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Zivotni jubileum prof. ing. et ing. Zdenka Steffla, DrSc.

Rozvoj ceskoslovenské zemédeélské mechanizace je tésmeé spjat s zZivotnim di-
lem prof. ing. et ing. Zdenka Steffla, DrSc., nositele Ridu iprdace, rektora Vysoké
Skody zemédélské v Brné.

Vztah k remédélstvi ziskal prof. Steffl jiz v mladi. Vyrustal v rodiné ven-
kovského udéitele ve Velkém Beranové u Jihlavy, kde se 7. prosince 1914 marodil.
Po absolvovani zakladniho vzdélani se stal fadnym posluchaéem Vysoké Skoly tech-
nické v Brné, fakulty strojniho a elektrotechnického inzZenyrstvi, kterou ukondil
v roce 1937 s vyznamenanim. Jiz jako student pracoval na této Skole jako pomoc-
ny asistent @ po jejim iabsolvovani se stal lasistentem w prof. ing. Zdeiika Ergla na
katedie tepelnych stroji. K vykonu tohoto povolani byl veden svym vztahem k pe-
dagogické a vedecké praci.

V roce 1939 vsak musel vysokou Skolu opustit v dusledku okupace a uzavieni
ceskych vysokych $kol. Proto odesel jako provozni inZenyr do vyroby. Po osvobo-
zent v roce 1945 byl povolan do funkce vedouctho zdvodu \Kovosmalt Bratislava
a v roce 1949 mu bylo v ramcei industrializace Slovenska svéreno misto vedouciho
vyrobntho odboru Strojirenskych zavodu v Bratislaveé.

Hluboky vztah k pedagogické prdci viak piivadi prof. Steffla zpét ma vy-
sokou S$kolu a laska k zemeédelstvi rozhodla o tom, Ze to byla Skola zemedeélska.
A tak byl v roce 1952 jmenovan odbornym lasistentem na Vysoké Skole zemédélské
v Brne a vedoucim katedry zemeédeélskych stroju. O dva roky pozdéji se stal statnim
docentem.

Ve snaze doplnit si wzdélani i v oblasti zemédélskych véd studoval na agro-
nomickeé fakulté Vysoké Skoly zemedeélské, kterou ukoncil v roce 1960, a tak mabyl
druhé wvysoko$kolské kvalifikace — inZenyr agronom. V roce 1965 byl jmenovdn
zastupcem profesora a od roku 1966 mimoradnym profesorem.

Po tomto obdobi ‘pribyvaji dalsi ukoly. V roce 1969 se stal prodékanem pro
Skolni zemedeélské podniky na provozné ekonomické fakulté  tuto funkcei zastaval
sedm let. V roce 1976 byl jmenovdn Fadnym profesorem a soucasné ustanoven do
nejoyssi funkce na vysoké 3kole — do funkce rektora Vysoké S$koly zemedeélské
v Brné.

Profescr Steffl je uzndavanym pirednim odbornikem v oblasti zemédélské
mechanizace a techniky nejen v CSSR, ale jeho tvuréi védeckd ¢innost je vyznamnd
i z hlediska mezinarodniho ohlasu a uznani. Védecky profil prof. Steffla se vy-
znacuje Sirokym svétovym ‘rozhledem a pro jeho ¢innost je piiznacné, Ze neresi
technické problémy izolované, nybrz v syntéze provozniho procesu @ biologickych
poZadavkuw. Ma vyhraneny wvedecky profil, o ¢emzZ svedci cetné projekty. odborné
expertizy, prace a posudky, z nichZ vét§ina ma charakter védeckych studii.

Uspésiné vyredil a formou zavéreénych zprdv obhajil fadu vyzkumnych koli.
Je tesitelem a hlavnim koordindatorem ukolu statniho planu a vysledky védeckovy-
zkumné prace prubeézine publikuje v odbornych c¢asopisech. Svou praci se vyrazné
podili na zajisténi dalSiho rozvoje oboru la celé Vysoké Skoly zemédélské v Brné.

K osobnosti prof. Steffla vidy patiila a stile patii jeho mimoradnda spo-
lecenska a politicka angaZovanost. Od svého wvstupu do strany meustdle aktivné
pracoval v ruznych stranickych funkcich. Osvédcil se v nich jako schopny a zodpo-
védny komunista se |svedomitym pristupem k plnéni uloZenych ukolu, coZ se proje-
vilo aktivnim zapojenim qo konsolidacniho procesu na Vysoké Skole zemeédelské
v Brne.

Za 'mimoradnou ¢innost we vSech oblastech svého pisobeni byl prof. Steffl
po zasluze ocenén. V roce 1975 mu byl udélen titul Zaslouzily ucitel a vyznamenani
Vynikajici pracovnik zemédélstvi a vyzZivy. V dalsich letech obdrZel Zlatou medaili
CSAV, medaili Za zasluhy o Tozvoj mésta Brna, Zlatou medaili VUT v Brné, Vy-
soké Skoly zemeédélské v Nitie, Vysoké Skoly zemedélské v Praze a Vysoké Skoly
zemédelské v Brné. ‘Ddale mu byla udélena Kiizikova plaketa Za zdsluhy o rozvoj
technickych wveéd, zlata pamétni medaile Za zdasluhy o rozvoj spoluprdce mezi vyso-
kymi Skolami a pii prileZitosti 65. narozenin obdrzel Rad prdce.

Prof. Steffl zZastava mnoho funkci i mimo §kolu. Je ¢lenem kolegia biolo-
gickych zdkladii zemédélstvi CSAV, élenem védecké rady mechanizaéni fakulty Vy-
soké skoly zemédélské v Praze, ¢lenem wvédecké rady provozné ekonomické fakulty
Vysoké 3Skoly zemédélské v Praze — fakulta v Ceskych Budéjovicich, piedsedou
komise pro obhajoby kandidatu védniho oboru 41-15-9, ¢lenem komise pro obha-
joby doktorskych diserta¢nich praci, ¢lenem odboru a predsedou komise mechani-
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zace Zivocisné vyroby III. odboru CSAZ, ¢lenem hlavni védecké rady Vyzkummného
ustavu zemeédelskych stroji la Vyzkumného ustavu zemédélské techniky, c¢lenem
hlavni komise pro soustavu stroji pii FMZVZ, piedsedou celostitni mdzvoslovné
komise pro obor zemédélska technika pii UVTIZ Praha, ¢lenem védecké rady Vy-
zkumného ustavu traktori Agrozet Brno, ¢lenem stdtnich zkuSebmich komisi, pied-
sedou stdtni zkuSebni komise na Vysoké $kole zemédélské v Nitre aj.

Pedagogickovychovnd, politickovychovnda a wvédeckovyzkumnd prdce profesora
Steffla je welmi wiestrannd @ obsdhld. V pedagogickém procesu se postupné
vénoval vyuce mechanizace socialistického zemédélstvi, organizaci, rizeni a nasazo-
vant zemedélské techniky. Vyznamnou ulohu sehrdl na Vysoké S$kole zemedelské
v Brné v letech, kdy byl zaloZen a budovan mechanizaéni obor. Ve vykonu funkci
vidy usiluje o plnéni spoletenského poslaini vysoké $koly. Siroky rozsah pedago-
gické c¢innosti pFi vychové vysokoskolsky vzdélanych zemédélskych odborniki cha-
rakterizuje i jeho ¢lenstvi ve védeckych raddach vysokiych $kol.

Védecka prdace prof. Steffla je orientovana zejména do viech rozhodujicich
oblasti redicich problematiku zemédélské techniky. Jeho védecky profil se vyznacuje
Sirokym svétovym rozhledem a je treba zdiraznit, Ze dusledné zabezpecuje plnéni
zavért sjezdi strany v oblasti védeckovyzkummné . prace. O schopnostech prof.
Steffla hovort skuteénost, Ze i v dobé, kdy zastdiva ndroénou funkci rektora,
velmi intenzivné wvédecky pracuje. V letosnim roce obhajil védeckou hodnost dok-
tora véd.

