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SIMULACE REGULACNIHO OBVODU SMEROVEHO RIZENI
SKLIZECI REZACKY

J. Santricek

SANTRUCEK, J. (Vyzkumny ustav zemédélskych stroj, Praha - Chodov): Si-
mulace regulaéniho obvodu smérového +izeni sklizeci Fezalky. Zeméd. Techn.,
29, 1983 (1) :1-10.

Prace pojednava o vysSetfovani regulované soustavy smérového rizeni samo-
jizdné sklizeci rezadky ma analogovém pocita¢i. Byl realizovin model pojez-
dové ¢asti stroje se zadnimi rejdovymi koly. K modelu byl fyzicky piipojen
elektronicky reguldtor impulsniho typu a byly zjisfovany oblasti stability
a vlastnosti obvodu v souvislosti se zménou podminek funkce a parameirq,
kiteré rozhodujicim zpusobem ovliviuji kvalitu regulace. Vysledkem prace je
doporucéeni, jak optimalné nastavit jednotlivé parametry regula¢niho obvodu
smérového rizeni skilizeci rezacky SPS-35.

regulator; stabilita; impuls; model; hmataé¢; snimaé

Pro druhou generaci samojizdnych strojii je vyvijen regulator smé-
rového fizeni modulového provedeni. Tento typ analogického regula-
toru je ovéfovan na samojizdném orfezdvaci cukrovky.

Jednéd se o impulsni typ reguldtoru s PD charakteristikou, u néhoZz
velikost korekéniho impulsu, kterym jsou natdcena rejdovd kola v pfi-
sluSném sméru pohybu, je umérnd velikosti stranové odchylky a rych-
losti pohybu hmatade Fadku nebo stény rostlin. Tento typ regulace byl
zatim UspésSné provozné ovérovadn na strojich s pfednimi rejdovymi koly.

Pro pripad aplikace smérového Fizeni na sklizeci fezacce je nutné
provérit vhodnost tohoto typu reguldtoru pro regulovanou soustavu smé-
rového Fizeni se zadnimi rejdovymi koly.

Praktické ovéfovani regulace smeérového fizeni pFi provoznim na-
sazeni je velice ndro¢né a zdlouhavé a vzhledem k agrotechnickym lhii-
tdm a rozdilnym klimatickym podminkdm je nutné experimenty opa-
kovat v nékolika skliziiovych sezénéach.

Proto je velice vyhodné prvni experimenty realizovat na analogo-
vém pocitaci, na kterém pfi zjednoduSeném modelu je moZné za nemeén-
nych podminek provéfit vlastnosti a kvalitu regulace a zjiStovat opti-
maélni oblasti nastaveni parametrl ovliviiujicich jakost regulace. PFi
zkracenych provoznich zkouSkach se pak déla pouze kontrola a testo-
vani regulacniho obvodu optiméalniho nastaveni.

Dal8i kapitoly jsou vénovdny ndvrhu modelu regulované soustavy
smérového Fizeni stroje se zadnimi rejdovymi koly, vlastni simulace re-
gulacniho obvodu na analogovém pocitai a rozboru vysledki FeSeni.
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—, 1. Puadorys samojizdné
s celozabérovym adapté-
rem pro sklizen vysoko-
2070 ' - stébelnatych picnin —
Ground plan of ‘'the
SPS-35 self-propelled
chopper-harvester with
an all-width adapter
for culiting high-stalked
fodder crops
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NAVRH MODELU REGULOVANE SOUSTAVY SMEROVEHO RIZENI

Zéakladni rozmérova dispozice stroje je uvedena na obr. 1. Pro ndvrh
modelu je konstantnim parametrem rozvor stiroje L = 2,83 m, pfedsu-
nuti hmatate M (pro piipad, Ze je umistén tésné pired jednotlivymi
adaptéry) se pohybuje v rozmezi od 2,5 do 4,5 m. AkEnim ¢lenem regu-
lované soustavy je servomotor, hydraulicky pfevodnik, pracovni valce,
které natéaceji rejdova kola.

Pfevodovy pomeér volant — rejdova kola je 1:16. Rychlost natdceni
rejdovych kol je konstantni a byla zji§téna hodnota 0,23 RAD.s™ L

Tento ak¢ni ¢len integra¢niho typu je moZné modelovat astatickou
soustavou prvniho Fadu s necitlivosti odpovidajici vili v Fizeni.

U novych strojii byla zjiSt€na volantova vile 7—10° pi¥i provozu
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STENA ROSTUIN
2. Zakladni vztahy po- /
jezdové &4sti stroje pro : . A
navrh simulaéniho mo-
delu. — The basic re-
lationships of the travel
part of the machine for
designing the simulation
model

2 Y2
Y2+ M+
Y1
Nézev proménné Jednotka

Y1 poloha hmatace m
Y2 poloha pfednich kol m
Y3 poloha rejdovych kol
AK 1hel rejdovych kol RAD
AS uhel osy stroje RAD
OK tihlova rychlost rejdovych kol RAD.S-1
VS pracovni rychlost stroje m.S-1
K1 integra¢ni konstanta servomechanismu
K2 integraéni konstanta pracovni rychlosti

postupné nariistd do hodnot aZ 30°. Vile vétsi neZ 30° se nepfedpo-
kladaji.

Na obr. 2 je schéma regulované soustavy smeérového Fizeni vCetné
matematickych blokd, které jsou analogovym modelem regulované sou-
stavy. Jednotlivé bloky vyjadruji zjednoduSené vztahy veli¢in regulova-
né soustavy. V naSem prFipadé spolivd zjednodu3eni predevSim ve vzta-
hu tg Ak = Ak. Vysledky FeSeni jsou dostatecné presné, pokud thel
nedosahuje vétdich hodnot neZ 5°. Pro pfipad smérového vedeni stroje
podél stény porostu se hodnoty thlového natofeni rejdovych kol i hod-
noty odchyleni osy stroje od stény porostu pohybuji bezpeCné v této
hranici.

Vztahy z obr. 2 je moZné po normalizaci proménnych pfedprogra-
movat do pocitaci sité analogového pocitace (obr. 3).

Pocitaci sit byla doplnéna obvody pro pfipojeni funkéniho modelu
impulsniho regulatoru s PD charakteristikou (REG) a modelem hmata-
¢e smé&rového Fizeni s volitelnou necitlivosti (HMATAC).

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 3
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4. Odezva otevieného regula¢ntho obvo- Y2
du na jednotkovy skok — The response M
of an open control circuit to unit step A0 cm

05'1 30'1

04 204 |

|
02 04 08 0,8 1 s

Déale byl pfipojen soufadnicovy zapisova¢ (BAK) pro grafické zo-
brazeni variantniho FeSeni jednotlivych tuloh. V z4sadé je moZné vy-
tvofit model regulované soustavy jedinou p¥Fenosovou funkci, ktera vy-

V pfipadé jizdy stroje v Fadcich rostlin vS8ak potfebujeme vySetfit
napf. polohu prednich i zadnich kol viéi Fadku rostlin — zda trajekto-
rie drah nevybocuji z ochranného pasma rostlin.

V téchto pripadech je vyhodné realizovat model soustavy metodou
sestaveni dil¢ich pfenosovych funkci jednotlivych €lenti regulacniho ob-
vodu.

Tato metoda byla pouZita i v pfipadé sestaveni modelu regulacniho
obvodu smérového Fizeni samojizdné Fezacky.

Vystup z bloku (REG) je veden na model integracniho servomecha-
nismu natdceni kol s volitelnou rychlosti natdceni (pot. 44) a volitelnou
vili v fizeni (pot. 25).

Vystupem bloku je veli€ina dhel natoCeni kol [AK).

Dalsi ¢asti modelu je vlastni pojezdova C&st stroje, kterd umoziiuje
vySetfovat veli€iny Y1, Y2, Y3 a AS.

Pracovni rychlost stroje lze volit pomoci pot. 12 a 24, zdkladni na-
staveni osy stroje vici sténé porostu (AS) je volitelné pomoci potencio-
metrt 31, 32. Potenciometrem 45 je moZné nastavit rozvor stroje L,
resp. 1/L.

Kromé pfipojeni soufadnicového zapisovade BAK pro ziznam gra-
fického zobrazeni vysledkli feSeni byl zapojen pomocny blok C¢itace,
kterym byly zjiStovany Casové konstanty nastaveni regulatoru.

Spravnost sestaveni a zapojeni regulacniho obvodu byla testovana
odezvou otevieného obvodu na jednotkovy skok (obr. 4). Pribéhy ve-
liin zobrazené na obr. 4 odpovidaji p¥isluSnym hodnotdm experimen-
tdlné zjiStovanym na redlném zafizeni.

SIMULACE REGULACNIHO OBVODU SMEROVEHO RIZENI NA ANALOGOVEM
POCITACI MEDA 41 TC

Na zédklad& modelu regula¢niho obvodu podle obr. 3 bylo moZné vy-
Setfit vlastnosti obvodu v souvislosti se zm&nou podminek funkce a pa-
rametrd ovliviiujicich kvalitu regulace (obr. 5).

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1983 5



+
D RK=1°, M=4m FE=21,5cn

VS=3m.5S

1

- = +
VS=3m .5  NKk=2°,M=4a, NE==-2on

3\_-77_A_\/_-_V b S i e

-1

+
VS=3m.5 NK=2°, M=wd4n, NE=22ca, 23=21,5cn

5. Graficky zdznam jizd stroje na definované ‘trati piti zméné nékterych parametru
obvodu — Graphical record of the movement of the machine along the defined
route when some circuit parameters are changed

V prvni fazi byla realizovdna Fada predbéZnych feSeni s cilem sta-
novit, pro jaky soubor méfeni a v jakém rozsahu zmén je nutné délat
vypocCet, aby byl ziskdn soubor vysledkl, které umoZni objektivn& po-
soudit 'kvalitu regulace, oblast stability a vlivnost jednotlivych para-
metra.

Na zadkladé pfedb&Znych FeSeni byly stanoveny pracovni oblasti

6 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983



6. Vliv wvelikosti pred-
sunuti hma'taée pied
stroj na oblast stability
regulaéniho obvodu — 0.6
The effect of feeler

andva;jnce in front of ’ﬂ’\;e

machine on the stability

zone of the control PD(s)
circuit

0.5

0.4

0.3+

0,2

0.1

a dalsi omezujici kritéria, kterd redukuji pocet vlastnich vypo&tli pouze
pro pfipady redlného nasazeni konkrétniho stroje v definovanych pod-
mink4ch.

Pracovni rychlost stroje byla omezena na oblast od 2,0 do 3,5 m.
.s~1 rychlost natdaceni kol 0,23 RAD.s~1, rozvor stroje 2,83 m, pFedsu-
nuti hmatace 1,5 aZ 2,5 cm, poruchovad velifina piisobici stranové od-
chylky hmatace vlivem jizdy stroje (a jeho kyvéni) p¥i jizd& po nerovném
terénu = 0 aZ 2,5 cm (f = 2,8 Hz).

Vzhledem k tomu, Ze regulovand soustava je astatického typu vys-
Siho Fadu, je rozhodujicim hlediskem kvality regulace zajiSténi stability
soustavy v bezpecnych hranicich pro pfipad zmény nékterého para-
metru ovliviiujiciho stabilitu.

Byla proto zvolena metoda vy3etFovani oblasti stability pri postup-
né zméné parametrii jednotlivych ¢lent obvodi.

Pro dané hodnoty parametrii byla vZdy zjiStovdna minimdlni a ma-
ximélni Casova konstanta regulatoru (PD), pfi které dojde ke ztraté sta-
bility regulované soustavy.

Postupné byly ménény jednotlivé parametry obvodu v zévislosti na
pracovni rychlosti stroje a zjistovdna oblast stability pro vybrané hod-
noty parametrii. Zavislosti byly vyneseny do grafi na obr. 6. Plocha

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1983 7



1. Tabulka souhrnnych vysledkli simulace smérového fizeni — A table of the sum-
marized results of the simulation of the guidance system

Oblast M NK | NH OK LS A B zZ8 AC
stability (m) (st) | (cm) (R.S™ 1) (m) (cm) (cm) (cm) | (cm)
1— 1 5 1 1,5 0,23 2,9—5,2 3,8— 6 4,5— 5,5 0 10
2— 2/ 4 1 155 0,23 3,5—5,4 3,5— 5,5 45— 7,2 0 10
3— 3’ 3 1 1,5 0,23 4,8—17,2 4,2— 6,9 5,1— 8,0 0 10
4— 4 4 2 1,5 0,23 5 —5,48 8,5— 5,8 4,5—10 0 10
5— 5 4 3 1,5 0,23 4,1—-6,7 6 — 6,5 5 —9 0 10
6— 6 4 1 2 0,23 5,5—6,4 7 — 9,5 75— 9 0 10
77— 7 4 1 2,5 0,23 6,4—6,5 7,5—12,5 8,5—11,5 0 10
8— 8’ 4 1 1,5 0,23 3,5—4,3 48— 6 4,5— 8,5 0,5 10
9— 9 4 1 1,5 0,23 0,7—1,1 3 6 —10,5 1,5 10
10—10’ 4 1 1,5 0,23 4,2 4,2 11 0 20
11—-117 4 1 1,5 0,23 2,5—4,2 4 — 4,2 0 0 0
M ... pfedsunuti hmatace
NK ... vule rejdovych kol
NH ... necitlivost hmatace
OK ... thlovi rychlost rejdovych kol
AC ... vyboceni stroje vici fadku v misté Y3
LS ... vinovi délka periodického pohybu stroje podél stény po ustéleni v misté¢ Y1
A ... amplituda periodického stroje po ustdleni v misté Y1
B ... max. stranova vychylka Y1 v pfechodové fazi
ZS ... poruchovi veli¢ina plsobici v misté Y1 pii jizdé stroje po nerovném terénu

vymezena piimkami (osa Y, a, a') predstavuje stabilni pracovni oblast
regula¢niho obvodu pro danou pracovni rychlost a pdsmo nastaveni Ca-
sové konstanty reguldtoru PD. Tato konstanta je definovéna jako impulsni
cdezva reguldtoru na skokové stranové vychyleni hmatace o 10 cm.

Z prikladu na obr. 6 je zfejmé, Ze pro parametry (M =5 m, Nk =
=1, Nh =15, Ok = 0,23) se pohybuje pdsmo pFipustného nastaveni
Casové konstanty reguldtoru od 0,22 do 0,335 pro pracovni rychlosti stro-
je nepfesahujici 3 m.s~ L

VYSLEDKY

Pro hodnoceni kvality regulace smeérového fizeni sklizeci FezaCky
se zadnimi rejdovymi koly je rozhodujicim hlediskem posouzeni mezi
stability regulacniho obvodu pf¥i ménicich se parametrech obvodu. Kvali-
tativni hlediska, jako je napf. amplituda vyboCeni stroje v prfechodové
fazi nebo po ustaleni, kterd je rozhodujicim hlediskem pro kvalitativai
hodnoceni smé&rového fizeni strojl v Fddkovych kulturach, jsou v pFipadé
sklizeci Fezacky méné vyznamnd a kromeé pFipadu nasazeni s kukufi¢nym
adaptérem jsou kvalitativni ukazatele povaZovany pouze za dopliiujici
(tab. I).

8 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983




VLIV PREDSUNUTI HMATACE SMEROVEHO RIZENI PRED STROJ (M)

Z obr. 6 je zFejmé, Ze se zvétSujicim se pfedsunutim hmatace pred
stroj se vyrazné zlep3uji jak kvalitativni parametry, tak oblast stability
stroje. Toto hodnoceni je platné pro pfipad jizdy stroje na rovné pod-
loZce. Pri jizdé v terénu po nerovné pldni podloZce, kdy se projevuje
vliv poruchové veliiny Zg, zvétSuje vEtSi pfedsunuti hmatacde vlivnost
této veli¢iny, takZe pf¥i urcité hodnoté predsunuti hmatace tato porucho-
va velic¢ina likviduje zlepSené vlastnosti regula¢niho obvodu ziskané vét-
8§im predsunutim hmatace pfed stroj.

Hodnotu predsunuti hmataCe pfed stroj neni nutné zvétSovat pres
dvojnasobek hodnoty rozvoru stroje. Toto doporuceni je platné pro sou-
¢asnou koncepci strojii. Pfi vhodnych konstrucnich opatfenich (sniZeni
Seni vlivu stranového vyboCovani hmatacde pfi jizdé stroje na nerovné
pidni podloZce, by bylo moZné vyrazné zlepSovat kvalitativni parametry
regulacniho obvodu smérového Fizeni a zvE&tSovat rozsah jeho nasaditel-
nosti.

V pripadé FeSeni smérového rizeni na stroji se zadnimi rejdovymi
koly by na druhé strané nemélo byt pfedsunuti hmatace pfed strojem
mensi neZ hodnota rozvoru stroje. Jako optimélni se doporucuje 1,5 aZ
2ndsobek hodnoty rozvoru stroje.

VLIV VULI V RIZENI A RIDITELNE NAPRAVE (NK)

Vile v Fizeni se rozhodujici mérou podileji na nasaditelnosti smé-
rového fFizeni. Kategorickym poZadavkem je cilevédomymi konstrukcéni-
mi opatfenimi omezit viile v Fiditelné nédpravé na minimum. V pfipadé
pouZziti elektrického servomechanismu smérového fFizeni (rychlost na-
taceni 0,23 RAD . s~ 1) je nutné, aby viile v mechanismu Fizeni nepresédhly
2° (tj. 30° pFi meéfeni na obvodu volantu). Téchto hodnot musi byt do-
sazeno nejen u novych strojii, ale i po dlouhodobém provoznim na-
sazenl.

VLIV NECITLIVOSTI HMATACE (NH)

V oblasti vySetfovani se neprojevily vyrazné vlivy necitlivosti hma-
tace na kvalitativni parametry regulace. Aby nedochéazelo k Castym re-
guladnim zdsahim, je nutné nastavovat jistou hodnotu necitlivosti, ktera
zajisStuje optimdlni funkci. Tato optimdlni oblast byla zjiSténa a jeji
hodnoty jsou 1,5 aZ 2 cm.

VLIV PORUCHOVE VELICINY (Zs) — STRANOVEHO VYCHYLOVANI
HMATACE PRI JIZDE STROJE NA NEROVNE PUDNI PODLOZCE

Tato poruchova veli¢ina byla modelovana generdatorem periodickych
prib&hti v misté hmatace (frekvence 2,7 Hz — vlastni kmity kyvani
stroje). Je moZné konstatovat, Ze pokud se hodnota poruchové veliiny
pohybuje v pasmu necitlivosti hmatace, nezhorSuje se priihéh regulace.
Presdhne-li vSak hodnota poruchové velifiny toto pasmo, vSechny kva-
litativni hodnoty regulace se vyrazné zhorsi.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 9



ZAVER

Na zakladé modelu regulacniho obvodu smeérového fFizeni samo-
jizdné FfezaCky se zadnimi rejdovymi koly, ktery byl realizovédn na ana-
logovém pocitaci Meda 41TC, je moZné uclinit tyto predb&Zné zavéry:

Po vy3etfeni oblasti stability regulacniho obvodu a zjiSténi kvali-
tativnich parametrt regulace lze konstatovat, Ze impulsni typ regulé-
toru ve spojeni s elektrickym servomechanismem natdCeni kol (rych-
lost natacdeni 0,23 RAD.s™ 1) vyhovuje i pro automatické Fizeni samo-
jizdnych stroji se zadnimi rejdovymi koly pro oblast technologického
nasazeni sklizecich Fezalek.

Pro podvozek Fezacky SPS-35 a pro pracovni rychlost stroje do
3 m.s~1 byly zji§tény tyto parametry optimalniho sefizeni:

Casova konstanta reguldtoru 0,25—0,3 s

necitlivost hmatace + 1,5 cm
pfedsunuti hmatace pfed koly 4 m
maximalni viile na volantu 30°

periodicka poruchové veli¢ina

stranového vyboceni hmataCi max. 2 cm
Doslo dne 16. 7. 1982

IITAHTPYUYEK, fI. (HayuHo-uccienoBaTensCKMil HMHCTHTYT CeIbCKOXO3fHcTBeHHEx Maummms, Ilpa-
ra - Xonos): VIMuMTHpoBaHMe ILiemM peryIMpoBaHMA YNpaBNAKlIEro YCTPOHCTBA CHIOCOY6GOpOYHOTO
Kombauna. Zemeéd. Techn., 29, 1983 (1) :1-10.

