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MERENI DYNAMICKEHO YOUNGOVA MODULU ENDOSPERMU
OBILI PULSNI ULTRAZVUKOVOU METODOU

P. Hnilica, S. Grundas

HNILICA, P. — GRUNDAS, S. (Vysoké $kola zemé&dé&lsk4, Praha; Ustav agrofyziky Pol-
ské akademie véd, Lublin): Méfeni dynamického Youngova modulu endospermu obili pulsni
ultrazvukovou metodou. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 65—80.

V prici jsou feSeny nékteré problémy méfeni reologickych vlastnosti obilniho endosperx;;ﬁ
pulsni ultrazvukovou metodou s pulsy na frekvenci kolem 1 MHz. Méfeny byly vzorky ve
tvaru pravouhlych kvadri, zhotovené z p$enice odridy ‘Jana’ a “Grana’ a z je¢mene odrudy
‘Rapid’. Rychlost zvuku byla poéitina z doby priichodu &ela pulsu jednotlivymi vzorky,
nebo sloupcem sestavenym z nékolika vzorkt. Byl navrZen zptsob korekce naméfené rych-
losti na geometrickou disperzi, viskoelastickou disperzi a utlum. Ze statistickych charakte-
ristik rozméri vzorkl a jejich charakteristickych impedanci byla odvozena stfedni hodnota
soucinitele akustického kontaktu a soucinitele pfestupu. Tyto soucinitele pak vystupuji ve
vztahu, ktery byl odvozen kviili pfibliZnému posouzeni utlumovych vlastnosti zrna. Hodnota
dynamického Youngova modulu v oblasti megahertzové frekvence deformaci je asi 6500 MPa,
to je Sestkrat aZ sedmkrat vice nez dfive naméfené hodnoty pro statické moduly. Byl zjistén
i soudinitel Gtlumu v hodnotach 105 az 108.s~1, Vysledky prace mohou slouzit pfi feSeni
problému technologického zpracovéni obili a pfi konstrukci stroju.

reologie ; reologie obili; akustika ; akustické vlastnosti obili; soudinitel tlumeni v endospermu;
ultrazvukovd metoda méfeni

Reologické vlastnosti obilnich zrn jsou jednim z faktort, které urcuji vysledky je-
jich silovych interakci s pracovnimi ¢4stmi skliziiovych a zpracovatelskych stroji i s ¢4st-
mi riznych manipula¢nich systémt. Znalosti téchto vlastnosti miZe byt vyuZito k ome-
zeni nezddoucich u¢inkd u nové konstruovanych mechanizacnich prostfedkd, déle pro
ucely Slechténi, k optimalizaci technologickych procesii zpracovini obili a pro techno-
logickou kontrolu.

Cilem této price bylo ziskat nové poznatky o chovani endospermu obili, ktery
zaujimd vétSinu objemu zrna, pfi ultrazvukovych frekvencich deformace. Takové
poznatky dosud chybi.

U jinych materiald rostlinného piidvou se jiz méfeni ultrazvukovou metodou délala.
Garrett a Furry (1972) napf. s jeji pomoci stanovili dynamicky Youngtiv modul a Pois-
sonovo Cislo duZniny jablek, Wen a Mohsenin (1970a) zméfili tahovy modul pruZnosti
dieva a Gawdova (1978a,b) ji pouzila ke studiu mechanickych vlastnosti stébla pSenice.

Akustickd méfeni na endospermu, ale predeviim hodnoceni jejich vysledkd, jsou
dost obtiZn4, protoZe obilni zrna jsou mal. Jejich metodiku je tfeba postupné propraco-
vat. Problémy ndmi uskute¢nénych méfeni jsme pfedbézné posoudili za pouZiti hodnot
statickych moduld pruZnosti zrna, zjiSténych s rtznou presnosti a riznymi metodami
v difivéjsich pracich (Spolianskaia, 1952; Zoerb a Hall, 1960; Arnold a Roberts,
1966; Shelefovd a Mohsenin, 1971; Hnilica, 1979). Vypocty ukizaly, Ze dokonce
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u kratkych pulsii s dobou trvani kolem 2 . 106 s je moZné olekdvat geom etrickou disper
zi vin. Disperze nastane v disledku srovnatelnosti délky vin s pfi¢nymi rozméry vzork,
jaké je moZné ze zrn pfipravit. DiileZité je také konstrukéni pfizptsobeni snimace puls
pii¢nym rozmérim vzorkid. K dispozici jsou obvykle snimaci hlavy mnohem vétSich
rozméru, neZ jsou rozméry obilniho zrna. Pfi takové geometrii probihd méfeni se snize-
nou citlivosti.

Hodnoty dynamickych modult pruZnosti endospermu lze najit napf. v prici, kte-
rou uverejnili Wen a Mohsenin (1970b), Hammerle aj. (1971), Hammerle a Moh-
senin (1970) a jini, ovSem pro velmi nizké frekvence cyklického zatéZovani. Vysledky
ziskané v této prici rozsifuji dosavadni poznatky o viskoelastickém chovani endospermu,
nebot s dostupnou piesnosti zachycuji velmi kratkodobé slozky relaxa¢niho modulu.

MATERIAL A METODY

PRIPRAVA VZORKU

Nédmi méfené vzorky mély tvar pravouhlych kvddri. Byly vyfiznuty z jednotlivych zrn po-
moci sarikového mikrotomu, ktery byl k tomuto u¢elu opatien specidlné vyrobenym noZem a upi-
nacim zafizenim. Metoda pfipravy vzorkl uvedeného tvaru byla vypracovédna (Hnilica, 1979) pro
ucely studia reologickych vlastnosti endospermu pfi pomalé deformaci. Materidlem pro jejich vy-
robu byla zrna pienice odriid ‘Jana’ a ‘Grana’ o vlhkosti 11,3 % a zrna jeémene odridy ‘Rapid’
o vlhkosti 11,2 %.

Vzorky byly prostorové orientoviny s ohledem na vnitfni biologicky podminénou stavbu
zrna, aby bylo moZné posoudit jeho anizotropii. Soufadny systém byl zvolen podle obr. 1, na kte-
rém je ukédzdn také tvar vzorki. Oznadeni rozmérti odpovid4d sméru soufadnic. Nekolmost stén,
kontrolovand u nékterych z nich pomoci optického mikrometru, byla velmi mald. Nepfevy3ovala
0,2°. Rozméry byly méfeny mikrometrickym S$roubem. Statisticky zhodnocené rozméry vzorku
uvé4di tab. 1.

Hotové vzorky obsahovaly jen endosperm, embryo bylo tiplné odstranéno. U pSenice zbyla
¢ast obalovych vrstev, ale jenom v oblasti stfedni ryhy, kterou nebylo moZné zcela odstranit.
U odrudy “Jana’, kter4d méla velké obilky, nezasahoval zbytek ryhy ani do poloviny rozméru z.

MERICI ZARIZENI A ZPUSOB MERENI RYCHLOSTI ZVUKU

Rychlost §ifeni zvuku byla pocitdna z doby prichodu &ela deformadniho pulsu sloupcem
materidlu o zndmé vysce. Pro tato méfeni byl pouzit pfistroj fy Unipan, Materials tester typ 541,
8 piezoelektrickymi hlavami 1 LT 17B, resp. 1 LR 17B jako zdrojem, resp. snimaéem pulsi na fre-
kvenci 1 MHz, a s hlavami obdobné konstrukce pro charakteristickou frekvenci pulsi 0,5 MHz.
Dobu priichodu méfi uvedeny pfistroj digitdlné, s pfesnosti 0,1 us.

Vyfiznuté vzorky byly mezi méfici hlavy vkliddny jednak jednotlive, jednak sestavené do
sloupct aZ z deviti kusi, vZdy se zachovanim stejné orientace k soutadnym osdm x, y, z. Akustické

orientace 0sS rozmery

1. Orientace souradnych os vzhledem
% k zrnu, tvar a oznadeni rozmérltt ze zrn
piipravenych vzorki — Orientation of
coordinate axes in relation to grain,
shape and the dimension denotations of
y the prepared samples
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I. Rozméry vzorki ve tvaru pravidelného kvadru, vyriznutych z obilnich zrn (je
uvddén prumér a smeérodatnd odchylka) — The dimensions of regular rectangular
samples cut from cereal grains (the mean and standard deviation are shown)

Rozméry Podet
Plodina hodnocenych
x [mm] 3y [mm)] 2z [mm)] vzorkl
Psenice Jana 2,633 4+ 0,251 | 2,380 + 0,139 |- 2,138 4 0,142 124
P3enice Grana 2,513 4+ 0,250 | 2,299 + 0,097 1,988 + 0,112 30
Je¢men Rapid 2,922 4 0,200 | 2,439 -+ 0,088 1,944 + 0,072 85

kontakty mezi vzorkem a hlinikovymi &ely zdroje nebo snimade pulsi i mezi vzorky navzdjem byly
suché. PouZiti kapaliny neni v daném pfipadé vhodné, protoZe by nasdkla do méfeného materidlu
a vysledky by byly zkresleny.

PredbéZné experimenty ukézaly, Ze na stykovych plochich vzorka je nutné vyvinout dosta-
tenou pfitlaénou silu. K tomuto ucelu bylo zhotoveno zatizeni, které umoznovalo rychly vertikalni
posuv horni i doln{ hlavy, a tim vytvofeni dostate¢ného prostoru pro vloZeni vzorku nebo sestaveni
jejich sloupce s moZnosti aretace polohy, jakoZ i koneéné stisknuti vzorkt konstantni silou. Posledni
pozadavek byl konstrukéné realizovan posuvnym uloZenim spodni hlavy a jejim opfenim o mikro-
metricky pohybovy Sroub, jehoZ soudsti byl mechanismus pro nastaveni potfebného maxima krou-
ticiho momentu. Volili jsme takovou silu stisku, aby se pfi jejim dal§im zvétSovani neménily mé-
fené doby priichodu pulsu. Vzorky pfitom nebyly deformovény plasticky. Schéma méficiho zafi-
zeni ukazuje obr. 2.

Pii sestavovani sloupce vzorki nebyl brdn zietel na polohu stfedni ryhy ani pro smér y.
Celkova vzdalenost mezi zdrojem a snimadem pulsii byla uréena rozmérem nebo souétem rozméri
dfive proméfené skupiny vzorkt v kazdém ze tf¥i sméru.

e

kabely pripojené k elektronice

2. Schéma mechanické ¢asti zarizeni po-
uzitého k méfeni rychlosti ultrazvuko-
vych vin v endospermu obili — Diagram o
of the mechanical part of the equipment . 3
used to measure the speed of ultrasound
waves in grain endosperm \. B
1 — stojan, 2 a 3 — horni a spodni po- —
suvné objimka s aretaci, 4 a 5 — piezo-
elektricky vysilaé nebo snimaé¢ pulst, 6 Pa

— mikrometricky Sroub X

koaxialni
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VYSLEDKY
NAMERENA DATA

Hustota endospermu

Pravidelny tvar vzorkd umoznil pouZzit k méfeni hustoty endospermu pfimé meto-
dy. Vzorky dfive zméfenych rozmérd byly jednotlivé zvaZeny a hustota byla vypoctena

Ze VZorce
oi=m|V; ¢Y)
kde: m; — hmotnost vzorkl
Vi — objem vzorkl

Vysledky téchto méfeni shrnuje tab. II. Hustota endospermu je velmi mélo varia-
bilni.

Zbytek stfedni ryhy u pSenic ovliviiuje zjiSténou hustotu zanedbatelné, protoZe
tvofi jen maly zlomek objemu pravidelného vzorku.

Rychlost ¢ela ultrazvukové viny

Statisticky zpracované vysledky méfeni rychlosti Cela ultrazvukové vlny jsou
shrnuty v tab, III. Tabelované hodnoty byly poditiny ve vztahu

k
C’s = Z lst/tm (2)
=1
k
kde: I = 2 Isi — soucdet délek k vzorku sloupce pfi orientaci ve sméru s
i=]
tm — doba prichodu pulsu sloupcem
U vsech odrid byly vysledky zpracoviny samostatné pro kazdy smér s = x, y, 2

a pro kazdy pouZity pocet & vzorki ve sloupci. Obé odridy pSenice byly méfeny pii
frekvenci deformaéniho impulsu 1 MHz, jeémen pfi frekvenci 0,5 MHz.

ZHODNOCEN{ VYSLEDKU MERENI RYCHLOSTI

Posouzeni odchylky rychlosti ¢/ od prumérné rychlosti ¢; pro skupinu vzorku

Rychlost ¢’s podle vzorce (2) nema presné vyznam pramérné rychlosti. Doba, za
kterou projde ¢elo viny sloupcem vzorkd, je ve skutecnosti rovna

k
Im = z (lsilcst) (3)
t=]
Nahradime-li v tomto vzorci délku a rychlost soudty
. Ig = Zg - Alsi Csi = Cs +A081 (4)

v nichZ jsou pruhem oznaceny prameéry a Als, Acss jsou odchylky od primérd, a rozvi-
neme-li zlomek v Maclaurinovu fadu podle Acsi/cs, dostaneme po jednoduché tGpravé

k » L)
Gitm = Hy + 1> > (—Aewleyl + 3> Aoy (—Aesfzs)? ©)

i=1/=1 i=1 j=1
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II. Vysledky méfeni hustoty endospermu jednotlivych zrn — The results of the
measurement of endosperm density in individual grains

Plodina Hustota v kg.m3 Koeficient variability
Plenice Jana 1376 + 74 5,49,
Pienice Grana 1323 4+ 56 4,2%,
Je&men Rapid 1364 4 34 2,5%

III. Naméiené hodnoty rychlosti ¢ela ultrazvukového pulsu c¢s’ (je tabelovan prumeér
a smérodatnd odchylka pro skupinu vzork® ve sloupci) — The values of the velocity
of the front of ultrasound pulse c¢s’ (the mean and standard deviation are tabulated
for sample group in column)

Plodina a frekvence Pocet vzorki Naméfend rychlost ¢’s Pocet hodnocenych
pulsu ve sloupci & ve sméru s vm.s~1 méfeni
¢’z = 2895 4 240
1 ¢’y = 2815 + 307 21
¢’z = 3022 + 285
: ¢’z =2308 + 80
Tk Jane 3 ¢’y = 2250 + 174 9

¢’z = 2442 4 189

¢’z =2200+ 72
4 ¢’y =2193 £ 59 3
¢’z = 2239 4 200

¢’z = 2099 + 133
¢’y = 1980 + 107 10
¢’z = 2253 4 146

Pienice Grana 3
1 MHz

¢z =2434 + 35
1 Cy=2513+4+ 17 2
¢’z = 2894 -+ 296

¢’z = 2284 4 109"

(])e;‘&men Rapid & ¢’y = 2391 + 77 5
> I'HIZ
¢’z = 2538 & 92
¢’z = 1945
9 ¢’y = 2137 1
¢z = 2110
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Veli¢iny Als; a Acsifcs jsou nezévislé, a tedy nekorelované, s nulovymi priméry.
Proto lze téeti ¢len na pravé strané odhadnout nulou. Dile je moZné brit Acsfcs < 1
(podle statickjch mé&feni — Hnilica, 1979 — nedosahoval koeficient variability
modulil ani 209, pruZnosti endospermu a zde zji§ténd variabilita hustoty ¢ je velmi
mal4). Omezime-li se potom v pfedchozi rovnici na prvni dva stupné mocniny Acsi/cs
a dosadime-li

k
> (—dewfest = (& — 1) (seolo)? ©)

i=1

kde: s¢s — smérodatna odchylka rychlosti zvuku

dostaneme

-~ L [, goifl= 1 (ﬁ_‘i)z] = [1 4 k_;1_ (s_i)z] (©

Im Cs Cs

Vyraz za rychlosti ¢’ ma vyznam korekéniho soucinitele. Pomér s¢s/cs proto stali
odhadnout pomoci vysledkt méfeni na jednotlivych vzorcich, tj. pfiblizné¢ hodnotou
0,09 az 0,1. Odchylka ¢’s od ¢s vychézi zanedbatelné malé, necini ani 1 %, Vzorec (2) je
tedy pro hodnoceni experimenti dobfe pouZitelny a hodnoty uvedené v tab. III neni
tieba korigovat.

Posouzeni anizotropie materiilu vzhledem k rychlosti Sifeni deformacnich pulsi

Mezi rychlostmi ¢’y zji$ténymi pro jednotlivé sméry §ifeni pulst sloupci o urcitém
poctu vzorkl % jsou z predchozi tabulky patrny mensi rozdily. Nékteré z vysledkd byly
proto statisticky otestoviny na 5%, hladiné vyznamnosti. Rychlosti ¢’s, naméfené na
jednotlivych vzorcich ze zrn pSenice odriidy ‘Jana’ (¢ = 1), se 1i8i neprikazné. U hodnot
ziskanych se sloupcem t¥i vzorki je statisticky prikazny rozdil mezi ¢’y a ¢; pro tutéz
odriidu pienice a navzdjem mezi viemi hodnotami pro psenici ‘Grana’. U je¢mene byl
prokizan rozdil mezi hodnotami ¢’y a ¢’ a mezi hodnotami ¢’ a ¢z, naméfenymi se
sloupcem ¢tyf vzorku.

Zjisténé rozdily presto neprokazuji anizotropii endospermu vzhledem k rychlosti
zvuku, i kdyZ ji nevyluéuji. Vyraznéji se totiz projevuje zavislost naméfené ¢’s na vysce
sloupce, hlavné u pSenice, kterd miZe mit vice pfi¢in. U p$enic mé pfi méfeni ve sméru
 urCity vyznam také vzajemnd poloha zbytku st¥edni ryhy. Ty pfi pouZité nepravidelné
poloze ziejmé zpisobily prodlouZeni vzdalenosti pro priichod vin. Naméfend ¢y je pak
niz§i nez zbylé dvé rychlosti, jak ukazuji vysledky v tab. III. U je¢mene tento efekt neni
patrny. K posouzeni anizotropie budou nutni pocetnéj$i méreni na jednotlivych vzor-
cich, pfepoctend na stejnou délku vzorku na zikladé poznatkd o reologickych vlastnos-
tech danych materidlti. Pfi sestavovini sloupcti pSeni¢nych vzorkdi bude nutné vénovat
pozornost poloze zbytki ryh.

Zavislost namérené rychlosti ¢ na vysce sloupce vzorki

Vsechny namétené vysledky pro psenici odriidy ‘Jana’, s vyjimkou hodnot pro smér
¥, ve kterém se projevil vliv zbytkl st¥edni ryhy obilek, jsou po korekci vyneseny v sou-
fadnicich ¢ —/ na obr. 3. Na obr. 4 jsou v tychZ soufadnicich vyneseny vysledky pro
je¢men odridy ‘Rapid’, tentokrit pro viechny sméry $ifeni vln. Vliv orientace vzorki,
a tedy anizotropie, neni z rozl-Zeni experimentilnich bodd patrny. Regresni zévislost
proto byla povaZovina za shodnou pro viechny sméry. S ohledem na charakter dat
byla k jejimu vyjadfeni uZita pfimka
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3. Hodnoty nameéfené
rychlosti c¢ela ultrazvu-
kové viny v endospermu
pSenice odrudy ‘Jana’
a prubé&h jeji regresni
zavislosti na vysce
sloupce vzorkii — The
values of the speed of
ultrasound wave front
in the endosperm of the
‘Jana’ wheat cultivar
and the course of its
regression dependence
on the height of sample
column

c
msl| e
3400
o Material: pSenice
s odridy Jana
200 e
o \ (4 Regresni primka:
’u C =321 -10911
[}
3000 Koeficient Kkorelace:
T =—0,809
L))
©
28m_ - vav
o-smer Sireni X
) ¢ P I O P
\—* o ~'smer sirent Z
> O \.
(3 [ Xe)
< 2600 \
& &
Y
s T \e
-5 2 X\
5 N
o
] o
(=]
% 2200 5 \io
> ° o
o k
¥ . \
@
‘o 2000 13
\ ,
1800 —

5° 10

15

20 25

Vyska sloupce vzorkl
(vzddlenost zdroje a snimade deformaé. pulsi)

c=A+B.l

Vysledky regresni]analyzy jsou shrnuty v tab. IV.

' 30 [ (mm]

®

Pro obé odriidy psenice byly vypocty provedeny bez hodnot pro smér y. Pro odriidu
‘Jana’ je zavislost statistcky pritkazn4, stejné jako pro jeémen odridy ‘Rapid’. Pro odridu
‘Grana’ se zavislost nepodafilo prokizat, nebot bylo méfeno jen tizké rozmezi vy$ek
sloupce. Testy byly provedeny na 5%, hladiné vyznamnosti.

IV. Vysledky linedrni regresni analyzy zavislosti naméfené rychlosti Sifeni ultra-
zvukového pulsu ¢ na vySce sloupce vzorku (jsou tabeloviny i smérodatné odchylky
regresnich koeficientl) — The results of the linear regression analysis of the de-
pendence of the rate of propagation of ultrasound pulse ¢ on the height of sample
column (the standard deviations of regression coefficients are also shown)

Regresni koeficienty Koeficient Statistické
Plodina korelace prikaznost
A [m.s™1] B[m.s~1.mm™1] r r
P3enice Jana 3214 + 51 —109,1 + 9,9 —0,81 prukazny
P3enice Grana 2723 + 274 — 78,3 1+ 40,2 —0,42 nepriukazny
Je¢men Rapid 2699 4+ 56 — 29,3+ 5,0 —0,78 prikazny
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4, Hodnoty naméiené

.C_1 © = rychlosti ¢ela ultrazvu-
(m.s] kové viny v endosper-
3000 ; mu jefmene odrudy
'‘Rapid’ a prubéh jeji
T :‘”“ Material: jecmen rqgresni zéyislosti _na
odridy Rapid vysce sloupcti vzorku —
2800 —
i The values of the speed
Regresni primka: of ultrasound wave front
N & = 2699 - 2932 in the endosperm of the
2600 8 : 'Rapid’ barley cultivar
> \\ Koeficient korelace: and the course of its
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ROZBOR VYSLEDKU AKUSTICKYCH MEREN{ Z HLEDISKA REOLOGIE
A VYPOCET DYNAMICKEHO YOUNGOVA MODULU

Neékteré obecné souvislosti akustickych, reologickych a rozmérovych charakteristik
téles pro geometricky nejjednodussi pfipady $ifeni deformaénich vin jsou ve zkratce
uvedeny v dodatku k tomuto ¢ldnku. S jejich uZitim je moZné vysvétlit pFiCiny poklesu
naméfené rychlosti ¢ s vyskou sloupce vzorki. Jednou z pfiin je také zeslabeni ampli-

tudy pulst na stykovych plochich vzorka.

