery mezi protahovacimi valci
o — treci uhel

Bereme-li v uvahu idedlni zakonceni plodi pro oddélovaci zarizeni
sklizeCe VU, které je plilkruhové, pak minimélni primér plodu oddéle-
ného od lodyhy je (obr. 4)

a4 B 11 e=ens])

du min —
cos ¢

Plody, jejichZ velikost konverguje k d, n;, (popf. maji nevhodné 3pi
caté zakonceni), jsou nejvice ndachylné k poSkozeni otérem na oddélo-
vacich valcich. Nelze vSak jednoznacné Fici, Ze stroj poSkozuje vSechny
plody této minimdlni velikosti, ponévadZ procesy na oddélovacim zafi-
zenl jsou sloZité a zdleZi na okamzité kvalité povrchu oddélovacich valci
a na fyzikalné-mechanickych vlastnostech plodi a lodyh.

Ztraty nesklizenim prevaZuji u plodd nizSich kvalitativnich tFid (D,
E, N), charakterizovanych vy33i hmotnosti. Setrvacnd sila vznikajici pri
zvedani rostlin sbéracimi pdsy je u nékterych plodl vy3Si neZ sila nutna
k odtrZeni (8—30 N), a proto se plody oddéluji od lodyh jeSté pfed
vstupem rostliny do sklizece.

U prvni varianty nejsou v disledku nepriznivého poméru rychlosti

shéracich péast (v,) a rychlosti pojezdu sklizece (v,) Z > 1,3 skli-
D
zeny plody niZ$ich jakostnich trFid, vyznacujici se vét§i hmotnosti. PTi

Vs

druhé varianté = 1,1 — 1,3 vykazuje sklize¢ za danych podminek

7] Us
nejniz8i ztraty (tab. II1b, sl. 13). PIi tfeti varianté, pfi niz pomér— ¢ < 1,

2
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5. Ucpané oddélovaci
valce sklizece VU —
Clogged separating rol-
lers of the harvester
VU

vznikaji ztraty tim, Ze nejsou sebrany vSechny plody a Ze jsou hrnuty
podfezané rostliny. Rostliny se Céastecné dostanou pod shéraci pasy,
jsou taZeny a se zpoZdénim vtahovany do stroje. Vlecenim rostlin na-
ristd mnpozstvi plodi odtrZenych pred vstupem rostlin do stroje. Hro-
mady nakupeného sklizeného materidlu, které prichazeji na oddélovaci
valce, nestaCi stroj zpracovat, ucpdavaji se oddélovaci vélce (obr. 3},
a tim narlstaji prostoje a ztraty.

Ztraty zpusobené rozfezdnim plod kotouCovym krojidlem jsou za-
nedbatelné, ponévadZ prevdZna Cast plodi je v blizkosti stfedu dvoj-
radkt. V meziradi, kudy kotoucové krojidlo projizdi, jsou konce lodyh
rostlin s velmi malym procentem plodd.

Znecisténi vysledného produktu bylo zpGsobeno zeminou, ulomKky
lodyh a listli okurek a plevely.

Znecistovdni zeminou je zplsobovédno jeji dopravou v kofenovém
systému nékterych plevelii a nevhodnym pomérem rychlosti sbé&racich
past k rychlosti pojezdové, ¢imZ dochdzi k hrnuti zeminy, jejimu ucho-
peni sbéracimi pdsy a dopraveni do zdsobniku spolec¢né se sklizenymi
plody. Stejné situace nastala pFi nerovnostech pozemku po Spatné pred-
setové priprave.

Organické zneciSténi bylo zplisobovano pfevazné tim, Ze se ucpd-
valy oddélovaci valce a Ze byla nespravné nastavena vykonnost separac-
niho ventilatoru.

Ucpavani oddélovacich valct je nejpodstatn&jSim faktorem sniZuji-
cim vykonnost sklizece. Je zplisobovano vzrostlymi plevely a pomeérnée
silnymi a tuhymi lodyhami. Ci§téni porostu pfed oddélovacimi valci je
velmi pracné a neodpovidd zdasaddm bezpecCnosti prdace. Kromé toho jsou
plevely nadmérné opotrebovavdny pryZové krouzky na oddélovacich
vélcich. Tim se zhorSuji optimdlni pomeéry prichodu materidlu oddélo-
vacim zafizenim a sklize€ pracuje s veétSimi ztratami.

ZAVER

Ze zaveru meéfeni (ztraty poSkozenim otérem) vyplyvd pro praxi
nutnost pfejit pti jednordzové mechanizované sklizni okurek naklddacek
na takové odridy, jejichZ tvar (tupé zakoncCeni plilkulového tvaru) a me-
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chanicko-fyzikdlni vlastnosti (pevnost a tuhost povrchu plodii, kifehké
lodyhy) se bliZi typu poZadovanému pro tento zpiisob sklizné. V soudas-
né dobé& se k tomuto modelu u néds nejvice pribliZuje holandska odrida
‘Bestal’.

Ztraty vzniklé tim, Ze nejsou sklizeny v3echny plody, je mozZné eli-
minovat spravnym sladénim rychlosti sbéracich p4sti a pojezdové rych-
losti sklizeCe. Ze zjiSténych hodnot rychlosti je nejvhodnéj$i pomér v roz-
mezi 1,1 aZ 1,3, coZ znamend, Ze rychlost shéracich pasi (v,) by méla
byt o 10 aZ 30 % vysSi neZ rychlost pojezdovd (v,) — v zavislosti na
hustoté a kvalité sklizeného porostu. Tim bude zajiSténa kontinuita pri-
chodu sklizené hmoty a souCasné se predejde neZaddoucimu predCasné-
mu odtrZeni téZSich plodl pifed vstupem do sklizece.

Znecisténi produktu zeminou je mozZné témér odstranit kvalitni pfi-
pravou pozemku pfed vysevem, udrZenim porostu v nezapleveleném sta-
vu a kvalitnim sefizenim sklizece.

DoSlo dne 17. 2. 1982

DUAJIA, O. (CenbcroxossitcTBeHHslit uHCTHTYT, Jleauuue-Ha-Mopase): IIposepxa xawectsa pa-
6oTsl onHOpa3oBoit yGopouwoit MawmHBl Anm orypuos-kopHumoxos. Zeméd. Techn., 28, 1982
(9) : 529-540.

[TpuBONHTCA KpaTKas XapakTePHCTHKA yOOpOuHOIl MamuiHal it ybupaemoro Martepuasna. Ilpo-
BEPAJIOCH KAdyeCTBO paBGOThl MAWMHBL B 3aABHCHMOCTH OT OTHOUIEHHA CKOPOCTH moabupaioliero
TPAHCIOPTEPa Vs K CKOPOCTH NBIKeHHA y6opouHoit MamuHbl Vp. [Ipn H3MepeHHH npHMeHAIOCH

s Us
Tpu Bapuanta. CaMpiM onTuMassHeiM 6611 sapitaut I, npu xotopom coorHomenne — = 1,1—1,3,
Up

T. €. CKOpoCTs moafupaiomux tpaHcnoprepos Ha 10—30 9, sbime ckopoctu asisxkenus. Ilpu atom
BapHaHTe ObLTil yCTAaHOBJEHK MIIHEMAJibHble MOTePH b pesyistate mnponycka (11,38 9/)) mnpu
MHHMMaJIbHOM 3arpsA3HeHHH yGupaemoro npoaykra oprawiueckum seumecrsom (0,28 9/) u rpyn-
tom (0,87Y/). OuxanoBpemenHo u3ayuwanuch NOT2PH B pe3yasbTaTe MOBPE/KIEHHS TNpPOLyKTa Ma-
muHoil. HeawauutensHble mnotepu B peaysnbTaTe paspesaHHs M1010B TuckoshiMu Hoxamu. [lo-
BPEXIEHHUA, BOJHUKAOUIHE HA OTHeSAIONIIX BAMNKAX, NPE06JalaioT y TMJONOB CAMOTO BHICOKOTO
kaacca A M npi onTHManbHOM BapuauTe npoxoixa Il cocrasasor 1.75—1,90 %,

OIHOpAa30Basa MeXaHU3HPOBAHHAA yﬁopka; [oTep B pe3yJibTaTe MPOMYyCKa, MNOTEPI B pe3yJjanrTare
TTOBPEXICHHU A

FIALA, O. (University of Agriculture, Lednice na Moravé): Testing the Quality of
Work of Once-Over Cucumber Harvester. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) : 529-540.

Brief characteristics of a cucumber harvested and of a harvested cucumber stand is
given. Quality of operation of the collecting machine as depending on the ratio of
the rate of motion of collecting belts v, and the travel rate of the collecting ma-
chine v, was tested. Three variants were tested during the study. Variant II seemed

Vs
to be optimum where the relation e/ a 1.1 — 1.3, i. e. the rate of motion of col-

»
lecting belts is by 10—30 9, higher than the rate of travel. With this variant the
lowest losses (11.38%,), due to not cropping, were found, the lowest pollution with
organic matter (0.289,) and the lowest soiling (0.879,). At the same time losses
caused by fruit damages by the machine were investigated. Negligible losses were
done by a disk cutter. Damages caused by friction on separating belts prevail in
fruits of the most desired class A and with the optimum variant of the travel rate
II making 1.75 — 1.9 9/,.

once-over mechanical harvest; losses due to not harvesting:; losses due to fruit
damage
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FIALA, O. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Lednice na Moravé): Erprobung der
Arbeitsgiite der einmaligen Erntemaschine fiir Einlegegurken. Zeméd. Techn., 28,
1982 (9) : 529-540.

Es wird eine kurzgefasste Charakteristik der Erntemaschine und des Erntegutes
dargestellt. Es wurde die Arbeitsgiite der Erntemaschine in Abhéngigkeit von dem
Verhiltnis der Geschwindigkeit von Aufnahmebandern v: zur Fahrgeschwindigkeit
der Maschine vp erprobt. Fir die Messungen wurden drei Varianten angewandt.

Als optimal erschien die Variante II, in der das Verhiltnis :—“ = 11—13, d. h.

r

die Geschwindigkeit der Aufnahmebidnder um 10 bis 30 %, hoher liegt als die Fahr-
geschwindigkeit. Bei dieser Variante wurden die geringsten Fehlernteverluste
(11,38 %) bei der gleichzeitig geringsten Verunreinigung des Erntegutes mit der or-
ganischen Masse (0,28%,) und der Erde (0,87%,). Gleichzeitig wurden die Verluste
infolge der Erntegutbeschadigung mit der Maschine verfolgt. Vernachlassigbar sind
die Verluste infolge der Fruchteinschneidung durch das Scheibensech. Die Abrieb-
beschadigung auf den Trennwalzen ilberwiegt bei den Friichten der meistgefragten
Klasse A und bei der optimalen Fahrvariante II betrigt 1,75 bis 1.90 0/,.

einmalige mechanisierte Ernte; Fehlernteverluste; Verluste infolge der Beschiadigung

Adresa autora:

Ing. Oldrich Fiala, Vysoka skola zemeédélska — AF, katedra zahradnické tech-
nologie a mechanizace, 691 44 Lednice na Morave
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NAVRH SYSTEMU VYHRIVANI PUDY ROZVODEM PLYNNEHO
TOPNEHO MEDIA PUDNIMI KANALKY

R. Adamovsky, A. Bartolomeéjev

ADAMOVSKY, R. — BARTOLOMEJEV, A. (Vyzkumny tstav zemédélské techniky,
Praha-Repy): Ndvrh systému vyhvivdni pudy rozvodem plynného topného média pudnimi ka-
ndlky. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9): 541 —551.

V ¢lanku je popsdn navrzeny systém vyhfivani pudy volnych i zakrytych péstebnich ploch
rozvodem plynného topného média piidnimi kandlky. Pudni kanalky jsou vytvofeny obdobnym
nastrojem, jakého se pouziva pfi vytvateni krtCi drendZe. Jsou stanoveny hodnoty mnozstvi
tepla pfedaného do pudy, jednotkovych ztrat tepla pidniho kandlku a teplotni pole v pudé
pii tomto systému vyhfivani volné péstebni plochy pro oblast kompresni stanice tranzitniho
plynovodu. Navrzeny systém vyhfivani pudy je porovndn se systémem vyhfivani pudy roz-
vodem kapalného topného média potrubim z plastického materialu.

volnd péstebni plocha; zakryta péstebni plocha; krt¢i drendz; nizkopotencidlni odpadni teplo;
spotieba tepla; jednotkova ztridta tepla; teplotni pole

Energeticka situace, negativni pruvodni jevy vyroby energie a narust zdroji odpad-
niho tepla nuti spole¢nost uvazovat o tom, zda dosud praktikovany systém odstranovani
tepelného odpadu Ize zménit na systém vyuzivani odpadniho tepla k intenzifikaci rost-
linné vyroby na volnych péstebnich plochéch.