Pafora mocBsmeHa MCCIENOBAHMIO PEryJIMPYeMOM CHCTEMBI YHPABJIAIOLIEro YCTPOMCTBA CaMo-
XOIHOTO cua0coy6opouHOoro kombaiiHa Ha aHAJOrOBOH BhYHCAUTesnbHON MamuHe. CKOHCTpyHpO-
BaHa MOJeNb XONOBOH YacTH MalIMHBl C 3alHUMH ynpaBisgeMbIMH Kojecamu. K Momenu 6vun
$H3UYECKH TONKIIOYEH BJIEKTPOHHBIH PEryJATOP UMIYJbCHOIO THIA M YCTaHABJIMBAJHCh 06nacTu
YCTOHUMBOCTH M CBOMCTBA LN B CBA3M C MSMCHEHHEM YCJIOBMil QyHKI[MOHUDOBAHMA M mapa-
MeTpOoB, pemaomuyM 06pazoM BIMAKMIMX HA KadecTBO perynaupoBaHus. PeayabraTom pa6oTsr
ABHJIACH PEKOMEHIALMs, KAK ONTHMMAaJbHO HACTPOMTH OTHEJbHBIE TIADAMETPhI LiEMM PeryJMpoBaHMs
YTpaBJIAIOIIero ycrpoiictsa cunocoybopouroro xombaitma CIIC-35.
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SANTRUCEK, J. (Research Institute of Farm Machinery, Praha - Chodov): Si-
mulation of the Automatic Control System of the Guidance of a Chopper-Harvester.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) :1-10.

The paper deals with the analogue-computer testing of the automatic control systems
of the guidance of a chopper-harvester. A model was constructed to simulate the
travel part of the machine with the rear steering wheels.. An impulse-type electronic
controller was physically connected to the model and the stability ranges and
circuit characteristics were determined in relation with the change in the con-
ditions of function and parameters exerting a decisive effect on the quality of
control. The result of the study is a recommendation how to get an optimum
adjustment of the individual parameters of the guidance control system of the
SPS-35 chopper-harvester.

controller; stability; impulse; model; feeler; sensor
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PROGNOZA SUBSTITUCIE TRAKTOROV
V POLNOHOSPODARSTVE SSR

B. Studenik

STUDENIK, B. (Vyskumny tstav polnohospodirskej techmiky, Rovinka): Pro-
gnoza substiticie traktorov v polnohospoddrstve SSR. Zeméd. Techn., 29, 1983
(1) :11-20.

ZvySovanie hrubej poInohospodarskej produkcie je spojené aj so zvySovanim
energetického vybavenia poInohospodarstva. Pokraéujuci ubytok trvale d&n-
nych pracovnikov v poInohospodarstve si vyzaduje zvy$enie produktivity pra-
ce. Pri vietkych druhoch energetickych prostriedkov sa preto predpoklada zvy-
Sovanie priemerného vykonu motora. Extrapolaénou metédou bola stanovena
substtitticia traktorov v poInohospodarstve SSR makladnymi automobilmi a ostat-
nymi energetickymi prostriedkami z hladiska ich po¢tu a Struktury insStalova-
ného vykonu motorov. V roku 1969 sa podielali traktory 759, na celkovom
poéte energetickych prostriedkov. Na konkci prognostického obdobia sa pred-
poklada, Ze sa ich ‘podiel zniZi na 509, TaZisko energetického vybavenia vSak
nadalej zostane na motoroch traktorov.

extrapolacia 'trendu; energetické vybavenie; priemerny vykon motora; vymera
pody na energeticky prostriedok

V etape cCiastkovej mechanizdcie ndSho polnohospodéarstva hol zé-
kladnym zdrojom mechanickej sily traktor. Univerzdlny charakter
traktora bol dany poZiadavkou zabezpeCit va&Sinu oper4cii traktorovymi
stipravami s cielom nahradit zniZovanie poctu trvale ¢innych pracovni-
kov. Traktorové stpravy neboli pre zabezpedenie niektorych energeticky
ndro¢nych zberovych operacii vhodné. Samohybné stroje sa z pociatku
zaCinali presadzovat pri zbere obilia.

ZniZovanie poctu pracovnikov v polnohospodérstve si vyZiadal rast
produktivity prace, ktory pri niektorych operaciach uZ traktorové stpra-
vy nemohli zabezpedit. ZvySovanim priemernej vymery polnohospodéar-
skych podnikov, 3pecializdciou vyroby a zlepSovanim organizdcie pra-
covnych procesov sa vytvarali predpoklady pre zavddzanie samohybnych
strojov. ZvySovanie vykonnosti zberovych strojov, zvdcSovanie doprav-
nych vzdialenosti a pod. si vyZiadalo aj zvy3enie vykonnosti dopravnych
suprav. PoZiadavka zvy3ovat produktivitu prdce sa preto prejavila sub-
stitdciou traktorov samohybnymi strojmi a nékladnymi automobilmi.

Pri teoretickom rieSeni substiticie traktorov samohybnymi strojmi
(Netik, 1975) sa vychadza z grafu dennej potreby nasadenia traktorov
v priebehu roka na modelovom polnohospodirskom podniku. Pri rie3e-
ni substiticie traktorov sa moéZu vyuZit aj ekonomicko-matematické mo-
dely. Duri$ a i. (1980) vyuZivaja pri stanoveni zdévodneného pod&tu
mechanizacnych prostriedkov metédu podrobného vypodétu, vypracovanu
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vo VUZT Praha, ktord vyuZili pri ndvrhoch vybavenia 46 polnohospo-
darskych podnikov v SSR. Z normativov stanovenych na zdklade tychto
navrhov vybavenia sa da stanovit vyhladova substiticia traktorov néa-
kladnymi automobilmi a samohybnymi strojmi. Obidva uvedené spo-
soby pre stanovenie substiticie traktorov vych&dzaji z podrobného po-
pisu vyrobného procesu na modelovych polnohospodarskych podnikoch.

METODIKA

Pre substitticiu traktorov dal$imi energetickymi prostriedkami sa voli metéda
exttrapolacie trendu. Pre extrapolaciu sa vyuziju casové rady odvodenych veli¢in,
stanovené z udajov v Statistickych vykazoch Zem S2-01 a Osev 3-01 za roky 1969—
—1980. Vyhladova vymera polInohospodarskej pody na jednotlivé druhy energetic-
Iich prostriedkov sa stanovi:

" 1. nepriamo — extrapoldciou ¢asovej zmeny priemerného vykonu motora a éa-
sovej zmeny hodnoty instalovaného vykonu motora na hektar poInohospodarskej
pody,

2. priamo — extrapoldciou ¢asovej zmeny vymery polnohospodarskej pody na
g-rlf.rge'tidké prostriedky.

 Pri niektorych trendoch sa vyuZije intervalovy odhad hodnét na zdklade od-
chylky rezidui a kritickych hodnét t-rozdelenia pre P > 0,950.

VLASTNA PRACA
INSTALOVANY VYKON MOTOROV

Vybavenost polnohospodarstva inStalovanym vykonom motorov
energetickych prostriedkov byva ddvand do siladu s hodnotou vypro-
dukovanych potravin v jednotlivych krajindch. Andert (1978) vy-
chadza pri hypotéze rastu energetickej vybavenosti polnohospodarstva
CSSR zo vztahu medzi spotrebou energie, rastom hrubej polnohospodaér-
skej produkcie a zvySovanim produktivity préace. Pri porovnani vyba-
venia polnohospodarstva jednotlivych krajin strojovou technikou sa ako
ukazovatel Casto pouZiva hodnota inStalovaného vykonu na hektar pol-
nohospodarskej pody. Pri progndéze inStalovaného vykonu v polnohospo-
darstve SSR sa preto bude vychadzat z energetickej narofnosti hrubej
polnohospodéarskej produkcie (dalej HPP) a inStalovaného vykonu na
hektar polnohospodéarskej pody. .

Casovi zmenu energetickej narocnosti HPP charakterizovala na
hladine vyznamnosti P > 0,990 mocninou funkcia tvaru (zo = 1969):

Z, = 9483 t~014 (1]

NiZ8ia hodnota indexu koreldcie (r = 0,893) a vy$Sia hodnota od-
chylky rezidui (S, = 431 Kés.kW~1) st spodsobené kolisanim hodnoty
hrubej poInohospodéarskej produkcie v jednotlivych rokoch. Ako ukazuje
priebeh casovej zmeny energetickej ndrocnosti HPP (obr. 1), nebola
eSte dosiahnuta hodnota saturacie trendu. Saturdcia trendu nebola do-
siahnutd ani pri hodnote HPP na hektar polnohospodarskej poédy. Zna-
mené to, Ze v désledku uvedenych trendov sa v prognostickom obdobi
poZaduje zvySenie energetickej vybavenosti polnohospodéarstva SSR.
Vzhladom na vysoké odchylky rezidui pri obidvoch uvedenych trendoch
je potrebné vychadzat pri prognoze zo strednych hodnét.
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1. Casové zmeny hodno-
ty hrubej poInohospo-
darskej produkcie mna
hektar poInohospodar-
skej pody a energetic-
kej mnaroénosti hrubej
poInohospodarskej pro-
‘dukcie — Time changes
in 'the wvalue of gross
farm output per hectare
of agricultural land and
in the energy require-
ment for gross farm
output
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Vymera polnohospodérskej pddy je oproti HPP stabilnejSou veliZi-
nou. Vymera polnohospodéarskej pody sa v socialistickom sektore za po-
slednych 16 rokov zvy3ovala, index prirastku vSak bol vyrazne niZsi ako
prirastok in3talovaného vykonu motorov. V désledku uvedenych tren-
dov sa vybavenie polnohospodérstva inStalovanym vykonom spalovacich
motorov prudko zvy$ovalo. Casovi zmenu hodnoty intalovaného vykonu
motorov na hektar polnohospodarskej pédy popisovala na hladine vy-
znamnosti P > 0,995 iraciondlna funkcia tvaru (fo = 1969):

I, = 0,330 t>° + 0,494 [2]

Odchylka rezidui mala minimdlnu hodnotu (S. = 0,061), potom je
aj interval spolahlivosti tzky. Ukazuje sa, Ze trend energetického vy-
bavovania polnohospodarstva nebol v minulosti zataZeny poruchami
prostredia. Vyhladové energetické vybavenie polnohospodarstva SSR,
stanovené na zdklade energetickej naro¢nosti produkcie (stredné hod-
noty), sa pribliZuje k poZadovanému vybaveniu podla vztahu [2].

Pre substiticiu traktorov je potrebné rozdelit celkovy inStalovany
vykon motorov na jednotlivé druhy energetickych prostriedkov. Pri roz-
deleni sme vychdadzali z Casovej zmeny Struktiry inStalovaného vykonu
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1. Struktura in$talovaného vykonu motorov energetickych prostriedkov (%) — The
structure of the installed engine output in power units (%)

Energeticky

prostriedok 1980 1985 1990
Traktor 46,9 39,9 < 41,9 < 43,9 34,8 < 36,8 < 38,8
N4kladny automobil 29,1 31,9 < 32,0 < 32,1 35,6 < 35,7 < 35,8
Ostatné 24,0 26,9 < 27,0 < 27,1 27,6 < 27,7 < 27,8

motorov a z Casovej zmeny hodnoty inStalovaného vykonu motorov na
hektar polnmohospdarskej pdédy pri jednotlivjch druhoch energetickych
prostriedkov. Podiel inStalovaného vykonu motorov traktorov sa zniZo-
val takmer linedrne na ukor podielu inStalovaného vykonu motorov néa-
kladnych automobilov. Pri ostatnych energetickych prostriedkoch (sa-
mohybné stroje, Specidlne nédkladné automobily, manipulaéné technika)
sa zaCinal podiel inStalovaného vykonu motorov saturovat na konci
analyzovaného obdobia. Strukttira instalovaného vykonu motorov jed-
notlivych druhov energetickych prostriedkov je v tab. I.

Vysledky extrapolacie casovej zdvislosti hodnoty in3talovaného vy-
konu motorov na hektar polnohospodarskej poédy pri jednotlivych dru-
hoch energetickych prostriedkov si uvedené v tab. II. Pri traktoroch
predpokladdme saturéciu trendu po roku 1985, zatial ¢o pri nékladnych
automobiloch a ostatnych energetickych prostriedkoch aZ na konci
prognostického obdobia. Vzhladom na st¢asné hodnoty inStalovaného
vykonu motorov na hektadr polnohospodéarskej pddy sa predpoklada sa-
turécia pri:

— traktoroch a ostatnych energetickych prostriedkoch na stred-.
nych hodnot4ach intervalu spolahlivosti,

— ndékladnych automobiloch na hornej hranici intervalu spolahli-
vosti (tab. II).

Na obr. 2 je znazornend Casovd zmena inStalovaného vykonu moto-
rov na hektar polnohospodarskej poédy pri jednotlivych druhoch ener-
getickych prostriedkov. Podla trendov pri jednotlivych druhoch ener-
getickych prostriedkov je predpoklad saturdcie trendu celkového vyba-
venia polnohospodéarstva po hornej hranici intervalu spolahlivosti
(tab. II).

II. Energetické vybavenie poInohospodarstva SSR (kW .ha—-1) — The availability of
energy in the agriculture of the Slovak Socialist Republic (kW/ha)

Energeticky

prostriedok 1980 1985 1990
Traktor 0,81 0,81 < 0,84 < 0,87 0,83 < 0,86 < 0,98
Nékladny automobil 0,51 0,46 < 0,53 < 0,60 0,55 < 0,62 < 0,69
Ostatné 0,41 0,48 < 0,54 < 0,60 0,54 < 0,60 < 0,66
Spolu 1,73 1,76 < 1,86 < 1,96 1,94 < 2,04 < 2,14
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2. Casové zmeny hod-
noty in$talovaného wvy-
konu motorov na hek-
tar  poInohospodarskej
pody — Time changes
in the value of ‘the
installed engine power
per hectare of agricul-
tural land

Instalovany vykon motorov /k'.ha"/
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Jednym z brzdiacich faktorov zvySovania energetického vybavenia
polnohospodéarstva je limitovand spotreba pohonnych hmét. Aj za pred-
pokladu, Ze sa pre polmohospod&rstvo nebude vyrazne zvySovat limit
pohonnych hmot, dosiahne sa pri navrhovanom zvySeni energetického
vybavenie minimélne potrebné ro¢né nasadenie energetickych pro-
striedkov. -

PRIEMERNY VYKON MOTORA

Pri extrapolacii priemerného vykona motora je nutné sledovat aj
vybavenia minimdlne potrebné roCné nasadenie energetickych pro-
striedkov. Z hladiska logiky tohoto procesu popisuje obecne Casovi zme-
nu priemernej hodnoty parametra (vykonu motora) logistickd funkcia.
Priemerny vykon motora traktora sa menil na hladine vyznamnosti
P > 0,995 podla logistickej funkcie v tvare (o = 1960):

73,7
1 + exp (0,844 — 0,109 7)

P, = (3]

Horné hranica saturécie trendu podla vztahu [3] je 73,7 kW. Inter-
val spolahlivosti pri tejto funkcii je pomerne $iroky v dosledku vysokej
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odchylky rezidui. Strednym hodnotdm priemerného vykonu motora zod-
povedd aj casovd zmena Struktiry traktorového parku. Limit spotreby
nafty ovplyviiuje aj ndzory polnohospodarskej praxe na zvy3ovanie
priemerného vykonu motorov. Tlak na vyrobu traktorov najniZsej vy-
konovej triedy je spdsobeny aj tym, Ze za vykonné kolesové traktory ne-
méame v stcasnosti dostatoéné mnoZstvo vhodného zdvesného néradia,
strojov.

Naéakladnymi automobilmi bolo polnohospodarstvo vybavované v eta-
pe extenzivneho rozvoja. Znamenalo to, Ze zvySovanie energetického vy-
bavenia sa zabezpecovalo rastom poctu ndkladnych automobilov pri mi-
nim4lnom zvySovani priemerného vykonu motora. Pri stanoveni priemer-
ného vykonu motora ndkladného automobilu sme vych&idzali z Casovej
zmeny Struktary automobilového parku. V prognostickom obdobi pred-
pokladame intenzifikdciu energetického vybavenia.

Samohybné stroje a ostatné energetické prostriedky maji v Strukti-
re energetickych prostriedkov Specifické postavenie. Pri stanoveni prie-
merného vykonu motora sme vychadzali z jeho extrapoldcie a z norma-
tivov potreby ostatnych energetickych prostriedkov (Studenik, 1981).
ZvySovanie priemerného vykonu motora bude brzdit postupné zavadza-
nie samohybnych strojov pre zber krmovin z pozemkov o svahovitosti
nad 15° Casovii zmenu priemerného vykonu motora charakterizovala
na vysokej hladine vyznamnosti logistickd funkcia s vysokou hranicou
saturacie. Za smerodajny sme preto volili priemerny vykon motora sta-
noveny na zdklade normativov potreby ostatnych energetickych pro-
striedkov. V tab. III je uvedeny priemerny vykon motora stanoveny na
zdklade extrapolacie trendov.

III. Priemerny vykon motora energetickych prostriedkov (kW) — The average
engine oufput of power units (kW)
Energeticky
prostriedok 1980 1985 1990
Traktor _ 53,0 61,1 < 63,2 < 65,3 66,2 < 68,3 < 70,4
Nakladny automobil 88,0 98,0 112,0
Ostatné 76,7 86,4 < 87,1 < 87,8 97,8 < 98,5 < 99,2
Spolu 65,1 74,7 < 76,2 < 11,7 84,8 < 85,5 < 86,2

VYMERA POLNOHOSPODARSKEJ PODY NA ENERGETICKE PROSTRIEDKY

Prognoza energetického vybavenia a priemerného vykonu motora
pri jednotlivych druhoch energetickych prostriedkov limituje vymeru
pédy na jednotlivé energetické prostriedky. Pri priamej extrapoléacii sa
vymera polnohospodarskej pédy na traktor zvySovala podla rovnice pa-
raboly, ktord mé v3ak Casovo obmedzené pouZitie. Pre ndkladné auto-
mobily a ostatné energetické prostriedky to bola etapa prudkého zni-
Zovania vymery pddy na kus. Casovt zmenu vymery pody na tieto ener-
getické prostriedky vyjadrovala mocninovd funkcia. Casovo v3ak bola
posunutd a odchylky rezidui boli pomerne vysoké. PouZitie priamej
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3. Casové zmeny vyme-
ry polnohospodarskej
pody na energetické
prostriedky —  Time
changes 'in the areas of
agricultural land in re-
lation to power units
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extrapolacie vymery pody na energetické prostriedky je preto proble-
matické. Pri stanoveni vyhladovej vymery pody na jednotlivé energe-
tické prostriedky je preto potrebné vychddzat z nepriamej metody.
jednotlivych druhov energetickych pro-
striedkov sme vychdadzali zo strednej hodnoty inStalovaného vykonu mo-
torov a z intervalu spolahlivosti pri priemernom vykone motora. Vymera
polnohospodéarskej pody na traktor sleduje casovi zmenu priemerného

Pri stanoveni zataZenia

I1V. Vymera poInohospodarskej pddy na energetické prostriedky (ha.ks—1) — The
area of agricultural land in relation to power units (ha/power units)

Energeticky 1980 1985 1990
prostriedok -
Traktor 65 72,7 < 75,2 < 77,9 76,0 < 79,4 < 82,8
Nikladny automobil 176 163 160
Ostatné 183 158 < 161 < 164 157 < 159 < 161
Spolu 37,7 38,3 < 39,1 < 39,9 38,7 < 39,8 < 40,9
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vykonu motora. so saturdciou na konci prognostického obdobia. Pri nd-
kladnych automobiloch by prirastok priemerného vykonu motora mal
kryt zvySenie energetického vybavenia. V prognostickom obhdobi sa po-
tom vymera pdédy na ndkladny automobil v porovnani s rokom 1930
zniZi iba nepatrne. Podobnu situdciu predpokladdme aj pri ostatnych
energetickych prostriedkoch. Vysledky extrapolacie st uvedené na obr.
3 av tab. IV.

V niektorych operdcidch (spracovanie pddy, sejba a pod.) maji
traktory nezastupitelné miesto. Rast priemerného vykonu motora vSak
podmiefiuje aj zvySovanie priemerného konStrukéného zéberu strojov
a zavesného nédradia pre traktory. Pre potvrdenie saturicie trendu vy-
mery pddy na traktor na konci prognostického obdobia sme vyhodno-
tili aj €asovi zmenu poctu niektorych strojov pripadajicich na traktor.
Tiato Casovi zdvislost popisovala mocninovd funkcia. Grafické znézor-
nenie uvedenej zavislosti pri vybranych mechanizaénych prostriedkoch
(obr. 4) potvrdzuje saturdciu zataZenia traktora vymerou pdédy v Caso-
vom intervale 1985—1990.

0'5 “
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SMYKY
4. Casové zmeny po¢tu
. » ) strojov pripadajucich na
o * 5 Y + traktor — Time changes
1970 1975 1980 1985 1990 in the number of ma-

chines per ‘tractor
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DISKUSIA

StCasné tendencie zniZenia energetickej a investiénej néarocnosti
vyrazne ovplyvnia substiticiu traktorov ndkladnymi automobilmi a ostat-
nymi energetickymi prostriedkami. Limitovana spotreba pohonnych
hmét sa prejavi aj v zniZeni tempa energetického vybavovania polno-
hospodarstva. Vyhladové energetické vybavenie polInohospodérstva -
a spotreba pohonnych hmét, ako ich predpokladda Andert (1978), je
za sucCasnej situdcie neredlna.

PouZity netradi¢ny pristup k substiticii traktorov vychadza z vyso-
kej korelacnej z4avislosti medzi vybavenim poInohospodérstva strojovou
technikou a Casom (Studenik, 198la). Vychddzame z celorepubli-
kovych trendov, Co je treba v porovnani s metédami zaloZenymi na po-
drobnom popise vyrobného procesu (Netik, 1975; Duri¥ a i, 1980)
pokladat za prednost.