Pri¢iny poklesu naméfené rychlosti ¢ s vyskou sloupce vzorki

Deformaéni napéti v piezokrystalu, vyvoldvajici odezvu elektronickych obvodi,
je odvozeno od uréité hodnoty napéti o, na Cele pulsu proslého vzorkem. DosaZeni tohoto
napéti se vzhledem k signélu od zdroje pulst ¢asové zpozduje, a to v disledku prodlou-
Zeni ndb&hu Cela pulsu. Nabéh se prodluZuje vlivem geometrické disperze vin, o niZ jiz
byla zminka (jak zndzorfiuje obr. 5 v dodatku), viskoelastickou disperz{ a Gtlumem. Na-
méfend doba priichodu pulsu sloupcem vzork je rovna

! " g
tm=—cl—+AtC(0’:l)_Atc(0'c:0) )

kde: At’; (6, I) — hodnota inverzni funkce k funkci 6 = omaz (4t’,1),ktera vyjadiuje asovy prubéh
napéti v bodé a¢, 1; pritom At” = t — (I/c1), kde: ¢ — doba od vzniku deforma¢niho pulsu

Fyzikilni vyznam rychlosti c1 je popsén v dodatku.

Jedna z podminek pro disperzi je splnéna tim, Ze pulsy s dlouhou opakovaci dobou,
i kdyz jsou dostate¢n& hladké a byvaji charakterizovany jedinou frekvenci, maji spojité
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spektrum. Napi. spektrilni funkce impulsu tvaru poloviny periody sinusového kmitu
o thlové frekvenci w, a amplitud€ o4z je ddna vztahem

2w, (71: o )
F(w)| = |omaz————— cos | — —
|F(w)| maz 5%

2 (7))

(10)

Zdrojem poklesu amplitudy na cele prochézejiciho pulsu jsou kromé viskoelastic-
kych ztrat také odrazy vin na stykovych plochéch jednotlivych vzorkd. Dochézi k nim ze
dvou divodi:

— stykové plochy vzorkd nejsou presné stejné,
— vzorky nemaji pfesné stejnou charakteristickou impedanci 2;.

Energie se na Cele pulsu pfend$i z jednoho vzorku na druhy jen pres skutené
vytvofenou plochu akustického kontaktu. Ta je rovna mensi z kontaktujicich elnich
ploch, jestlize geometrické poméry nebrani kontakt takto vytvofit. PouZité vzorky byly
pfiblizné geometricky podobné. Pokles amplitudy na Cele pulsu z geometrickych pficin
miizeme charakterizovat soucinitelem akustického kontaktu, ktery lze definovat takto:

1 pro Si/S{.;.l =0 <1

a; = (11
S¢+1/Si pro 6.; > 1 )

Plochy S; a Sis1 jsou ze statistického hlediska nezavislé veliCiny, které maji stejny
prumér S a stejny rozptyl ss2. Jejich pomér d; ma primér rovny jedné a rozptyl, odhad-
nuty pomoci zdkona $ifeni chyb, je roven pfiblizné

52 = 2 (s5/S)? (12)

, Za predpokladu, Ze 6; ma priblizné normélni rozdéleni, je hustota pravdépodob-
nosti nihodné velidiny a; d4na vztahem

-

2 332

- s,;]/Z_n: ] proa < 1

0,58(1) proa > 1
kde: d (@) — Diracova funkce

(13)

Primérnd hodnota soucinitele akustického kontaktu je potom pfiblizné rovna

oo}
Ss

a:f k(a)da_1—7:fu.exp(—u2/2)du 1—T(T) (14)
0

Pokles amplitudy ¢ela pulsu v disledku dalsi z pfi¢in odrazu vln na rozhrani vzorki
Ize charakterizovat soucinitelem pfestupu f;

R« B4l
— 4 B L ——
P (2 + 2i41)? (15

Jeho stfedni hodnota muZe byt odvozena takto: Charakteristické impedance z;
a 2;,1 jako ndhodné, vzijemné nezavislé veli¢iny pochézeji ze stejného rozdéleni. Primé-
ry obou je proto mozné odhadnout stejnou hodnotou z, rozptyly 5,2 Rozvedeme-li pra-
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vou stranu rovnice (15) v okoli primérd v Taylorovu fadu a vezmeme-li v ivahu pouze
tfi ¢leny rozvoje, dostaneme s dobrou presnosti

1 1\2
fi=1—5>r (7}-) (A — Iy Az M%) (16)
kde: A4z; a Azi11 — odchylky od priméri

Odchylky jsou nekorelované s nulovym primérem. Soucet jejich soucinii proto
miize byt odhadnut nulou a soudty jejich ¢tverch X422, X 4221 maji stejny statisticky
odhad (7 — 1)s;2, kde: » — pocet méfeni. Statisticky odhad f, pocitany jako primér
fi na zdkladé » hodnot 2;, je potom

.B.—'-_l-—-;—n_l (2)2 (17)

n 4

Celkové energetické ztrity na Cele prochézejiciho pulsu, zplsobené odrazy na sty-
kovych plochich sloupce o & vzorcich, jsou potom charakterizoviny soucinitelem

(@.p)-t (18)

Jeho druhid odmocnina je méfitkem zmenseni amplitudy na Cele pulsu. Vyska sloup-
ce je v pruméru imérna poctu vzorku.

Casové zpozdéni v dosazeni minimalni potfebné velikosti napéti o, nartst4 se vzda-
lenosti / a naopak témeér vymizi u vzorkd kratkych. Plati

lim ¢ = cmax 19)
150
Rychlost cimaz je teoreticky rovna rychlosti ci.

Vypocet dynamického Youngova modulu

Ke zji$téni rychlosti ¢imaz, minimalné ovlivnéné utlumem a viskoelastickou disperzi,
by bylo tfeba uZzit kritkych vzorkt. Takové reSeni je problematické, protoZe relativni
chyba méfeni doby priichodu vlny rychle roste. Za predpokladu, Ze i vné rozmezi
pouzitych vysek sloupce vzorki / = 2 je zachovén trend zmén, miiZe byt cmaz presnéji
stanovena extrapolaci namérenych hodnot k / = 0. V daném pfipadé to znamen4, Ze je
rovna regresnimu koeficientu 4 linedrni regresni funkce (8) a je uréena se stejnou chy-
bou. Vztah hodnoty cmez = A k rychlosti c¢; nebyl v rdmci méfeni porovnavacimi testy
zkoumén. Byla vzata c; = A. Extrapolace z vysledki méfeni na pSenici odriidy ‘Grana’
je méné spolehliva.

Youngiv modul pruZnosti lze z rychlosti ¢; vypocitat za pomoci rovnic (D1) a (D2)
dodatku. Vypocet predpoklada znalost Poissonova ¢isla, které nebylo v ramci této prace
méfeno. Jsou viak znidmy jeho hodnoty pro pSenici odriidy ‘Zora’ a jeémeny odrid ‘Fa-
vorit’ a 'Ametyst’ (Hnilica, 1979). Byly ziskdny vypoftem z vysledki deformacnich
testld se vzorky zde popsaného tvaru a penetrometrickych testil provedenych za pouZiti
valcového identoru s kolmym éelem. Lze Fici, Ze veli€ina uréitym zpusobem odraZi stav-
bu endospermu. Pro vypocty byla proto vzata jeho stfedni hodnota 4 = 0,392, naméfend
s chybou priméru 0,022. Vypoétené priimérné hodnoty dynamického Youngova modulu
uvidi, véetné chyb priméru, tab. V. Chyby priméru byly politiny ze zékona o $ifeni
chyb.
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V. Dynamicky Youngiv modul endospermu obfilnich zrn (jsou tabelovany pruméry
a jejich chyby) — The dynamic Young’s modulus of cereal grain endosperm (means
and their errors are tabulalted)

Plodina Dynamicky Youngiv modul v MPa
Psenice Jana 7030 4 1090
Psenice Grana 4850 + 1220 * pozn.
Je¢men Rapid 4910 - 770 ** pozn.

* méné spolehlivd extrapolace z naméfenych vysledki
** pravdépodobni korekce je uvedena v diskusi

L]

DISKUSE

Fyzikilni vyznam, ktery byl pfipsin koeficientu 4, odpovid4 skute¢nosti za piedpo-
kladu, Ze materiil nem4 vyznamnéjsi slozku relaxa¢niho modulu na frekvencich vétsich
nez asi 2 we.Pro psenici to je nad 2 MHz, pro je¢men nad 1 MHz. Vlny na uvedenych
frekvencich totiZz pfenaseji jen asi 3 9, energie pulsu a mohou tvofit jen asi 1,5 %, hodnoty
napéti, jak lze zjistit integraci ¢tverce spektralni funkce (10). Jestlize se tyto viny utlumi
uZ na nejkratsich pouzitych vzdilenostech /, nemizZe byt jejich vliv extrapolaci postiZen.
Pak hodnota cmaz = A odpovidé spiSe grupové rychlosti ¢, na radidlnim modu pfenosu
pro frekvenci 2 wy, kterd je niZ$i neZ ¢; (obr. 5 v dodatku). Pro jeji odhad je t¥eba znét

o v

pomér r/A. Polomér » miizeme vzit roven
(S/mp2
kde: § — stiedni plocha stén vzorkd ve viech smérech

Pro pSenici odriida ‘Jana’ vyjde r = 1,342 mm, pro je¢men odridy 'Rapid’ r =
= 1,365 mm. Pomér /A i ¢y 1ze pak vypocitat v nékolika iteracnich krocich, pouZije-
me-li grafu na obr. 5 a klademe-li

Ai = cgrialf
kde: frekvence f = 2 wo[2m a ¢g,0 = A

U psenice vyjde korekce zanedbatelnd, u je¢mene vyjde ¢; = 1,1 co, a tedy ¢1 =
= cmaz - 1,2/1,1 = 1,1 Cmage. Asi 109, korekce ¢; proti ¢maz znamend zvyseni dynamic-
kého Youngova modulu na hodnotu 5830 -- 910 MPa. Vypoctené dynamické moduly
pruznosti obilniho endospermu pro megahertzové frekvence jsou Sestkrat aZ sedmkrit
vétsi nez moduly statické.

Na zékladé naméfenych dat lze také pfiblizn€ zhodnotit itlumové vlastnosti endo-
spermu. K tomu je tfeba uinit nékteré pfedpoklady o pribéhu zmén na Cele viny. Pied-
poklddiame-li platnost Maxwellova reologického modelu materialu, Ize z rovnice (D12)
odvodit pomoci konvoluce nisledujici vztah, platny pro puls popsaného tvaru

oo

e = Omaz Wo e—‘bl/CI (20)
ot | t=1/e1

kde: b — soudinitel tlumeni
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Celkové Ize rychlost zmény napéti na Cele pulsu vyjadfit rovnici

22 < Omas @)D V1 gl A7) @)

Funkce ¢ (/, At’) charakterizuje obecné hlavné vliv geometrické disperze. Zahrne-
me-li jeji vliv do soudinitele tlumeni, bude pfiblizn&

Oc

Omazx (EB)_ =148, el wo—l (22)

At'¢ (o ]) =

Z posledni rovnice a rovnic (9) a (2), kde poloZime ¢’ = ¢, miZeme odvodit pro
¢/cmaz PEiblizny vztah

= = -1
s = {1+ 2 Sose. (@ en v — 1) 23)
Omaz lwo ’

Priimérné hodnoty soucinitele akustického kontaktu @, vypoctené z idaji o rozmé-
rech vzorky, jsou: 0,940 pro psenici odridy ‘Jana’, 0,945 pro pSenici odridy 'Grana’
a 0,961 pro jemen odridy ‘Rapid’. Charakteristické impedance, vypoctené z naméfe-
nych hustot a rychlosti ¢s; — viz rovnice D(14), korigovanych pomoci rovnic (8) a (D2)
na rychlost ¢y, jsou rovny: z = (2,92 -4 0,38). 108 kg. m2.s~1 pro pSenici odrady
'Jana’ (poéitdno z 63 hodnot 2;) a z = (2,34 4 0,22). 106 kg. m2. sl pro je¢men
odridy ‘Rapid’ (ze 6 hodnot z;). Stfedni hodnoty soudinitele prestupu, vypoctené
z téchto udaji, jsou: f = 0,992 pro psenici a f = 0,996 pro je¢men.

V rovnici (23) jsou dva nezndmé parametry, 6./0maz @ b'. Do vzdilenosti / asi 15 mm
déva uvedeni rovnice dobfe se shodujici vysledky s regresni funkci (8) pro tyto velikosti
parametri: o¢/Omaz = 0,40 a &' = 1,04. 108 s~1 pro pSenici odridy ‘Jana’, o¢/omaz =
= 0,14 a ¥’ = 0,57. 108 s~ pro je¢men odridy ‘Rapid’. Svéd¢i to o vétsi amplitudé
nebo také o men§im o, pro pulsy na niZsi frekvenci a o intenzivnéj$im dtlumu v pSenic-
ném endospermu. To se shoduje s vysledky relaxaénich mé&feni (Hnilica, 1979), kdy
pSeniCny endosperm relaxoval rychleji neZ je¢ny. MuzZeme odhadnout, Ze soulinitel
tlumeni endospermu b je 105 az 106 s—1,

Ziskané vysledky mohou byt upresnény jednak méfenim s pulsy na frekvenci ale-
spoii 2 MHz, jednak pomoci srovndvacich experimentl na vzorcich z materidld o zni-
mych a endospermu blizkych vlastnostech. T€mito experimenty mohou byt také upfes-
nény funkéni vztahy pro hodnoceni vysledki méfeni. Prace pfindsi nezbytné informace
potiebné k jejich névrhu.

DODATEK
TEORETICKE PODKLADY PRO VYHODNOCENI MEREN{

Rychlost $ifeni deformace v tenké ty¢i z dokonale pruzného materilu je déna rov-
nici
co = (E[p)1/2 pror —0 . (D1)
kde: E — Youngtv modul

¢ — hustota materidlu
r — polomér tyle

V neomezeném, dokonale pruzném prostfedi se $ifi podélné, nebo presnéji dilata¢ni
vlny rychlosti
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5. Disperzni Kkfivky fa-
zové rychlosti ¢ a gru-

pové rychlosti cg pro cle
ty¢ o kruhovém priie- 16 o
zu. Krivky plati pro
issonovo ¢islo = 141
P=o So’%gg_ oDaléi ozﬁaée- radidlni modus prenosu s
ni: A — délka viny, 7 % —— — g - 1208
— polomér tyde, ¢, = ©/Co ] /7 Calc,
= (E/p)1/2 (podle Mik- “ IS
lowitze, 1957) — The “/Coosi NN ¢/c
dispersion curves of S °  podélny modus prenosu &
phase velocity ¢ and 061 /’ N ———= é:o.sn
group velocity cg for il o == l—
a bar with circular 14 816y
section. The curves hold 02 ,/
for Poisson’s ratio g = /
= 0.325. Further sym- v x r . r
bols: A — wave length, 9 05 10 15 20 25
r — bar radius, ¢, = y |
= (E/p)1/2 (after Mik-
lowitz, 1957) ia
1 —u
1 =Co > Ce 2
| evmd=m=] R
a pri¢né viny rychlosti
1 1/2 .

kde: u© — Poissonovo ¢islo
G — modul pruzZnosti ve smyku

vrve vry

Rychlosti ¢; se $ifi také zdkladni rozruch v ty¢i nenulovych pfi¢nych rozméri (napi.
Brepta a Prokopec, 1972, str. 188). V disledku radidlnich deformaci prifezii viak
v tomto pi{padé dochézi k tzv. geometrické disperzi deformacnich vin. Pro ty¢ kruhové-
ho priifezu mé disperzni zavislost, tj. zdvislost rychlosti $ifeni vlny na jeji vinové délce
A, dvé vétve. Zakladni vétev prisludi podélnému modu a horni vétev radidlnimu modu
prenosu (Miklowitz, 1957). Priibéh obou vétvi zdvisi na Poissonové Cisle. Je ukézén

na obr. 5 spolu s odpovidajicimi priibéhy grupové rychlosti ¢y

dc

Cg=C—Ad—A

(D4
kde: ¢ — fdzova rychlost

Grupovi rychlost rozhoduje o $ifeni obecného rozruchu. VEét$i podrobnosti k teorii
disperznich kfivek uvadéji Brepta a Prokopec (1972).

6. Znazornéni charakte-
ru zmén na cCele strmé
deformaéni viny v elas-
tické ty¢i mnenulovych

priénych rozmérd, které .: -

vznikaji v dusledku geo- f f /L;:;’
metrické disperze — B e —
Representation of the B 7 napeti 6

nature of changes in the %,lc, X;’% cas
front of a steep deform-
ation wave in an elastic

bar of non-zero trans- I
versal dimensions pro-

duced as a result of
geometric dispersion

napéti
( posuv )

o
X
204
—~
(¢
o 3

doba priichodu zdkladniho rozruchu |

namérend doba " prichodu _def. pulsu
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Disperzi deformacni viny v elastické tyCi lze dobfe pozorovat na osciloskopickych
ziznamech v experimentalni prici Miklowitzové a Niesewangérové (1957). Pa-
vodné strmé Celo pfiblizné obdélnikové viny se pii prichodu ty¢i postupné sklapi a zis-
kava stale protahlejsi ndb&h. Za Celem vlny se objevuji tlumené kmity mensi amplitudy,
Charakter zmén na Cele viny je naznacen na obr. 6. Tento problém neni analyticky tGplné
rozieSen. Vysledek, ktery ziskal Skalak (1957), ztstal ve tvaru integralid sloZitych funkci
komplexni proménné. Pfiblizné fefeni, které provedl pro delsi Casy od zacitku rizu,
odpovidd popsanému empirickému pribéhu.

Ve viskoelastickych materidlech dochazi jak k disperzi, tak k itlumu, pfiemZ oboji
zéavisi na frekvenci. V tenké ty¢i, tj. pfi r — 0, m4 disperze puvod jen v disipativnich
vlastnostech materidlu. V tlusté viskoelastické ty¢i dojde navic k disperzi geometrické.
Matematické vztahy pro popis viskoelastického chovani plynou z korespondence jejich
tvaru v Laplaceové nebo Fourierové transformaci s rovnicemi pro elasticky pfipad.
Neékteré z nich uvadi napf. Bismuth (1973).

Rychlost $ifeni deformace v tenké ty¢i je

¢ = (BH|j0)2 . 1jcos o (D5)
s . %3558
Soucinitel Gtlumu je roven
b = w (|[E*|/o)~1/2 . sin % (D6)
Ztratovy thel je roven
6 = arctg (E"[E’) (D7)
E* = |E*| .ef® = E' +iE” (D8)

kde: E* komplexni Youngiv modul

E’a E"” — tvofi jeho redlnou a imaginarni &st; jsou funkcemi thlové frekvence deformaé-

nich kmitd

Rychlost dilatacnich a pfi¢énych vln v rozlehlém viskoelastickém kontinuu je dédna
analogickymi vztahy s (D5) az (D7), ovSem misto E* v nich vystupuje pro prvni typ
vln veli¢ina E;*, pro druhy G*. Soucasné plati obecna rovnice

Ey* (i) = J* (iw) + 2 G* (iw) (D9)

kde: A* (1 w) — obraz Lamého konstanty ve Fourierové transformaci
G* (i ) — komplexni modul pruZnosti ve smyku

Nékdy se uziva predpokladu, Ze Poissonovo Cislo nem4 viskoelasticky charakter, tj.
Ze p = konst.. Znamen4 to znac¢né zjednoduseni, protoZe potom plati

, Lp— M *
A= AEa0 =23 E (D10)
% l *
G = Ty E (D11)

a k vypoétu soucinitele tlumeni Ize pouZit vztahi (D6) a (D7).

Fazova rychlost i ttlum ve vSech viskoelastickych materidlech s frekvenci obecné
rostou. Zékladni rozruch, ktery se $ifi v tlustych ty¢ich na nejvyssich frekvencich, bude
nejvice tlumen.
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Deformacni puls pravothlého tvaru se v tenké ty¢i z Maxwellova viskoelastického
materidlu chova podle rovnice (viz Lee a Kanter, 1953)

2 1/2
o(%, 1) = Omaz » €XP (— -57 z) 7T [% (zz = ;2 ) ] H (z » :—o) (D12)

kde: o — napéti
I, (u) — modifikovan4i Besselova funkce prvniho druhu
H (u") — Heveasideova jednotkova funkce

n — tahova viskozita
Omaz — maximdlni napéti na zaditku tyce
x — vzddlenost
t — das
Soucinitel tlumeni je
E
b=— 13
2 (D13)

V souvislosti s odrazem nebo prostupem vln na rozhrani hraje dileZitou roli charak-
teristickd impedance materidlu
2=0C¢Co (D14)
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THWIINIIA, TI. — T'PYHJIAC, C. (CensckoxossitctBenurit uHcrutyT, Ilpara - Cyxmon; Hucru-
TyT arpopusuku Ilonsckoit axamemum Hayk, Jlio6num): Vsmepenme nmramuueckoro moxyns IOura
IPONONBHOM YNPYrOCTH SHIOCIEPMa 3epHA IMyJBCOBBIM yJNbTpPasBykoBsiM MeromoM. Zemeéd. Techn.,
29, 1983 (2) : 65-80.

B pabore paccMaTpuBaiOTCA HEKOTOpHIE NPOGJEMBI M3MEPeHHsA DPeOoJIOTHYEeCKHX CBOMCTB 3E€pPHOBOrO
3HIOCHEpMAa ITyJbCOBBIM yJIBTPA3BYKOBHIM METONOM C MyJbCcaMH 4acToToi okoxo I MI'u. Hame-
psanuch obpasusl B BHIE NPAMOYIOJBHLIX IapaJljeleNunesioB, M3TOTOBJEHHbIe M3 TIINEeHULBl COp-
ToB ‘flma’ m ‘I'pama’ m wus sumeHs copra 'Pammn’. CxopocTe 8ByKa HcumcaAnace M3 CpoOKa
HPOXOXKIEHUs (POHTA Iyabca deped OTHesnbHbe 06pasnsl, HaKX deped CTOAOEN, COCTABJEHHBIH
U3 HeCKOJbKHX obpasuos. Ilpensnosken crnocof mompaBKH 3aMepeHHOH CKOPOCTH Ha TEOMETPHYECKYIO
STUCIIEPCHIO, BHCKO3JACTHUYECKYIO NWCIEPCHIO M Ha TOpPMO)KeHMe. M3 CTATHCTHUYECKMX XapaKTepHCTHK
pasMepoB 06pasIioB ¥ MX XapaKTePUCTHYECKUX TMOJHBEIX CONPOTHBIEHHMH ObLIO BHIBENEHO CpelHee
3HayeHWe KO3PPUIIMEHTa aKyCTHYECKOTO KOHTaKTa M KoadduuueHTa oTHaud. ITH KOIPPHUITHEHTHI
3aTeM BBICTYNAIOT B OTHOINEHMH, KOTOpOe OBLIO BEHIBENEHO IJIA TPHOIM3HTENBHOM OIEHKH TOpP-
MO3SIIMX CBOMCTB 3epHAa. JHAaueHHMe NuHaMuyeckoro Mmonyas IOHra B ofnactu MerareploBoi
uacroTsl nefopmanuit cocrasaser oxkoxo 6500 MITa. DrTo B mecTs MM HaXKe B CeMb pas Gossiie
geM IUIZ CTATHCTHYECKHX MOIyJed 3aMepeHHBIX SHAa4YeHHH. YCTaHOBJNEH TaKke KO3PPHUIIUEHT
TopMoxenus B pasmepax 10° srmots mo 108/cex. PesynnTaThl paSoTBI MOTYT CHyKMTh TIPH pe-
meHun TpobieM TeXHOJOTH4YeCKoil o6paboTKu 3epHa, a TaKKe NPH KOHCTPYMPOBAaHHH MAauIMH.