Pro vyhfivani pidy pfedev$im na volnych péstebnich plochich se pocitd vyhradné
s vyuZitim odpadniho tepla o nizkém energetickém potencidlu. Z energetického hlediska
nelze uvazovat o moZnosti vyhfivani volnych péstebnich ploch klasickym zdrojem tepla.
Jednim z hlavnich tkold tohoto systému je ndhrada chladiciho zafizeni, jako jsou napf.
chladici véZe elektraren, prumyslovych zivoda apod., které jsou investicné velmi niroc-
né, spolecnosti nepfinaseji v podstaté uzitek a navic zhorsuji Zivotni prostiedi.

Cilem vyuzZiti odpadniho tepla na volnych péstebnich plochéch je poskytnout pésti-
telim dostupny a levny zdroj energie, produkci s lep§imi vynosy a v lepsi kvalité, pro-
dlouZeni vegeta¢niho obdobi a moZnost pé&stovat nové druhy plodin, z hlediska zdroje
odpadniho tepla umoZnit usporu chladici vody, ¢dste¢né zvysit Gc¢innost zdroje energie
a omezit zneciSténi okolniho prostiedi.

V zahranici, pfedeviim v NSR, Holandsku, Francii a USA, probihaji pokusy s vyuzivanim
odpadniho tepla pro vyhfivani volnych pé&stebnich ploch jiz n&kolik let.

V NSR se délaji za podpory ministerstva pro vyzkum a technologii od roku 1976 pokusy, které
po striance zemédélské realizuje Zemédélska komora Poryni a po strance technické firma August
Thyssen AG. Jedn4 se o vyzkum v Pokusném tistavu ovocnarstvi a zelinatstvi Auweiler na vyhfivané
plose 2,2 ha, ve Vyukovém a pokusném ustavu Haus Riswick-Kleve na vyhtivané plose 1,5 ha
iv bfl‘izkosti hnédouhelné elektrarny Neurath u Grevenbroichu na vyhfivané plose 7 ha (Schwarz-

opf, 1977).

V téchto pokusech byly kladeny polyetylénové trubky do hloubky 0,75 m s rozte¢i 1 m. P¥i

maximélni teploté vody 42 °C se teplota pudy zvy3ovala o 7 az 10 °C. Pokusy se zeleninou ukéazaly,
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ze vyhfivanim pudy lze zkratit vegetaéni dobu, zlepsit jakost a zvysit vynosy. Zvyseni vynosu do-
sahlo u rajéat 30 9, u kedluben 35 9; a u fedkve 32 %,.

Pti péstovani cukrovky bylo zji§téno zvySeni vynost o 75 9, u sildZzni kukufice aZ o 76 %,
u kukufice na zrno o 71 °; a u brambor o0 20 ¢,,. Rané brambory bylo moZné sazet v poloviné unora,
coz umoznilo sklizeni koncem kvétna. Viceletymi pokusy bylo prokdzano, Ze i subtropické kultury
jako s6jové boby a podzemnice olejna dosahovaly v klimatickych podminkéch let 1974 az 1977 na
volném terénu stadia dozrivani a jejich vynosy cdsteéné pfevysily vynosy v hlavnich péstitelskych
oblastech.

Na zédkladé zahrani¢nich poznatku a vysledkl naSich pokusii s vyhfivanim pudy na zakrytych
péstebnich plochach jsme v roce 1980 navrhli systém vyhfivdnim voinych péstebnich ploch rozvo-
dem kapalného topného média (vody) polyetylénovym potrubim o priméru 90 mm, uloZzenym
v hloubce 0,5 m s rozte¢i 1 m (Adamovsky, 1980).

Uvedené zpusoby vyhfivani piidy rozvodem kapalného topného média trubkami z plastickych
hmot maji vedle pfinosu i rizné nevyhody. Jsou to piedev§im vysoké investi¢ni ndklady na potrubi,
stavebni naklady na provedeni vykopovych praci, vysoka pracnost, omezena vyuZzitelnost systému
apod.

Vedle zdroju nizkopotencialniho tepla, jehoz nositelem je voda, je také mnoho zdroji, u nichz
odpadni teplo ziskdvame ve formé plynného média, vzduchu, péry atd.

Proto jsme se pokusili navrhnout takovy systém rozvodu plynného topného média do pudy,
ktery by nebyl investi¢né naro¢ny a pracny jako rozvod potrubim, umozZnil by vyuZziti nizkopoten-
cidlniho odpadniho tepla k intenzifikaci zemédélské vyroby a fe$il by nékteré problémy, jako je napt.
unava pudy pfi vysokych vynosech apod. (Bartoloméjeva Adamovsky, 1981).

VLASTNI PRACE

1. NAVRH SYSTEMU

Navrzeny systém vyhiivani volnych péstebnich ploch je znazornén na obr. 1.

Plynné topné médium je pfivadéno od zdroje odpadniho tepla k tepelné izolovanému
trubkovému rozdélovadi (1). Z rozdélovace je rozvadéno kratkymi trubkami z plastického
materidlu (2) do pudnich kanalkd (3). Vystup plynného topného média z pidnich kanalka
je zajiStén kratkymi trubkami z plastického materidlu (4) a je zakoncen vyustkou (5) do
okolni atmosféry, umisténou viditelné na povrchu piidy. Tepelné izolovany trubkovy

et

TTTII7ITT?

1. Schéma rozvodu ply-
nulého topného média
na volnych péstebnich
plochach — Diagram of

1 2 3 4 5 the distribution of ga-
—\ = YA — 1L seous heating medium
e e = in open areas under
" jL : crops
— e —
/ ' 1. tepelné izolovany
— —— — H@ trubkovy rozdélovac
. [ h 2. trubka z plastického
]L S — — 3@ materialu
: j 0 : 3. pudni kanalek
+__ S| | . @ 4. trubka z plastického
! L5 i materidlu
‘+\, 5. vyustka
6. prenosnd podpora
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2. Schéma rozvodu
plynného topného meédia
v zakrytych péstebnich
plochach — Diagram of
the distribution of ga-
seous heating medium
in covered areas under
crops
1. zakryta péstebni plo-
cha
2. tepelneé izolovany
trubkovy rozdeélovac
trubka z plastického
materialu _6/
pudni kanalek
trubka z plastického
materialu
kandal pro rozdeélovaé
trubkovy sbérac
perforovany foliovy
rukavec

w

REZ A-A

NNAh on s

1]

T

3 /
Z#++»+-+-—¢-++-¢—+—¢—+—¢—
3

=l
Lsls]

rozdélovaé¢ (1) je umistén na prenosnych podporich (6). Parametry topného systému
v pudé, tj. hloubka pudnich kanalkt H, jejich primér D a rozte¢ S, se uréi na zékladé
tepelnych charakteristik pudy a fyzikdlné mechanickych vlastnosti pidy konkrétni loka-
lity. Pudni kanalky budou podle potfeby obnoveny po sklizni a po pfipravé pidy pro
dalsi plodiny, eventualné v delSich cyklech podle Zivotnosti dosahované v dané lokalité.

Rozvodu plynného topného média piidnimi kanalky Ize pouZit i pfi vytiapéni objektt
pro péstovani zeleniny a kvétin na zakrytych péstebnich plochach (obr. 2).

Z tepelné izolovaného trubkového rozdélovace (2) je plynné topné médium rozva-
déno kratkymi trubkami z plastického materidlu (3) do ptidnich kanélkt (4). Také vystup
do zakryté péstebni plochy (1) ze systému puidniho vyhfivani je opatfen kratkymi trub-
kami z plastického materidlu (5). Rozdé€lovad je umistén napi. v kanalu (6), ktery muize
byt zpevnén ze strany a na dné. Trubkovy rozdélovaé miZze byt umistén i jinde, ale vzdy
tak, aby umoznil prijezd stroje pifi vytvafeni pidnich kanalkd a zpracovani puidy. Para-
metry topného systému v pudg, tj. hloubka &, primér d a rozte¢ s pidnich kandlkd, se urci
na zaklad€ tepelnych charakteristik a fyzikdln€ mechanickych vlastnosti pidy konkrétni
lokality. Pidni kanilky budou podle potfeby obnoveny po vyskladnéni péstovanych
rostlin a po piipravé plidy pro dalsi plodiny, eventuélné v del$ich cyklech podle Zivotnosti
dosahované v dané lokalité.

Zbytkového tepla plynného média ptividéného do prostoru zakryté péstebni plochy
Ize vyuZzit v systému prostorového vyhfivani zakryté péstebni plochy. Potrubi z plastic-
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kého materidlu (5) usti na konci pidnich kandlk( do trubkového sbérace (7), odkud je
plynné topné médium piividéno do dvou nebo vice vedle sebe zafazenych perforovanych
féliovych rukavci (8), ze kterych je pfivadén teply vzduch do objektu.

2. VYPOCET PARAMETRU SYSTEMU

S tepelnymi charakteristikami pudy, tj. objemovym mérnym teplem, souCinitelem
teplotni vodivosti a hlavné soucinitelem tepelné vodivosti, maji odbornici ve svété urcité
zkuSenosti.

V Sovétském svazu a USA se védeCti pracovnici zabyvaji problematikou tepelnych
charakteristik pidy fadu let (Gerajzage a Cudnovskij, 1970; Kirkham a Powers,
1973; Garson, 1966). Presto tyto skuteCnosti neumozZiiuji pfesny vypocet schopnosti
ptidy dlouhodobé pohlcovat teplo, to znamena presny propocet akumulaéni schonosti
a vydeje tepla hlubs$imi vrstvami. Proto pfi koncepci programu vyzkumu odpadniho tepla
pro ohiev volné pudy vychazeji odbornici z hypotézy, ze pro dosazeni optimélni teploty
pudy je tfeba na 1 m2 za 1 h dodat 221,86 k] tepelné energie (Teinkein, 1978), tj.
0 =222 GJ].htha L.

Z hlediska pfenosu tepla do pudy i z hlediska Zivotnosti pidnich kanalkd je vyhodné
pouzit jako topného média nasyceného vihkého vzduchu.

Jestlize nasyceny vzduch pfi vstupu do pudnich kandlki bude mit tyto parametry:
teplota 7; = 50 °C; entalpie #; — 282,383 k] .kg~!; mérna vlhkost x; — 0,089491 kg.kg !
a na vystupu: 7 = 25 °C; ;. = 77,979 kJ .kg~1; xz = 0,020755 kg.kg~!, pfi ochlazeni
o At = 25 °C ziskime A7 = 204,404 k] .kg~!. MnozZstvi vzduchu , které je nutné dodat
do systému pii vyhfivani 1 ha volné péstebni plochy, potom bude:

m = % — 10853,995 kg.h-tha! ¢y

Pfi rozte¢i § = 1 m na Ctvercovém pozemku o strané 100 m (plocha 1 ha) bude
pocet rovnobéZnych trubek vedle sebe » = 100. Pro stfedni teplotu nasyceného vlhkého
vzduchu z; = 37,5 °C je stfedni mérnd hmotnost vzduchu p = 1,0694 kg.m™!; jednim
pudnim kanilkem projde mnozZstvi vzduchu V' = 0,0282 m3. s—1. Pfi rychlosti vzduchu
w = 3,5 m.s~! je primér pudniho kandlku D = 102,58 mm.

Limitujicim faktorem pro hloubku uloZeni pudnich kanalki je moZnost pouZiti
mechanizacnich prostfedkt pfi zpracovani pudy. Predpokldddme, zZe vyhovujici hloubka
bude H = 0,6 m.

3. JEDNOTKOVA ZTRATA TEPLA PUDNIHO KANALKU

Vzhledem ke zméndm, které mohou nastat v pidé a na povrchu pudy, tj. zména
vlhkosti, mechanickych vlastnosti a teploty pudy, rizna hustota a vyska porostu, je vy-
pocet systému pidniho vyhfivani vZdy zatiZen chybou, kterd spoéiva piedeviim v uréeni
tepelné vodivosti piidy 2 a soucinitele pfestupu tepla a z povrchu pidy do okolniho pro-
stredi.

Jednotkovou ztritu tepla pidniho kanédlku pocitime stejnym zptsobem jako jednot-
kovou ztritu tepla trubky.

Pro svazek rovnobéznych trubek uloZenych v piidé je ztrita tepla g jedné ze stfed-
nich trubek v délce 1 m:

- Is—t (s —1tp).2nA . 2n 3
q = >y = InR ———(t, tg).l.-’n—ﬁ- (W.m ) (2)
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B =22 i (m.ﬂ) (—) 3)

D S
A
Hr=H+ = = H+01 (m) (4)
L
kde: ts = stfedni teplota povrchu pudniho kandlku (°C)
1, = stfedni teplota ovzdusi (°C)
A = stiedni hodnota soucinitele tepelné vodivosti pudy (W.m '.K 1)
a = stiedni hodnota soucinitele piestupu tepla z povrchu pudy do ovzdusi (W.m 2.K 1)
D = pramér pudniho kandlku (m)
H = hloubka osy pudnich kandlki pod povrchem pudy (m)
S = rozte¢ pldnich kandlka

Ztrata tepla okrajovych pidnich kandlkl je vét$i neZ ztrita tepla pidnich kanalkl
umisténych uprostred.