Na zaciatku analyzovaného obdobia sa podielali traktory na celko-
vom pocte energetickych prostriedkov 75 %. Na konci prognostického
obdobia by sa mal ich podiel zniZit cca na 50 %. Netik a Pick
(1976) predpokladaji zniZenie podielu traktorov na celkovom pocte
energetickych prostriedkov po roku 1990 pod 50 %. Tendencia zniZe-
nia investi¢nej néro¢nosti vyroby pravdepodobne ovplyvni dalSie za-
vadzanie samohybnych strojov.

Navrhované zniZenie poctu traktorov sa ukazuje ako tUnosné aj
z hladiska strojov a zdvesného néiradia na spracovanie pddy a na sejbu.
V stlade so zvySovanim priemerného vykonu motora traktoru sa pred-
poklada aj rast priemerného konStrukéného zédberu strojov nasadzova-
nych v siipravach s traktormi.

ZAVER

Rast hrubej polnohospodérskej produkcie si vyZiada aj v dal3ich
rokoch zvySenie energetického vybavenia polnohospodarstva SSR. Li-
mitovand spotreba pohonnych hmot vSak bude brzdit tempo prirastku
inStalovaného vykonu. ZniZovanie poltu trvale ¢&innych pracovnikov
v polnohospodéarstve podmietiuje intenzifikdciu energetickej zdkladne.
Pri traktoroch sa predpokladd saturacia priemerného vykonu motora na
konci prognostického obdobia rovnako ako pri ostatnych energetic-
kych prostriedkoch.

Casova zmena zataZenia jednotlivjch energetickych prostriedkov
vymerou polnohospodédrskej poédy ukazuje, Ze v roku 1990 sa pomer
medzi jednotlivymi druhmi energetickych prostriedkov z hladiska ich
poctu aj Struktary inStalovaného vykonu ustéli.

Pouzité oznacenie

I, — inﬁtalovanlz{r vykon spalovacich motorov na hektiar polnohospodarskej pody
(kW . ha-1)

f_zr — priemerny vykon motora traktora (kW .ks-1)

Pss — priemerny vykon motora samohybného stroja (kW .ks—1)

t — <¢as transformovany k roku to (rok)

Zy — hodnota hrubej poInohospodarskej produkcie na kW inStalovaného wvykonu

motorov (tis. Kés.kW-1)
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CTYIEHHUK, B. (HayuHo-MCClIENOBATENbCKAH MHCTUTYT CEJLCKOXO3AMCTBEHHOH TEXHHUKH, Po-
puHKa): IlporHos samemenus TpakTopos B cenbckom xossitcree CCP. Zeméd. Techn., 29,
1983 (1) : 11-20.

PocT BasnoBoil CeNbCKOXO3AUCTBEHHOM IIPOAYKUHM TaKXe CBA3aH C IIOBBILIEHHEM JHEPreTH4yecKoro
obopynosanus. Ilponosskaiomascs y6bliIb IIOCTOSHHO 3aHATHIX PAGOTHUKOB CEJLCKOLO XO3sHCTBA
TpefyeT NOBLIMIEHMsA NPOM3BOIUTENLHOCTH Tpyna. IlosToMy mpu BCeX BHAAX OSHEPTETHYECKUX
CpPEJCTB MPENoJiaraercs TOBbINIEHHEe CPeNHed MOIJHOCTH NBHraTe1s. Ilpy moMomu MeTona SKCTpa-
nonAuMyM GBI ONpeNesNeHO 3aMelljeHue TPakTopos B ceabckoM xoasiicrBe CCP rpysoBmiMu aBTO-
MOBMJAMUM M IPYTMMH 3HEPreTHYeCKMMM CpPEeNCTBAMU C TOYKM SPEHMs MX YHCIa M CTPYKTyph
ycTaHOBNEHHOH MomjHOCcTH npurareneit. B 1969 romy Tpakropnt cocrasasiu 759, or obuiero
ypcsa 9SHEPreTHYecKUX CpelncTs. B KOHIle IPOrHOCTMYECKOTO IIePHOAA IIPEANOJAarTaeTcs, 4TO MX
nons nonusutca Ha 50 Y/ OnHako, LEHTP TAKECTH SHEPTETHHECKOHl BOOPY)XEHHOCTH W BIPEdb
OCTAHeTCs B IBUIATENAX TPAKTOPOB.

SKCTPAnoJALNA TpeHNa; 3HEeProBOOPYXEHHOCTh; CPedHAs MOITHOCThL IBHUraTessi; Iniomjaiab 3eMJH
Ha 1 SHepreTuyecKoe Cpencrso

STUDENIK, B. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Pro-
gnosis of the Substitution of Tractors in the Agriculture of the Slovak Socialist
Republic. Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) :11-20.

An increase in gross farm output requires an increased availability of energy. The
continuous decrease in the number of persons permanently engaged in agriculture
requires an ‘increase in labour productivity. A higher average engine output is
therefore required in all kinds of power units. The substitutiom of trucks and other
power units for ltractors in the agriculture of the Slovak Socialist Republic was
determined by the exitrapolation method from the. point of view of the number of
the malchines and of 'the structure of the installed engine power. In 1969 tractors
represented 759, of all power units. At the end of the prognostic period the pro-
portion of tractors is expected to decrease to 509, However, tractor engines will
remain the main component of the energetic equipment of agriculture.

extrapolation of trend; energy availability; average engine output; area of land
per power unit

Adresa autora:

Ing. Bohumil Studenik, Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, 900 42
Rovinka
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KONTINUALNI LINKA NA MECHANICKOU A CHEMICKOU
UPRAVU SLAMY KE KRMENI

J. Malef¥

MALER, J. (Vyzkumny tstav zemédélské techniky, Praha - Repy): Kontinudlni
linka ma mechanickou a chemickou upravu slimy ke krmeni. Zeméd. Techn.,
29, 1983 (1) : 21-36.

Kontinualni linka se sklada z téchto celkiu: a) adaptovany nakladni automobil
k nakladani a dopravé slamy; b) davkovaci stil; c) stacionarni Stipaé¢ slamy
s aplikdtorem chemického prostfedku a dopravnim ventilatorem; d) zarizeni
na upravu chemického prostredku; e) michaci stil; f) mechanicka lopata
na hydraulickém nakladac¢i. Predmétem vyzkumu byl zejména navrh a ové-
rfeni funkénich modeltt — ‘celkt c), d), e). Kontinudlni linka zpracovava
sldamu s prumérnou pruchodnosti 0,650 az 0,918 kg.s—1, coz odpovida primérné
hodinové vykonnosti v ¢ase operativnim (Wo2) 2,34 az 3,30 t.h-1. Tato vykon-
nost je pro naSe souéasné potreby dostateéni. Stredni piikon linky se pohy-
buje od 21,65 do 26,99 kW. Mérna spotieba elektrické energie se pohybuje od
8,16 do 9,24 kWh .t—-1, Mechanicka Uprava slamy: primérni délka cdcastic je
50 az 100 mm, podil podélné rozstipnutych ¢astic nad 809, (hmotnostnich).
Chemicka uprava sldmy: optimalni roztok — 3 kg krystalického hydroxidu
sodného v 15 1 vody; optimalni ddvka — 15 1 roztoku na 100 kg slamy; spo-
le¢na aplikace modoviny s roztokem hydroxidu sodného; vlhkost chemicky
upravené slamy v rozmezi 16 az 209, Mnozstvi roztoku hydroxidu sodného
se sefizuje podle prichodnosti linky ¢erpadlem. Mechanicky a chemicky upra-
vena slama se pneumalticky dopravuje do akumulaéniho prostoru. Takto upra-
vena slama muzZe byt jiz za dvé hodiny michdna s ostatnimi velkoobjemovymi
krmivy. K tomu uUéelu byl mavrzen a ovéfen michaci stil, do néhoz se mate-
rial vklada mechanickou lopatou na samojizdném hydraulickém nakladaéi.

stacionarni stipaé; aplikdtor chemického prostredku; doprava chemického pro-
stfedku; michani slamy

Slama, jejiZ ro¢ni produkce dosahuje 12 aZ 14 mil. tun, neni dosud
dostatecné vyuZivdna pfi vykrmu skotu. PFedpokladem pro jeji lepS$i vy-
uZiti je jeji mechanicka a chemicka tGprava.

Mechanickou udpravou slamy se zabyvali pracovnici Vyzkumného
tstavu zemé&délské techniky v Praze-Repich mnoho let. Jejich prace vy-
Gstily do navrhu, ovéfeni a sériové vyroby staciondrniho Stipace (Ma -
le¥, 1976). Stipani je charakteristické tim, Ze vice neZ 80 % upravené
slamy je podélné roz3tipnuto, takZe ztrdci kruhovy priifez. Pritom je
tfeba slamu Stipat tak, aby podil ¢astic do 20 mm byl minimélni (do
15 %) — tyto Castice jsou totiZ nepFeZvykovatelné. Stipani je vyhodné
zejména pro naslednou chemickou dpravu. U $tipané slamy miZe che-
micky prostfedek plisobit z vnit¥ni strany, kterd je mélo odolna. Potfeba
chemickych prostFedki je nesrovnatelné niZsi.
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Chemickou tpravou sldmy se zabyvali pfedevSim v zahraniCi. Jako
nejvhodnéjsi se jevi chemicka tprava slamy hydroxidem sodnym. Me-
tody jeho aplikace na slamu se vyvijeji jiZz nékolik desetileti. Nejstar3i
je Beckmanova metoda, pfi niZ se sldma ponofovala do velkych nadrZi
se zfedénym roztokem hydroxidu sodného na dobu 12 aZ 24 hodiny. Po
vytaZeni sldmy se hydroxid sodny nechal odkapat a né&kolikerym pro-
myvanim se odstranil jeho zbytek. Tato metoda se pfFili§ nerozsifila,
protoZe byla pracnd a byla pri ni znatna spotieba vody. V dalSich le-
tech byla Beckmanova metoda vylepSovana pfedevSim tim, Ze promyvaci
voda cirkulovala. Pozdé&ji vznikly metody aplikace hydroxidu sodného
na suchou sldmu. Roztokem hydroxidu sodného se sldma postFikuje
(sprejuje) a potom se bud briketuje, nebo se michd s kukufi¢nou si-
lazi. Pri briketovani vznikaji vysoké tlaky a vysoka teplota (pfFibliZné
100 °C). Predpoklada se, Ze pti téchto podminkiach dochdzi k pFimému
rozkladu slamy. Briketovdni je vSak energeticky velmi néaro¢né. Vétsi
nadéji na roz$ifeni maji proto metody, pfi kterych se chemicky upra-
vend sldma michd s ostatnimi velkoobjemovymi krmivy. Tyto metody
jsou v poslednich letech ovéfovany predevSsim v Déansku, kde vyvinuli
metodu, pFi niZ se priddva jen malé mnoZstvi hydroxidu sodného, takZe
odpadé promyvani. Aplikatory pro tuto metodu vyvinuly firmy JF-Facto-
ry a TAARUP.

Vysledky danskych pokusti (Krutz, 1976) jsou pro nés velmi po-
vzbuzujici. Na rozdil od d¥ivéjSich metod chemické tpravy slamy (napf.
metod rozpracovanych v NDR) je moZné pfi vyuZiti ddnskych zkuSenosti
feSit pracovni postup dpravy sldmy ke krmeni kontinuédlné, coZ
je pro velkovyrobu velmi cenné.

METODIKA

Pracovnici Vyzkumného ustavu zemédélské techniky byli postaveni pred tkol
navrhnout a ovérit kontinualni linku na mechanickou a chemickou tpravu slamy.

Zadani, tj. vyresit efektivni dpravu slamy ke krmeni skotu, vhodnou pro nase
podminky, bylo formulovdno na zasedani komise FMZVzZ v roce 1976.

ReSeni probihalo v dzké spolupraci s Vyzkumnym ustavem pro vyzivu zvirat
v Pohotelicich u Brna. Zatimco se ve VUOVZ zamérili na laboratorni vySetieni opti-
malnich parametri chemické tUpravy sldmy hydroxidem sodnym, navrhli pracovnici
VUZT ve spolupraci s vyvojovym stfediskem STS Strakonice kontinudlni linku
(Male¥, 1978, 1980).

METODICKY POSTUP

Jako prvni bylo navrzeno, vyrobeno a ovéreno zarizeni (OP Statni statky Cheb)
na upravu krystalického hydroxidu sodného. To potom bylo ovéfeno na prvnim
funkénim modelu kontinudlni linky spoleéné s tvarovanim upravené slamy s ostat-
nimi komponenty do briket (tvarovacim lisem TL-700, ktery tvaroval brikety o pru-
méru 20 mm, popfipadé 30 mm). ZkuSenosti s chemickou upravou u prvni linky
byly dobré, proto vedeni OP Statni statky Cheb rozhodlo rozsifit tuto metodu u dal-
Sich sedmi linek.

Vyroba tvarovaného krmiva (briket) je vSak energeticky naroénda, proto bylo
rozhodnuto rozpracovat druhou variantu, a to kontinualni linku na mechanickou
upravu slamy, spojenou s michdnim upravené slamy s ostatnimi velkoobjemovymi
komponenty. Jako zékladni #lanek konitinudlni linky byl navrzen, vyroben a ovéren
funkéni model staciondrniho S§tipace s aplikdtorem chem. prostfedku a s doprav-
nim ventilatorem (feSeno v jednom strojnim celku). Na zakladé laboratornich vy-
zkumu stanovili pracovnici VUOVZ v Pohotelicich pomér michani takto: 3 kg krysta-
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lického hydroxidu sodného na 15 1 vody. Dale doporucili aplikovat cca 15 litra
tohoto roztoku na 100 kilogramu slamy.

Kontinualni linka na mechanickou a chemickou upravu slamy, spojena s mi-
chanim upravené slamy s ostatnimi velkoobjemovymi komponenty, byla realizo-
vana v JZD Prace (okres Znojmo). Krmivarské pokusy se slamou upravenou mecha-
nicky a chemicky kontinudlni linkou realizuji pracovnici VUVZ v Pohotelicich.
Pracovnici VUZT Praha pokra¢uji s pracovniky vyvojového stfediska STS Strako-
nice ve vyzkumném a wvyvojovém reSeni prostfedkit na michani upravené slamy
s ostatnimi velkoobjemovymi komponenty. Za tim Ucelem byl vywvinut speciidlni
michaci stul, ktery je ovérovan spoleéné s kontinudlni linkou v JZD Prade. Me-
chanicky a chemicky upravena slama je na stil poddvana lopatou na Celnim samo-
jizdném nakladac¢i. Na slamu se potom vrstvi dal$i objemové komponenty (silaz,
rizky, repné skrojky, seno atd.).

VLASTNI PRACE

POPIS OVEROVANE LINKY

Linka se skldda s téchto hlavnich celk(i: a) adaptovany ndkladni
automobil k naklddéani i dopravé slamy; b) davkovaci stdl DoD-3,1 —
vyrobek STS Klatovy (obr. 1); c) staciondrni Stipa¢ slamy s aplikato-

rem hydroxidu sodného a s dopravnim ventilatorem — funkCni model
zhotoveny ve Vyvojovém stfedisku Strakonice (obr. 2); d) zafizenI na
dpravu krystalického hydroxidu sodného — funk¢ni model zhotoveny

v dilndch technického rozvoje oborového podniku Statni statky Cheb
(obr. 3); e) michaci stil k michani upravené slamy s ostatnimi velko-
objemovymi komponenty — funk¢éni model zhotoveny v dilndch JZD
PracCe, okres Znojmo (obr. 4); f) celni mechanickd lopata na samojizd-
ném hydraulickém nakladaci (obr. 5).

Rozhodujicim novym strojem je staciondrni Stipa¢ slamy s aplika-
torem hydroxidu sodného a s dopravnim ventildtorem a déale zaiizeni
na tupravu Kkrystalického hydroxidu sodného. Michaci stfil k michéni
upravené slamy v kombinaci s ¢elni mechanickou lopatou bude pfed-
meétem dalSitho vyzkumného a vyvojového feSeni. Proto nebudeme toto
zatizeni podrobné& popisovat a hodnotit.

1. Davkovaci stil DoD-
-3,1 (prijem slamy) —
Batching table DoD-3,1
(straw input)
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TECHNOLOGICKE SCHEMA
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1- DOPRAVNIK, 2- PRITLACNY VALEC, 3 - ROTOR , 4- PROTIOSTRI,
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2. Stacionarni §tipaé
slamy s aplikdtorem
chemického prostiedku
a ventilatorem — The
stationary straw splitter
with applicator for che-
micals and fan

3. Zarizeni na upravu
chemického prostfedku
— Equipment for the
treatment of chemical

1 — piijmova nadrz, 2
— aplikaéni nadrz, 3 —
derpadla, 4 — michaci
zatizeni, 5 — ohrevné
téleso, 6 — termostat, 7
— plnici otvory, 8 —
vyprazdiiovaci otvory



4, Michaci stil k mi-
chani upravené slamy
s ostatnimi velkoobje-
movymi komponenty —
Mixing table for treated
straw to be mixed with
the other bulk compo-
nents

STACIONARNI STIPAC SLAMY S APLIKATOREM CHEMICKEHO PROSTREDKU
A S DOPRAVNIM VENTILATOREM

FunkCni model, ktery zhotovili v dilndch Vyvojového stfediska STS
Strakonice, je sloZen ze tri celkii: a) stacionarniho StipaCe; b) aplikatoru
chemického prostredku; c¢) dopravniho ventilatoru.

Staciondrni Stipac se sklada z ramu, rotoru s protiostfim a pfFitlac-
né kladky. Vkladani slamy do stroje zajiStuje vkladaci dopravnik dav-
kovaciho dopravniku DoD-3,1. Pfed vstupem do usti rotoru je slama stla-
c¢ovana prfitlacnou kladkou.

Rotor StipaCe ma pét kotoucl o priméru 355 mm. NoZe jsou umisté-
ny kyvné na Cepech ve tfech Fadach. Mezi jednotlivymi kotouCi je pé&t
nozi. V jedné radé je 28 nozZi, jejich celkovy pocet ¢ini 84. Délka noZe
je 130 mm, S$ifka 55 mm a tlouStka 3 mm. Primér rotoru je 495 mm
(70 + 355 + 70). Hlavni h¥idel rotoru ma priimér 75 mm. Sjfka rotoru
je 770 mm, pocet otacek rotoru za minutu je 1920. Uchyceni protiostfi
znézoriiuje schéma na obr. 2. Pocet noZl protiostfi je 28. Rotor je po-

5. Celni mechanicka lo-
pata na samojizdném
hydraulickém nakladaci
— The front-mounted
mechanical shovel on
a self-propelled hyd-
raulic loader
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hanén elektromotorem o prikonu 22 kW (pfi 1400 otackach za minutu).
K ramu vlastniho Stipace je moZné pripojit aplikator chem. prostfedku
— v piipads, Ze se rozhodneme pro chemickou tpravu, nebo dopravni
ventildtor — v pfipadé, Ze se rozhodneme pouze pro mechanickou
apravu.

U navrZzené kontinudlni linky je k rdmu uchycen aplikdtor chem.
prostfedku. Aplikator se sklddd z ramu a t¥i rotord, které umoZiiuji
dobré promiseni roztoku s mechanicky upravenou slamou. KaZdy rotor
ma Ctyfi fady prst. V jedné Fadé je 14 prsti. Polet otdcek rotort za
minutu je 960. Aplikator je poh&nén od elektromotoru S3tipace. Privod
roztoku je schematicky uveden na obr. 3. Dopravni ventilator je uchycen
pfirubou k rdamu aplikdtoru chem. prostfedku. Ventilator ma vlasini
elektromotor o pfikonu 5,5 kW (p¥i 1400 ot4Cké4ch za minutu). Pfed--
poklada se, Ze staciondrni StipaC slamy s aplikdtorem hydroxidu sod-
ného a s dopravnim ventildtorem bude uchycen k dvéma zabetonova-
nym podélnikim.

ZARIZENI NA UPRAVU CHEMICKEHO PROSTREDKU

Zafizeni se sklada ze dvou néadrZi (pfijmové a aplikacni), ze sousta-
vy Cerpadel a potrubi, ovladaciho panelu a pfistfeSku.

Prijmova naddrZ je dvouplastova. Vnéjsi plast je ocelovy, vnitfni néa-
drZ je ze sklolaminitu a m& obsah 400 1. Na pevném viku nédrZe jsou
zabudovana dvé ohfivaci t€lesa (kaZdé méa pfikon 1 kW), elektromotor
o pfikonu 3 kW (na jeho prodlouZeném hfideli je michaci lopatka),
termostat a pfivod vody. Pfedni tfetina vika je odklopitelna tak, aby
do nédrZe bylo moZné nasypat chemicky prostfedek.

Aplikac¢ni nédrZ je feSena obdobné jako nadrZ pfijmova. M4 stejny
objem a rozmeéry, ale na rozdil od pfijmové nadrZe mé tFi ohf¥ivaci
télesa (2 X 1 kW) a nem& michaci za¥Fizeni.