PEOJIOTHA; PEeOJIOTHs SepHA; AKYCTHKAa; aKyCTH4YeCKHe CBOMCTBA 3epHa; KOSPPHUIIMEHT TOPMOMKeHHS
B SHIOCIEPMe; YJbTPa3BYKOBOH METON M3MepeHHd

HNILICA, P. — GRUNDAS, S. (University of Agriculture, Praha - Suchdol; Institute
of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Lublin): Measurements of the Dynamic
Young’s Modulus of Grain Endosperm by the Pulse Ultrasound Method. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (2) : 65-80.

Some problems of the measurements of the rheological properties of grain endo-
sperm by the pulse ultrasound method with pulses of about 1 MHz were studied.
The samples were rectangular in shape and were prepared from the ’Jana’ and
'‘Grana’ wheat cultivars and from the ‘Rapid’ cultivar of barley. Sound speed
was calculated from the time of pulse front passage through individual samples
or through a column of several samples. A method was proposed of correcting
the measured speed for geometrical dispersion, viscoelastic dispersion and damping.
The mean values of the coefficient of acoustic contact and the coefficient of
transmission were derived from the statistical characteristics of sample dimensions
and their characteristic impedances. These coefficients are then involved in the
relation which was derived for the approximate evaluation .of the damping pro-
perties of grain. The value of the dynamic Young’s modulus in the zone of mega-
hertz frequencies of deformation is about 6500 MPa. This is six to seven times more
than the values earlier obtained for statical moduli. The coefficient of damping
was also determined in the values of 105 to 106.s—1, The results of the study may
serve for solving the problems of the technological processing of grain and for ma-
chine designing.

rheology; grain rheology; acoustics; acoustic properties of grain; damping coefficient
in endosperm; ultrasound method of measurement
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JEDNODUCHE TESTOVANI MECHANICKYCH VLASTNOSTI HLIZ
BRAMBOR

J. Blahovec, K. Patocka, J. Celba, B. Mica

BLAHOVEG, J. — PATOCKA, K. — CELBA, J. — MICA, B. (Vysoka $kola zemé&délska,
Praha-Suchdol; Vyzkumny ustav potravinaiského pramyslu, Praha; Vyzkumny a $lechtitel-
sky tustav bramboraisky, Havli¢kiv Brod): Fednoduché testovdni mechanickych vlastnosti hliz
brambor. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 81 —96.

TTi odridy brambor o péti riznych variantdch liSicich se ddvkami hnojiv byly testoviny
v Cerstvém syrovém stavu smykovym testem a po uvafeni extruznim testem. Analyza vysled-
ki spolu s udaji o chemickém sloZeni a velikosti bunék v hlize naznadila souvislosti jak mezi
obsahy ruznych latek v hlize, tak mezi mechanickymi vlastnostmi a sloZenim hliz. Na zdkla-
dé této analyzy se ve vysledcich diskutuje o ddvkovani hnojiv, zejména dusiku.

davkovani hnojiv; smykovy test; extruzni test

Mechanické poskozeni hliz brambor, tak Casto pozorované pfi jejich mechanizo-
vané sklizni, tizce souvisi s mechanickymi vlastnostmi hliz (Blahovec aj., 1975; Bfeé-
ka a Hanousek, 1972). Ztraty hliz mechanickym poskozenim z4visi na stupni po$kozeni
hlizy v dtsledku jistého predem definovaného mechanického piisobeni a na schopnosti
hlizy se po urcitém pfedem definovaném poskozen{ zotavit. Stupefl poskozeni hlizy je
pojem znacné obecny a obsahuje v sobé vyjidfeni nejen stupné poskozeni bunécnych
pletiv, ale také rozsahu poskozeni, tj. objemu poskozenych pletiv. Obdobné schopnost
hlizy zotavit se po poskozeni vyjadfuje velmi sloZity komplex problému tykajici se neko-
ordinované enzymatické Cinnosti, piisobeni mikrofléry a pod.

V této prici se budeme bliZe zabyvat stupném poskozeni hlizy. Toto poskozeni bylo
realizovano jednoduchym smykovym testem, v némZ jde o poskozeni hlizy v pfedem
definovanych objemech tvofenych dvéma smykovymi rovinami. Vysledkem takto prove-
deného testu je kromé dalSich informaci i pfedstava o velikosti napé&tovych poli v de-
formovaném materidlu, vyvolavajicich jeho makroskopickou destrukci. Pro srovnini jsou
uvidény vysledky extruzniho testu varenych brambor. Rozbor testd s vyuZitim tdaji
o chemickém sloZeni hliz ukazuje na hlubsi souvislosti v dosaZenych vysledcich.

»

MATERIAL A METODA

K experimentiim byly pouZity hlizy odriud ‘Resy’, ‘Karin’ a ‘Boubin’, vypéstované v r. 1981
na pokusnych pozemcich Vyzkumného a $lechtitelského ustavu bramborafského na ucelovém ob-
jektu ValeCov. U kazdé odrudy bylo sledovéino pét ruznych variant s rtiznou trovni hnojeni, Davky
hnojeni a chemické sloZeni hliz jsou uvedeny v tab. I.

Hlizy byly po sklizni pfevezeny do Prahy a do tydne zpracovdny. Zikladnim testem pouZitym
k ocenéni mechanickych vlastnosti hliz brambor byl smykovy test schematicky zndzornény na obr.
1. Z kazdé hlizy, jejiz hmotnost byla pfedem urdena zvaZenim, byl pfipraven korkovrtem valcovy
vzorek o priméru 10 mm. Vzorek byl vyfiznut ve sméru osy hlizy, tj. od pupku ke koruné. Vlastni
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I. PouZité davky Zivin a chemické sloZeni hliz (chemické sloZeni hliz bylo stanoveno laboratofi VSUB Havlickiv Brod) — The
applied nutrient application rates and the chemical composition of tubers (the chemical composition of tubers was determined
in the laboratory of the Potato Research and Breeding Institute, Havli¢ktuv Brod)

I:;ﬁi:t:i Hmotnostni koncentrace v susiné (%)
Obsah

Odrida Varianta sufiny z toho ik
N | P:0; 7o gkrob §k1;§;:)y pektiny| S8 | cukry | dusik | vinny | fosfor | draslik | vipnik | hokik

telné dusik
Resy 1 80 160 19,2 70,6 29,4 6,81 0,78 0,68 1,89 1,20 | 0,250 2,15 0,115 | 0,135
2 120 160 18,6 71,4 28,6 6,72 0,74 0,81 2,03 1,18 0,260 2,25 0,115 | 0,140
3 160 160 19,6 70,3 29,7 6,48 0,79 0,66 2,17 1,14 | 0,250 2,05 0,115 | 0,135
4 200 160 20,3 73,3 26,7 6,86 0,88 0,94 1,83 0,98 0,230 | 2,15 0,130 | 0,130
5 120 80 18,9 69,3 30,7 6,65 0,90 0,95 2,05 1,16 | 0,215 | 2,25 | 0,130 | 0,135
Karin 1 80 160 19,4 65,2 34,8 6,90 0,92 1,86 2,00 1,12 | 0,257 | 2,10 | 0,115 | 0,150
2 120 160 18,4 66,4 33,6 6,86 0,86 1,90 2,24 1,14 | 0,262 | 2,15 | 0,115 | 0,135
3 160 160 17,5 64,6 35,4 6,85 0,83 2,16 2,09 1,18 | 0,257 2,15 0,130 | 0,130
4 200 160 19,9 69,9 30,1 6,64 0,98 1,45 2,21 0,98 0,250 2,05 0,115 | 0,125
5 120 80 19,3 67,8 32,2 6,51 0,95 1,66 2,18 1,14 | 0,240 2,10 | 0,150 | 0,125
Boubin 1 80 160 28,2 78,9 21,1 6,81 0,93 1,16 1,28 0,80 | 0,285 1,65 | 0,150 | 0,125
2 120 160 27,8 79,4 20,6 6,77 0,86 1,25 1,52 0,92 | 0,294 1,60 | 0,130 | 0,135
3 160 160 26,9 79,3 20,7 6,60 1,16 1,46 1,50 0,92 0,267 1,40 | 0,150 | 0,140
4 200 160 26,2 76,9 23,1 6,50 1,09 1,19 1,75 1,03 0,292 1,40 | 0,150 | 0,137
5 120 80 26,8 78,7 21,3 6,66 1,02 1,20 | 1,57 0,95 | 0,285 1,40 0,130 | 0,140

+ Dévka drasliku byla stdl4 — 199,2 kg/ha
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EXTRUZE-vafené hlizy

[ 1
77777777 A7V 777777

‘a=60,4 mm
b=71,5 mm !

11‘ 10 Stérbin

sifka= 3,25 mm,
I_I délka= 71,5 mm

'5 55
F =
s|._Fomax _ F
i Fo
|
i
I
5
aFg !
ax } )
(
Xmax =
2F.
Tmax- LA "
o-d% In a-b.
Ty= 2 AF, .
A X 91 d,
_ _Xmax
'T Cmax 8

1. Schéma pouzitych zptsobti deformace hliz a vyhodnocenim ziskanych deformaéc-
nich kfivek — A diagram of the used methods of tuber deformation with the inter-

pretation of the deformation curves
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II. Stfedni hodnoty a smérodatné odchylky (¢) méfenych veli¢éin — The mean values and standard deviations (s) of the
measured quantities

Vldk-

:§ Vari-| Su°§ina fitig m Omaz Xmaz/d Ts L On nt
g anta| % % g " MPa " 1 . GNm—3 v 1 B MPa B mm-2 "
1 16,2 2,66 134 49 0,447 | 0,037 | 0,210 | 0,016 | 0,233 | 0,033 1,07 0,07 | 0,0877| 0,0061 = -
2 18,4 2,29 115 34 0,460 | 0,043 | 0,210 | 0,014 | 0,234 | 0,031 1,07 0,09 | 0,0921( 0,0095 — =
5" 3 17,5 2,46 149 79 0,469 | 0,062 | 0,215 | 0,018 | 0,245 | 0,042 | 1,12 0,09 | 0,0905( 0,0042 - =
4 15,2 2,66 125 53 0,467 | 0,068 | 0,210 | 0,018 | 0,231 | 0,044 | 1,07 0,06 | 0,0806( 0,0095 — =
5 16,2 2,85 142 73 0,443 | 0,056 | 0,200 | 0,010 | 0,234 | 0,038 | 1,05 0,09 | 0,0786( 0,0062 - -
1 18,3 2,10 81,6 33,6 0,436 | 0,039 | 0,208 | 0,016 | 0,211 | 0,023 1,01 0,06 | 0,0965| 0,0060| 47,8 6,2
2 18,6 2,37 90,4 30,2 0,434 | 0,042 | 0,210 | 0,012 | 0,212 | 0,025 1,03 0,04 | 0,0820| 0,0047( 53,5 6,9
E 3 18,1 2,00 88,6 29,4 0,440 | 0,048 | 0,211 | 0,014 | 0,221 | 0,030 | 1,04 0,06 | 0,0822| 0,0036( 48,6 6,3
4 17,9 1,53 80,1 25,7 0,441 | 0,035 | 0,214 | 0,106 | 0,214 | 0,023 1,03 0,06 | 0,0903| 0,0078 ‘ 48,4 6,3
5 18,2 1,34 78,5 21,5 | 0,441 | 0,035 | 0,219 | 0,015 | 0,208 | 0,018 | 1,03 0,10 | 0,0842 | 0,0075| 49,8 7,0
1 22,7 2,42 79,0 27,5 | 0,560 | 0,075 | 0,215 | 0,022 | 0,298 | 0,035 | 1,12 0,11 | 0,206 | 0,0183| 52,8 8.4
K= 2 25,5 1,21 76,2 33,2 (- 0,558 | 0,065 | 0,217 | 0,021 | 0,286 | 0,032 | 1,11 0,08 | 0,193 | 0,0139| 56,2 3,9
'g 3 25,6 1,94 74,5 28,1 0,569 | 0,071 | 0,219 | 0,025 | 0,289 | 0,043 1,10 0,08 | 0,166 | 0,0224| 62,8 4,4
Rl 4 23,0 2,16 84,4 28,1 0,546 | 0,070 | 0,215 | 0,026 | 0,292 | 0,038 1,14 0,08 | 0,151 | 0,0081| 62,2 4,4
5 24,8 2,12 81,3 30,7 0,550 | 0,069 | 0,211 | 0,022 | 0,299 | 0,027 1,15 0,08 | 0,155 | 0,0248| 66,0 6,5

+ n znadi pocet bunék na jednotku plochy fezu




smykovy test byl realizovdn pfipravkem (obr. 1) pfi stdlé rychlosti deformace 0,0833 mm.s~! na
deformacénim stroji Instrom. Vzorek byl do deformacniho pfipravku zasunut vidy tak, aby obé
stfihové plochy byly priblizné ve stfedu hlizy.

Vyhodnocovéani deformaénich kfivek je zndzornéno také na obr. 1 v&etné pouZitych vztaha.
Jsou v ném vyneseny tyto veliiny: x — smykovd deformace, Fs — sila pouZitd ve smykovém
testu, Omaz — maximdlni smykové napéti, s — smykova tuhost, 7 — mira nelinearity deformaéni
kfivky. ProtoZe veli¢ina 7 je v této praci pouZita poprvé, zminime se o ni vice. Ze vztahu pro 7 je
vidét, Ze pro zavislost Fsmar — X presné linedrni az do prasknuti vzorku nabyva 7 hodnoty 1
a u deformacnich kiivek s vy$$§im podilem nelinearity, zejména v oblasti maxima deformacni
kfivky, se hodnota 7 zvySuje. Fyzikdlni obsah této veli¢iny miZeme spatfovat v jejim matematickém
vyjadfeni jako poméru napéti nalezeného extrapolaci linedrni ¢asti deformacni kfivky pro defor-
maci X = Xmaz kK naméfenému napéti omaz.

Smykovy test jsme délali u 30 az 35 vzorku pfipravenych z ndhodné vybranych hliz. Hmot-
nostni koncentrace susiny byla u deformovanych vzorkt uréena vaZzenim. Hmotnostni koncentrace
vlékniny v sudiné byla uréovana chemickou laborato#i VSZ Praha.

Zaroven se smykovym testem byly hodnoceny mechanické vlastnosti vafenych brambor
extruznim testem (obr. 1). K experimentim byl pouZit od kazdé varianty vZdy asi 1 kg brambor
vafenych v pafe (Celba, 1979; Adam aj., 1980). Doba vafeni se fidila velikosti hliz tak, aby bylo
dosaZeno hodnoty Fourierova ¢&isla 0,5 az 0,6. Extruzni test byl pro kaZdou variantu nékolikrat
opakovian (vice neZ pétkrat) az do vyerpani experimentalniho materidlu. Extruzni testy byly reali-
zovany s pouZitim upraveného ptidavného zatizeni ,,Multiblade® (komuirka s extruzni matrici) na
deformacnim stroji Instron pti rychlosti posuvu pistu 0,167 mm.s~1. Byla vyhodnocovéna stfedni
integrdlni hodnota protlacovaci sily Fj, urovand planimetricky z provedenych zkousek. Tato
hodnota byla pfepoétena na stfedni normélni napéti o,. T¥eni na sténdch extruzni nidoby bylo
v tomto pfipadé zanedbéno.

III. Korela¢ni koeficienty pro jednotlivé vzorky u smykového testu. Pismeny R,
K, B jsou vyznafeny odriudy 'Resy’, ‘Karin’, Boubin’. Pro omax, Ts, Tmax/d, i jsou
za Udaji pro jednotlivé odridy uvedeny korela¢ni koeficienty pro stfedni hodnoty
vSech variant. Nejsou uvedeny hodnoty korela¢nich koeficienti pro zavislosti, které
nejsou statisticky vyznamné alespori na 959, hladiné vyznamnosti — Correlation
coefficients for different samples in the shear test. R, K, B letters denote the cul-
tivars ‘Resy’, 'Karin’, ‘Boubin’. For omax, Ts, Tmax/d, i, the correlation coefficients
for the mean values of all variants are shown after the data for the different
cultivars. No correlation coefficient values are indicated for the dependences which
are not statistically significant at least at a 95%, significance level

R 0,322 0,507 —0,456 -
m K = - - e
B - 0,418 —0,434 0,325
R 0,734 - o=
Omaz K 0,526 0,972 = 0,504 = 0,843
B = 0,519 —0,425
R —0,328 0,306
Ts K | —-0,361 — — 0,917
B —0,521 0,372
R 0,381
Xmaz / d K 0,425 —
B o
i
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IV. Korela¢ni koeficienty mezi parametry vyjadiujicimi sloZeni hliz (tab. I). Cislo
v rdmelku obsahujici oznaleni latky je korelaéni koeficient mezi hmotnostni kon-
centraci této latky v suSiné a hmotnostni koncentraci suSiny hlizy. Vzijemna ko-
relace mezi obsahem ruznych slozek su$iny v hlize je vyjadiena prostitednictvim
korelac¢nich koeficientu tfemi zplsoby: 1. pro hmotnostni koncentraci sloZky v su-
Sing, 2. pro hmotnostni koncentraci slozky v ,neSkrobech® (v pfipadé Skrobu se
i zde pouzivd hmotnostni koncentrace v su$iné), 3. pro hmotnostni koncentraci sloz-
ky v hlize, tj. véetné vody. Silnymi rameéky jsou vyznadéeny predpokladané vy-
znamné primarni korelace, ¢arkovanymi rameéky piedpoklidané vyznamné zpro-
stfedkované korelace. Nejsou' uvedeny hodnoty korelaé¢nich koeficienti pro zavis-
losti, které nejsou statisticky vyznamné alespori na 95%, hlading vyznamnosti —
The coefficients of correlation between the parameters expressing tuber composition
(Tab. I). The bordered figure denoting the substance is the coefficient of cor-
relation between the weight concentration of the substance in dry matter and the
weight concentration of tuber dry matter. The multual correlation between the
content of different dry matter componen'ts in tuber is expressed by means of
correlation coefficients in three different ways: 1. for the weight concenltration of
a component in dry matter, 2. for the weight concentration of a component in
“non-starches” (in the case of starch it is also here that weight concen'tration in
dry matter is used), 3. for the weight concenftration of a component in tuber, i. e.
including water. Bold borders denote the assumed significant primary correlations,
idashed borders show the assumed significant correlations which can be mediated.
No values of correlation coefficients for the dependences that are not significant
at last at a 959, significance level are indicated

—_— = - —0,423 —0,884 —0,848 0,628 -
(s} i B isrecnssansasy
rog33 2| 09% 0,081 0,052 0,825 - 0,048 10,955;
3 H :
3 - 0,975| 10,975 - - 0,966 £0,960;
vidk- 1 = - >t - - =
nina 2| 0,558 0,474 0,499 - - 0,562
- 3 — 0,472 s - - -
pekc 11 |08F | - oA B ~ —higal
tny 2! [0,992 0,777 - 10,060; 0,952
~ 3| |0993 s = o 0,944
neesterifi- - 0008 | o ~0ie15
kovatelné 2| 0,756 0,457 0,957 0,027
pektiny 5 = s 0,062 0,826
1| 0,783 —0,636 =
dusik
Soon1 2 - 0,788 0,820
3| —o0,446 o _
—0,788 —0,523
draslik ? ?
vépnik -
+ hoteik
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Prehled o velikosti bunék ve stiedu hlizy byl ziskdn u odridy ‘Karin’ a ‘Boubin’ ve zvl4Stni
sadé méfeni. Stény bunék na fezu hlizou byly zviditelnény barvenim metylvioleti (barviva barvici
$krobova zrna jsou nevhodnd) a pomoci stereomikroskopu byly spocitiany butiky na plo$e okuldrové
mikrometrické m#iZky. Vysledna hodnota poétu bunék na fezu hlizou (znacena n) byla ziskdna
v opakovanych méfenich; pro kaZdou hodnotu bylo napoditdno asi 1500 bunék na fezech hlizami
ruznych velikosti.

VYSLEDKY

Stfedni hodnoty naméfenych veli¢in s hodnotami smérodatnych odchylek o jsou
uvedeny v tab. II. V této tabulce jsou také uvedeny koncentrace susiny ve vzorcich po-
uzitych ke smykovému testu a hmotnostni koncentrace vldkniny v téchto vzorcich.

Vzijemnd korelovanost naméfenych hodnot u smykového testu je patrni z tab.
III, kterd obsahuje také korelacni koeficienty pro stfedni hodnoty méfenych veli¢in
u jednotlivych variant.

DISKUSE
CHEMICKE SLOZEN{ HLIZ

Chemické slozeni hliz je uvedeno v tab. I. Korela¢ni analyza téchto dat ukazuje na
pomérné vysokou vzdjemnou korelovanost obsahu riznych latek. Tab. IV obsahuje
pfehled korela¢nich koeficientti zdvislosti statisticky vyznamnych na 95%, hladiné pro
nejdilezitéj$i parametry vyjadiujici sloZeni hliz, obsaZené v tab. I a v tab. II (vliknina).
Kazdy vztah je analyzovan pro tfi riznd vyjidieni obsahu dané latky v hlize, jak je to
vyznaceno v tab. III.

