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SEDIMENTACIA VYKALOV OSIPANYCH

J. Juriéek

JURICEK, J. (Generilne riaditelstvo strojovych a traktorovych stanic a opravovni polno-
hospodarskych strojov, Rovinka): Sedimentdcia vykalov ofipanych. Zeméd. Techn., 29, 1983
(8) : 449 —455.

Sedimentécia vykalov o§ipanych m4 velky vyznam pri ich spracovani a pri manipulécii s nimi*
V pokusoch sme stanovili zdvislost zmeny objemu usadeniny od zmeny obsahu su$iny a doby
sedimentdcie. Zdvislost bola sledovand v ¢asovom intervale od 0 do 24 hodin a pri zmene
obsahu susiny v splachovanych vykaloch od 1,4 do 7,1 %. V tekutej frakcii sme menili su$inu
od 1,3 do 3,5 %. Z experimentov vyplynulo, Ze zvySovanim obsahu susiny vo vykaloch kles4
objem sedimentu. Uveden4 z4vislost je vyjadren4 rovnicou a graficky.

splachované vykaly o$ipanych; tekutd frakcia; obsah sudiny; doba sedimentécie

Jednou z ddlezitych fyzikilno-mechanickych vlastnosti vykalov oSipanych je sedi-
menticia, ktord v znaCnej miere ovplyviiuje technologicky proces spracovania tychto
vykalov.

Pri separicii sa vyuZivaji Ginky gravitacnej sily na castice s rdznou velkostou a
rdznou mernou hmotnostou. Skusenosti s pouzitim sedimenta¢nych nadrzi v USA (Gie-
rum a i., 1971) a v MER (Juricek, 1975) poukazuji na jednoduchost zariadeni, ale
aj na neuspokojivé separacné vysledky a na obtaznu previdzku tychto zariadeni.

Priebeh sedimenticie je ovplyviiovany velkostou, tvarom a mernou hmotnostou
Castic. Na zaciatku je pohyb usadzujicej sa Castice zrychleny a po urCitom case, ked sa
velkost sily odporu prostredia rovna hodnote gravitacnej sily, dosiahne ¢astica maximélnu
kons$tantnt sedimenta¢nu rychlost, ktora je definovand vztahom:

4 (96' Qk)-g-d
fvm__——_.o
or. &

kde: v, — maximdlna kon$tantnd sedimentaénd rychlost
o¢ — mernd hmotnost usadzujucej sa Castice
or — merna hmotnost kvapaliny
d — priemer usadzujucej sa Castice
& — suéinitel odporu

Sedimentécia prebieha vo vykaloch ofipanych velmi rychlo v ¢asovom intervale
od 0 do 4 hodin (Ramacsay, 1972; Simko a Marek, 1972; Wedekin, 1972; Juriéek,
1982).

Priebeh sedimentécie vykalov ofipanych (Bolke, 1973) zdvisi predovsetkym od
druhu zvierat, krmiva, velkosti ¢astic vykalov, obsahu suSiny vo vykaloch, doby sklado-
vania a od pohybu vykalov v zbernych a skladovacich nadrZiach.
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1. Oblukové sito typu
Bauer-Hydrasieve — Se-
parating sieve of the
type Bauer-Hydrasieve

1 — privod splachova-
q nych vykalov, 2 —
% nadrz, 3 — vypustny
:F otvor, 4 — alternativna
‘[ nadrz, 5 — alternativny
lr‘ 2 privod vykalov, 6 —
}»—— ram, 7 — odtok tekutej

frakcie, 8 — odvod pev-
nej frakcie, 9 — vlast-
né sito

o o
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METODA

Priebeh sedimenticie bol sledovany v splachovanych vykaloch o$ipanych s obsahom su$iny
od 1,4 do 7,1 % a v tekutej frakcii. Tekutd frakcia bola oddelend na oblukovom site typu Bauer-
-Hydrasieve (obr. 1), ktoré je vyrobkom anglickej firmy Vickerys. K meraniam bolo pouZitych 25
vzoriek splachovanych vykalov a 25 vzoriek tekutej frakcie. Vykaly pochddzali od o$ipanych vo
vykrme, ktorych hmotnost sa pohybovala od 80 do 100 kg a ktoré boli kfmené jadrovou kémnou
zmesou VU. Priebeh sedimenticie bol zistovany tym spdsobom, Ze v sedimentaénych valcoch
s priemerom 0,06 m bol v stanovenych intervaloch od¢itavany objem sedimentu z jednotlivych
vzoriek. KaZd4 vzorka mala objem 0,001 m3. Objemy sedimentu boli odéitavané v ¢asovom inter-
vale 0,33; 0,67; 1; 2; 35 4; 6; 8; 10; 24 hodin.

Pre stanovenie rychlosti sedimenticie a pre grafické zndzornenie boli objemy sedimentu
prepolitané na vysky hladin sedimentu vo valci. Cielom stanovenym v metodike bolo uréit zavis-
lost objemu sedimentu od ¢asu a od obsahu susiny v splachovanych vykaloch ofipanych a v tekutej
frakcii. Namerané vysledky boli spracované samoéinnym poéitatom vo VUPT Rovinka, pricom
hodnoty boli testované na hladine vyznamnosti P = 0,05.

VLASTNA PRACA
Namerané tdaje su spracované tak, Ze zavislost objemu sedimentu od ¢asu a od

obsahu susiny je vyjadrend pomocou funkcie, ktord je prelozend experimentdlne name-
ranymi hodnotami.
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I. Hodnoty aproximacé¢nych konstant a indexov korelacii pri zavislosti objemu se-
dimentu od doby sedimentacie splachovanych vykalov o$ipanych — The values of
approximation constants and correlation indices for the sediment volume related
to the time of sedimentation of scavenged pig slurry

¥ Priemerny
Oznacdenie . Index
obsah susiny Ay A .
vzorky v percentéch korelacie
1A 1,61 217,96 —52,30 0,856+++
2A 2,73 415,81 —50,03 0,819+++
3A 3,14 468,64 —45,81 0,688+++
4A 4,05 474,77 —49,21 0,775++++
5A 6,47 629,87 —37,83 0,882+++
2. Priebeh sedimenticie 300 '

splachovanych vykalov
oSipanych s réznym ob-
sahom suSiny vo vzor-
kach: 1A — 1,619, 2A
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II. Hodnoty aproximacénych konstant a indexov korelacii pri zavislosti objemu se-
dimentu od doby sedimentacie tekutej frakcie — The values of approximation
constants and correlation indices for the sediment volume related to the time of
sedimentation of liquid fraction

; Priemerny
Omatenic | obwhainy | 4 4
4 v percentich !
1B 1,51 198,97 —37,58 0,813+++
2B 2,31 218,27 —43,15 0,848+++
3B 2,20 296,68 — 78,50 0,911+++
4B 2,38 306,54 —77,69 0,919+++
5B 3,06 465,33 —103,07 0,793+++
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tekutej frakcie vykalov
o$ipanych s réznymi ob-
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V prvej faze bola stanovend zavislost objemu sedimentu od doby usadzovania. Tejto
zavislosti vyhovuje rovnica:

A,l '
V—T.logT—{—A

Uvedena rovnica vyhovuje splachovanym vykalom s obsahom susiny od 1,4 do
7,1 % a z nich oddelenej tekutej frakcii s obsahom susiny od 1,3 do 3,5 %,. Hodnoty
aproximacénych konstint a indexov korelécii st obsiahnuté v tab. I a II. Grafické znazor-
nenie priebehu sedimenticie vybranych vzoriek splachovanych vykalov je na obr. 2
a tekutej frakcie na obr. 3. Experimentdlne merania boli vykonané v ¢asovom intervale
od 0 do 24 hodin. Vzhladom na to, Ze po 3estich hodinich prebieha sedimenticia len
nepatrne, je graficky zobrazend len sedimenticia v ¢asovom obdobi od 0 do 6 hodin.
Z priebehu kriviek vidime, Ze najrychlejSie prebieha sedimenticia do jednej hodiny.
Po uplynuti tohoto ¢asu jej rychlost postupne klesd. Po troch az Styroch hodinich sa
objem sedimentu, resp. vy$ka hladiny usadeniny vo valci, meni pomerne mélo. Toto
ustélenie objemu sedimentu sa prejavuje viac pri splachovanych vykaloch, ako pri tekutej
frakcii. ZvySovanim obsahu susiny je tento jav preukaznejsi.

08sAH SUSINY [%)
% 2 -3 4 5 6 7 13 15 2

-LS.g ~30-ér:/j§; — ﬂ—!————ﬂr-—ﬂ—— M I
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4. Zavislosf koeficientu A’t od obsahu 5. Zavislost koeficientu A’t od obsahu
susiny v splachovanych vykaloch oSipa- suSiny v tekutej frakcii vykalov oSipa-

nych — Relation of the coefficient At nych — Relation of the coefficient 4’1 to
to the solids content in scavenged pig the solids content in the liquid fraction
slurry of pig slurry
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III. Hodnoty aproximadnych kons$tdnt a indexov koreldcii pri z4vislosti konitanty
A1 od obsahu su8iny v splachovanych vykaloch o$ipanych a v tekutej frakecii —
The values of approximation constants and correlation indices for the constant A’
related to the solids content in scavenged pig slurry and liquid fraction

Oznadenie ’ ’ ’ Index
vzorky B B B korel4cie
Splachované
vykaly —63,721 9,257 —1,295 0,899++
Tekutd frakcia —15,281 —3,217 —8,185 0,830+

Pre zistenie zavislosti objemu sedimentu od zmeny obsahu su$iny sme sledovali

zévislost konstint A’; a A’ od zmeny obsahu suSiny v rovnici V = -%— dog T + A'.

Zavislost konstanty A’y od obsahu su$iny v splachovanych vykaloch a v tekutej frakcii
v sledovanom intervale vystihuje rovnica kvadratickej paraboly:

A1=B3.x2+B1.x+ B’

Hodnoty indexov koreldcii a aproxima¢nych kons$tint si uvedené v tab. III. Pri
pozorovani priebehu zavislosti konstanty 4; od obsahu susiny v splachovanych vykaloch
(obr. 4) vidiet, Ze hodnota koeficientu 4’ pri obsahu susiny od 1,3 do 3,5 9, rastie, kym
po prekrodeni tejto hranice klesi. V tekutej frakcii hodnota koeficientu A’y (obr. 5) pri
sledovanom obsahu susiny klesd, a to intenzivnejsie ako pri splachovanych vykaloch.

Zavislosti druhej konStanty v uvedenej rovnici od obsahu suSiny v splachovanych
vykalov a v tekutej frakcii v sledovanom intervale vyhovuje aj rovnica kvadratickej para-
boly, ktord ma tvar '
A =C’2.x2+C'1.x—|—C’

Aproximacéné konstanty a indexy korel4cii tejto rovnice sit uvedené v tab. IV. Z prie-
behu kriviek vyplyva, Ze zvySovanim obsahu susiny v splachovanych vykaloch v intervale
od 1,4 do 7,0 9, a v tekutej frakcii v intervale od 1,3 do 3,5 9, rastie aj hodnota koeficientu
A’ (obr. 6 a 7). ZvySovanim obsahu susiny v splachovanych vykaloch nad 5,7 9, rastie
hodnota koeficientu 4’ len velmi nepatrne.

Dosadenim zistenych vztahov za konstanty A" a 4’1 do zékladnej rovnice dostaneme:

log T
T

V= A'1.1—°ng+A'=(B'2.x2—|—B'1.x+B). 4+ C3.22 +C1.x+C

IV. Hodnoty aproximac¢nych konstant a indexov koreldcii pri zavislosti kon$tanty
A’ od obsahu suSiny v splachovanych vykaloch os$ipanych a v tekutej frakcii — The
values of approximation constants and correlation indices for the constant A’ re-
lated to the solids content in scavenged pig slurry and liquid fraction

‘ Oznacdenie ’ ’ ’ Index
vzorky c ¢ C koreldcie
Splachované
vykaly —124,776 213,179 —18,102 0,943 +++
Tekuts frakcia —170,425 205,947 —15,156 0,928+++
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6. Zavislost koeficientu A’ od obsahu 7. Zavislosf koeficientu A’ od obsahu

sudiny v splachovanych vykaloch osipa- suSiny v tekutej frakcii vykalov oSipa-

nych — Relation of the coefficient A’ to nych — Relation of the coefficient A’ to

the solids content in scavenged pig slurry the solids content in the liquid fraction
of pig slurry

ZAVER

Vykonané experimenty a ich rozbor potvrdili poznatky, Ze sedimentacia prebieha
najrychlejSie v casovom intervale od 0 do 4 hodin (Gierum ai., 1971; Ramacsay, 1972;
Simko a Marek, 1972; Wedekin, 1972; Juriek, 1982), priom najviciia rychlost
je do jednej hodiny.

Zavislost objemu sedimentu z vykalov ofipanych od zmeny obsahu suSiny v roz-
medzi od 1,3 do 7,1 % a od doby sedimentécie v intervale od 0 do 24 hodin je vyjadrena
rovnicou:
log T

V:(B’z.x2+B'1.x+B). T

+C.x2+C'1.x+C

Objem sedimentu sa po troch az Styroch hodinich meni pomerne malo. Zmena
objemu sedimentu po uplynuti tejto doby je pri splachovanych vykaloch mensia ako pri
tekutej frakcii. ZvySovanim objemu suSiny pri sedimenticii vykalov o$ipanych zmena
objemu sedimentu klesa.
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IOPUYEK, A. (I'eHepanbHas OHpeKUMs MaMIMHHO-TPAKTOPHBIX CTAHIUHM M PEMOHTHEIE MacTep-
CKHE IUIA CeNbCKOXO3ANCTBEeHHBIX MauluH, PoBunka): CenMMeHTalHA SKCKPEMEHTOB cBHHed. Zemed.

Techn., 29, 1983 (8) :449-455.

CenuMeHTanMsA SKCKPDEMEHTOB CBHHeN HMeeT G6oJibllloe 3HAYeHMe IIPH HX TepepaboTke M MaHU-
nyasuuu ¢ HEMu. [IpM MccienoBaHMM Mbl YCTAHOBMJIM 33aBMCHMOCTh M3MeHeHHA ofBeMa OTJIO-
JKEHUA OT M3MEHEHHUs COINEp)KaHMs CyXOro BellecTBA M BPEMEHH CeIMMEeHTallMH. 3aBHCHMOCTB
uccnenoBanacs B HHTepsaJe BpeMeHH or 0 mo 24 uacoB M NpH M3MeHEHHH CONEP)KAHMs CyXOTO
BEllecTBA B CMBIBAEMBIX 3KckpeMentax ot 1,4 mo 7,1 9. B sxkunxoit ¢paxuuum MeI MeHATM CyxOe
semectso ot 1,3 mo 3,5Y/,. DKcnepuMeHTE nOKasanu, 4TO yBenlHYeHHeM COLEPXKAHUA CyXOro
BEIEeCTBA B OKCKPEMEHTAaX IIOHMKaerca obneM ceaMMeHTa. IlpuBeleHHas 3aBHCHMOCTh BbIpakeHa
TpaduyecKu M B BHIE ypPaBHEHMS.

CMbIBAEMbl€ 3KCKPEMEHTEI cmmef/x; AHUIKasa «ppammﬂ; conep)XaHMe CyXOro BellecTBa; BpeMsa ce-
OUMEHTAL I

JURICEK, J. (General Directorate of the Machine and Tractor Stations and Farm
Machine Repair-Shops, Rovinka): Sedimentation of Pig Slurry. Zeméd. Techn., 29,
1983 (8) : 449-455.

Sedimentation of pig slurry plays a great role during the treatment and handling
of this slurry. A relation between the change in the sediment volume and the
change in the solids content and time of sedimentation was determined experi-
mentally. The relation was studied during the time interval of 0 to 24 hours, the
change in the solids content in scavenged slurry made 1.4—7.19%,. Solids content
in the liquid fraction was varied from 1.3 to 3.59%, It was demonstrated by the
experiments that an increase in the solids content in the slurry resulted in a drop
of the sediment volume. This relation has been expressed by an equation and re-
presented graphically.

scavenged pig slurry; liquid fraction; solids content; time of sedimentation

Adresa autora:

Ing. Jan Juric¢ek, CSc.,, Generalne riaditelstvo strojovych a traktorovych stanic
a opravovni poInohospodarskych strojov, 900 42 Rovinka
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Stredisko zahraniéniho obchodu
AGROMET-MOTOIMPORT, s.s r.o.

Varsava, Polsko
Postovni schranka: 990

Adresa pro telegramy:
MOTORIM WARSZAWA

Telex: 813511, 813665
Telefon: 23 50 71

Zveme Vds k navstévé nasich stank( & 8 a 10 na volné plose Z na
Mezinarodnim technickém veletrhu v Brné, ktery se kond od 14. do 21.
zafi 1983. Budou vystavovdny tyto skupiny stroji: stroje pro ochranu
rostlin, sdzeci stroje, sklizeci stroje — mezi nimi dva stroje pro kom-
plexni sklizen obilovin, stroje na hnojeni, zafizeni pro chov zvifat
a traktory Ursus.

vyvoz a dovoz:

— TRAKTORU
— ZEMEDELSKYCH STROJU A NARADI

— SUSICEK ZELENE PICE, ZARIZENI PRO CHOV SKOTU, PRASAT
A DRUBEZE; KOMPLETNICH ZARIZENI | JEDNOTLIVYCH
PRVKU

— NAHRADNICH DILU PRO CELY SORTIMENT

— PRUMYSLOVA KOOPERACE V RAMCI VYROBY TRAKTORU
A ZEMEDELSKYCH STROJU




ZHODNOCENI HLAVNICH PARAMETRU EXPERIMENTALNI
VYROBNY TVAROVANYCH KRMIV PRO SKOT

K. Chmelik, P. Jevié, J. Smély, J. Souhrada

CHMELIK, K. — JEVIC, P. — SMELY, J. — SOUHRADA, J. (Vyzkumny ustav
zemédélské techniky, Praha - Repy): Zhodnoceni hlavnich parametri experi-
mentdlni vyrobny tvarovanych krmiv pro skot. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) :
457-472.

V rameci hledani a ovérovani novych forem vyroby krmiv byla navrzena a vy-
budovana experimentalni vyrobna tvarovanych krmiv pro skot. Po zahdjeni
provozu se konaly provozné-laboratorni a provozni zkousky. Zjisténé a vyhod-
nocené vysledky umoznily vypracovat doporudeni, jak zdokonalit provoz pro
uzivatele vyrobny, a formulovat zasadni pozadavky na dalsi vyzkum a vyvoj
v této oblasti Uuprav a zpracovani krmiv. Energetickd naroénost linky je nizsi
nez limit uvedeny prislusnymi agrotechnickymi pozadavky. Byla prokazana
efektivnost ovérované experimentalni vyrobny tvarovanych krmiv pro skot.

tvarovani krmiv pro skot; energetické a vykonnostni ukazatele; efektivnost ex-
perimentalni vyrobny tvarovanych krmiv pro skot

Nutnost zvySovat a zkvalitiiovat krmivovou zédkladnu z vlastnich
zdrojii a hospoddrné vyuZivat zrniny ve vyZivé skotu vyZaduje hledat
a ovéfovat nové a zdokonalovat dosavadni formy vyroby krmiv. V této
souvislosti byla ové&fovdna a hodnocena experimentdlni tvarovaci lin-
ka TLK-701 ve vyrobné tvarovanych krmiv pro skot s ro¢ni kapacitou
10 550 tun.

V CSSR je v soutasné dob& v provozu asi 420 linek na vyrobu tva-
rovanych krmiv, z toho je pfibliZné 110 linek tovarni vyroby, ostatni
jsou sestaveny v zemédé&lskych podnicich z jednotlivych stroji. V ro-
ce 1980 bylo p¥imo v zemé&délskych zdvodech vyrobeno asi 1,3 mil. tun
tvarovanych smési. Tato krmiva méla pfevdZné charakter dopliikovych
smési a jejich podstatnou sloZkou byly horkovzdu3né usudky picnin
a objemn& krmiva (seno a sldama). Tvarovaci linky navazuji vétSinou na
provoz horkovzdud$nych suSéren, na rozdil od nich v8ak vétSinou pracuji
celoroCné.