Cerpadla jsou umist&na na rdmu v prostoru mezi nadrZemi. Ptivodné&
byla pouZita Cerpadla litinov4, ale neosvéddila se a byla nahrazena
specidlnimi sklen&nymi cerpadly vyrobce Sklarny Kavalier, n. p., Séa-
zava, zavod Votice. U zafizeni jsou pouZita dvé cerpadla: spodni d&er-
padlo — typ S-09 (pfikon motoru 0,18 kW) — slouZi k pFederpéni roz-
toku z pFijmové do aplikaéni nddrZe, horni derpadlo — typ 15 (p¥ikon
motoru 0,18 kW] — slouZi k ¢erpéani roztoku z aplikaéni nddrZe k apli-
katoru. Vykonnost ¢erpadel je ménitelna od 0 do 360 litri za minutu, coZ
umoZiiuje sefidit ddvku roztoku podle priichodnosti slamy v aplikéa-
toru.

&' Ovladaci panel je umistén na dal$im rdmu v prostoru mezi nddrZemi.
Zafizeni je zabudovéno do zd&ného p¥istavku vyrobny tvarovanych Kkr-
miv, jehoZ vnitFni rozméry jsou 6 X 3,5 m.

Pracovni postup: Do pifjmové naddrZe se napusti voda — pfFibliZzng
do jedné tfetiny vySky. Pak se pfidd krystalicky hydroxid sodny v pie-
depsané davce (napf. 3 kg na 15 1 vody), voda se doplni na celkovy ob-
sah nadrZe 400 1 a po uzavieni vika se uvede do Cinnosti michaci za-
Fizeni. PFi rozpusténi hydroxidu sodného se uvoliiuje dostatedné mnoZ-
stvi tepla, takZe neni nutné zapinat ohifev. Po 30 aZ 40 minutdch se mi-
chaci zaf{zeni vypne ‘a roztok se. pfe€erpa do aplikaéni nadrZe, ve které
se pomoci termostatu: udrZuje teplota:40 °C. Odtud se roztok dal3im d&er-
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padlem dopravuje pfes filtr k aplika¢nimu zafFizeni. Priihlednd hadice
umoZiiuje kontrolovat pritok roztoku. Po skondeni smény se roztok
hydroxidu sodného vypusti zp&t do nédrZe a zafizeni se vyplachne Cis-
tou vodou.

VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

Kontinuélni linka na mechanickou a chemickou tpravu slamy, spo-
jend s michdnim s ostatnimi velkoobjemovymi komponenty, byla ové-
Fovdna v roce 1980 na JZD Préace, okres Znojmo.

VYKONNOST KONTINUALNI LINKY

Vykonnost byla zjistovdna na pPedStipané slamé (predstipani
v polnich podminkdch mobilnim 3tipaCem) i na nepFedStipané p3enicné
slam&, sebrané sbéracimi vozy. Sldama méla vlhkost 16 aZ 18 %.

V laboratofi byla vykonnost zjiStovdna pfi zpracovani obsahu jed-
noho vozu. Obsah vozu byl zvdZen, byl zjistén Cas zpracovéni a z té&ch-
to veli€in byla vypoc€itdna prichodnost hmoty linkou a vykonnost linky
v Gase operativnim (Woz). Cisla zkouSek, uvedend v tab. I—IV, jsou
prevzata z &islovani zkouSek mé&ficim vozem VUZT.

I. Vykonnost kontinudlni linky pifi Gpravé sldmy — The performance of the con-
tinual line for straw treatment
Zpracovana Cas Hodinova
Sldma Zl;(i);ika hmota zpracovani Prz'il::: "S‘f’f)" At vykonnost W2
(kg) (s) ) (t.h71)
0041 700 604,8 1,157 4,167
0042 500 374,4 1,335 4,81
“é 0044 800 1152,0 0,694 2,5
g‘ 0045 700 1033,2 0,677 2,439
b 0046 700 554,4 1,262 4,545
g
P 0047 800 853,7 0,937 3,376
prumér 700 762,0 0,918 3,307
0048 800 1443,6 0,554 1,995
0049 900 1710,0 0,526 1,895
‘g 0050 500 878,4 0,569 2,049
.g‘ 0051 800 1274,4 0,628 2,260
3 0052 700 871,2 0,803 2,893
) 0053 500 612,0 0,816 2,941
“ 0054 650 666,0 0,976 3,514
prumér 692,85 1065,08 0,650 2,342
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ZkouSky byly organizovany tak, aby se zjistila maximalni vykon-
nost linky a priibéh energetické ndrocnosti v zavislosti na vykonnosti.
Vedle maximalni vykonnosti se proto ovéfovala i vykonnost stfedni
(tab. I). Z této tabulky je patrné, Ze maximélni vykonnost linky pfi
dpravé nepied$tipané slamy byla 3,514 t.h~1, pfitom v dalSich dvou
zkoudkach bylo dosaZeno vykonnosti nad 2,8 t.h~1 (2,893 a 2,941 t.
.h~1). Provozni sledovéani linky potvrdilo, Ze u nepfedStipané slamy mii-
7e linka dosahovat spolehlivé vykonnosti nad 2,8 t. h~1.

ENERGETICKA NAROCNOST KONTINUALNI LINKY

MéFeni byla realizovdna pomoci méfici soupravy VUZT. Mé&feni by-
lo nepfimé — proudovymi transformétory. Byl méFen soucet celé linky
a samostatng jednotlivé stroje, popfipadé jejich Casti (davkovaci do-
pravnik DoD-3,1, rotor §tipace slamy a ventilator).

Pfikony vSech stroji (i prikon celé linky) byly registrovany péti-
kandlovym registra¢nim pristrojem, ktery je soucédsti mé¥Fici aparatury.
Spotfeba elektrické energie byla meéFena elektroméry u jednotlivych
kandld registracniho pristroje.

Po prvni (pokusné) zkouSce bylo provedeno méfeni pfi chodu bez

II. Stredni prikon kontinudlni linky pfi Upravé sldamy — Mean power input to the
conltinual line during straw treatment

Stfedni ptikon (kW)
” Zkouska ; ¢ rotor §tipace
Slima ¢islo 141 davkovaf:; s aplikdtorem dopravni
celd linka dopravni chemického ventilator
DoD 3,1 3
prostiedku
0041 25,05 5,34 17,14 5,76
0043 27,90 4,88 15,96 5,85
g 0044 20,75 4,47 10,50 5,05
g‘ 0045 24,39 4,50 13,66 5,46
kS 0046 35,58 4,83 23,38 6,60
P 0047 31,22 4,08 19,41 5,96
primér 26,992 4,75 15,764 5,66
0048 23,94 4,91 12,82 5,30
0049 18,69 4,36 8,76 4,75
g 0050 23,61 4,53 13,12 5,28
£ 0051 19,77 4,14 9,21 4,88
»n
E 0052 21,98 4,38 11,94 5,21
é" 0053 24,23 4,45 13,23 5,39
0054 22,49 4,32 12,22 5,30
pramér 21,65 4,454 11,183 5,095
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materialu, aby se zjistilo, zda je chod jednotlivych stroji (uzld) klid-
ny. Obdobné méfeni se délalo pred ukoncéenim zkou3ek. P¥ikon celé
linky ,naprazdno“ na zacatku zkouSek byl 5 kW, na konci zkousek
15 kW. Prikon rotoru Stipace na zacatku zkousek byl 4,6 kW, na konci
zkou3ek 3,9 kW. Tyto rozdily jsou dost vysoké a potvrzuji skutecnost,
Ze se stroje pfi zkou3kach teprve zabihaly. ZjiSténé stfedni pfikony jsou
uvedeny v tab. II.

V hodnoté stfedniho prikonu uvadéného u celé linky jsou vedle pfikonu dav-
kovaciho dopravniku, rotoru Stipace s aplikdtorem chem. prostfedku a dopravniho
ventilatoru zahrnuty jesté prikony zarizeni na Upravu chemického prostredku a na

osvétleni aredlu, které nebyly samostatné meéreny (proto nesouhlasi stfedni prikon
linky se souc¢tem jednotlivych uvadénych stroju).

Zjisténé hodnoty stfednich pfikont v zdvislosti na vykonnosti jsou
uvedeny na obr. 6. Porovndme-li instalovany pfikon (u stacionarniho

STREDNi PRIKON

NEPREDSTIPANA SLAMA

PREDSTIPANA _SLAMA _ 60

|
|

{
|
|

60

50

SO——- ﬂr—--»—

40

&=
=)

}

|

|

.l
+

|
B B

I

3 | 2

Z 10 L?,,:é_ - 30— e

™ /@/ x /

o i - = ' §

a ] /9/ ‘ I i ! >

_ 20 < - S, NS—— = 5l | o )
z |

g / a 1 i

E & l ‘

b= 1b . ) =

10,915“_ TA SIEAPRE RSP TR PSS SR
1

2 4 5
. HODINOVA VYKONNOST (t- )

1 2 3 ¥ .
HODINOVA VYKONNOST (t-h)

6. Prubéh pifkontt pri maximalni vykonnosti jednotlivych elektromotori — The
course of power inputs at the maximum performance of electromotors

Stipace 22 kW, u dopravniho ventilatoru 55 kW) s vysledky méfeni
stfedniho pFikonu, pak u rotoru StipaCe aplikadtoru chem. prostfedku
byl vy83i stfedni pfikon pouze pfi zkouSce Cislo 0046, a to zanedbatel-
né (23,38 kW). U dopravniho ventilatoru byl pfekrocen instalovany pfi-
kon ve c¢yfech pripadech. K nejvétSimu prekroceni doSlo p¥i zkousce
¢islo 0046 (6,6 kW). Na zdkladé zkouSek je moZné konstatovat, Ze di-
menzovani motord linky vyhovuje.

Mérna spotfeba elektrické energie na tunu upravené slamy je uve-
dena v tab. III.

Zjisténé hodnoty mérné spotieby elektrické energie v zdvislosti na
vykonnosti jsou uvedeny na obr. 7.
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ITI. Mérna spotieba elektrické energie pii Upravé sldmy — The specific electric
power consumption for straw treatment

Mérn4 spotieba elektrické energie (kWh.t1)
Zkouska 7 rotor $tipace
Slama Cislo 14 link gg"l::::ﬁi s aplikdtorem dopravni
ce 4 Dp D 3.1 hydroxidu ventildtor
025 sodného
0041 6,97 1,26 4,11 1,38
0043 5,76 1,02 3,32 1,22
g 0044 8,30 1,79 4,20 2,02
= 0045 10,00 1,85 5,60 2,24
>N
*;5 0046 7,83 1,06 5,14 1,45
A 0047 9,25 1,47 5,75 1,76
pramér 8,162 1,437 4,767 1,711
0048 12,0 2,46 6,42 2,65
0049 9,87 2,30 4,62 2,51
§ 0050 11,52 2,21 6,40 2,58
& 0051 8,75 1,83 4,07 21,6
N
jg 0052 7,60 1,51 4,13 1,80
‘23' 0053 8,24 1,51 4,50 1,83
0054 6,40 1,23 3,48 1,51
primér 9,245 1,900 4,775 2,176
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7. Mérna spotifeba elektrnické energie — The specific electric power consumption
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IV. Prikon naprazdno kontinualni linky — The power input to the continual line
at idle run

Ptikon napriazdno (kW)
Zkouska ; rotor Stipace
; davkovaci s
Cslo celd linka dopravnik % aplxk.atorem dop x:avni
chemického ventilator
DOD 3,1 g
prostiedku
0042 14 5,12 4,6 4,16
0055 12 3,84 3,9 3,96

PFikon naprdzdno a kontinudlni linky je uveden v tab. IV. Zkou3ka
Cislo 0042 se konala na zaCatku meéfeni a naopak zkou$ka ¢&islo 0055
na jejich konci. Pokles pfikonu naprdzdno lze vysvétlit postupnym za-
b&hem kontinudlni linky.

V hodnoté mérné spotreby elektrické energie u celé linky jsou vedle mérnych
spotieb davkovaciho dopravniku, rotoru stipac¢e s aplikdtorem chem. prostiedku
a dopravnitho ventildtoru zahrnuty jes$té mérné spotfeby elektrické energie zarizeni
na upravu chemického prostiedku a na osvétleni areilu, které nebyly samostatné
méreny (proto nesouhlasi mérna spotifeba elektrické energie linky se souétem spo-
treb jednotlivych strojua).

MECHANICKA UPRAVA SLAMY NA KONTINUALNI LINCE

Vzorky k vySetfeni mechanické upravy slamy na Kkontinudlni lince
byly odebirdny pfi vstupu, tj. na ddvkovacim stole, a pfi vystupu, tj.
u otvoru potrubi dopravniho ventilatoru.

Mechanicka uprava slamy se posuzuje podle zmén délek Castic
a podle zmény priifezu c¢astic. Na mechanické tpravé slamy se vedle
rotoru StipaCe podileji i rotory aplikdtoru chem. prostfedku, popripadé

L]

V. Porovnani prumérné délky ¢&astic pri dpravé slamy — A comparison of the
average particle length at straw treatment

Pramérna délka &astic (mm) pfi zkousce
Sldma
0041 | 0043 ‘ 0044 ‘ 0045 I 0046 | 0047
na vstupu 152,7 246,6 245,6 263,1 312,7 436,9
Predstipand

na vystupu 35,2 56,7 33,1 58,9 29,6 63,2

Primérné délka &astic (mm) pfi zkousdce
0048 | 0049 | 0050 | 0051 0052 0053 | 0054
Neofedbioand na vstupu 487,7 | 489,7 | 321,8 | 595,7 | 271,0 | 460,5 | 377.5

ti

E e o na vystupu 61,4 44,8 | 101,2 70,6 | 67,3 51,0 66,5
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davkovaci valce ddavkovaciho dopravniku — i kdyZ zdkladni podil dGpravy
pfipada na rotor Stipace.

Primérné délky c¢4astic na vstupu a na vystupu jsou porovnany
v tab. V. Z této tabulky je patrné, Ze prichodem kontinudlni linkou se
podstatné méni pramérnd délka castic. Budeme-li posuzovat zjiSténé
délky castic podle poZadavku, aby minimAlni pieZvykovatelnd délka
byla 20 mm, pak miZeme konstatovat, Ze k tpravé je vhodné&jSi nepfed-
Stipand sldma, u které se podil malych ¢astic pohyboval od 0,81 %
do 23,80 %. Naproti tomu u pfedstipané slamy podil ¢astic v rozmezi
délek od 0 do 20 mm byl pomé&rné vysoky (aZ 58,46 %). V budoucnu
bude zapotfebi ovérit Stipani slamy pfi nizSim poctu otadcek rotoru.

Naproti tomu podil ¢astic o délce nad 200 mm, které mohou zhor-
Sovat aplikaci chem. prostfedku i proces michéni s ostatnimi velko-
objemovymi komponenty, byl pomérné maly: u pfedStipané slamy 0 aZ
458 %, u nepfedstipané slamy 0 aZ 16,72 %. Je tfeba poznamenat, Ze
byla upravovdna pomérné cerstvd sldma, tj. zhruba po mési¢nim skla-
dovani. U déle skladované slamy se d& predpokladat, Ze pfi stejném
mechanickém 1uc€inku podil delSich castic jeSté poklesne. V budoucnu
bude nutné zajistit moZnost zmény otacek rotoru tak, aby se intenzita
mechanické tapravy mohla regulovat.

Prichodem kontinudlni linkou dochéazi k podstatné zméné€ prifezu
Castic. Budeme-li posuzovat prifez podle zastoupeni stébel rozstipnutych
podélng, pak se pfi tpravé piredsStipané slamy pohybovalo od 69,37 %
do 91,15 %, p¥i dpravé nepfedStipané slamy od 52,69 do 89,06 %. I ne-
roz8tipnuté castice, tzv. stébla s kolinky, jsou vSak priichodem linkou
znac¢né narudeny. Kruhovy prifez si zachovdva pouze usek C4stic v délce
10 aZ 20 mm na obé strany od kolinka. Zbyvajici Cast je zpravidla roz-
Stipnuta. ,

Podle pracovnikii VUVZ v Pohotelicich je stupeii mechanické upravy
u kontinudlni linky pro potfeby chemické tpravy zcela vyhovujici. Stu-
peii mechanického naruSeni slamy vytvari dobré predpoklady pro in-
tenzivni chemickou tdpravu s relativné malou potFebou chemického pro-
stfedku.

L]

CHEMICKA UPRAVA SLAMY NA KONTINUALNI LINCE

Laboratornim vyzkumem vlivu hydroxidu sodného na slamu se za-
byvali ve VOVZ v Pohofelicich (PFikryl, 1980).

Pro FeSeni kontinudalni linky byly prevzaty tyto poznatky:

Déavka hydroxidu sodného — 3 kg krystalického hydroxidu sodného
rozpusténého v 15 1 vody; tato ddvka se mé& aplikovat na 100 kg slamy
o vlhkosti cca 15 %.

Déavka mocCoviny — v dalS§im vyzkumu mé byt ovéfena aplikace
mocoviny. Krystalickd mocovina se mé rozpouStét ve stejném poméru
s vodou a aplikovat stejné jako hydroxid sodny.

Vlhkost chemicky upravené slamy se m&a pohybovat v rozmezi 16
az 20 %.

Alkalicky roztok mada putsobit alespoii dvé hodiny pfed michanim
s ostatnimi objemovymi komponenty. Tento poznatek je z hlediska
feSeni linky nejzavaznéjsi a vedl k jejimu znatnému zjednoduSeni. Sla-
ma je pneumaticky dopravovana do akumula¢niho zasobniku, ze kte-
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rého je odebirdna mechanickou lopatou na samojizdném nakladadi. Pred-
poklada se, Ze se slama bude upravovat podle velikosti akumula&niho
zasobniku dvakrat aZ tfikrat tydné.

Zkousky aplikace hydroxidu sodného zahrnovaly:

a) nastaveni davky na Cerpadlo (Cerpadlo Kavalier umoZiiuje na-
stavit davku od 0 do 360 1. min"1);

b) zmé&Feni mnoZstvi roztoku hydroxidu sodného v aplikaéni né-
drZi pfed zaCatkem zkousky;

c) zméfeni mnoZstvi roztoku hydroxidu sodného v aplika¢ni nadrZi
po ukond&eni zkouSky.

Na zéakladé téchto méfeni bylo pro kaZdou zkousku vypoditdno pril-
meérné aplikované mnoZstvi roztoku.

PRUMERNE MNOZSTV{ APLIKOVANEHO HYDROXIDU SODNEHO

Z tab. VI je patrné, Ze davka 3 kg krystalistického hydroxidu sod-
ného na 100 kg upravené slamy nebyla nékdy dodrZena. Divodem byly
obavy z prfedavkovani.

Vzhledem ke zpracovanému mnoZstvi sldmy je zapotiebi i v dal$im
vyzkumu vénovat davkovani roztoku hydroxidu sodného intenzivni po-

VI. Prumérné mmnozstvi aplikovaného hydroxidu sodného pfi upravé slamy — The
average amount of sodium hydroxide applied to straw treatment
Primérna
Spotiebované Primérng spotieba
Nastaveni mnozstvi MnozZstvi spotieba krystalického
Sl4 Zkouska vykonnosti roztoku zpracované roztoku hydroxidu
s ¢islo Cerpadla hydroxidu slamy na 100 kg sodného na
) (1.min"1) sodného (kg) sldamy 100 kg sldmy
za Cas (1.100 kg~1) | (kg NaOH na
100 kg slamy)
0041 6 50 700 7,1 1,4
0043 8 75 500 15,0 3,0
g 0044 5 95 800 11,8 2,2
) 0045 8 70 700 10,0 2,0
° 0046 8 70 700 10,0 2,0
a 0047 8 95 800 11,8 2,4
Prumér 10,95 2,19
0048 7,5 115 800 14,3 2,9
o 0049 4,5 50 900 5,0 1,0
_g. 0050 8,0 60 500 12,0 2,4
5 0051 8,0 85 800 10,6 2,1
[
) 0051 8,0 60 700 8,5 1,7
Z 0053 8,5 70 500 14,0 2,8
0054 8,5 70 650 10,7 2,1
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VII. Davkovani roztoku hydroxidu sodného — Dosage of sodium hydroxide solution

y Priichodnost ) Pramérnd
MnozZstvi Cas oo a vykonnost Nastaveni spotfeba
zpracované zpracovani Woo vykonnosti hydroxidu
slamy slamy Cerpadla | sodného
(kg) (s) (1.min-1) (kg NaOH na
(kg.s™1) (t.h1) 100 kg slamy)
500 900 0,555 2,0 5,0 3,0
500 720 0,694 2,5 6,2 3,0
500 600 0,833 3,0 7,5 3,0
500 514 0,972 3,5 8,3 3,0
500 450 1,111 4,0 10,0 3,0

zornost. Je nutné dosdhnout toho, aby ddvka 3 kg na 100 kg slamy byla
konstantni. Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, Ze u Kkontinudlni linky
lze zvolit urcCitou konstantni rychlost zpracovani. Predpokladem je, Ze
hmotnost slamy v dopravnich prostfedcich bude pfibliZné stejnd. K na-
staveni davkovani roztoku hydroxidu sodného mohou poslouZit tdaje
v tab. VII, v niZ je patrné, Ze vykonnost Cerpadla se sefizuje pribliZné
v rozmezi 5 aZ 10 1.min~1. PrGchodnost se u linky sefizuje posuvem
dopravniki ddvkovaciho dopravniku. Pro urc¢ité mnoZstvi slamy je za-
potfebi nalézt odpovidajici rychlost posuvu hlavniho dopravniku davko-
vaciho dopravniku. Tim je dédna priichodnost hmoty. Podle priichodnosti
se potom nastavuje vykonnost ¢erpadla.
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NEROVNOMERNOSTI V MNOZSTVI APLIKOVANEHO ROZTOKU
HYDROXIDU SODNEHO

Na obr. 8 jsou znizornény nerovnomeérnosti v aplikovaném mnoZz-
stvi roztoku. Cerpadlo dodava roztok v nastavené davce. V ramci této
davky je pritok roztoku konstantni. Konstantni vSak neni priichod sla-
my Stipaem a aplikdatorem. Na nerovnomeérnost priichodu sldmy mi-
Zeme usuzovat ze zdznamu meéfeni prikonu Stipade s aplikdtorem hyd-
roxidu sodného (obr. 8).