Z tab. III je zfejmé, Ze s rostoucim obsahem susiny v hlize vyznamné roste podil
$krobu a fosforu a klesd obsah dusiku a drasliku v susiné. Zastoupeni vldkniny, pektin
a souctu vapniku a hof¢iku v susiné se s rostoucim obsahem susiny vyrazné neméni. Se
zménou obsahu susiny v hlize se neméni ani obsah su$iny, ve které neni zapocitin $krob
(déle jen ,,ne$kroby), ktery se pohybuje u viech variant kolem hodnoty 6 9, (obr. 2).
Je tedy zfejmé, Ze pozorované rozdily v hmotnostni koncentraci susiny v hlizich bram-
bor jsou pfevdzné zpusobeny rozdilnym obsahem S$krobu. Tato zavislost je vyjadfena
korela¢nim koeficientem 0,933 v tab. IV a vztahem:

¢o = —293 + (0,708 & 0,075) . css% 0

kde: ¢cs — hmotnostni koncentrace susiny v hlize
¢ys — hmotnostni koncentrace $krobu v sudiné hlizy

,neikroby"
% v
2. Hmotnostni koncent- 4 s V Ak Vi w2 - _
race susSiny ,neskrobu“ B . ==gr—
v bramborovych hlizach o
v zAvislosti na hmot- L
nostni koncentraci su- 4
Siny hliz — The weight
concentrations of the O RESY
dry matter of “non- 2 ¥ KARIN 4
-starches” in potato tu-
bers in dependence on O BounIN
the weight concentration
of tuber dry matter 20 ©25 sudina
%
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3. Hmotnostni koncentrace dusiku (cyn),

Sa

o CKRIOF 0,547 5 drasliku (ckn) a fosforu (cpn) v ,ne-
B per 0T 1, Skrobech“ v zavislosti na hmotnostni
90600232 ¢ QO’Q =3 koncentraci Skrobu v susiné hliz. Ozna-
r- 0,048 ﬁ' ) ,63 ¢eni odrud shodné s obr. 2 — The weight
& .Vl g concentrations of nitrogen (cyn), potas-
ZEY; P sium (cxn) and phosphorus (cpn) in “non-
4 -starches” in dependence on the weight

CNf-WIVT0.0701 ¢ : il :
4 00 conicentration of starch in tuber dry

e W—O‘v L matter. Cultivars denoted like in Fig. 2

Crym 2,48+ 0,0480 ¢
pREABF iy =T
- 0,948 SRR~ FPO™ 0

60 70 C3s

Muzeme-li hmotnostni koncentraci ,,ne$krobi** v susiné hliz chapat jako relativné
stdlou veli¢inu, bude vyhodné vyjadfit obsah dil¢ich slozek ,,ne$krobt* v hlize prostied-
nictvim jejich relativni koncentrace v ,,neSkrobech. Obr. 3 obsahuje zivislosti takto
vyjadfenych koncentraci dusiku, drasliku a fosforu na hmotnostni koncentraci §krobu
v suSiné. VSechny uvedené zavislosti vzriistaji a jsou s vyjimkou drasliku vyjadfené
jednou linedrni rovnici pro vSechny sledované odridy. Zavislost hmotnostni koncentrace
drasliku na obsahu $krobu v su$iné u odrtidy ‘Boubin’ se li8i od stejné zavislosti u odrad
‘Resy’ a 'Karin’. Obdobné zavislosti na hmotnostni koncentraci $krobu v susiné jako pro
hmotnostn{ koncentraci dusiku a fosforu v ,,neSkrobech® byly nalezeny i pro hmotnostn{
koncentraci pektint, neesterifikovatelnych pektinti a sumy vapniku a hoi¢iku v,,neskro-
bech® (tab. IV).

Tab. IV obsahuje velky pocet zavislosti s vysokymi koeficienty korelace, takZe se
zd4, Ze alespoii nékteré z téchto zivislosti jsou zprostfedkované. Predpoklidiame, Ze
existuji hlavni primarni korelace vyznacené v tab. IV plnymi rdmecky. Kromé uvedené
korelace mezi hmotnostni koncentraci suiny v hlize a hmotnostni koncentraci $krobu
v susiné jde o korelace mezi obsahem $krobu a pektint, fosforu a Skrobu, pektint a ne-
esterifikovatelnych pektind i pektini a vipniku s hoféikem (popfipadé esterifikovatel-
nych pektinti a vipniku s hofcikem). Volba poslednich dvou korelaci je jasna: esterifiko-
vatelné pektiny tvofi soucést pektini a zdrovei je znamo, Ze vapnik a hot¢ik se na pekti-
ny véazi. Vazba mezi fosforem a Skrobem ziejmé souvisi s obalem $krobovych zrn a podi-
lem fosfolipidd na jejich stavbé. Pro volbu vztahu mezi Skrobem a pektiny mluvi pfe-
dev$im vysoké hodnoty korelacnich koeficientti. Podstata této korelace vSak zatim neni
jasnd. Prostfednictvim uvedenych primérnich vztahi je moZné pak jako zprostfedkované
vysvétlit dalsi vztahy s vysokymi hodnotami koeficientu korelace: $krob — vépnik -+
+ hot¢ik, fosfor — vapnik -+ hoi¢ik, fosfor — pektiny, fosfor — neesterifikovatelné pek-
tiny. DalSi pozorované statisticky vyznamné korelace (tab. IV) se vyznacuji niZ§imi hod-
notami koeficientu korelace. Piestoze jde v nékterych piipadech jesté o velmi tésné
z4vislosti (dusik — Skrob, draslik — $krob — obr. 3), jejich ptivod neni zatim jasny a je
problematické, nakolik by bylo moZné tyto zavislosti zobecnit na §ir§i soubory riznych
odrid brambor.

Nyni uvedeme matematické vyjadieni hlavnich nalezenych regresnich zavislosti

CpPen — — 41,99 + 0,928 Cgs (2)
cppn = — 2,48 + 0,048 cg 3)
C(Ca+Mgyn = — 03116 + 030447 CPen (4)
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4. Zavislost smykové tuhosti Ts na ma-
xXimalnim smykovém napéti omax. Jsou gGy.3
vyneseny stfedni hodnoty (O ‘Resy’,

A 'Karin’, [] ‘Boubin’) s regresnim vzta- o3
hem vyznaéenym plnou ¢arou. Carkova- & =
né jsou vyznadeny regresni vztahy pro R:|Ty- 6,39°10%+ 5007,
jednotlivé vzorky u odrid ‘Resy’ (R) a —£:0734 A
‘Karin’ (K) — The dependence of shear T,<-5,2210% 618 7r
rigidity Ts on the maximum shear stress
omax. The mean values (O 'Resy’, A 'Ka- : -
rin’, [] ’‘Boubin’) are plotted with re- 02
gression relation denoted by full line. K:[Tg 704107 325 e,
Dashed line shows the regression re- r- 0,527 )
lations for different samples in the ‘Re-
sy’ (R) and ‘Karin’ (K) cultivars 0.4 05 _Omax_

r=0,973

v nichZ jsou uvedeny hmotnostni koncentrace v ,,neSkrobech® pro pektiny (c pen), fosfor
(cpn) a sumy véapniku a hof¢iku (¢(ca+a1g)n)-

MECHANICKE VLASTNOSTI HLIZ

Vritime-li se ke korelacnim koeficientim mezi jednotlivymi parametry charakterizu-
jicimi mechanické vlastnosti hliz (tab. III), je moZné fici, Ze o'mqz roste s rostouci tuhosti
T's a maximélni pomérnou deformaci xpqz/d. Ve skute¢nosti v8ak korela¢ni analyza dat
z jednotlivych méfeni ukazuje, Ze ojyqz koreluje s T pouze u odriid ‘Resy’ a ‘Karin’,
ale nekoreluje u odridy ‘Boubin’. U této odridy je naopak pozorovana korelace para-
metril Omaz @ Xmaz/d, kterd se neprojevovala u odrid ‘Resy’ a ‘Karin’. Rozdily mezi
odriidami ‘Resy’ a ‘Karin’ na jedné strané a ‘Boubin’ na strané druhé pfi regresni analyze
vztahll Ts — opmaz je patrny z obr. 4. Toto pozorovini miZeme chipat jako potvrzeni
existence komplikovanych vnitfnich mechanismt fungujicich v rostlinnych pletivech
pfi urcéovani jejich mechanickych vlastnosti. V obr. 5 jsou nakresleny idedlni deformacni
kiivky, které na zékladé korelaénich koeficientd z tab: IIT ukazuji, jak se méni tvar de-
formacnich kfivek s ristem hodnoty o742 pro jednotlivé odriidy (obr. 5a) a pro stfedni
hodnoty variant vSech dorid (obr. 5b). Z uvedenych obrizku jsou zfejmé individualni
mechanické vlastnostmi jednotlivych odrid, tj. vlastnosti si blizkych odrid ‘Resy” a ‘Ka-

5. Deformacni kfivky — ,~
deformace smykem. Na
obr. a) jsou vyneseny
dvé deformacni Kkrivky
pro odridy ‘Karin’ a
'‘Resy’ (1 a 2) a dvé de-
formaé¢ni kifivky pro od-
rudu ‘Boubin’ (1’ a 2/),
lisici se hodnotou omax.
Na obr. b) jsou defor-
macéni krivky liSici se
hodnotou omax sestaveny
na zakladé informaci
o vSech sledovanych od-
ruadach. Ke konstrukei deformaénich krivek byly pouzity hodnoty korelaénich koe-
ficienti podle tab. III — Deformation curves — shear deformation. Fig. a) shows
two deformation curves plotted for the ‘Karin’ and '‘Resy’ cultivars (1 and 2) and
two deformation curves for the ‘Boubin’ cultivar (1’ and 2’), differing in the value
omax. Fig. b) shows the deformation curves differing in the value omax, constructed
on the basis of information on all the studied cultivars. Values of correlation coef-
ficients from Tab. III were used for the construction of the deformation curves

a) /

x/d ) x/d
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V. Korela¢ni koeficienty mezi mechanickymi veli¢inami a parametry charakteri-
parametry ovliviiujici danou veli¢inu, ¢arkovanou ¢arou jsou vyznafeny parametry,
selné jsou vyznacéeny korela¢ni koeficienty jen pro zavislosti statisticky vyznammné
chanical quantities and the parameters characterizing the composition and structure
quantity, dashed line denotes the parameters with which the highest values were
pressed only for those dependences which are statistically significant at a 95%,

Omaz
Parametr
Resy Karin Boubin
Susina — - -
Vldknina v susiné — — — —
Skrob v susiné — - — 0,950
Pektiny v su$iné - - — -
Dusik v su$iné — — — —0,906
Fosfor v susiné - — — 0,757
Draslik v su$iné — —= — —0,937
Viépnik v susiné — — — 0,622
Hoi¢ik v susiné - — — —
Skrob v hlize — - — |0,983]
Pektiny v hlize - —0910 | — 0,804
Neesterifikovatelné pektiny v hlize — - — 0,945
Vldknina v hlize — —0,901 = —
Viépnik + hotcik v hlize = = = 0,922
Vldknina v ,,ne$krobech — —0,915 — =
Pektiny v ,,ne$krobech* — — — | 0,964|
Neesterifikovatelné pektiny v ,,ne$krobech - — — 0,928
Vépnik a hoi¢ik v ,,ne$krobech* 0,911 - 0,948
Dusik v ,,neskrobechs¢ — — — —
Pocdet bunék mm—2 — — — 0,711

rin’ a odriidy ‘Boubin’ s vy$8im obsahem $krobu a odlifnym prib&hem deformaénich

kfivek.

Zavislost hlavnich mechanickych parametri na sloZeni hliz je patrné z tab. V, kterd
obsahuje korelacni koeficienty mezi veli¢inami ¢y42, T 2 05, a parametry charakterizu-

(=
” O
07:2,62:10% 0,782 Oy 1
O
r:0944

0,4 05 . 7 max

MPa
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6. Zavislost tlaku pfi extruzi varenych
brambor na maximalnim smykovém na-
péti. Jsou vyneseny stifedni hodnoty pro
jednotlivé varianty (O ‘Resy’, A ‘Karin’,
[ 'Boubin’) a piisluny regresni vztah
— The dependence of pressure during
the extrusion of boiled potatoes on ma-
ximum shear stress. The mean values
are plotted in the graph for the different
variants (O ’‘Resy’, A ’‘Karin’, [] 'Bou-
bin’) and the respective regression is
also indicated



zujicimi sloZeni a strukturu hlizy. Plnou &arou vyznadené okénko oznaduje hlavni
s kiterymi bylo dosazeno nejvy$iich hodnot v mnohonasobné linedrni analyze. Ci-
ma 959, hladiné vyznamnosti — The coefficients of correlation between the me-
of tuber. Full-line border denotes the main parameters influencing the given
obtained in multiple linear amalysis. Correlation coefficients are numerically ex-
significance level

Ts On
Resy Karin Boubin Resy Karin Boubin
— — - — — 0,980
- — — | 0,933 - — — 0,870
—0,925 — - — — — 0,906 —
0,850 — — —0,880 — — —0,845 —0,911
— — - 0,729 0,971 - - 0,815
— — — —0,910 - — 0,972 —0,868
— - — 0,550 —0,958 — - 0,541
0,993 — — - - — —0,837 -
- - - 0,857 — 0,924 [ 0,959]
- — — 0,832 — — 0,910
— — - — — — | 0,975|
0,915 - — - — - 0,877
— — - — —0,882 — — —
= — — 0,933 - — - 0,923
— - — 0,914 - — — 0,921
- — — 0,960 - — - 0,897
- — - 0,824 — — - —
— — — 0,829 — - — —

jicimi sloZeni hliz. VSechny uvedené mechanické parametry mezi sebou koreluji (tab.
III), ale pfes vysoky stupeil korelace jsou mezi nimi rozdily. Tak v obr. 6 je uvedena
zévislost 0, na opmez, kterd pies vysoky koeficient korelace 0,944 jasné ukazuje, Ze nejde
o jednoduchou nebo dokonce linedrni zavislost. Hodnoty o, pro odriidy ‘Resy’ a ‘Karin’
s hodnotou o4 zUstavaji konstantni a nenavazuji v jednu zivislost s hodnotami o,
u odriidy ‘Boubin’. Proto nijak nepfekvapuje, Ze hodnoty korelaénich koeficientd (uve-
denych v tab. V) jsou obecné rizné pro uvedené tf¥i mechanické parametry.

Najit parametry, které primirné ovliviiuji hodnoty mechanickych parametrd, je
velmi obtizné pro vzdjemnou vysokou korelovanost mezi parametry urcujicimi sloZeni
hlizy (tab. IV). Bezespornym primirnim parametrem je sama hmotnostni koncentrace
suSiny v hlize, kterd se miZe promitat v mschanismech uréuiicich hodnoty mechanic-
kych veli€in prostfednictvim zmény obsahu Skrobu v su$ing, jak je to zfejmé ze vztahu
(1), a zmény obsahu a sloZeni pektmu v ,,ne$krobech (tab. IV).

K upfesnéni vztahti mezi mechanickymi veliCinami a parametry charakterizujicimi
sloZeni a strukturu hliz byly mnohonasobnou linedrni regresni analyzou nalezeny nej-
t&snéjsi vztahy

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1983 91



ki = (0,132 -+ 0,026) ¢(ca+arg)n + (0,00582 -+ 0,00152) ¢5 + 0,226 5)

MPa
r = 0,992
T
G—N;lj = (0,0069 -+ 0,00062) cg + (0,097 = 0,0282) cyzs + 0,0969 (6)
r = 0,973
_1\%’; = (0,0153 4~ 0,0,0015) ¢s — (0,0189 -+ 0,0061) c p[.n, — 0,152 @)
r = 0,982
kde: ¢z — hmotnostni koncentrace skrobu v hlize
cvis — hmotnostni koncentrace vldkniny v su$iné
cpein — hmotnostni koncentrace esterifikovatelnych pektind v ,,neskrobech¢¢
r — vyjadfuje hodnotu mnohondsobného regresniho koeficientu korigovaného na pocet

uzitych proménnych

Analyza se délala krokovou metodou.

Vztah nalezeny pro maximdlni smykové napéti vyjadfuje zavislost o'mqz na obsahu
vapniku a hof¢iku v ,,neSkrobech® a susin€. Pod obéma komponentami je mozné spatfo-
vat vliv obsahu $krobu a pod obsahen vipniku a hor¢iku zejména také vliv pektind.
U smykové tuhosti T's je zfejmé& proti o/uqaz 0mezen vliv pektind, ktery se v tomto pfipadé
muZe promitat do vztahu (6) pouze prostfednictvim hmotnostni koncentrace suSiny
v hlize ¢; a hmotnostni koncentrace $krobu v hlize cg. Primé zivislost T's na obsahu
pektind chybi a objevuje se pfiméd zivislost na obsahu vldkniny. Vztah (7) obsahuje
zévislost na obsahu suSiny v hlize a obsahu esterifikovatelnych pektint v ,,ne$krobech
(se znaménkem minus). Zd4 se tedy, Ze o, zévisi na obsahu $krobu a neesterifikovatel-
nych pektini v hlizéch, jak o tom svéd¢i také vysoké korelacni koeficienty, uvedené
v tab. V.

Shrneme-li dosaZené poznatky, miZeme fici, Ze smykova pevnost hlizy o4z a tlak
potiebny k extruzi varené hlizy ¢, rostou s rostoucim obsahem susiny hlizy, tzn. s ris-
tem obsahu $krobu pektinu v hlize. V obou pfipadech vsak jde o riizné zivislosti jak
s ohledem na rozdilnost pouzitych materidll (syrové a vafené brambory), tak s ohledem
na rozdilny zptsob deformace. U veli¢iny o), se vyraznéji projevuje obsah neesterifiko-
vatelnych pektind, u veliéiny 0,42 obsah Skrobu. U smykové tuhosti se zavislost na obsa-
hu pektini zmenSuje a roste vyznam obsahu vldkniny. Pro uplnost je tfeba uvést, Ze
mechanické parametry méfené u syrovych brambor (o4 a T's) rostou s klesajicim roz-
mérem bunék (tab. V).

VLIV HNOJENT{

Variabilita ddvek Zivin pfi péstovini sledovanych variant by méla umozZnit sledovat
vliv ddvek dusiku na sloZeni hliz a na namérené mechanické parametry. Je to vSak tikol
velmi obtiZny, nebot béZné metody korelacni analyzy v tomto pfipadé uplné selhaly.
Pro soubor vSech méfeni nebyla nalezena ani jedna statisticky vyznamni zévislost.
Velky prakticky vyznam intenzity hnojeni ovliviiujici vynos i kvalitu brambor nis viak
nutil k podrobnéjsi grafické analyze dat.

Ukazalo se, Ze pfi¢ina netspéchu korela¢ni analyzy spocivala v individuélni reakci
odridy na intenzitu hnojeni. Na obr. 7 je graficky zn4zornén podil bilkovinného dusiku
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bilk.N/N y= 64-00237x
To r=-0,815
o = Lo
/ 0.6 —H=aal
- —
-,
.u.'\
-~
~~i9
-
y« 68.3-]0,0845x / "y
--0,887
04 y= 61,7-10,0714x
4 / r--0,665
50 150 davka N

kg ha'l

7. Zastoupeni bilkovinného dusiku v du-
siku hliz v zavislosti na Urovni hnojeni
dusikem. Znaceni odrud shodné s obr. 2
— The proportion of protein nitrogen
in tuber nitrogen as depending on the
level of nitrogen fertilization. Cultivars
denoted like in Fig. 2

¥- 7,03-[0,00263 x
r~-0,950 o ~

AN

50 150 divka N

kg ha'l

8. Zavislost hmotnostni koncentrace pek-
tin v su$iné hliz na trovni hnojeni du-
sikem. Hodnot v krouzku bylo dosazeno
pri niz§i davce fosforu (varianty 5 u kaz-
dé odrudy — tab. I). Znaéeni odrid shod-
né s obr. 2 — The dependence of the
weight concentration of pectins in tuber
dry matter on the level of nitrogen fer-
tilization. The values in circles were
obtained at a lower phosphorus applic-
ation rate (variant 5 in each cultivar
— Tab. I). Cultivars denoted like in
Fig. 2

na dusiku hlizy v z4vislosti na ddvkich dusiku. Ukazuje se, Ze s rostouci diavkou dusiku
uvedeny pomér klesd piiblizn& line4rné, i kdyZ u kazdé odrudy odli$né. Dalsi veli¢inou
vykazujici pomérné dobrou zévislost na intenzité hnojeni je obsah pektint v susiné hliz.
Obr. 8 ukazuje, Ze s rostouci davkou dusiku obsah pektinid v su$iné hliz vesmés klesa.
Vyznamné sniZeni obsahu pektint v su$iné je moZné pozorovat i u hliz brambor hnoje-

nych niz§i didvkou fosforu.

Zavislost hmotnostni koncentrace neesterifikovatelnych pektint v hlize na intenzité
hnojeni je uvedena v obr. 9. Zatimco pro odridu ‘Boubin’ je tato zédvislost klesajici, pro
odridy ‘Resy’ a ‘Karin’ jsou zavislosti velmi nevyrazné, pfedstavuji s rostouci davkou
dusiku nejprve mirny pokles a pri vy$sich divkich vzrist. Zavislost ¢ pens (v obr. 9) je

i
/

-

- ,_vw'

S0 150 davka N

kg bt

9. Zavislost obsahu neesterifikovatelnych
pektint v hlize (cpenn) na trovni hnoje-
ni dusikem. Znaceni odriid shodné s obr.
2 — The dependence of the content of
non-esterifiable pectins in tuber (cpenn)
on the level of nitrogen fertilization.
Cultivars denoted like in Fig. 2

Fenax
MPa

R = S

K’B’ v:g:

0,4

davka N
ky ha'l

50 150

10. Maximalni smykové napéti brambo-
rovych hliz v zavislosti na uUrovni hno-
jeni dusikem. Znaceni odrud shodné
s obr. 2 — The maximum shear stress
of potato tubers as depending on the
level of nitrogen fertilization. Cultivars
denoted like in Fig. 2
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prototypem zivislosti na intenzité hnojeni, typickych pro mnoho dalsich veli¢in, zejména
viak pro hmotnostni koncentraci susiny v hlizich, Skrobu v hlizich, neesterifikovatel-
nych pektinid v ,,neSkrobech* apod.

Hodnota veli¢iny oy klesd u odriidy ‘Boubin’ s rostouci intenzitou hnojeni dusikem
a nezévisi na intenzit€¢ hnojeni dusikem u odriid ‘Resy’ a ‘Karin’. Tento vysledek je
konzistentni s analyzou této veli¢iny v predchozi ¢asti diskuse. Jeji zavislost na obsahu
suSiny, Skrobu a neesterifikovatelnych pektinti kvalitativné sméfuje k pozorovanym
zavislostem ¢, na intenzité¢ hnojeni dusikem.