Pfednosti tvarovanych krmiv je, Ze umoZiiuji dodrZet poZadovanou
skladbu dopliikové krmné davky, odstraiiovat nebezpeci separace kom-
ponentdi, sniZit prasSnost, usnadiiuji manipulaci, sniZuji potfebu sklado-
vacich prostorii apod. (Sobolev, 1976; Achilles, 1977; Smith
a Probert, 1977, Fedosejev, 1979).
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MATERIAL A METODA

Krmny efekt tvarovanych krmiv byl vyzkumné i provozné dostateéné ovéren
pracovniky Vyzkumného tustavu vyzivy zvifat v Pohorelicich, ktefi zpracovali a do-
poruéili sloZzeni dopliikovych tvarovanych krmiv pro skot (Jakobe, 1982). Smyslem
zkouSek linky TLK-701 ve vyrobné tvarovanych krmiv pro skot bylo provérit tech-
nickou a technologickou spolehlivost tvarovaci linky a ziskat podklady pro provozni
a ekonomické hodnoceni.

Pri provoznich zkou$kach linky byly zjisfovany tdaje podle metodiky zkousek,
a to predevsim:

— jednotlivé provozni casy,

— hmotnosti zpracovavanych krmiv,
— spotreba elektrické energie,

— poruchy stroju v lince,

— potreba lidské prace,

— organiza¢ni nedostatky.

Na zakladé naméfenych a zjisténych udaju byl vypracovan rozbor a zhodno-
ceni experimentalni vyrobny tvarovanych krmiv pro skot s linkou TLK-701.

VLASTNI PRACE

POPIS ZARIZENI

Vyrobna tvarovanych krmiv TLK-701 je souCasti zemédélského
aredlu vybudovaného na stfedisku KFiCenl v JZD Dolany, okres Pardu-
bice (obr. 1) — (Chmelik aj., 1982). V tomto aredlu je horko-
vzdudna suSici linka 2 X BS 6 (BS-12), halovy boxovy sklad tsuSkd,
poskliziiovd linka obili PL 150, ocelové obilni silo ZOOS 9500 t + su-

1. Usporadani zemédél-
ského aredlu s vyrob-
nou tvarovanych Kkrmiv
a vyznaenim materia-
lovych tokti — Diagram
of agricultural premises
with the feed briquett-
ing plant and with the

u‘ Ulﬁﬂk\' GRANULOVANE

KOMPONENTY 7 CENTRALNICH FONDS
STAMA LV, gnst SUCHE STEBELNINY
DOPLNKOVE KOMPONENTY /modovina,stl a p./
TEKUTE KOMPONENTY /melasa

designated material LXPEDICE VYROBENYCH 1vnnovm{uu KRMIV
flows
1 — poskliziiova linka A: prijmova c¢ast G: zasobnik teku-
PL 150 komponent tych kompo-
9 — ocelové obilni silo B: vlastni vyrobna nenta
ZOOS 9500 t C: priprava su- 6 — halovy boxovy
By aribhene: ol chych stébelnin sklad surovin,
95 t. ha-1 (slama, seno) granulovanych
: i i D: expedi¢ni ¢ast ususku a hotovych
4 — horkovzdu$na susi- E: vézové sklady tvarovanych krmiv
ci linka 2 X BS-6 stébelnin s vy- 7 — trafostanice
5 — linka TL 701 bira¢em 8 — mostni vdha
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Sdrna obili LSO 11-204.15. Na linku TLK je dopravnimi cestami pfimo
napojena dvojice véZovych skladii SVT 12/20 na slamu, pop¥. na seno,
s aktivnim dosouS$enim studenym vzduchem.

Linka TLK je urCena pro vyrobu dopliikového tvarovaného krmiva
pro vykrm skotu z jetelotravnich a sennych moucCek (event. sena), bil-
kovinnych koncentratdi, slamy, melasy ¢i jinych kapalnych sloZek,
cukrovarnickych su$enych Fizkdi, minerdlnich a vitaminovych pFisad
apod. Mohou se na ni zpracovdvat i suroviny, které jsou vedlejSimi
produkty zemeédé&lské vyroby. Strojni zafizeni umoZiiuje vyrabét tvaro-
vané krmivo o priméru 8, 14, 20 a 30 mm.

Prijem surovin, jejich zpracovéni, davkovédni, michéni, tvarovéni,
chlazeni, stabilizace vyrobenych produktd a inspirace jsou patrné z tech-
nologického schématu na obr. 2.

Ovladéni linky je nésledné s blokovdnim pFi rozb&hu a chodu. Kro-
mé tvarovaciho lisu se linka ovldda z centrdlniho odhlu¢néného ve-
linu. Lis TL 701 s elektromotorem s krouZkovou kotvou typu MAGp
a rotorovym spoust&fem typu SOR-5T s rutnim ovldddnim se spousti
pfimo.

Celkovy instalovany pfikon jednotlivych stroji linky TKL-701,
véetné sldmového hospodéafstvi, ¢ini 412,55 kW. :

DAVKOVANI A MICHANTI

Déavkovaci zafizeni jsou urcujicim prvkem materidlovych tokidi v lin-
ce TLK-701 a jsou smérodatnd pro dodrZeni receptury vyrdbénych tva-
rovanych Kkrmiv. Kromé toho ovliviiuji spole¢né s kontinudlnim misi-
cem rovnomérnost sloZek ve smési.

Davkovani sypkych komponentid je zajiStovdno objemovymi 3ne-
kovymi davkovaci typu SDE. Zikladem zmény vykonu je zména doby
chodu od 5 do 60 s a zména polohy regulacniho hraditka, které zvétSuje
nebo zmenSuje priifez nad Snekovnici.

Nastaveni vykonu v Sirokém rozsahu umoZiiuje rtznéd charakte-
ristika davkovaci Snekovnice, tj. rGzné stoupani Snekovnice a nasta-
veni potFebné doby chodu d&vkovace, ktery se opakuje v pravidelnych
Casovych intervalech. Intervaly pferuSovaného chodu jsou u skupiny
v8ech davkovaci typu SDE 160 fizeny dal$im ¢asovym relé s rozsahem
od 30 s do 360 s. Toto Casové relé ovladad zapindni ovlddacich relé
ddavkovadi. Zakladni Casovy interval fidiciho relé je 60 s. Interval lze
zkracovat aZ na hodnotu, kterd se rovna nejdel$imu ddvkovanému cCasu
+ 2 s, nastavenému u jednoho nebo vice davkovacl. Zkracovanim z4-
kladniho Casového intervalu se vykonnost linky zvySuje (proporciondl-
né je nutné zvysSit i mnoZstvi objemové a tekuté sloZky), prodluZova-
nim intervalu se vykonnost sniZuje. ProdlouZeni je moZné (s ohle-
dem na zamichanost) maximéalné na 90 s.

Zakladni funkci kontinudlniho misi¢e (obr. 3) je zmirnit vliv ne-
spojité davkovanych sloZek davkovac¢i SDE 160 na kvalitu — rovno-
mérnost sloZeni — vyrobenych tvarovanych krmiv (Polék, 1982).
V tomto misi¢i dochézi k miseni tfemi zplisoby:

— Vv obou bubnech je materidl u stény vynédSen a po prekroceni
sypného thlu padéa zpét do spodni ¢asti bubnu. To vede k neustalé tvor-
b& novych povrchili a pFeskupovani ¢astic;
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Vysvétlivky k obr. 2

1 — piijmovy koS§; 2, 3, 5 — $nekovy dopravnik; 4 — kore¢kovy elevator; 6 — za-
sobniky zrnin a ususk®; 7 — davkovaé SDE 160/1.20; 8 — dvojcestnid klapka; 9 —
magneticka deska; 10 — Srotovnik zrnin UH 63/B; 11 — drti¢ dsusku; 12 — odpra-
Sovaci komora; 13 — odlucovaé¢ objemovy; 14 — vzduchovy uzivér; 15 — zasobniky
mikrokomponentli; 16 — davkova¢ SDE 160/1.28; 17 — kontinualni misi¢; 18 — misié
§roti a melasy; 19 — zasobniky melasy; 20 — provozni nadrZz melasy; 21 — davko-
vaci dopravnik DOD-3; 22 — metaé FG 35; 23 — véZovy sklad slamy SVT 12/20;
24 — rozrovnavaé a vybira¢ RVSV 150; 25 — pasovy dopravnik; 26 — davkovaci do-
pravnik MINOR III; 27 — S$tipa¢ stébelnin; 28 — objemovy odlucdovaé stébelnin;
29 — sméSovaci dopravnik; 30 — lis TL 701; 31, 32 — kore¢kovy dopravnik tvaro-
vanych krmiv; 33 — tridi¢ odrolu; 34 — chladi¢ tvar. krmiv; 35 — expediéni za-
sobniky; 36 — provzdushovaci ventilatory; 37 — objemovy odlu¢ovaé aspirace; 38 —
ventil; 39 — pytlovaci $neky; 40 — davkovaci ¢erpadlo

REZCC REZ AA
3. Schéma kontinudlni- L D .
ho misi¢e o vykonnosti A
4 t.h-1 — Diagram of _.I ) ’
a continual feed mixer T
with the throughput C ! :
4 t per h : :
___:_e_é_._@_ _@__,_Q 94 -
B —
Ir _——— B
| CJ
‘ A—"l —t POHYE sgr‘su p
VYSTUP = o
= "'_".SMER ROTACE BUBNU
!VSTUP SMESI
Y : l
) |
|
! |
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. |
%l —— 3
5 | :
4. Tvarovaci lis TL 701 [ [
— Briquette press TL ‘
701 VYSTUP TVAROVANYCH KRMIV
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5. Schéma pasového
chladi¢ce o vykonnosti
5 t.h—-1 — Diagram of
a belt cooler with the
throughput 5 t per h

P T 1 [vg2ame?
e

ODROL — POHYB GHLADICIHO V2DUCHU

’ == POHYB TVAROVANEHO KRMIVA
VYPAD

=™ PONYB ODROLU

— rozdélenim axidlniho toku materidlu do dvou proudd, které se
pohybuji opanym smérem, se zvétSi primérnd doba zdrZeni materidlu
v misi¢i a umoZni se promiseni partii, které vstoupily do zafizeni v ne-
stejnou dobu;

— propadavanim materidlu otvory ve vnitfnim bubnu dochazi k ne-
ustdlému déleni a spojovani dil¢ich proudd, a tim k intenzivnimu mi-
seni Castic v obou axidlnich tocich.

Pfiddvané mnoZstvi slamy (event. sena) se reguluje zménou rych-
losti dna déavkovaciho dopravniku pFi konstantnich otdckéach rozdru-
Zovacich véalcti. Davkovani tekutych komponenth zajiStuje davkovaci
Cerpadlo. Jednotlivé davkované komponenty jsou sméSovacim doprav-
nikem vedeny do tvarovaciho lisu.

TVAROVANI A CHLAZEN{

Klicovym prvkem linky TLK je tvarovaci lis TL 701 (obr. 4). Chla-
zeni zajiStuje pésovy chladi¢ (obr. 5) — (Poldk a Maly, 1982).

ORGANIZACE PROVOZU

V kaZdé sméné pracuji tfi pracovnici, podfizeni vedoucimu vyrobny
tvarovanych krmiv: vedouci smény, strojnik a pomocny pracovnik. Za-
¢atek a konec pracovni smény se muZe upravit v zavislosti na prib&hu
energetické S$picky. Dopliiovdni krmnych komponentd a z&soby slamy
zajiStuje jeden pracovnik nakladafem UNC-053, vyrobenéd dopliikova
tvarovand krmiva expeduje Fidi¢ Avie 30. Krmivo se rozvaZi do jednot-
livych stéji tak, Ze se vZdy cely néklad sloZi v pfipravné dané stéje
a spotfebovava se v udobi, jehoZ délka zavisi na poCtu kusii skotu ve
stdji; plan rozvozu je vypracovan tak, aby zdsoba tvarovanych krmiv
byla v€as dopliiovdna. Tvarovanymi krmivy se krmi celkem 1760 dojnic
a 2950 kust ostatniho skotu ve 32 stdjich; priimérnéd dopravni vzdéle-
nost €ini 5,7 km. Dispozici aredlu s vyrobnou tvarovanych krmiv na far-
mé KrFiceli a prib&h materidlovych tokt znéazoriiuje obr. 1.

VYSLEDKY PROVOZNE-LABORATORNICH ZKOUSEK

Kritériem pro hodnoceni kvality prace déavkovacl je presnost dav-
kovéani: pfibliZzeni skutefné pritofné hmotnosti dané sloZky primérné
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6. Vykonnostni charakteristiky davkova- | PSENICE sulina 86% . 4 l /
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hmotnosti; odchylka od zadané hodnoty se oznacuje jako pfesnost dav-
kovani a vyjadfuje se procentem ze zadané hodnoty. Abychom mohli
presnost davkovani posoudit, ocejchovali jsme davkovate SDE 160/1.20
pro dadvkovani makrokomponenti a SDE 160/1.28 pro davkovani mikro-
komponentti. Jejich vykonnostni charakteristiky jsou zn&zornény na
obr. 6. Presnost davkovdni kaZdého jednotlivého davkovace odpovidd
poZadavkim A/ZOOTP na pFesnost dodrZeni ddvkovdni komponentti, coZ
je vedlejSi pomocny ukazatel presnosti dodrZeni receptur (Brabec
aj., 1979):

— u komponentli zastoupenych v tvarovanych krmivech od 0,5 do
5,0 % hmotnosti ve smé&si = 10 %,

— u komponentdi zastoupenych v tvarovanych krmivech pies 5,0 %
hmotnosti ve smési = 5 %),

— u objemnych komponentit (sldamy) = 10 %.

Pfesnost davkovani slamy (MINOR III) se pohybovala od = 15 do
= 25 0p.

ZkouSky prototypu misiCe byly zaméreny na sledovani vlivu kon-
centrace indikacni latky, fyzikdlnich vlastnosti sloZek a frekvence otéa-
¢eni bubnu na vyslednou homogenitu smeési. Jako indikacni latka zde
byla zvolena krmné stl (chlorid draselny).

Jako méfitko stejnomeérnosti smési pri zkou3kdch kontinuéalniho
misi¢e byl zvolen variatni koeficient koncentrace hlavnich sloZek smeé-
si v jednotlivych vzorcich.

Stupeil promiseni, dosaZeny v Kontinudlnim misiCi, 1ze hodnotit
z hlediska vlivu koncentrace chloridu draselného (od 1,5 do 7 %), z hle-
diska promiseni riznych materidld (chlorid draselny + pSenic¢ny Srot,
chlorid draselny + ovesny 3rot, chlorid draselny '+ pS3eni¢ny Srot + drt
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ze sldmy a dal3i kombinace) a z hlediska frekvence otaceni bubnu
(frekvence ot4ceni od 0,25 do 0,52 Hz) jako velmi dobry. Varia¢ni
koeficient byl vZdy podstatné niZsi neZ 0,05.

Frekvence ota¢eni bubnu se uplatiiuje dvéma protichidnymi vlivy.
S rostouci frekvenci vzristd pocCet pFeskupeni materidlu za jednotku
Casu, coZ je vyhodné, ale zdroveii se zkracuje doba prodleni materidlu
v misi¢i, a to pisobi nepfiznivé na promiseni smési. Optim&lni na-
staveni ota¢ek se pohybuje v rozmezi od 0,33 do 0,42 Hz.

Vzhledem k nespojité pracujicim dévkovadim typu SDE 160, bez
ohledu na vysledek méfeni kvality jejich préace, je rozhodujici rozbor
kvality smési pfed vstupem do tvarovaciho lisu a rozbor hotovych pro-
duktd, tedy hodnoceni kvality prace celé soustvy davkovaci.

Kontinudlni misi¢ nemiiZe v zasadé vyrovnat nepresnosti davko-
vani, které vedou k odchylkdm v receptufe. Vyrovnévaci ucfinek konti-
nuédlniho misi¢e pfi davkovdni mikrokomponentid je pFedevSim urcen
Géinnou primérnou délkou setrvani ¢astic v michacce.

V ramci téchto zkouSek i béhem celého ovéfovaciho provozu byly
odebirdany vzorky vyrobenych krmiv pro vSechny kategorie krmenych
zvifat na rozbor. Zvla$tni pozornost byla vénovdna takovym kompo-
nentim (jako je napr. mo€ovina), jejichZ preddvkovani miiZe zplisobit
skupinovy dhyn. Na zdkladé vysledkli rozborii odebranych vzorkl lze
konstatovat, Ze dosaZeny stupeii davkovéni, promiseni mikrokompo-
nentli v kontinudlnim misi¢i a promiseni kompletni smési ve smé&Sova-
¢i, jenZ zdroveii plni dopravni funkci této smési do tvarovaciho lisu, je
vyhovujici, ovSem systém nespojité pracujicich objemovych dédvkovaci
nezajiStuje pfesné sloZeni, stanovené recepturou vyrabénych krmiv. B&-
hem celého ovéfovaciho provozu nedoSlo k preddvkovani pfisad, jako
je mo€ovina apod. Kontinudlni misi¢ je schopen v systému davkovani
a miseni tlumit koliséni ddvkovaného mnoZstvi mikrokomponentd.

Prikony a spotfeba elektrické energie celé linky a nékterych hlav-
nich stroji byly souCasné s vykonnosti méfeny méficim zaFizenim
VUZT nepfimou metodou s pouZitim mé&Ficich transformétori proudu
s proudovymi hodnotami vhodné& nastavenymi podle velikosti zatiZeni
jednotlivych elektromotorti. Mé&filo se pfi chodu sledovanych strojii bez
priitoku materidlu, p¥i tvarovdni krmiv, bez pFidavku objemné sloZky
(slamy) a s pfidavkem objemné sloZky.

P¥i zpracovdni komponentl bez sldamy se vykonnost linky (W)
pohybovala od 1,70 do 4,83 t.h~1 pfi priimérné vykonnosti 3,13 t.h"1;
p¥i zpracovavani krmiv s pfidavkem sldmy v rozmezi 28 aZ 35 % z cel-
kového mnoZstvi ¢&inila vykonnost 1,93 aZ 4,60 t.h~! pfi primérné
vykonnosti 3,24 t.h-1. Témto vykonnostem odpovidaji m&rné spotieby
elektrické energie (a;;) a pFikony (Py), jejichZ zavislosti zn&zoriiuji
pracovni charakteristiky pro celou linku a kli¢ovy stroj linky, tj. tva-
rovaci lis TL 701. Na obr. 7 jsou vyznafeny pracovni charakteristiky
celé linky TLK-701; smérnice p¥fimkovych zAavislosti mezi vykonnosti
W a prikonem P;; [Py = f(W)] ukazuji, Ze pfi tvarovani s p¥idavkem
slamy roste P,; se zvySovadnim W rychleji neZ pfi tvarovani krmiv bez
slamy. Usek na ose P,, pfedstavuje p¥ikony linky bez prfichodu mate-
ridlu: pro linku (mimo stroje zajiStujici davkovédni a dopravu slamy)
¢ini pfikon 86 kW a pro celou linku 113 kKW.

Z prib&ht horni a dolni hranice pfikonli pracovniho intervalu lin-

oS

ky, jeZ znézoriuji, k jakym nejniZ$§im a nejvys$§im pFikontm (P4, Pi)
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7. Pracovni charakteristiky linky TLK-
-701 — A: zavislost strfedniho piikonu
na vykonnosti Pjs = f(W); B: prubéh
horni a dolni hranice prikonu pracov-
niho intervalu; C: zavislost mérnych
spotfeb na vykonnosti ais = f(W)
Working characteristics of the TLK-701
line — A: relation of the mean input
power to the throughput Pis f(W);
B: the course of the upper and lower
limits of the input power of the work-
ing interval; C: relation of the specific
consumptions to the throughput a;s =
= f(W)

8. Pracovni charakteristika lisu TL 701
— A: zavislost stfedniho prikonu na vy-
konnosti Pjs = f(W); B: prubéh horni
a dolni hranice prikonu pracovniho in-
tervalu; C: zavislost mérnych spotfeb na
vykonnosti ais = f(W) — Working cha-
racteristics of the press TL 701 — A:
relation of the mean power input to the
throughput Pi;s = f(W); B: the course
of the upper and lower limits of the
input power of the working interval;
C: relation of the specific consumptions
to the throughput ais = f(W)
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dochézelo (i kratkodob&) b&hem méfeni pfi dané vykonnosti, vyplyva,
Ze nejvyssi a nejniZ8i pfikony (Piy, Pis) zachovéavaji tendenci stfedniho
pfikonu (P;,). To znamend, Ze se zvySovanim P,; jako funkci W se také
zvétsuje pfikon P, a Py,. Vétsi rozdil mezi Py, a Py, je patrny pfi tvaro-
vani krmiv s podilem sldmy a je zplsobeny zejména nepravidelnym
ddvkovanim sldmy (viz hodnoceni presnosti davkovani).