V grafu na obr. 8 je vyznacena primeérnd priichodnost a tolerance
prichodnosti od minima do maxima. JestliZe se zvy$i prichodnost sla-
my, klesi primérnd spotfeba krystalického hydroxidu sodného a na-
opak, sniZi-li se prlichodnost slamy, primérnd spotfeba Kkrystalického
hydroxidu sodného stoupa. Tato nerovnomeérnost se C¢astec¢né€ sniZuje
v akumulaénim prostoru, nebot partie s vétSi nebo mensi ddvkou hydro-
xidu sodného se rozptyluji vlivem pneumatické dopravy a lze usuzovat,
Ze rovnomérnost aplikace pfi vyskladiiovani této slamy z akumula¢niho
prostoru je podstatné vy33i. Pfesto vSak je zapotfebi se v dalSim vyzkumu
timto problémem zabyvat a zvySovat rovnomérnost aplikace chemického
prostfedku na slamu.

DISKUSE

NavrZenéd kontinudlni linka na mechanickou a chemickou. tpravu
slamy vCetné michdni upravené slamy s ostatnimi velkoobjemovymi
komponenty se osvédcila.

Predpoklad4 se, Ze bude zavedeno do provozu 800 kontinuélnich li-
nek. Potom by bylo upraveno 3,2 aZ 4,8 mil. tun slamy.

Literatura

KRUTZ, E.: Uprava obilni slamy a jeji pouziti ke krmeni prezvykavcl (studie). In:
Stud. Inform. UVTIZ, 1976, 52 s.

MALER, J.: Fyzikdlné mechanicka tdprava slamy S§tipanim—srotovanim—riezanim.
[Diléi zprava Z-1304.] Praha - Repy, Vyzkumny dustav zemédélské techniky 1976.
47 s.

MALER, J.: Kontinudlni linka na zpracovani slamy ke krmeni. [Diléi zprava Z-1472.]
Praha - Repy, Vyzkumny ustav zemédélské techniky 1978. 34 s.

MALER, J.: Kontinualni linka na mechanickou a chemickou Upravu slamy ke krme-
ni. [Dil¢i zprava Z-1700.] Praha - Repy, Vyzkumny ustav zemédélské techniky 1980.
58 s.

PRIKRYL, J.: Uprava slamy NaOH. [Kandidatska diserta¢ni prace.] Pohorelice
1980. 100 s. — Vyzkumny ustav pro vyzivu skotu.

Doslo dne 6. 4. 1981

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 3D



MAJIEP)K, W. (Hayuso-McCnenoBaTeNbCKMiI HHCTHTYT CeNBCKOXO3sitCTBeHHOH TtexHuky, IIpara -
- Pixenst): JIMHHA HeNpepHIBHOTO NEHCTBHA NIA MEXAHHYECKOH M XMMHUYeCKO# 06paboTKu conombl
naa xopmnenmsa. Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) :21-36.

JIuHMS HeUpephIBHOTO NEICTBHMA COCTOMT M3 CHELYIONIMX YacTeii: a) mpucrocobiieHHE# TI'Py30BOIL
ABTOMOGHJIb IV TIOTPySKM U IIEPEBO3KM COJIOMBI; 6) INO3UPOBOUHEIA CTOJ; B) CTAITMOHAPHBIH
Y3MEeNbUATENb COJOMEI C ANIUIMKATOPOM XMMITYECKOrO CPeINCTBA M TPAHCIOPTHHIM  BEHTH-
JATOPOM; T) YCTPOMCTBO IHJS NPUTOTOBAEHHA XMMHUYECKOrO CpelNCTBAa; 1) CMEeCHTENBHBII
CTOJ; €) MexaHWuecKas JONAaTa Ha TUIpABIMYECKOM Norpysuuke. IlpenMeroM uccienosanus 6ulro
IJaBERIM 06pasoM TPOEKT U IpOBepKa IeiCTBYIOIUX Momeneif — dacreir 8), r), n). Jlumus
HenpepLIBHOTO neifcTBHs ofpabaThiBaer COJOMY CO CpenHeil mpomyckHoit crocobHocrsio 0,65—
—0,918 xr/c, uto oTBeuaer cpeiHell YacOBOH NPOM3BONMTENLHOCTH B ONEPATHBHOM BpeMEHM
(Woz2) 2,34—3,30 1/u. Takas NpOM3BOAMTENBHOCTH NOCTATOYHA Ui Haulell COBPEMEHHOif Io-
tpebuoctu. CpenHss mnorpebnseMas MOIIHOCT JHHMM Haxomurci B mnpenerax or 21,65 no
26,99 xBr. YaensHbli pacxoll SneKTpuYecKoi sHeprum Kosebuercs or 8,16 mo 9,24 xBru/r. Mexauu-
ueckas 06paboTKa conoMel: cpemHss InuHa uactuy, — 50—100 MM, Hons BHOAB pacljerUIeHHBIX
gactuy;, cebine 809/ (mo macce). Xumuueckas 06pa6oTKa COJNOMEI: ONTHMANBHELA pPAcTBOP — 3 Kr
KPHUCTaJUIMYEeCKOH THIPOOKHCH HAaTpHsa B 15 s Bome:: onrumansHas Hosa — 15 s pacrBopa Ha
100 rr cosoMsl; cOBMeCTHOe IpMMeHeHHe MOYEBMHBI C PACTBOPOM TI'MIAPOOKHCH HATPHA; BJIAXKHOCTH
xumiseckn ofpaforanHoit cosompt B mpenenax 16—209/,. Konuuecrso pacrsopa rmmpooxucu
HaTPUA PEryJIMPyercs COrJIACHO TIPONYCKHOM CHOCOOHOCTH JHMHMM IIPH NOMOLM Hacoca. Mexa-
HMYECKH M XMMHYecKM ofpaboTaHHas cosoMa IHEBMAaTHYECKH TIONAETCA B CKJAICKHE MOMEI]eHHsI,
Takum ofpasom ofpaboraHHas COJOMAa Yepe3 [Ba 4Yaca MOXET CMEIIMBATHCA C OCTAJBHBIMU
rpybeiMu kopMamu. [lns aroit menm GBI NpEeNNOKEH M TIPOBEPEH CMECHTENbHBIH CTOJ, Kyla
MaTepiaJs INONAeTCA MeXaHUUYEeCKOH. JIOMATOH Ha CaMOXONHOM TIHIPaBIMYECKOM TIOTPY3UHKe.

CT&LUIOHAPHBH':I M3MeJBUYUTENb COJIOMBI; alNJINUKATOP XWMMUIECKOTO CpPEenCTBAa; NPUTIOTOBJIEHHE THIPO-
OKHCHM HaTpHA; CMEIIMBAHHE COJIOMBI

MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): A Con-
tinual Line for the Mechanical and Chemical Treatment of Fodder Straw. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (1) : 21-36.

The continual line consists of the following units: a) truck adapted to the loading
and transport of straw; b) batching table; c) stationary straw splitter with appli-
cator for chemicals and transport fan; d) equipment for the treatment of a crystal-
line chemical; e) mixing table; f) mechanical shovel on hydraulic loader. The
design and testing of the functional models — units c¢), d), e) were subjected
to research. The average straw throughput is 0.65 to 0.918 kg/s, which corresponds
to an average per-hour performance of 2.34 to 3.30 t/h in operational time (Wo2).
This performance is sufficient for our present requirements. The mean input to
the line is from 21.65 to 26.99 kW. The specific electric power consumption is from
8.16 to 9.24 kWh/t. Mechanical straw treatment: the average length of particles
ranges from 50 to 100 mm and the proportion of particles split lengthwise is above
80 mass 9. Chemical straw treatmen't: optimum solution — 3 kg crystalline sodium
hydroxide in 15 1 of water; optimum dose — 15 1 solution per 100 kg straw; joint
application of urea with sodium hydroxide solution; moisture content of che-
mically treated straw ranging from 16 to 209, The amount of sodium hydroxide
solution fis conltrolled by a pump according to the throughput of the line. The me-
chanically and chemically treated straw is pneumatically transported to the accu-
mulation tank. Two hours later, treated straw can already be mixed with other
bulk feeds. A mixing table was designed and venified for this purpose; a mecha-
nical shovel on a self-propelled hydraulic loader places the material onto the table.

stationary straw splitter; applicator for chemicals; sodium hydroxide treatment;
straw mixing
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VLIV TECHNIKY NA ZVYSOVANI HYGIENY DOJENI

E. Thum, F. Uhmann, J. Voigt, K. Firberova

THUM, E. — UHMANN, F. — VOIGT, J. — FARBEROVA, K. (Univerzita
K. Marxe, Lipsko; Impulsa Elsterwerda): Vliv techniky na zvy$ovdni hygieny
dojeni. Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) : 37-46.

Prispévek se zabyva analyzou podminek hygienického ziskavani mléka pfi stroj-
nim dojeni. Vychodiskem mechanického a mikrobiologického zneé&i$téni miléka
jsou podminky a zpUsoby ustidjeni dojnic, coZ je doloZemo ma vlastnich i za-
hrani¢nich vyzkumech. Prispévek uvadi detailnéji vliv elekirické posuvné za-
brany mna uroven mechanické a mikrobiologické kontaminace mléka i dojiciho
zarizeni. Analyzuje mista plvodniho znec¢isténi (hrot, té€lo a baze struku) a je-
jich vliv na kontaminace miléka, strukové gumy atp. Zavéry potvrzuji uzkou
souvislost technologie a techniky chovu dojnic s mechanickou i mikrobiologic-
kou kontaminaci, tj. s kvalitou ziskdvaného syrového miléka.

kontaminace mechanickd; mikrobiologicka; $pi¢ka struku; béze struku; télo
struku; frakce neéistot

Pro zabezpeceni efektivni produkce mléka byly v mnoha zemich vy-
pracovdny komplexni hygienické programy. Do nich zahrnutd hygiena
dojeni nabyla mezindrodné na vyznamu tou mérou, jakou se neustéle
zvySovaly naroky na kvalitu syrového mléka. Regulace cen s vazbou na
kvalitu nuti podniky mlééné vyroby, aby produkovaly mléko nejenom
s nejlepsSimi technologickymi parametry a vysokymi vynosy na dojnici,
nybrZz také ve vynikajici kvalité, aby tim do znafné miry vyuZily moZz-
nosti, jak dosdhnout ekonomicky prFiznivého celkového vysledku.

Pro vypracovani prisluSnych hygienickych opatfeni lze vyzvednout
tyto nejdileZitéjsi body:

1. je tfeba zabezpecit, aby mléko bylo produkovdno s hygienic-
kymi vlastnostmi, které pfedpisuji normy;

2. je nutné pozitivné ovliviiovat zdravotni stav vemena;

3. doji¢ ma byt osvobozen ve fyzickém, psychickém a zdravotnim
smyslu od zatéZujicich praci;

4. vynaloZenou techniku a néklady je tFfeba minimalizovat opti-
.malni kombinaci riznych dil¢ich opatfeni.

P¥i komplexnim pohledu je troveii hygieny dojeni urovdna znac-
nym poétem p¥imo a nep¥Fimo pisobicich faktord. V dals$i praci se sou-
stfedujeme na nékolik vybranych otazek tykajicich se kontaminace ve-
mena a mléka necistotami a bakteridlnimi zarodky.

Obr. 1 zn&zoriiuje, jak kontaminace znec¢iSt€nim i mikroorganismy
postupuje: vychazi ze sténi zvifete ve chlévé a postupuje pfes vemeno
k mléku. Na této cesté je prostfednictvim dojictho technického vyba-
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Ze-§t-°-"-e P ! 1. Kalové a mikrobialni
mleéneé potrubi uchovnu nadri kontaminace pfi stroj-
A A nim dojeni — Physical
.v‘: ¢ S N NE— —t and microbial contamin-
disténi ‘*,’ SSomee Y ation in machine milk-
5 < ing
strukové gumy M Ve
utérka na vemeno -
ruka dojice .
—— mleko

----- necistoty a zdrodky

venl a dojicich pomiicek na markantnich mistech moZnéa rekontaminace
mléka i prenos baktérii mezi struky téZe dojnice nebo mezi rliznymi
dojnicemi. Vzhledem k patogennim zarodkim zasluhuje tato situace
zvlaStni pozornost, maji-li byt dodrZeny poZadavky zajiStujici dobry
zdravotni stav vemena. JestliZe se z hygienického hlediska zanedbé je-
diny kontaminacni zdroj, miZe byt zcela anulovédna u¢innost zdravotnich
zdsahli na jiném misté. To zc¢asti vysvétluje rozporné vysledky pokusi,
zejména tehdy, kdyZ je u¢innost jednoho — individudlniho — opatfe-
ni posuzovana pouze podle obsahu necistot a zarodkili ve shérném mléce.

K nejdalezitéjSim hygienickym opatfenim pfi dojeni patii odista
vemena. Jen madalo autorti naznacilo, Ze by se i za vyloZené pfiznivych
chovnych podminek pro dojnice mohlo od od&isty upustit bez nega-
tivnich néasledkt (Dolgov a Morozov, 1975; Kielwein, 1961;
Westgaard, 1951). Na ofistu vemena ma znacny vliv zplisob ustdjeni
a na ném zavislé zneciSténi vemena. Tyka se to pfedevsim c¢asu potieb-
ného pro ociSténi, technické néroc¢nosti pri zamySlené mechanizaci této
prace, spotieby energie a materidlu (tepld voda, dezinfekCni prostred-
ky), moZnosti technologického zaclenéni ocisty do celkového procesu
mlécné produkce a nakladi.

Obr. 2 ukazuje vysledek rozboru zneci$t8ni vemena, ktery se délal
v deseti velkych provozech mlé¢né vyroby s rozdilnymi formami vazného
a volného ustdjeni bez podestylky (Uhmann aj., 1977). Primérné
znecisténi vemena, jak bylo pro kaZdy provoz zjiSténo, se pohybuje v roz-
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péti 22 % bonitaéniho rozsahu (vizudlni hodnoceni od 0 — napohled
Cisté aZ do 4 — silné znecliSténé). Ve srovnani s nejpfiznivéjSim zpi-
sobem ustdjeni Cini nejvétsi znedistdni 165 %. Pfislusné casy odisty se
ve svych extrémech liSi o 18 s na jeden nadoj. ZvétSeni znedisténi vemene
o jeden bonitadni stupeii zvySuje potfebu rucni ofisty o 14 aZ 18 s na
dojnici a dojici dkon. Pravd stupnice na obr. 2 vykazuje potfebu casu
na ocistu v prepocCtu na provoz mlécné vyroby se 2000 mist k ustdjeni.
Podle toho lze v nejnepfiznivéjSim pfipadé ofistu zvladnout jenom se
zvySenym poctem pracovniki.

Rozdily ve zneciSténi vemena jsou zplsobeny predevSim rozdilnym
uspofdddanim jednotlivych funkénich elementi v misté odpocinku (napf.
délka boxu, omezeni zvifat v pohybu do stran, vazné zafizeni aj.), v men-
81 mife typem ustdjeni. Zejména pii rekonstrukci stdji se funkcni ele-
menty, coZ se tyka pfedevSim délky boxu, ¢asto nerealizuji v nejosvéd-
Cenéjsi formé&, protoZe je snaha plochy stdje maximdlné vyuZit, a tim
uSetFit na investicich. V této oblasti nelze z celkového ekonomického
hlediska kompromisy zdivodnit, protoZe denné vznikajici nadmérné
nédklady na ocistu vemena brzy prevys$i Gsporu vzniklou pfi jednorézové
investici. Pro odistu nevhodné zptisoby ustdjeni jsou v rozporu s po-
krokem dosaZenym caste¢nou automatizaci produkce mléka, protoZe
mohou znac¢né zhors$it pracovni podminky doji¢li, technologické para-
metry i kvalitu syrového mléka. PFi optimdlni kombinaci prvkdl napo-
mdhajicich Cistoté se da i pfi ustdjeni bez podestylky, a to jak vazném,
tak i volném, sniZit zneciS$téni vemena na pfiznivou hodnotu Cd&istoty
okolo 1,0. Zakladni vyvody k této problematice nachazeji oporu ve vy-
sledcich vyzkumu stejného druhu, jak jej uskuteCnili Hojovec
a Citterbergova (1980).

Vysoké procento dojnic se je5t€ i dnes doji pFi vazném ustdjeni sta-
jovou dojici soupravou. Pro o€istu vemen, kterda pfes podestylku vykazuji
Gasto vetSi zneclisSténi, jsou pracovni podminky nepfiznivéjsi neZ v do-
jicim stdni. Aby se i pi¥i tomto zplisobu ustdjeni hygiena dojeni zlepSila,
bylo zjiStovano, nakolik 1ze zneciSténi vemena sniZit pouZitim elektrické

I. Zneéisténi vemena pri rizném vyuZivani stredné dlouhého stani s uzaviratelnou
krmnou miizi, s podestylkou a za pouziti elektrické posuvné zabrany — Udder
impurity in different systems of using a medium-long stall with closing feed grate,
with litter and with the use of sliding electric hindrance

Znetisténi vemena (podle zndmek ¢istoty)

Posuvna Krmna struk celkem $picka télo béze

zdbrana mfiz —
abso- rela- abso- rela- abso- rela- abso- rela-
lutné tivné lutné tivné lutné tivné lutné tivné

Bez zdbrany | oteviena 2,34 100 2,61 100 2,85~ 100 2,18 100

Bez zdbrany | uzavienal) 2,28 97 2,60 100 2,22 99 2,01 92
Se zdbranou | oteviena 1,87 80 2,11 81 1,80 80 1,69 77
Se zdbranou | uzavienal) 1,76 71 1,88 72 1,72 76 1,41 65

1) Krmné miiZ oteviena jenom po dobu krmeni
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posuvné zébrany (Uhmann aj., 1980). Tato zdbrana, znama také pod
oznadenim Cowtrainer, je v mnoha zemich znaCné& rozS$ifena, v NDR
vSak byla dosud pouZivana jen ojedinéle.

V tab. I jsou shrnuty vysledky vyzkumu ve stdji se stfedné& dlouhym
stdanim, krmnou mfiZi a malou podestylkou. Elektrickd posuvna zabra-
na v kombinaci s uzaviraci m¥iZi zaviranou mimo dobu prijmu krmiva
sniZila znec¢isténi vemena ve srovndni s plvodnim stavem zhruba
o 30 %. Podle dalsich Setieni ve stdjich s podestylkou i bez ni se Cistota
vemena zlepSila aZ o jeden bonitacni stupeii.

Ucinnost elektrické posuvné zdbrany je zcela nezdvisla na délce
stani a zplsobu uvédzani za predpokladu, Ze zvifata maji v podélném
sméru dostatetn& velky prostor k volnému pohybu. Tato podminka neni
napfriklad splnéna pfi poutdni dojnic do fixacniho rdmu. Zabrany jsou
zavéSeny na ramu ve vzdalenosti 3 aZ 7 cm nad hrbety dojnic a pakou
se mohou vyzvednout o 70 cm, takZe p¥i dojeni a pri veterindrnich za-
sazich nitemu nepfekaZeji. Naklady na techniku, které se v podstaté
omezuji na centrdlni elektricky ohradnik pro vice stéji, na elektricka
vedeni a kovové zabraiiovaci konstrukce, nejsou velké. Na zadklad& po-
zitivnich vysledkli ziskanych v nékolika pokusnych zafFizenich se pro
praxi, pokud jsou k tomu podminky, doporuuje pouZit elektrickou po-
suvnou zabranu jako t¢inné racionaliza¢ni opatfeni.