Jinak v$ak musime hodnotit zdvislost na intenzit¢ hnojeni dusikem u smykové
Pevnosti Gmaz. V tomto p¥ipad€ omaz pro odriidu ‘Boubin’ klesd a u odriidy ‘Karin’ se
neméni s rostouci diavkou dusiku ve shodé se vztahem (5) a s grafy typu obr. 9. Jin4 je
viak situace u odriidy ‘Resy’, u které byl pozorovan vzrist smykové pevnosti s rostouci
intenzitou hnojeni dusikem (obr. 10). Nesoulad s pfedchozim vykladem je moZné vy-
svétlit pouze dal$imi vlivy, které nebyly brany v tivahu, nap¥. strukturnimi, jako jsou veli-
kost §krobovych zrn a velikost bunék v pletivech hliz. Velikost §krobovych zrn ani veli-
kost bunék u odrtidy ‘Resy’ nebyla uréovéna. U odriidy ‘Karin” pocet bunék na jednot-
kové ploSe fezu hlizou s rostouci intenzitou hnojeni dusikem mirné roste; tentyz, ale
vyraznéjsi rist byl pozorovan u odridy ‘Boubin’. Znamena to, Ze s rostouci intenzitou
hnojeni dusikem maji pletiva bramborovych hliz mensi butiky. Tento trend spolu s ko-
relaénim koeficientem mezi poctem bunék na jednotkové ploSe fezu a smykovou pevnosti
uvedenou v tab. V (0,711) miZe slouZit k vysvétleni naméfenych hodnot omaz.

ZHODNOCENI

Naméfené hodnoty maximélniho smykového napéti jsou v pomérné dobré shodé
a hodnotami omazr = 0,52—0,62 MPa, naméfenymi pfi deformaci brambor krutem
(Diehl aj., 1979). Mirné vyssi hodnoty, které tito autofi uvidé&ji, se daji vysvétlit vyssi-
mi hodnotami pouZitych rychlosti deformace.

Pokles odolnosti hliz proti poSkozeni pii zvySovini dévek dusiku do pudy, ktery
udédvda Huges (1974), mohl byt pozorovin prostfednictvim poklesu smykové pevnosti
' pouze u odridy ‘Boubin’. U obou konzumnich odriid ("Resy’ a ‘Karin’) pokles smykové
pevnosti s rostouci intenzitou hnojeni dusikem pozorovin nebyl. Zda se, Ze odolnost
proti po3kozeni hliz nebude tedy souviset pouze s pevnosti hlizy, ale spiSe s jeji reakci
na poskozeni. V budoucnosti se proto bude muset v&novat této problematice vice usili,
nebot pouze po jejim vyfeSeni je moZné nalézt kli¢ k pfimému ovliviiovéni odolnosti
odriid proti mechanickému poskozeni.

ZAVER

Studovali jsme mechanické vlastnosti hliz t¥i odriid brambor. U Cerstvych syrovych
hliz jsme je sledovali prostfednictvim smykového testu vzorkd ze stfedu hlizy, u vare-
nych hliz byly uréoviny extruznim testem. U kaZdé odridy bylo sledovano pét variant
s ruznymi ddvkami hnojiv. Kromé& mechanickych vlastnosti bylo uréeno podrobné che-
mické sloZeni hliz a u dvou odriid byla uréena velikost bunék v pletivech hliz. -

Prostfednictvim matematické statistiky byly nalezeny vztahy mezi jednotlivymi
uréovanymi parametry. Chemické sloZeni ukazalo, Ze rust susiny hliz je zprostfedkovin
pfedev$im riistem obsahu $krobu. Rust obsahu $krobu je zéroveii spojen s ristem obsahu
pektint a fosforu a prostfednictvim pektint také s riistem vépniku a hot¢iku.

Smykova pevnost roste s ristem obsahu $krobu pektinti. Smykov4 tuhost je pravdé-
podobné méné zdvisld na obsahu pektint, ale vyrazné z4visi na obsahu vlikniny. Na
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velikost ¢, u vafenych brambor méi vyznamny vliv obsah $krobu a neesterifikovatel-
nych pektinti. Na mechanické parametry syrovych hliz m vliv velikost bunék v pletivech
téchto hliz.

‘Na zaklad€ uvedenych vlivii na mechanické vlastnosti bylo moZné vysvétlit mecha-
nické vlastnosti hliz pfi rizné intenzité hnojeni dusikem. S rostoucimi ddvkami dusiku
klesd obsah pektinti v su§iné a méni se obsah suSiny, $krobu a neesterifikovatelnych
pektint podle navzijem podobnych, ale netrividlnich zavislosti.

Porovnini naméfenych mechanickych parametrii se zkuSenostmi s odolnosti hliz
proti mechanickému poskozeni hliz jednotlivych odrid p#i rtznych diavkich dusiku
naznacuji, Ze kromé& pevnosti hliz bude mit na odolnost proti mechanickému poskozeni
vliv jesté reakce hliz na poskozeni.

Podékovani

Autofi by touto cestou rddi podékovali pracovnikim matematicko-fyzikalni fakulty UK za
to, Ze jim umoZnili udélat nékteré testy na jejich deformacnim stroji Instron.

Literatura

ADAM, M. — HAVLICEK, Z. — CELBA, J. — HORKA, B. — KUBESOVA, A. —
NEUMANNOVA, J.: Fyzikdlni vlastnosti potravinarskych materidlt a jejich zmé-
ny ve zpracovatelskych pochodech. [Vyzkumna zprava.] Praha, Vyzkumny ustav po-
travinarského prumyslu 1980. 68 s.

BLAHOVEC, J. — REZNICEK, R. — JANAL, R.: Reologické a texturni vlastnosti
nékterych zemédélskych materidli. [Vyzkumnéd zprava.] Praha, Vysoka $kola ze-
médélska 1975. 97 s.

BRECKA, J. — HANOUSEK, B.: Agrofyzikilni vlastnosti brambor. Zemé&d. Techn.,
18, 1972, ¢. 6-7, s. 397-410.

CELBA, J.: Mechanické vlastnosti brambor. Zeméd. Techn., 25, 1979, ¢é. 1, s. 17-28.

DIEHL, K. C. — HAMANN, D. D. — WHITEFIELD, J. K.: Structural failure in
selected raw fruits and vegetables. J. Text. Stud., 10, 1979, s. 371-400.

HUGHES, J. C.: Environmental factors influencing quality of ware potatoes. Po-
tato Res., 17, 1974, ¢. 4, s. 512-547.

MOHSENIN, N. N.: Physical properties of plant and animal materials. Vol. 1. Struc-
ture, physical characteristics and mechanical properties. New York, Gordon and
Breach Science. Publ. 1970. 734 s.

Doslo dne 14. 5. 1982

BJIATOBEL], 1. — IIATOUKA, K. — IIEJIBA, 1. — MUHUYA, B. (CenbcKoxossiCTBEHHBIH
uHcTHTYT, Ilpara - Cyxmon; HayuHo-mccienoBaTenbCKHil HMHCTHTYT - IUIIEBOA IPOMBIIIEHHOCTH,
Ilpara; HayuHo-MccienoBaTeNbCKMiT M CENEKIIMOHHEIA MHCTUTYT Xaprodenesoncrea, I'aBnamuxys-
-Bpon): Ilpocroe TecTMpoBaHMe MeXaHHueCKHX CBOMCTB Kay6Helt xaprodens. Zemeéd. Techn., 29,
1983 (2) : 81-96.

Tpu copra xaprodens B NIATH pasHbIX BapHAaHTaX, B3aMMHO OTJHYAOIIUXCA NO3aMM yHXOOpeHWI,
HCOBITHIBAJNCh B CBEKEM CHIDOM BMIE BOJIOKOBOTO TeCTa, a IIOC/Je OTBAPDKM — SKCTPYSUOHHEIM
TecroM. AHajM3 pe3yJbTATOB BMECTe C JAHHBIMM O XHMHMYEeCKOM COCTaBe M pasMepe KJETOK
B Kiay6He CBHIETENBCTBYIOT O 3aBHCHMOCTM HE TOJBKO MEXIY CONEP)XaHHAMU pPasHbIX BellecTB
B Kiyb6He, HO ¥ MeXIy MeXaHWYeCKMMU CBONCTBAMM M CTPyKTypoii kaybHeir. Ha ocmoee aroro
aHanusa 0o6Cy)KIaeTcsa BONPOC NO3MPOBAHMA yHOGpeHHis, ocofeHHO asora.

Io3upoBaHHe yHOOGpeHMif; BOJIOKOBOM TECT; SKCTPY3MOHHBIM TecT
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BLAHOVEC, J. — PATOCKA, K. — CELBA, J. — MICA, B. (University of Agri-
culture, Praha - Suchdol; Research Institute of Food Industry, Praha; Potato Research
and Breeding Institute, Havliéktiv Brod): Simple Testing of the Mechanical Pro-
perties of Potato Tubers. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 81-96.

Three potato cultivars in five variants differing in fertilizer application rates were
subjected to shear test in fresh raw state and to extrusion test after boiling. The
analysis of the results and the data on the chemical composition and size of cells
in tuber suggested the relationships between the contents of various substances
in the tubers and between the mechanical properties of the tubers and their com-
position. On the basis of this analysis the application rates of fertilizers, mainly
nitrogen, are discussed.

fertilizer application rates; shear test; extrusion test
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DOSOUSENI SLAMY VE VEZOVYCH SKLADECH

C. Kejik, J. Stencl

KEJIK, C. — STENCL, J. (Vysoks $kola zemé&délska, Brno): Dosouseni slamy ve veFovych
skladech. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 97—106.

Prispévek uvadi zpusob plnéni véZovych skladu sldmy a zabyvi se stanovenim doby dosou-
Seni jednotlivych naskladnénych vrstev sldmy a uréovdnim parametrit dosouseciho vzduchu.
Experimentdlnim méfenim zjiténé hodnoty byly analyticky zpracovdny a pro piehlednost
a snaz$i pouziti vyneseny do grafi.

doba dosouseni; skliziiovad vlhkost slamy; skladovaci vlhkost sldmy; relativni vlhkost vzdu-
chu; jimavost dosouseciho vzduchu; hmotnost odpafené vody

Perspektivni tikoly naseho zemédé&lstvi jsou obsahové nirocné. Cilem je dosdhnout
sobéstacnosti v produkci obili a zvyseni celkové sobéstacnosti ve vyrobé potravin, a to
i pfi dal§im zvySeni jejich spotieby.

Tyto tkoly vyZzaduji, aby byla zabezpeCena optimdalni skladba krmivové zikladny
a znand mobilizace soucasnych rezerv. Jednou z nich, a to nikoli bezvyznamnou, je
vyuziti slimy ke krmnym tceliim.

V soucasné dobé se u nés stavéji linky na vyrobu tvarovanych krmiv s obsahem sl4-
my kolem 33 9,. Mezi nejdileZitéjsi vlastnosti tvarovanych krmiv patfi soudrZnost
a mozna doba skladovéani. Na oba tyto faktory m4 mimo jiné znacny vliv vlhkost pouzité
slimy.

Pro dousouseni slamy na poZadovanou hodnotu a jako meziskladu jsou pouZiviny
véZové nebo halové sklady.

V ptispévku predkladdme moZny zpisob, jak zjidfovat dobu dosouseni slimy ve
vézovych skladech véetné urceni potiebnych vlastnosti dosouSeciho vzduchu, a ndvrh
postupu jejich plnéni sldmou.

NASKLADNOVAN{ SLAMY

Bylo zjidténo, Ze je vyhodné plnit véZe sldmou postupné, tj. po vrstvich o vysce asi
dva aZ tfi metry. Dal§ vrstva se uklddé vzdy az tehdy, kdyZ vrstva pfedchizejici doschne
zhruba na 259, vlhkost. Jsou-li vrstvy vyssi, slima se znacné slehdva, hutni a zvySuje se
odpor proti provzdusiiovani. '

DOSOUSENI SLAMY
Podle dosavadnich poznatki se sldma nejicinnéji dosousi aktivnim provétravanim

véZe pomoci ventildtoru spojeného s bezpecnostnim zafizenim AOV 6P (automaticky
ovladaé¢ s vyhodnocovanim nebezpeci pozaru).
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Pro experimentilni zji$fovéni hodnot byly pouZity v&Zové sklady slaimy VST 12/20
o priméru 12 m a vy$ce 20 m. Provétrdvini bylo zaji§téno ventilitorem RNA 1000/2,
ktery mél tyto parametry:

— vykonnost Q, = 17 m3.s71,
— tlak p = 950 Pa,
— vyska jednotlivych provétravanych vrstev 2 = 2 m.

K vlastnimu méfeni byly pouZity vlasové vlhkoméry, vlhkomér HG-3 a rtutové
teploméry. Slima byla pfedfezdna upravenou fezackou SKPU-220 (se zmenSenym
poctem feznych ploch).

STANOVENI DOBY DOSOUSENI SLAMY

Postup pfi stanoveni doby dosouseni slimy na skladovatelnou vlhkost 18 %, v zi-
vislosti na vlhkosti naskladfiované sldmy a jimavosti vzduchu byl rozdélen do tii ¢asti,
a to podle dosou$ené vrstvy:

— V prvni &sti byla FeSena dosouSeci doba prvni vrstvy sldmy, kterd se klade na
dno vé&Ze, a neni proto ovliviiovdna jinymi vrstvami. Pocitalo se s dosouSenim zhruba na
259, vlhkost.

— Ve druhe ¢asti byla re§ena dosou§ec1 doba pro druhou az predposledni vrstvu,
predpoklédah pouze ovliviiovani pfedposledni naskladnénqu vrstvou, kterd schne z 25%,
vlhkosti na vlhkost skladovatelnou, kterd ma ¢init pfiblizné 18 9.

— Tteti Cast fedi ¢as dosouseni posledni vrstvy, kterd schne ze sbéraci vlhkosti na
skladovatelnou 189, vlhkost a pfedposledni vrstva z 259, také pfiblizné na 189, vlhkost.

Stanoveni doby dosousSeni prvni vrstvy slamy

Prvni vrstva slimy se dosousela ze sbéraci vlhkosti na vlhkost 25 %,.
Pro analytické zpracovéni byly pouZity vztahy:

— objem jedné vrstvy slamy
v =2 b )
— hmotnost sldmy jedné vrstvy
M=V.p kg
— hmotnost vody k odpafeni z jedné vrstvy
My = M T2 () = =2 (k)

— doba dosouseni jedné vrstvy

= e — = i )
3600 . Qu o7 3600 . Qv - Qvz (xz e xl)

Experimentdlnim méfenim ovéfené hodnoty doby dosouseni 7 (h) prvni vrstvy pro
vlhkost naskladiiované slamy od @51 = 60 %, do @s1 = 28 %, byly analyncky zpracové.ny
a usporddany do tabulky (tab. I) véetné hodnot dil¢ich vypoétd xmr — x1, j, Mw
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I. Doba dosouSeni prvni vrstvy slamy — Final drying time of the first straw layer

Ps1 60 56 52 48 44 40 36 32 28 25

j (kg/m3) My 9500,4 | 8414,64 | 7328,88 | 6243,12 | 5157,37 | 40,176 | 2985,84 | 1900,08 814,32 0
X2 —X1 7 (h)

0,000928 0,0008 167,279 | 148,162 | 129,044 | 109,926 90,808 71,691 52,573 | 33,456 14,338 o
0,001392 0,0012 111,52 98,774 86,029 73,284 60,54 47,794 35,049 | 22,304 9,559 0
0,001856 0,0016 83,64 74,081 64,522 54,963 45,404 35,846 26,287 16,728 7,169 0
0,002320 0,0020 66,912 59,265 51,618 43,971 36,323 28,676 21,029 13,382 5,735 0
0,002784 0,0024 55,76 49,387 43,015 36,642 30,27 23,897 17,524 | 11,152 4,78 0
0,003248 0,0028 47,794 42,332 36,87 31,408 25,945 20,484 15,021 9,559 4,097 0
0,003712 0,0032 41,82 37,04 32,261 27,482 22,702 17,923 13,143 8,364 3,585 0
0,004176 0,0036 37,173 32,925 28,676 14,428 20,18 15,931 11,683 7,435 3,186 0
0,004640 0,0040 33,456 29,632 25,809 21,985 18,162 14,338 10,515 6,691 2,868 0
0,005104 0,0044 30,414 26,938 23,463 19,987 16,511 13,035 9,559 6,083 2,607 0
0,005568 0,0048 27,88 24,694 21,507 18,321 15,135 11,949 8,762 5,576 2,39 0
0,006032 0,0052 25,735 22,794 19,853 16,912 13,971 11,029 8,088 5,147 2,206 0
0,006496 0,0056 23,897 21,166 18,435 15,704 12,973 10,242 7,51 4,779 2,048 0
0,006960 0,0060 22,304 19,755 17,206 14,657 12,109 9,559 7,01 4,461 1,912 0
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II. Doba dosouSeni druhé az pfredposledni vrstvy sldmy — Final drying time of the second to the last-but-one straw layer

@s1 60 56 52 48 44 40 36 32 28 25
j (kg/m3) My 11238,28 | 10152,52 | 9066,76 7981 6895,24 | 5809,48 | 4723,72 | 3637,96 | 2552,2 1737,88
X2—X1 7 (h)
0,000928 0,0008 197,88 178,762 | 159,644 | 140,526 | 121,409 | 102,291 83,173 64,056 44,938 30,6
0,001392 0,0012 131,92 119,174 | 106,43 93,684 80,94 68,194 55,449 42,704 29,96 20,4
0,001856 0,0016 98,94 89,38 79,82 70,263 60,704 51,146 41,587 32,028 22,47 15,3
0,002320 0,0020 79,152 71,505| 63,858 56,211 48,563 40,916 33,27 25,622 17,975 12,24
0,002784 0,0024 65,96 59,587 53,215 46,842 40,47 34,097 27,724 21,352 14,98 10,2
0,003248 0,0028 56,54 51,075 45,613 40,15 34,688 29,226 23,764 18,302 12,84 8,743
0,003712 0,0032 49,47 44,69 39,911 35,132 30,352 25,573 20,793 16,014 11,235 7,65
0,004176 0,0036 43,973 39,725 35,476 31,228 26,98 22,731 18,483 14,235 9,986 6,8
0,004640 0,0040 39,576 35,752 31,929 28,105 24,282 20,458 16,635 12,811 8,988 6,12
0,005104 0,0044 35,978 32,502 29,026 25,550 22,074 18,598 15,122 11,646 8,171 5,564
0,005568 0,0048 32,98 29,794 26,607 23,421 20,235 17,049 13,862 10,676 7,49 5,1
0,006032 0,0052 30,443 27,502 24,561 21,62 18,678 15,737 12,796 9,855 6,914 4,708
0,006496 0,0056 28,268 25,537 22,806 20,075 17,344 14,613 11,882 9,151 6,42 4,371
0,006960 0,0060 26,384 23,835 21,286 18,737 16,188 13,639 11,09 8,541 5,992 4,08
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III. Doba dosouSeni posledni vrstvy sldmy — Final drying time of the last straw layer

Ps1 60 56 52 48 44 40 36 32 28 25
j (kg/m3) M, 12 165,22 |11 172,14 |10179,06 | 9185,98 8192,9 7199,82 | 6206,74 | 5213,66 | 4220,58 | 3475,77
X2—x1 7 (h)
0,000928 0,0008 214,2 196,715 | 179,229 | 161,743 | 144,257 | 126,772 | 109,286 91,8 74,314 61,2
0,001392 0,0012 142,8 131,143 | 119,486 | 107,829 96,172 84,514 72,857 61,2 49,543 40,8
0,001856 0,0016 107,1 98,357 89,614 80,872 72,129 63,386 54,643 45,9 37,157 30,6
0,002320 0,0020 85,68 78,689 71,692 64,697 57,703 50,709 43,714 36,72 29,726 24,48
0,002784 0,0024 71,4 65,572 59,743 53,914 48,086 42,257 36,429 30,6 24,771 20,4
0,003248 0,0028 61,2 56,204 51,208 46,212 41,216 36,22 31,224 26,229 21,233 17,486
0,003712 0,0032 53,55 49,179 44,807 40,436 36,064 31,693 27,321 22,95 18,579 15,3
0,004176 0,0036 47,6 43,714 39,829 35,943 32,057 28,171 24,286 20,4 16,514 13,6
0,004640 0,0040 42,84 39,343 35,846 32,349 28,851 25,354 21,857 18,36 14,863 12,24
0,005104 0,0044 38,945 35,766 32,587 29,408 26,229 23,049 19,870 16,691 13,512 11,127
0,005568 0,0048 35,700 32,786 29,871 26,957 24,043 21,129 18,214 15,300 12,386 10,200
0,006032 0,0052 32,954 30,264 27,574 24,884 22,193 19,503 16,813 14,123 11,433 9,415
0,006496 0,0056 30,600 28,102 25,604 23,106 20,608 18,110 15,612 13,114 10,616 8,733
0,006960 0,0060 28,560 26,229 23,897 21,566 19,234 16,903 14,571 12,240 9,909 8,160
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2. Dosouseni druhé aZ predposledni vrstvy slamy — The final drying of the second .
to the last-but-one layer of straw
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3. Dosouseni posledni vrstvy slamy — The final drying of the last layer of straw

Pro pfehlednost a hlavné pro snadnéj§i praktické pouZiti px'-i zji§tovini doby dosou-
Sen{ slamy byly tyto hodnoty vyneseny do grafu (obr. 1).

Stanoveni doby dosouSeni druhé aZ predposledni vrstvy slamy

Pfi dosouseni druhé aZ pfedposledni vrstvy bylo tfeba dosdhnout vlhkosti 25 %,
a predchézejici vrstvu dosusit na skladovatelnou vlhkost 18 9,. Potom mnoZstvi vody
k odpafeni ¢inilo:

Mg =y b Mg M T 08 oy g ¥R 0R

100 — @52 100 — @52
Y gn—25 25 — 18
= M0 — g 100 — 18 &8

Dobu dosouseni 7 (h) pak bylo moZné zji§tovat jako u prvni vrstvy slamy. Ziskané
hodnoty jsou uvedeny v tab. II a vyneseny do grafu (obr. 2).
Stanoveni doby dosouSeni posledni vrstvy

Posledn{ vrstva sldmy se dosouSela ze sbéraci vlhkosti aZ na skladovatelnou vlhkost
18 %,, pfedposledni vrstva se dosousela z pfedsusenych cca 25 9, na vlhkost skladova-
telnou 18 9,. Hmotnost vody k odpafeni se pak urcila ze vztahu:

My =M + M =M Ps1 — Ps2 +M Ps1 — Ps2 —

100 — @52 100 — @52
@s1 — 18 25— 18
S 100 — @52 +M 100 — 18 (kg)
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Dobu dosouseni 7 (h) pak bylo moZné urcovat obdobné jako u prvni vrstvy.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tab. III a vyneseny do grafu (obr. 3).