Linedrnim zavislostem P;; = f(W) odpovidaji prib&hy mérnych
spotfeb a;; [a;; = f(W)]. Mérnd spotfeba elektrické energie se zvy3o-
vanim vykonnosti linky klesa: je zfejmé, Ze linka by mé&la pracovat pfi
vykonnosti minimélng 3 t.h-l PFi podilu slamy 28 % a vykonnosti
linky 3,2 t.h-1 &inila mérné spotieba a;; 74,2 kWh . t~1.

Pracovni charakteristiky pro lis 701 zndzoriiuje obr. 8. P¥ikon lisu
pfi chodu naprazdno &ini 19 kW, coZ je 17 % pfikonu elektromotoru
lisu (110 kW). Pfikon roste — podobné jako u linky — s vykonnosti
rychleji pFi tvarovdni krmiv se sldmou.

Zavéry u zavislosti a;; = f(W) pro celou linku plati i pro tvaro-
vaci lis.

Ukédzka dvouminutového registra¢niho zdznamu okamZitych pfiko-
nt lisu pfi tvarovani bez podilu slamy pfi vykonnosti 3,4 t.h~1 je na
obr. 9 a pfi vykonnosti 3,2 t.h-1 s podilem 28 % hmotnosti sldmy na
obr. 10. Rozdil Py, — Py, (obr. 9 a 8B) pfi tvarovani bez podilu slamy
nepresdhl 40 kW. Velmi rozdilné se choval lis pfi tvarovani Krmiv se
sldmou (obr. 10 a 8B). Rozdil P,, — P,; zde ¢inil aZz 120 kKW a casto
k nému dochédzelo ve velmi kratkém Casovém intervalu.

KVALITATIVNI HODNOCENT{

Kvalitativni hodnoceni vyrobenych tvarovanych krmiv vychézelo z po-
Zadavki danych A/ZOOTP. Kone¢na teplota ma po vychlazeni €init nej-
vySe 25 °C, v letnim obdobi se pFipousti teplota maximéln€ o 5 °C vy$si,
neZ je teplota vnéjSiho prostfedi. Teplota tvarovanych krmiv za lisem
se pohybovala od 43 do 55°C, dopravou do chladice se sniZila o 4 aZ
10°C podle teploty okolniho prostiedi. Ochlazeni v chladi¢i ¢inilo 10
az 20°C, opé&t v z4vislosti na teplot& okolniho prostfedi. Teploty za
chladiCem o 5°C vy33i neZ byla teplota okolniho prostfedi bylo dosa-
Zeno pouze tehdy, byla-li naméfena vystupni teplota tvarovanych krmiv
z lisu menSi neZ 50 °C, tedy pfi nevhodném sefizeni lisu nebo p¥i opo-
tfebovanych rolndch a matrici. P¥i vy3Sich hodnotdch se pohybovala
teplota tvarovanych krmiv po vystupu z chladie do hodnoty + 10°C
nad teplotou okoli.

ém. 2171
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Pevnost v tlaku méa u tvarovanych krmiv €init po procesu stabili-
zace, tj. minimédlné 24 hodiny po vyrobg, 0,8 aZ 1,5 MPa. Pevnost vyro-
benych tvarovanych krmiv po 24hodinové stabilizaci €inila v podélném
sméru za lisem primérné 1,77 MPa, v podélném sméru pred chladicem
1,17 aZ 2,02 MPa a v podélném sméru za chladiem 1,48 aZ 2,29 MPa.

MnoZstvi odrolu bylo v prib&hu zkouSek znacné kolisavé podle kva-
lity vyrédb&nych krmiv, event. podle obsahu sldmy ve smési. U vzorkil
odebranych za lisem se odrol pohyboval od 8 do 28 %, pfed tFidicem
odrolu od 10 do 33 %, za tFidicem pfed chladiem od 7 do 11 % a za
chladi¢em od 8 do 12 %. U tvarovanych krmiv s objemovymi krmivy do
30 % hmotnosti ma byt podil odrolu do 10 % z celkové hmotnosti (za
odrol se povaZuji Castice v jednom sméru mensi neZ 8 mm).

PROVOZN{ OVEROVANI{

Provozni ovéfovani probihalo od dubna 1981 do Fijna 1982. Nékteré
udaje ze sledovani provozu linky uvéadi tab. I.

Za dobu trvani ovéfovaciho provozu bylo zpracovdno 11 282,5 t su-
rovin a vyrobeno 11 088 t tvarovan§ch krmiv o priiméru 20 mm. V posled-
nich ¢tyfech mésicich ovéFovaciho provozu bylo vyrdb&no tvarované
krmivo o priiméru 14 mm. Ztradty hmotnosti ve vyrobnim procesu Cinily
1,72 %. Celkovy pracovni ¢as linky po dobu ovéfovani ¢inil 4330 hodin,
tj. mésicni prameér 227,9 hodiny.

V dalSim textu jsou struéné€ uvedena zékladni hlediska pro hod-
nocenlI linky.

— Vykonnost: Ve sledovaném tudobi bylo dosaZeno téchto
primérnych vykonnostnich ukazatell tvarovaci linky:

— vykonnost na 1 h lidské prace 0,78 t.h-1
— vykonnost v hlavnim ase T1 3,90 t.h1
— vykonnost v produktivnim dase To4 2,58 t.h"1
— prumérna denni vykonnost linky 28 t

— Provozni spolehlivost: Primérnd hodnota ukazatell
provozni spolehlivosti za sledované tidobi:

— koeficient funkéni pohotovosti (K41) = 0,89.
— koeficient technické pohotovosti (K42) = 0,81

Koeficient funk&ni pohotovosti hodnoti technologické poruchy (napf.
ucpani nékterého ze stroji v lince nebo dopravnich cest apod.). Jeho
hodnota je pro danou linku uspokojivd, napf. experimentdlni plné me-
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I. Nékteré udajé provozniho ovérovani experimentalni linky TLK-701 — The data
obtained during the operational checks of the experimental line TLK-701

Celkova P;génnir;é
Port Udai . suma (duben S
& aj Symbol, vypocet Jednotky 1981 a3 (pof. é._l az
' tijen 1982) |19 = prumér
) za mésic)
1 MnoiZstvi navezenych
komponentt O» t 11282,5 593,82
2 Mnozstvi vyrobeného
tvarovaného krmiva Q t 11 088,03 583,58
3 Pramérné mnozstvi
zpracované za den Qa t = 28,01
4 Spotieba elektrické
energie A kWh 731811 38516
5 Celkovy pracovni &as Tos h 4330,5 227,9
6 Priimérnd denni pracovni
doba obsluhy Tp h - 10,5
7 Pocet hodin lidské préce Trp h 13 996,5 736,66
8 Potfeba lidské price
na jednotku hmotnosti Lp = Q.Trp™! h.t1 — 1,29
9 Cas hlavni T h 2 862,5 150,66
10 Cas pomocny T h 21 1,11
11 Cas udrzby a uklidu . T3 h 431 22,68
12 Cas technologickych
prostoji Ta1 h 295,5 15,5
13 Cas odstranéni
technicchh poruch Taz = Ta21 + Tase h 656,5 34,5
14 Cas odstranéni
pracovniky JZD Taz1 h 564,5 29,7
15 Cas odstranéni jinymi
podniky (TMS
Pardubice) Taz2 h 92, 4,84
16 Cas produktivni Toa =T1+ T2 +
+ T3+ Ta1 + Tae h 4 266,5 224,55
17 | Cas ostatnich prostoji T7;= T+ T h 64 3,37
18 Cas preruseni dodavky
elektrické energie T h 7 0,37
19 Cas prostoju
z organizaénich pfi¢in T3 h 57 3
20 Koeficient vyuziti
produktivniho éasu Kos = T1/Toa — — 0,65
21 Koeficient funkéni Ka = T1.
pohotovosti (T1 + Ta)? - - 0,89
22 Koeficient technické Kz = T;.
pohotovosti (T1 + Ta9)1 — — 0,81
23 Koeficient organizaénich K73 = T1.
prostoji (T1 + Tag) 1 — — 0,96
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Pokracéovani tab. I

Primérna
Celkova hodnota
For. Udaj Symbol, vypotet Jednotky | Suma (duben | x5y oz
&, 1981 az -
.. 19 = primér
rijen 1982) za mésic)
24 Vykonnost v hlavnim
Case Wor = Q. T t.h-1 — 3,9
25 Vykonnost v produktiv-
nim &ase Woa = Q.Tos™1 t.h-1 — 2,6

chanizovand michdrna objemovych krmiv pro skot s vykonnosti 20 t.
.h-1 v hlavnim d&ase vykazovala v dlouhodobém ov&fovacim provozu
K41 = 0,92. Koeficient technické pohotovosti hodnoti na zdkladé délky
trvani technickych poruch technickou troveii linky; rovnéZ jeho hodnota
je v pfipadé technicky néaro¢né linky uspokojivd — v p¥ipad& uvedené
michadrny Cinil K42 = 0,80.

— Opravarensky servis: V3echny poruchy byly opraveny
v nejkratsi dobé vlastnimi silami; v pFipadé, Ze poruchy byly vétSi ne-
bo Ze byly nutné nédhradni dily, byl vZdy k dispozici servis vyrobce —
TMS. V pribéhu ovérovaciho provozu provedl TMS Pardublce deset
vétSich oprav.

— Potfeba lidské préace: Béhem ovéFovaciho provozu
bylo odpracovédno celkem 13 996,5 hodiny, coZ pfepocteno na jednotku
vyrobenych krmiv je 1,29 h.t~l Tato hodnota je niZ8i neZ udaje pro-
jektovaného tkolu (1,53 h.t"1).

— Posouzeni pracovniho prostfedi: Posouzeni ex-
perimentdlni vyrobny tvarovanych krmiv z hlediska bezpecnosti préce,
praSnosti a hlu¢nosti vypracovala SZZPLS v Praze-Repich. Obsahuje
tyto hlavni zavéry:

— z hlediska bezpecnosti prace byly uvedeny nedostatky, které je pro-
zovatel schopen odstranit vlastnimi prostfedky;

— koncentrace prachu podle hygienického pFedpisu vyhovuje pro
mista a dobu pobytu vedouciho smény a strojnika; u pomocnika je
pripustna koncentrace piekro¢ena o 5,1 mg.m™3;

— pfi sledovani zatéZe hlukem u jednotlivych pracovnikd bylo zjisté-
no, Ze pouze sménovy mistr neni nadmérné zatéZovdn — jeho ex-
pozice je pravé na pfFipustné hranici, ostatni dva pracovnici jsou
pretéZovani nadmeérnou hlu¢nosti.

—PotFeba elektrické energie: Celkovd potFeba elek-
trické energie béhem ovéfovaciho provozu ¢inila 731 811 kWh, coZ pfed-
stavuje v priméru 66,0 kWh na tunu vyrobenych tvarovych krmiv. Vzhle-
dem k tomu, Ze byla vyrdb&na tvarovand krmiva se zastoupenim ob-
jemné sloZky maximélné do 30 %, je zjisténd hodnota o 12 % niZ3i,
neZ poZaduji A/ZOOTP.
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STANOVEN{ EFEKTIVNOSTI VYROBY TVAROVANYCH KRMIV PRO SKOT

Vyrobna tvarovanych krmiv na farmé KFicerl JZD Dolany je expe-
rimentdlni stavbou. P¥i jejim z4véreCném hodnoceni bylo proto poZado-
vano porovnat dpsaZenou efektivnost s efektivnosti vyjadfenou v pro-
jektovém tikole v rozsahu uvedeném v § 25 smérnice FMTIR €. 17 o hod-
noceni efektivnosti investic. Toto porovnédni na zikladé uvedené smér-
nice bylo provedeno pomoci tzv. prevedenych ndkladd; Kkritériem je
minimum prevedenych ndkladii, které s prihlédnutim k Cciniteli ¢asu
a omezenosti vyrobnich zdrojii zahrnuji komplexni nAroky vystavby
a provozu investice za dobu jeji ekonomické Zivotnosti. Aby bylo do-
saZeno srovnatelnosti, bylo nutné v urcitych pripadech tdaje upravit
(nap¥. stejnd uroveii vyrobnosti, k ni vztaZené urcité sloZky nékladd
a néklady na suroviny).

Posléze byly podle daného postupu stanoveny pfevedené néklady:

— varianta 1 (projektovy tkol): 19 236 620,— KCs
— varianta 2 (provoz vyrobny): 18 752 640,— K¢Cs

Varianta 2 vykazuje niZSi pfevedené néklady, a to o 483 980,— KCs;
je tedy proti idajim projektového tkolu vyhodnéjsi. V tab. II je uvedeno
porovnédni vlastnich nékladi.

II. Viastni naklady na’ vyrobu tvarovanych krmiv — Costs of feed briquetting

Udaje Hodnoty
Druh néklada Jednotky projektového dosaZené pfi
ukolu provozu vyrobny
Vlastni ndklady K¢&s 17 910 260 17 750 208
Jednotkové vlastni ndklady Kés.t-1 1 698 1682
Vlastni ndklady bez nékladu
na suroviny Kés 2190 260 2 030 708
Jednotkové vlastni nidklady
bez nékladd na suroviny Ké&s.t—1 208 192

PFi vyrobé& tvarovanych krmiv v hodnocené vyrobné byly dosaZené
vlastni néklady niZ8i, neZ pFedpoklddal projektovy ukol. Jednotkové
vlastni nédklady bez nékladd na suroviny €ini 192 K&s na tunu a po-
hybuji se pod limitem stanovenym schvdlenymi agrotechnickymi po-
Zadavky.

DISKUSE

Ovéfeni experimentdlni linky TLK-701 pfineslo mnoho poznatkii do-
pliiujicich technické, provozné-ekonomické a vyZivaiFské podklady, nut-
né pro Fedeni novych dprav krmiv pro skot, oviem s niZ§i energetic-
kou néarocnosti, vy38i spolehlivosti a lepS$imi ergonomickymi a ekono-
mickymi ukazateli.
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S ohledem na potfebu tvarovdni stébelnin je nejslab3im ¢&lankem
ddvkovédni a doprava slamy. To je jedna z hlavnich pfFi€in, pro¢ se vy-
rabéla tvarovana krmiva s maximalnim obsahem slamy do 30 %. Tim se
sniZzuje moZnost uplatnit linku v této podobé v dalSich zemé&dé&lskych
provozech. Systém nespojité pracujicich dédvkovacli by mél byt v bu-
doucnu nahrazen systémem kontinudlnich davkovaci s plynulou zmé-
nou vykonnosti (objemovych nebo hmotnostnich). Pro dal$i rozvoj to-
hoto zplisobu tprav krmiv pro skot bude rozhodujici predevsim sniZit
energetickou narocnost.

Z technologického hlediska lze za trend vyvoje povaZovat rozvoj
briketovani, které ma proti soufasnému stavu sniZit potFebu elektric-
ké energie pfFibliZné o polovinu a zachovat vyS$Si podil stébelnaté struk-
tury, vyznamné pro preZvykavce, z hlediska technického pak tuplnov
automatizaci vyroby tvarovanych krmiv.

ZAVER

PFi rozboru a zhodnoceni Cinnosti experimentdlni vyrobny tva-
rovanych krmiv pro skot bylo stanoveno, Ze vétSina stroji vyhovuje
provoznim poZadavkiim kromé davkovaci Casti pro objemnéd krmiva
(nedostate¢nd presnost davkovani) a objemovych davkovacti sypkych
sloZzek krmné smési (pracuji nespojité a nezajiStuji pfesné sloZeni po-
dle receptury); u vyrobené tvarované smeési se vyskytuje pomérné vy-
soky podil odrolu. Ziskané poznatky umoZiiuji formulovat tyto hlavni
poZadavky na vyzkum a vyvoj:

— zajistit rovnomérnost davkovani objemovych sloZek sniméanim
hmotnostniho priitoku,

— zkvalitnit prédci objemovych déavkovacl sypkych komponentd,

— zajistit rovnomérnym vkldddnim materidli optimdlni reZim pré-
ce tvarovaciho lisu,

— zajistit rovnomé&rné zapraveni kapalnych sloZek do krmnych
smeési,

— oveérit moZnost pouZiti briketovacich listi pro vyrobu komplet-
nich tvarovanych krmiv, a tim sniZit energetickou néro€nost pri liso-
véani.

PFi ekonomickém hodnoceni vyrobny tvarovanych krmiv jakoZto
experimentdlni stavby bylo kritériem efektivnosti minimum pfevede-
nych nékladd, které s prihlédnutim k cCiniteli ¢asu zahrnuji komplexni
nadroky vystavby a provozu investice za dobu jeji ekonomické Zivot-
nosti; p¥i provozu vyrobny bylo ve srovnéni s tdaji vychozi dokumen-
tace projektového uUkolu dosaZeno niZSich prevedenych nékladd. Pri
vyrob& tvarovanych krmiv byly vlastni nédklady niZ$i, neZ pfedpokla-
dal projektovy tkol. Jednotkové vlastni nédklady bez néakladii na suro-
viny se pohybuji pod limitem, stanovenym schvédlenymi agrotechnic-
kymi poZadavky.
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XMEJIUK, K. — EBUY, II. — CMEJIB], . — COYIPAIIA, H. (Hayuno-uccnenosaTeLCcKuil
MHCTUTYT CeJbCKOXO3AMCTBEHHOI TexHMKH, Ilpara - Pxensi): OmeHka riaaBHBIX napaMeTpoB ISKcIie-
PHMEHTaNbHON MaCTepCKOM Iis $acOHHBIX KOPMOB A KpymHOro poraroro ckora. Zemeéd. Techn.,
29, 1983 (8) :457-472.

B paMkax wu3bicKaHMA M 0OCienoBaHMs HOBHIX (OPM TIpOM3BOICTBA KOPMOB 6blza Ipenyo)eHa
M cO3JlaHa SKCIepHUMeHTajlbHag MacTeptkas IJs (acOHHEIX KOPMOB IUIA KPYIHOTO POraTOrc CKOTa.
ITocne mycka B ®KCIJlyaTallHIo IPOBOIMJIMCL NPOM3BOICTBEHHO-1a60paTOPHBIE M IPOM3BONCTBEHHBIE
HCIBITAHUS. YCTAHOBJEHHBIE M OIEHEHHble pe3yJbTaThl TO3BOJUAM Ppa3paboTaTh MHCTPYKIHIO,
KaK yCOBEpIIEeHCTBOBATh IIPOM3BOIACTBO IJaA mNoTpefuTesneid MacTepckoit, 1 GopMynaupoBaTs TIPUH-
nMDHanbHble Tpe6OBaHUA K NajbHeiulieMy Hay4YHOMY HCCHENOBAaHMIO M PA3BHTHIO B 3TOH obmactu
06paboTKH KOpMOB. OHepreTHyeckas TpPe6OBAaTeJbHOCTh JMHHH HIDKE, YeM JHMHUT NpHBeXeHHbIH
B COOTBETCTBYIOIIMX arpoTexHuueckux TpeboBaHusx. Brina nokasasa addexkTmBHOCTH obcienyeMoit
9KCNEPHMEHTAJBHOH MacTepcKOi (acOHHBIX KOPMOB IUJIA KPYTHOIO pPOTaTOro CKOTa.

6pHKeTHpOBaHHE KOPMOB IUJIA KPYIHOTO PpOTATOrO CKOTa; 9SHEPreTH4YecKHe M IPOM3BOACTBEHbBIE
noxasaTenyn: 3QPeKTHBHOCTh SKCINEPUMEHTAJbHOH MaCTepCKOH A (QacCOHHBIX KOPMOB IUIA KpyIl-
HOTO POTaTOTO CKOTa

CHMELIK, K. — JEVIC, P. — SMELY, J. — SOUHRADA, J. (Research Institute
of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Evaluation of the Main Parameters of an
Experimental Plant of Feed Briquetting for Cattle. Zemé&d. Techn., 29, 1983 (8) :457-
-472.

Seeking for and checking new forms of feed production, an experimental plant of
feed briquetting for cattle was designed and built. After the launch of the plant,
operational-laboratory and operational tests were performed. It is possible to re-
commended, on the basis of the acquired and evaluated results, how to improve the
operation of the plant in view of the users, and to formulate the basic requirements
for further research and development in the field of feed conditioning and pro-
cessing. The energy demand of the line is lower than the limit set by the pertinent
agrotechnical requirements. The efficiency of the tested experimental feed briquett-
ing plant was demonstrated.

feed briquets for cattle; energy and performance parameters; efficiency of an ex-
perimental plant of feed briquetting for cattle
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VLIV VELIKOSTI ZASOBNIKU NA EXPLOATACNI UKAZATELE
PRI SKLIZNI OBILOVIN

J. Srefl

SREFL, J. (Vysoka $kola zemédélska, Brno): Vliv velikosti zdsobniki na ex-
ploataéni ukazatele pfi sklizni obilovin. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) :473-484.