Jestlize bude vyhiivand plocha 1 ha, pozemek bude mit rozméry 100 x 100 m,
rozte¢ pudnich kanalkit S = 1 m, pocet rovnobéznych ptdnich kanilki bude » = 100,
pak plati, Ze primérna jednotkova ztrita tepla jednoho ptdniho kandlku ¢ bude:

_ 2.1,458 + 2. 1,181 +2, 1,043 +2.47
7= 100

.g=101364.¢ (W.m)

Bude-li mit pozemek rozméry 50 x 200 m pii stejné rozte¢i, bude pocet rovnobg&z-
nych piidnich kanalkt » = 50. Pak prumérnd jednotkova ztrata tepla jednoho pudniho
kanilku ¢ = 1,02728. 4. ,

V tab. I jsou vypocteny hodnoty jednotkovych ztrit tepla pidnich kandlku g¢
(W.m-1), celkového mnozstvi tepla dodaného do pidy Q (GJ.h!.ha'!) pro oblast
kompresni stanice transitniho plynovodu.

I. Mnozstvi tepla privedené do systému pudniho vyhrivani — Quantity of heat
conveyed to the system of soil heating
|
Maésic 4 (it(":) (Wg] 1 f (GJ.hQ‘.ha 1
Leden ’ 1,7 77,14 i 2,78
Unor ! 0,4 74,58 ‘ 2,68
Biezen 5 3,5 66,90 | 2,41
Duben ’[ 8,2 57,66 : 2,07 ,
Kvéten ; 13,4 47,42 ‘ 1,71 ;
Cerven 166 | 41,13 ; 1,48
Cervenec 18,4 37,58 1,35
Srpen 17,6 ’ 39,16 l 1,41
Zati 13,7 46,83 \ 1,68
Rijen ) 8,3 f 57,46 1 2,07
Listopad 33 ‘ 67,30 ! 2,42
Prosinec 0,4 74,58 1 2,68
|

Poznamka: 7, — prumérné venkovni teploty v jednotlivych mésicich pro oblast
kompresni stanice tranzitniho plynovodu
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4. TEPLOTNI POLE V PUDE

Teplotni pole v pudé, které vznikd pfi tomto systému vyhfivani, povazujeme za
staciondrni teplotni pole v poloohrani¢eném masivu s vnitinimi valcovymi liniovymi
zdroji tepla.

Teoretického reSeni tohoto tkolu muze byt dosazeno pouZzitim metody zdroji a od-
vodud a principu superpozice.

' — z0 ' . X 3. Schéma pro vypocet
/1// AL AL L LTA LA EL L LT ELATAS teplotniho pole v pudeé
i [ — Diagram for the cal-
l l +A( ) culation of soil tempe-
x l < ’ xy ] rature field
|
{ Qi
L S | l
Y

Ve stejnorodém neohranic¢eném masivu (obr. 3) je nekone¢na rada valcovych linio-
vych zdroju tepla o-.vykonnosti ¢ (W.m™1), které lezi v jedné roviné a jsou paralelné na
sebe kolmé v roviné x, = (osa 2 je kolma na rovinu obrazku).

Pti velkych hodnotach “g” coz je charakteristické pro topny systém sledovaného ty-

Pu, lze ordinaty y, s dostatecnou presnosti vypocitat podle vzorce

. VH + (%—)~ (m) 5)

II. Vypoctené pomérné hodnoty teplot @ (x; y) — Calculated specific values of
temperatures 6 (x; vy)

! x (m)

I} 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,1 0,2335 0,2320 0,2282 0,2238 0,2203 0,2191
0,2 0,3543 0,3511 0,3432 0,3343 0,3277 0,3254
0,3 0,4822 0,4751 0,4589 0,4423 0,4308 0,4267
0,4 0,6265 0,6088 0,5744 0,5445 0,5261 0,5199
0,5 0,8184 0,7570 0,6823 0,6347 0,6089 0,6008
y 0,6 0,8769 0,7613 0,7738 0,6747 0,6657
(m) 0,7 0,9238 0,8661 0,7937 0,7468 0,7212 0,7131
0,8 0,8496 0,8316 0,7982 0,7690 0,7508 0,7447
0,9 0,8184 0,8116 | 0,7958 0,7794 0,7681 0,7641
1,0 0,8042 0,8010 0,7932 0,7843 0,7778 0,7754
1,1 0,7991 0,7955 0,7915 0,7867 0,7831 0,7817
i 1,2 0,7934 0,7925 0,7904 0,7879 0,7859 0,7852
|
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pak podle Ioffeho (1958) pomérna hodnota @ (x; y) v bodé A4 (x; y) je:

27 2/ 27
coshT (yo +y+ T) — cos,Tx

cosh . (yo —y) — cos s
ealN — (o —y) —cos ——x
8 Gig) = t(xsy) —t A S

s —=lo 28 .. 2=n 2
2171 [_—nD . sinh T(H - —a*—)]

V tab. II jsou pro navrzeny systém vypocteny hodnoty € (x;y) pro x = 0—0,5 m
ay=0,1-1,2m.

Z pomérné hodnoty @ (x;y) pro bod A (x;y) lze vypocitat teplotu pidy v tomto
bodé z (x; y).

Za pomoci rovnice (6) je mozné fesit i velmi dileZitou otdzku pro projektovani, tj.
rozdéleni teplot po povrchu pudy, konkrétné vypocitat extrémni hodnoty teplot povrchu
pudy:

(=) (©)

Omaz = 0 (05 0) )

L I - lw [

23

—
21 ——

19 |

”E — _‘

15 %

13

1

|

r_

I —
)|

»adni| kandlek &l

[ i pr cmaei }\I_

0,0 01 0,2 0.3 0,4

/2

4, Prubéh rocni teploty
pudy v hloubce 02 m
v zavislosti na vzdale-

nosti od zdroje tepla — L
The pattern of soil
annual temperature at
a depth of 0.2 m in de-
pendence on a distance [ = XII .
from the source of heat mesice roku

05 x(m)
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Onin = 6 (%, 0) ®

Protoze
cos 2ni | coshz—»i z ©)
Y AR o
pak pfiy — o= dostaneme z rovnice (6):
A
27 (yo R ;)
Oy- o =— ' (10)
S.ln[ 2.§ .sinhz—n(H—’r;—')]
z.D S a

Na obr. 4 je znizornén rocni prabéh teploty ptidy v hloubce 0,2 m pod povrchem
pudy v zdvislosti na vzdalenosti od vélcového liniového zdroje tepla. Hodnoty jsou sta-
noveny pro primérné venkovni teploty a pro stfedni teplotu povrchu topného kanalku
ts =37,5°C.

DISKUSE

Navrzeny zpuasob vyhfivani pidy rozvodem plynného topného média pidnimi
kanalky muZe byt vyuZit, jak je uvedeno, na volnych péstebnich plochach i ve sklenicich,
resp. foliovych sklenicich. Proti dosavadnim zpisoblim vyhiivani pidy rozvodem kapal-
ného topného média trubkami z plastického materialu ma mnoho vyhod.

Zaméfime se predev$im na vyuZziti tohoto systému na volnych péstebnich plochéach.

Lze predpokladat, Ze vliv navrzeného zpusobu vyhfivani pudy rozvodem plynného
topného média pidnimi kandlky bude z hlediska zvySeni vynosti zhruba stejny jako pfi
vyhiivani pidy systémem rozvodu tepla potrubim z umélé hmoty. Vysledky vyzkumu
ze zahrani¢i, napfiklad na systému nazvaném AGROTHERM (NSR), viak ukazuji, Ze
vys$i teploty pudy umozni vyssi vynosy, ale zdroven se rychleji odbourdva humus v padé
a dochazi k tnavé pady pravé vlivem vysokych vynosd. Je zndmo, Ze statkovych hnojiv,
kterymi by se dalo témto negativnim pravodnim jeviim zabranit, je nedostatek. Pak miize
nastat pfipad, Ze vynosy plodin za¢nou vlivem vycerpani pidy klesat. To by znamenalo
vyfadit, tfeba i na nékolik let, cely systém vyhfivani pidy na dané plose a pfejit na plochu
jinou — tedy vznik nevyuzité investice. Navrzeny systém rozvodu topného média umoz-
fuje prejit bez velkych investi¢nich i stavebnich nakladt a bez vzniku nevyuzité investice
na plochu jinou.

Nasyceny vlhky vzduch se jevi jako vhodné médium v tomto systému z nékolika
divodi. UmoZiiuje vyuzit kondenzacniho tepla vody obsazené ve vzduchu, coZ je z hle-
diska pfenosu tepla do pudy vyhodné. Kondenzaci vody se zabrani vysouseni pudy
v oblasti zdrojt tepla, a tim poklesu soucinitele tepelné vodivosti piidy, tedy i zhor§enému
pfenosu tepla do pudy.

Se zvySenymi vynosy péstovanych plodin jsou spojeny také vy$si pozadavky na zai-
vlahu. V soudasné dobé je tento problém v zahraniCi fe§en v podstaté dvéma zpusoby.
Klasickou povrchovou zavlahou (jako je napi. u systému AGROTHERM), kterd ma
nizkou uc¢innost vlivem vysokého odparu vody z povrchu pidy a je pomérné energeticky
narocnd. V USA se pouZivd kombinovany zpusob zdvlahy. Povrchova zévlaha jen do-
plituje zavlahu pudni. Hlavni zidvlahu tvofi perforované topné potrubi z plastického
materidlu, uloZené v pudé. Otvory na potrubi se otviraji pod tlakem topné vody, ktera je
vstiikovdna do pidy. Po urcité dobé se snizi tlak topného média a otvory se uzaviou.

548 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1982



Navrzeny zpusob vyhfivani pidy umozZiiuje zéasti pokryt pozadavky na zavlahu kon-
denzaci vody z nasyceného vlhkého vzduchu. Tim se Cistecné zabrani odparu vody
z povrchu pudy a sniZi se energetické ndroky zavlaZovaciho systému.

Neni dosud uspokojivé vyjasnéna otdzka, jaké mnozstvi vody kondenzované v ptidnich
kanalcich budou péstované rostliny schopny vyuzit. Zanedbatelny vliv nem4 ani teplota
vody kondenzované na povrchu piidnich kanalkd. Vysledky vyzkumu u nés (Stambera,
1977) i v zahrani¢i ukazuji na pozitivni vliv vyssi teploty zavlahové vody na produkci
péstované zeleniny.

Vedle nizkych investi¢nich nédkladi, nizkych stavebnich nakladd na vykopové prace
a pracnosti je podstatnou vyhodou navrzeného systému také jednoduchost provedeni.
Pidni kandlky jsou vytvofeny ndstrojem obdobnym jako pfi vytvafeni krtéi drenaze.
Nastroj je pfipojen za traktor vy$s§i vykonové tfidy (cca 80 kW).

ZAVER

°

Predbézné ekonomické hodnoceni ukazuje, Ze navrzeny systém rozvodu plynného
topného média pidnimi kandlky ma priblizné polovi¢ni investiCni néklady neZ systém
rozvodu topného média trubkami z plastického materidlu. Provozni naklady jsou u obou
systému vyhfivani volnych péstebnich ploch stejné.

Predpokladame, Ze vysledky experimentalniho ovéfovani ukazi, ze vzduch privadény
do pudnich kanalkd bude nutné vlhcit jen v urcitych periodach na zkladé potiebné vlh-
kosti a teploty pudy. Mimo tyto periody bude mozZné pfivadét do pidy vzduch o nizsi
relativni vlhkosti.

Navrzeny systém vyhfivani volnych péstebnich ploch skyta tedy dalsi realné moz-
nosti zefektivnéni provozu, které bude mozné presnéji dolozit aZ na zikladé ovérovacich
pokusti, s jejichZ realizaci se pocitd v ramci vyzkumné ¢innosti VUZT Praha-Repy.

Cely systém vyhfivani volnych péstebnich ploch je i pfi pfinosech, které piinasi, tj.
pfedev§im zvySeni vynost péstovanych plodin, zkriceni vegetacniho obdobi apod.,
investi¢né dost naro¢ny. Je ovSem nutné si uvédomit skute¢nost, Ze tento systém muze
plné nahradit napf. chladici véZe elektrarny, u nichZ uloZené velmi vysoké investice ne-
pfinaseji spolecnosti uZitek, ale naopak pusobi negativné na okolni prostredi.

Seznam pouzitého oznadeni

D; — prumér pudnich kandlkd (m)
3h — hloubka pudnich kandlki (m)
— entalpie vzduchu (kJ.kg™ 1)
— mnozstvi vzduchu (kg.h-!.ha?)
— pocet pudnich kanalki (—)
— mnozstvi tepla (GJ.h-!.ha"?1)
jednotkova ztrita tepla pudniho kanalku (W.m™?)
rozte¢ pudnich kanalka (m)
teplota (°C)
— mnozstvi vzduchu (m®.s™1)
— rychlost vzduchu (m.s™?!) !
— mérna vlhkost vzduchu (kg.kg™1)
— soudinitel pfestupu tepla z povrchu pudy (W.m2.K?)
— soudinitel tepelné vodivosti pudy (W.m-1.K-1)
— mérnd hmotnost vzduchu (kg.m™?)
— pomérn4 hodnota teplot (—)

-
D
|
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|
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AODAMOBCKH, P. — BAPTOJIOMEEB, A. (HayuHo-ucciienoBaTensCKHii HHCTHTYT CEJbCKO-
xoasiicTBenHoil TexHuky, [Ipara- Pxenst): Ilpoexr cmcreMst oborpeBa TOYBbl TPH  MOMOUIH
cHCTeMBI pacnpenereHHs ra3oo6pa3Hoil OTONHTENBHOW Cpedbl MOUBEHHBIMH KaHaBKaMu. Zemeéd.
Techn,, 28, 1982 (9) : 541-551.