POSTUP PRI PRAKTICKEM ZJISTOVANI DOBY DOSOUSENI SLAMY

Pro danou vlhkost sbirané slamy g5 a dobu dosouseni naskladnéné vrstvy = se zjisti
potiebné jimavost dosouseciho vzduchu z obr. 1, 2 nebo 3 (podle toho, o kterou vrstvu
sldmy se jednd). Tato jimavost je vyjidfena rozdilem mérnych vlhkosti vzduchu na vstu-
pu a vystupu z véZe xi1 — x1. Za predpokladu, Ze byla méfena teplota a relativni vlhkost
okolniho vzduchu, miZe se pomoci "7 x”* diagramu zjistit potfebna teplota, na kterou by
bylo mozné susici vzduch pfedehiit.

Tento postup lze zevSeobecnit a pro dané véZe je moZné vyuZivat uvedenych grafi,
popf. tabulek. Praktické pouZiti postupu ukazuje konkrétni ptiklad: pfi teploté 15 °C
a relativni vlhkosti vzduchu 70 9, je tfeba ususit za 27 hodin naskladnénou vrstvu sl-
my o vlhkosti 44 %,.

V pfipadé, Ze se jednd o prvni vrstvu sldmy, pouZije se obr. 1, ze kterého se zjisti
pro vlhkost sldémy a potfebny ¢as nutni jimavost vzduchu j a ji odpovidajici rozdil
mérnych vlhkosti x;1 — x1r = 0,0036 kg/kg.

V “ix” diagramu se vyhledd pro vzduch 15 °C teply s relativni vlhkosti 70 9%,
mérnéd vlhkost xr = 0,0075 (bod 0) a tento rozdil se k ni pfi¢te. Tim se ziskd mérna
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vlhkost vzduchu odchézejiciho z véZe x11 = 0,0111 kg/kg. V pruseéiku ¢ary této vlhkosti
a kfivky relativni vlhkosti vzduchu vystupujiciho z véZe gs, kterd je zavisld na vlhkosti
naskladnéné sldmy, se zisk4 stav na vystupu z véZe (bod 2). Pro tento p#ipad vlhkosti
slamy 44 %, odpovida rovnovazni relativni vlhkost g2 = 91 9, (obr. 4).

Vede-li se z bodu "’0” svisld pfimka ohfevu za stilé mérné vlhkosti a z bodu "2
pfimka izoentalpy, kterd charakterizuje idedlni dosouSeni ve véZzi, ziskd se v pruseciku
obou pifimek bod “’1”, ktery je bodem uréujicim stav vzduchu na vstupu do véZe. To zna-
mend, Ze nim urcuje teplotu, na kterou je nutno susici vzduch predehtit, a jeho relativni
vlhkost. Pro uvedeny pfiklad z; = 25 °C a ¢; = 38 %.

Poznamka

"

Relativni vlhkost vzduchu na vstupu do véZe (bod “1” v "7 x" diagramu) by se
méla vzdy rovnat nebo byt niZ$i neZ rovnovazna relativni vlhkost vzduchu pro konecnou
vlhkost sldmy. Jinak nemiiZe dojit k dosouseni na poZadované parametry.

Relativni vlhkost vzduchu vystupujiciho z véZe (bod /2" v /i x'" diagramu) by méla
byt rovna nebo niZ§i neZ rovnovizn4 relativni vlhkost vzduchu pro sldmu s obsahem
skliziiové vlhkosti (obr. 4). Jinak vrstva sldmy pobliZ plasté véZe vlhne a proces suSeni se
prodluZzuje.

ZAVER

PredloZend price muZe slouZit jako nédvod pro skutecné zjistovani podminek dosou-
Seni ve véZich, ale také pro blizsi predstavu o celkovém procesu dosouseni, hlavné pokud
jde o nutnou dobu provétravani.

Z uvedeného prikladu dosouseni sldmy z vlhkosi 44 9, na 25 9%, za 27 hodin je vidét,
Ze stanovena doba je prili§ kritks, nebot ziskat vzduch o relativni vlhkosti 38 9%, by bylo
v provoznich podminkich obtiZné. Proto by bylo tfeba v tomto pfipadé dobu dosouseni
prodlouzit a postup opakovat, az by se doséhlo redlnych parametrti dosouseciho vzduchu
pro dany objekt.

V praxi je mozna doba dosouSeni a uskladiiovani sldmy ve véZi nékolik tydnt, nebot
véZe se stavéji do baterii (vZdy jich byva sudy pocet), takZe je mozné z jedné dosousenou
sldimu odebirat a v ostatnich naskladiiovat a dosouset, popfipadé jen dosouset.

Doslo dne 24. 3. 1982

KEHUK, II. — WITEHILJI, HW. (CensckoxossiicTBeHHBI# MHCTHTYT, Bpzo): docymKa comoMul
B Gamennsx cknamax. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 97-106.

B crarse npuBomuTcs cmocof 3arpysku 6GalmeHHBIX CKJIalOB COJOMOM, ONpENeNsercs BpeMs Io-
CYImIKH OTHEJBHBIX 3arpy’KEHHEIX CJIOEB COJIOMBI, & TAKKe ONpPEeNesAOTCA NMapaMeTpsl HOCYIIHBAIO-
IIero BO3MyXa. OKCIEPHMEHTAJLHBIM IIyTeM IOJydeHHble HaHHble 6blnM aHanuTHyecKu ofpabo-
TaHBl, a4 IJIA HaTJIANHOCTH M 6OJiee ImPOCTOr0 MX INpPHMEHEHWS M3006pa’k€HBl rpaduuecKu.

BpeMs NOCYmKM; yOOpOYHas BJIA)KHOCTh COJIOMEI; CKJIAIHpyeMas BJA’KHOCTh COJIOMbI; OTHOCHTEJb-
Has BJIQXXHOCTb BO3[yXa; BO3IyXOEMKOCTh; Macca HCIapeHHOH BOIbI

KEJIK, C. — STENCL, J. (University of Agriculture, Brno): Straw Final Drying in
Tower Stores. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 97-106.

The method of the filling of tower stores with straw is described and the time of
final drying of deposited straw layers is determined. The determination of the pa-
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rameters of drying air is explained. The values obtained by experimental measure-
ments were subjected to analytic treatment and plotted in graphs for better survey
and easier use.

final drying time of straw; harvest moisture content in straw; storage moisture
content in straw; relative air humidity; holding capacity of finishing air; weight
of evaporated water

Adresa autori:

Doc. ing. Cyril Kejik, CSc., ing. Jifi Stencl, Vysoka $kola zemédélskd, Ze-
médélska 1, 662 65 Brno
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MOZNOSTI ZVYSENI KVALITY PRACE SESTIRADKOVYCH
SKLIZECU CUKROVKY

J. My3sak

MYSAK, J. (Vyzkumny tustav zemédélské techniky, Praha - Repy): MoZnosti
zvySeni kvality prdce Sestifddkovych sklizecu cukrovky. Zeméd. Techn., 29,
1983 (2) :107-114.

Kvalitu prace Sestifadkovych sklizeéti pro dvoufédzovou technologii sklizné
cukrovky zlepSuje ¢isticka radkt orezanych bulev s pomocnym motorem, na-
montovana na sklize¢i chrastu 6 OCS, a II. ¢istici zafizeni, pfipojené ke skli-
zeéi bulev KS 6. Obé tato zafizeni sniZuji ztraty bulev o 0,6 %, a obsah ne-
¢istot ve sklizenych bulvach v primeéru o 7,6 %; obsah organickych neé&istot
ve sklizenych bulvach sniZzuji v priméru na 0,6 %, Potrizovaci niklady na tato
dopliikova zafizeni maji navratnost za dvé sklizriové sezény. Cistiei zafizeni
jsou nejen vyhodna pro péstitele cukrovky, ale také zvysSuji efektivnost zpra-
covani repy v cukrovarech.

Cisticka radku; II. ¢istici zafrizeni; ztraty bulev; nedistoty ve sklizenych bul-
vach; sklize¢ chrastu; sklize¢ bulev ‘

Plocha cukrovky sklizend Sestifddkovymi samojizdnymi sklizeCi se
kaZdoroéné zvy3uje. Ve velkovyrobnich podminkich naSich péstiteld
cukrovky je to jev pln& opodstatnény, nebot ve srovnéni s tf¥ifadkovymi
soupravami prina3eji Sestifddkové sklizeCe v pfepoctu na' jednotku plo-
_chy usporu lidské préace, tsporu dopravnich prostfedkit na odvoz skli-
zeného materidlu zkrdcenim naklddaci doby a &asto i tsporu pohon-
nych hmot. Je vSak nutné konstatovat, Ze kvalita préce Sestifddkovych
sklize¢li je niZ8i neZ kvalita prace sklize¢l tFifddkovych. I kdyZ rozdily
v kvalité znacné kolisaji podle stavu porostu, plidnich a klimatickych
podminek a svédomitosti Fidi¢h a udrZbaih skliziiové techniky, maji
Sestifadkové sklizeCe v priméru o 19 % niZ$i podil neposkozenych bu-
lev, o 12 % vy38i podil mirn& poSkozenych bulev a o 7 % vy3$$i podil
silné poskozenych bulev. Rozdil je rovnéZ v obsahu necistot ve sklize-
nych bulvéach, a to u volné hliny o 3 %, u ulp&lé hliny o 5 % a u orga-
nickych nedistot (Fepnych listd) o 1,3 % vice neZ u tFifdadkovych sklize-
¢d. Ztraty bulev nevyordnim byvaji vesmés o 2,0 % vySSi a ztraty bulev
a jejich c¢ésti na povrchu o 2,5 % vy$si. Dlouhodobé priméry jsou uve-
deny v tab. 1.

Opomineme-li vliv stavu porostu na kvalitu prédce Sestifddkovych
sklizecti, zjistime, Ze na zhorSené kvalité prdce se podileji oba stroje
skliziiové soupravy. Sklize¢ chrédstu 6 OCS tim, Ze na ofezanych bulvach
zanechdvd aZ 12 % volného chrastu a 7 % chrastu lpictho na bulvéch,
sklize¢ bulev KS 6 tim, Ze pro naSe skliziiové podminky mélo G&innym
Cisticim zafizenim neodstrani poZadované mnoZstvi necistot a &astym
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I. Dlouhodobé priméry kvality prace sklize¢ti bulev pri sklizni porostt s mezifad-
kovou vzdalenosti 500 mm — Long-itime means of the quality of operation of beet-
-root harvesters used in stands with rows 500 mm apart

Ukazatel Jednotka KS 6 3VCX.A
Neposkozené bulvy % ks 31,2 50,6
Mirné poskozené bulvy % ks 34,0 21,4
Hrubé poskozené bulvy % ks 34,8 28,0
Voln4 hlina % hm 8,0 5,2
Ulpél4 hlina % hm 10,6 5,8
Organické nedistoty % hm 2,0 0,7
Nedistoty celkem % hm 20,6 11,7
Ztrity bulev na povrchu % hm 6,8 4,2
Ztraty bulev nevyoranim % hm 5,2 3,3
Ztraty bulev celkem % hm 12,0 7,5

ménénim sméru toku bulev ve sklizeCi zvySuje po3kozeni bulev, a tim
i mnoZstvi jejich ztrat propadem. Z téchto divodd se snaZi Fada pracov-
nikd vyvinout dopliikova zafizeni, ktera by kvalitu préce Sestifdadkovych
sklizecu zlep§ila.

METODA

Pro zvySeni kvality prace Sestifadkovych sklizeé¢t byly vyreSeny a vyrobeny
ve Vyzkumném ustavu zemédélské techniky ve spolupraci se zemédélskymi podniky
funkéni vzorky dopliikovych zarizeni k Sestifddkovym sklizeélim cukrovky, které
umoznily praktické ovéreni téchto otdzek. Na vyvoji a vyrob& funkénich modell
spolupracovali Jednotné zemédélské druzstvo Slatiny, Jednotné zemédélské druzstvo
VysSovice a Ovérovaci semenaisky statni statek Bezno.

Funkéni vzorky byly namontovany na provozni sklizete zemédélskych podni-
ki a zkouSeny v béznych sklizfiovych podminkach podle prislusné &éasti CSN 47 0136
(1968).

VYSLEDKY
ZARIZENI NA ODSTRANENI CHRASTU Z RADKU OREZANYCH BULEV

Jako dopliikové zarizeni ke sklize¢i christu bylo vyvinuto nékolik
typa Cisticek rfadkh agregovanych s traktorem a nékolik typli montova-
nych pfimo na sklize¢ chréastu. Pracuji bud na principu rotorii opatfe-
nych cepy z pruZného materidlu (obdoba c¢isticky radkd pouZité u tii-
Ffadkového sklizeCe bulev 3 VCX]), nebo na principu Sikmo uloZeného
vélce, ktery m& na svém obvodu spirdlovité pfipevnény odmetaci pasky
z vulkolanu (obdoba &istitky Fadka pouZité u sklizede chrastu 6 ORCS
a SC-1-03). Tyto cCisticky maji odstranit maximdlni mnoZstvi volného
i ulpé&lého chrastu z Fadkd ofFezanych bulev, aniZ by byly ofezané bulvy
vychyleny z osy Ffadkd. Pro sklize¢ bulev KS 6 znamenéd dobri préce
Cistitky Fadka zlepSeni pracovnich podminek zejména vzhledem k C¢i-
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dlim automatického smérového Fizeni a k zatiZeni Cdisticiho dstroji
sklizece.

Vyhodou CistiCek Fadkd agregovanych s traktorem je jednoduchost
pohonu a dostateny vykon motoru traktoru. Nevyhodou je vSak potfeba
daldtho traktoru s Fidi¢éem ke kaZdému sklize€i chrastu v obdobi doprav-
ni SpiCky zemé&dé&lského podniku a vytvareni daldich stop kol v Fadcich
porostu. Ve vlhké skliziiové sezoné jsou tyto stopy dost hluboké a Casto
zhor3uji pracovni podminky sklizefe bulev, protoZe vytlacuji bulvy z osy
FAdkh. Vyhoda umisténi CistiCky Fadkd na sklize€i chrastu spociva
v tom, Ze ofezany porost neni naruSen dalSimi stopami pojezdovych kol.
ProtoZe v3ak motor sklizeCe chrastu 6 OCS nemd vykonovou rezervu
i pro cCisticku radkt, je tfeba pohon Ccisticky zajistit pomocnym mo-
torem.

Ve spoluprdci s JZD Slatiny a OSSS Bezno postavil a vyzkouSel
VUZT véalcovou c¢isticku Fadkt ke sklizedi chrdastu 6 OCS s pomocnym
motorem. Cistici vadlec je umistén pod stfednim ramem sklizede chrastu
s vychylenim 15° vlevo od kolmice ke sméru jizdy (obr. 1). Véalec je vy-
roben z ocelového plechu o priméru 120 mm. Na obvodu jsou k nému
spirdlovité pfipevnény odmetaci pasky z vulkolanu. Na obou koncich je
valec CistiCky uchycen v loZiskdch na oto¢nych ramenech, kterymi je
CistiCka radkli prestavovdana pomoci jednoCinnych hydraulickych valct
z pracovni polohy do transportni a naopak. Pohon cistiCky je zajiStén
hydromotorem zasobovanym olejem ze samostatného hydraulického
okruhu, ktery se skladd z nadrZe hydraulického oleje, hydraulického
cerpadla a regulacniho ventilu. Pohon hydraulického Cerpadla zajistuje
pomocny motor.. Olejovd nadrZ, hydraulické Cerpadlo a pomocny motor
jsou umistény na pomocném rdmu vpravo od kabiny pro Fidice sklizece
chrastu. Naftu pro pomocny motor dod4ava elektrické cerpadlo z nédrZe
sklizeCe chréastu. Ovladaci prvky Cisticky Fadki, a to startér, akcelera&ni
paku pomocného motoru i regula¢ni ventil pritoku oleje obsluhuje Fidic
z kabiny. Otacky d&isticiho valce 1ze plynule ménit podle stavu porostu,
kvality ofezavani a pracovni rychlosti sklizece.

ZkouSkami Cisticky Fadki s pomocnym motorem (obr. 2), namonto-
vané na sklize€i chrédstu 6 OCS, bylo zjiSténo, Ze CistiCka odstrani z ofe-
zanych Fadkd bulev v priméru 63 % volného chrdstu a 60 % chréastu

1. Valcova ¢isticka rad-
kit s pomocnym moto-
rem na sklizeé¢i chrastu
6 OCS — The cylindrical
row cleaner with auxi-
liary engine mounted on
the 6 OCS beet-top har-
vester
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2. Radky bulev odisté-
né ¢istickou radku na
sklize¢i chrastu 6 OCS
— Root rows cleaned
with the row cleaner
mounted on the 6 OCS
beet-top harvester

ulpélého. Na kvalité prace sklizeCe bulev KS 6 se projevilo zapojeni
Cisticky fadkt v priméru takto: podil nepoSkozenych bulev se zvysil
o 2,2 %, podil mirn& pos$kozenych bulev se zvysil o 3,7 % a podil siln&
poskozenych bulev se sniZil o 5,9 %. Obsah organickych neéistot ve skli-
zenych bulvdch se sniZil o 19% a ztraty nevyordnim klesly o 0,6 %.
Ostatni parametry sklizeCe bulev se zlepSily pouze nepatrné.

Vyroba sklizeCe chrastu 6 OCS v roce 1980 skoncila. Od roku 1981
je vyrdbén v Agrostroji Ji€in novy typ sklizeCe chréstu SC-1-03, ktery je
jiZz Cistickou Ffadkd vybaven. Jsou u ného také pouZity tzv. rychloofeza-
vaci jednotky, které ve srovndni s ofezdvacimi jednotkami sklizece
chrastu 6 OCS zvy3uji podil spravné ofezanych bulev o 15 aZ 20 %.

CI1STICI ZARIZENI KE SKLIZECI BULEV KS 6
b |

Upravami sklize¢e bulev KS 6 za ucelem sniZeni obsahu nedistot ve
sklizenych bulvdch se zabyvd mnoho zemé&dé&lskych podnikid. Ve spolu-
praci s JZD Vy3Sovice a OSSS Bezno postavili a vyzkouseli ve VOZT II.
Cistici zafFizeni ke sklize¢i bulev KS 6. Toto zafizeni je feSeno obdobné&

3. II. c¢istici zarizeni na
sklize¢i bulev KS 6 —
pohled z levé strany —
Cleaning mechanism II
mounted on the KS 6
beet-root harvester —
left side view
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jako Ccistici tdstroji t¥ifddkového sklizefe bulev 3 VCX a pracuje na prin-
cipu dvou p4rdi valct s gumovymi Sroubovicemi a dvou hladkych odme-
tacich valcl. Véalce jsou uspofddany v trubkovém rdmu zavéSeném na
ramu pfekryvaciho zdsobniku sklizeCe a podepfeném dvéma nosniky
o dolni zadni pFi¢ku ramu sklizece (obr. 3). Cistici valce s pracovnim
stoupdnim 8° jsou po strandch a vzadu opatfeny plechovymi kryty. Nad-
¢isticimi vélci je umist&n podélny gumotextilni dopravnik, ktery pfebi-
rd smeés bulev a necistot od podélného vynéaSeciho Fetézového doprav-
niku sklizeCe a odnéSi ji na zaCatek pracovniho prostoru Cisticich véalci
I1. cisticiho zafFizeni. Ze smési se na véalcich odlucuji necistoty a bulvy
postupuji na konec vélcli, kde pfepadéavaji na pritny gumotextilni do-
pravnik sklizece. Pohon II. Cisticiho zafizeni je odvozen z prevodové
skiiné na levé strané sklizeCe, kterd soucasné ovlada nakladaci doprav-
nik a pFitny gumotextilni dopravnik. Je proveden tak, aby II. Cistici za-
Fizeni bylo v ¢innosti soucasné s podélnym vynédSecim dopravnikem.

V pfipadé, Ze sklizeii cukrovky probihé v lehkych podmink4ach a ne-
ni tfeba pouZivat II. Cistici zafizeni, je moZno podélny gumotextilni do-
pravnik odklopit dozadu a namontovat pred Cistici valce upravené ple-
chové zadni cCelo prekryvaciho zasobniku. Tim je II. &istici zafFizeni
vyPrazeno z ¢innosti a tok sklizeného materidlu probih4d sklizeem KS 6
stejné jako pred mont4Zi tohoto zarizeni.

Zkousky II. €isticiho zafizeni sklizete bulev KS 6 (obr. 4) pfinesly
tyto primérné vysledky: obsah organickych necistot ve sklizenych bul-
vach se sniZil na 0,6 % z plvodnich 2,9 %, tedy o 2,3 %; obsah volné
hliny se sniZil ze 6 % na 2,3 %, tedy o 3,7 %; obsah ulp&lé hliny se
sniZil z 5,5 % na 3,9 %, tedy o 1,6 %. Celkové se sniZily nedistoty ve
sklizenych bulvdach o 7,6 %. Nepatrné vSak stouplo poSkozeni bulev.
Podil neposkozenych bulev se sniZil o 1,8 %, podil mirn& poSkozenych
bulev se zvy§il o 0,6 % a podil silné poSkozenych bulev se zvysil
o 1,2 %. Podrobné vysledky uvadi tab. II.

DISKUSE A ZAVER

ZkouSkami Cisticky radkd ke sklizeCi chrastu 6 OCS a II. ¢isticiho
zatizeni ke sklize€i bulev KS 6 byla prokdzdna tcelnost obou zafizeni.

4, II. distici zafizeni na
sklize¢i bulev KS 6 —
pohled z pravé strany
— Cleaning mechanism
II on the KS 6 beet-
-root harvester — right
side view
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II. Porovnani kvality price sklizeée bulev KS 6 pii odpojeném a zapojeném II.
Cisticim zarizeni — A comparison of the quality of operation in the KS 6 beet-
-root harivester with and without cleaning mechanism TII

I1. &istici zatizeni
Ukazatel Jednotka
odpojené zapojené
Neposkozené bulvy % ks 33,6 31,8
Mirné poskozené bulvy % ks 33,2 33,8
Hrubé poskozené bulvy % ks 33,2 34,4
Voln4 hlina . % hm 6,0 2,3
Ulpél4 hlina % hm 5.5 3,9
Organické nedistoty % hm 2,9 0,6
Nedistoty celkem % hm 14,4 6,8
Ztraty bulev na povrchu % hm 7,5 7,5
Ztraty bulev nevyoranim % hm 6,3 6,3
Ztraty bulev celkem % hm 13,8 13,8
Ptda: hlinitd
Vlhkost pudy ve vrstvé: 0—50 mm 30,6 %
50—100 mm 23,7 %
100—150 mm 23,1 %

Je proto vhodné Sestifddkové sklizeCe témito pfidavnymi zafizenimi do-
plnit. Obé zafizeni podstatné sniZuji obsah necistot ve sklizenych bul-
vach, ale jen velmi malo pfispivaji ke sniZeni ztrdt a poSkozeni bulev.
Tento problém radikdlné FeSi rozSifeni mezifddkové vzdélenosti na
500 mm a vyuZiti rotaénich vyoravacich téles s rozsifenou vstupni me-
zerou na 240 mm a zGZenou zadni mezerou na 15 mm. U tFifddkovych
sklize€li bulev, které jsou prestavitelné i pro mezifddkovou vzdalenost
500 mm, se pii pouZiti vyoravacich téles s rozSifenou vstupni mezerou
podafilo sniZit celkové ztraty bulev zavin&ngch sklize¢i na 3 %, podil
neposkozenych bulev zvySit na 65 % a podil silné poSkozenych bulev
sniZit na 15 %. Pfesto, Ze rotacni vyordvaci t&lesa s rozSifenou vstupni
mezerou nabiraji vice hliny, neprojevil se jeji vy$Si obsah ve sklizenych
bulvach vzhledem k dobré Géinnosti distictho zafizeni t¥ifddkového skli-
zeCe bulev 3 VCX.A. Zatim se vSak této vyhody pouZivd pouze v nékoli-
ka zemé&dé&lskych podnicich, v nichZ péstuji cukrovku s mezifddkovou
vzd4alenosti 500 mm.