Vyznamnda je i jeho rozsdhla 1ucast ma vychové novych védeckiych pracovniki.
Této cinnosti se vénuje jako Skolitel védeckych aspiranti i jako oponent habilitac-
nich praci, doktorskych a kandiddtskych disertaci @ mnoha zdvéreinych vyzkum-
nych zprav a recenzent ruznych odbornych publikaci.

Rozsdhla je také publikaéni ¢innost prof. Steffla. Je autorem mebo spolu-
autorem puvodnich védeckych praci, kniZnich publikaci, zavéreénych zprav vyzkum-
nych ukolu, ucebnich textu a jinyeh praci popularizac¢nich. Ddle je nutné zdiiraznit
rozsahlou a soustavnou spolupraci se §irokou zemédélskou praxi, jakoZ i rozsdhlou
ucast na verejné prospeésné a spolecenskopolitické ¢innosti.

Soudruh profesor Steffl se wvyznatuje plnym soustiedénim na odbornou,
fidici @ organizatorskou c¢innost. Jeho typickym povahovym rysem je mimoradnd
pracovitost, houZevnatost, nespokojenost s dosaZenymi vysledky a wvytrvalost pFi
feseni viech problému. Plné se angaiuje za Skolskou politiku KSC a vyviji trvale
vysokou aktivitu, kterou prispiva ke konstruktivnimu teSeni problému jak masi so-
cialistické zemédélské mechanizace, tak pri TFeSeni problémiu ceskoslovenské vy-
chovné vzdélavaci soustavy.

Prof. ing. Rudolf Kowvars, CSec.
Vysoka $kola zemédélska, Brno
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UPRAVA POKOSU PICNIN PO ZTR-165 A JEJI VLIV NA SPOTREBU
NAFTY '

J. Cervinka, P. Sedlak, J. Pospisil, F. Ptacek

CERVINKA, J. — SEDLAK, P. — POSPISIL, J. — PTACEK, F. (Vysoké §kola zemé-
délska, Brno): Uprava pokosu picnin po ZTR-165 a jeji vliv na spotiebu nafty. Zeméd. Techn.,
30, 1984 (12) : 707 —718.

Na efektivni sklizen picnin ma vliv doba uloZeni picnin na pokosu. Zkrati-li se doba mezi po-
seCenim a sbérem, snizuji se sklizfiové ztraty. Jednou z cest zkraceni doby vysychéni a snizeni
ztrat je uprava pokosu picnin po rota¢nim a zacim stroji tzv. otirdnim a vytvorenim nacechra-
ného (provzdu$néného) fadku. Je popsina tiprava rotaéniho Zaciho stroje ZTR-165, zaméfend
na otirdni a tvorbu provzdusnéného faddku. Zaci stroj ZTR-165 s upravovacim tstrojim byl
v roce 1983 zkousen v polné laboratornich podminkach. Byl zji§tovan vliv upravy pokosu na
rychlost vysychdni a na spotfebu nafty. Vysledky zkousek ukdzaly, Ze pokosy upravené stro-
jem ZTR-165 s upravovacim ustrojim vysychaly po 50 hodinach o 26 az 33 9, vice neZ pokosy
neupravené. Proti standardnimu provedeni ZTR-165 zvy$uje upravovaci ustroji spotiebu
nafty. Presto je jeho pouziti pfi sklizni picnin vhodné, protoZe sniZuje z4vislost na meteorolo-
gickych podminkdch tim, Ze zrychluje vysychani a zkracuje interval mezi pose¢enim a sbérem.

upravovaci ustroji; uprava picnin otiranim; rychlost vysychéni; spoticba nafty

Jednim ze zdkladnich ukold rostlinné vyroby je vyprodukovat dostatené mnozstvi
biomasy, aby byla zajiSténa krmivova zékladna pro ZivociSnou vyrobu. PoZadovany
urychleny rozvoj chovu skotu i vlastni feSeni obilniho programu vyZaduje urychlit i cel-
kovy postup komplexni intenzifikace péstovéani a sklizné picnin. Stranick4 a vladni usne-
seni vytycila pro 7. pétiletku jako hlavni tikol zvySovat nejen vyrobu obilovin, ale také
produkci objemnych krmiv o 13 az 14 9,. Ma-li se zvysit produkce objemnych krmiv,
je nutné nejen zvysit intenzitu vyroby objemnych krmiv na orné pudé, loukéch a pastvi-
nach, ale soucasné i zabezpecit rychlou a kvalitni sklizefi, konzervaci a oSetfeni téchto
krmiv, aby bylo uchovino maximum krmnych hodnot a aby ztrity byly minimalni.

Ztrity u picnin na poli v pribéhu zavadini, pfi dosou$eni a skladovini maji vliv
na efektivnost vyroby picnin tim, Ze sniZuji vynosy a znacné zhorsuji kvalitu sklizné.
Pri sklizni a konzervaci picnin vznikaji ztraty, které pfedstavuji 10 az 60 %, sklizené susiny
i obsahu Zivin, pfi¢emZ musime poditat s tim, Ze kazdy mechanicky zasah do pokosu
zvySuje ztraty o 1,5 %,. Pri sklizni jsou ztraty navic ovlivnény nedodrZenim agrotechnic-
kych lhat sklizné, zavislosti na meteorologickych podminkach. Vysi ztrit picnin pfi
sklizni a zvySeni kvality sklizeného produktu ovliviiuje pfedsouseni pice na pokosu.
V souvislosti s pozadavky na zvySeni a zkvalitnéni produkce sena a sendZze se vénuje
ve svété i u nds stdle znand pozornost otazce, jak zrychlit a zajistit rovnomérnost vysy-
chéani pokosu.
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UPRAVA POKOSU PICNIN

Zaci stroje (klasické &i rotaéni) jsou prvnim ¢lénkem v procesu sklizné pice. Jejict
technické provedeni ovliviiuje hlavné prvotni strukturu radkd, a tim i jejich vnitfn
klima. Rotacni Zaci stroje v soucasné dobé u nds vyrdbéné spliiuji nase agrotechnicke
pozadavky na vykonnost i kvalitu price, ale nespliiuji je z hlediska tpravy fadki. Radek
posecené hmoty, ktery vytvari rotacni Zaci stroj, vysychd nerovnomérné. Tato nerovno-
mérnost je zpusobena tim, Ze dolni ¢dst posecené rostliny je prikryta bohaté olisténot
horni ¢asti. Listy svou velkou plochou brini tomu, aby slunec¢ni paprsky pronikly dc
fadku, velmi rychle vysychaji a odumiraji. Nerovnomérnost vysychani zvySuje pii jaké:
koliv manipulaci s picninou ztrity odrolem, prodluZuje dobu suSeni a zpusobuje, Z
posecend hmota je mnohem déle vystavena ucinkim povétrnostnich podminek, ¢im:
vznikaji ztraty vyluhovanim. Rychlost, s jakou se povrchova a bunécénd vlhkost z pose-
¢enych rostlin vyparuje, zavisi na komplexu ¢initeld. Z vnéj$ich ciniteld je to relativn
vlhkost vzduchu, slune¢ni zafeni, rychlost proudéni a teplota vzduchu. Z vnitfnict
Cinitelt méa pro rychlost vysychdni velky vyznam schopnost rostlin poutat vodu (fyzi
kélni vlastnosti rostlin) a prostorové usporadani (nacechrani) rostlin na pokosu. Na rozdi
od vnéjsich cinitelt mohou byt posledni dva faktory ovliviiovany rozdilnym zpracovinin
rostlin a jejich uloZzenim po dobu su$eni. Chceme-li sniZit nepfiznivy vliv povétrnostnict
podminek na ztraty a kvalitu sklizené hmoty, musime zvySenou intenzitou vysychdn
urychlit pokles vlhkosti picnin z 85 az 73 9, na 50 az 35 %, v co nejkrat$i dobé. Je teds
nutné, aby kazdy pokos byl upraven ihned po poseceni, nebo pfimo pfi seceni. Zkricen.
procesu vysychani, tj. zkraceni doby mezi poseenim a sbérem, je jednou z podminel
kvalitni sklizné a niz8ich skliziiovych ztrat.