B crathe onucuisaercs cucrema oborpesa I0UBLI OTKPHITHIX M 3aKPHITHIX CEJBCKOXO3AHCTBEHHBIX
Y4YACTKOB IyTe€M pacnpeneseHins ra3oo0pas3Hoil OTONMTEALHON Cpelbl M0 MOYBEHHLIM KaHaBKaM.
TlouBeHHble KAaHABKYH CO3MAIOTCSH TEM JKe OpPYyIHMeM, YTO M KpPOTOBhii mpeHax. Omnpenensiorcs mno-
KazaTen¥ KOJIMYeCTBA TeIJa, I[OCTABJIAEMOIO B NGYBY, EIHHHYHLIX [I0TE€Pb Telja B IOYBEHHBIX
KaHapkax M TerJioBoe 110Jie B [104Be 1P 3TOi cucTeMe 060rpeBa OTKPHITOTO CEJILCKOXO3AHCTBEHHOTO
y4yacTKa st oBiacTH KOMIPEeCCOPHOH CTAHUMM TPAH3HTHOro rasomposona. [Ipemsaraemas cicrema
oforpeBa MOYBLI CPAaBHMBAETCA € CHCTeMOIl o6OTpeBa TOUBKI MyTeM pacnpenesieHus KHIKOH OTo-
MUTeJbHOI cpedbl 10 Tpy6aM M3 IIacTMacChi.

OTKPBITBIH CEeJILCKOXO3AUCTBEHHBIH yYacTOK; 3aKPHITHIH CeJbCKOXO3AICTBEHHbIIl yuacTOK; KPOTOBbIH
IpeHak; HUBKONOTEHUHAJbHOe OTXONsliee Tersio; 1oTpebieHue Telua; eIMHHYHAs [OTEPs TeNJsa;
TEMNJIOBOE TioJie

ADAMOVSKY, R. — BARTOLOMEJEV, A. (Research Institute of Agricultural En-
gineering, Praha-Repy): A Proposal of the System of Soil Heating by Distributing
the Gaseous Heating Medium by Soil Bins. Zemeéd. Techn., 28, 1982 (9) :541-551.
A proposed system of soil heating in open and covered areas under crops is being
described; gaseous heating medium is distributed by soil bins. The soil bins are
made by an implement similar to that used for mole drainage. Values of heat
amounts supplied to the soil, of unit losses of heat in a soil bin and temperature
field in the soil are determined for this system of heating an open area under crops
located in the region of the compressor station of the trans-gas pipeline. The pro-
posed system of soil heating is being compared with a system of soil heating by
distributing the liquid heating medium in a plastic piping.

open area under crops; covered area under crops; mole drainage; low-potential
waste heat; heat consumption: unit loss of heat; temperature field
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ADAMOVSKY, R. — BARTOLOMEJEV, A. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik.
Praha-Repy): Entwurf eines Systems fiir die Bodenerwdrmung mittels Verteilung
des gasformigen Heizmittels durch Bodenkandle. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) :541-
-551.

Im Aufsatz wird das entworfene System zur Bodenheizung von freien sowie ab-
gedeckten Anbauflichen mittels Verteilung des gasférmigen Heizmittels durch Bo-
denkanile beschrieben. Die Bodenkanidle werden mit analogischem Werkzeug ge-
bildet, das fiir die Herstellung der Maulwurfdrinage dient. Es werden Werte der
dem Boden iibergebenen Wirmemenge, der einheitsbezogenen Warmeverluste und
das Temperaturfeld bei diesem Erwarmungssystems einer freien Anbaufldche fir
das Gebiet der Verdichtungsstation der Transitgasleitung festgelegt. Das entwor-
fene Bodenerwarmungssystem wird mit dem System der Bodenerwidrmung mittels
Verteilung eines gasformigen Heizmittels durch eine aus Plast hergestellte Rohr-
leitung verglichen.

freie Anbaufldache; abgedeckte Anbaufldche; Maulwurfdrianage; Abwiarme mit niedri-
gem Potential; Wiarmeverbrauch; einheitsbezogener Wirmeverlust; Temperaturfeld
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Ing. Raromir Adamovsky, CSc., ing. Alexander Bartoloméjev, Vyzkum-
ny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha-Repy
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IDEOVY NAVRH REGISTRACNIHO ZARIZENI PRI MELIORACNICH
PRACICH

V. Masek, V. ProSek

MASEK, V. — PROSEK, V. (Vysoka §kola zemédélska, Praha): Ideovy ndvrh
registra¢niho zatizeni p¥i melioracnich pracich. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) :
553-560.

ZlepSeni kvality i prodlouzeni zivotnosti drenaze si vyzZaduje mimo jiné take
vhodné nivela¢ni a registraéni zarizeni pro dodrzeni predepsanych spadu dna
ryhy. Podle blokového schematu je sestaven funkéni model registratoru, ktery
prokazal v laboratorich i v poloprovoznich zkousSkach dobré vysledky. Podle
indikatoru nivelity muize ridi¢ stroje okamzité reagovat na zmény sklonu. Trva-
ly zaznam na magnetofonovém pasku dava po zpracovani prehled o kvalité
vykonané prace.

gyrovertikala; ryhovac; indikator nivelity; registra¢ni zarizeni spadu dna

Registrator nivelity byl feSen na zdkladé poZadavka na zkvalitnéni
prace mechanizacnich prostfedkii pfi vykopové i bezvykopové techno-
logii pokladani drenédZnich trubek.

Na Vysoké Skole zemeédélské v Praze byl vyvinut funkéni model
registratoru na mechanickém principu (M aSek, 1978). Tento registra-
tor byl ovéfovan v laboratornich i poloprovoznich zkou3kach. Vysledky
zkouSek prokazaly, Ze kvalita prdce mechanického registratoru je cel-
koveé dobré. Presto se projevily i nékteré nedostatky, a to:

a) v Casové ndrocCnosti na zpracovani zdznamu, bez kterého je vy-
sledek pro praxi bezcenny,

b) princip kyvadla se plné neosveédcCil a obsluha stroje nemeéla
okamZity prehled o skuteCné poloZeném drénu,

c) navrZené zafizeni mohlo slouZit pouze jako registrator a ne-
mohlo byt vyuZito jako nivela¢ni zarizeni.

Uvedené nedostatky vedly k zavéru upustit od dalSiho vyvoje me-
chanického registratoru a reSit zarizeni na principu elektrickém, ktery
by umoZiioval pouZiti pameéti, pocitace apod. Byl vznesen jednoznacny
poZadavek, aby nové zafizeni pracovalo jako nivelaCni, aby tak obslu-
ha mohla okamZité korigovat hloubku ryhy a zjiStovat, zda byl dodrZen
predepsany spad.

Dosazené vysledky vyvoje elektrického registracniho a nivela¢niho
zarizeni jsou predmétem tohoto Clanku.
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NAVRH ZARIZEN{

Pri hledani zakladniho prvku, ktery by spliioval poZadavky na do-
davani podkladli pro registracni i nivelacni zafizeni, padla volba na
centralni gyrovertikdlu CGV 4 — série 02.

Gyrovertikdla je osvédCené a vyzkouSené zarizeni a pouZiva se
vedle jinych profesi i v civilnim letectvi. Princip gyrovertikaly se jevil
jako vhodny pro sledované veliciny sklonu thlu od srovnavaci (horizon-
tdlni) roviny, nebot lze plné vyuZit potenciometri pro sniméni thlu na-
béhu. Z rozboru technickych parametrii gyrovertikdaly CGV 4 vyplynulo,
Ze ji lze plné vyuZit pro urceni srovndvaci roviny i zmény ahlu poloZené
drenéZe, nebot ma i vyhovujici pfesnost. CGV 4 miiZe byt pouZita jako
nivelacni zafizeni bez registrace.

Na zakladé rozboru ¢innosti CGV 4 jsme pfikrocili k vyrobé funkCni-
ho modelu a k laboratornim i poloprovoznim zkouSkam.

NAVRH FUNKCNIHO MODELU

Blokové schéma nivelacniho i registracniho zafizeni je uvedeno na
obr. 1. Princip spocCivd v tom, Ze gyro sleduje zménu thlu, kterd se na
vystupech jeho potenciometru projevuje zménou napéti. Jeden potencio-
metr (P3) je zapojen v mustku spole¢né s cejchovanym potenciometrem
(P.) a mikroampérmetrem, ktery ma nulu uprostfed. Schéma zapojeni
je na obr. 2. Mikroampérmetr s potenciometrem (P.) jsou umistény v ka-
biné ridice. Ocejchovanym potenciometrem (P.) si FidiC nastavi prede-
psany spad. Pokud je tento spad dodrZovéan, je vychylka mikroampér-

okl 2 3 4 5 GJ
7] 18] [ n | o[ 2]

1. Blokové schéma ni-

2 V= velaé¢niho a registraéni-
s ] L] [v]

ho =zarizeni — Block
diagram of the levelling

— ménié¢ 24/3X36 V

— gyrovertikala CGV-04

and recording device
— prevodnik U/f

— hradlo ,NAND*

— tvarova¢ impulst

magnetofon

indikator nivelity umistény v kabiné ridice
stabilizovany zdroj 2X10,7 V

paté kolo

monostabilni klopny obvod

bistabilni klopny obvod

obvod spousténi magnetofonu
stabilizovany zdroj 5 V — napajeci obvod
krystal. oscilator 1 MHz
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2. Zapojeni potenciometru nivela¢ni c¢asti
zarizeni (indikator nivelity — Connection
of the potentiometer of the levelling
part of the device (levelling indicator)

~U0

metru nulovda. Neni-li spad dodrZen, rucicka se vychili a Fidi¢ na za-
kladé této indikace muZe korigovat zahlubovani nebo vyhlubovadni pra-
covniho mechanismu.

Zmeény vystupniho napéti druhého potenciometru (P4) pfichéazeji na
vstup prevodniku U/f napéti / frekvence. Charakteristika pFevodniku je
uvedena na obr. 3. Zmény uUhlu gyra od vztaZné roviny jsou prevedeny
na zménu frekvence, kterd je zaznamendvdna na magnetofonovy péasek.
Délka jednoho zaznamu je Fizena Casovym normdlem a trvd jednu se-
kundu.

PocCet impulsl v jednom zdznamu P; je urcen vztahem

Pia|+Piag+ s +Pian
n

P =

kde: Piz, — Piz, — pocty impulsu piislusejici vSsem wGhlim a1 — an, které se vy-
skytly po dobu jedné sekundy (frekvence v kHz)

Zavislost prirGstku dhlu A, na prirGstku poctu impulsi AP; v jed-
nom zdznamu je graficky vyjadrena na obr. 4.

Délku poloZeného drénu sleduje tzv. ,paté kolo“. Impuls od tohoto
kola po kaZdé otacce pfrichazi na monostabilni klopny obvod, ktery po-
moci tranzistoru zajiStuje sepnuti magnetofonu. Po pfeklopeni monosta-
bilniho obvodu do zdkladniho tvaru, kdy je jiZ magnetofon pfipraven pro
zdznam (roztoCi se), se pres tranzistor pfeklopi bistabilni klopny obvod
(sestaveny ze dvou hradel NAND) a soucasné je zapnut ¢asovy normal,
otevieno hradlo mezi pievodnikem U/f a vstupem na magnetofon a usku-

[Hz]
1600
1200
800 /
400 /
3. Charakteristika pre-
vodniku U/f — Charac- g /
teristics of the U/f con- 0 02 0b 06 08 10 12 14
verter [V]
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teCliuje se zaznam na magnetofonovém pasku. Po odméreni jedné sekun-
dy Casovym normdlem se magnetofon vypne. Tim ziskame reglstracm
zadznam, ktery se musi dale zpracovat.

NavrZené zafizeni umoZiiuje okamZité korekce sklonu dna ryhy,
o nichZ dé&la trvaly zdznam. Vysledky dosaZené pti laboratornich zkous-
kdch davaly predpoklad, Ze zafizeni na ryhovaci se osvédcCi i v polopro-
voznich podminkach.