Od roku 1981 je do zemédé&élskych podnikli dodavan novy typ Sesti-
Fadkového samojizdného sklizece chrastu SC-1-03, ktery je vybaven val-
covou Cistitkou Fadkl ofezanych bulev. Soufasné zacinaji také dodav-
ky modernizovaného Sestifddkového samojizdného sklizece bulev KS 6
B. Vzhledem k tomu, Ze se pracovni organy sklizec¢l KS 6 a KS 6 B lisi
jen nepatrné&, nelze ocekdvat podstatné zlepSeni kvality prdce a bude
tfeba reSit Gpravu predni Casti sklizee bulev tak, aby se sniZily ztraty
a poskozeni bulev. Je rovnéZ vyvinut novy typ pFivésného tiifddkového
sklize¢e bulev 3 VCX.C. U tohoto stroje se podafilo sniZit celkové ztréaty
bulev na 6 % a zvy$it podil neposkozenych bulev na 60 %. P¥ivésné t¥i-
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III. Kvalita prace sériové vyrabénych vyoravacich téles a téles s rozSifenou vstup-
ni mezerou sklizeée bulev 3 VCX.A pfi praci v porostu s mezifddkovou vzdalenosti
500 mm — The operation quality of the series-manufactured lifting blades and
blades with widened feed hole in the 3 VCX.A beet harvester at work in stand
with rows 500 mm apart

Télesa
Ukazatel Jednotka
sériovd rozsifena
Vynos bulev t.ha-1 37,2 37,2
Neposkozené bulvy % ks 50,6 64,6
Mirné poskozené bulvy © %ks 21,4 20,3
Hrubé poskozené bulvy % ks 28,0 15,1
Voln4 hlina % hm 5,2 5,6
Ulpél4 hlina % hm 10,5 10,8
Organické necistoty % hm 0,7 0,5
Nedistoty celkem % hm 16,4 16,9
Ztréty bulev na povrchu % hm 2,2 1,5
Ztraty bulev nevyordnim % hm 4,3 1,3
Ztraty bulev celkem % hm 6,5 2,8
Vynos bulev y t.ha-1 52,6 52,6
Ptda: jilovitohlinita

Vlhkost ptidy ve vrstvé: 0— 50 mm 29,2 %

50—100 mm 24,5 %

100—150 mm 25,3 %

radkové sklizeCe vSak jiZ nemaji v zemédélské velkovyrob& velkou na-
déji na vétsi uplatnéni vzhledem k potfebé& taZnych traktordi, vétSi po-
tfebé& lidské prdce a menSimu vyuZiti dopravnich prostfedkit v pFepoctu
na jednotku sklizené plochy ve srovnéni se sklizeci Sestifddkovymi. Pro-
to by bylo vhodné urychlené zahdjit FeSeni a vyrobu Sestifddkového sa-
mojizdného sklizeCe bulev, ktery by byl pouZitelny do skliziiové linky
se sklizeCem chréstu SC-1-03 a pozdé&ji SC-1-04 a jehoZ ukazatele kva-
lity prace by byly na drovni tfifddkového sklizece 3 VCX.C.

EKONOMICKY PRINOS RESENI

Obsah necistot v bulvdch dodanych do cukrovaru zpfisobuje zhorse-
ni pracovnich podminek pfi zpracovadni fepy. Zejména vy38i obsah
chrastu nad 1% je pfi¢inou vysSich ztrat na skladkdch cukrovart
a mnohdy i toho, Ze se neplni zpracovatelskd norma. Z hlediska pésti-
teld cukrovky znamena vyS$$i obsah necistot v bulvdch zvySené nédklady
na dopravu cukrovky do prejimacich mist. Tyto potiZe znacné sniZi
u Sestifddkovych sklizeCt CistiCka Fadkd ofezanych bulev na sklizeci
chrastu a II. €isticl zaFizeni na sklizeCi bulev.

Vychézime-li z primérné sezénni vykonnosti Sestifddkové sklizect
soupravy 150 ha, primé&rného vynosu bulev 40 t.ha~1, realizaéni ceny
bulev 290 Kés.t~! a primeérnych nédkladi na pFepravu sklizeného ma-
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teridlu od sklize¢t na pFejimaci misto cukrovard 16,5 K&s.t~1, pfedsta-
vuje prace Cisticky Fadkd na sklizeCi chrastu a II. Cisticiho za¥izeni na
sklizeci bulev tento pfinos:

snizeni skliziiovych ztrat o 0,6 %, tj 36 t & 350 Kés 12 600 Kdés
sniZeni obsahu necistot v bulvdch o 7,6 %, tj. 456 t & 16,5 K&s 7 524 Kés
celkem , 20 124 Kés

Néklady na vyrobu Cisticky Fadki ke sklize€i chréastu €ini 25 000 K¢s
a na vyrobu II. Cisticiho zafizeni sklize¢e bulev 10000 Ké&s. Pofizovaci
nédklady téchto zafizeni maji tedy névratnost dvou skliziiovych sezén
a jejich Zivotnost je sedm aZ deset skliziiovych sezén.
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MEIIIAK, A. (HayurHo-MCCienoBaTeNBCKHE HHCTUTYT CEJbCKOXO3SMCTBEHHOM TexHuKM, Ilpara -
- Pxemst): BoaMoXxHOCTH mnoOBBImMEHMA KauecTBa paboTsl INECTHPANHBIX CBEKNOy6OPOUHBIX MAIHH.
Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) :107-114,

KauecTBo paGoTHl IECTHPANHBIX CBEKJOYGOPIGWKOB A NByx(PasHoi TexHonorum y6opkm ca-
XapHOi CBEKJbl YJyYIIAIOT OYMCTHTENLHOE YCTPOMCTBO I PpSAOKOB OfpesaHHBIX KOpHei co
BCIIOMOTATENLHEIM IBUTATeNeM, yCTaHOBieHHoe Ha G6orsopese 6 OIIC, u 2-oe oO4MCTHTENBHOE
YCTPOMCTBO, IONKJIIOYEHHOe K ybGopmuky cBekiopnudbix kopHeir KC 6. O6a st ycrpoiicrsa
coxpamaior norepu xopHeit Ha 0,6 9y u conmepxamue mMOCTOPOHHMX TpUMeceit M HaJUIIUeH# TPASK
y cobpauHbix KopHeit B cpemxeM Ha 7,69y, mpuuem comepxanue opraHuueckux mpuMmeceit B co-
6paHHLIX CBEKJIOBHYHEIX KODHAX OHu cHuxaior B cpemem no 0,6 9). Crommocrs npuobperenus
STUX JONOJHHUTENBLHHIX YCTPOMCTB OKyIaercs 3a NIBa ce3oHa ybopku., OuucTHTeNBHEIE YCTPOMCTBA
BEITOIHEI He TOJBKO IJIs CBEKJOBONOB, HO OHH INOBHIMAT X 3PPEeKTHBHOCTL NEepepaboTKU CBEKJIBI
Ha CaxapHHIX 3aBOJAX.

OYWCTHTEJBHOE YCTPOMCTBO NI PANKOB; 2-0€ OYMCTHTENBHOE YCTPOMCTBO; IIOTEPH KOPHEH; IpH-
Mecu B cobpaHHEIX KOpHaxX; 60TBOpes

MYSAK, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha - Repy): Possi-
bilities of Improving the Quality of Operation of Six-Row Beet Harvesters. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (2) :107-114.

The quality of operation of six-row harvesters for the two-stage system of sugar-
-beet harvesting is improved by the topped-beet row cleaner with an auxiliary
engine which is mounted on the 6 OCS beet-top harvester and by cleaning me-
chanism attached to the KS 6 beet harvester. Both these equipments reduce the
losses of beet roots by 0.69, and the content of impurities in harvested roots by
7.6 9%; the content of organic impurities in harvested roots is reduced to 0.6 %, on
an average. The purchase costs of these additional equipments are returned after
two harvest seasons. The cleaning equipments are advantageous for beet growers
as well as for sugar-factories where they improve the effectiveness of processing.

row cleaner; cleaning mechanism II; beet root losses; impurities in harvested beets;
beet-top harvester; beet root harvester

Adresa autora:
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ENERGETICKA BILANCE VYROBNIHO PROCESU SADBOVYCH
BRAMBOR

F. Strasil, M. Poho¥ela

STRASIL, F. — POHORELA, M. (Vyzkumny a §lechtitelsky tstav bramborar-
sky, Havli¢ktv Brod): Energetickd bilance vyrobniho procesu sadbovych bram-
bor. Zeméd. Techn., 29, 1983 (2) : 115-122.

Prace se zabyva spotfebou energie pri vyrobé sadbovych brambor. Je sta-
noven technologicky postup vyroby brambor od podmitky aZz po sklizefi a po-
sklizfiovou upravu. Jsou uvedeny jednotlivé pracovni operace, pouzZité traktory,
stroje a naradi, spotfeba Zivé prace na vyrobu brambor, spotfeba pohonnych
hmot (nafty) a elektrické energie a materidlové prostiedky (hnojiva, sadba).
Je rovnéZz uveden bpropocet potfeby energie na vyrobu sadbovych brambor
a vstup energie do vyroby i vystup v MJ.ha-1.

technologicky postup vyroby brambor; vstupni energie; vystupni energie

Spotfeba energie v rostlinné produkci se za poslednich tFicet let
podstatné zvysila.

Hurd a Foster (1974) se zaméfili na rozbor péstebnich tech-
nologii z hlediska uspor energie. Navrhuji, aby se sniZoval podil prii-
myslovych hnojiv a aby byla nahrazovdna organickymi hnojivy. Herbi-
cidy by mély byt nahrazeny mechanickym nifenfm pleveld p¥i kultivaci
plidy. Péstovdnim rezistentnich odriid by se sniZila spotfeba pesticidi.
Na vysledcich pokusii, které uskutednili Cerny (1977), Simon
(1980) a Vrkod& (1978), lze dokumentovat a pFepolitdvat nékteré

. energetické bilance v rostlinné vyrobé s ohledem na sledy plodin a hno-
jeni dusikem. Energetickou néro¢nost na tseku zpracovani piidy uvéadi
Havelec (1980). Na stfedni orbu, smykovani, dvoji vldceni, kyp¥eni,
seti a dvoji véleni &inila spotfeba nafty na jeden hektar 52,8 1. SpotfFe-
ba energie na palivo pfedstavovala pfi tradiénim pracovnim postupu
2492 M]J.ha"1, pfi minimalizaci pracovnich operaci by byla niZsi.

Problém vysokych vynost v rostlinné produkci na jedné strané
a Gspory energie fosilnich paliv na stran& druhé nelze FeSit zv&tSova-
nim ploch orné pidy. Ke zvy3ovani rostlinné produkce musi dochézet
zvySovanim pfirozené produkce stanovist a té nelze dosdhnout hez dal-
Stho energetického vkladu.

METODIKA

K vypoétim energetické narocénosti pri vyrob& brambor jsme pristoupili po
prostudovani na¥i a zahrani¢éni literatury. Navrh technologického postupu vyroby
sadbovych brambor jsme prevzali z diivéj$i prace (Kolektiv, 1981). Jsou uve-
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deny jednotlivé pracovni operace od podmitky az po sklizeni a poskliziiovou upravu
brambor, pouzité traktory a stroje, spotfeba Zivé préce, nafty a elektrické energie
a materidlové prostfedky. Z hlediska energie byla obohacena Zivd prace vloZena
do vyrobniho procesu i prace minul4, tj. prace vloZena do pouZitych traktort a stro-
ji, hnojiv, pesticidl, sadby, pohonnych hmot, nafty, mazadel a elektrické energie.

Vypracovana energeticka bilance vyrobniho procesu sadbovych brambor vy-
jadfuje potfebu energie v MJ.ha-1. PFi vypoétech bylo pouzZito téchto koeficienta
pro prepocet na MJ: 1 1 nafty véetné mazadel = 47,2 MJ; 1 h Zivé prace = 2,3 MJ;
1 kg dusiku = 75 MJ; 1 kg fosforu = 25 MJ; 1 kg drasliku = 10 MJ; 1 t sadbo-
vych brambor = 3015 MJ; 1 kg pesticida = 90 MJ; 1 kWh elektrické energie =
= 36 MJ (Diedrich a Neubauer, 1982). Spotfebu paliv a energie na jed-
notlivé operace jsme zjisfovali mérenim v provozu v letech 1980 az 1981.

VLASTNI PRACE

Z technologického postupu vyroby sadbovych brambar, ktery je
uvedéen v tab. I, vyplynulo, Ze celkem je na jeden hektar tFeba 253,0 1
nafty, ktera v€etné mazadel predstavuje 11 951,9 M] enegie, a Ze spotfe-
ba Zivé prace Cini 252,9 hodiny, coZ je 581,6 M]. Davka primyslovych
hnojiv na hektar sadbovych brambor se doporucuje ve vysi 90 kg Cistych
Zivin dusiku, 80 kg fosforu a 160 kg drasliku, tj. po pfepoctu 10 350 M]J
energie v hnojivech. Na osazeni jednoho hektaru se pocitd s 3,0 t sad-
bovych hliz a s aplikaci 20 kg granulovanych insekticidd, coZ d&ini
10 845 M], oSetfeni herbicidy proti pleveliim pfedstavuje 270 M].ha™1,
pouZiti fungicidnich pfipravkl proti plisni bramborové b&hem vegetace
1080 M]J.ha~1, chemické negativni vyb&ry pfipravkem Nematin v davce
10 1.ha"! a postFik insekticidnim pFipravkem Bi 58EC na prodlouZeni
toxické clony 900 M].ha~! a desikace naté pii pouZiti 4 1 Reglone
360 MJ.ha~1l. PFi pouZiti uvedenych materidlovych prostfedk@ je tf¥eba
vloZit do vyroby 23 985 M]J.ha~1l. Spotfeba elektrické energie na 1 ha
je 490 KWh, tj. 1764 M], na vyrobu pouZitych strojii a traktorit 2480
M] . ha~1. Celkova potfeba energie na vyrobu jednoho hektaru sadbo-
vych brambor pi¥i vynosu 25 t. ha~1 je 40 762,5 MJ.

%
1 PRACE
4 ELEKRICKA ENENERGIE
6 STROJE A TRAKTORY
7 PESTICIDY
22 SADBA

1. Vyvoj struktury vstu-
26 HNOJIVA pu energie a mira ener-
getické narocénosti pfi
vyrobé sadbovych bram-
bor — The development
of the structure of

30 POHONNE HMOTY power input and the
R rate of energy demand
A MAZADLA in seed potato pro-

duction
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V tab. II je shrnuta energetickd bilance pfi vyrobé sadbovych bram-
bor podle jednotlivych skupin pracovnich operaci.

NejvétSi poloZku energie vloZené do vyroby brambor pfedstavuje
spotfebovana nafta a mazadla — 11951,9 MJ.ha"%, tj. 30 % z veSkeré
vloZené energie. Druhou nejvétSi energetickou poloZkou jsou hnojiva —
10 350,0 MJ.ha"1, tj. 26 % veSkeré vloZené energie, a tfeti velkou po-
lozkou je energeticky ndklad na sadbu — 9045 M]J . ha~1, tj. 22 % ve3ke-
ré vloZené energie. Vyvoj struktury vstupu energie a energetickd na-
rocnost pfi vyrob& sadbovych brambor je zndzornéna na obr. 1.

Z analyzy vyrobniho procesu péstovani sadbovych brambor z hle-
diska energetické néaroc¢nosti lze vyvodit vztah mezi vloZenou a vystup-
ni energii. VloZenda energie celkem ¢ini 40 762,5 M] . ha~!1. Ziskané ener-
gie hliz pfi vynosu 25 t.ha"! a 14% S$krobnatosti ¢ini 80 200,0 M] . ha~1.
Energeticky zisk je 39437,5 MJ.ha-l. Po pPepoftu d&ini energeticky
vklad na jednu tunu brambor 1630,5 M], energeticky vynos 3208 M]|
a energeticky zisk 1577,5 M]J.

DISKUSE

Zavadéni nové techniky do vyroby brambor a. novych technologic-
kych postupli ve vyhledu bude ovliviiovat energetickou nédro¢nost. Jed-
notlivé uZitkové sméry produkce brambor vyZaduji rozdilnou pé&stebni
i poskliziiovou technologii a z toho vyplyva i rizny energeticky vklad
_ do vyroby.

Vy3si vklad energie na vyrobu sadbovych brambor je zpiisoben pre-
dev3im nirofnou ochranou mnoZitelskych porosti. Vyroba ostatnich
konzumnich brambor je ndro¢né&jsi na Zivou préaci na tseku poskliziiové
a trZni dpravy. NejniZ$i vklad energie vyZaduje v§roba primyslovych
brambor.

Technologicky postup vyroby sadbovych brambor, navrZeny v této
praci, je postupem zdkladnim, vzorovym, ktery nelze pauSalné pouZi-
vat. Jednotlivé pracovni operace musi byt prizplisobovdny konkrétnim
vyrobnim podminkdm zemédé&lskych podnikii, jejich materidln& technic-
kému zabezpeleni, organizatnim moZnostem a kone¢n& i prdb&hu po-
Casi. PfevaZna Cast pracovnich operaci jsou operace nezbytné, které
musi byt vykondny, aby byla zajist€na optimdlni sklizeii, ale né&které
préce lze v zavislosti na vyvoji pocdasi a ostatnich faktorli nahradit jiny-
mi operacemi (napf. aplikace herbicidd X plnd mechanickad kultivace],
nebo podle konkrétni situace bude tfeba zaFadit n&které prace navic
(napf. postfik proti pyru, mandelince aj.), nebo naopak je vynechat
(méné& postfikl proti plisni, pouZiti granulovanych insekticidd).

Pomér mezi ziskanou a vloZenou energii je tedy moZné pfFiznivé
ovlivnit jednak vhodnym omezenim vkladd do vyroby (pouZitim traktord
o mensi taZné sile, operativnim rozhodovdnim dlelné pouZivat energe-
ticky vysoce nédrofné chemické prostfedky), jednak zvySenim vystupni
energie — zvySenim vynosli a obsahu $krobu z jednotky plochy.

Z jednoho hektaru se ziskd 5000 kg suSiny, z toho je 3500 kg 3kro-
bu. Jeden kilogram su$iny predstavuje u brambor 16 MJ]. Pomér vloZené
energie k energii ziskané je 1: 1,97.
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1. Technologicky postup vyroby sadbovych brambor — The technological process of

‘ PouZity Spotieba nafty
Pracovni operace
traktor stroj 1.ha-! MJ.ha—t
Podmitka $T-180 21-PDX-390 14,6 689,1
Nakladani a doprava pramyslovych Z56-11 RCW-4 1,0 47,2
hnojiv
Rozmet4ni pramyslovych hnojiv Z56-11 RCW-4 3,0 141,6
Doprava hnoje na pole Z56-11 piivés 5t 12,5 590,0
Nakladani hnoje na poli Z56-11 UNHZ-750 5,5 259,6
Rozmetédni hnoje Z67-11 RUR-5 13,0 613,6
Zaoravka hnoje ST-180 6-PHX-35 24,6 1161,1
Podzimni pfiprava pudy 74,2 3502,2
Smykovani a vlaéeni ST-180 SYBR-800 7,0 330,4
Naklddéani a doprava SA Z56-11 RCW-4 0,4 18,9
Rozmeténi SA Z56-11 RCW-4 2,8 132,2
Kypteni ST-180 KON-760 6,8 320,9
Piiprava sadby el. motor TB-150 = ==
Doprava sadby na pole ndkl.auto V3S 1,2 56,6
Vysadba, aplikace granulovanych Z80-11 4-SaBP-75 8,0 377,6
insekticida
Jarni ptiprava pudy a sdzeni 26,2 1236,6
Slepé proordvka a vldeni (2 x ) 756-11 Rimov pletka 9,0 4248
Aplikace herbicidu Z56-45 K20-18A 2,5 118,0
Nahrnovani Z56-11 Rimov plecka 5,2 245,4
Negativni vybéry 2 X chemicky RS-09 Injektor 8,2 387,0
Negativni vybéry 2 X ru¢né Z56-11 piivés 5t 4,0 188,8
Doprava vody a postfik proti plisni 5 X | Z56-45 K20-18A 10,4 490,9
Aplikace insekticid Z56-45 K20-18A 2,5 118,0
Osetieni ve vegetaci 41,8 1972,9
Niceni naté (chemicky) Z56-45 K20-18A 2,6 122,7
Sklizen Z56-11 E-671 18,5 873,2
Pojizdéni a odvoz brambor Z56-11 privés 5t 36,0 1 699,2
Vligeni Z56-11 10-BPZ-960 4,1 193,5
Dodateény sbér a odvoz Z56-11 piivés 5t 14,7 693,9
Sklizend 75,9 3582,5
Péstitelska ¢ast celkem 218,1 10294,2
Poskliztiova tprava a skladovani linka sklad 34,9 1657,7
Celkem 253,0 11951,9
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seed potato production

% " §e7 4 Spotieba Stroje a s
Spotieba h.ha-1 PouzZity materidl elektrické energie trakt’ory o
KWh vyroba M]J.ha1
celkem | MJ.ha-1 mnozstvi na 1 ha MJ.ha-1 tig=l MJ.ha"1 | MJ.ha"1
0,8 1,8 0,4 t dras. sol.
1,1 2,5 1,02 t superf.
0,7 1,6 80kg P 2 000
160 kg K 1600
5,4 12,4
0,6 1,4 :
1,5 3,5 30,0 t hnoje
1,2 2,8
11,3 26,0 3600 534,0 7662,2
0,1 0,2
0,4 0,9 0,43 t SA
0,5 1,2 90 kg N 6 750
0,4 0,9
12,0 27,6 40,0 144,0
1,0 2,3
2,3 5,3 20,0 kg Thimet 1800
3,0 t Radka E 9 045
16,7 38,4 17 595 40,0 144,0 152,0 19 166,0
1,8 4,1
0,5 1,2 3 kg Topogard 270
1,4 3,2
12,0 27,6 10 1 Nematin 900
25,5 58,7
2,1 4,8 4 kg Dithan
5 kg Kuprikol 1080
3 kg Ridomil
1,8 4,1 11Bi58EC 90
45,1 103,7 2340 227,0 4 646,6
0,6 1,4 41 Reglone 360
28,5 65,5 23,5 tun
9,5 21,8
0,2 0,5
27,0 62,1 15t
65,8 151,3 360 503,0 4596,8
138,9 319,4 23 895,0 40,0 144,0 | 1416,0 36 068,6
114,0 262,2 1,0 kg Tecto 90,0 450,0 1620,0 1064,0 4 693,9
252,9 581,6 23 985,0 490,0 1764,0 2480,0 40762,5
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II. Energeticka bilance vyroby sadbovych brambor —

The energy balance of

seed potato production

Pomér vloZené energie : energii ziskané

Nafta Ziva prace MJ.ha-1
i 2 Celkem
. l.ha-t M].ha-t h.ha-1 M].hat materidl e?f::;ci:l;é t:gli?::ﬁ MJ.ha~t
a stroju

A. Vstup energie
Zpracovéni pudy 53,0 2501,6 2,5 5,8 — — 366,0 2873,4
Hnojeni 38,2 1803,0 10,2 23,4 10 350,0 — 248,0 124244
Sézeni a pfiprava sadby 9,2 4343 15,3 35,2 10 845,0 144,0 72,0 11530,5
Ogsetieni ve vegetaci 41,8 1972,9 45,1 103,7 2 340,0 — 227,0 4688,7
Sklizeni 75,9 3582,4 65,7 151,1 360,0 — 503,0 4596,5
Péstitelskd &ast celkem 21§,1 10 294,2 138,9 319,4 23 895,0 144,0 1416,0 36 068,6
Poskliziiov4 dprava a skla-
dovani 34,9 1657,7 114,0 262,2 90,0 1620,0 1064,0 4693,9
Energie vloZend 253,0 11 951,9 252,9 581,6 23 985,0 1764,0 2480,0 40762,5
B. Vystup energie
Energie ziskani celkem (vynos 25,0 t.ha—1, 149, $krobnatost) 80200,0
Energeticky zisk z 1 ha 39 437,5

1:1,97




ZAVER

Z hlediska energetickych bilanci je vyznamny nejen vstup energie,
ale i jeji zisk. Pokud se vkladana energie kladné projevuje na mnoZ-
stvi energie vystupni, je redlny dalsi vklad do vyroby. Jakmile se vSak
rist vystupni energie zpomaluje a energeticky zisk je niZ$i neZ vklad
energie, pak je tfeba hledat pFi¢iny stagnace.