Proces vysychani primo na pokosu je mozné zrychlit, a tim snizit vlhkost posecenéhc
materialu, jestliZze se pokos chemicky, termicky, elektricky ¢i mechanicky oSetfi. Prc
zemédélskou praxi je rozhodujici mechanickd uprava rostlin. Fyzikalni stav rostlin j¢
zménén mechanickym zdsahem — porusenim bunéénych pletiv pfimo Zacim ustrojim
(cepovym), mackdnim, castecnym mackdnim, ndrazem a otirdnim (Beyer, 1979)
V posledni dobé se vyrobci zemédélské techniky vénuji mechanické upravé pice jiz pr
seCeni nebo okamZité¢ po poseceni. U rotacnich Zacich stroju sc¢ objevuje novy zpusot
tvorby nacechraného provzdusnéného fadku se soucasnym porusenim bunécnych pletiv
tzv. otiranim.

ROTACNI ZACI STROJ ZTR-165 S UPRAVOVACIM USTROJIM

Pracovnici katedry mechanizace rostlinné vyroby VSZ v Brné se v predchazejicict
letech vénovali vyzkumu v oblasti rovnomérnosti vysychani. Vysledky tohoto vyzkumt
nis vedly k névrhu a vyrob& upravovaciho ustroji k ZTR-165. Schéma tohoto tstroj
je na obr. 1. Princip prace je dan ptisobenim aktivni a pasivni ¢4sti upravovaciho astroji
Aktivni ¢ast — rotor (1) je tvoren hfideli, na které jsou pfipevnény prsty (2). Pasivn.
¢ast je tvofena krytem (3) a hiebenem (4). Prsty rotoru nejprve pusobi na spodni Cist
rostliny, kterou ohybaji a soucasné poseceny material pfirychluji. Kryt brzdi zpracova-
vany materidl, a tim umoZiiuje, Ze se rotor pfedbiha pfed materidlem. Tfenim o Kryt s
rozrusuje voskové kutikula, stonky se ohybaji a rostliny jsou protahovany ¢astmi upravo:
vaciho ustroji. Nastavenim rznych poloh hfebene (4) je ovlivnén stupeni upravy pice
Hreben vloZeny do pohybu materidlu zplsobuje intenzivni brzdéni materidlu, a tin
zvySuje intenzitu zpracovani. Hieben je mozné nastavit do riznych poloh podie druht
sklizené plodiny, lze vyménit jeho hieby nebo jej vyradit z ¢innosti, Plsobenim prsti
na spodni ¢ast rostliny dochazi k mechanickému naru$eni této &4sti, plisobenim krytt
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1. Schéma rota¢niho za- 4 5
ciho stroje ZTR-165 T g
s upravovacim ustrojim /

(1 — rotor, 2 — prsty, /
3 — kryt rotoru, 4 —
hi'eben, 5 — nosny ram)
— Diagram of the ZTR-
-165 rotary mower with
a conditioning me-

chanism (1 — rotor, 2
— fingers, 3 — rotor
hood, 4 — rack, 5 —

supporting frame)

a hrebene dochazi k otirani voskové vrstvy rostliny. Upravovacim ustrojim je vytvafen
nacechrany a provzdusnény radek a takto upravena pice rychleji a rovnomérnéji vysycha
(Benes, 1981).

KONSTRUKCNI RESENI UPRAVOVACIHO USTROJI

Na prevodovou skfin rotacniho stroje (obr. 1) je pfipevnén nosny rdm (5). K tomuto
rdmu je Srouby piipojen ram upravovaciho ustroji s krytem. V plasti krytu je vloZen
hieben, ktery se muze nastavit do péti poloh. Spojeni rdmu upravovaciho tstroji a nos-
ného rdmu umoziuje natd¢et upravovaci astroji o 0, 5, 10, 15 a 20° vzhledem ke kolmici
na smér jizdy. Rotor (1) je pomoci loZiskové skifiné pfipojen §rouby k rdimu upravovaciho
ustroji. Konstrukéné je reSen jako hiidel, ktery méd na obou stranach a uprostfed nosné
kotouce. Témito kotouci prochazi nosi¢e prstd. Prsty jsou na nosic¢ich uloZeny volné
tocné. Byly pouZity prsty tvaru Y a prsty rovné. Jejich schéma je na obr. 2.

2. Prsty upravovaciho
ustroji (1 — Y prst, 2

- rovny prst) — === — )
Fingers of the con- —p-——: — 37— g S
ditioning mechanism (1

— Y-shaped finger, 2 —
straight finger) 1 2
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. Aby zisah do konstrukce rota¢niho Zaciho stroje byl co nejmensi, byl navrien
hydrostaticky pohon rotoru. Tlakovy olej z vnéj$iho okruhu hydraulického systému
traktoru je pfivddén pies Cisti¢ do hydromotoru, ktery pohdni rotor upravovaciho zafi-
zeni. Zp&tnou vétvi se olej vraci do pievodové skiiné traktoru (Cervinka, 1983).

METODIKA

V roce 1983 byly uskutecnény polné laboratorni zkousky na pozemcich JZD Druzba
Moravskd Tiebovi se sidlem v Kunciné. Ucelem zkousek bylo ovéfit vyznam upravy
7ZTR-165 z hlediska rychlosti a rovnomérnosti vysychani pokosti upravenych ZTR-165
s upravovacim ustrojim a pokost neupravenych a zjistit vliv upravovaciho ustroji na
spotfebu nafty.

ZJISTENI OKAMZITE SUSINY A RYCHLOSTI VYSYCHANT{

Bylo provedeno relativni srovnani vysychani pokosi jetele ¢erveného, pripravenych
soupravami:

traktor Z-7011 | ZTR-165 s upravovacim ustrojim s prsty tvaru Y - hieben
(varianta 1),
— traktor Z-7011 - ZTR-165 s upravovacim ustrojim s rovnymi prsty - hieben
(varianta 2),
— traktor Z-7011 + ZTR-165 — standardni provedeni (varianta 3).

Do porovndni byly déle zahrnuty varianty 4 a 5 (Y prsty bez hiebenu a rovné prsty
bez hfebenu). ProtoZe u téchto variant nebyla méfena spotfeba nafty, nejsou déle po-
pisovany.

Z ptipravenych pokosi byly odebrany vzorky ve Ctyfech opakovédnich. Vzorky byly
uloZeny na sitky a kazdé dvé hodiny byla zjistovana hmotnost materidlu. Béhem celého
méreni se jiz dal$i zdsah do pokosu nedélal. Z hmotnosti materialu (vzorku) My (kg)
a hmotnosti susiny My;s (kg) byla vypoctena okamzitd vlhkost materidlu ¢as (%) podle
vztahu:

My — Mys

M

M = - 100 %ol ()

Ze zjisténé okamzité vlhkosti @57 byla vypoctena okamzitd susina materidlu s (%).
Rychlost vysychani (¢,.) jednotlivych vzorka byla vypoctena ze vztahu:

U1 — Ui
Gwi — My1Ss ( ¢ l) [kgm :.S"ll (2)
Im
kde:: poradové ¢islo méreni
ui1 — u; — rozdil mérnych vlhkosti (kg.kg™1!)
tm - Cas mezi mérenimi
mars — hmotnost susiny suseného materialu (kg.m2)
TR

% Kromé toho, Ze se zjijfovala susina materidlu a rychlosti vysychéni, byly zazname-
nany zikladni charakteristiky meteorologickych podminek. Pro charakteristiku porostu
byly odebrany metrovky a tidaje z nich zjisténé byly pouZity k vypoltim susiny a k vy-
poctu vynosu jetele ¢erveného (Beyer, 1979).
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3. Schéma zapojeni mé- |

riciho pristroje FLOW-

TRONIC 250 (1 — ¢itac,

2 — vstrikovaci c¢erpad- @
lo) — Diagram of the \ﬂ/
connection of FLOW-
TRONIC 250 measuring
apparatus (1 — counter, .
2 — fuel injection I_
pump) :

8
S
3

N

MERENI SPOTREBY NAFTY

Byla navrzena metodika pro méfeni spotieby nafty energetickych prostfedkti méfi-
cim piistrojem FLOWTRONIC 250. Ucelem méfeni bylo zjistit vliv upravovaciho
ustroji na spotiebu nafty.