S postupujici mechanizaci a automatizaci strojového ziskdvani mie-
ka se stavd stdle naléhavéj$i také automatizace ocisty vemena. JestliZe
na tuto Spinavou préaci doji¢ dosud vynakladal zhruba 20 % své celkové
pracovni doby, pak by se podil brzy zvy$il na 40 aZ 50 %. Neexistuije
dosud technické FeSeni mechanizované ocisty vemena, které by zcela
vylou€ilo ruéni dociStovani. Ostfikdvani vemen vodou z pevnych, po-
pfipadé pohyblivych trysek nepfineslo nic podstatného, jen 2znacné
zkréatilo ¢as nutny pro dalSi nezbytné ru¢ni myti. LepSitho G€inku bylo
podle vysledki pokusidi, které popisuji Lusis (1979) i Lusis
a Laurs (1979), dosaZeno Cisténim rotujicimi véalcovymi kartdci ve
specidlnim sanitarnim stdni. Podle Vegrichta (1981) se i v CSSR,
stejné jako v SovEétském svazu, pocCitd s tim, Ze mechanizovand ocista
vemena bude technologicky zacClenéna do pfipravného boxu pfed do-
jicim stdnim. I kdyZ tento princip ponechdvd — se zFetelem na bezporu-
chové prihdnéni a stimulatni efekty — je5té n&které otazky nedofeSeny,
zdd se podle soucasného stavu naSich védomosti, Ze mechanizaci lze
vyPe8it daleko vyhodné€ji v mycim boxu neZ bezprostfedn& na misté
dojeni (T hum, 1979).

Vlastni vyzkum si kladl za cil bliZe analyzovat pohyb necistot a za-
rodks bezprostfedné pFi odbéru mléka, aby se na tomto podkladu daly
upfesnit poZadavky jak na rucni ¢iSténi, tak na CiSt&ni mechanizované.
Uvedend Setfeni méla dirazny metodicky charakter.

Stru€né naznacime provedeni pokusu, ktery ve své préaci bliZe po-
pisuje Voigt (1981):

P¥i hlavnich pokusech se dojila dojicim zafizenim kaZda polovina
vemena zvlast, tj. do dvou konvi, a to na jedné pililce vemena po pred-
chozi oCisté aZ do vizudlni ¢istoty, na druhé plilce pak po pfedchéazejicim
rozdilném umyti Spi¢ky, t€la a baze struku. Ze vzorkd ze vSech nashro-
méZdénych splaSkovych a mléénych frakci se pak dala zjistit absolutni
hmota nedistot nep¥imo pomoci srovndvacich filtri i celkovy podet za-
rodkd (kultivaci na dobytéim krevnim agaru p¥i teploté 37 °C po dobu
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nelistoty pred dojenim netistoty po dojeni

3. Analyza pohybu neéistot pri strojnim . ormeni

dojeni — An analysis of the movement .
% ae ? T it 999 mge100% — na vemeni
of impurities during machine milking V 585mg 2 59%
H:H v mléce
48 mg 25%
pfi dojeni : Gk
odtransportovdno U na dojicim pristroji
L1hmga2 41% \ 101mg 2 10%
5 neprokdzatelné
265mg2 26%

24 hodiny). Z vypoctenych diferenci pari jednotlivych hodnot bylo na-
konec moZné komplexné vykazat kontaminaci zplsobenou zneci$t&nim
i zdrodky podle dil¢ich procesti.

Z obsahlych vysledki osvétlime déale ve zkratce ty nejdileZit&jsi,
pricemZ uvedené absolutni veli¢iny se vZdycky vztahuji na celé vemeno
(souhrn v8ech ¢tyf strukii):

Struky podojené bez odisty byly v podateénim stadiu stfedn& zne-
¢iSténé. Obr. 3 poskytuje prehled o tom, jak je hmota celkové necisto-
ty zji§téné na vemenu pfed dojenim rozmisténa po dojeni do hlavnich
frakci, kterymi jsou: zbytkovd necdistota na vemenu, v mléce, v dojici
soupravé a necistota neprokazatelnd. Neprokazatelny 25% podil se
pravdépodobné sklddd predevd3im z necistoty odpadédvajici pfi dojeni
mimo dojici soupravu a z necistoty, kterd se ve vodé a v mléku tak
rychle rozpousti, Ze prochézi zkuSebnimi filtry, ¢imZ unikéd urCeni hmo-
ty. K tomu patrné jesté pristoupi chyby podminéné pokusem.

Obr. 4 ukazuje sloZeni frakci podle plivodu necistoty ze strukovych
zOon. PFi hodnoceni je tfeba mit na zfeteli, Ze z celkové plochy vemena
pFipadaji 3 % zachycenych necistot na strukovou $pic¢ku, 29 % na stru-
kové télo a 68 % na strukovou bdzi. Znecdisténi ¢ini na Spicce
38,6 mg/cm?2, na téle 4,2 mg/cm? a na bazi 1,8 mg/cm2 Jsou tedy abso-
lutni hmota nedistot a zneci$téna plocha (mg/cm?) v opacném pofadi.
Pfi dojeni se z kaZdé zbény odniméd téméF stejnd hmota necdistot. Ne-

frakce necistot
100%2 999mg
pred dojenim na vemeni  [54]] 205 F——6k&.1 =]
585mg -
podojeninavemeni  FNFE———s8Le——— ] baze .
41kmg struku(791cm)
plenesenoz vemene ([T 357 E=3ue=]

) 48 mg télo struku
vmlcce (e AT 37 e | (331cm)
' Y. .o 101 mg
na dojicim pristroji TS 79,5 | $picka struku
) o, 265mg (3,4cm)
po dojeni neprokazano  [TTZ33[[T16,5 Fub4,0——
4. Rozmisténi a puvod neéistot podle strukovych zon v ruznych frakcich — The

distribution and origin of impurities by teat zones in different fractions
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1I. Rozmisténi nefistot odplavenych ze strukovych zén do ruznych frakci (n = 660)
— The distribution of impurities washed from teat zones to different fractions
(n = 660)

Rozmisténi nedistot podle strukovych zén

Frakesznecitent struk | Spitka | télo béze
celkem struku struku struku
Odplaveno pii dojeni mg 413,8 131,0 199,5 143,3
% 100 100 100 100
V nidoji % 11,7 24,7 11,0 0,4
Na dojici soupravé % 24,4 15,8 57,7 —
Neprokazatelné o4 63,9 59,5 31,3 99,6

Cistota v mléce pochdzi z 99 % ze SpiCky a téla struku, necistota v do-
jici soupraveé asi z 80 % z jeho téla.

V tab. II je zndzornéno rozmisténi do rtznych frakci pouze toho
mnoZstvi necistot, které bylo odiiato ze strukovych zo6n. Zde se znovu
pfipomind jiZ uvedend hypotéza o pozlstatcich neprokazatelnych ne-
Cistot.

Ze zjisténych vztaht mezi vizudlnim hodnocenim zneci$téného ve-
mena podle zndmek Cistoty a prFisluSnou kalovou kontaminaci mléka
na vystupu dojici soupravy lze ofekdvany obsah necistot v cisternovém
mléce urcit takto:

(a+b+c+k).(1—F)

- |74
kde: Y — obsah ne¢istot v nashromazdéném mléce (mg/l) i
a, b, ¢ — kontamina¢ni hodnota ke znamce zneéisténi vemena podle zén (mg)

k — konstanta znecisténi (mg)
F — stupen U¢innosti filtru (—)
V — objem nadoje (1)

Dosazenim do vzorce lze pFed dojenim zjistit poZadavky na Cistotu
vemena, aby vyprodukované mléko mélo urcitou tfidu cistoty.

V praxi se zneCiSténi mléka v NDR odhaduje podle filtraé¢ni metody
porovnavanim zku$ebnich filtrd s odebranymi vzorky zneci$téni (TGL
8125). Cistotni tfida 1 odpovida teoreticky maximélnimu obsahu proka-
zatelnych necistot v mléce do 0,6 mg/l. Konstanta znecdidt&ni k byla
zjiSténa v hodnoté 3 mg. Predpoklddame-li stupeii ucinnosti filtru 0,5
a mnoZstvi nadoje 5 1, pak by se v zajmu dodrZeni Cistoty mléka odpo-
vidajici tfidé 1 smély dodatecné do mléka dostat uZ jenom 3 mg proka-
zatelnych necistot. Proto je nutné pfed dojenim vemena odistit do vizuél-
ni Cistoty, tj. na zndmku ¢istoty 0.

V praxi je mléko, které opouSti dojici soupravu, vétSinou znecCisté-
no vic. Dojici soupravy se po kaZdém dojicim tkonu necisti tak inten-
zivné jako pFi pokusu, takZe necistoty v nich usazené z¢asti dodateéné
zat®Zuji mléko pfi dalSim dojeni. Na druhé strané lze pf¥i pouZiti vy-
soce Ucinného filtru (filtry vicestupiiové, centrifugy) dosdhnout i pfi
dojeni neocidténych vemen mléka Cistotni t¥idy 1, nebot b&Znymi pro-
stfedky nelze prokézat vét3i obsah necistot.
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frakce zarodkd
1764108 zarodkd 2 100 %

pred dojenim na vemeni [ 266 E 65,0 =|

89.10° zrodkfi 2 100%  bdze struky
v nadoji {1132,0[[[]] 63,0 |3 79 cm)
télostruktzj

. g e W e : - (33,1 cm
po dojeni na dojicim pristroji |  * nespecifikovdno | (331 em)
spicka struky

zUstatek na vemeni apod. | ‘nestanoveno ] (34cm
5. Rozmisténi a ptuvod zarodku podle strukovych zén v raznych frakcich — The

distribution and origin of germs by teat zones in different fractions

Ve srovnéni s bilanci necistot je zjiStovani mikrobidlniho znecisténi
znatné nékladné a vysledky se pro nevypocitatelné vlivy v priibéhu po-
kusii daji obtiZnéji reprodukovat. Proto posta¢i zdliraznit jen nékteré
charakteristické zdkladni veli¢iny.

Vzhledem k absolutnimu poctu zdrodki na vemenu c¢ini kontami-
nacéni podil zdrodk v mléce na vystupu z dojici soupravy 5,2 % (spe-
cifikovdno podle strukové Spicky 20,1 % a strukového téla 12,5 %)
a pro dojici soupravu celkem 3,1 %. Obr. 5 znédzoriiuje rozloZeni zarodkii
se zfetelem ke strukovym z6ndm na vemenu a v nddoji. P¥i dojeni jsou
struky zhruba do vySe 2 cm intenzivné omyvdny mlékem. Tak se ana-
logicky s kontaminaci kalovou vysvétluje relativné vysoky podil stru-
kové SpiCky a spodni C&sti téla struku na mikrobidlni kontaminaci
mléka.

Pozoruhodny je také prfenos zarodkli na dojici soupravu a specidl-
né na strukové gumy. Na jejich povrchu vznikaji p¥i pouZivani jemné

III. Charakteristické velidiny mikrobidlni kontaminace v dojicim procesu na zne-
C¢iSténém vemenu se zretelem k ruznym strukovym zénam — Characteristic quan-
tities of microbial contamination in the milking process on an impure udder with
respect to different udder zones A

Strukové zény
Charakteristicka veli¢ina Jednotka i Spitka Xl e
struku struku struku
Pocet zarodkt na vemenu 106 1714 144 456 1115
Podet zarodkt v nadoji 108 89 29 57 4
Pocet zarodka v mléce relativné A 50 | 20,0 12,0 0,4
Pocet zdrodki ve hmoté nedistot
na vemenu 108/mg 2,5 1,3 2,1 3,3
Podet zdrodkl ve hmoté necistot
v mléce 108/mg 1,9 0,9 3,1 7,4
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trhlinky, ve kterych jsou mikroorganismy i pfi intenzivnéjsi dezinfekci
obtiZné dosaZitelné. Groda a Vesely (1980), stejn& jako Rudov-
sky a Tietz (1980) proto navrhuji, aby se doba pouZivani struko-
vych gum omezila podle definovanych Kkritérii opotfebeni v zéavislosti
na pouZitém materiélu.

Diikladnym omytim vemen Kkvalitni pitnou vodou se podafilo redu-
kovat celkovy obsah zarodkti v mléce na vystupu z dojici soupravy z 9000
aZ 40 000 zarodk® na mililitr u neocdiSténého vemena na 6000 aZ 15 000
zarodkl, coZ pfi Ffadné ocisté a dezinfekci ostatniho vybaveni dojirny
a pfi uéinném chlazeni skyta zaruku, Ze celkovy pocet zdrodkd v dodé-
vaném mléce nepfekro¢i hranici stanovenou pro jakostni t¥idu 1
(< 300000 zarodkii na ml). PFi praktickych pokusech s pouZitim dezin-
fikované utérky na osuSeni dobie ocCiSténych vemen se opakované zvy-
Sovalo mikrobidlni znecisténi. Necistoty a zarodky sem byly zfejmé za-
neseny z oblasti nedostatené ociSténych, popf. takovych, s jejichZ
ocistou se nepocita.

Vysledky shrnuté v tab. III maji zvyraznit, Ze mezi hmotou necistot
a poctem zarodkii v jednotlivych frakcich neexistuje jednotny vztah.
Proto je tfeba zkoumat kontaminaci vZdycky zvlaSt pro nedistoty
a zvlast pro mikroorganismy.

Setfeni se pfevaznd realizovala v konstatnich a specifickych po-
kusnych podminkéch. Jiné podminky, nap¥. zptsob ustédjeni, ¢istici a de-
zinfekCni postupy, konstrukce dojici soupravy, vSeobecné hygienickeé
predpisy v podniku aj., mohou pfi jinak stejném provadéni pokusu veést
k odchylnym vysledkiim. Pfesto se ze ziskanych orientacnich veliin
dajl souhrnné vyvodit tyto zavéry:

1. Jednim z hlavnich pfredpokladd pro racion&lni opatfeni v oblasti
hygieny dojeni je Cistota ustajeni dojnic, které by se pfi chovu jak s po-
destylkou, tak bez podestylky mélo vénovat vice pozornosti neZ dosud.
’ 2. P¥i CiSténi vemena zéaleZi na tom, aby bylo dosaZeno vysokého
stupné Cistoty zejména na Spickdch a téle struki, které jsou omyvany
mlékem. Relativné malé plochy zpuasobuji nejvySSi procento kontami-
nace. Hodné vody na nespravnych mistech té€la dojnice hygienicky efekt
spiSe sniZuje a zhorSuje pracovni podminky doji¢e. To plati jak pro ruc-
ni, tak pro mechanizované ¢iSténi vemena. Pf¥idavani dezinfek&nich pro-
stfedkii do vody k myti je vzhledem k vétSi pravdépodobnosti koZnich
ekzémil u dojice a se zfetelem na zhorSenou kvalitu mléka sporné, a po-
dle vlastnich Setfeni se zd4d, Ze ani neni nezbytné nutné.

3. Vyhodné by byla takovad konstrukce a funkce strukovych nésad-
cl, kterd by silné omezovala omyvani struku mlékem. Tolle (1980)
experimentalné zjistil, Ze pfendasSeni stafylokoku Staph. aureus a strepto-
koku Strept. agalactiae je v rozmezi od 4 do 64 % z&avislé na konstrukci
dojici soupravy.

4. Aby se prenéaSeni mikroorganismli mezi zvifaty ulinné€ omezilo,
je bezpodmine&né nutné pouZivat pro kaZdé dojeni a pro kaZdou dojnici
dezinfikovanou utérku na otfeni vemena a s utérkami sprdvn& manipu-
lovat. Spolehlivé ociSténi a vydezinfikovadni utérek se patrné da reali-
zovat jenom mechanickou cestou pomoci specidlnich pracich programd,
které vylucuji chyby v koncentraci dezinfekcénich prostfedkd, v délce
uCinku a v optimélnich pracich teplotéach.

5. Naristajici poZadavek intenzivnéjSi ocCisty a dezinfekce dojici
soupravy mezi kaZdym dojicim dkonem ve smyslu kontaminalni uzd-
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véry mezi vemeny riznych zvifat je zdGvodiiovdn vysledky vlastniho vy-
zkumu. Zb8Zné ponofeni dojici soupravy do z€asti uZ nedcinnych dezin-
fekCnich roztokit méd ¢asto pouze symbolicky charakter, protoZe se de-
zinfekéni prostfedek nedostane ke vSem pfisluSnym soucastem. Byla uZ
vyvinuta automatizovand za¥izeni s vratnym proplachovdnim, kterd jsou
programové Fizena, proplachuji dojici soupravu vodou a dezinfekénim
prostfedkem smérem proti proudéni mléka a na zavér ji jeSt& profukuji
proudem vzduchu. Takovato zafFizeni se v praxi dosud neuplatnila, zejmé-
na pro vysokou spotfebu dezinfekéniho prostfedku — jen tekutiny ie
zapotfebi aZ 14 litrli na dojici tkon. Z{stdva tedy naléhavym vyzkum-
nym tkolem najit pro tento proces efektivnéjsi technické rfeSeni.

6. Dezinfekce strukii v navaznosti na odebrdni mléka se dnes vse-
obecné, i kdyZ ne bez vyjimky, povaZuje za Gcinné profylaktické opatie-
ni v boji proti mastitidé. Také pro tento ulel jsou Zadouci takovd me-
chanizacni feSeni, ktera presahuji G¢inek ru¢nich rozprasSovaci.

7. Pro tplnost budiZ jeSté pripomenuto, Ze je nutnd i Ffddn4& ocista
a dezinfekce v3ech ostatnich mlékovodnych souCasti a vybaveni dojici
soupravy. V modernich dojirnach jsou sice tyto pracovni postupy, zejmé-
na pro mlékovody, uZ dalekosdhle automatizovany, ale i zde se dd uva-
Zovat o dalSich zlepSenich.

ZAVER

Cilem tohoto pfispévku bylo zhodnotit a komplexné posoudit jed-
notlivé procesy kalové a mikrobidlni kontaminace p¥i strojnim ziskdvani
mléka a bliZze zdlvodnit nékteré poZadavky, jak technikou ovliviiovat
spravnou hygienu dojeni. Uzkd soudinnost mezi techniky, technology
a veterinafi je nezbytna k tomu, aby se optimélni kombinaci jednotli-
vych opatfeni i jejich mechanizaci a automatizaci zlep$ily raciondlnim
zplisobem jak pracovni podminky pro dojife, tak zdravotni stav vemen
a kvalita syrového mléka.
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TYM, E. — YMAHH, ®. — BOMI'T, 1. — PEPBEPOBA, K. (Yuusepcurer um. K. Mapxkca,
Jleitnunr; Impulsa Elsterwerda): Bansume TexHuxkm Ha yrydimieHMe THIMeHBl IHOEHHUA.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) : 37-46.

B nauHO# craThe aHAAM3UPYIOTCA YCIOBHA THIHEHMYECKOTO TOJY4eHHS MOJIOKA NIPH MallMHHOM
noedun. HcxonHBIM MOMEHTOM MEXaHMYeCKOTO M MHUKDOGMOJOrM4YecKOro 3arpssHeHHs MOJIOKA
CYHTAIOTCA YCJIOBMA M CrIocoGBI comep)KaHUsA KOpOB, YTO yyKe II0Ka3aHO B OTEYECTBEHHHIX M 3arpa-
HUYHBIX HMCCJIeNOBaHMAX. B craThe UPHBONHTCA IeTaJbHOE BJIHAHHE 9/IEKTPUYECKOH IepeNBMIKHOMN
3aropoOfKM HA YPOBEHb MEXaHMYECKOTO M MHKPOOGHMOJOTMYECKOTO 3aTpA3HEeHMs MOJIOKA M IOMJIBHOM
YCTaHOBKM. AHaIM3UPYIOTCH MecTa IIePBOHAYaJIbHOTO 3arpssHeHHs (BepIIMHA, OCHOBaHME M CaM
COCOK) ¥ MX BIAMAHMEe Ha 3arpasHEHHMEe MOJNOKA, COCKOBOH Pe3WHB M T.IN. B 3aKkiioueHne mon-
YEPKUBAETCHA y3Kas CBA3b TEXHOJOTMM M TEXHMKHM PpasBeleHUs NOIHEIX KOPOB C MEXaHMUYeCKUM
U MUKPOGMOJIOTMYECKMM 3arpsA3HEHHEM, T.€. C KayeCTBOM HAaIOEHHOTO CHIPOBOTO MOJIOKA.

3arpAsHEeHMe MeXaHWJyecKoe, MMKDOGHOJOrMYecKoe; BepLIMHA COCKA; OCHOBaHHE COCKA; COCOK;
dpakuunr npumecu

THUM, E. — UHMANN, F. — VOIGT, J. — FARBEROVA, K. (K. Marx Univerkity
Leipzig; Impulsa Elsterwerda): The Effect of Technology on the Improvement of
the Hygiene of Milking. Zemé&d. Techn., 29, 1983 (1) : 37-46.