OVERENI NAVRZENEHO ZARIZENI V POLOPROVOZNICH PODMINKACH

Pro poloprovozni zkousSky byl vybréan ryhovac z NDR GR 589002,
ktery je opatfen kladetem drendZnich trubek. Tento ryhovac pracoval
na lokalité Bor u Tachova, kde se realizovala ploSnéa drenaz podle pfedem
pripraveného projektu. Zarizeni pro poloprovozni zkou3ky mélo tyto
Casti:

:E: 0
c
9
X
w
1
7
/r_—/*—
2
— 2 S 5. Vysledky poloprovoz-
/ || nich zkousek u ryhova-
=3 ¢e GF-589002 pro dren
= o ¢. 2 — The results of
. —_q=4-’:"""‘| s pilot trials in the GF-
; ! -589002 trench digger
i : for drain no., 2
4 | l I 1 — povrch terénu
0 10 20 30 40 50 60 2 — dno ryhy

délka drénu [m] 3 — zaznam registratoru
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a) meéfici ¢idlo — gyrovertikalu usazenou v ramu, ktery byl otocné
uchycen ke kladeci; vzhledem ke konstrukénimu FeSeni kladede bylo
upusténo od kopirovaciho ¢lenu,

b) zarizeni na registraci nameérenych veliin véetné magnetofonu,

c) digitalni voltmetr a citaC, které slouZily pre okamZitou kontrolu
nameérenych veli€in,

d) indikator nivelity upevnény v kabiné fidice; tento indikdtor umoz-
fioval okamZitou korekci odchylek od predepsaného spadu.

Pro zkouSky byl stanoven tento postup:

a) nivelace povrchu ptdy nivela¢nim pfFistrojem v ose budouci ryhy,

b) po zahloubeni je nutné nastavit rizny sklon ramu c¢idla a vynu-
lovat mikroampérmetr v kabiné fidice,

c) vyhloubeni ryhy a poloZeni drenazni trubky podle korekce i za-
znamu,

d) nivelace poloZeného drénu nivela¢nim pFistrojem ze stejného
stanovisté jako u méfeni povrchu pidy.

S navrZenym zafizenim jsme udélali CtyFi zkou3ky, s plvodnim ni-
velaénim zafizenim ,VANU® jednu zkouSku. U drénu €. 2 byl spad urcen
thlem nastaveni sklonu kladeCe po zahloubeni, nebot rdm cidla byl na-
staven v horizontalni roviné a nivela¢ni indikator (mikroampérmetr) byl
vynulovan. Vysledek je uveden na obr. 5. Z grafu vyplyvda, Ze Ffidic¢ se
snazil pres pocatecCni kolisdni, které lze pfFipsat nezkuSenosti, pracovat
podle indikatoru nivelity, dodrZovat predepsany spad bez vétSich vy-
kyvi. PFi zkou3ce se projevilo zmenSovani sklonu dhlu s délkou ujeté
drahy.

U tfetiho shérného drénu byl po zahloubeni pracovniho mechanismu
nastaven ram cidla rovnobéZné s horni hranou kladeCe. Na indikatoru
nivelity byla nastavena nula, kterou Fidi¢ pfi jizdé dodrZoval. Jak vy-
plyva z grafu na obr. 6, pracovalo nivelac¢ni zafizeni velmi dobfe a Fidic
dodrZoval sklon poloZeného drénu bez podstatnych vychylek. I pri této
zkouSce se projevilo klesani thlu v zavislosti na ujeté dréaze.

PFi dalSich zkouSkach vykazovalo zarizeni velmi dobré vysledky
a reagovalo na poZadavky zmény sklonu thlu podle stanoveného progra-
mu. Nedostatek, ktery se projevoval poklesem uhlu v zavislosti na ujeté
draze, byl reSen v laboratofi. Laboratorni zkousSky prokazaly, Ze zafizeni

0
E
< "
S B R
-(5 ¥
1
i |
] | |
: I R———
6. Vysledky poloprovoz- L == |3 |
nich zkousen pro dren 2 FM i
¢. 3 — The results of | |
pilot tests for drain '
no. 3 ? | '
1 — povrch terénu 5 | i J
2 —dnoryhy = 0 10 20 30 40 50 %
3 — zaznam registratoru

délka drénu [m]
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7. Blokové schéma vy-
hodnocovaciho zarizeni
— Block diagram of
the evaluating device : v

1 — magnetofon s

2 — tvarovac¢ impulsu 1 2 \5 lf A 5

3 — c¢itac impulst

4 — deérovaci jednotka - ) I
RFT < s

obvod sledovani nulovany

pritomnosti signalu

A — impuls ,Start*

o
I

ma vetsi presnost, neZz urcuje technickd zprava vyrobce (= 15 thlovych
minut). Proto byla pozornost zameérena na uchyceni gyra v ramu. Bylo
pouZito stejného uchyceni jako v letadle. Pri dalSich zkouSkach v labo-
ratofi i pri poloprovoznim méfeni na ryhovaci ETC 202 jiZ k poklesu
ihlu nedochéazelo, tato zavada byla tedy odstranéna.

DalSim ukolem poloprovoznich zkouSek bylo ovérit registracni za-
Fizeni, vCetné kvality zdznamu na magnetofonovy pések. Zkou$Sky pro-
kazaly, Ze registraCni zafizeni pracuje bez zavad, a plné odpovida po-
Zadavkim. Zaznam z magnetofonového péasku lze zpracovat na ciselny
kod a pouZit pro dalsi vyhodnoceni na pocitaci nebo jiném =zatizeni.

VYHODNOCOVACI ZARIZENT

Na magnetofonovém pasku jsou zachyceny signdly jednotlivych mé-
Feni (po jednom metru), mezi kterymi jsou mezery. PFi vyhodnocovani
je spultén magnetofon, z kterého jsou vysilany impulsy signali pfes
tvarova¢ do citace impulsti (obr. 7) a zaroveil do obvodu sledovédni pfi-
tomnosti signéali.

Cita¢ nacita impulsy zaznamenané b&hem jednoho meéfeni. Po skon-
ceni signalu se vyS$le impuls ,start“ do dérovaciho zafizeni, které c¢islo
vydéruje. Pocatkem signdlu se nuluje impulsni ¢ita¢. Impulsy ,start”
a nulovani CitaCe zajiStuje obvod sledovani pritomnosti signdlu.

VysledKky zpracovaného zdznamu -registratoru jsou vyneseny do gra-
fi na obr. 5 a 6 Carkované (cdra 3). Registracni zdznam odpovidd se
znacnou presnosti skuteCné poloZenému drénu. Jsou patrna urcita zpoz-
déni a na podrobnéjSim zadznamu se zdznam registratoru jevi dokonce
jako presné€jSi nez meéreni nivelacnim pFistrojem, které se délalo po 2 m.
PFi zpracovani se projevuji urcité problémy, které mohou vysledek ovliv-
nit. Tyto problémy budou FeSeny v dalSim vyvoji.

ZAVER

Laboratorni i poloprovozni zkouSky prokéazaly, Ze navrzené Ccidlo
(gyrovertikala) pracuje dobre. Nivelacni indikator (mikroampérmetr)
umistény v kabiné ridice se osvédcil a jeho presnost byla v rozmezi sta-
noveném technickou zpravou. Ridi¢ miZe korigovat dodrZeni pfesného
spadu podle vychylky rucicky. Indikdtor musi byt dostatecné velky
a stupnice musi byt ocejchovana v procentech spadu.
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ZkouSky prokéazaly vysokou trover registracniho zafrizeni. Plné se
osvédcCil zdznam zmeény thlu na magnetofonovy pdsek a jeho pouZiti pro
dalsi zpracovani. Nevyhoda je v tom, Ze zdznam se zpracovava opozdéng,
mimo stroj, takZe technici na stavbé nemaji k dispozici okamzity zdznam
o kvalité prace. Tuto otdzku je treba doreSit, nebot jedin& v celém kom-
plexu lze oCekavat zkvalitnéni vystavby z hlediska dodrZeni spadu, a tim
i prodlouZeni Zivotnosti stavby.

Literatura

MASEK, V.: Komplexni ovérovani a vyvijeni meliora¢ni techniky z hlediska jejiho
vyuziti. [Diléi vyzkumna zprava.] Praha, Vysoka $kola zemédélska 1978.
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MAIIEK, B. — TIPOHIEK, B. (CeianckoxossiicTBennpiii tHerutyT, Ilpara): Maedubii npoekr
PeruCTPHPYIONIEro yCTPOMCTBA 1A MenHMOpaTHBHbIX pabor. Zemeéd. Techn., 28, 1982 (9):
: 553-560.

Yayyimedue KauectBa I TPOIJIEHHE CpPoKa cayxb6bl ApeHa:ka TpebyeT, IMOMMMO 1po4ero TakKkKe
COOTBETCTBEHHOTO HHBEJMPYIOUIEr0 M PErucTPUPYIOIEro yCTPOMCTBA IJIA  COOJMIOICHHA [peldmi-
CaHHBIX HaKNOHOB aHa TpaHmen. Ha ocHopanum 61107HOII cXeMbl CKOHCTpPyHpOBaHa JeicTBylolias
MOIeNh PerucTpaTopa, KOTOphlil B JabopaTOPHLIX M  MNOJYIPOM3BOIACTBEHHLIX MCIBITAHMAX Hal
Xopomue pesyapTaThl. BomuTenb MamMHLI MOMKET HeMeNJEHHO pearypoBaTh 1O HHINKATOPY YPOBHA
Ha H3MeHeHus HakioHa. [locTosHHas 3anMch Ha MarHHUTHOI JeHTe rniocae ofpaborku npeno-
crasiser 0630p O KauecTBe BBINOJHEHHOH PaboThbi.

IHIPOBEPTHKANb; IPEHa)KHBIN  TpaHlleeKonaTelb; MWHIMKATOP HMBEJMPHOCTH; perucrupyiomniee
YCTPOHCTBO HaKjoHa IHa

MASEK, V. — PROSEK, V. (University of Agriculture, Praha): Conceptual Design
of a Recording Device to be Used during Reclaims. Zeméd. Techn.. 28, 1982 (9) :
553-560.

A quality improvement and prolongation of the service life of drainage requires.
among other things, the availability of a suitable levelling and recording device
for keeping the prescribed gradients of slope of trench bottom. A functional model
of the registering device was assembled according to block diagram. Good results
were obtained from the model during laboratory and pilot tests. The levelling
indicator makes it possible for the driver of the machine to react immediately to
changes in the slope. After due evaluation, the permanent record on tape gives
information on the quality of the work done.

gyrovertical; trench digger; levelling indicator; bottom slope recording device

MASEK, V. — PROSEK, V. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Praha): Ideeller Ent-
wurf einer Aufzeichnungsvorrichtung fiir Meliorationsarbeiten. Zeméd. Techn.. 28,
1982 (7) : 553-560.

Die Verbesserung der Arbeitsglite und Verliangerung der Standzeit der Dridnung
macht unter anderem auch eine geeignete Nivellierungs- und Aufzeichnungsvorrich-
tung fiir die Einhaltung der vorgeschriebenen Gefidlle der Grabensohle erforderlich.
Entsprechend einem Blockschaltbild ist ein Funktionsmuster des Aufzeichners zu-
sammengebaut worden, das in Labors sowie in halbtechnischen Priifungen gute Er-
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gebnisse aufwies. Der Maschinenfahrer kann entsprechend dem Nivellitiatsanzeiger
auf Gefillainderungen reagieren. Die Daueraufzeichnung auf dem Magnettonband
liefert nach der Bearbeitung eine Ubersicht iiber die Giite der geleisteten Arbeit.

Gyrovertikale; Grabenzieher; Nivellitdtsanzeiger; Aufzeichnungsvorrichtung des Soh-
lengefalles

Adresa autoru:

Doc. ing. Vaclav Masek, CSc., Vaclav ProsSek, Vysoka Skola zemédélska, 160 21
Praha - Suchdol
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VPLYV DEFORMACIE PRI TEPELNO-MECHANICKOM SPRACOVANI{
OCELI NA ODOLNOST PROTI OPOTREBENIU

P. Seckar

SECKAR, P. (Vysoka skola poInohospodarska, Nitra): Vplyv deformdcie pri
tepelno-mechanickom spracovani oceli na odolnost proti opotrebeniu. Zeméd.
Techn., 28, 1982 (9) : 561-568.

Tepelno-mechanické spracovanie dava moznosti lepsie vyuzif niektoré vlast-
nosti materidlov pouzivanych na pracovné nastroje poInohospodarskych stro-
jov. Na odolnosf proti opotrebeniu ma mimo iného vplyv aj velkosf deforma-
cie. Pri posudzovani tychto vplyvov na oceliach 12 060 a 14 260 sme metdédou
voIného kovania s naslednym kalenim metédou zisfovania abrazivneho opo-
trebenia na brusnom platne podla CSN 01 5084 zistili velky rozptyl vysledkov.
zapri¢ineny nehomogénnou deformaciou a nerovnomernymi rychlostami ochlad-
zovania. Velkosf deformacie pri tepelno-mechanickom spracovani oceli ma
vplyv na odolnosf materidlov proti abrazivnemu opotrebeniu a moze ovplyv-
nif zivotnosf najmi nastrojov na spracovanie pddy a reznych ¢asti.

velkosf deformacie; abrazivne opotrebenie; laboratérne skusky; zivotnosf na-
strojov na spracovanie poédy .