Na rovném useku pozemku byla vytycena draha / = 100 m s useky 50 m pro vjezd
a vyjezd z porostu. Méfilo se pii tfech rychlostnich stupnich tak, aby se pracovni rychlost
pohybovala v oblasti doporucené pracovni rychlosti, pod ni a nad ni. Na vyty¢ené sto-
metrové trati se pro kazdou alternativu délala tfi méfeni a pracovni rychlost byla zjisto-
vana méfenim casu stopkami s piesnosti na 0,1 s. Pro stanoveni soucinitele vyuziti za-
béru byl na kazdych deseti metrech méfen pracovni zabér rotacniho Zaciho stroje a pro
vypocet hmotnostniho toku byla u kazdé varianty zjiSténa hmotnost deseti béZnych
metril poseceného porostu.

Pristroje pouzité na méreni

Spotieba nafty byla méfena méficim pfistrojem FLOWTRONIC 250, doplnénym
o Flowjet-Ventil 4703. Schéma zapojeni je na obr. 3. Pfistroj FLOWTRONIC 250
umoZznuje mérit spotfebu nafty s piesnosti 0,5 %,. Mérici zafizeni se sklddd ze snimace,
¢itade impulst a Flowjet-Ventilu. Snimac (obr. 4) je pistovy pritokomér tvofeny ¢tyfmi

4. Snimac¢ spotreby paliva (1 — pist, 2 — ojnice, 3 —
klikovy hridel) — Sensors of Diesel 0il consumption (1 —
piston, 2 — connecting rod, 3 — crank-shaft)
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radidlnimi pisty (1), které se pohybuji tlakem kapaliny. Pohyb pistu je pfenaSen ojnici
na klikovou hiidel (3). Otacky klikové hridele vytvareji elektrické impulsy, které jsou
pfendseny do citace, kde je pevné nastavena konstanta (objem Ctyf komor). Vysledek je
zobrazen na displeji v mililitrech.

Pfistrojem Flowjet-Ventil 4703 se méfi spotfeba paliva u zdzehovych motora s pri-
mym vstfikem a u vznétovych motord. Pfi tomto zpisobu méfeni se pouzivd metody
,»s konstantni hladinou paliva v nadrZi. MnoZstvi paliva, které je zde dopliiovano, se
rovnd mnoZstvi spotfebovaného paliva. Na rozdil od laboratorni metody zjisténi spotteby
paliva je nadrz paliva u Flowjet-Ventilu 4703 nahrazena vyménikem tepla, ktery pfi
méfeni spotfeby do 60 1.h~! m4 stejnou chladici Gcinnost jako nadrz paliva.

DISKUSE

Vysledky méreni byly zaznamenany do tabulek a graficky zpracovany (obr. 5 -8).
Jako ptiklad je uvedena tab. I, v niZ jsou zaznamendny méfené a vypoctené hodnoty.

I. Mérené a vypocltené hodnoty spotreby nafty — Measured and calculated values
of Diesel oil consumption
Plodina: jetel ¢erveny Vynos: 32,036 t.ha !
Trat ¢.: I (100 m) Datum: 2. 6. 1983
Misto: JZD Kundina
Rych- B Cas Skli-~ W, Spotieba
) ; p S s Vp zena
ostni méfeni 3 L
< m m.s plocha
stupen s m2 |ha.h-1|kg.s7'| cm® | l.ha"! I L= lem sl

Z-7011 4 ZTR-165

5R 1,550 | 60,00 | 1,667 | 155,0 | 0,930 | 8,276 |142,30 | 9,181 | 0,287 | 2,372
5R 1,440 | 60,05 | 1,665 | 144,0 | 0,863 | 7,682 [125,00 | 8,681 | 0,271 | 2,082
28 1,390 | 50,60 | 1,976 | 139,0 | 0,989 | 8,800 |105,10 | 7,559 | 0,237 | 2,076
3S 1,450 | 36,20 | 2,762 | 145,0 | 1,442 | 12,830 | 85,79 | 5,917 | 0,185 | 2,369
38 1,410 | 36,50 | 2,740 | 141,0 | 1,390 |12,380 | 85,79 | 6,084 | 0,190 | 2,350
4S8 1,360 | 24,05 | 4,158 | 136,0 | 2,036 |18,120 | 68,83 | 4,986 | 0,156 l 2,820

Z-7011 4 ZTR-165 + Y prsty -+ hieben

sR | 1,500 | 60,40 | 1,656 | 150,0 | 0,894 | 7,956 | 142,30 9,487| 0,296 | 2,356

5R 1,504 | 60,55 | 1,652 | 150,4 | 0,894 | 7,957 |140,30 | 9,328 | 0,291 | 2,317
28 1,474 | 51,10 | 1,957 | 147,4 | 1,038 | 9,241 |121,70 | 8,256 ’ 0,258 | 2,382
3S 1,430 | 36,95 | 2,706 | 143,0 | 1,393 | 12,40 | 109,70 l 7,671 l 0,239 | 2,969

Z-7011 + ZTR-165 |- I prsty - hieben

5R 1,444 | 59,85 | 1,671 | 144,44 | 0,869 | 7,729 | 135,70 ' 9,397 | 0,293 | 2,267
28 1,375 | 50,85 | 1,966 | 137,5 | 0,973 | 8,863 | 117,00 | 8,509 | 0,266 | 2,301
28 1,380 | 51,00 | 1,961 | 138,0 ' 0,974 | 8,669 | 119,70 | 8,674 | 0,261 | 2,374
3S 1,412 | 36,70 | 2,725 | 141,2 | 1,385 | 12,33 | 96,43 | 6,829 ’ 0,213 | 2,628
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5. Narust suSiny a rych- Qw l | | | | l —r—
lost vysychani v zavis- 21 ] i T
losti na postupném case GmM-s [
(1 — Z-7011 + ZTR-165 012 ! i } 1 !
s upravovacim ustrojim ' ; ‘
— Y prsty; 2 — Z-7011 i
+ ZTR-165 s upravova-

cim ustrojim — rovné 0,08
prsty; 3 — Z-7011 +

+ ZTR-165) — Growth

of dry-matter and rate )
of drying in relation to (o4
time (1 — Z-7011 +

+ ZTR-165 with a con-
ditioning mechanism —
Y-shaped fingers; 2 — 0
Z-7011 + ZTR-165 with -001
a conditioning me- !

chanism —  straight
fingers: 3 — Z-7011 + s
+ ZTR-165) %o
60
40
By
20 LZF
l I i 41 A ! y
12 16 20 8 12 16 20 8 1; 16 20 tp
305.83 35, 16. ol

NARUST SUSINY A RYCHLOST VYSYCHANI{

Z grafického zndzornéni na spodni Cisti obr. 5 je zfejmé, Ze nejrychleji vysychaji
pokosy upravené upravovacim ustrojim varianty 1 a 2. Nérust susiny se zacinal proje-
vovat jiz po ¢tyfech hodinich po poseéeni. Vyrazné rozdily muZeme na grafu sledovat
po 30 hodinich, tj. druhy den (31. 5. 1983 v 18.00 hodin). Varianta 1 dosahla 37,2 9,
varianta 2 39,59, a varianta 3 jen 30 9, suSiny. Dalsi den (1. 6. ve 12.00 hodin) dosaho-
vala varianta 1 44,59 a varianta 2 47,09, suSiny. Pfi obou téchto variantich se picniny
mohou dosouset studenym vzduchem. Varianta 3 dosahla jen 35,2 9. To znamen4, Ze
proti varianté 3 ma varianta 1 nirist susiny zvyseny o 26,4 9;, varianta 2 o 33,5 9%,. Na
konci méfeni ¢inila suSina u varianty 1 62,09%,, u varianty 2 66,6 9, a u varianty 3 45,09,
Ze srovnani variant 1 a 2 vyplyvd, Ze pouziti hfebene v kombinaci s Y prsty neni pro
jetel vyhodné. Vysledky vyzkumu z pfedeslych let potvrdily, Ze pro jetel jsou nejvhod-
néjsi rovné prsty.