Brambory jsou plodinou energeticky ndrofnou. Vzhledem k tomu,
Ze jsou charakterizovany jako plodina s nizkou vynosovou stabilitou,
je i energeticky zisk, tzn. rozdil mezi energii vloZenou do vyrobniho
procesu a energii ziskanou, z4visly na vy3i vynostt z hektaru a na vysi
obsahu $krobu ve hlizach. P¥i vynosu 25 t.ha~! a 14% 3krobnatosti je
pomér energie vloZené na vyrobu sadbovych brambor k energii ziskané
13157

Nejvét3i podil z energie vloZené do vyroby brambor tvofi spotfe-
bovanad nafta a mazadla (30 %), hnojiva (26 %) a energeticky néaklad
na sadbu (22 %).
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CTPAILIWJI, ®. — IIOTOPXEJA, M. (HayuHo-McCllenOBaTeJbCKHIl U CEJEKIIMOHHBIH MHCTHTYT
xaprodenesoncrsa, [aBnanuxys-Bpom): Omnepreruweckmit 6anaHc npomecca IPOM3BOACTBA CeMeH-
Horo xaprodens. Zemeéd. Techn., 29, 1983 (2) : 115-122.

Pa6ora paccMarpusaer BONpOC 3aTPaThl SHEPIUM NpH HPOMIBOACTBE CEMEHHOIO Kaprodens. Ycra-
HOBJIEH TEXHOJIOTMYECKH}I IIpOIlecC IPOMSBOACTBA KapTodess OT JyILIEeHUA M BIUIOTH HO Y6OPKH
ypoxas u mociaey6opouHoit ob6paborku kiuy6OHeil. IlpuBemenbr oTmespHbie pabouue onepamuu, NpH-
MeHeHHble TPaKTODHI, MAUIMHEI ¥ OpyNMs, saTpaTa >XMBOTO TpyZa Ha MPOM3BOICTBO Kaprodeins,
aaTpata TOpiodero (IM3eNBPHOTO TOMJIHMBA) M SJEKTPOSHEPIMH, a4 TaKKe MAaTEDHAJBHEIX CpENCTB
(ymobpenns, mnocamoudsiit Martepuan). [IpuBemeH TakKe IOICYer NOTPeGHOCTH B BSHEPTHH Ha
TIDOM3BONCTBO CeMEHHOro Kaprofens ¥ BXOL SHEPrMM B MPOU3BONCTEO, a TAKXKE e€e BHIXOL

B M]Ix/ra.

TEXHOJIOTHYECKH i npouecc NpoH3BOINCTBA xapro{)enn; BXONHasA 3HEPrus; BBIXONHAA SHEPrusa
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STRASIL, F. — POHORELA, M. (Potato Research and Breeding Institute, Havli¢-
kuv Brod): The Energy Balance of the Production Process of Seed Potatoes. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (2) : 115-122.

The consumption of energy in the production of seed potatoes is treated. The tech-
nological process of potato production is described from skimming to harvesting
and post-harvest treatment. There is a list of individual working operations, tractors
used, machines and implements. The live labour requirement for the production of
potatoes, the consumption of fuels (Diesel oil) and electric power, and the material
inputs (fertilizers, seed potatoes) are indicated. The power requirement for the
production of seed potatoes and the input of power in production and its output
in MJ/ha are also calculated.

technological process of potato production; input energy; output energy

Adresa autori:

Ing. FrantiSek Stragil, CSc., ing. Marie Pohofeld, Vyzkumny a $lechtitelsky
ustav bramboréarsky, Dobrovského 2366, 580 03 Havli¢ktv Brod
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AKTUALITY

NOVY SPOSOB ZBERU KUKURICE

Zber kukurice na zrno sa u nas doteraz vykonédval jednoznacne
technolégiou zberu a vymlatu Silkov upravenymi obilnymi kombajna-
mi. Ziskané zrno o vlhkosti 25—35 % sa spracovdva horicovzdu$nym
suSenim na skladovatelnid vihkost 14 %.

Vzhladom na usporné opatrenia v oblasti energie, menovite LVO
(Yahké vykurovacie oleje), hladali sa nové spdsoby pozberového spra-
covania vlhkého zrna Kkukurice. Jednym zo spdsobov,. ktory bol u nés
vyskumne overeny a zavedeny do praxe, bola konzervicia vlhkého zrna
kukurice za nepristupu vzduchu.

Uplne novy spdsob zberu a pozberového spracovania kukurice na
zrno pre krmné tucely je zber Silkov, ich sicasné drvenie a nédsledné
Srotovanie. Ide teda o vyrobu zmesi zfn a vretien, zndmu v zahranici
ako tzv. CCM systém (CCM = Corn Cob Mix = zmes zrna a vretien).
U néds je tento spésob znamy pod nédzvom ,deleny zber kukurice“
(DZK). Je to v podstate zber Stulkov upravenymi obilnymi kombajnami
a ich stGcasné drvenie, pricom kukuri¢nd slama zostdva spravidla na
koreni, ¢o zdvisi od typu pouZitého kombajnu. Napriklad, kukuri¢né kom-
bajny CHERSONEC, typ KSKU-6, okrem 3tlkov zberaja stiCasne aj slamu
ako aj kombajn SK-5 Niva opatreny adaptérom PPK-4. Zmes zrna a vre-
tien sa dalej spracovédva na staciondrnom pracovisku Srotovanim. Taka-
to zmes sa ukézala ako vhodnd najmé pre vykrm o3ipanych.

Limitujicim faktorom je tu obsah hrubej vldkniny; podla tohoto
obsahu moZno rozliSovat i vyvoj techniky pre zber a uskladnenie krmi-
va ziskaného systémom CCM. Pre o$ipané je stanovend maximélna hra-
nica hrubej vlakniny 6 %. To zodpovedd drvenici zrna a vretien. V pri-
pade, Ze drvime 8ilky vratane listenov, pripadne tieZ zvy3kov hornych
¢asti stebiel, obsah hrubej vldkniny stipa na 10 aZ 15 %. Takéto krmivo
moZno pouZit len u hovéddzieho dobytka. S ohladom na ziskanie krmiva
vhodného pre vykrm oSipanych je ciel odstrénit ¢ast vretien a ¢o najviac
listenov, resp. zvySkov stebiel, ktoré sa dostali do drviaceho zariadenia.
V zavislosti od spdsobu zberu méZe oddelovanie listenov znamenat
velky problém, pretoZe zavisi nielen od nastaveni zberového stroja, ale
prevazne od podmienok zberu. VSeobecne plati, Ze listene sa odstratiuja
tym IahSie, ¢im je kukurica suchsia.

Podla tcelu pouZitia krmiva CCM a stavu zrelosti porastu sa v praxi
predpoklada vybudovat dve technologie zberu a skladovania s odliSnou
strojovou linkou:

1. Zber a drvenie Sulkov upravenymi obilnymi kombajnami, priCom
listene a zvySky stebiel sa odseparuji. Drvenica sa okamZite Srotuje na
staciondrnom pracovisku, uklad4d do hermetickych Zlabov, udusd a her-
meticky uzavrie.

2. Zber samohybnou rezackou s mnochonoZovym bubnom, ich jemné
porezanie vratane listenov a zvy3kov hornych &asti stebiel s ndslednym
uskladnenim v sildZnych ZIaboch alebo hermetickych veZiach.
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Rozsah pouZitia jednotlivych spdsobov zberu bude zavisiet od miest-
nych podmienok a zamerania ZivociSnej vyroby. V zahraniCi, menovite
v USA a NSR, sa rozs8irilo pouZitie obidvoch technolégii; na uskladnenie
tu vyuZivaji i sendZne veZe. V niektorych pripadoch rieSia odseparovanie
listenov a zvySkov hornych casti stebiel na staciondrnom pracovisku
pred operéaciou Srotovania.

ZOSTAVY STROJOVYCH LINIEK PRE UVEDENE TECHNOLOGIE ZBERU
SYSTEMOM CCM U NAS

Zber upravenymi obilnymi kombajnami

— zber a drvenie Salkov so stfasnym odseparovanim listovo-ste-
belnych zvySkov,

— odvoz drvenice,

— déavkovanie drvenice do Srotovnika déavkovacim dopravnikom,

— Srotovanie drvenice,

— doprava do silaZneho Zlabu,

— dusanie Srotu,

— zakrytie silaZneho Zlabu ihned po naplneni.

UPRAVY OBILNYCH KOMBAJNOV

Na zber systémom CCM moZno pouZit vSetky druhy obilnych kom-
bajnov, predovietkym kombajny E-512, E-516 a SK-6 Kolos. Upravy si
takmer zhodné s tpravami pre zber a vymlat Stulkov. Ide hlavne o tieto
apravy:

— vymena zberacich stolov: namiesto pévodnych Zacich stolov na
obilie sa namontuje adaptér — olamovac¢ 8§ilkov typového radu FKA
podla jednotlivych typov obilnych kombajnov;

— mléataci bubon: je treba vyplnit ocelovymi vloZkami medzeri
medzi mlatkami. Medzera medzi bubnom a ko3om: vstup 45 mm, vystup
20 mm. Otacky bubna redukovat v rozmedzi 700—800 ot.min~1, t.j.
21,6 — 25,1 m .s~! v zavislosti na vihkosti zrna;

— mlétaci koS na obilniny vymenit za k6$ na vymlat kukurice;

— namontovat gumennd clonu po celej $irke za mlataci bubon;

— sitd na obilie sa nahradila dvomi sitami s ovalnymi vypuklymi
otvormi o rozmeroch 80 X 40 mm. Spodné sito sa odstréani;

— na prvom a druhom stupni slamowvych vytriasadiel sa vyreZi plo-
chy Zaluzii v dlZke asi 200 mm a nahradia sa tzv. hrebeiimi. Zlep3i sa
tak zachytavanie tlomkov vretien a odseparovanie listenov;

— rychlost vzduchového pridu sa zniZi asi na 1/4 plného vykonu
ventilatora. Intenzita vetra sa reguluje vZdy podla podmienok zberaného
materialu.

TECHNOLOGICKE PODMIENKY ZBERU

V3eobecne sa doportia zberat kukuricu na zrno systémom CCM
v rozmedzi 40 aZ 55 % vlhkosti zrna. Pre vymlat tymto systémom je vlh-
kost zrna 55'% hrani¢né. Pri tejto hrani¢nej hodnote zacinaja problémy
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so zdfhanim zrna zo Stlkov a s dopravou tejto hmoty v samotnom kom-
bajne. Preto za optimdlnu vlhkost zrna kukurice pre uplatnenie zberu
systémom CCM povaZujeme rozmedzie 38 aZ 45 %.

Pracovnid rychlost kombajna pri zbere volime spravidla niZSiu asi
0 1/3 v porovnani so zberom a vymlatom kukurice kombajnami v plnej
zrelosti, aby sme zabréanili vy$8im stratdm (maximalne 3 %]).

SROTOVANIE DRVENICE

Zmes zrna a Casti vretien (asi 70 %) je potrebné pred uskladnenim
zoSrotovat na jemné Castice, maximédlne do velkosti 3 mm. HrubSie zo-
Srotovanie méZe spdsobovat hor3ie ziZitkovanie tohto krmiva oSipanymi
(# 5 mm a viac) a podla VOZV Nitra vznika nebezpecie, Ze vicsie asti-
ce — menovite z vretien — moZu poranit steny Zaliudka.

Srotovanie teda vyZaduje zostavit stacionarnu linku pri silaZnom
Zlabe. Pozostadva z tychto operéacii, strojov a zariadeni:

— Davkovanie zmesi do Srotovnika dopravnikom ND 1-241 o vykon-
nosti 40—45 t.h~1 Jeho pouZitie predpokladd tvrdd, najlepSie betono-
vi plochu pre vysypanie zmesi z ndkladnych automobilov, resp. trakto-
rovych privesov. MoZno pouZit i dopravnik T-215 alebo ddvkovaci doprav-
nik T-236/8.

— Srotovanie zmesi $pecidlnym $rotovnikom. K tomuto d&elu vyvi-
nulo JRD MIER v Ciferi, okres Trnava, drvi¢ na pozberovi upravu Kku-
kuri¢ného zrna, typ ZK 4-029 (obr. 1).

Strucény popis Srotovnika

Drvi€ je urCeny na Srotovanie vlhkého kukuricného zrna spolu s vre-
tenami o vlhkosti zmesi 40 aZ 45 %. Sklada sa z tychto hlavnych casti:
nasypka, skritia, rotor, sitd, predlohovy hriadel a vypréazdriovacia zavi-
tovka. Pohon drvica zabezpecuje kolesovy traktor Z-120 11 a pomocny
elektromotor na pohon davkovacich zavitoviek a vyprézdiiovacej zivi-
tovky. Zmes sa dopravuje pasovym dopravnikom do nédsypky. Odtial je
prepustany regulacnou klapkou na davkovacie zdvitovky, ktoré material
dopravia do vlastného drviaceho zariadenia. Toto zariadenie sa sklada

1. Drvié na pozbero-
va upravu kukuri¢ného
zrna Zk 4-029 v agre-
gacii s traktorom Z-
-12011 pri praci
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z rotoru opatreného volne zavesenymi kladivkami, liatinovych dosiek
a sita. Kladivka rotora zachytdvaji divkovani hmotu a vrhaji ju na
liatinové dosky, o ktoré sa drvi. Dalgie drvenie prebieha na sitdch. Podr-
vené zmes je dalej pomocou vypréazdiiovacej zdvitovky dopravovanéd von
zo stroja.

Hlavné technické tdaje:

typové oznacenie Zk 4 — 029
hlavné rozmery vySka 2200 mm
Sirka 1700 mm
diZzka 4200 mm
hlavny energeticky zdroj traktor Z-120 11
prikon pomocného elektromotora 4 kW
poZadovany pocet otdacok vyvodového
hriadela traktora 1000 ot . min~1
vykonnost (pri vlhkosti zmesi 45 %) 20t.h"1
vlhkost spracovdavaného materidlu 35 — 45 %
maximdlna velkost rozdrvenych castic 5 mm
hmotnost stroja 1420 kg

Alternativne rieSenie Srotovania

spofiva vo vyuZiti rotaéného drviCa, typ RD-100, ktory vyraba
Agropodnik Gottwaldov ako ndhradu za drvi¢ Zk 4-029 (obr. 2). Rotaény
drvié¢ RD-100 je povodne urc¢eny na drvenie vSetkych druhov objemovych
krmiv. Stroj moZno vhodne zaradit do linky na Srotovanie zmesi. Pol-
nohospodareske kooperatné zdruZenie Sala v spoluprédci s Agropodnikom
Gottwaldov kompletuji tento drvi¢ do staciondrnej linky. Kompletacia
spoCiva vo vyhotovovani podstavca, ndsypného ko3a a v primontovani
vynéaSacieho zavitkového dopravnika. Uprava vlastného drvi¢a spociva vo
vymene sita o priemere otvorov 5 mm.

Hlavné technické tdaje

hlavné rozmery: vyska 1250 mm
Sirka 1640 mm
dizka 1390 mm
Sirka drviacej komory 1000 mm
prikon elektromotoru 55 kW
vykonnost — pri pouZiti zmesi CCM 10t.h"1
— sucha slama 1,0—1,3t.h"?

Doprava Srotu do silaZneho Zfabu

K uvedenej linke je zaradeny vynéaZaci pasovy dopravnik T-223/1,
ktory dopravuje $rot do Zlabu na vzdialenost 12 m. Jeho vykonnost &ini
60 aZ 80 t.h-1

Silazne Zlaby

Zo skusenosti z praxe sa najlepSie osved¢ili horizontdlne sildZne
Zlaby. Projekt tychto Zlabov vypracoval KZ Agropodnik Trnava. Zaklad-
na jednotka je na obsah 1000 m3 o rozmeroch § X v X d = 10 X2,5 X
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2. Rota¢ny drvi¢ RD-100
upraveny do linky na
Srotovanie zmesi zrna a
vretien kukurice s plnia-
cim dopravnikom ND
1-241

X 39 m. Pred naskladnenim je treba steny ZIabu vystlat féliou, aby Stavy
v priebehu fermentacie zosSrotovanej zmesi nenaruSovali betén a aby sa
zabranilo pripadnému vnikaniu vzduchu.

V priebehu plnenia je treba zmes dusat. K tomuto ucelu je do linky
zaradeny kolesovy traktor ST-180 s radlicou. Pri dusani si zaroveii rov-
nomerne rozhfiia Srot po celej plniacej ploche. Treba dbat na spravnu
vlhkost zmesi, akd je predpisand pre tento systém. Prili§ suchd zmes
Srotu moZe sposobit, Ze fermentaCny proces neprebehne v dostatocnej
miere, ¢im vznik4 nebezpedie napadnutia pliesiiami. V sprdvne zasila-
Zovanej zmesi sa ma vytvorit 1,5 aZ 2,0 % kyseliny mlie¢nej.

Po naplneni Zlabu sa povrch hermeticky uzatvori f6liou a zasype asi
30cm vrstvou, najlepS$ie piesku.

Vyberanie zmesi

Srot po zasilaZovani dozrieva za $est aZ osem tyZdiiov, kedy moZno
zmes vyberat na krmné tGcely. Za toto obdobie sa zmes v Zlabe eSte viac
zhutni. Na vyberanie je preto treba pouZit frézovacie zariadenie. Ide
tieZ o to, aby zmes bola odoberand v rovnomernych vrstvach v zvislej
rovine. K tomuto je potrebny Specidlny vybera¢. V MLR k tomuto tGcéelu
pouZivaju vyberace na traktorovy pohon typu F-5000 a SM-15. V Juho-
slavii vyvinuli vybera¢ na elektricky pohon SILEX typ S-2500. Pri ener-
getickom prikone 12 kW dosahuje vykonnost 36 t.h~1. Vy8ka vyberania
je 3,1 m.

U nés sa pocita s vyvojom vlastného vyberaca. PredbeZne moZno
k tomuto GCelu vyZivat u nés sériovo vyrdbané vyberace sildZe VSH-180.

Zber Silkou samohybnou rezacékou SPS-35

Pri zbere touto rezaCkou sa zberaju celé Sulky. Vznikd tak jemne
porezana zmes zrna, vretien, listov a priblizne 20 % hornych ¢&asti ku-
kuriénych stebiel. Takdto zmes obsahuje 10 aZ 15 % hrubej vldkniny a je
vhodn4 iba pre kfmenie hovéddzieho dobytka.

Tento spdsob zberu sa u nés pripravuje na bdze samohybnej rezac-
ky SPS-35, na ktori sa namontuje Specidlny adaptér na olamovanie 3il-
kov pétriadkovy, typ FKA-503. Je uréeny na rozte¢ riadkov 75 cm.
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Adaptér oldme $ulky a dopravi ich do rezacieho mechanizmu. Mnohono-
Zovym bubnom moZno dosiahnut teoretickt diZku rezanky stupiiovite
v rozmedzi od 5 do 40 mm. Pri zbere kukurice dosahuje rezaci mecha-
nizmus priechodnost aZ 31 kg.s 1, ¢o ¢ini asi 2 ha.h~l Takiito zmes
moZno siléZovat obdobne ako zmes CCM, ale moZno plne vyuZivat aj se-
néazZne veZe.

ZAVER

Zavedenie technolégie zberu kukurice systémom CCM znamenéa dal-
Sie zvySenie kvality zrna kukurice oproti horticovzduS$nému suSeniu
a podstatné zniZenie palivovo-energetickych zdrojov. Na jednu tonu zrna
kukurice sa uSetri 38 aZ 40 1 LVO.

Ing. FrantiSek Fortumnik, CSc.
Ustav pre vedecku sistavu hospoddrenia, Bratislava
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