Vyznamnou roli pri reSeni materidlového toku ve strojnich linkach hraje po-
uziti zasobnikl. Typickym prikladem skliziiové strojni linky se zasobnikem
jsou strojni linky na sklizen zrna obilovin se zasobnikem zrna na sklizeci mla-
ticce. Velikost zasobniku zrna ve vztahu k vykonnosti sklizeci mlati¢ky, pre-
pravni vzdalenosti a prepravni rychlosti se vyrazné projevuje na vyslednych
parametrech strojni linky. V préci jsou posuzovany ¢&tyri typy sklizecich mla-
ticek s objemem zasobniku zrna 2,3 m3, 4,5 m3, 7,3 m3 a 9,3 m? s variantnim
reSenim dopravy zrna traktorovou dopravou (9,6 m3) a automobilovou dopravou
(12,4 m3 a 21 m?3). Pro posouzeni jsou pouzita tato kritéria: potfeba sklize¢li
a dopravnich prostfedku, potieba strojové prace, celkovy instalovany vykon,
hmotnost spotfebovaného materidlu a investiéni naro¢nost. Podle pouzitého
kritéria se jednotlivd technickd reSeni projevuji rozdilné, pro praktické ucely
je proto nutné sestavit nejprve poradi vyznamnosti pouzivanych kritérii. Vza-
jemné relace vyznamné ovliviiuje prepravni vzdalenost, coz v provoznich pod-
minkach vyzZaduje nejprve optimalizovat materialovy tok. Z hlediska investic-
ni naroc¢nosti i z hlediska celkového instalovaného vykonu se na kratsi pre-
pravni vzdalenost projevuje jako priznivé reSeni s mensi sklizeci mlati¢kou
a traktorovou dopravou. Toto rfe$eni se vSak velmi nepfriznivé projevuje z hle-
diska potreby strojové prace. Jako koncepéni reSeni se proto potvrzuje oprav-
nénost pozadavku zvySovat vykonnost sklizecich mlati¢ek a zvétSovat velikost
zasobnik.

strojni linka; materidlovy tok

Strojni linky na sklizeii zrna obilovin se sklizeci mlatiCkou v hlav-
nim c¢ldnku pfedstavuji typické reSeni skliziiové strojni linky se za-
sobnikem. V mobilni C4sti skliziiové strojni linky vstupuje z&sobnik do
materidlového toku zrna obvykle dvakrat: ve sklizecim ¢lédnku jako zéa-
sobnik zrna na sklizeci mlati¢ce a v dopravnim ¢ldnku jako loZny pro-
stor dopravniho prostfedku. Ve vyvoji technického FeSeni jednotlivych
prvkd téchto strojnich linek dochézi k vyznamné zméné — zvétSuje
se zasobnik zrna sklizeci mlati¢ky i loZny prostor dopravnich prostred-
k. Oba tyto Cinitele maji velky vliv na celkové reSeni strojnich linek,
a proto je nutné vénovat jim zvla$tni pozornost. Z tohoto pohledu nebyly
strojni linky na sklizeti obilovin prozatim dikladné&ji posuzovény.

V praci je pouZito modelové FeSeni s vyuZitim Céasti vstupnich tda-
ji nameéfenych v provoznich podminkdch (Statni statek Mikulov, JZD
Morkovice, JZD Gottwaldov), Casti udaji vypocltenych a Céasti pfevza-
tych z literdrnich pramenl. Modelové FeSeni je praktickou aplikaci vy-
uZiti matematického modelu (Srefl a Stefanova, 1982).
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Pro posouzeni je pouZito t&chto kritérii: potfeba sklizedli a doprav-
nich prostfedkd, potfeba strojové prace, celkovy instalovany vykon,
hmotnost spotfebovaného materidlu a investi¢ni ndroc¢nost.

MATERIAL A METODY

CHARAKTERISTIKA VSTUPNICH UDAJU

Modelové re$eni odpovidda potfebam zemédélského podniku s vymeérou 4000 az
5000 ha. Strojni linky jsou feSeny pro sklizenn 2200 ha obilovin s primérnym vyno-
sem 5,4 t.ha-1 zrna. Predpoklada se délka sklizné deset pracovnich dni, primérné
nasazeni stro:J;nich linek osm hodin denné, priimérna objemova hmotnost zrna p =
= 0,75 t. m—3,

Do posouzeni byly zahrnuty ¢étyri typy sklizecich mlati¢ek. Jsou to jednak mla-
ticky u nas bézné pouZivané — E-512 a E-516, jednak mlati¢cky s vétsim objemem
zasobniku zrna firmy International Harvester— IH-1480 a firmy White — White
9700 Axial. Sklizeci mlaticka White 9700 Axial predstavuje mlaticku s nejvétsim
zasobnikem zrna, ktera dosud byla vyrabéna (9,3 m3). PiestoZe u obou téchto typu
sklizecich mlatiéek (IH-1480 i White 9700 Axial) je pouzito axialni mlatici Ustroji
a prestoze u nas nebyly ovérovany, neni to pro ucely na$i prace vyznamné. Pro je-
jich vybér jsou rozhodujici velikosti jejich zasobnikt. Sklizeci mlati¢ky firmy Inter-
national Harvester byly ovéfovany v MLR, a proto jsou nékteré vstupni tudaje pre-
vzaty z madarskych pramentu (So6ros, 1982).

Také dopravni ¢lanek je posuzovan variantné. V praci je hodnocena trakto-
rova a automobilovd doprava s rozdilnou velikosti loZného objemu. Zakladni tech-
nické udaje predpoklddanych mechanizaénich prostifedklt jsou uvedeny v tab. I.

Ve vypoétu se dale pocitd s témito vstupnimi ddaji: souédinitel vyuziti kon-
strukéniho zabéru g8 = 0,9; pracovni rychlost v, = 6 km.h-1 (ve vSech variantach
stejna, aby bylo mozZzné porovnat vliv velikosti zdsobniku zrna); stfedni prepravni
rychlost u traktorové dopravy vin = 20 km.h-1; u automobilové dopravy vin =
= 40 km.h~1; primérny &as jedné otaéky sklizeci mlatiéky na souvratich 1T =
= 0,01 h; éas vyprazdnéni zasobniku zrna T2z = 0,06 h; priumérny ¢as prejezdu
dopravni soupravy od jedné sklizeci mlati¢ky k dalSi pfi plnéni loZného prostoru
T2s1 = 0,05 h. Souéinitele vyuziti operativniho ¢asu Koz jsou vypoéteny podle meto-
diky, kterou vypracoval Srefl (1979). Soucinitel vyuziti celkového ¢asu nasazeni
sklizeci mlatiéky Koz = 0,8 sKoz.

I. Charakteristika mechanizaénich prostfedkii — Characteristics of the machines
LoZny objem
3 Kon- Orien-
Znacka mechaniza¢niho Vykon strukéni z4sob- doprav- Hmot- taéni
2 motoru : niho
prosttedku KW z4bér niku v nost cena
; - t ;
m skl::seée sttedku tis. Kés
3
m
E-512 74 4,2 2,3 - 6,88 159,00
E-516 160 6,7 4,5 — 11,26 375,00
I1H-1480 140 6,1 7,3 - 12,22 525,00
White 9700 Axial 185 6,7 9,3 - 13,40 600,00
Z-12018 88 — — — 4,92 131,26
+ N-901 S - — — 9,6 312 39,90
Tatra 815 Agro 188 — — 12,4 8,50 300,00
Tatra 813 NT 198 - — — 7,00 370,00
+ NS-26280 — — — 21,0 7,50 130,00
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Vzhledem k tomu, Ze vzajemné relace jednoflivych technickych reSeni jsou
obdobné pfi vyprazdhovani zasobniku zrna za jizdy i v klidu, je v praci posuzo-
vano pouze vyprazdnovani za jizdy, které se v provoznich podminkach vyuziva
viude tam, kde to pracovni podminky dovoluji.

Vsechna hodnocena kritéria jsou posuzovana v zavislosti na zméné prepravni
vzdalenosti, jejiZ mezni hodnoty jsou prevzaty z konkrétnich podminek uvedeného
zemeédélského podniku.

VYSLEDKY .
POCET MECHANIZACNICH PROSTREDKU

Potfebny pocet sklizecich mlatiCek pro modelovy zemé&délsky pod-
nik je rozdilny: E-512 — 17 Kkusii, E-516 — 11 kusdi, IH 1480 — 12 kust,
White 9700 Axial — 11 kusf.
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Zavislost celkového poc¢tu mechaniza¢nich prostfedkd, soucet skli-
zecich a dopravnich souprav na pfepravni vzdéalenosti s,, je graficky
zndzornéna na obr. 1. Oznaceni jednotlivgch variant je uvedeno
v tab. II.

Z grafického znédzornéni je zfejmé, Ze zvySenim vykonnosti sklize-
cich mlaticek i dopravnich souprav se jejich celkovd potfeba sniZuje.
Zejména se projevuji nevyhody traktorové dopravy, kterd je pfijatel-
nd pouze na Kkratké prepravni vzdalenosti (asi do 2 km). ZvétSenim
prepravni vzdalenosti se vyrazné zvySuje potfeba traktorovych doprav-
nich souprav. PFi porovnéni sklizecich ml4atiCek se vyrazné& projevuji
rozdily mezi sklizeci ml4tiCkou E-512 a dalSimi typy, které maji vy-
konnost vy38i. Z hlediska celkové potfeby mechanizacnich prostfedki
se u vykonné&jSich sklizecich mléaticek jevi jako vyhodné&j$i traktorova
doprava aZ do vzdAlenosti 5 km, neZ automobilovd doprava od sklizeci
mlaticky E-512. PFi porovnéani sklizecich mlati¢ek E-516 a White 9700
Axial, které do vypoctu vstupuji se stejnou hodnotou vykonnosti, je
zFejmy vliv velikosti z&sobniku zrna (u E-516 je asi polovi¢ni). Proto je
potfeba dopravnich souprav u sklizecich mlaticek White 9700 Axial
nizsi.

POTREBA STROJOVE PRACE

Prib&h potfeby strojové prdace je znézornén na obr. 2. Oznaceni
jednotlivgch variant je ve vSech grafech stejné, odpovidd oznaceni
uvedenému v tab. II.

Potfebu strojové prace je moZné povaZovat za vyznamny ukazatel
hodnoceni technického FeSeni. Tim, Ze tento ukazatel je uvadén v jed-
notkové form&, m& v podstaté obecnou platnost. Z priib&hu potieby
strojové prace je zfejmé, Ze jeji hodnota klesd s pouZitim vykonng&jsich

1I. Oznadeni posuzovanych variant — Designation of the variants under study
Cislo varianty Sklizeci ¢lanek Dopravni ¢lanek
1.1. E-512 Z-12018 + N-901 S
1.2: E-512 Tatra 815 Agro
1.3. E-512 Tatra 813 NT + NS-26280
2. E-516 Z-12018 + N-901 S
2:2. E-516 Tatra 815 Agro
2:3: E-516 Tatra 813 NT + NS-26280
3.1 IH-1480 Z-12018 + N-901 S
3.2. IH-1480 Tatra 815 Agro
3.3. TH-1480 Tatra 813 NT -+ NS-26280
4.1. White 9700 Axial Z-12018 + N-901 S
4.2. White 9700 Axial Tatra 815 Agro
4.3. White 9700 Axial Tatra 813 NT + NS-26280
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2. Potieba strojové pra- %
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mechanizaCnich prostfedkdi. Vyrazny je nérdst potFeby strojové préce
u traktorové dopravy s rlstem pFepravni vzdalenosti. Zjevné se proje-
vuje vliv zvétSeni velikosti zdsobniku zrna na sniZeni potfeby strojové
prace u sklizecich mlatiCek White 9700 Axial i IH-1480 proti sklizeci
mlati¢ce E-516. Celkové nejsou ve vzdjemnych relacich jednotlivych
technickych FeSenich vyznamné rozdily proti pFfedchédzejicimu ukaza-
teli — poctu mechanizacnich prostfedki.

CELKOVY INSTALOVANY VYKON

Priib&h instalovaného vykonu je znédzornén na obr. 3. Tento ukaza-
tel je vyznamny pro posouzenl energetické néaroCnosti jednotlivych
* technickych reSeni. Jejich vzdjemné relace jsou proti pFfedchozim dvéma
ukazateltim rozdilné.
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o 3. Celkovy instalovany
5600 = 1., V¥kon P (kW) — Total
B 'y, installed capacity P
R (KW)
T 2.2
4.2
5200 - 1.1
3
: 342
4800 r
1.3,
4400 243
. 4.3.
! 3.3
4000  +
1
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3200 _

2800

2400

2000 T

gpw(lm)

2 4 6 8 10 12

Je zajimavé, Ze z hlediska celé strojni linky se jako nejndroné&jsi
na celkovy instalovany vykon projevuje pouZiti sklizeci mlaticky E-512
(kterd ma ze vSech posuzovanych sklizecich mlaticek nejniZz8i vykon
motoru) a dopravy automobilem Tatra 815 Agro. ZvétSenim loZného
objemu dopravni soupravy (Tatra 813 NT + NS-26280) se toto FeSeni —
zejména u vétSich prepravnich vzdalenosti — projevuje priznivéji, presto
v8ak zlistdva proti sklizecim mlatickdm s vétSimi z&sobniky zrna znac-
né nevyhodné. Pomérné pFiznivé je spojeni sklizeci mlaticky E-512
a traktorové dopravy. To je z hlediska instalovaného vykonu proti au-
tomobilové dopravé s vétSim loZnym objemem vyhodnéjs$i aZ do pre-
pravni vzdalenosti asi 8 km, proti strojnim linkdm se sklizecimi mlé-
tickami E-516 a White 9700 Axial asi do vzdalenosti 5 km. ,

U v8ech dalSich posuzovanych sklizecich mlatiCek vychézi srov-
nani traktorové dopravy (loZny objem 9,6 m3) s automobilovou dopra-
vou (12,4 m’%) na krat3i prepravni vzdélenosti ve prosp&ch dopravy
traktorové, u vétSich prepravnich vzdélenosti ve prospéch dopravy auto-
mobilové. Mezni prepravni vzdéalenosti dopravy traktorové a automo-
bilové jsou u jednotlivych sklizecich mlati¢ek p¥ibliZzné tyto: E-516 — 8
az 10 km, IH-1480 — 10 aZ 11 km, White 9700 Axial — 6 aZ 8 km. Ten- -
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to poznatek dokumentuje poZadavek na umérné zvétSeni loZného ob-
jemu, coZ se pfFiznivé projevuje u automobilovych dopravnich souprav
Tatra 813 NT + NS-26280 (21 m3). Toto FeSeni je proti traktorové do-
pravé vyhodnéj$i jiZ pfi kratSich pfepravnich vzdalenostech: E-516 —
3 aZz 4 km, IH-1480 — 2 aZ 3 km, White 9700 Axial — 2 km. Z hlediska
instalovaného vykonu jsou nejvyhodnéjsi strojni linky se sklizeci mla-
tickou IH-1480 a automobilovou dopravou Tatra 813 NT + NS-26280.
Pouze do pfepravni vzdalenosti 2 km je u tohoto feSeni pFiznivéjsi
traktorova doprava.

HMOTNOST SPOTREBOVANEHO MATERIALU

Hmotnost spotfebovaného materidlu je dalS$im vyznamnym ukazate-
lem, charakterizujicim, jaké mnoZstvi materidalu je spotfebovano na vy-
robu mechaniza¢nich prostfedki pouZivanych ve strojnich linkéch.

Pribéh zmeény tohoto ukazatele v zavislosti na pFepravni vzdéle-
nosti a technickém FreSeni jednotlivych strojnich linek je zn&zornén
na obr. 4.
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Obdobné jako u predchoziho ukazatele — instalovaného vykonu —
je moZné konstatovat, Ze materidlové nejndro€néjsi jsou strojni linky,
které v hlavnim ¢lanku pouZivaji sklizeci mlati¢ky s nejniZ3i hmotnosti,
tj. mlatiCky E-512. Zejména traktorovd doprava je na spotfebu mate-
ridlu vysoce ndro¢néa. S automobilovou dopravou je tato narocnost srov-
natelnd pouze do pfepravni vzdélenosti 1 km. U strojnich linek se skli-
zecimi mlatiCkami E-512 je pfijatelné pouze feSeni s automobilovou
dopravou (Tatra 815 Agro). U automobilové dopravy s vétSim loZnym
objemem .se dostdvd do rozporu maly loZny objem zésobniku zrna skli-
zeci mlati¢ky (2,3 m®) a velky loZny objem ndvésu (21 m3). Devét za-
sobnikd zrna, které jsou potfebné, aby se navés naplnil, pfedstavuje
prili§ velké zdrZeni a pfili§ mnoho prFejezdi bshem plnéni loZného
prostoru nivésu. U dalSich technickych FeSeni s vykonné&jSimi sklize-
cimi mlatickami s vétSim objemem z&asobniku zrna je celkovd mate-
ridlovd n4rocnost niZ8i. PFiznivéj$§i je doprava automobily Tatra 815
Agro neZ Tatra 813 NT + NS-26280. Rozdily podle tohoto ukazatele vSak
nejsou prFili§ vyrazné. Traktorovd doprava je ve vSech pfipadech ne-
vyhodna.

Ve vzajemnych relacich jednotlivych technickych FeSeni strojnich
linek je moZné usuzovat na vliv vzdjemného pomeéru velikosti loZného
objemu dopravniho prostfedku a loZného objemu zdsobniku zrna skli-
zeci mléati¢ky. P¥i dopravé automobilem Tatra 815 Agro je nejvyhod-
néjsi vazba na sklizeci ml4aticku E-516 (témér tFi z&sobniky zrna do
loZného prostoru dopravniho prostfedku), pfi dopravé automobilem
Tatra 813 NT + NS-26280 vazba na sklizeci mlaticku White 9700 Axial
(dva zédsobniky zrna do loZného prostoru dopravniho prostfedku). Tato
vzajemna vazba vSak bude vyZadovat bliZ$i prozkoumani.

Ze vSech posuzovanych technickych FeSeni je nejvyhodné&jsi spo-
jeni sklizecich ml4ticek E-516 s dopravou automobily Tatra 815 Agro.
Rozdily proti strojnim linkdm se sklizecimi mlatickami IH-1480 a White
9700 Axial nejsou v3ak vyrazné a pii zméné provoznich podminek se
dokonce mohou zmeénit.

INVESTICNI NAROCNOST

PfestoZe investi¢ni nédro¢nost je ukazatel, ktery je pro realizaci
technického FeSeni v provoznich podminkach rozhodujici, je nutno jej
vzhledem k moZnym cenovym zméndm povaZovat pouze za orientac-
ni. Ceny stroji u technickych reSeni, kterd u nés viibec nejsou k dispo-
zici, jsou orientacni zcela jednoznacné.

Prib&h zmény celkové investi¢ni ndrocnosti v zdvislosti na pouZitém
technickém FeSeni a pfepravni vzddlenosti je uveden na obr. 5.

Vzajemné relace jednotlivych FeSeni posuzovanych podle tohoto
ukazatele jsou opé&t poné&kud rozdilné od relaci posuzovanych podle
ukazatelli v pfedchozi ¢éasti.

Strojni linky se sklizecimi mlatiCkami E-512 jsou investi¢n& nej-
méné narofné. AZ do prepravni vzddlenosti 9 km je nejpFiznivéjsi
traktorova doprava, pf¥i vé&tSich vzdalenostech je vyhodnéj$i doprava
automobily Tatra 815 Agro. Doprava automobily Tatra 813 NT + NS-
-26280 je v celém rozsahu posuzovanych prepravnich vzdélenosti jed-
noznac¢né investi¢né nejnarocné;jsi.
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5. Investiéni naroénost
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Pon&kud nevyhodné&jsi jsou strojni linky se sklizecimi mlatickami
E-516. Na krdtké prepravni vzdalenosti je opét pfijatelnéjsi traktoro-
va doprava, ale pouze do vzdilenosti 4 km, kdy se do vyhody dostavéa
doprava automobily Tatra 815 Agro. Doprava automobily Tatra 813
NT + NS-26280 je sice investitn& naro¢néjsi, proti traktorové dopravé
je v8ak u tohoto FeSeni priznivéjsi od prepravni vzdalenosti 9 km. Stroj-
ni linky se sklizecimi mlatiCkami IH-1480 a White 9700 Axial se proje-
vuji jako investitné naroCnéjsi. To je ovSem ovlivnéno jejich vys$si pred-
pokladanou pofizovaci cenou proti technickym FeSenim u nés pouZiva-
nym (vySSi kilogramové cena). Zde je vhodné povSimnout si vzdjemnych
relaci mezi jednotlivymi zpilisoby feSeni dopravniho ¢lanku. Zfejmé& se
projevuje vliv velikosti zdsobniku zrna. U strojnich linek se sklizeci
mlatickou IH-1480 se traktorova doprava dostdvd do nevyhody proti do-
pravé automobily Tatra 815 Agro jiZ pfi pfepravni vzdélenosti 3 aZ
4 km, proti dopravé automobily Tatra 813 NT + NS-26280 pfi vzdéle-
nosti 7 aZ 8 km.