Rychlost vysychdni u vSech variant okamzité po poseceni vzrista (obr. 5). Toto
zvyseni je zpusobeno rychle se odpafujici volnou vodou, kterd je v pokosu. Po odpareni
volné vody se rychlost vysychéni sniZuje vlivem rozdilnych uprav a projevuje se i vliv
plochy pokosu. Na grafickém zndzornéni rychlosti vysychdni miZeme pozorovat, Ze
v nocnich hodinich rychlost vysychani dosahovala zdpornych hodnot, coz znamend,
Ze pokosy pfijimaly vzdusnou vlhkost. Druhy den u vSech variant v rannich hodinich
rychlost suSeni vzristala, u varianty 3 byla zaznamendna dvé maxima rychlosti vysy-
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chani. PrestoZze u varianty 1 a 2 byla rychlost vysychani téméf stejnd, méla varianta 2
rychlejsi narust susiny (obr. 5).

Uvedené vysledky a grafické vyjadreni plné potvrdily vyrazny vliv upravovaciho
ustroji na zvys$eni rychlosti vysychdni, na rychlej$i nartst suSiny a na rychlej§i sniZeni
vlhkosti pokosu.

VYHODNOCENI MERENI SPOTREBY NAFTY

Hodnoty zjisténé pfi méfeni byly statisticky zpracoviany pomoci programu pro
polynomickou regresi na pocita¢i EC-1033. Pomoci tohoto programu se vypocitivaji
regresni koeficienty az na takovy stuperi regrese, kdy se jiz index korelace nezvySuje.
Statistickd prukaznost vypoctenych regresnich funkci je ovéfovana analyzou variance.
Testovym kritériem je veli¢ina Snedecorova rozdéleni F. Vypoctend hodnota F byla
porovndvana s tabulkovou hodnotou pro stanovenou pravdépodobnost.

Zavislost spotfeby nafty Q (ml.s~1) na hmotnostnim toku strojem ¢ (kg.s~!) pro
vSechny tfi varianty je vynesena na obr. 6. Zpracovani namérenych hodnot ukézalo, Ze
pro dané rozmezi hmotnostniho toku tuto zavislost nejlépe vystihuji regresni funkce:

varianta 1:
Q0 = 1,68189 - 1,41087 ¢ — 0,16842 ¢2 -i- 0,68455 . 102¢%
Ig, = 0,99398

Q
Imi.8Y ' T
| |
3 | —
|
|
|
2.8 -
, |
| 5%
| /|
Ve
8
|
24 ; —
° . Aa/
x>
y!q
¥ / ! - . ~
P 6. Zavislost spotireby
// w2 | ‘ : | nafty na hmotnostnim
2,2 s | ' ! ! toku  (oznadeni  jako
. i | u obr. 5) — Relation of
Diesel o0il consumption
2 s i to matter volume (the
c - - machines designated
6 8 10 12 14 16 q like in Fig. 5)
lemzly
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varianta 2:
0 = 2,1009 — 0,58436 . 10~2¢q - 0,39981 . 10242
I, = 0,94458

varianta 3:
Q = 2,28837 — 0,46461 . 10-1¢ + 0,42896 . 10-2¢2
T, = 0,94817

Test u vSech tfi variant prokizal, Ze regrese vystihnuté uvedenymi regresnimi
funkcemi jsou statisticky vysoce prikazné na hladiné vyznamnosti P = 0,01.

Z grafickych zavislosti je zfejmé, Ze spotieba nafty je nejnizsi u standardniho rotac-
niho Zaciho stroje ZTR-165. S timto strojem bylo také dosaZeno nejvyssiho hmotnostniho
toku 18,1 kg.s~1. P¥i pouZiti upravovaciho ustroji je spoti‘eba nafty ve vSech pripadech,
mimo jizdu naprazdno, vyssi. Ve srovndni s variantou 3 ¢ini zvySeni pro hmotnostni
tok 8 az 10 kg.s~! u varianty 1 6,3 az 7,9 9, u varianty 2 5,4 az 8,4 9,. K prudkému
rustu spotfeby nafty dochézi v oblasti hmotnostniho toku 11 az 13 kg.s~! u varianty 1, kde
se pii hmotnostnim toku 12 kg.s~1 proti standardnimu Zacimu stroji spotteba zvysuje
0 23 9%,. U varianty 2 neni vzrist spotfeby tak prudky, pfi hmotnostnim toku 12 kg.s~1
se spotfeba zvysila o 11 %,.

Zavislost spotfeby nafty Q; (l1.t™1) na pracovni rychlosti » (m.s™1) je vynesena
v obr. 7. V méfeném rozmezi rychlosti byly urceny pro vSechny varianty tyto regresni
funkce:

varianta 1:
Q; = 0,69517 — 0,33906 v -+ 0,63077 . 1012
Iow = 0,85484

N

7. Zavislost spotreby
nafty na pracovni rych-
losti soupravy (oznaceni
jako u obr. 5) — Re-
lation of Diesel oil con-
sumption to the speed

of operation of the T |
combination set (the

machines designated 1,6 2 25 3 v,
like in Fig. 5) Ims’
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varianta 2:
QO = 0,71118 — 0,33219 v + 0,56698 . 10~ 12
Iow = 0,93335

varianta 3:
0: = 0,5387 — 0,19033 v - 0,23834 . 10~ 122
Iop = 0,97489

U varianty 1 test prokazal, Ze regresni funkce je prikaznd na hladiné vyznamnosti
P = 0,05; u variant 2 a 3 jsou na hladiné vyznamnosti P = 0,01 regresni funkce vysoce
prukazné.

Z grafu (obr. 7) je patrné, Ze se vzrustajici pracovni rychlosti soupravy klesa spotfeba
nafty na tunu poseCené pice. U stroji s upravovacim ustrojim je pokles spotfeby pfi
rychlosti od 1,6 m.s ! do 2,4 m.s™! pfiblizné stejné rychly jako u standardniho Zaciho
stroje, ale v absolutni hodroté je jejich spotfeba o 5,7 az 11,6 Y;, vy$si. Od pracovni
rychlosti 2,4 m.s ! se u variant 1 a 2 zvySuje rozdil ve spotrebé proti standardnimu stroji
az na 17,1 9%,, resp. na 13,1 9. Minimélni spotfeba nafty je u varianty 1 pfi pracovn
rychlosti 2,68 m.s~1, u varianty 2 pfi rychlosti 2,99 m.s ! a u standardniho Zaciho stroje
pri rychlosti 3,99 m.s1,

Z méfeni spotieby nafty v zavislosti na hmotnostnim toku materidlu seceného
strojem a pfi jizdé naprézdno lze urcit rozdilné spotieby nafty na ¢innost jednotlivych
funkcnich ¢asti stroje. Z grafu na obr. 8 lze urdit spotfebu na jizdu soupravy v pracovni
poloze s chodem funkéniho ustroji naprizdno (1), spotfebu na seceni porostu (2) a
spotfebu na upravu pokosu upravovacim ustrojim (3) a (4) pro jednotlivé hmotnostni
toky.