Pri vyrobe polnohospodarskych néastrojov tvarnenim sa pouZivaju
rozne stupne deformaécie. V kombinécii s tepelnym spracovanim podla
druhu pouZitej ocele sa tdto technolégia moZe zaradit do tepelno-me-
chanického spracovania (TMS).

TMS oceli ddava nové moZnosti pre aplikdciu a lepSie vyuZitie niekto-
rych vlastnosti materidlu. Pri TMS sa zvySuji pevnostné charakteristiky
oceli a sprievodnym tkazom je zjemnenie mikroStruktary konStrukénych
vysokopevnych oceli s martenzitickou Struktirou, ¢o dava redlny pred-
poklad aj pre zvySenie ich oteruvzdornosti. Z tohoto hladiska je lakavé
pouZit TMS aj u konStrukénych oceli s martenzitickou Strukttrou a s re-
lativne vysokym obsahom uhlika, u ktorych toto spracovanie zniZuje
nachylnost k vzniku kaliacich trhlin, predCasnych a zabrzdenych lo--
mov, a ktoré je teda moZné po TMS pouZit v nizko popustenom stave.
Existuje redlny predpoklad, Ze martenzitické vysokopevné ocele s vys§-
Sim obsahom uhlika budi mat aj dobri oteruvzdornost a Zivotnost, naj-
méd v prevddzkovych podmienkach, v ktorych rdzové namdhanie nie je
prili§ velké (BaluSek ai., 1974).

BernStejn (1968) vo svojej monografii odporica pouZit vyso-
koteplotné tepelno-mechanické spracovanie, ktoré podla laboratérnych
vysledkov oproti konven¢nému tepelnému spracovaniu zvySuje odolnost
proti abrazivnemu opotrebeniu o 10 aZ 20 %. Odpora¢a pouZit technolo-
giu obzvlast tam, kde sa Ziada vysokd huZevnatost, ktora sa po kon-
ventnom tepelnom spracovani dosiahne vysokymi popustacimi teplota-
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mi, kym pri technologii TMS sa to dosiahne pri nizkych teplotach po-
pustania (pri rovnakej vrubovej hiiZevnatosti), ale odolnost proti abra-
zivnemu opotrebeniu sa zvy3i o 35 aZ 60 %.

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu (podobne ako pevnost)
zavisi od technologickych parametrov, a to najmid od velkosti defor-
macie (Seckar, 1977). Tato deformaciu skumal na oceli 45 CH 3
Zarkov (1968), ktory pri troch réznych variantoch spracovania do-
Siel k zaveru, Ze optimum odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu je pri
30% deformaécii vzoriek, ktoré si po TMS podrobené opakovanému Kka-
leniu (Ciara III na obr. 1). Odolnost proti opotrebeniu je treba chépat
ako schopnost kovu odoldvat mikroplastickym deformaéaciam, ktord sa
zvySi zmenSenim zrna a subS$truktury, ¢o spdsobi zvySenie pevnostnych
vlastnosti.

METODIKA

Cielom prace bolo stanovit vplyv velkosti deformacie pri TMS Kko-
vanim s naslednym kalenim na odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu
sktiSkou podla CSN 01 5084.

FOUZITE MATERIALY

Vlastné experimenty boli robené na tychto materidloch:

a) konStrukéna uslachtila uhlikova ocel 12 060;

b) kremikochrémova ocel 14 260;
obe ocele boli pred experimentmi normalizacne Zihané;

c) ako etalén sliZila magneticky médkka ocel 12 014, ktora bola
Zlhana bez pristupu vzduchu 11 hodin pri teplote 820 °C. Tvrdost HV =
= 107.

Chemické zloZenie skimanych oceli je v tab. I.

POSTUP EXPERIMENTOV, PRIPRAVA VZORIEK

Z kalenej ocele & 25 12 060 boli zhotovené valéeky @ 20 X 30 mm.
Deformaécia bola robend voInym kovanim na pruZinovom buchare z teplo-
ty 900 °C a vzorky z dokovacej teploty boli kalené do oleja. Vznikli ,sid-
ky“, z ktorych andédomechanickym obrdbanim a dobrisenim na magne-

I. Chemické zlozenie skusanych oceli — Chemical composition of the tested steels
Oznaéenie Kontrolny chemicky rozbor
materidlu
CSN c Mn si | o , Ni Cu P s
12 014 0,059 0,42 0,08 — - - 0,016 0,009
12 060 0,57 0,55 0,22 — — — 0,035 0,024
14 260 0,54 0,68 1,36 0,58 0,31 0,13 0,001 0,009
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tickej bruske boli zhotovené vzorky v tvare S§tvorbokych hranolkov
o strane 10 mm. Na kaZdej vzorke po obruseni vySky 1 mm bola zmerana
tvrdost a urobenéa skuSka abrazivneho opotrebenia na brisnom platne.

U ocele 14 260 boli z plechu 12 mm v smere valcovania vyfrézo-
vané hranolCeky o rozmeroch 12 X 12 X 25. Tieto boli spracované rov-
nakym postupom ako vzorky z ocele 12 060.

U ocele 14 260 bol robeny dalsi experiment, pre ktory boli z plechu
12 mm zhotovené valteky & 13 X 12, orientované kolmo na povrch
plechu, teda aj na smer valcovania. Z tychto bola zbrisena vySka v pr-
vom pripade 1,7 mm, v druhom pripade 1/3 z celkovej deformovanej vy$-
ky. Tvar hranolCekov a postup sku3ky bol rovnaky ako v predoSlom
pripade.

Pre kazdu velkost deformécie sme hodnotili iba jednu vzorku, ktoréa
bola dvakrat obrusovana.

AKko hodnotu pomernej odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu
sme vypocitali

AG,
(Pdrf —
AG,,
kde: AGss — hmotnostny ubytok etalonu (g)
AG,: — hmotnostny ubytok vzorky (g)

Vietky zavislosti boli vypoCitané na pocitaci MSP 2 A a vysledky
boli vyjadrené rovnicou kubickej paraboly s prisluSnym indexom ko-
relacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté experimentdlne vysledky su uvedené v tab. II, III a IV.

Pri rozbore vysledkov z jednotlivych experimentov moZno konSta-
tovat, Ze sa odliSuju od ocakavanych predpokladov.

U ocele 12 060 (obr. 2) na regresnej krivke vidiet dva extrémy: ma-
ximum odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu pri deformécii 22 %,

1I. Zavislost odolnosti proti opotrebeniu ¢dej od velkosti deformacie po kaleni u oce-
le 12060 — Dependence of resistance to wear ¢dej on the magnitude of deformat-
ion after hardening steel 12 060

f Deformécia Tvrdost Deformacia Tvrdost
(%] ya HV (%] e HV

I 0 1,705 703 35,00 1,624 728
13,33 1,661 719 35,67 1,614 744
16,67 1,658 750 40,00 1,627 738

, 20,00 1,763 737 42,33 1,541 737

| 23,33 1,781 745 44,67 1,628 738

\ 26,67 1,688 759 51,00 1,516 745

L 27,33 1,726 728 52,67 1,524 »751

j 33,33 1,596 711 56,67 1,612 755
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111. Zavislost odolnosti proti opotrebeniu gde; od velkosti deforma’cié po kaleni u oce-
le 14 260 — Dependence of resistance to wear ¢dej on the magnitude of deformation
after hardening steel 14 260

Deformiacia - ‘ Tvrdost Deformédcia ' i Tvrdost

(%) l rer| mv [°] il HV |
0 ‘ 1,678 771 33,6 ‘ 1,747 ' 726 !

| 13,2 1 1,962 705 35,6 C1,502 l 802

: 15,2 L 1,597 738 41,6 1,708 | 654

' 19,2 : 1,832 749 42,4 ‘ 1,653 ‘ 730

' 22,8 | 1,655 768 46,4 | Le32 | 830

‘ 25,6 [ 1,700 719 51,6 1,703 | 767

‘ 26,4 {1,721 668 52,4 619 | 755 |

! 30,0 L 1,662 703 52,8 1,632 II 751 \

¢o je hodnota niz$§ia ako uvadza Zarkov (1968), a minimum pri de-
formacii 48,7 %, ktori autor vébec neuvaddza. Experimenty Koncia pri
deformacii 57,4 % a v tejto oblasti ma funk&na zavislost znova stiipa-
jacu tendenciu, no nedé sa z nej usadit na jej dalSi priebeh, ktory by po-
tvrdil vysiedky autorov BaluSek a i. (1974). Podla tychto autorov
je optimum odolnosti proti opotrebeniu pri vysSich deforméaciéch.

Pomerne velky rozptyl vysledkov je spdésobeny nehomogénnou de-
formédciou a rozdielmi tvrdosti v rdznych miestach vzorky a znacne
prevySuje rozptyl pripustny podla normy.

1V. Zavislost odolnosti proti opotrebeniu ¢de; od velkosti deformacie po kaleni u oce-
le 14 260 (orientdcia vzoriek v smere predoslého tvarenia) — Dependence of re-
sistance to wear ¢de;j on the magnitude of deformation after hardening steel 14 260
(orientation of samples in the direction of previous formation)

Po zbruseni vrstvy 1,7 mm Po zbruseni 1/3 vysky vzorky

; Deformacia . ;
‘ [%] tvrdost tvrdost [
} Widef HV WYder HY ‘
1 8,33 1,649 764 1,634 902
} 10,83 1,574 743 1,653 833

18,23 1,636 756 1,580 856

20,00 1,537 790 1,667 858

28,33 : 1,511 763 1,636 875

20,83 1,715 784 1,761 849

36,67 1,469 774 1,655 804

33,33 1,601 748 1,653 870

43,33 1,479 697 1,589 113
i 50,00 1,511 771 —
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1. Pomerna odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu v za- wE T T
vislosti od stupna plastickej deformacie pri tepelno-me- 8% | ——— S
chanickom spracovani (Zarkov, 1968) — The relative Z416
resistance to abrasive wear in dependence on the degree QW | / \
of plastic deformation during thermo-mechanical treat- O@ //‘
ment (Zarkov, 1968) 4 &5 VA%
= B ’\
Eg‘!,l. j
15 30 45
-—-[O/O]

STUPEN DEFORMACIE

Mikros$truktara vzoriek, ktoré boli znacne prehriate, ma charakte-
ristické rysy hrubych ihlic martenzitu. Na niektorych miestach vidiet
znaky podkalenia, kde popri markenzite, ktory je jemnej$i, si aj zbytky
feritu.

VyraznejSi vplyv prehriatia vidiet u ocele 14 260. Vplyvom defor-
macie je Struktira jemnejSia a popri ihlicovitom martenzite je moZné
pozorovat aj sorbit a zvySky feritu (obr. 3, 4).

Z analyzy funkcnej zavislosti ¢,; od stupnia deforméacie u ocele
14 260 sa da usudit, Ze odolnost proti opotrebeniu s deforméciou klesa
pri lokdlnom minime 30 %; lokdlne maximum je pri deformé&cii 49 %.
Vzorky kalené bez deformacie vSak toto nepotvrdzuji, z c¢oho sa da
usudzovat na to, Ze zvySend kaliaca teplota nepdsobi v tomto smere ne-
priaznivo.

Na odolnost proti opotrebeniu v zavislosti od pretvarnenia ma vplyv
aj orientacia odberu vzoriek vzhladom na smer predoSlého pretvarnenia,

\l’aef
1.78 1 s
4
174 4
1,704
1.66 1
1,624
2. Zavislost pomernej 58 |
odolnosti proti opotre- 7
beniu ¢dej od deforma- . .|
cie pri prekovani a ka- '
leni valtekov z ocele ¢4
12 060 — The dependen-
ce of the relative re- 146 4
sistance to wear gde; On

deformation during the W

forging and hardening
of cylinders of steel ——= 2/ DEFORMACIE
12 060

Rovnica kubicke]j paraboly: )
y = 1,122 567 64 + 0.064 945 68 = — 0,002 139 147 35 x% + 0,000 020 133 x°
index korelacie: 0.871

extrémy funkcie:

x1 48,79 9, — lokalne minimum

x2 22,03 9y — lokalne maximum
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3. Mikrostruktiura ocele
14 260 — kalené bez de-
formacie (Nital 29, zv.
500X) — The micro-
-structure of steel 14 260
hardened without de-
formation (Nital 29/,
magnif. 500 times)

ich tvar a miesto na vzorke, v ktorom sa odolnost proti opotrebeniu
zistovala, Co vidiet na materidli 14 260 (obr. 5). Ak sa merané miesto
vzoriek nachddzalo v konStantnej vySke 1,7 mm, ziskala sa Krivka 2,
a ked sa zmenilo miesto obrusovania do 1/3 deformovanej vysky, ziska-
la sa krivka 1. Tato najviac zodpovedd vysledkom experimentov, ktoré
urobil Zarkov (1968).

Pre ilustraciu zmeny charakteru poruSovania povrchu oceli pri obru-
sovani skiSkou opotrebenia na brasnom platne st uvedené ilustracne
fotografie opotrebenych povrchov, kde vidiet medzi ryhovanym povr-
chom aj povytrhdvané cCiastoCky materialu médkkého povrchu (obr. 6)
a kde v tvrdom povrchu mali brusne cCastice ryhovaci ucinok (obr. 7).