U strojnich linek se sklizeci mlatickou White 9700 Axial jsou re-
lace jeSté vyraznéjSi. U téchto strojnich linek je traktorovd doprava
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priznivéj$i neZ doprava automobily Tatra 815 Agro pouze do prepravni
vzdédlenosti 2 km a neZ doprava automobily Tatra 813 NT + NS-26280
do vzdéalenosti 4 km.

D4 se predpokladat, Ze pf¥i srovnatelnych pofizovacich cenach (tj.
u vyroby v zemich RVHP) by FeSeni s vétS$im objemem z&sobniku mélo
podstatné priznivéjsi cenové relace.

DISKUSE A ZAVER

PrestoZe zdmé&rem prace bylo posoudit vliv velikosti zdsobnikii na
vysledné parametry strojnich linek ur¢enych ke sklizni zrna obilovin,
je dopad posuzovanych ukazatelll podstatné 3ir$i. Vyznamnou roli pri
posuzovani hraje vykonnost sklizecich mlati¢ek, pFepravni rychlost do-
pravnich souprav, kterd se projevuje zménou jejich vykonnosti.

Vzajemné relace jednotlivych technickych reSeni jsou rozdilné po-
dle posuzovaného Kkritéria. Zcela jednoznacné& je vSak moZné Kkonsta-
tovat, Ze podstatny vyznam pro posuzovéani jednotlivych FeSeni ma pfe-
pravni vzdédlenost, na kterou pfrepravujeme sklizené zrno. Pro kazdy
zem&délsky podnik z toho vyplyvd nutnost predchéazejici optimalizace
materidlového toku. .

Pro moZnost realizace technického FeSeni v zemédélském podniku
je rozhodujici cenova dostupnost. Z tohoto pohledu bychom déavali pted-
nost feSeni sklizecimi mléatickami o niZ8i vykonnosti (E-512) s trakto-
rovou dopravou zrna. Toto FeSeni je pfiznivé aZ do dopravni vzdalenosti
8 aZ 9 km. Stejn& pfFiznivé je toto FeSeni i z hlediska instalovaného
vykonu, ktery hraje rozhodujici roli pFi posuzovdni spotfeby energie,
a tim i spotfeby paliva. Zde vSak existuji jiZ technicka reSeni s pouZi-
tim vétsiho zdsobniku, kterd jsou pfi prepravni vzdédlenosti vét$i neZ
2 km pfizniva. Zcela nepfiznivé je v8ak uvedené technické feSeni (skli-
zeci mlaticka E-512 s traktorovou dopravou zrna) podle hlediska po-
tFeby strojové prace i podle hlediska celkové spotfeby materidalu. Do-
kazuje to, Ze FeSeni s niZ8i vykonnosti a s men3i velikosti zdsobniku
mohou byt pouze pFechodnd, vychézejici z ur€itych momentdlné ome-
zujicich podminek (investi¢ni limity, limity spotFeby PHM]), nikoliv
v8ak koncepéni.

Pro konceplni feSeni jsou vyznamné ukazatele jako potFeba stro-
jové préce, instalovany vykon, celkovd spotfeba materidlu, které po-
tvrzuji opridvnénost poZadavku zvySovat vykonnost sklizecich mlaticek
a zvétSovat velikost zésobnikli. Cenové relace by pak mély zvyhod-
fiovat efektivnéjsi technicka reseni.

Neni moZné opomenout poZadavek vzijemného sladéni velikosti
zasobniku zrna sklizeci mlaticky a loZného prostoru dopravniho pro-
stfedku. Tento poZadavek souvisi i s poZadavkem na vytvafeni vhodné
velikosti skupin sklizecich mlati¢ek. Teoreticky predpoklad je, Ze vhod-
na velikost skupiny by meéla byt celym ndsobkem poméru loZného ob-
jemu dopravniho prostfedku k loZnému objemu zdsobniku zrna sklizeci
mlati¢ky. Prakticky vSak dochédzi k urfitym vykyviim v &innosti jed-
notlivych prvkid strojnich linek, bude proto nutné uvedeny predpoklad
upfesnit v provoznich podminkéch.
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HIPE®JI, 1. (CenbcKoxo3sHCTBEHHEIH MHCTUTYT, BpHO): Bausanue penmumunl GyHKepa Ha SKCILIya-
TanyoHHEIe TOKasdaTend npu y6opke sepuomeix. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) : 473-484.

BaHyio pONb TIDM pelIEHMM MAaTepHajiLHOIO NOTOKA B MAIUMHHBIX JMHHAX HMIPaeT WMCIOJb30Ba-
Hue 6yHxepos. THNHYHBIM NpuMepoM yOOPOYHOI MAaMMHHON JuHMEH C O6GyHKepoM SBIAIOTCH
MAWIMHHBIE JMHHM JUIA yGOPKH 3epHAa XJeBHBIX KyJbTyp C 3epHOyBopouHmM KoMmbaitHoM. Beiu-
uyHa GyHKepa 3epHA TIO OTHOMEHWIO K TPOM3BOIMTENBHOCTH 3epHOyBopoyHoro kombaiiHa, TpaHC-
IOPTHOTO PACCTOAHMA M TPAHCIOPTHOM CKOPOCTH 3HAYUTEJNBHO NPOABJSAETCH HA OKOHYATEJSHBIX
nmapaMeTpaX MAIIMHHOM JHHHMH. B CTaThe OEHMBAIOTCA YeThIpeé THMA 3ePHOYGOPOUHBIX KOM-
faiinoB ¢ ofwvemom Oynkepa sepHa 2,3 M3, 4,5 M3, 7,3 M5, 9,3 M5 c BapHaHTHBIM pelIeHHEM
TpakTOpHOro TpaHcnopra 3sepua (9,6 M%) u asroMo6unnHbiM TpaHcmoprom (12,4 M5 m 21 M3).
Jlns OLEHKH HCHONBL3OBAHBEL CJELYION[He KDPHTEPHH: TOTPeGHOCTh 3epHOYGOPOYHBIX KOMGaiiHOB
M TPaHCTOPTHBIX CPENCTB, NOTPeGHOCTh MamMHHOH paboTel, 06ljas yCTAaHOBJEHHAR: MOLJHOCTE,
Macca MCMONB30BAHHOTO MaTepuana M KamuTaieHoe TpeGopanue. COTnacHO HCTONBb3OBAHOMY KpH-
TEPUIO OTHeNbHEIE TEXHMYECKHE DELIEHHs IpPOABNAIOTCA I0-PagsHOMY, IOTOMy Heo6XOIMMO st
MpaKTUIeCKNX IeJeil COCTAaBHTh CHAuajia OuePeNHOCTh 3HAUYMMOCTH HCHOJB3YEMBIX KPHTEpPHEB.
BsauMHas peNALMA 3HAYMTENBHO BJIMAET HA TPAHCIOPTHOE PACCTOSHME, UTO B ITPOM3BONCTBEHHEIX
ycnoBusax Tpefyer CHauana ONTHMANH3NPOBATH MaTepHaibieie TOToKH. C acmeKkra KamUTalbHOTO
Tpe6oBaHuA M OOWeil yCTAHOBJEHHOH MOIIHOCTHM Ha 60Jee KOpPOTKHE TPAHCHIOPTHEHIE DPACCTOSHUS
61arONPUATHEIM 0Ka3aJl0Ch MCMOIE30BAHME MEHBIIEro 3epHOYO6OpOYHOro KoMGaitHa M TPaKTOPHOK
TpaHcnoprupoBka. Takoe pelienue, OXHAKO, BECbMa HeGNATONPMATHO NpPOABUIOCH C ACHeKTa IIO-
TPeGHOCTH MamMHHOK paboThl. Kak KOHUIEMIMOHHOE peIeHHe IIOTOMY NONTBEP)KIAeTcs OGOCHO-
BAaHHOCTh TPeOOBAHUS NOBBIIATH MOUIHOCH 3ePHOYBOPOUHEIX KOMGAMHOB M yBeJMUHBATH pPasdMep
6yHKepa.

MallUHHAA JIMHUA; MaTepPlaJIbelﬁ II0TOK

SREFL, J. (University of Agriculture, Brno): The Influence of the Size of Hoppers
on Exploitation Parameters during Grain Harvest. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) :473-
-484.

The use of hoppers plays an important role for the solution of material flow in
machine lines. A typical example of the harvest machine line with a hopper are
machine lines for grain harvest with the grain hopper on a harvester thresher. The
resultant parameters of the machine line are expressively influenced by the size of
grain hopper related to the throughput of a harvester-thresher, transport distance
and transport speed. Four types of harvester-threshers with the volumes of grain
hoppers 2.3 m3, 45 m3, 7.3 m3 and 9.3 m3 are evaluated, along with two variants of
grain transport — by tractors (9.6 m3 and by trucks (12.4 m3® and 21 m3). The eva-
luation is based on the criteria as follows: number of harvester-threshers and
conveyances, consumption of machine work, total installed capacity, mass of the
consumed material and investments. The technical solutions vary according to the
particular criterions, therefore it is necessary to determine for practical use the
order of the importance of the used criteria. The mutual relations influence signi-
ficantly the transport distance; first of all the material flow should be optimized in
production conditions. With respect to the investments and to the total installed
capacity, the variant with the smaller harvester-thresher and tractor appears to be

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1983 483



suitable for the shorter transport distance. However, this variant is not advantageous
with respect to the consumption of machine work. Therefore the requirement to
increase the throughput of harvester-threshers and the size of grain hoppers is
justified as a conceptual design.

machine line; material flow

Adresa autora:
Ing. Josef Srefl, CSc., Vysoka $kola zemédélska, Zemédélska 1, 662 65 Brno
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VOLNE PRUTOCNY ODKAPAVAC PRO KAPKOVOU ZAVLAHU

A. Grossmann

GROSSMANN, A. (Vysok4 skola zemédélska, Brno, katedra zahradnické technologie a me-
chanizace, Lednice na Morave): Volné pritoiny odkapdval pro kapkovou zdvlahu. Zeméd.
Techn., 29, 1983 (8) : 485 —493.

Byl navrZen novy typ odkapdvade pro kapkovou zévlahu, ktery nevyZaduje filtraéni zafizeni
pro zédvlahovou vodu. Tento odkapavaé byl podroben teoretickému rozboru a experimentél-
nimu ovéfeni z hlediska vytvofeni a uvolnéni kapky, stékani vody po vnitinim povrchu regu-
laéni trubice a pfepadu zdvlahové vody do této trubice. ProtoZe nebylo moZné pouZit vztah
Qoa = f(hz), byl odkapdval podroben statistickému ovéfeni, na jehoZ zdkladé byl urlen
rozsah jeho pouZitelnosti.

povrchové napéti vody; pritok vody

K intenzifika¢nim faktorim zemédélské vyroby fadime pfedevsim zavlaZovaci pro-
cesy. Obzvlast dulezité je zavlaZovéani v zahradnické vyrobé, kde mnoho rostlin, péstova-
nych obvykle v extrémnich teplotnich podminkach, potiebuje pro sviij optimalni vege-
taéni proces nutné doplitkovou zavlahu.

ZavlaZovaci systémy pouzivané v zemédélstvi prosly nékolika vyvojovymi etapami.
V posledni dobg isou navrhovény a vyuZiviny takové zpiisoby zavlaZovani, které se svym
pusobenim co ne]v1ce piblizuji fyziologickym potrebém rosthny, omezuji ztraty zavla-
hové vody na minimum, jsou energeticky nenarocné a umoZziiuji automatickou regulaci
zévlahového rezimu. Jednim z takovychto zpisobi zavlaZovéni je kapkova zavlaha.

Kapkova zévlaha ve svém principu pfedstavuje rovhomérné zavlaZovani jednotlivych
rostlin, obvykle pfimo do oblasti jejich kofenovych soustav, v malych divkéich, po kap-
kich. Hlavnim zafizenim technického vybaveni kapkové zavlahy je ustroji, které tyto
kapky vytvéfi, tzv. odkapava¢. Odkapavate mizeme rozdélit z hlediska konstrukéniho
provedeni, praktické vyuZitelnosti i historického vyvoje. VSechny doposud znémé odka-
pévace pracuji viak na zéklad¢ jednoho principu, a to principu $krceni tlaku protékajici
kapaliny, at uz pouze otvorem o velmi malém priiméru (otvorové), nebo delsim kanalkem
s velmi malou pritocnou plochou (dlouhocestné).

Ze zpisobu price odkapava¢l vyplyva jednak nutnost vyvozovat v kapaling vys$si
pracovni tlak, ktery se v odkapévaci spotiebuje na prekonédni jeho konstrukéni ztratové
vySky hz, jednak podminka pouZivat &istou zdvlahovou vodu, coZ vyZaduje zafazeni
filtra¢niho zafizeni do systému kapkové zévlahy. Filtr svou podstatou pfedstavuje dalsi
zdroj ztrét, které se musi pfekonat zvySenim pracovniho tlaku zévlahové vody. To vie
klade vy33i energetické naroky. Kromé toho byvé pravé filtr zdrojem provoznich poruch
a vyzaduje pravidelnou kontrolu a udrzbu.

Proto byl stanoven 1kol navrhnout a ové&fit takovy typ odkapéavace, ktery by byl
energeticky nendro¢ny a hlavné by nevyzadoval filtra¢ni zafizeni.
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METODA

Pro splnéni daného 1kolu byla navrZena nové konstrukce odkapavade, pfi¢emZ se vychézelo
z nového principu vytvareni kapky. Voda se privadi do vlastni odkapévaci trubice pfes jeji horni
hranu a kapka se vytvofi na jejim spodnim konci volnym oddélenim uréité hmotnosti vodniho
objemu, ktery pfekond svym ptisobenim kohezni sily dané povrchovym napétim o.

VYSLEDKY
KONSTRUKCE ODKAPAVACE
NavrZeny odkapavac je znazornén na obr. 1 a skladé se z regulacni trubice (1), tva-

rovky T (3) a natrubku (4). Odkapavac je pak zabudovin do pozadovaného mista zévla-
hového potrubi (2).

1. Volné prutoény odkapavaé¢ — Free-
flow dripper

C ZITTIII2T.

——

Cinnost odkapavade spocivd v tom, Ze voda proudici v zdvlahovém potrubi (2) vy-
stoupi v natrubku (4) do vysky #;, kterd je dédna pfedev§im ztrdtami tlaku vznikajicimi
pfi proudéni vody v zavlahovém potrubi, jeZ budou umérné vzdalenosti daného odkapa-
vace od zdroje vody. Do téZe vysky 7. je nastavena regulacni trubice (1), pfes jejiz horni
hranu se voda prelévi, stékd po jejim vnitinim povrchu a na spodni hrané ve formé kapek
odtékd do mista potfeby. Regulacni trubice (1) je vsunuta do otvoru ve tvarovce T (3)
tésné, ale suvné. Proto miZeme regulacni trubici (1) vertikdlné posouvat, plynule ménit
vySku %, a tim také nastavit optimélni pracovni reZim jednotlivych odkapévaci v libo-
volném misté z4dvlahového potrubi.

Na uvedenou konstrukci volné pritoéného odkapavace pro kapkovou zivlahu je
udéleno autorské osvédceni ¢. 213 114.

Jednotlivé casti odkapavace byly vyrobeny z téchto materidlt:

1 — regulacni trubice ... trubka z tPE @ 8 mm
2 — zavlahové potrubi ... trubka z rPE @ 20 mm
3 — tvarovka T ... Js 20 z rPE

4 — nétrubek ... trubka z rfPE @ 20 mm

Odkapaval byl realizovdn, podroben teoretickému rozboru a experimentilnimu
ovéfeni.

486 zEMEDELSKA TECHNIKA — 1983



VYTVORENI A UVOLNENI KAPKY

Vychézime z uvahy, Ze kapalina pomalu vytékajici ze svislé trubice zlistava Ipét na
jejim spodnim okraji ve tvaru kapky, kterd se odtrhne teprve v okamziku, kdyz tiha kapky
piekro¢i silu od povrchového napéti pusobiciho na vnéj$im obvodu kapky; plati tedy:

m.g=(0p+om).2nw.7r (€))

kde:m — hmotnost kapky
r — polomér kapky
oy — povrchové napéti vody ke vzduchu

om — povrchové napéti vody k materidlu trubice
Pro objem kapky plati vztah:
m 4
Vi=—=—m.1 2
=2 =3 @

kde: p — mérnd hmotnost vody

Po dosazeni rovnice (1) do rovnice (2) a po upravé dostavime

3
pmn |/t ol ®)

Hodnotu V; potfebujeme znat prc; urceni priitoku odkapévaée;rn Qoa- Jak je z rov-
nice (3) zfejmé, je nutné znat konkrétni hodnoty povrchovych napéti ¢y, 6. Velikost
hodnoty o, uddvd Mastovsky (1956) pro vodu o teploté 20 °C:

oy =T1,4.102 N.m™!

om znamend v naSem konkrétnim pfipadé povrchové napéti vody vzhledem k ma-
teridlu regulacni trubice, coZ je rozvétveny polyetylén (rPE). Tyto hodnoty nejsou do-
posud zndmy, a proto bylo pfistoupeno ke zméfeni tohoto povrchového napéti odtrho-
vaci metodou, kterou popisuje Horak (1960).

URCENI HODNOTY POVRCHOVEHO NAPET{ VODY VZHLEDEM K PE

Kousek desky z PE o $ifce / se zavési na lehké vahadlo, které m4 na druhém rameni
misku. Desku vyvaZime tak, aby visela svou spodni hranou tésné pod povrchem vody,
kterd k ni Ine, a pfiddvame zévaZzi tak dlouho, aZ se deska odtrhne od povrchu. Povrchové
napéti pak midzeme vypocitat podle vztahu:

I. Hodnoty povrchového napéti vody vzhledem k PE — Values of superficial tension
of water related to PE

Sitka desky / (cm)
5 10 15 20 25 30
Hmotnost zdvazi
m (mg) 302 650 980 1300 1620 1950
Povrchové napéti
om (N.m™1) 0,0314 0,0320 0,0321 0,0319 0,0318 0,0319
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P#i vlastnim méfeni byla pouZita voda o teploté 20 °C a polyetylénova deska o tloustce
2 mm a o riznych $itkich. Vysledky méfeni jsou obsaZzeny v tab. I. Jako aritmeticky
primér byla urlena z této tabulky velikost povrchového napéti vody vzhledem k PE:

om = 3,2.102 N.m™!

URCENI MAXIMALNIHO PRUTOKU VODY ODKAPAVACEM

Po dosaZeni zji$ténych hodnot do vztahu (3) a po vyndsobeni této hodnoty padesati
dostaneme objem padeséti kapek:

Vso = 13,5 ml

Pro ovéfeni funkce odkapavéni byl pouzit dany odkapavac s pritokem vody regulo-
vanym $krticim ventilem, pfiCemZ byl méfen objem odkipnutych padesati kapek pri
riiznych rychlostech odkapavani. Soucasné byla zjiSt€na maximaélni rychlost odkapavani
v dobé, kdy se je$té vytvéreji jednotlivé kapky. Vysledky zkousky odkapavani jsou gra-
ficky znazornény na obr. 2. Z tohoto grafu miiZeme odecist hodnotu maximalniho pra-
toku odkapévacem, kterd odpovida nejvétsi mozné rychlosti odkapavani a ktera je po
pfepoctu

Qodmax =S 1,12 . 10_6 m3.S_1 (5)
E
x 18 A= i
°
:'13.5——-.——-.—.._.-—._0—_?.__-_..:..._._ — VSO
3 ! )
"o 10
w
E oblast pouziti
=
o 5 =~
: ; 2. Meéreni objemu od-
10 20 30 40 50 60 kapnutych  kapek —
Measuring the volume
doba  odkapavani (s) of droplets

STEKANI VODY PO VNITRNIM POVRCHU REGULACNI TRUBICE

Mnozstvi vody nutné k vytvoreni prutoku odkapavatem v rozmezi Qoamin aZ
Qoamax musi stéci po vnitfnim povrchu regulacni trubice od jeji horni pfepadové hrany
aZ po spodni vytokovou hranu. Pfedpokldddme, Ze ptjde o laminarni proudéni vazké
kapaliny po svislé plose.