Vysledky polné laboratornich zkousek v roce 1983 ukazuji vliv upravovaciho tstroji
k ZTR-165 na rychlost vysychani pokosu jetele erveného a na spotiebu nafty. Z rozboru

Q

1 8. Rozdéleni spotreby
/ml-§'/ nafty na  jednotlivé
19 funkéni skupiny (1 —
spotleba. na jizdu sou-
pravy v pracovni polo-
ze s chodem funkénich
skupin naprazdno; 2 —
spotreba ma seteni je-
tele cerveného; 3 —
spotreba na pohon
upravovaciho ustroji —
varianta 2; 4 — spotie-
ba na pohon upravova-
ciho ustroji — varian-
ta 1) — Distribution of
Diesel o0il consumption
to the functional groups
(1 — consumption of
the set in drive in
working position with
idle run of functional
groups; 2 —_ con-
sumption for the cut of
red clover; 3 — con-
sumption for the drive
of a conditioning me-
chanism — wvariant 2:
4 — consumption for
7 8 9 0 N 12 13 g the drive of a con-

-1, ditioning mechanism —

Ikgs' variant 1)

2,8

2,6

2.4

22

0.2
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vysledki (obr. 5) vyplyva, ze ne;lepc vysychaly pokosy upravené rotatnim zacim stro;em
ZTR-165 s upravovacim ustro;un — varianty 1 a 2. Ne;lepe vysychal pokos oznaceny
jako varianta 2 (rotacni Zaci stroj s upravovacim ustrojim a s rovnymi prsty -- hieben).
U této varianty jsou proti varianté 3 vyrazné rozdily v nirtstu susiny: za 48 hodin mél
pokos oznaleny jako varianta 2 47,0 Y, suSiny, varianta 3 pouze 35,2 Y. Chceme-li
snizit zdvislost procesu vysychani na meteorologickych podminkich, musime sklizet
porosty picnin za 32 az 46 hodin. Témto poZadavkim odpovidaji varianty 2 a 1, pfi
nichz je mozné picniny po 48 hodinich sendZovat nebo dosouset na seno. Upravovaci
dstroji umoziuje vytvofit nacechrany fadek (provzdusnény), u kterého se proces vysy-
chani zrovnomérnuje.

Vysledky méfeni spotieby nafty ukézaly, Ze varianty 1 a 2 maji vét§i spotiebu.
Z graft spotfeby nafty v zavislosti na hmotnostnim toku materialu je patrné, ze se vzrista-
jicim tokem roste i prikon funkénich ¢asti — tedy i spotreba nafty. U standardniho
rotacniho Zaciho stroje je rast spotfeby nafty pfi hmotnostnim toku 8 az 16 kg.s !
pozvolny, naproti tomu pfi pouziti upravovaciho ustroji (varianty 1 a 2) je pozvolny pii
hmotnostnim tcku 6 az 10 kg.s~! a za touto oblasti se, pfedev§im u varianty 1, spotfeba
prudce zvySuje. Nejvyssi spotfebu vykazovala varianta 1, tj. upravovaci ustroji s Y prsty
a hiebenem. U této varianty je zvySeni spotfeby dédno tim, Ze materidl byl protahovan
mezi prsty a hfebenem, coz je zptisob energeticky nejndrocnéjsi. V zévislosti na hmotnost-
nim toku (6—12 kg.s 1) se spotfeba nafty zvysila u varianty 1 o 8,2 %, u varianty 2
0 9,8 9, vzhledem ke standardnimu provedeni. Pfi pouZiti upravovaciho ustroji (varianta
1 a 2) lezi minimum spotieby nafty v zavislosti na hmotnostnim toku v oblasti 2,6 az
3,0 m.s~!, coz odpovidd doporucené pracovni rychlosti ZTR-165. U standardniho
stroje lezi sniZeni v oblasti vys$Sich pracovnich rychlosti (cca 4 m.s 1), ale této rychlosti
nelze pfi praci soupravy na poli trvale dosahovat.

ZAVER

Vysledky zkousek prokizaly vhednost upravovaciho ustroji k ZTR-165. Zvysend
spotfeba nafty je vyvazena vys$si rychlosti vysychani, vytvorenim nacechraného pro-
vzdusnéného radku a rovnomérnéj$im vysychdnim pokost. Takto upravené pokosy
umozniuji snizit ztraty a zvysit kvalitu sklizn€. Pro celkové zhodnoceni energetické na-
ro¢nosti bude nutné vyhodnotit zvoleny pracovni postup pri sklizni picnin vcetné
energetického méreni.

Zvyseni susiny picnin je pro urcité technologie sklizné pfimo nezbytné (sendzovani),
u nékterych technologii snizuje spotiebu energie (horkovzdusné suseni), u nékterych
pfiznivé ovliviiuje kvalitu sklizeného porostu (sklizeﬁ na seno). Je nezbytné nutné
zajistit, aby se suSina picnin zvySovala hned od posecem Tyto pozadavky umoznu)c
splnit ZTR-165 s upravovacim ustroum Takto upraveny rotacni zaci stroj je mozné
pouzit u energetickych prostredka s vyssimi vykony motoru, nebot dostatecny vykon
motoru umozni pokryt spotfebu upravovaciho tstroji.

Vysledky zkou$ek ukazuji opravnénost pouziti upraveného rotacniho Zaciho stroje
v zemédélské praxi. Vysledky vyzkumu v oblasti zrychleni a rovnomérnosti vysychani,
uplatnéné v zemédélském provozu, pomohou plnit naro¢né ukoly naseho zemédélstvi.

Pouzita oznaceni

B, — pracovni zabér [m] mars — hmotnost susiny suSeného materialu  [kg.m 2]
I — index korelace [—] t - postupny ¢as  [h]

My — hmotnost materidlu  [kg] Q — spotieba nafty [ml.s 1]

Myrs — hmotnost suiny [kg] Q: — spotfeba nafty [l.t7!]
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¢ — hmotnostni tok [kg.s™1] v — pracovni rychlost [m.s™!]

gw — rychlost vysychdni [kg.m=2.s71] W1 — efektivni vykonnost [ha.h-1], [kg.s"!]
5 — su$ina materidlu [%] @y — vlhkost materidlu [%
u — mérna vlhkost [kg.kg™1] t, — C¢as mezi méfenimi [s].
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YEPBUHKA, A. — CEOJAK, II. — MOCIIUUIWA, 1. — TITAUEK, ®. (CenvckoxossiicTBen-
Hulit uscrutyr, Bpro): O6pa6orka noxoca tpas mocie JKTP-165 1n ee sauaude na pacxox nu-
seabnoro romamsa. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12):707-718.

Ia sddexTuBHyl yBSOPKY KOPMOBRIX TpaB BJMAET CPOK JCKAHWA KOPMOBLIX TpaB Ha IOKoce.
Tlpu cokpaumeHus cpoxa mesxily Kocbfoit it c6opom y6Gopounsie norepn noHuwxkaiores. OnaHuM 13
nyreil CKpalleHMs CpoOKa IIPOCHIXaHMS 1 yMEHBIICHMA 10Tepb npiasercs ofpaborka mokoca Kop-
MOBEIX TpaB II0CJe POTALMOHHON CEeHOKOCHMJKH TaK HA3LIBACMBIM IUIOIIEHMEeM 1 ofpasoBaHieM
BapuixjendHoro (poanyxonponuiaemoro) saska. Onicano npucnocobaenue cerokocnaxu JKTP-165
IS TOmeHds M o6pasoBaHus B3phixaeHHoro Baska, Mawmmna JKTP-165 ¢ nmoniuasHuiM npu-
criocobnennem B 1983 romy wenmThiBanack B 1aGOpPATOPHO-TIONEBLIX YCAOBMAX. YCTaHOBIMBAN
BaMsAHEe 05paboTKM 110KOCAa HAa CKOPOCTh IPOCBIXAHHA MacCChl M HA sarTpary ropiodero. Pesymprarns
ucnblTaHuii 1oKasaaM, 4ro ofpaGoranusie mamMHoll JKTP-165 ¢ nmioinuiaHo-puixisiiiM npucio-
coSneHMeM TOKochl mpockixanu uepea 50 wacos Ha 26—33 0/, Goawvume, uem neobpaboraHHbIe
MOKOChl, B oTsiiMuue OT CcraHaaprHoro ucrnonHeHus wmawiHs JKTP-165 naomunasno-peixasiec
npucnocobicHue NOBHIIIAET 3aTpary Hedru. Tem He meHee ero menospsoBaHue npu ydopKe KOPMO-
BHIX TPAB BBIFOAHO TIOTOMY, YTO OHO CHIPKACT 3ABHCHMOCTh O IOFOTHBIX YCIOBHH M TeM, 4TO
OHO YCKOPsIeT TIPOChIXaHHe CKOMEHHOII MaCChl, OHO COKPAUIAeT IIHTEPBAJ MEKILy KOIIEHHeM
n y6opkoit ceua.

npucnocobnenne nas o6paboTki 10Koca; o6paboTKa KOPMOBRIX TPaB IJNON[EHMEM; CKOPOCTL 11PO-
CHIXaHUSA; pacxon HedpTu

CERVINKA, J. — SEDLAK, P. — POSPISIL, J. — PTACEK, F. (University of
Agriculture, Brno): Treatment of Fodder Swath after the ZTR-165 Rotary Mower
and its Effect on Fuel Consumption. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12) : 707-718.