VSetky ziskané funkcné zdavislosti st poznamenané pomerne vel-
kym rozptylom hodnét, ¢o je zapric¢inené tym, Ze vzorky boli deformo-
vané volnym kovanim, pri ktorom bolo tazké zabezpecit rovnomernost

4. Mikrostruktura ocele
14260 — deformacia
4249, — kalené (Nital
204; zv. 500X) — The
micro-structure of steel
14260 — deformation
4249, — hardened
(Nital 2 %, magnif.
500 times)
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5. Zavislost pomernej , ‘
odolnosti proti opotre- ’Lr/di?f.
beniu ¢dr; od deforma-
cie pri prekovani a ka-
leni valéekov 2z ocele
14 260 — The dependen-
ce of the relative re-
sistance to wear ¢de; On 170 4
deformation during the )
forging and hardening
of cylinders of steel
14 260

10

1. Rovnica kubickej paraboly

20 30 40 50
— == %/, DEFORMACIE

y = 161546370 + 0,001 827 14 x + 0,000 1054756 x2 — 0,000 003 703 x¥X

index korelacie: 0,4631

extrémy funkcie:

a1 = 25459, — lokalne maximum
xr2 = —6.64", — nedava zmysel

2. Rovnica kubickej paraboly

y = 1,506 540 11 + 0,019 872 023 x — 0,000 934 286 72 x2 + 0,000 010 729 x>

index korelacie: 0,6940

extrémy funkcie:

x1 = 44,17 — lokalne minimum
x2 = 13,97 — lokalne maximum

6. Povrch ocele 14 260 v prirodnom stave
(mékky) po skuske opotrebenia na brus-
nom platne (rastrovaci elektronovy mik-
roskop, zv. 3000X) — The surface of
steel 14 260 in natural state (soft) after
wear test on abrasive cloth (scanning
electron-microscope, magnif. 3000 times)

]

7. Povrch ocele 14 260 kaleny a popuste-
ny na teplotu 200°C po skuske opotre-
benia na brusnom platne (rastrovaci mi-
kroskop. zv. 3000X) — The surface of
steel 14 260, hardened and tempered to
the temperature of 200 °C after wear test
on abrasive cloth (scanning electron-mi-
croscope. magnif. 3000 times)
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deformécie a rovnaké casy ochladzovania od zaciatku pretvarania az
do zaciatku kalenia.

Vysledky v3ak ukazuji na to, Ze velkost deformécie pri pretvarneni
a kaleni m& vplyv na odolnost materidlov proti abrazivnemu opotrebe-
niu. Tento vplyv méZe — najmé u nastrojov na spracovanie poédy a rez-
nych Casti — posobit na ich Zivotnost, a preto si zasliZi dalSiu pozor-
nost.
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CEUYKAP, I1. (CensckoxoasiicTBeHHblii MHCTHTYT, Hutpa): Bauanme zedopmanum npu repmone-
xaHHuecKo# obpaborke Ha ycroifunsocTh nporus u3uoca. Zemeéd. Techn., 28, 1982 (8) : 561-568.

Tepmomexannueckas ofpaboTka naer BO3MOKHOCTb JIy4Ille HCMOJIb30BaTh HEKOTOPble CBOJCTBA
MaTepHasoB, TNpPHUMEHAeMbIX 1718 pafouyux OpPraHOB CeNbCKOXO3AHCTBeHHBIX MamiH. Ha ycroitum-
BOCTh TIPOTMB HM3HOCA, KpOME TOTO, OKa3biBaeT BJMAHHMe BenuuyuHa nedopmanuu. Ilpn ouexnke
STHX BAMAHHMI Ha crazan No 12060 u 14260 no Meroay cpof0IHOI KOBKH C 1Hociedyioleii 3a-
KaJKOi no Merolly omnpeneineHHs abpasmBHoro msHoca Ha afpasusHoM mnosiotHe coraacHo YCH
01 5084 6nina ycranoBieHa Gosblas pasHMIIa B pe3yJbTaTax, 110JydeHHAas B pesyJbraTe HeEro-
MOTEHHOH IedopMauMM M HEPAaBHOMEPHOW CKOPOCTH oxjaxiaenus. Beawunna sedpopmauum npH
TepMOMexaHH4ecKoi o6pafoTke CTaju JIOKAazblBaeT BJIMAHWE Ha YCTOHMMBOCTE MATCPHAJIOB NPOTHE
abpasuBHOrO M3HOCAa M MOKET NOBAMATBL HAa CPOK CAyKOGml OCOGEHHO v OpraHoB miasg 06paboTKi
TOYBBI ¥ PEXYIINX YacTei.

BeruuuHAa nepopmauuy; abpasuBHbIE 113HOC; JaBopaTOpHbIE MCNBITAHMA; CPOK caAyK6LI opraxa
115 06paboTKM IMOYBBL

SECKAR, P. (Uhiversity of Agriculture, Nitra): The Effect of Deformation by Ther-
mo-Mechanical Treatment on Resistance to Wear. Zeméd. Techn., 28, 1982 (8) : 561-
-568.

Thermo-mechanical treatment enables better utilization of some properties of the
materials used for the manufacturing of the working tools of farm machines. Among
other factors, the magnitude of deformation influences the resistance to wear.
These effects were evaluated in steels 12 060 and 14 260 by the method of hammer
forging followed by hardening; abrasive wear was then determined on abrasive
cloth by Czechoslovak Standard CSN 01 5084. The results were found to be highly
variable, owing to lack of homogenity in treatment and by different rates of
cooling. The magnitude of deformation by thermo-mechanical treatment affects
the resistance of steels to abrasive wear and may affect service life mainly in soil-
-cultivation tools and cutting parts of machines.

magnitude of deformation; abrasive wear; laboratory tests; service life of soil-
-cultivation tools

Adresa autora:
Ing. Pavol Sec¢kar, CSc., Vysoka skola polnohospodarska. 949 67 Nitra
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ODOLNOST STRUKTUR KOVOVYCH MATERIALOV PROTI
OPOTREBENIU

R. Tolnai, M. Marko

TOLNAI, R. — MARKO, M. (Vysoka skola polnohospodarska, Nitra): Odolnost
Struktir kovovych materidlov proti opotrebeniu. Zemeéd. Techn., 28, 1982 (9) :
569-576.

V prispevku je predlozené hodnotenie odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu
vybranych materialov a ich modifikacii ziskanych spracovanim a rozbor odol-
nosti Struktar skusanych materidalov proti abrazivno-mechanickym a chemic-
kym vplyvom podédneho prostredia. Laboratéorne skusky vykonané na dvoch za-
riadeniach na sku$anie opotrebenia umoznili modelovaf redlne podmienky opo-
trebenia funkc¢nych casti strojov na spracovanie pody. Ziskané vysledky do-
kazali odolnosf proti opotrebeniu u materialov, ktorych S§trukturalne zlozky
su tvorené prevazne termodynamicky stabilnymi zlozkami, resp. chemickymi
zlu¢eninami — karbidmi, nitridmi, karbonitridmi a pod. s vysokou odolnosfou
aj proti mechanickym uc¢inkom, a mozno ich aplikovaf v praxi.

abrazivne opotrebenie: mechanické opotrebenie; chemické opotrebenie; labo-
ratorne skusky

Technikou legovania a tepelného spracovania vytvdrame materidly roz-
nych vlastnosti, odolné proti abrazivnemu opotrebeniu. Pre volbu ma-
terialov odolnych proti abrazivnemu opotrebeniu nepostacuje vyhodnote-
nie mechanickych vlastnosti materialu a podmienok opotrebenia, ale
musime sa zaoberat aj Strukturdlnou skladbou a vlastnostami jednotli-
vych Strukturdlnych komponentov.

Odolnost zliatin proti abrazivnemu opotrebeniu zavisi predovSetkym
od vlastnosti a zloZenia tvrdych faz a matrixu, kde st tvrdé fazy uloZené.
jednoznac¢né oznacenie najvhodnejSej Strukturalnej skladby staZuji roz-
manité podmienky abrazivneho opotrebenia. Pomerné opotrebenie jednot-
livych Strukturalnych kombinécii je na obr. 1 (Popov a Vasilen-
ko, 1968; Guterman a Tenenbaum, 1960).

Tenenbaum (1976) na zdklade metalografickej analyzy a la-
boratéornych skuSok graficky vyjadril zavislost mikroStruktiry uhliko-
vych oceli od odolnosti proti opotrebeniu ¢ (obr. 2).

Odolnost proti opotrebeniu u zdkladnej zliatiny Fe-C bude zavisiet
od obsahu Strukturdlnej zloZky — cementitu (obr. 3).

Uvedené vysledky odolnosti Struktir kovovych materialov proti opo-
trebeniu boli autormi ziskané v laboratérnych podmienkach za pésobe-
nia mechanickych ucinkov, teda klasickym abrazivnym opotrebenim
podla CSN 01 5050. Odolnost skuSanych Struktir materidlov koreSpon-
duje s tvrdostou tychto materidlov.
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2. Odolnost mikrostruk-
tar  uhlikovych  oceli
proti opotrebeniu (a —
ferit a perlit, b — ferit
a sorbit, ¢ ferit a
troostit, d — ferit a
martenzit, e perlit
a cementit, f — sorbit
a cementit, g — troostit
a cementit. h mar-
tenzit a cementit, i
martenzit) The re-
sistance of the micro-
structure of carbon
steels to wear (a — fer-
rite and perlite, b
ferrite and sorbite, ¢ —
ferrite and troostite, d
ferrite and marten-
site, e — perlite and ce-
mentite, f — sorbite and
cementite, g — troostite
and cementite. h
martensite and cemen-
tite. i — martensite)

3. Odolnost proti opo-
trebeniu uhlikovych oce-
It (H tvrdost, :
odolnost proti opotrebe-
niu, A — obsah cemen-
titu) The resistance
to wear in carbon steels
(H hardness.
resistance to wear.
cementite content)
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Opotrebenie kovovych materidlov v Specifickych podmienkach, kto-
rym su vystavené casti polnohospodarskych strojov, je potrebné posudzo-
vat nielen z hladiska odolnosti Struktir proti mechanickym ucinkom
prostredia, ale aj z hladiska termodynamickej stability a schopnosti
tvorby koroznych produktov. Pre ziskanie redlnych vysledkov aplikova-
teInych v praxi boli vybrané materidly podrobené laboratérnym skiskam
abrazivneho opotrebenia v pode.

MATERIAL A METODA
VYBER POUZITYCH MATERIALOV
Pre skusky boli pouzité materialy uvedené v tab. I.

Subor materialov pre laboratorne skusky zohladnoval moznosf chemicko-te-
pelného spracovania a u navarovych materialov moznost priameho pouzitia pre

1
|

Zé
2 300
2 400
pg — - —— -~
4. Zariadenie na skuSanie kombinova- i s iy { e ]
nych chemicko-abrazivnych vplyvov na el Tt e ! g ey
opotrebenie (v nepracovnej polohe) — o S ) 4

The device for the testing of combined
chemical and abrasive effects on wear I
(in rest position)

| Bl
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1. Pouzité materialy — The materials used

| Skupina 2 3 Material
“ materidlu Struktura materidlu a spracovanie
— S B i
. ; 12 060 |
( A ferit, perlit prirodny stav i
| |
{ . . 12 060 ‘
1 B sorbit (troostit) zuslachteny
. ; . iy 14 220
, C nitridy chromu, — ¢ - faza (nitridy Fe,N) nitridovany |
| |
| . 12 020 |
| D martenzit cementovany
I E . dusikaty martenzit, karbonitridy ¢ - fazy, 14 220 i
; karbidy legur nitrocementovany |
|
[ : : ; ; ; 14 220 |
l F martenzit, zostatkovy austenit a karbidy legur cementovany a kaleny |
| S S - — I
B A e RS ey
. . 12 050 [
i G ferit, perlit prirodny stav
H zmes sorbitickej matrix so zbytkami E-B 501 1
{ rozpadovych faz prirodny stav
[
[ : ; E-B 502 [
{
I zmes feritu a sorbitu prirodny stav
] primarne vylucené karbidy (medzidendriticky) E-B 544
! austenitickej matrix prirodny stav
| o SIS A= 1
| K zmes sorbitickej matrix a martenzitu E-B 591
5 kaleny 1
| ‘
O I R E-B 511 ‘
L legovany ferit s jemne rozptylenymi karbidmi prirodny stav ‘\
M zmes tuhého roztoku Fe a medzidendriticky vyluceny E-B 513
legovany cementit, pripadne karbidy Cr prirodny stav ‘
§ o E-B 505 ‘
N ; rozpadové fazy so stopami feritu prirodng-stav ;
0 } primarny cementit, tuhy roztok s disperzne E-B 518 ‘
rozptylenymi karbidmi zihany
P | sorbitické matrix s karbidmi, 6 — ferit E-B513
| kaleny, popustany t
|
R | zmes primarneho cementitu a jemnych karbidov E-B 518 1
| v tuhom roztoku prirodny stav ‘
[
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renovacné ciele. Vhodnym tepelnym a chemicko-tepelnym spracovanim boli vytvo-
rené stabilné a metastabilné Struktury a kombindcie Strukturalnych zloziek u jed-
notlivych materialov.