Maéme-li na mysli pfipad ustileného pohybu podél stény o Sifce b = 1 (obr. 3),
pak budou na ¢4stici kapaliny o tize y.dx.dy, ktera je v hloubce y a ve vzdalenosti x od
stény, pusobit jen tiha a rozdil smykovych sil. Z rovnovahy pak plyne rovnice:

dy.dv +vy.dx.dy =0 6)
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3. Stékani vody po vnitfnim povrchu regulaéni trubice
— Water flowing on the inside of a regulation tube

N
> N | T
\\
3 } £
N
R Ly Frdt
!ji dx
d
ze které po dosazeni za zmé&nu smykového napéti
ot 0%
dt =de=77-wdx (7)

a po zavedeni kinematické viskozity v = l;— dostaneme

ov? g
— e S 8
0x? v ®
Po vyreSeni této parcidlni diferencidlni rovnice ur¢ime iﬁtegraéni konstanty z okra-
jovych podminek: pro x = 0 bude » = 0, nebot kapalina na sténé Ipi, a pro x = ¢ bude
v’ = 0, nebot predpokliddime, Ze na povrchu vrstvy o tlou$tce 4 neplisobi Zddné smykova
sila.
Po tpravé dostaneme vztah pro ureni prubéhu priatokové rychlosti:

v=£(6.x—lx2) )
v 2
Hodnotu jednotkového prittoku podél stény Qs uréime vztahem:
5 s .
- s B _1 s e 8 58
Qsl—f'v.dx—vf(d.x 2.x)dx—3v6 (10)
o o
Pritok vody podél vnitiniho obvodu trubice odkapavace 2zr; pak bude
2 m.g.n %
==, —— 1
0 =5 L. an

kde: r1 — vnitini polomér regulaéni trubice
Tloustku proudici vrstvy uréime z rovnice (11)

31/ 0s.3.»

Al %y

(12)

Pro posouzeni charakteru vypocteme konkrétni hodnotu é pro dany ptipad. Kdyz
dosadime Qs = Qoamax = 1,12.1076 m3.s1, » =106 m2.s1, r; = 3,5.103 m,
dostaneme
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6ma,x = 2,5 . 10-4 m

Tloustka této vrstvy je velmi obtiZzné méfitelnd, takZe je mnohem sloZitéjsi sledovat
pohyb kapaliny. Musime zde pocitat i s vlivem povrchového napéti, které mimo jiné
pusobi i na vznik vinéni toku kapaliny, tj. na mistni zvétSovani ¢i zmen3ovani tloudtky
vrstvy. Z tohoto diivodu neni moZné rovnici (11) pouZit jako charakteristiku vyjadiujici
¢innost tohoto odkapévace.

PREPAD ZAVLAHOVE VODY DO REGULACNI TRUBICE

Vychéizime z upraveného vztahu pro pritok vody pfepadem:
2 e =
Qp = 5-7-di.pip. hy)2g  hy (13)

kde: diy — vnitini primér regula¢ni trubice
1p — soulinitel pfepadu
hp — piepadova vyska
Velikost pfepadové vysky urcime z rovnice (13)

by 9.0,°
hp = l/s.g.nz.dlz.y,,z 48

Dosadime Qp = Qoamax = 1,12. 106 m3.571; d; = 7,1073 m; up = 0,63 a urdi-
me maximalni hodnotu pfepadové vysky

hdmax =9.104 m

Presné nastaveni této hodnoty je velmi obtizné.
Pfi zkuSebnim ovéfovani Cinnosti tohoto odkapivaCe byla nastavena minimaélni
hodnota %, které odpovida také minimélni pritok odkapivacem

Qoamin = 0,23 . 10-6 m3.s-1 (15)

PROVOZNI ZKOUSKY ODKAPAVACE

Pouzivané odkapavace jsou obvykle charakterizovany vztahem

Qoa = f(hz)

kde: h; — ztratova vyska odkapavace

V nasem piipadg, jak je zfejmé z predchizejicich tvah, tohoto vztahu pouZit ne-
muZeme, nebot ztritova vyska, uréena ze vzorce (14), se pohybuje fadové v desetinach
milimetru, coZ znemozZiiuje piesné a jednoznacné nastavit parametry tohoto odkapavace.

Proto bylo pfistoupeno ke zhodnoceni funkce odkapédvace a k uréeni jeho jmenovi-
tych parametrt na zdkladé metod matematické statistiky. Jako jmenovitd hodnota ztra-
tové vysky byla stanovena vyskova vzdilenost horni hrany regulac¢ni trubice od osy za-
vlahového potrubi %, (obr. 1). Hodnota 4, zde bude zéavisla pouze na vzdalenosti daného
odkapavace od zacatku zavlahového potrubi a uréi se v souvislosti s pribéhem ztrat
tlaku vody podél délky zavlahového potrubi. Vypocet neni pfedmétem tohoto piispévku.
Z hlediska konstrukéniho usporddéni a praktické upotfebitelnosti se doporucuje, aby #;
byla v rozmezi :

h; = 50 az 300 mm (17)
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4. Histogram relativnich
¢etnosti prutoku odka-
pavacem — Histogram 60 -
of relative frequencies
in a flow dripper

50—

20

T LI T 1 T T T T l 1 1
0,5 1.0

pritok odkapivacem (ml-s")

Pro urceni jmenovitého pritoku odkapavacem Qo4 byl tento odkapava¢ podroben
méfeni proteklého mnoZstvi vody pfi nékolikanidsobném nastaveni regula¢ni trubice do
pracovni polohy, kdy byla zarucena funkce odkapavani pii libovolné frekvenci odka-
péavani.

Pfi konkrétnich zkous$kich byl pouZit odkapavaé s délkou regulacni trubice 4, =
= 150 mm, pficemZ proteklé mnoZstvi bylo méfeno odmérnou nidobou. Pokusné na-
staveni regulacni trubice bylo opakovano celkem 1000 X.

Byl tedy ziskén statisticky soubor 1000 uidaji o velikosti priitoku vody odkapavacem
pfi libovolné ndhodném nastaveni regula¢ni trubice, zarucujici funkci odkapavace, tj.
odkapévani. Bylo vytvofeno skupinové rozdéleni Cetnosti jednotlivych hodnot prutoku
do poctu tiid & = 13, pfi¢emz délka t¥idy byla uréena # = 0,07 . 10-¢ m3.s~3, Varia¢ni
rozpéti bylo vypocteno

R = Qodmax = Qodmin =0,89. 10-6 "m3.s-1

Histogram na obr. 4 udava, jaké jsou relativni Cetnosti pritoku vody odkapivactem
v procentech.
Po provedeni vSech vypocéti dostaneme aritmeticky pramér hodnoty pritoku

x = 0,84744 . 106 m3.s~1
coZ po zaokrouhleni ddvé jmenovity pritok odkapavacem )
Qo = 0,85.106  m3,s1 (18)
a ur¢ime hodnotu smérodatné odchylky
s=0,12,10-8 m3.s71
Stanovime dale 959, interval spolehlivosti pro parametr u, tj. pro jmenovitou hod-

notu priatoku odkapavacem. PouZijeme vztah
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s s
X —u0,05. ——= =4 =X + t0,05. 57— 19
o Tt = = =

kde: uo,05 — normovani ndhodna veli¢ina = 1,96
n — pocet méfeni = 1000

Po dosazeni a vypoctu dostaneme:
0,840.10¢ =< u = 0,855. 10~ (20)

Mizeme tedy tvrdit, Ze prumérny pratok vody odkapdvacem bude s 959, pravdé-
podobnosti v intervalu od 0,840 . 10-6 do 0,855 . 106 m3.s1,

Nase zivéry, dané vyhodnocenim statistického souboru konkrétnich hodnot pri-
toku vody odkapivacem, ovéfime testem vyznamnosti. Byl pouzit test podle Kolmogo-
rova-Smirnova pro jeden vybér.

Zvolime hladinu vyznamnosti p = 0,05 a vysledky méfeni pritoku vody roztfidime
do tfinicti zvolenych skupin. Ocekdvané Cetnosti 7,, ; stanovime se zietelem k nulové
hypotéze, podle niZ ¢inime pfedpoklad rovnomérného vyskytu jednotlivych pritoki
odkapavacem, a proto jsou vSechny Cetnosti 7,, ; stejné velké a maji hodnotu 7, ; = 77.
Testovacim kritériem je veli¢ina D;, dand vztahem

1 .
Dy =—n—.max1mum|Ne,;—Na,j| (21)

kde: N, ; — kumulativni ¢etnost experimentélni
N, j; — kumulativni ¢etnost olekdvani
n — pocet méfeni
Po dosazeni konkrétnich hodnot dostaneme
Dy = 0,452
Kritickou hodnotu Djy; ¢,05 Vypocitdme

1,36
Ds; 0,05 = l;— (22)
n

po dosazeni D1; 0,05 = 0,043
Zavérem zjistujeme, Ze

D1 = 0,452 > Dx, 9,05 = 0,043 (23)

Proto zamitdme nulovou hypotézu. Nerovnomeérnost velikosti pritoku neni zptso-
bena ndhodnymi pfi¢inami, ale faktory, které jsou diny konstrukci odkapévace, jehoZ
pritok inklinuje k pfedpokladané hodnoté Q,q; = 0,85 . 10-6 m3.s~1.

DISKUSE

Jak ukazal teoreticky rozbor i experimentilni ovéfeni, neni mozné piedkladanou
konstrukei volné priatocného odkapévace pro kapkovou zévlahu charakterizovat funkéni

zévislosti
Qoa = f(h2)

Proto bylo pfistoupeno ke statistickému vyhodnoceni funkce odkapévade pfi riz-
ném, nahodilém zpsobu nastaveni regulacni trubice, které by oviem zabezpetilo nor-
mélni funkci odkapavani. Vypocitany 95%, interval spolehlivosti, jak je zfejmé z rovnice
(20), plné vyhovuje.
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Pro uplatnéni téchto zavért v praxi mizeme vyjit z konkrétnich piikladi realizova-
nych systémi kapkové zivlahy. Predpokladi se, Ze jeden uceleny soubor technického
zafizeni pro kapkovou zavlahu je instalovdn maximalné na rozloze 40 ha, coZ reprezentuje
v pruméru asi 20 000 odkapavaci. V pfipadé, Ze pocitime s 999, pravdépodobnosti
vyskytu pozadovaného pritoku, znamenajici nutnost dodatecné nastavit pouze 200 od-
kapavacl, bude primérny prutok vody odkapivacem v intervalu od 0,838 .10-¢ do
0,860 . 10-6 m3.s~1. Tento interval se od intervalu pro 959, pravdépodobnost li§i pouze
nepatrné a pro praxi samoziejmé plné vyhovuje.
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TPOCCMAHH, A. (CenbckoxossiicTBEHHBI# HHCTHTYT, DpHO; Kadempa camoBONYECKOH TEXHO-
sorud u MexaHusauuu, Jlemuume na Mopase): YcranoBka nns CBOGOXHO-IPOTOYHOrO CTEKAHHMSA
Xanmenr NpH KamensHom opouwenmu. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) : 485-493.

Boin mpencraBieH HOBBI THN YCTaHOBKM IJIA CTEKaHHs Kanejgb NPH KamneJsHOM OpPOIIEHHH, KO-
Topas He Tpebyer (HUIBTPAIMOHHOrO OGOPYNOBaHMA IJIS OPOCHTENBHOM BOMbL. BEUIM mpoBeneHE!
IIONPOBHEIA TEOPeTHYeCKHH aHaJU3 M IKCIepUMMEeHTajbHOe oficienoBaHMe STOH yCTAHOBKH C acleKTa
06pa3oBaHUsA ¥ OCBOGOXKIEHMs KalJM, CTeKaHUs BOLBI IO BHYTPEHHEH IOBEPXHOCTH PeryJAIHOH-
HOH TPYOKM M mepeman OpPOCHTEJBHOIl BOIEI B 9Ty TPy6Ky. ITocKO/NBKy Hesbas 6bIJIO HCIOJNB3OBATH
orHomenue Qod = f(hz), 6e10 mpoBemeHo craTHcTHYecKoe OOCJeNOBaHHE YCTAHOBKM, Ha OCHOBa-
HHHI KOTOpOro 6bli OmpeleneH OMAamasOH €ro MCIOJb3yeMOCTH.

IIOBEPXHOCTHOE Hanps)XeHHe BOIBI; IPOTOK BOIBI

GROSSMANN, A. (University of Agriculture, Brno; Department of Horticultural
Technology and Mechanization, Lednice na Moravé): Freeflow Dripper for Droplet
Irrigation. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) : 485-493.

A new type of dripper for droplet irrigation has been designed where no filtration
equipment of irrigation water is necessary. This dripper was subjected to a theo-
retical analysis and was checked experimentally from the aspect of droplet form-
ation and release, water flowing inside the regulation tube and irrigation water
flow into this tube. As it was not possible to use the equation Qo¢ = f(hz), the
dripper was subjected to statistical checks and the range of its applicability was
determined.

superficial tension of water; water flow rate
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Brany rota¢ni jezkové BRI-5,6

Rotaéni jezkové brany jsou uréeny pro rozruseni padniho skraloupu a kypre-

ni pudy do hloubky 3 az 7 cm. Pouzivaji se pfi jarnim seti a pro cdstecné

hubeni pleveld na pidddch do sklonu 8°.

Agromachinaimpex

Vyvozce: Podnik zahrani¢niho obchodu
VTO AGROMASINAIMPEX
Bulharsko, Sofia
ul. St. Lepoeva ¢. 1
telefon: 23 03 91
telex: 022 563



SLEDOVANI PARAMETRU ZUBOVYCH HYDROGENERATORU
TRAKTORU

F. Bauer

BAUER, F. (Vysoka $kola zemédélski, Brno): Sledovdni parametru zubovych
hydrogenerdtoru traktoru. Zeméd. Techn., 29, 1983 (8) : 495-504.

Jednim ze znaku soudasnych traktortt a zemédélskych stroju je jejich vybave-
nost hydraulickymi obvody, které usnadnuji obsluhu a zvy3uji jejich Sirokou
vyuzitelnost. V ¢lanku jsou uvedeny vysledky dlouhodobého sledovani para-
metri zubovych hydrogeneratori traktori. Vykon a technicky stav hydraulic-
kych obvodu lze posoudit zmérfenim dvou zakladnich veli¢in, a to tlaku p
a prutoku . Tyto dvé veli¢iny jsou rozhodujici pro posouzeni technického sta-
vu jednotlivych hydraulickych obvodu a z tohoto hlediska je dulezité vénovat
pozornost této problematice v zemédélské praxi.

prutokova charakteristika; priatokova uéinnost; hydraulicky obvod; hydrosta-
ticky pohon; vnéj$i obvod hydrauliky traktoru

PouZivani hydraulickych prvkl na traktorech a zemédélskych stro-
jich je na stdlém vzestupu. U novych konstrukci zemédélskych stroji
se projevuje rostouci trend pouZivdni hydrostatickych pohontl. Hydrau-
lické obvody na traktorech vyuZivaji tlakové energie kapaliny na dosa-
Zeni sil nebo toCivych momentl. Zdrojem tlakové energie hydraulic-
kych obvodid traktori jsou ve vétSiné pfipadd zubové hydrogeneratory,
které jsou v soucasnosti nejroz$ifenéjSim typem generatorit pouZiva-
nych v hydraulickych obvodech mobilnich energetickych prostfedkl
v zemédélstvi. Je to hlavné pro jejich pomérné jednoduché konstrukéni
FeSeni, kompaktnost a relativn® nizké vyrobni néklady. Jsou schopné
pracovat i v obtiZnych provoznich podminké&ch. Zubové hydrogenera-
tory jsou dileZitym hydraulickym prvkem, na némZ zA4visi funkCnost
hydraulickych mechanism@ z hlediska jejich vykonnosti a stupné me-
chanizace.

METODIKA

U traktort Zetor UR I jsme v provozu sledovali jejich provozni spolehlivost
— kromé jinych funkénich ¢asti také technicky stav hydraulickych obvodu. Po urci-
tém poétu odpracovanych motohodin (Mh) byly zubové hydrogeneratory meéfeny na
zkuSebnim stavu, jehoz schéma je uvedeno na obr. 1. Z celkového poétu sledova-
nych traktoru byly vybrany dva stroje s charakteristickymi provoznimi vlastnostmi
zubovych hydrogeneratori: Zetor 6945, ¢islo hydrogeneratoru 803 140, a Zetor 6911,
¢islo hydrogeneratoru 802 1686.
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1. Schéma zkuSebniho stavu pro méreni
zubovych hydrogeneratort — Diagram of
the experimental equipment for testing
gear hydrogenerators

1 — néadrz, 2 — otackomeér, 3 — zubo-
vy hydrogenerator, 4 — elektromotor, 5
— manometr, 6 — regulaéni $krtici ven-
til, 7 — pratokomér, 8 — teplomér, 9
— rozvadéé, 10 — tepelny regulator, 11
— filtraéni okruh

I. Naméfené a vypodtené hodnoty hydrogeneratoru & 803 140 pFi 90 odpracovanych
motohodindch — Recorded and calculated values of hydrogenerator no. 803 140 after

90 operation hours

Hodnoty naméfené Hodnoty vypodtené
Méfeni
¢islo ? t ne Q¢ Os QOr ne
MPa °C min~! | l.min"! | l.min"! | l.min"1 %

1 0 52,1 621 12,50 12,07 12 100

2 3 52,1 612 11,80 11,56 12 96,40

3 6 52,1 607 11,10 10,97 12 91,43

4 9 52,0 603 10,60 10,54 12 87,89

5 12 52,0 598 10,10 10,13 12 84,44

6 15 52,0 596 9,10 9,16 12 76,34

7 18 51,8 590 8,40 8,54 12 71,19

8 0 51,0 1197 24,00 24,06 24 100

9 3 51,4 1201 23,70 23,68 24 98,67
10 6 51,7 1197 23,10 23,15 24 96,49
11 9 49,9 1204 22,90 22,82 24 95,01
12 12 49,9 1199 22,20 22,21 24 92,58
13 15 51,0 1199 21,10 21,11 24 87,99
14 18 51,8 1198 20,30 20,33 24 84,72
15 0 49,1 1811 36,10 35,88 36 99,67
16 3 49,5 1801 35,80 35,78 36 99,39
17 6 49,5 1808 35,60 35,44 36 98,45
18 9 49,8 1792 34,70 34,85 36 96,82
19 12 50,1 1802 [ 34,30 34,35 36 95,17
20 15 50,7 1802 | 33,70 33,66 36 93,51
21 18 53,1 1784 ] 27,80 28,04 36 77,92
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II. Namérené a vypoctené hodnoty hydrogeneratoru ¢. 803 140 pri 2142 odpracova-
nych motohodindch — Recorded and calculated values of hydrogenerator no. 803 140
after 2142 operation hours

Hodnoty naméfené Hodnoty vypoétené
Méfeni
&islo P ¢ ng - Q¢ Qs Qr nQ
MPa °C min-! | l.min-1 | l.min-1 | 1.min"! %
1 0 50,0 623 12,50 12,03 12 100
2 3 50,1 618 11,90 11,55 12 96,28
; 3 6 50,0 612 11,20 | 10,98 12 91,50
4 9 49,7 608 9,30 9,17 12 76,48
5 12 49,7 604 7,80 7,74 12 64,57
6 15 49,7 600 6,50 6,50 12 54,17
7 18 49,6 I 595 4,60 4,63 12 38,66
8 49,2 | 1201 24,00 23,97 24 99,92
9 3 49,1 1200 23,60 23,6 24 98,33
10 i 6 48,9 1200 22,60 22,6 24 94,17
11 . 9 49 1206 21,50 21,39 24 89,14
12 12 49,2 1203 20,20 20,14 24 83,96
13 15 49,3 1207 19,00 18,88 24 78,71
14 18 49,7 1204 17,20 17,14 24 71,43
15 49,3 1802 35,60 35,56 36 98,78
| 16 3 49,4 1806 35,30 35,18 36 97,73
17 | 49,6 | 1804 34,30 | 34,42 36 95,62
18 9 49,8 1801 33,30 33,28 36 92,45
19 12 50,1 1795 32,80 32,89 36 91,36
20 15 50,7 1808 30,80 30,66 36 85,18
21 18 51,3 1797 28,80 28,84 36 80,13
VYSLEDKY

Vysledky naméfené u traktoru Zetor 6945, hydrogenerator C.
803 140, jsou uvedeny v tab. I—IV. Pritokova u€innost 7, byla vypocte-
na podle vztahu

o He
7o O

kde: @r — teoreticky dodavané mnozstvi
Rs — skuteéné dodavané mnozstvi

Z naméfenych a vypoctenych hodnot byly sestrojeny grafy na obr.
G.2d3.