Effective fodder harvest is influenced by the time during which the cut fodder
crops remain in the field. If the period between the cut and removal is shortened,
harvest losses decrease. One method of shortening the drying period and decreasing
the losses is a treatment of cut fodder plants after a rotary mower by the so called
conditioning and tedding. Adjustment of the ZTR-165 rotary mower for conditioning
and aerating the cut fodder plants is described. The ZTR-165 mower with a con-
ditioning mechanism was tested in field-laboratory conditions in 1983. The effect
of swath treatment on the rate of drying and on Diesel o0il consumption was
studied. It was demonstrated by the results of the tests that the process of drying
of forage crops treated with the ZTR-165 mower with a conditioning mechanism
was accelerated by 26—33 %/, after 50 hours. in confrontation with untreated forage.
In comparison with a standard model of the ZTR-165 mower, the conditioning
mechanism increases Diesel oil consumption. In spite of this fact, its use during
harvest is suitable as the effects of meteorological conditions are reduced by acce-
lerated drying and a shorter interval between cut and removal.

conditioning mechanism; treatment of fodder by conditioning; rate of drying: Diesel
o0il consumption

Adresa autori:

Ing. Jan Cervinka, ing. Pavel Sedlak, ing. Jifi Pospi$il, ing. Frantisek
Ptacek, CSc., Vysoka Skola zemeédélska, Zemeédélska 1, 613 00 Brno




MECHANICKE VLASTNOSTI A DIAGNOSTIKA STAVU
STRUKOVYCH GUM

B. Groda

GRODA, B. (Vysoka skola zemédélska, Brno): Mechanické vlastnosti a diagnostika stavu
strukovych gum. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12): 719 - 732,

Meéreni mechanickych vlastnosti strukové gumy je zamérfeno na stanoveni mikroposkozeni
stény strukové gumy a staticko-dynamické namahdni prafezu stény strukové gumy. Tyto
vlastnosti jsou méreny po rizné dobé provozu a za riznych podminek prace strukové gumy,
napriklad nasucho, s pratokem kapaliny, pfi rizném statickém predpéti ap. Z vyhodnoceni
vysledki vyplyva nutnost zlep$it kvalitu materidlu strukové gumy, zejména v tom smyslu,
aby bylo dosazeno stejnomérné homogenity prufezu materidlu strukové gumy ve vsech
mistech. Je-li tento pozadavek splnén, lze technicko-organizaénim opatfenim, tj. pootd¢enim
strukové gumy ve specidlné upraveném nasadci, prodlouzit jeji zivotnost. Speciéiné upraveny
nasadec urcuje smér umélé osy napjatosti strukové gumy, kterd potom urcuje misto a smér
jeji deformace.

mikropo$kozeni; unavové charakteristiky ; statické sily ; dynamické sily

Dojici technika je velmi ¢asto pfedmétem zkoumdni, analyz a hodnoceni. Zpravidla
se k ni pfistupuje z pohledu exploatace, spolehlivosti i z jinych hledisek, pfi¢emz je hod-
nocen celek, nebo jeho funkéni skupiny. Pro vyrobce i uZivatele je duleZitou vlastnosti
dojici techniky jeji spolehlivost. Spolehlivost celku je ddna spolehlivosti jednotlivych
prvku zafizeni, jejich poétem a zpiisobem fazeni. Spolehlivost celku i prvki Ize vyhodno-
covat z poruchovosti prvka. Vysledek takového vyhodnoceni nemusi byt ve viech pri-
padech tplny a postacujici pro komplexni posouzeni funkce a souvztaZnych vlivi.
Proto je nutné poznat vSechny vlastnosti nebo alesponl jejich vétSinu, abychom byli
schopni komplexné posoudit stav daného prvku a odvozené i celého zafizeni. V tomto
prispévku jsou uvedeny metody zkouSeni a vysledky vyhodnoceni mechanickych vlast-
nosti, véetné diagnostiky stavu strukové gumy.

Strukova guma je dualezitym prvkem, protoZe je zakladnim ¢lankem biotechnické
soustavy zvire —stroj a bezprostfedné realizuje vazbu mezi zvifetem a dojicim zafizenim.
Strukové gumy byly zkousSeny z hlediska mikrostrukturdlniho poskozeni stény a z hle-
disek tinavovych vlastnosti — zmén pruznosti. Oba tyto aspekty byly hodnoceny jako
zmény probihajici v dobé provozu strukové gumy.

MATERIAL A METODA

Mikrostrukturalni poskozeni strukovych gum se méfilo na zafizeni, jeZ je schematicky znd-
zornéno na obr. 1. Funkce zafizeni a zpusob méfeni uvadi Groda (1979). Statické a dynamické
namdhdni strukovych gum bylo méfeno tenzometrickym pripravkem spolu se zesilovacem TDA-6
a osciloskopem OPD 280 U. Dokumentace tenzometrického pfipravku je u autora.
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1. Schéma zapojeni prisiroje meériciho
mikroposkozeni strukovych gum — Dia-
gram of the connection of an apparatus
measuring microcracks in teat-cup liners

5 1 — vakuometr; 2 — komora pristroje;
3 — kohout; 4 — vyveéva; 5 — struko-
vy nasadec; 6 — stopky; 7 — pulsator

VYSLEDKY

VYHODNOCENI MIKROSTRUKTURALNIHO POSKOZENI STRUKOVYCH GUM

Poskozeni — opotiebeni podle mikrostrukturalni propustnosti stény strukové gumy
se hodnoti ze zjisténé zdvislosti pratoku vzduchu poskozenou (pdrézni) sténou strukové

gumy.
Teoretické reSeni

Prutok vzduchu poskozenou sténou strukové gumy lze povazovat za vytok otvorem
z vakua. Pro pratoéné hmotnostni mnoZstvi plynu (Q,,,) protékajici otvorem plochy
prafezu (8) plati rovnice kontinuity:

" 1 .
On=3S.w. 2 [m3.s°1] (1)

Po prijeti ddl uvedenych pfedpokladu (Kaléik a Sykora, 1973), 1z2 rychlost prou-
déni otvorem (w) stanovit analyticky. Mérny objem (z) protékajicitho vzduchu rovnéz
predstavuje zndmou hcdnotu. Exaktné neurditelnd zlstdvd plocha prifezu (8) otvord,
tj. v tomto pfipadé pritocnad plocha mikroposkozeni (pdrt) stény strukové gumy. Tato
veli¢ina (§) musi byt odvozena z experimentdlnich méfeni. Pro teoretické stanoveni
rychlosti proudéni (w) otvorem z vakua je nutné pfijmout tyto predpoklady:

— proudéni je izoentropické,

— proudéni je jednorozmérné, spojité a staciondrni,

— plyn je termodynamicky a hydrcdynamicky idealni,

— tcinek vnéjsiho silového pole je zanedbatelny.