METODY LABORATORNYCH SKUSOK A PODMIENKY SKUSOK

Skusky opotrebenia materidlov uvedenych v tab. I boli vykonané na ,zaria-
deni na skud$anie kombinovanych chemicko-abrazivanych vplyvov na opotrebenie®
(Tolnai, 1978). Schematické znazornenie zariadenia je na obr. 4.

Vzorky materidlov upevnene v drziakoch vzoriek sa pohybovali po kruhovej
drahe rychlostou 1,33 m.s-! (t. j. 4,8 km.h-1) a boli pritld¢ané funkénou plochou
na podlozku tlakom 0,06 MPa. Medzi vzorku a podlozku sa dostavalo abrazivne mé-
dium tvorené dvoma hmotnostnymi dielmi kremiéitého piesku a jednym hmot-
nostnym dielom humusu. Obe zlozky mali upravenu zrnitosf od 0,4 do 0,8 mm.
Vlhkost média bola 149, teplota okolitého prostredia 20°C. Laboratérna skuska
trvala 1,8 ks.

Opotrebenie vzoriek bolo vyhodnotené na zaklade ubytku hmotnosti vzoriek.
Pomerna odolnosf proti opotrebeniu bola vyhodnotena porovnanim s etaléonom 12 060
v prirodnom stave. Tvrdosf bola merana metédou Vickersa podla CSN 42 0374 pri
zatazeni 300 N.

Schematické zndzornenie vysledkov laboratérnej skusky struktur — materidlov
podla tab. I (A—F) je na obr. 5.

5. Schematické znézor-
I nenie pomernej odol-
i nosti proti opotrebeniu
1% VAN — ——1800 v a tvrdosti HV skusa-
; I ™ R nych §truktar (podla
| b — | tab. I — skupina ma-
i J . ’ teriadlov. A—F) — Sche-
' J T ] = matic representation of
JHY the relative resistance
& to wear ¢ and hardness
1,2 ‘ 400 HV of the tested struc-
/{/ | . | tures (by Tab. I —
i | | group of materials

10 SN | U SN TR S 110 A—F)

—

Skusky opotrebenia materidlov uvedenych v tab. I (G—R) boli vykonané na
zariadeni na skuSanie opotrebenia funkcénych casti strojov na spracovanie pody
(Tolnai a i, 1978). Celkovy pohlad na laboratérne zariadenie, tzv. podny kanal,
je na obr. 6.

Pédny kanal s prierezom 300 X 300 m, priemerom 2000 m, naplneny poédou
tvorenou z 50 %, nivnou pddou glejovou, nie vapenatou, a z 50 %, nivnou pédou, sa
otacal rychlosfou 2,1 m.s—! Vzorky upevnené v nozovom drziaku vykonali rela-
tivnu dlzku drahy 15,12 km za 7,2 ks. Vzorky boli opotrebovavané v pédnom pro-
stredi, ktorého vlhkosf sa pohybovala od 13 do 159, zahlbené 60 mm pod uroviiou
povrchu pody utlac¢anej valcovanim.

Opotrebenie vzoriek bolo vyhodnotené z rozdielov hmotnosti vzoriek pred skus-
kou a po nej a pomernd odolnosf proti opotrebeniu ¢ bola vypocéitand z pomeru
Ubytkov hmotnosti etaléonu vzorky z materialu 12 050 a vzorky s ndvarom. Tvrdost
bola merana metédou podla Vickersa pri zafazeni 300 N.

Schematické znazornenie vysledkov laboratornej skusky v tzv. pédnom kanadle
a hodno6t makrotvrdosti sktSanych materidlov (tab. I, G—R) je na obr. 7.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1982 573



6. Celkovy pohlad na laboratdérne zariadenie ,podny kanal® — General view of the
laboratory device “soil bin”

4 & 900

S e

\
\
\

> 600

|
\

I . / |
) T | ? 300
|

I ) K L M N (o) P R

7. Schematické znazornenie pomernej odolnosti proti opotrebeniu ¢ a tvrdosti HV
skuSanych Struktur (podla tab. I — skupina materidlov G—R) — Schematic repre-
sentation of the relative resistance to wear ¢ and hardness HV of the tested struc-
tures (by Tab. I — group of materials G—R)
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Laboratorne skuSky opotrebenia bholi vykonané s pouZitim redlnych
opotrebovavacich meédii, ktoré pri pouZiti vhodnych laboratérnych sku-
Sobnych zariadeni posobia na vzorky materidlov komplexom mechanic-
kych a chemickych vplyvov, analogicky s prevddzkovymi podmienkami.

Vysledky skuSok dvoch skupin materidlov (A-F, G-R) st usporiadané
na obr. 5 a 7 podla narastajicej makrotvrdosti Struktiry materialu.

Zo schematicky znéazornenych vysledkov (na obr. 5) pomernej odol-
nosti proti opotrebeniu ¢ a tvrdosti skupiny Struktgr skaSanych mate-
ridlov uvedenych v tab. I (A-F) moZno vyslovit tieto zavery: odolnost
skudanych materidlov nekoreSponduje s ich tvrdostou. Struktira mate-
ridlov C a E, tvorend nitridmi Cr, nitridmi Fe, resp. karbonitridmi e¢-fazy
a karbidmi legur, je tvorena prevaZne termodynamicky stabilnymi Struk-
turdlnymi zlozkami a dosiahla najvy$§Sie hodnoty ¢. Struktira materia-
lov D a F je tvorend prevazne metastabilnym martenzitom, u Kktorého
mozno pozorovat v prostredi s chemickym vplyvom zvy3ené opotrebenie
vplyvom tvorby koréznych produktov. Velmi tvrdé martenzitické Struk-
tary st odolné proti mechanickym uc¢inkom abrazivnych Castic. ZuSlach-
tovanim uhlikatych oceli ziskavame prevazne metastabilné Strukturalne
zloZKky, ktoré sa v pédnom prostredi vyrazne neuplatnia.

Z vysledkov skiSok skupiny materidlov G-R, schematicky znézor-
nenych na obr. 7, moZno vyvodit tieto zavery: relativne vyS5iu odolnost
proti tvorbe koréznych produktov vykazuji materialy J, M, O a R, ktoré
su tvorené prevaZne karbidmi a legovanym cementitom. Nizku odolnost
proti opotrebeniu v pédnom prostredi maji materialy H, K, N a P, kto-
rych $truktira obsahuje najmé& sorbit. Matrix tvorenda sorbitom je nevhod-
na pre vys$Sie mechanické uGcinky: dochddza k vylupovaniu — vylamo-
vaniu tvrdych Strukturdlnych zloZiek zo sorbitickej matrix.

Ako odolné proti abrazivnemu opotrebeniu v prostredi s komplexom
mechanickych a chemickych vplyvov, akym je pdéda, moZno povaZovat
termodynamicky stabilné Strukturalne zloZky, chemické zliCeniny —
karbidy, nitridy, karbonitridy s vysokou odolnostou aj proti mechanic-
kym tucinkom. Pre celkové posidenie vlastnosti Struktir materidlov je
déleZité kvantitativne hodnotenie Strukturdlnych zloZiek, ich rozloZe-
nie a vlastnosti matrix.

Literatura

Autorské osvedcenie vynalezu ¢. 186 145. TOLNAI, R.: Zariadenie na skuSanie kom-
binovanych chemicko-abrazivnych vplyvov na opotrebenie. Ufad pro vynalezy a ob-
jevy, Praha, 6. 6. 1978.

Autorské osvedcenie vynalezu ¢. 185740, TOLNAI, R. a kol.: Zariadenie na sku-
Sanie opotrebenia funkénych ¢asti poduspracujucich strojov. Urad pro vynalezy
a objevy, Praha, 11. 5. 1978.

CSN 01 5050. Opotiebeni materialu. Nazvoslovi. 1968.
CSN 42 0374. Zkouska tvrdosti podle Vickerse. 1978.

GUTERMAN, V. M. — TENENBAUM, M. M.: Vlijanie ostato¢nogo austenita na
soprotivlenije cementirovannoj stali abrazivnomu iznaSivaniju. In: PovyS$enije izno-
sostojkosti i sroka sluzby masin. T. I. Kijev, vyd. AN SSSR 1960, s. 386-395.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1982 D7D



POPOV, V. S. — VASILENKO, G. I.: MikrorozruSenije metalla pri abrazivnom
iznasivaniji. MITOM. 1968, ¢. 7.

TENENBAUM, M. M.: Soprotivlenije abrazivnomu iznasivaniju. Moskva, Masino-

strojenie 1976.
Dos$lo dna 17. 3. 1982

TOJIHAU, P. — MAPKO, M. (CeasckoxossiicTeHHpiit wnHcrutyt, Hurpa): Ycroitumsocts
CTPYKTYP METANTMYECKMX MaTepHanos nporus uauoca. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) : 569-576.

B crathe naercs OleEHKA yCTOHYMBOCTH NPOTHB abpasmBHOrO i3HOoca H3OpPaHHBLIX MaTepHa/ioB
3 MX MOAMPMKALIMIH, MOJAYYEeHHBIX nyTeM o6paboTKHM, ¥ aHalIM3 YCTOHUWMBOCTH CTPYKTYp UCHbI-
TyeMBIX MaTepHasioB NpoTHs abpa3suBHO-MEXaHMYECKMX H XMUMHUECKHUX BJIMAHUI TMOUBEHHOW Cpemsi.
JlaBopaTopHbie HCIBITAHMA, NPOBOIMMBIC HAa IBYX YCTAHOBKAX, IO3BOJIMJIM MOIEJHPOBATbH pealis-
Hble YCJOBHMA H3HOCAa QYyHKUHMOHAJBHOM 4acTH MawHH s obpaborkm nousst. IlosyueHHsie pe-
3yJbTAThl CBHIETE/NLCTBOBAJM 00 yCTOMUIIBOCTH TPOTHB M3HOCA Y MaTepHason, CTPYKTypHbie
3JEMEHThl KOTOPBIX B OONBIIMHCTBE clyd4aeB COCTOAT M3 TEPMOIHHAMMYECKM YCTOHYMBHIX CO-
CTABHBIX uacTeif, MJaM M3 XUMHUYECKMX COeNMHEHUIt — KapOuaoB, HUTPHIOB, KapOOHHTPHIOB
}i T. 1. C BBICOKOH YCTOHYMBOCTBIO M MPOTHB MEXaHUYECKHX BO3NEHCTBUIl; MX MOXKHO NPUMEHATH
Ha TpaKTHKe.

a6pasuBHBIH U3HOC; MEXaHWYECKMH M3HOC; XMMHYeCKUii M3HOC; JabopaTOpHhie MCMbITAHNA

TOLNAI R. — MARKO, M. (University of Agriculture, Nitra): The Resistance of
the Structures of Metalic Materials to Wear. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) :569-576.
Resistance to abrasive wear is evaluated in selected materials and their modi-
fications obtained by processing and treatment. The structures of the tested ma-
terials are analyzed as to their resistance to abrasive (mechanical) and chemical
effects of soil medium. The laboratory trials performed on two devices for wear
testing made it possible to simulate the real conditions of the wear of the functional
parts of soil-cultivation machines. The obtained results demonstrated resistance to
wear in materials whose constituents are mostly represented by thermodynamically
stable components, or chemical compounds (carbides, nitrides, carbonitrides and the
like) also having a high resistance to mechanical effects; they can be applied under
practical conditions.

abrasive wear; mechanical wear; chemical wear; laboratory tests

TOLNAI, R. — MARKO. M. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Nitra): Verschleiss-
festigkeit der Strukturen von Metallwerkstoffen. Zeméd. Techn., 28, 1982 (9) :569-
576.

Im Aufsatz wird die Bewertung der Abriebfestigkeit von ausgewihlten Werkstoffen
und deren durch Bearbeitung gewonnenen Modifikationen und die Analyse der
Bestdndigkeit der Strukturen von Priifwerkstoffen gegen abrieb-mechanische und
chemische Einfliisse der Bodenumgebung dargelegt. Die auf zwei Einrichtungen
vorgenommenen labormissigen Verschleisspriifungen ermoglichten, die realen Be-
dingungen des Verschleisses von Funktionsteilen der Bodenbearbeitungsgerite zu
modellieren. Die erzielten Ergebnisse wiesen die Verschleissfestigkeit von Werk-
stoffen nach, derem Strukturbedingungen vorwiegend durch thermodynamisch sia-
bile Komponenten, bzw. chemische Verbindungen — Karbide, Nitride, Karbonitride
u. dgl. mit hoher Bestidndigkeit auch gegen mechanische Wirkungen gebildet sind
und die in der Praxis angewandt werden kénnen.

Abriebverschleiss; mechanischer Verschleiss; chemischer Verschleiss; Laborprifun-
gen
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