U traktoru Zetor 6911, €. hydrogeneratoru 802 1686, jsou uvedeny
pouze grafy (obr. 4 a 5).

Zubové hydrogenerédtory byly meéfeny pFi otdckdch n 600, 1200,
1800 min~! a tlak p se postupné zvySoval, a to 0, 3, 6, 9, 12, 15
a 18 MPa.
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III. Naméfené a vypocétené hodnoty hydrogeneritoru ¢é. 803 140 pii 3660 odpracova-
nych motohodindch — Recorded and calculated values of hydrogenerator no. 803 140
after 3660 operation hours

Hodnoty naméfené Hodnoty vypoétené
Méfeni -
&islo ? t ne Q¢ Os QOr
MPa °C min~! | l.min"! | 1.min-! | 1.min-1 %

1 0 49,2 622 12,50 12,05 12 100

2 3 49,2 621 11,80 11,40 12 94,00

3 6 49,4 | 609 10,40 10,24 12 85,39

4 9 49,5 605 8,90 8,82 12 73,55

5 12 49,6 602 7,20 7,17 12 59,80

6 15 49,9 596 5,40 5,43 12 45,30

7 18 50,0 605 3,80 3,76 12 31,40

8 0 50,0 1205 23,20 23,30 24 96,68

9 50,2 1200 23,10 23,10 24 96,25
10 6 50,2 1202 22,40 22,36 24 93,18
11 9 50,4 1205 - 21,30 21,21 24 88,38
12 12 50,5 1205 19,90 19,81 24 82,57
13 15 50,7 1204 18,20 18,23 24 76,00
14 18 50,9 1199 16,60 16,61 24 69,22
15 49,2 1807 35,70 35,56 36 98,78
16 49,2 1803 35,30 35,24 36 97,89
17 6 49,6 1799 34,50 34,51 36 95,89
18 9 49,9 1811 33,60 33,39 36 92,77
19 . 12 50,2 1794 32,00 32,10 36 89,19
20 15 50,4 1804 30,80 30,73 36 85,37
21 18 50,8 1798 28,80 28,83 36 80,90

DISKUSE

V grafech na obr. 2 a 4 je znizornén pribéh skuteCného mnoZstvi
oleje Qs (1.min~1) dodavaného hydrogeneratorem v zdvislosti na tlaku
p (MPa). Z grafd je patrna zmeéna priitoku Qg kterd se vzriistajicim
poc¢tem motohodin (Mh) a s rostoucim zatiZenim — tlakem p — Kklesa.
Sklon jednotlivych kFivek pritoku Qg v zavislosti na tlaku p ukazuje
technicky stav (opotfebeni) zubového hydrogeneratoru. Vlivem opotfe-
beni, které zavisi na Cistoté oleje, na jeho filtraci, dochézi k tomu, Ze
se s naristajicim tlakem zmen$uje doddvané mnoZstvi Qs a tim klesd
vykon.

Obr. 3 a 5 ukazuji pokles priitokové G€innosti n, v zdvislosti na
tlaku p. PFi poklesu 7, pod 50 % by mél byt zubovy hydrogenerator
vyfazen z provozu, ponévadZ préce s takovymto zafizenim se stdva
znacné neefektivni.
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IV. Namérené a vypocétené hodnoty hydrogeneratoru ¢. 803 140 pri 5526 odpracova-
nych motohodinidch — Recorded and calculated values of hydrogenerator no. 803 140
after 5526 operation hours

Hodnoty naméfené Hodnoty vypodtené
Méfeni
Cislo P t ne Q¢ Os T ne
MPa °C min—1 l.min-1 | I.min"1 | 1.min"1 %
1 0 51,0 624 12,30 11,84 12 98,67
2 3 51,0 621 11,00 10,66 12 88,83
3 6 51,0 610 8,80 8,67 12 72,25
4 9 51,0 607 6,30 6,26 12 52,17
5 12 52,0 596 3,80 3,90 12 32,5
6 15 51,2 597 1,50 1,52 12 12,67
7 18 51,2 594 0,00 0,00 12 0,00
8 51,1 1200 23,70 23,70 24 98,75
9 51,1 1205 22,70 22,66 24 94,42
10 6 51,0 1204 20,90 20,85 24 86,88
11 51,1 1204 18,60 18,53 24 77,21
12 12 51,2 1199 16,70 16,77 24 69,88
13 15 50,2 1199 13,90 13,96 24 58,17
14 18 52,6 1203 11,50 11,43 24 47,63 "
15 0 51,3 1803 35,50 35,48 36 98,56
16 ) 50,2 1802 34,70 34,62 |- 36 96,17
17 6 50,5 1800 32,70 32,71 36 90,86
18 9 51,2 1803 30,50 30,40 36 84,44
19 12 52,0 1801 28,70 28,67 36 79,64
20 15 52,1 1803 26,10 26,07 36 72,42
21 18 50,3 1803 23,90 23,82 36 66,17

Pocet odpracovanych motohodin traktoru je pro posuzovéani vykon-
nosti hydrogeneratorii relativni, ponévadZ pfi nékterych druzich praci
traktoru nemusi byt hydrogenerator v Cinnosti, nebo je v Cinnosti jen
krdatkodob&. Naproti tomu p¥i orb& traktorem na silovou nebo smi3e-
nou regulaci je hydrogenerator znacné zatéZovédn. Podle vysledki te-
rénniho méfeni provddéného ve spolupréci s n. p. Zetor, pfi némZ byla
meéfena velikost tlaku p a frekvence zapindni hlavniho Soupéatka
hydrauliky na zvedéani, dochdzi ke znaCnému =zatéZovani (Kovaf,
1982). Frekvence zapindni byla 1 aZ 2 Hz s hodnotami tlaki p 6 aZ
8 MPa. Tab. V ukazuje procentudlni zastoupeni rfiznych druh@i praci
traktoru Zetor 6945 za kalendarni rok; z ni vidime, Ze nasazeni traktoru
v orb& ¢&inilo 23,79 % z celkového objemu praci.

Pro zemé&dé&lskou praxi m&a vé&t3i vyznam méfFeni, které lze dé&lat
pres vnéjsi okruh hydrauliky pfimo na traktoru bez demontdZe hydro-
generatoru. P¥i tomto zplisobu méfeni je tfeba myslet na to, Ze ziskané
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vého hydrogeneratoru ¢. 8021686 — Change in the flow rate
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5. Zména prutokové u¢innosti ng v zavislosti na tlaku p zubo-
vého hydrogeneratoru ¢. 8021686 — Change in the flow effi-
ciency 7o related to the pressure p of gear hydrogenerator
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V. Procentudlni zastoupeni praci traktoru Z 6945 za kalendaini rok — Percent
proportion of the operations of the Z 6945 tractor over a calendary year

Operace Procento zastoupeni

Doprava 35,68
Seceni 15,85
Seti 15,42
Orba 23,79
Lisovani 2,50
Sbér sena 2,43
Kultivace 2,36
Sézeni brambor 1,49
Smykovani + vlaceni 0,48

100,00

6. Méreni pies vnéjsi
okruh hydrauliky trak-
toru — Measurements
via the external hyd-
raulic circuit of a trac-
tor

7. Schéma méreni pres vnéjsi okruh hyd-
rauliky traktort — Diagram of measu-
rements via the external hydraulic cir-
cuit of tractors

1 — rychospojka, 2 — regula¢ni skrtici
ventil, 3 — hydromotor, 4 — tachody-
namo, 5 — méri¢ priutoku, 6, 7 — ma-
nometr, 8 — ohftivaé¢, 9 — teplomér, 10

— odpadni potrubi, 11 — nadrz
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hodnoty mohou byt ovlivnény Spatnym sefizenim pojiStovaciho venti-
lu nebo net&snosti vzniklou v okruhu za hydrogenerédtorem, nap¥. ne-
tésnosti Soupdtka. Na vnéjsi okruh hydrauliky traktord zapojime po-
moci vysokotlakych hadic priitokomér s manometry a ohfivacem (obr.
6). Méreni pres vné&jSi okruh hydrauliky traktoru je schematicky zna-
zorn&no na obr. 7. MéFenim otdcek hydrbgenerdtoru n pies otdcky vy-
vodového hriidele, pritokového mnoZstvi Qg a tlaku p jsme schopni po-
soudit okamZity vykon a momentdlni technicky stav hydrogeneratoru.

ZAVER

Utelem tohoto pfispévku bylo ukézat zmény vykonu traktorovych
hydrogeneratorii, zjisténé na zdkladé sledovani a méfeni téchto hydrau-
lickych prvkll v zemédélském provozu. NaméFené vysledky, uvadéné
v préaci, je moZné brat jako orientadni ukazatel pfi porovnéni stavu
hydrogeneratoru (napf. pri opravach traktorti), nikoliv jako absolutni
hodnoty charakterizujici hydrogenerator ve vztahu k poctu odpracova-
nych motohodin traktoru. Meéfit 1ze pFimo v provozu pfenosnym mé-
Ficim zafFizenim, které je v Clanku popsédno. Takto ziskané hodnoty by
mély byt podkladem pro opravarensky zdsah nebo tdrZbu hydraulic-
kych obvodil.
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One of the features of current tractors and farm machines are the hydraulic circuits,
making easier the operation and control of the machines and increasing their wide
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applicability. The results of a long-term observation of the parameters of gear
hydrogenerators of tractors are given. The performance and technical condition of
hydraulic circuits can be stated by measuring two basic parameters — pressure p
and flow rate @. These two parameters are decisive for evaluating the technical
state of different hydraulic circuits; therefore it is important to study these pro-
blems in agricultural practice.

flow characteristics; flow efficiency; hydraulic circuit; hydrostatic drive; external
hydraulic circuit of tractors
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V PRAXI

PERSPEKTIVY VYBAVENI MOBILNI ZEMEDELSKE TECHNIKY NEKTERYMI
PRVKY AUTOMATIZACNI TECHNIKY

Na novou zemeédé&lskou techniku jsou kladeny poZadavky vy33i vy-
konnosti, provozuschopnosti, tj. pfedevSim sniZeni poruchovosti, sniZe-
ni poctu obsluhou kontrolovanych mist stroje, zjednoduSeni systému,
resp. konstrukce, sniZeni ndmahy pfi obsluze (Fizeni a dalsi tkony),
sniZzeni energetické narocnosti a informovanost obsluhy o stavu dile-
Zitych uzld a kontrolovanych mist. Tyto skutecnosti nuti nejenom hle-
dat p¥i vyvoji novych stroji nové konstrukce a principy, ale i uplatiio-
vat prvky, resp. systémy automatizace v daleko vétSi mife neZ dosud.

Automatizaci 1ze realizovat jednak dosud pouZivanymi zpisoby, tj.
na principu mechanickém, hydraulickém a pneumatickém, jednak po-
uZitim elektroniky, a to predev3im s ohledem na jeji zna¢né technické
mozZnosti.

APLIKACE AUTOMATIZACNI TECHNIKY

Z hlediska aplikace automatizace je moZné mobilni zemé&édé&lské stro-
je rozdg@lit zhruba do Ctyf skupin:

— samojizdné stroje,

— traktory a zemé&dé&lské tahace,

— pfFivésné stroje a néfradi,

— zemeédélské automobily (vEetné vybaveni).

V tomto pofadi bude pravdépodobné — s ohledem na sloZitost a ce-
nu zafizeni — systém postupné aplikovan. Velkou roli pfi rozhodovani
o priorité aplikace hraje i sloZitost a dileZitost zemédélského stroje,
ktery je zaFazen do konkrétni technologické linky, jeho provozni po-
hotovost, moZnost néhrady (zastoupeni) dalS$im strojem, ekonomické
efektivnost apod.

Z rozboru cinnosti zemé&délskych stroji je patrné, Ze uplatnéni au-
tomatizace 1ze obecné rozdélit do téchto skupin:

— kontrolni systémy, poruchovéa signalizace a ochrana,

— Fizenl vykonnosti,

— Fizeni kvalitativni,

— fizeni sméru jizdy,

— pomocné ovladaci mechanismy,

— pfenos informaci (stroj- Fidici centrum [poditat, databanka,
dispe€ink]; stroj-—dalSi stroj v lince [napf. sklize€ — dopravni pro-
stfedek atp.]).

Do tohoto  rozdé&leni lze d&le zaradit komplexn& mechanizované
a automatizované linky.

Vzhledem k tomu, Ze mobilni zem&d&lské stroje bez obsluhy jsou
prozatim vzdalenou budoucnosti, je zfejmé, Ze pfi vyvoji novych stroji
bude nutné pamatovat na to, aby byly vybaveny pFedeviim kontrolnimi
systémy, automatickymi zabezpeCovacimi systémy, systémy poruchové
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signalizace a nékteré stroje a agregadty podle moZnosti také systémy
automatického fizeni (smér jizdy, vykonnost, kvalita). Tato zafizeni
umoZni zajiStovat poZadovanou vykonnost, sniZit vznikajici ztraty
a ,hlidat“ i bezporuchovy provoz. DileZité signdly z okruhu automati-
zacniho systému budou jako informace predavany obsluze, nékteré v bu-
doucnu do Fidiciho centra.

S ohledem na duSevni zatiZeni obsluhy vlivem zna¢ného mnoZstvi
informaci, které miiZe informaéni systém poskytnout, bude nutné pfipad
od pfipadu (pro konkrétni typy strojli) zvaZit jak pocet informaci, tak
i vhodné rozmisténi vSech zobrazovadi. V opa¢ném piipadé a v pri-
padé, Ze by nebyly respektovany ergonomické zédsady pFi realizaci systé-
mu, by po ur¢ité dob& provozu stroje obsluha prestala “doddvané” in-
formace c¢astec¢n® nebo i zcela Gplné€ vnimat a Fidit se jimi, se v3emi
dasledky z toho vyplyvajicimi.

Pro FfeSeni informaéniho systému, predevSim p¥i volb& typu, poCtu
a rozmisténi zobrazovacli v kabin& zemédélskych strojii, bude podle
dileZitosti pravdépodobné vhodné toto déleni:

Funkce Casto sledované — zobrazovale umisténé v zor-
ném poli obsluhy stroje, tzn. bud na panelu pfed volantem, nebo vpfe-
du nad &elnim sklem kabiny. ReSeni zobrazovadd a jejich poloha by
méla (kromé& digitdlnich) umoZiiovat i jejich neprimé sledovéani, tj.
vniméni svétel a polohy ruciek analogovych stroji bez pfimého po-
hledu na né. Do této skupiny patfi zejména zobrazovace:

— ot4Cek (hnaci motor, pracovni orgdny s automatickou nebo ruc-
ni zménou prevodového poméru),

— specidlni (ztrata zrna, funkce postfikovacti, funkce vysevniho
astroji apod.), :

— hlavni informacéni svétla (stav vyhovujici, mezni, havarijni —
nepfipustny ), udavajici centralni stav ze vSech sledovanych mist — vaz-
ba na signaliza¢ni obvody uvedené v dal$i ¢asti,

— predepsané vyhlaSkou federdlniho ministerstva dopravy pro pro-
voz motorovych vozidel.

Funkce obfas sledované — zobrazovace dopliiujici pfre-
deSly systém. Podle typu stroje a kabiny je rozmist&ni libovolné, ale
musi byt v dosahu ruky obsluhy (ovladani tlaCitek) a ve vzdalenosti
umoZiiujici bezpe¢né ¢teni. Do této skupiny patFi vSechny ostatni zo-
brazovafe uvedené dédle (analogové i digitdlni) u systému Kkontroly
a signalizace. Dé4le se predpoklad4, Ze digitdlni displej udévajici Cas
umoZni navic pomoci tla¢itek zobrazit vypocétené hodnoty a systémem
nameéifené hodnoty (prosvétlend tlacitka).

Do svételné signalizace patfi:

— kontrolky svitici pFi pfekrofeni mezniho stavu (kontrola nabije-
ni, opotfebeni brzdového obloZeni apod.),

— tlacitka se svételnou signalizaci, umoZiiujici zobrazit namé¥ené
hodnoty na displeji.

AUTOMATIZACNI SYSTEMY

Mo

Pri vyvoji zemé&d&lskych strojii pfiStich generaci nebo pfi moderni-
zaci soucCasnych stroji bude tFeba Fe$it problematiku kontrolnich, sig-
nalizaénich, informacnich a Fidicich systém® komplexné& jako univerzalni
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systém, pouZitelny v riiznych konfiguracich jak pro traktory, tak i pro
samojizdné stroje. Znamena to vyfeSit modulovou stavbu systému, tj.
centrdlni jednotku pro pfijem a zpracovani informaci z rdznych sni-
mach s vyménnym ,pamétovym modulem® provoznich hodnot a progra-
mem konkrétniho stroje jednak s vystupem na zobrazovaci a fidici pa-
nel, zkompletovany z informacnich prvk (zobrazovadii) a ovladadi
podle potfeby, jednak s vystupem pro Fizeni (Fizeni sméru jizdy, otacek
apod.).

Z hlediska pfedstav o vybavenosti traktori a zemédélskych stro-
ji automatiza®nimi a informacénimi systémy, uvddénych v literatufe, by
u priStich generaci stroji mély byt vyfeSeny a instalovdny tyto obvody:

1. Kontrolni systémy, poruchova signalizace a ochrana
a) motor a jeho pfisluSenstvi:
— ot&lky — pocita¢ motohodin,
— teplota a mnoZstvi chladici kapaliny (vzduchu),
— teplota, tlak a mnoZstvi motorového oleje,
— nabijeni akumulatoru,
— znecisténi vzduchového d&istice,
— spotieba paliva (1.hod-1, 1. ha-1);
b) podvozkovéa ¢ast:
— mnoZstvi a teplota oleje v hlavni pfevodovce, event. v hydro-
statickém prevodovém systému,
— mnoZstvi a tlak oleje v hydraulickém systému, vfetn& okruhu
Fizeni,
— mnoZstvi paliva v nadrZi,
— tlak vzduchu v brzdovém systému nebo mnoZstvi brzdové ka-
 paliny,
— opotfebeni brzdového obloZeni (indikace minimédlni vrstvy],
— sniméni otdcek pojezdovych kol,
— zataZeni rucni brzdy (indikace]),
— pfFipojka pro diagnosticky (testovaci) pFistroj;
traktory:
— zapnuti uzédvérek diferenciilu (indikace]),
— zapnuti vyvodového hfidele (indikace i podle oté4dek),
— zapnuti ndhonu pfedni nédpravy (indikace],
— pripojka pro kontrolu ¢innosti pfipojenych stroji;
c) pracovni orgény:
— otacky vybranych hrideld,
— pohyb (poloha) vybranych nerotaénich orgénd,
— signalizace a ochrana proti vnikédni ciziho t&lesa do p¥ijmové
C4sti stroje,
— naplnéni zadsobniku materidlem,
— specidlni signalizace, nap¥. prekroceni ztrat zrna atp,,
d) vystup pro pfipojeni prenosového systému (pifenos vybranych
dat mezi strojem a ¥idicim pocditatem — dispecerské pracovisté).

2. Rizenf vykonnosti, kvality a sm&ru jizdy
— Fizeni pojezdové rychlosti v zdvislosti na mnoZstvi, event. stavu
(vlhkosti) sklizeného materiélu,
— Fizeni pojezdové rychlosti v zdvislosti na zatiZeni (hlavniho mo-
toru, pracovni odpor atp.), '
— korekce otdfek vybranych pracovnich uzld,
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— korekce pojezdové rychlosti v zavislosti na ztratach,

— Fizeni sméru jizdy podél dané trajektorie (obilni sténa, posece-

ny Fadek, brdzda, umeéle vytvofenda stopa atp.),

— fizeni chodu hnaciho motoru.

VSechny samojizdné stroje a traktory by mély mit kabinu obsluhy
feSenou tak, aby dodatetné mohla byt instalovdna — jako samostatny
vyménny blok — plné automatizovand klimatiza¢ni jednotka. Tato jed-
notka, doddvand z ekonomickych divodi samostatn& v mnoZstvi podle
poti‘eb uZivatell, by tak mohla byt instalovdna pouze na stroje v pro-
vozu.