An analysis of the conditions of hygiene during obtaining milk by machine milking
is presented. The source of the mechanical and microbiological contamination of
milk are the conditions and methods of dairy cow housing, which is documented
by research resultls obtained in the GDR and other countries. The effect of electric
sliding hindrance on the mechanical and microbiological contamination of milk and
milking machines is described in detail. The spots of original contamination (tip,
body and base of teat) and their effect on the contamination of milk, teat rubber,
etc. are analyzed. The conclusions confirm a close relation between cow breeding
technology and equipment on the one hand and the mechanical and microbiological
contamination (i. e. quality) of obtained raw milk on the other.

mechanical, microbiological contamination; teat tip; teat base; teat body; impurity
fractions
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AUTOMATIZACE TVORBY ROVNIC KINETOSTATICKE
ROVNOVAHY PROSTOROVYCH MECHANISMU VYUZITIM
MATICOVYCH ZAPISU

A. Loprais

LOPRAIS, A. (Vysoki $kola zemédélska, Brno): Automatizace tvorby rovnic kinetostatické
rovnovdhy prostorovych mechanismit vyuZitim maticovych zdpisi. Zeméd. Techn., 29, 1983
(1): 47—52.

V ¢lanku jsou utfidény a zobecnény teoretické podklady pro potiebu uplného kvazistatic-
kého feSeni prostorového mechanismu tf¥ibodového zavésu traktoru s nesenym pluhem.
U slozitéjSich systému téles byva totiz tradi¢ni vytvafeni rovnic pro uplné kinetostatické
nebo kvazistatické feSeni (popiipadé pro uplné statické feseni prostorovych nepohyblivych
soustav téles) pracné a zvld§té pfi sestavovdni momentovych statickych podminek byva velmi
Casto zdrojem tézko odstranitelnych chyb. Tvorba téchto rovnic miZe byt znané zautomati-
zovana tim, Ze pfislu$né podminky rovnovédhy budou vyjadieny pomoci maticovych zépisu.
Tim se podstatné sniZi moZnost vzniku chyb a tvorba rovnic se zna¢né zproduktivni.

maticovy pocet; statickd, kvazistatickd a kinetostatickd rovnoviha; setrvaéné ulinky; sta-
tickd ekvivalence; nutnd podminka statické urlitosti soustavy téles; kinematické dvojice
a jejich tfidy; uvolfiovani télesa; Eulerovy dynamické rovnice

BIVEKTOR SETRVACNEHO UCINKU

Sloupcovy bivektor celkového setrvaéného ucinku v téZisti télesa, vyjadreny ve sloz-
kich lokélniho soufadnicového systému £2;, . (obr. 1)

§$P = [FT§D9 FTqD> FTgDs MTgDs M’[',]D, MT(;D]

je urcen setrvacnou silou

S -
FrP? = —mar; Fri? = —marg, Fp,” = —mar,, Fp® = —maryg

1. Lokalni a globalni
souradnicové  systémy;
akéni, reakéni a setrvac-
né u¢inky na téleso —
Local and global coordi-
nate systems; action,
reaction, and inertia
effects on the body
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a setrvaénym momentem, ktery vyplyvad z Eulerovych dynamickych rovnic sférického
pohybu
MTD = — (JTG —’r.QJTC())
kde - T T
Jo  —Dep —Deg

Ir = ‘DvE’ f,,, —Duc
—Dyg, —Dg  J

&
je matice (tenzor setrvaénosti télesa vzhledem k osdm lokéilniho souradnicového systému
opolitku2 = T,
0, —wg wy

02 = wes 0, —Wg
—w, wg 0

je matice hlové rychlosti télesa vzhledem k nehybnému z4kladnimu prostoru, v némZ
je napt. zvolen tzv. globalni soufadnicovy systém Oxyz; tthlov4 rychlost je vSak vyjadfena
pomoci sloZek lokilniho systému. Posléze

2 = [wga Wy, Cl)g], iz [853 Eps 6{]
jsou sloupcové vektory 1ihlové rychlosti a hlového zrychleni.

(Z technickych diivodi nemohla byt pismena fecké abecedy uvedena tu¢né, proto jsou znaena ==)

BIVEKTORY VNEJSICH UCINKU

Pusobi-li v riznych bodech A; (obr. 1) télesa zadané (akéni) silové ucinky a v bodech
R; neznimé (reakéni) silové ucinky vazby v pfislusné kinematické dvojici nebo silové
1¢inky hnaci, 1ze kaZdy z nich vyjadfit v jejich plsobisti sloupcovym bivektorem celko-
vého silového ucinku
S = [Fg, Fﬂ, Fg; Mg, Mﬂ, Md
Jemu staticky ekvivalentni uCinek v téZiSti télesa lze vyjadFit bivektorem

Sy = NS
N [E3 0]
R E;

je multiplikacni matice statické ekvivalence (zde mezi pusobiStém prislusného celkového
vnéjsiho silového tcinku a tézZistém télesa), pfifemz

kde

0, —¢{, n
R = &y Oy —§
/) Ea o

je matice pruvodice pusobi§té tohoto vnéjsiho silového t¢inku k momentovému bodu
(zde vzhledem k t&Zidti).
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ROVNICE KINETOSTATICKE ROVNOVAHY TELESA V LOKALNIM
SOURADNICOVEM SYSTEMU A V TEZISTI

PonévadZ setrvacné ucinky podle odst. 1 plisobi v téZiSti a ponévadz vnéjsi silové
tc¢inky maji podle odst. 2 uréeny staticky ekvivalentni Gcinky rovnéz v téZisti, je rovnice
kinetostatické rovnovihy télesa, tj. vSech ak¢nich a reak¢énich ucinkt a ucinku setrvaéného

Z Sir4 + Z S;r® + S0 =0 (D)

i=1

kde O je nulovy sloupcovy vektor a
Sir4 = Nr4i Si4;  Syr® = Nopg; §;8

pficemz podle odst. 2 je napf. N 7 4; multiplika¢ni matice statické ekvivalence mezi ptso-
bistém A; celkového silového uicinku S;4 a téZistém télesa.

ROVNICE KINETOSTATICKE ROVNOVAHY TELESA V GLOBALNIM
SYSTEMU A JEHO POCATKU

Reseni ulohy kinetostatické rovnovahy soustav téles (mechanismu) piedchazi vzdy
tloha feSeni polohy soustavy a jejiho pohybu, a to ve zvoleném globélnim soufadnicovém
systému (tj. ureni souradnic, rychlosti a zrychleni). Proto je velmi vyhodné rovnici (1)
kinetostatické rovnovihy v téZiSti prevést pomoci statické ekvivalence mezi souradnico-
vymi systémy do pocatku 0 globélniho souradnicového systému, v némz pak plati

i Sip4 + i Sjof + So? = O 2

i=1 j=1

nebot je-1i splnéna podminka kinetostatické rovnovihy v téZisti télesa, je splnéna v kte-
rémkoliv libovolném bodé€. V posledni rovnici je obecné

Sio? = Noai Cogi Sit;  Sjoft = Norj Cogs Sif; S0P = Nor Con S22 (3)

G [C C""‘] @

je rozsifend matice smérovych kosinil (tj. matice transformace sloZek bivektort vysled-
nych silovych u¢inka ze slozek lokalniho soufadnicového systému do sloZek globalniho
souradnicového systému), pfi¢emz

kde

11 c12 C13
C = C21 C22 C23
€31 €32 (33
je matice smérovych kosinl [v ni je napf. c23 = ] eg = cos (y, £)]; jsou-li oba soufadni-
cové systémy rovnobéZné, je C = Ez a Cp,, = Eg.

U rovinnych tloh jsou veli¢iny F¢, Mg, M, a { nulové, takze kterykohv ze silovych
ucinki (3) nabyva tvaru
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100 ¢y —s¢ 10
sochogsz[ 010 [ o o] [ (5)
—yxl Mg

kde ¢ je pootoeni obou soufadnicovych systémi, pfi¢emZ cp = cos ¢ a sp = sin ¢.

Je zfejmé, Ze rovnice (2) predstavuje pro prostorové systémy Sest sloZkovych rovnic
pro kazdé téleso, tj. 6.(k—1) rovnic pro cely systém téles [u rovinnych systémi 3.(k—1)
rovnic], je-li 2 pocet vSech Clent systému vcetné rdmu. Je tedy zfejmé, Ze (k—1) rovnic
typu (2) je podkladem feSeni kinetostatické rovnovihy mechanismu.

Pozndmka 1: Pfi pomalém pohybu mechanismu (tj. malych zménich v pohybu téles) jsou
setrvaéné uclinky na télesa malé a byvda mozné je zanedbat; takové feseni se nazyva kvazistatické.

Pozndmka 2: Jedna-li se o nepohyblivou soustavu téles staticky uréitou nebo neurditou, -
umoziiuje popsany zpusob automatizaci tvorby pfisluiného poétu rovnic statické rovnovihy
soustav téles.

Poznamka 3: UvaZujeme-li kinematické dvojice bez pasivnich odporit a je-li splnéna nutnd
podminka statické urditosti, byva tiloha vét§inou staticky urcitd a vede na soustavu linedrnich rov-
nic, kterd umoznuje vyuzit metodu superpozice, tj. umoZiiuje fesit napf. ulohu zvlast pro vnéjsi
z4tézné (akéni) silové tdinky a zvla$t pro Ulinky setrvaéné a vysledky superponovat.

Poznidmka 4: VySetfovany nezndmy hnaci i€inek 1ze nékdy vyhodné zahrnout do bivektoru
reakce, nebot bivektor reakce se tim vice zaplni a bivektor téméf prazdného hnaciho ucinku se tim
nemusi samostatné zavadét, jak je ukdzdno v zdvéreéném prikladu.

ZAVER

Na zavér sledujme alespori jednoduchy priklad automatizace tvorby rovnic uplného
kvazistatického feSeni rovnovihy rovinného klikového mechanismu podle obr. 2, tj.
urceni reakci ve vazbich a momentu Mz pro rovnovihu se silou Fy a tihovymi silami
téles; vazby jsou idedlni.

Je zfejmé, Ze nutnd podminka statické urcitosti tlohy je splnéna, nebot mnoZiné
deviti nezndmych

{FAza FA:/’ Fpq, FB?/: ch;, FC’:Va Fy, Mld, Mz}

odpovidd devét slozkovych rovnic, tj. tfi rovnice pro kazdé uvolnéné téleso.
Uloha polohy mechanismu vyplyvé napf. z podminky uzavienosti obrazce

OA + AB + BC +CO = ¢

2. Rovinny klikovy me-

Fy. chanismus a uvolnénf
jednotlivych téles pro
kvazilstatické freSeni —
Planar crank mechanism
and liberation of indi-
vidual bodies for quasi-
statical design
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tj. e+r.sings

r.singe — [.sings + e = 0 = @3 = arcsin 7

Souradnice jednotlivych plsobist jsou v globilnim soufadnicovém systému
O(x, y, 2):

X4 =r.cosq@e; X =2x4 + 1. cosqgs; xp =xp + A; x7 = x4 + C. cOs ¢3;
Ya=r.sin@s; yp= —e; yp =Yg — b; yr =34 —c.sings

Uvolnéni téles je pro nizornost uvedeno v obr. 2. PonévadZ viechny lokalni sou-
fadnicové systémy jsou rovnobé&Zné se systémem globédlnim, je matice (4) jednotkové,
takZe s ohledem na (5) nabudou rovnice (2) kvazistatické rovnovihy jednotlivych téles
tvaru (tihovi sila télesa 2 neni uvaZovéna):

téleso 2
E Q F 0z
Q Foy =T
00l M, —Yas %4 1
téleso 3
E Q) '—F Az Bx
9 "‘FAz/ Fpy o
—¥4s X411 —Y¥Bs XB i 1
+ ] [ —ms3g
—y1s X7} 1
téleso 4

—Fpy
—FBy Fi14 —myg
—YB; XBi 1 —YB> XB l My

V prvni rovnici je vidét, ze uréovany moment M; byl zafazen do reakce vazby v ro-
ta¢ni kinematické dvojici O.

Z uvedenych tii maticovych rovnic lze jednoduse ziskat uvedenych devét slozkovych
rovnic.

Analogicky se postupuje u podstatné slozitéjsich systému téles, pfiemz je vyhodné
dodrZet zasadu, aby poprvé pouZita slozka vazbové reakce (vniténi i vnéj§i — kterou lze
pouZit pouze jedenkrit) méla vidy kladné znaménko a aby jeji druhé pouZiti realizovalo

znaménkem minus princip vzdjemného pisobeni.
Doslo dne 3. 3. 1982

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 51



JIOTIPAUC, A. (CenbCKoXO3siCTBEHHBI HMHCTHTYT, BpHO): ABTOMATH3aNHA COCTABNEHHA ypaBHe-
HHM# KHHETOCTATHYECKOTO DABHOBECHA MeXaHH3MOB B NPOCTPAHCTBE NMyTeM HCNONB3OBAHMA MaTpHY-

Herx sanuceir. Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) : 47-52.

B cratee coprupyloTcs u ofobliaTcs TeopeTHYeCKHe NaHHbIE IUIA IOTpeGHOCTeil mojHOro u Ksa-
3UCTATUYECKOTO pelIeHUsT MeXaHH3Ma TPEXTOYEeYHOrO IIONBEecCa TPAKTOpa C HAaBECHBIM ILIyIOM
B TpocTpaHcTBe. Y 6oJiee CJIOXKHBIX CHCTEM OPraHOB TPATUIIMOHHOC COCTABJIEHWE yPaBHEHUM IUIA
MOJHOTO KHMHETOCTATHYECKOTO MM KBa3MCTATHYECKOro pemeHus (Ui IVl TIOJHOTO CTATHCTH-
4EeCKOr0 pEeIlIeHHs B IIPOCTPAHCTBE HENONBMKHBIX CHCTeM OpraHoB) O6biBaeT TPyHOEMKHM M, OCO-
6eHHO IIPHM COCTABJEHMM MOMEHTAJIBHBIX CTATHCTHUECKHX YCJIOBMM, O4eHb 4yacTo GbIBaeT HMCTOUHM-
6eHHO ¢ TpymoM ycTpaHseMbix omubok. CocraBieHue 3THX 'ypaBHEHMH MO)KeT GBITh 3HAUMTEIBHO
aBTOMAaTH3HMPOBAHO TeM, 4TO COOTBETCTBYIOLIHE YCJIOBUA paBHOBCCHﬂ 6ylly'l' BBIPpAXKEHBI TIpH 110~
MOIIM MATpH4HbIX 3amHceid. TakuM o6pasoM CyLJeCTBEHHO IIOHHM3HTCA BO3MOMKHOCTH IIOABJEHMA
omn6OK M cocTaBjeHHe ypaBHeHMH Gyner 6osiee NPOLYKTHBHBLIM.

MaTPUYHOE YHCJO; CTaTHYecKoe, KBAZUCTATHYECKOE M KHHETOCTATHYECKOe paBHOBeCcUe; WHEpPLIHOH-
HOe BO3NEHCTBHE; CTATHCTHUYECKas SKBHBAJEHTHOCTh; HEOOXONHMMOE yCJIOBHE CTAaTHYECKOH oOmpene-
JIEHHOCTH CHCTEMEI OpraHoB; KHHeMaTH4yecKasa rnapa ¥ ¥MX KJacCChl, OCBOGO)KI[EHHG OpraHoB; IH-
HaMH4YeCKHe ypaBHeHus Oiinepa

LOPRAIS, A. (University of Agriculture, Brno): Automation of the Construction
of the Kinetostatic Equilibrium Equations for Spatial Mechanisms with the Aid of
Matrix Records. Zeméd. Techn., 29, 1983 (1) :47-52.

The theoretical data for a complete and quasistatic design of 'the spatial mechanism
of three-point hitch for a tractor with a mounted plough are classified and gene-
ralized in the paper. ASs a rule, in more complex systems of bodies the traditional
construction of equations for a complete kinetostatic or quasistatic solution (or for
complete statical design of immovable systems of bodies) is laborious and very
often, particularly when momentary istatical conditions are determined, it is a source
of hardly removable errors. The expression of the respective conditions of equi-
librium with the aid of matrix records may introduce a considerable amount of
automation in the construction of these equations. This would substantially reduce
the possibility of errors and equations would be constructed with a muech higher
productivity.

maftrix calculus; statical, quasistatical and kinetostatical equilibrium; inertial effects;
statical equivalence; mecessary condition of the statical determination of a system
of bodies; kinemaltic pairs and their classes; liberation of body; Euler’s dynamic
equations

Adresa autora:

Ing. Antonin Lopralis, CSc.,, Vysoka Skola zemédélska, Zemeédélska 1, 662 65
Brno
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

VYSLEDKY ZIMNYCH EXPERIMENTALNYCH MERANI PREVADZKY
A KLIMY VO FOLIOVOM TUNELI PRE VYKRM 560 OSIPANYCH

V poInohospodarskom stavebnictve sa stale hfadaju nové moznosti rychlej vy-
stavby objektov pre velkokapacitné ustajnenie tak u nés, ako aj v zahranié¢i. V JRD
Aleksince bola ubskutoénena vystavba pokusného objektu velkovykrmne s netradié-
nym oplastenim a kons$trukénym rie§enim. Tento pokusny objekt je v tepelnej ob-
lasti I (CSN 73 0565, 1977) s priemernymi zimnymi teplotami vzduchu t. do —15°C
a s priemernymi letnymi teplotami vzduchu v oblasti A tepr 20,5°C (obr. 1). Podla
produkéného zamerania patri JRD do oblasti Specializovanej na pestovanie obilnin,
krmovin a technickych plodin.

Po zluceni okolitych JRD obhospodaruje druzstvo ,Novy zivot® AlekSince
3950 ha polnohospodarskej pody, z coho je 3843 ha ornej pddy. Tieto podmienky
umoznili plné vyuzitie a uplatnenie koncentracie a S$pecializacie vyroby nielen
v rastlinnej, ale aj v zivocisnej vyrobe. :

V ramci Specializdcie ZzivociSnej vyroby bolo potrebné prehodnotif stcasny
stav objektov a zariadeni. V zadujme zvySenia vyroby a pri plnom vyuZiti moZnosti
novych techmnolégii, najmid v odchove a vykrme oSipanych, boli prijaté opatrenia
na zriadenie Specializovanej farmy v Alek$inciach. Tieto opatrenia si vyziadali re-
konstrukeciu provizérii so zastaralym technologickym zariadenim, dostavbu a vy-
stavbu novych objektov, medzi nimi aj experimentalny objekt, tzv. féliovy tunel
pre vykrm o$ipanych s ustajiiovacou kapacitou 560 kusov.

MLBOLESLAY

o ERAMA G
RAKOVNIK "
& EENESCV BROD PROSTEJOV
RERN ) BLANSKO N

TABOR °
. JIHLAVA

°
BRNO

o
SENICA

NITRA
2 BRATISLAVA

[: oblast” 1, te =-15°C

V77 oblast 11. tez-18°C
te=-21°C od 800 do 1400 m n.v. voblasti II.

1. Mapa klimatickych zimnych oblasti CSSR

Teplotechnické experimentdlne merania predmetného objektu boli vykonané vzhladom na
novy a netradiény spésob rieSenia ustajnenia o$ipanych. Podla informdcie ing. Vladimira Mi-
Siaka, pracovnika Ustavu pre vedecku sustavu hospodérenia, bol pokusny objekt postaveny
v rameci rezortnej vyskumnej ulohy SV-11-529-06-05 ,Vyskum vyuZitia neradi¢nych stavebnych
materidlov — sklolaminit a stabilizovand f6lia Flexipane — v polnohospodirskej investitnej
vystavbe“, ktorej je zodpovednym rieSitelom.
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KONSTRUKCNE RIESENIE EXPERIMENTALNEHO OBJEKTU

Ocelova ramova konStrukcia sa skladd z jednotlivo vystuZenych véznikov
o vzdialenosti 1,2 m a z dvojitych ploSne spevnenych priehradovych viaznikov z trub-
kovych profilov zavetrenych rebrovymi prutmi.

Ram tunela, zhotoveny z profilu U 12, je osadeny priamo na povrchu betd-
novej plochy. Celné steny sa zhotovené z L profilov a su zasklené drétenym sklom
a ocefovym plechom. Kons$trukcia tunela je teda postavena bez zakladov, na pre-
dom odizolovant beténovi plochu o rozpone 9 m a dlzke 56,6 m.

Ocelova konstrukeia tunela m& u nas doteraz netradi¢né oplastenie, ktoré
tvori dvakrat z vrchu poloZzend spevnend a stabilizovana félia ,FLEXIPANE“,
z vonkaj$ej strany opatrena reflexnou vrstvou z hlinikovej félie (obr. 2). Celkova
hrubka féliového oplastenia je 5 mm s touto skladbou pouzitych stavebnych latok
(smerom od vnutornej strany): 0,19 mm fo6lia FLEXIPANE, 4,60 mm polystyrén,
0,21 mm félia FLUEXTPANE s hlinikovou fdliou.

Celkové naklady na vystavbu féliového tunela ¢inili 381 048 K¢és a naklady na
vystavbu pripravovne krmiv vratane technologického zariadenia 144 344 K¢és. Z uve-
deného vyplyva, Ze celkovy ndklad na jedno ustajnené zviera éini 938 Kés. Pri vy-
stavbe dalsieho foliového tunela, s ktorym sa poc¢ita a na ktory je vybavena aj
kapacita pripravovne krmiv, bude ¢inif investiény ndklad na jedno ustajnovacie
miesto iba 826 K¢s.

TECHNOLOGIA CHOVU, PRIPRAVA KRMIVA A JEHO ZAKLADANIE

Osipané boli kifmené tekutym krmivom, ktoré sa pripravovalo v pripravovni
krmiv a do kifmnych Zzlabov sa dopravovalo potrubim tlakom é&erpadla. Denna
kfmna davka sa zakladala na trikrat, pricom jednotlivé davky boli pripravované
pred kazdym krmenim.

2. Netradi¢né oplaStenie objektu z félie F-DEXIPA‘I:\IE opatrenej na vonkajsej strane
reflexnou hlinikovou féliou
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Voda a suchad zmes boli davkované podla rysielk naznac¢enych na nédrii, t. j.
viac-menej odhadom, takZe konzistencia krmiva i jeho mnoZstvo boli rozne. AvSak
pre maly priestor nad vertikdlnou mieSackou je problematické umiestnif na koniec
dopravnikov zo zasobnikov krmiva tiaZzovy ¢&i objemovy davkova@, ktory by urychlil
a spresnil sposob davkovania. Potrubie sa po nmakfmeni preplachova’lo vodou, ktora
zostavala v nadrzi a pouZivala sa k dalSej priprave krmiva. Tato voda po‘tom zni-
7zovala teplotu pripravovaného krmiva. To spoOsobilo, Ze aj po pridani teplej vody
bolo tazké dodrzat teplotu krmiva podfa ZOO TP. MieSacia nadrz nema vypustny
ventil, ktorym by sa uplne vyprazdnil obsah po preplachnuti alebo po dezinfekeii
celého systému.

Negativny vplyv na vykrm mali rézne mensie i vac¢Sie poruchy technologic-
kého zariadenia a kimmej linky. Potrubny systém je vytvoreny z Iahko rozobera-
teInych zavlazovacich rar (@ 100 mm). Spo¢iatku boli pouzité nevhodne opracované
kolend, ktoré zvy$ovali odpor prudenia v potrubi a kalové c¢erpadlo nestacilo pre-
tlacat krmivo, takze sa museli vymenif. Neskor bolo kalové cerpadlo nahradené
zubovym, ktoré moZe dopravovaf tekutli zmes o vyS$§om obsahu su$iny.

Krmivo bolo do zlabov davkované ruéne ovladanymi ventilmi cez odbocky
z ohybnej hadice, ktorou sa obsluhovali dve susedné klietky, t. j. $tyri kifmne ZIaby.
Linku obsluhoval jeden pracovnik, pre ktorého bol tento spdsob davkovania fazky
— nahodnym predavkovianim vznikali straty na krmive. Bolo by preto potrebné
doriesit sposob davkovania tak, aby pozostavalo len z ovladania vypustnych ven-
tilov, ¢éim by sa docielila presnosf davkovania za suCasného zniZenia pracnosti
a strat na krmive.

Negativny vplyv ma vykrm mali aj dalsie drobné opravy na zariadeni a rbzne
exkurzie a navstevy vo féliovom tuneli v priebehu vykrmu. Podla evidencie zoo-
technika ¢inili denné prirastky zivej hmotnosti v prvom zimnom turnuse vykrmu
0,556 kg na kus pri spotrebe krmiva 3,9 kg. Aké vysledky sa dosiahnu po navrho-
vanych upravach, vylepSeniach a odstraneni nedostatkov na techmologickom zaria-
deni v nasledujicom prechodnom a letnom obdobi, ukaze planovany vyskum a ex-
perimentilne merania.

DVOJPODLAZNE KLIETKY TYPU ALAG

Osipané boli ustajnené po 2 X 10 ks v celorodtovych dvojpodlaznych kliet-
kach typu ,AlekSince — Agrostav“, umiestnenych pozdl?ne v dvoch radoch s pre-
jazdnou manipula¢nou chodbou v strede objektu. Rozmery klietky su 3,0 X 1,5 X
X 2,4 m. Ro$ty a §ikmé podro$ty st z PVIC materidlu. V prednej éasti si umiestne-
né snimateIné krfmne ZIaby z PVC, nad ktorymi si snimateIné zibrany prestavi-
telné do dvoch poléh. Manipuldcia so zdbranami nie je dostatoéne dorie$end, preto
neboli zabrany prestavované, a tak zvieratd lihanim do #Iabov sfaZovali davko-
vanie krmiva a stipanim do nich spdsobovali ich poskodenie. Zlaby st dost plytké,
¢im sa zvySovali straty krmiva. Vyskytli sa aj pripady kalenia a mod¢enia do Zfa-
bov v dosledku neprestavenia zdbran. Poddimenzovanim ustajfiovacej plochy na
jeden kus o 0,10 m2 bol pohyb zvierat v klietke minimdlny a bol ovplyvneny aj
hladkym povrdhom ro$tov, ktoré sa vlhkosfou a nedistotami stali klzkymi. Pre
teplej$ie obdobie (jar a leto), kedy zvieratd v doésledku vysSich teplét potrebuju
vacsi priestor, odporucame znizif pocet ustajnenych zvierat v klietkach o jeden az
dva kusy v kazdom podlazi. Pri 6smich zvieratdch sa bude ustajfiovacia plocha
pohybovat okolo 0,56 m2? na jedno zviera, ¢o vyhovuje ON 734517 (1976). Dalej
sa ukazalo, Ze lamavosf ro$tov z PVC je v doésledku menej kvalitného materialu
znaéna. Pritom doslo aj k poSkodeniu podrostov, k prepaddvaniu zvierat, a tym
aj k thynu. Z tychto doévodov je potrebné doriesif problém rostov, aby sa zniZil
celkovy Uhyn zvierat. Z hladiska tepelnej izolacie a ¢istoty rosty z PVC plne vy-
hovuju.

Velka vzdialenost medzi priet¢kami v stendch klietok spoéiatku zapri¢inovala
usmrtenie zvierat usSkrtenim. Pocet oSipanych pri nakkladneni ¢&inil cca 560 kusov.
a pri vyskladneni 519 kusov; celkovy thyn v prvom zimnom turnuse vykrmu bol
41 kusov, t. j. 7,39, z celkového poé¢tu. Velky podiel na fiom mali spominané ne-
dostatky na klietkach. ZvySenie relativnej vlhkosti v objekte nad 859, sposobilo!
az 309, koréziu klietok, a preto bolo potrebné po ukonéeni turnusového vykrmu
obnovit nater.
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3. Schéma poddorysu féliového tunela s ozna¢enim meranych miest v interiéri objektu

[Problémom zostdva manipuldcia s oSipanymi pri naskladiiovani a vyskladno-
vani, eventudlne pri pripadnom kon'trolnom vaZeni v priebehu vykrmu. Doterajsi
sposob je velmi pracny a na zvieratd nepriaznivo poésobiaci (stresy a poranenia).

Pre maly sklon podrostov bolo odstranovanie vykalov naro¢né na ¢éas, pre-
toze vykaly nestekali samolspadom, ako sa predpokladalo, ale museli byf jedenkrat
denne ru¢ne zhrnované do kandlov, kde sa potom splachovali pridom vody. To
malo za nasledok dalSie zvySovanie relativnej vlhkosti vzduchu.

VETRANIE INTERIERU A JEHO VPLYV NA VYKRM

V danom ob]ekte sa upustilo od pévodného zameru rieSenia vzduchotechniky,
t. j. pouzit nasdvacie a odsavacie potrubie z flexikonu. U¢innosf vetrania sa tym
podstatne znizila a vymena vzduchu, hlavne v strednej éasti objektu, bola nedo-
stato¢na. Aj toto malo vplyv na V}’rkrm a uhyn zvierat. Vetranie zabezpecuju styri
ventilatory umiestnené na oboch koncoch objektu. Rovnotlaky systém vetrania spo-
soboval znac¢né ochladzovanie prostredia nasdvanim chladného vzduchu, preto bol
zmeneny na podtlakovy systém. Castym otvaranim dveri a ich zlym tesnenim prudil
chladny vzduch priamo na zvierata v krajnych Kklietkach. Zvieratd potrebovali na
udrzanie telesnej teploty vidcéSie mnozZstvo energie, ¢o potom malo vplyv na pri-
rastky. Neskor boli v tejto ¢asti namontované ochranné zavesy, ¢im sa vytvorilo
akési zadverie.

Ventildtory boli ovladané rufne, c¢asto nepravidelne. Nepriaznivy vplyv na
vykrm mala pomerne vysoka relativna vlhkost vzduchu, ktora bola priéinou kon-
denzacie vodnych par a vzniku plesni na niektorych ¢astiach objektu (drevené
tesniace ramy v c¢elnych steniach). Nedostatoénd vymena vzduchu spdsobovala zvy-
Senie obsahu ¢pavku v objekte, ¢o malo nepriaznivy dopad na ustajnené osipané
(Ghyn na zapal pltc).

Problémy s vysokymi teplotami moézu vzniknuf v teplejSich mesiacoch (jar
a leto), preto bude nevyhnutné dorie$if U¢inné vetranie, resp. klimatizaciu v da-
nom objekte.

I. Vyhodnotenie Kklimy v bode 1 (obr. 3)

Vyska merania Relativna Prudenie Schladzovacia
od podlahy vlhkost vzduchu hodnota
[m] [%] [m.s™1] [W.m=2]
0,40 70 0,1—-0,6
1,00 78 0,25 262,599
2,00 78 0,2—0,3
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4. Namerané hodnoty povrchovych teplét na obvodovom plasti féliového tunela
v prevadzke

VYSLEDKY Z EXPERIMENTALNYCH MERANI KLIMY VO FOLIOVOM TUNELI
V ZIMNOM OBDOBI

Aby sme si overili tepelnii ochranu tohto netradiéného rieSenia obvodového
plasta a klimu interiéru, urobili sme v januari 1981 podrobné experimentdlne me-
rania (obr. 3). Sledovali sme hlavne tie ¢initele, ktoré maju podstatny vplyv na

II. Vyhodnotenie klimy v interiéri féliového tunela v bode 2 (obr. 3)

Vyska merania Relativna Pradenie Schladzovacia
od podlahy vlhkost vzduchu hodnota
[m] [%] [m.s1] [W.m-2)
0,40 91 0,40
1,00 82 0,10 243,640
2,00 82 0,25
III. Vyhodnotenie klimy v interiéri f6liového tunela v bode 3 (obr. 3)
Vyska merania Relativna Prudenie Schladzovacia
od podlahy vlhkost vzduchu hodnota
[m] [%] [m.s~1] [W.m~2]
0,40 87 0,5—0,8
1,00 87 0,3—0,5 288,390
2,00 84 0,2—-0,3
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IV. Vyhodnotenie pras$nosti vzduchu v bodoch 1 az 3 v obsahu 5 cm?® vzduchu
(obr. 3)

Pocet Castic mensich neZ 5 um

Vyska odberu vzorky od podlahy [m]
v bode 1 I v bode 2 v bode 3

1,00 120 ‘ 150 290

vnutorni klimu stajne. Su to teploty vnutorného a vonkajsieho vzduchu, teploty
na vnutornych a vonkajSich povrchoch obvodového plasfa, relativma vihkost vzdu-
chu a jeho rychlost a prasnosf prostredia (obr. 4).

Namerané a vypoc¢itané hodnoty z podrobnych experimentdlnych merani su
spracované v tab. I az IV pri tychto vonkajsich podmienkach:

vonkajsia teplota vzduchu o 11.00 hodine te = 0,3°C
vonkaj$ia relativna vlhkost vzduchu pc = T19,

vietor Ve = 3 az 5 m.s—1
barometricky tlak vzduchu be = 102,3899 kPa
schladzovacia hodnota H. = 1325,06 Wm~—2
vonkajSie no¢né teploty te = —10°C
pocasie -v priebehu merani slneéné

Vyhodnotenie klimy v interiéri f6liového tunela v bode 01:

stav osipanych spolu 550 ks

priemernd hmotnost oSipanych 80—90 kg

teplota vzduchu ti = 13,6°C

prasnosf ovzdu$ia (priemernd) 186 castic < 5 ym v 5 ecm3

Namerané povrchové teploty oSipanych:

spodny koterec — chrbat 28,8 °C
bok 30,0 °C
horny koterec — chrbat 34,0 °C
bok 38,5 °C

Priemerna povrchova teplota zvierat podla Ottlota (1957) byva 39°C (roz-
sah telesnej teploty od 38 do 40°C), éo podla nameranych teplot svedéi o ochrane
zvysenych telesnyich strat tepla termoregulaciou.

STANOVENIE TEPLOT ROSNEHO BODU ts VO FOLIOVOM OBJEKTE
NA ZAKLADE EXPERIMENTALNYCH MERANI{

a) Vypocet rosného bodu )
13,6 °C

teplota vzduchu v objekte (bod 1) ti =
vnutorna povrchova teplota foélie (obr. 4) tip = 8,5°C
relativna vlhkost vzduchu v objekte oi = 78,09,
t; = 13,6 => ppi = 1557,2 Pa
Doi = LA, 18 1214,61 Pa => t; = 9,8°C .

100

Z vypoétu vyplyva, Ze vSetky namerané vnutorné teploty féliového plasta
(obr. 5), ktoré maju hodnotu nizsiu ako 9,8 °C, st pri¢inou vzniku kondenzacie vod-
nych par. V naSom pripade pri oslneni féliového tunela bol pocet teplét rosného
bodu zna¢ne ovplyviiovany.
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5. Priebeh absoltitnych teplét a relativnej vlhkosti vzduchu v najchladnejSom ob-
dobi (januar 1981) vo féliovom tuneli

b) Vypoéet rosného bodu pri okrajovych Kklimatickych podmienkach podla ON
73 4517 (1976)

ti = 10°C = pp = 12279 Pa
tip = 85°C
Ppi = LZZZI’?)T'QE’— = 1043,72 Pa => t; = 7,6°C

c) Vypotéet rosného bodu pri absoliitnej teplote vzduchu nameranej termohygro-
grafom v najchladnej$om dni v januari 1981 (obr. 5)
ti 4°C pimax = 859
ts 1,7°C

o

ZHODNOTENIE DOTERAUSICH VYSLEDKOV VO FOLIOVOM TUNELI
V PREVADZKE NA ZAKLADE PODROBNYCH ZIMNYCH EXPERIMENTALNYCH
MERANT

Objekt ma sluzif na vykrm oSipanych do prevadzkovej hmotnosti cca 110 kg
s celoro¢nou prevadzkou. Pri ustajneni 560 o3fpanych, ktoré obsluhuje jeden osetro-
vatel pri dennom kfmeni o 6.00, 12.00 a 18.00 hodine, ¢ini celkovy ndklad na jedno
ustajiovacie miesto 938,03 Kds.
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V. Porovnanie vysledkov podla suc¢asného stavu féliového tunela s poZiadavkami
inovovanych noriem

Skutkovy stav Poziadavka
foliovy tunel ON 73 4517
v prevadzke a CSN 0565
1 Kubattra vzduchu [m3.100 kg~1.ks1] 2,37 — vyhovuje 2,1
2 Okrajova teplota vzduchu [°C] 4,0 — porusena 10,0
3 Relativna vihkost vzduchu [%] 80 — porusena 60 max. 85
4 Orosenie povrchu féliovnika  [z,] nesplnené vylucuje sa
5 Ustajnovacia plocha [m2.ks 1] 0,45 — nesplnend 0,50—0,70
6 Dizka koryta [cm.100 kg .ks1] 40 — splnené 3035
7 Sirka koryta [cm.100 kg.ks~1] 30 — splnené 30—-40-
8 Vyska prednej hrany koryta [em] nesplnené 20
9 ProtipoZiarna ochrana objektu porudena nehorlavy
10 Pocet dveri v pripade poZiaru [ks] porusené V — VI stupen
1 dvere na 75 ks
11 Zédverie nesplnené pozadované
12 Vetranie mechanické nesplifia rozvod mechanické
13 Pradenie vzduchu [m.s 1] nerovnomerné rovnomerné
14 Odolnost proti hlodavcom nesplnené pozadované

6. Pohlad na experimentdlne féliové tunely so zateplenim a bez zateplenia, overo-
vané v NSR v Braunschweigu
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7. Schéma profilu kimneho zlabu pre oSipané

Objekt bol v prevadzke iba Styri mesiace, t. j. v prvom zimnom obdobi a —
ako wvyplyva z porovnavacich hodné6t spracovanych v iab. V. — nespltia mnohé
poziadavky ON 734517 (1976) a CSN 73 0565 (1977) a OSP Nitra (1978) z hladiska
tepelnej ochrany stavieb pre odchov a vykrm o$ipanych.

Oltdzka moznosti vyuzitia féliovych tunelov pre ustajnenie hospodarskych zvie-
rat nie je u nas ojedineld, ale je predmetom skumania i v zahrani¢i. Féliovy tunel
na obr. 6 je z Vyskumného ustavu Zivodisnej vyroby v Braunschweigu (NSR), kde
si uZz niekolko rokov v prevadzke (ako experimentdlne stavby) foéliové tunely bez
zateplenia a so zateplenym obvodovym plasfom, ktoré sliZia pre ustajnenie dojnic.
Skuma sa celoro¢né chovanie sa zvierat (v zimnom, prechodnom a letnom obdobi),
spotreba krmiva, uzitkovost, zdravoiny stav a kondicia zvierat a rézne konstrukéné
rieSenia detailov, mechanické opotrebovanie, sklon tunela s vyltiéenim odkvapka-
vania kondenzatu a Zivotnosf pouzitych stavebnych latok. Ide teda o experimen-
tadlne objekty, ktorych pouziteInost v praxi mozZe byf odporuéena az po komplex-
nom overeni a vyhodnoteni.

Z uvedenych hladisk treba chapaf aj u nds vybudovany foéliovy tunel pre
vykrm 560 osipanych, ktory ma tiez charakter experimentu. v danych vyrobnych
a klimatickych podmienkach. Treba uviest, Ze aj v nasom pripade je objekt v zim-
nom i v lethom obdobi vykurovany iba biologickym teplom zvierat, ktoré produ-
kuju okrem tepla aj znadéné kvantum vodnych par. Znaénad produkcia vodnych par
vyplyva aj z mokrej téchnolégie vykrmu, z mokrych ploch podldh a z kondenzatu
na podhlade féliového tunela. Pri celkovej hrubke obvodového plasfa 5 mm ma
tepelny odpor hodnotu iba R = 0,12 m2.K.W-1 a pritom takmer Ziadnu tepelno-
akumula®ni schopnost. Z toho vyplyva, Ze v zimnych mesiacoch je objekt naroény
na odvadzanie vodnych par z objektu a v letnych mesiacoch na odvadzanie nad-
merného tepla pri sucasnom veImi citlivom obalovom plasti s ohladom na inso-
laciu. Aj tieto otdazky st uz v naplni experimentdlnych merani.

Z prevadzkovych hladisk bude potrebné dorieSit profil kifmneho ZIabu, ktoré-
ho nevhodné rieSenie je pri¢inou zna¢nych strat tekutého krmiva vyhfnanim zvie-
ratami (obr.:7). Upravu a spevnenie bude vyzadovat aj celoroStova podlaha z PVC,
ktora sa porusuje v miestach zoslabenych otvormi. Nie je dostatoéne preukazana
ani Zivotnosf netradi¢ného féliového obvodového plasta.

ZAVER

V ¢lanku su zhrnuté poznatky z prevadzky foliového tunela pre vykrm 560
osSipanych v JRD Alek3ince, ktoré su ziskané z vysledkov podrobnych merani kli-
my Vv zimnom obdobi. Ako vyplynulo z hodnotenia, ide o netradi¢né oplastenie
objektu, ktorého tepelnoizolaé¢na a tepelnoakumula¢nd schopnosf nedava zaviazné
zaruky (pri vylacéeni klimatizicie interiéru) dodrziavania optimalnej klimy v prie-
behu celoroéného vykrmu podla poziadaviek ON a CSN. Z uvedeného hladiska treba
pokladaf objekt za experiment, ktory by mal zohladnovaf overenie mnohych po-
ziadaviek, vratane technoldgie chovu, ustajnenia v poschodovych klietkach, vetrania,
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Zivotnosti obvodového plasfa, obmedzenia jeho horlavosti, ispor energie, thyn a po-
zadované denné prirastky Zivej hmotnosti zvierat pri nomindlnej spotrebe krmiv.

Z vysledkov experimentilneho vyskumu z prvého turnusu vykrmu oSipanych
v zimnom obdobi 1980—1981 vyplynuli mnohé zavazné poznatky, na ktoré pouka-
zujeme. Niektoré z nich uZ boli odstranené, alebo sa budd pri vymene druhého
turnusu rie$if. Sme presvedéeni, Ze odstranenie vSetkych zistenych zdvad prispeje
k zlepSeniu ustajiiovacich podmienok a k vy$Siemu zhodnoteniu krmiv. ‘

Tento ¢lanok je venovany pamiatke priekopnikia stavebnej teplotechniky pol-
nohospodariskych stavieb doc. ing. Karola Janaéa, DrSc., ktory bol vediucim od-
delenia teplotechniky a klimy budov Ustavu stavebnictva a architektiry SAV.

Doc. ing. Karol Jamaé¢, DrSc.

ing. Jozef Fejda, CSc.

ing. Jaroslav Grmamn, CSc.

Ustav stavebnictva a architektiry SAV, Bratislava
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