RESENI PRO JEDNOTLIVE TYPY STROJU

Samojizdné rfezacky

Predpokléda se realizace vSech poloZek uvedenych pod body la—1lc. U pracov-
nich organu se to bude tykat zeJména kontroly otaéek rezaciho bubnu, event. vy-
naseciho systému.

U rezacek se dnes reSi predevSim ochrana proti vniknuti ciziho télesa (kdmen,
kovové predmeéty) do rezaciho tustroji. Vétsina dosavadnich feSeni vSak reaguje pou-
ze na pritomnost ferromagnetickych materiali. Bude tedy nutné vyvinout zarizeni
(snimace) reagujici i na ostatni materialy, v naSich podminkach je to zejména ve
zvy$ené mire se vyskytujici kdmen. Z hlediska principu detekce predmétu se nabizi
napr. mikrovinna nebo laserova technika a radioizotopy.

Z polozek uvedenych pod bodem 2 lze uvazZovat o aplikaci Fizeni rychlosti
v zavislosti na mnozstvi, stavu a druhu zpracovavaného materidlu s korekci podle
zatizeni hnaciho motoru. Bude se tedy jednat o optimalizaci pracovniho reZimu fre-
zaCky. U prednich vyrobct zemédélské techniky byla vyvinuta feSeni, jeZ se prin-
cipidlné 1isi predev$im typem a umisténim snimaét poruchovych veli¢in. V podstaté
se pouzivaji snimade mmnozstvi materidlu umisténé v prijmovém ustroji (snimace
vrstvy nebo krouticiho momentu), nebo snimade ultrazvukové, umoziujici meérit
hustotu porostu pred strojem, coz je z hlediska regulace mnohem vyhodnéjsi. Toto
technicky zajimavé reSeni lze s ohledem na jeho univerzdlnost pokladat za perspek-
tivni i pro dalsi stroje a aplikace.

Samojizdné sefezavacde chrastu

U téchto stroju se predpoklada pouziti systému la a 1b v plném rozsahu. Z hle-
diska bodu 1lc se predpokldada kontrola chodu pracovnich organt umisténych mimo
zorné pole obsluhy (kontrola ¢innosti ¢isti¢t radkh, nékterych dopravniki a podle
nutnosti i dalsich rotaénich organti).

Podle bodu 2 bude u soucfasné koncepce sklizeéli pravdépodobné pouzZito pouze
smérové Fizeni. Vzhledem k pozadavku vys$Sich pojezdovych rychlosti bude asi treba
v soucasné dobé pouzivanou regulaci vysky sfezu mechanickym kopirovacim systé-
mem nahradit systémem elektronickym, umoznujicim nejen pracovat rychleji a pres-
néji, ale predevsim ,zmérit“ vice bulev za sebou a uréit nejvyhodnéjsi drahu po-
hybu sefezavaciho tustroji. Ustfedni elektronicky systém potom fidi hydraulické
vykonové éleny v jednotlivych sekcich.

Samojizdny vyoravacé¢ bulev

U téchto stroju se predpoklada sledovani vsech parametri uvedenych pod body
la a 1b; z parametri uvedenych pod bodem 1lc se to tyka kontroly funkce doprav-
niho a ¢isticiho systému stroje a pohonu vyoravacich kotoudé.

U sklize¢u bude z hlediska bodu 2 reSeno predevsim automatické smérové ri-
zeni stroje podle radku repy. U soudasné vyrabénych stroju se pouzivaji jednoduché
mechanicko-hydraulické systémy. Prutové (dotykové) snimace polohy ovladaji hyd-
raulicky rozvadéé silové ¢asti okruhu primo. Zpétna vazba od polohy kol je me-
chanicka — zpét na uvedeny rozvadéé. Tento zdanlivé jednoduchy systém je vsak
citlivy na mechanické poskozeni a na presné nastaveni piedevsim vlastnich sni-
macdu. Serizeni neni jednoduché. Pro méfici a ridici systém bude perspektivné vy-
hodnéjsi pouziti elektronickych obvodu, které kromé toho, Ze odstrani slozity a roz-
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mérny mechanismus se vSemi nedostatky z toho vyplyvajicimi, umozni presnéji
resit algoritmus rizeni, usnadni korekei, zajisti vyssi spolehlivost atd.

Vzhledem k tomu, Ze se zvyS$ujici se pojezdovou rychlosti je stile obtiznéjsi
presné smeérové vedeni celého sklizece (vliv terénnich nerovnosti, zna¢na hmotnost
stroje, pruznost pneumatik, pri¢ny skluz apod.), bude v nékterych pripadech vhodné
doplnit automatické smérové rizeni celého stroje automatickym smérovym rizenim
pracovnich orgdnt (vSech soucasné, nebo po sekcich). Tento systém fFizeni by v bu-
doucnu mohl byt doplnén o automatickou regulaci zahloubeni pracovnich organu.

Samojizdny vyordavacé¢ brambor

Vzhledem k tomu, Ze usporadani hnaci jednotky a celého podvozku viibec je
témeér shodné s podvozky ostatnich samojizdnych stroji, bude i technické reSeni
sledovani parametri uvedenych pod body la a 1b shodné. Aplikace reSeni podle
bodu lc bude ve znacné mire zaviset na koncepénim reSeni vyoravacich, é&isticich
a dopravnich organt. V kazdém pripadé bude nutné sledovat funkei vyoravacich
organu pri pouziti aktivnich téles a ¢innost ¢isticich a dopravnich zafizeni umisté-
nych v krytech nebo mimo zorné pole obsluhy stroje.

Z hlediska bodu 2 bude vhodné aplikovat automatické smérové rizeni a auto-
matické zahloubeni pracovnich organtt podle hloubky uloZeni hliz. Technickym pro-
blémem dosud zlstava vyreSeni, resp. nalezeni metody, podle niz by se zjisfovala
poloha hliz vzhledem k povrchu pole. Jestlize by se podarilo tento problém uspésné
zvladnout, znamenalo by to bud zvySeni vykonnosti stroje, nebo zmen3eni jeho
hmotnosti (¢istici zarizeni by mélo mensi rozméry) a sniZeni energetické narocénosti
na 1 tunu sklizenych brambor.

Vzhledem k tomu, Ze u téchto strojii se predpoklada kontinualni vykladka do
soubézné jedouciho dopravniho prostredku, bylo by mozZzné uplatnit automatickou
regulaci vysky vynaSeciho dopravniku, event. dalkové ovladani zapinani -chodu.

Samojizdné sklizeci mlati¢ky

Tyto stroje patii k mnejslozitéjs$im samojizdnym zemédélskym strojum. Proto
pro né v praxi a°v patentové literature existuje nejvétsi pocet moznosti, jak reSit
zarizeni pro kontrolu chodu, sledovani provoznich parametr(t a regulac¢nich zafizeni.

Z hlediska bodi la a 1b se predpoklada realizace vSech uvedenych polozek
v plném rozsahu a podle bodu lc toto feSeni: kontrola otd¢ek pracovnich organt —
mlatici a separaéni buben, dopravnik zrna, vytrasadla, $tipa¢ slamy, ventilatory,
pohon sit. Signalizaci a ochranu proti vniknuti ciziho télesa je treba fe$it tak, aby
snima¢ byl pokud mozno umistén v prostoru zaci liSty a aby systém v pripadé ne-
bezpeéi zajistil zastaveni chodu vSech pracovnich organu na Zacim stole (vcéetné
Sikmého dopravniku) i pojezdu stroje. Kontrolu naplnéni zdsobniku zrnem je treba
spojit se signaliza¢nim zafizenim pro obsluhu stroje u obsluhy dopravnich prostredku.

Daéle se pocita s tim, Ze vSechny sklizeci mlaticky budou standardné vybaveny
monitorem ztrat, jehoz vystupni signal (event. i signdl z mérice vlhkosti) bude pouzit
pro korekeci automatické regulace pojezdové rychlosti podle prichodnosti, popr. pro
korekei otadek mlaticiho bubnu (obr. 1).

Rizeni chodu stroje podle bodu 2 predpoklada jako standardni vybavu vsechny
uvedené automatizad¢ni ridici obvody. Podle konstrukéniho reSeni zaciho stolu bu-
dou nékteré stroje vybaveny automatickou vysSkovou regulaci Zaci listy podle po-
vrchu terénu.

Sklizeci mlaticky pro horské oblasti jsou jiz dnes reSeny s automatickou sta-
bilizaci svislé polohy vlastni mlati¢cky podle sklonu terénu.

V soucasné dobé je prenos pohonu pojezdu feSen hydrostatickymi prevody,
umoznujicimi plynulou zménu pievodového poméru, resp. pracovni pojezdové rych-
losti od 0 do maxima. Tyto prevodovky reguluji rychlost pomoci elektroniky a za-
rovenl ji mohou pomoci vhodnych snimaéti korigovat podle vlhkosti sklizené plo-
diny, mnozstvi ztrat, popt. podle zatizeni hlavniho motoru.

Pro meéreni smérové odchylky a mnozstvi prochéazejiciho materialu se dnes
nejcastéji pouzivaji mechanické snimacde, jejichZz pohyb je prevddén na elektricky
signal. Z hlediska regulace, zivotnosti a poruchovosti je pro oba systémy mnohem
vyhodnéj$i pouzit bezdotykovych snimact, napr. ultrazvuku.

Z predchoziho prehledu a aplikaci reSeni podle bodu 1 a 2 je zfejmé, Ze spe-
cialné pro tyto stroje je idedlni fesit cely systém na bazi mikroelektroniky, véetné
aplikace mikroprocesoru: centralni kontrolni ridici jednotka (mikropoéita¢) + pii-
slusné periferie (snimace, prevodniky, informaéni a ovladdaci panel, akéni éleny).
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1. Re$eni kontroly a optimalizace chodu sklizeci mlati¢ky tstfednim Fidicim élenem
A — informaéni a ovlddaci panel re$eny podle dispozic kabiny a ergonomickych
zédsad; B — tustfedni ¢élen (mikropoéitad): 1 — Kklimatizace kabiny; 2 — snimacde
hustoty porostu a smérové odchylky; 3 — snimade cizich predméta; 4 — snimade
vlhkosti; 5 — snimaée mnozstvi zrna v zasobniku; 6 — snimacde pohybu Sikmého
dopravniku; 7 — snimacde ¢innosti vyprazdnovaciho zarizeni; 8 — rizeni rychlosti
pojezdu (hydrostaticky pohon); 9 — otdéky mlaticiho bubnu; 10 — otaéky odmita-
ciho bubnu; 11 — otaéky dopravniku zrna; 12 — otacky ventilatorti; 13 — otaéky
$nekovych dopravnikt; 14 — ¢innost vytrasadel; 15 — ¢innost disticich sit; 16 —
automatické smérové rizeni; 17 — parametry hnaciho motoru, jeho prislusenstvi
a hydrogeneritoru; 18 — snimace ztrat zrna

INS

\

~

Traktory a zemédélské tahacde

V podstaté se pouzZivaji stejné kontrolni pristroje jako u silniénich motorovych
vozidel, feSené jako samostatné montdzni celky. Sdruzené systémy vyuzivaji moder-
nich stavebnich prvkil, predevsim z oblasti elektroniky, nejsou vSak prozatim pirilis
rozSifeny a teprve v posledni dobé se zac¢inaji ojedinéle objevovat u nejnovéjsich
traktort prednich svétovych vyrobcu.

Z hlediska bodu la a 1b se predpoklada realizace vSech uvedenych polozek
veéetné vybaveni, jeZ predpisuje vyhldska FMD pro provoz motorovych vozidel. Kro-
mé uvedeného systému se podle konstrukce traktoru, jeho velikosti a mnohdy i ,ce-
nové“ kategorie objevuji nékteré daldi pristroje, napf. méreni teploty vyfukovych
plynt, otaéky vyvodovych htideli, teploty vzduchu v kabiné aj.

U traktort (mimo piivésné stroje) bude mozZné podle bodu 2 v rizném rozsahu
realizovat Fizeni pojezdové rychlosti podle zatiZeni, fizeni sméru jizdy, fizeni tribo-
dového zavésu a rizeni chodu motoru. Uspé&iné technické reSeni téchto systému je
v3ak podminéno i odpovidajicim technickym fe$enim traktoru samého (obr. 2).

Rizeni pojezdové rychlosti bude mozné realizovat pouze u traktort vybavenych:

a) dvoustupniovym nebo tristupniovym planetovym néasobi¢em krouticiho mo-
mentu, raditelnym pod zatiZzenim,

b) dvoustupriovymi a vicestupniovymi pievodovkami raditelnymi pod zatiZenim
s hydrodynamickymi méni¢i,

¢) hydrostatickym pohonem s plynule ménitelnym prevodem kombinovanym
s pridavnou mechanickou dvoustupniovou az c¢étyrstupnovou prevodovkou.

Tento systém je v ruznych podobach mnoha vyrobei odzkou$Sen. Za predpo-
kladu, Ze vétdina traktorll s vykonnosti P > 15 kW bude vybavena uéinnym a pres-
nym posilovac¢em rizeni (hydraulickym servoriizenim) nebo ¢isté hydraulickym, resp.
hydrostatickym frizenim s dostateénou presnosti, bude mozné systém automatického
smérového rizeni re$it jako celek na elektrickém (elektronickém) principu.

Vzhledem k tomu, Ze traktor bez obsluhy je vzdialenou budoucnosti, je zfejmé,
ze bude nutné predevsim vyfeSit smérové vedeni traktoru podle dané trajektorie
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2. ReSeni &innosti a kontroly provoznich parametri traktoru a pfipojeného naradi

. A — pripojka snimacéta a akénich ¢lent traktoru; B — pripojka snimaéu a akénich
¢lentt pripojeného néiradi; C — tustredni fidici ¢len (mikropoéitad); D — informaéni
a ovladaci panel feSeny podle dispozic kabiny a ergonomickych zasad: 1 — Kklima-
tizace; 2 — motor a jeho prislusenstvi; 3 — automatické smérové fizeni (naznacen
snima¢ smérové odchylky); 4 — prislusSenstvi traktoru (okruh brzdového systému,
elektrovyzbroj, hydraulické systémy, ...); 5 — hnaci naprava (prokluz, brzdy, uza-
vérky diferencialu); 6 — prevody (olej, razeni, ...); 7 — hnaci naprava (prokluz,
brzdy, uzavérky diferencidlu); 8 — tribodovy zavés; 9 — wvnéjsi hydraulické okruhy;
10, 11 — snimace polohy; 12 — akéni ¢len (hydraulicky valec)

(uméle vytvorena stopa predchozi jizdou, radek rostlin, brazda atp.). Z tohoto hle-
diska vSak dosud neni uspokojivé vyreSen problém meéreni polohy (vzdalenosti) vo-
zidla. Dokud napf. nebude vyvinut spolehlivy, levny a prostorové nenaro¢ny ,inte-
ligentni* v1deosystém vyuilvanm TV kameru jako snimaée polohy, bude nutné apli-
kovat ,Jevnéjsi“ principy a konstrukce i za cenu riznych kompromisu.

U bezkontaktnich principti to budou zejména ultrazvukové mérice vzdélenosti
(polohy) a svételna technika (rozliSovani intenzity a plo$ného rozloZeni infracerve-
ného svétla odrazZeného od terénu), u jednoduchych systému potom mechanické hma-
tace sprazené s elektrickymi prevodniky.

Vétsina soudasné vyrabénych traktort s tfibodovym zavésem je vybavena tzv.
regulaéni hydraulikou. Vyjimkou jsou zejména nékteré traktory s usporadanim 4K4
s motorickym vykonem ptiblizné P > 130 kW, které maji hydrauliku polohovou ne-
bo vétsinou volnou (obr. 3).

Dnes pouzivany mechanicko-hydraulicky systém regula¢ni hydrauliky predsta-
vuje mnozstvi mechanickych dilli, zejména v regula¢ni ¢asti. Jeho aplikace na trak-
tory s koncepei podvozku 4K4 je obtiznéjsi (konstrukénim reSenim a usporadanim
motoru, pievodovky, ndprav a fizeni). Pro tento i pro ostatni typy se k realizaci
celého ridieiho obvodu, véetné snimaétl polohy a sily, nabizi reSeni vyuzivajici elek-
tronické obvody. Elektronicky obvod umoziuje vyuZit pro regulaci i dal$i para-
metry, napr. prokluz nebo zatiZzeni motoru.

1 — snima¢ zatizeni

motoru
2 — snimaé¢ prokluzu

hnacich kol Y

3 — snimac¢ polohy
ramen tribodové-
ho zavésu

4 — snima¢ tazného
odporu

5, 6 — snimade hloubky

7 — ustfedni Fidici
¢len na traktoru

8 — zesilovace a

N qb 3|

e

7.7//7@*’.
iyl

elektrohydraulické
prevodniky

9 — hydraulické valce

10 — informaéni a 3. Priklad feSeni rizeni hloubky orby pro rizné kombi-
ovladaci panel nace vstupnich veli¢in a konstrukci pluhu (neseny, po-
na traktoru loneseny)
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Regulaci polohy pripojeného naradi lze feSit vlastnim tfibodovym zavésem
nebo vnéj$§imi hydraulickymi okruhy. Cely hydraulicky systém, tj. jeden a vice ne-
zavisle ovladanych hydraulickych valet, je fizen jednim ustfednim ¢lenem zpra-
covavajicim informace ze snimacu polohy, sily, event. prokluzu a zatiZzeni motoru.
Centralni ridici ¢len umozZni ovlddat jednotlivé hydraulické okruhy, resp. hydromo-
tory nejen individualné, ale i zavisle (programove)

SamOJ izdné nosic¢e naradi jsou z hlediska koncepce podvozku blizké
zemedelskym traktorim — c¢asto jsou pfi Jench realizaci pouzity hnaci agregaty
a nékteré dalsi prvky z traktort. Proto bude i reSeni automatického systému podle
bodi 1 a 2 obdobné. S ohledem na pracovni uréeni nosi¢t (prace zejména v Fadcich)
budou kladeny maximalni naroky na presnost systému automatického smérového
rizeni a specifické pozadavky na systém kontroly ¢innosti nesenych adaptért.

ZAVER

Ma-li byt zajiSténa provozni a ekonomicka efektivnost nové FeSe-
nych zemé&délskych stroji, je nutné v plné 3ifi uplatnit automatizaci
(systémy automatické kontroly, signalizace a fizeni).

Aplikace elektronickych prvki pfi reSeni systémi fizeni, kontroly
a signalizace v nové vyvijenych zemédé&lskych strojich by méla prinést
predevSim tyto klady:

— usnadnéni obsluhy a zkulturnéni pracovisté,

— sniZeni ztratovych casq,

— sniZeni poruchovosti,

— zlepSeni vyuZiti strojt,

— zvySeni kvality prace strojt.

Siroké uplatnéni elektroniky u vSech automatizovanych systémi je
nezbytnym predpokladem budouciho prechodu na Fizeni zemédélskych
stroji v provozu za pomoci vypocetni techniky (mikroprocesory, mikro-
pocitate) a prenosu informaci do centrdalniho vypocCetniho systému a na
dispeCerské pracoviste.

Ma-li byt tento koneCny cil v maxim4lni mife efektivni a ma-li
spliiovat uvedené poZadavky, je zapotfFebi, aby vyvoj novych zemédé&l-
skych strojii byl feSen komplexn&, a to nejen z hlediska konstrukce
stroje samého (funkce, pevnost, hmotnost, spolehlivost, energetickd na-
ro¢nost atd.), ale i z hlediska maximéalniho uplatnéni automatizace.
Nasazeni strojii priStich generaci, jejichZ sloZitost bude podstatné& vys-
81 neZ dosud, bude vyZadovat od uZivatelli, tj. od zemédélské praxe,
vy88i znalosti a kvalifikaci, a to nejen pracovnikii obsluhujicich tech-
niku, ale i pracovnikii fidlcwh. Bude tedy tfeba s patficnym Casovym
pfedstihem zajistit:

— Skoleni pracovnikli z praxe (mechanizatofi, technici, obsluhy
strojii) o obsluze, tidrZbé a moZnostech vyuZiti nové zemédélské tech-
niky vybavené automatiza¢ni technikou,

— vybér svédomitych pracovniki na poZadované technické vy3i
pro obsluhu zemédé&lské techniky,

— dokonaly servis, tj. prfedevS8im vysoce kvalifikované specialisty-
-opravare, vybavené potfebnym diagnostickym a specidlnim opravéren-
skym zatizenim a dostatkem nahradnich dild,

— pravidelné Skoleni servisnich opravari, zejména o novych
strojich.

Ing. Jan Soucek, CSc.
Vyzkumny istav zemédélské techniky, Praha-Repy
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