Zavedenim téchto axiomu lze Bernoulliho rovnici upravit na tvar:

P L. dy—0 @)
LI
po integraci:
dp w* _Vg)o" _ 0 (3)
0 E
a pro:
I S
0* 00"
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z2 pd upravé vyjadrit rychlost (w) rovnici:

- ()]
- o, KO oo [l . % . -1 4
w =1 5 [m.s7] 4)
Dosadime-li rovnici (4) do rovnice (1), bude priitoéné mnozstvi (Q,,) dano:
_ N L)"-ﬂ. 1 e
On=s. [/ 2 22 [1- (£ - lgs] ©)

Pro izoentropickou zménu musi pro objem vytékajiciho plynu (V), a tedy i pro
mérny objem plynu (v’), platit:

1 55 N
V="V,. (%’) % [m3] resp. 2" =2/, . (70) % [m3.kg 1] 6)

Po dosazeni rovnice (6) do rovnice (5) a upravé plati:

ou=s Y [ -(2)7] Vote wan @

Zavedenim vytokového soucinitele (u):

o N (€ O L IS T

bude vysledny tvar rovnice prato¢ného mnozstvi (Q,,) tento:

s
Q,,,:ﬂ.s.l//z. i
Vo

(kg.s71] ©)

V rovnici (9) stale ztstava analyticky neurcitelna pritocna plocha otvort (§) posko-
zeni stény strukové gumy. Tuto plochu lze experimentilné odvodit, a to i pro riznou
dobu provozu strukovych gum. Ze zméfeného ubytku tlaku (4p) lze z urcujici funkce
Ap = f(T) urtit (odhadnout) dobu provozu (7') strukové gumy (obr. 2).

Vysledky méreni a vyhodnoceni

V laboratornich zkou3kich bylo sledovano celkem deset dojicich souprav. Mikro-
poskozeni bylo méfeno na souboru strukovych gum dojicich souprav ¢. 3, 6, 7 a 10.

«0lFa] A

0 P IBYTEK DT AKL M,
! JBY I ER ! P
__‘J“~1 T-D0B ¢ ~ = ///
/"/ -~ /
00 < TN
) ,/"//' -
9 Zavi e : 150 | /'///
2 avislost poskozeni L s
strukovych gum na do- : AT ;s
bé provozu a pritoku 100 ! oo o = .
mléka — Relation of ! A e
the microcracks in teat- en | o s SIS
-cup liners to the time ) s T N
of operation and milk [ e 2
flow P~ i = T
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Dojici soupravy ¢. 3 a 10 byly zatéZovany prutokem mléka, resp. referencni kapaliny
(vody), a dojici soupravy €. 6 a 7 pracovaly po celou dobu provozu nasucho, tj. bez pra-
toku mléka, U soupravy ¢. 9 byly pouZity strukové gumy z butylkaucuku. Ostatni gumy
byly sériové z technické pryze. Ubytek tlaku (/p) byl méfen pii pocateénim podtlaku
v komofe testovaciho pfistroje 53,3 kPa. Zjisténé hodnoty ubytku podtlaku (/p) za tfi
az pét minut vyjadiuji zavislost Zp = f(T) pro riznd pfedpéti strukovych gum. Kazda
strukovd guma méfenych dojicich souprav pracovala po celou dobu provozu pfi jiném
napéti: prvni guma na prvnim zarezu, druhd na druhém zérezu atd. Naméfené hodnoty
byly podrobeny statistickému zpracovéani. U testovaného souboru strukovych gum byly
vyhodnoceny tyto zdvislosti poSkozeni strukovych gum:

na jejich predpéti: Ap = f(n),
na dobé provozu: Ap = f(T),
na prutoku mléka: Ap = f(qu).

Z namérenych hodnot ubytku podtlaku (4p) Ize po statistickém zpracovani vyjadrit
zévislost poskozeni strukovych gum na pfedpéti (#) korela¢nim linedrnim tvarem:

Ap = 0,194 —0,124.n  [Pa] (10)

Ubytek podtlaku (/1p) vyjadiujici poskozeni strukovych gum je zdvisly na pracovnim
piedpéti strukovych gum, vyjadfeném cislem zarezu (), na kterém strukové gumy pra-
covaly. Velikost této zdvislosti urCuje hodnota smérnice pfimky (10). Lze konstatovat,
ze rozdil hodnot (4p) pro n = 1 a n = 4 &ini pouze 0,037 Pa, tj. 20 %,. Tento klesajici
prubéh zavislosti 4p = f(n) je zpisoben tim, Ze pfi zméné predpéti strukové gumy do-
chézi ke zméné jeji deformace, a tim také ke zméné otevieni trhlinek. Z toho plyne zavér,
Ze 1 kdyz strukové gumy pracuji pfi ruzném predpéti, je nutné je pfi diagnostice zkouset
na stejném zafezu predpéti (nejlépe na Ctvrtém zérezu).

Pro vyhodnoceni zavislosti /p = f(T) a Ap = f(g.) byly hodnoty naméfeny v dobé
do 6000 hodin provozu jak u strukovych gum s pritokem (g,,), tak u gum bez pritoku
mléka, a to oddélené pfi pulsujicim tlaku a pfi stalém atmosférickém tlaku v podstrukové
komofe. Statistickym zpracovanim naméfenych hodnot byly uréeny tyto korelaéni
zavislosti:

- pfi pulsyjicim tlaku v podstrukové komore:
strukové gumy s pritokem

Ap =0,0508. T [Pa] (11)
strukové gumy bez pratoku
Ap =0,0158. T [Pa] (12)

— pfi stdlém atmosférickém tlaku v podstrukové komore:
strukové gumy s pritokem

Ap = 0,0442. T  [Pa] (13)
strukové gumy bez pratoku
Ap =0,0100. T [Pa] (14)

Graficky pribéh zavislosti Ap = f(T) je na obr. 2. Cisla v tomto obrazku odpovidaji
¢islim urcujicich rovnic. Z hodnot smérnic pfimek 11 aZ 14 plyne, Ze vy$3i presnosti
méfeni, a tim i diagnostiky stavu, se dosahne pfi pouziti pulsujiciho tlaku v podstrukové
komofte, protoze smérnice je pro tyto pfipady numericky vétsi. Pak je také piesnéji
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urcitelnd pravdépodobna doba provozu (T) pii diagnostickém zjiStovani stavu strukové
gumy. Z hodnot ubytku podtlaku (4p) po 6000 hodinich provozu bylo zji§téno, Ze stru-
kové gumy vykazuji poSkozeni ekvivalentni prutoc¢né plochy (S) mensi neZ 0,008 mma2.
Z uvedeného vysledku (S << 0,008 mm?) plyne, Ze pro ucely servisni sluzby je nutné
vyrobit a ocejchovat pristroj o objemu komory mensim neZ 3,5 dm3 (cca 1,0—1,5 dm3).

VYHODNOCENI UNAVOVYCH CHARAKTERISTIK STRUKOVYCH GUM

Pro hodnoceni unavovych vlastnosti strukovych gum bylo vytvofeno devét pod-
soubort strukovych gum, které jsou ¢lenény a oznacleny takto:

Cislo

podsouboru druh podsouboru

nové strukové gumy

strukové gumy pracujici na prvnim zarezu s kapalinou
strukové gumy pracujici na prvnim zarezu nasucho
strukové gumy pracujici na druhém zéfezu s kapalinou
strukové gumy pracujici na druhém zéfezu nasucho
strukové gumy pracujici na tfetim zdfezu s kapalinou
strukové gumy pracujici na tfetim zdfezu nasucho
strukové gumy pracujici na ¢tvrtém zarezu s kapalinou
strukové gumy pracujici na ¢tvrtém zafezu nasucho

Selie LN Be NS ) B S SO S R

Cislem podsouboru jsou oznaceny parametry pfislusnych uréujicich rovnic Fy —
== f(n), Fq = f(Fs) i kiivky téchto rovnic v grafech (obr. 3 a 4). Zavislost statické sily
strukové gumy (Fy) na statickém predpéti, které je ddno zafezem (#), na némz je guma
napnuta, je vyhodnocena jednak pro nové strukové gumy, jednak pro gumy v dobé pro-
vozu do 6000 hodin. Primérné hodnoty naméfenych veli¢in zavislosti Fy = f(n) byly
statisticky vyrovnény. Pro jednotlivé hodnocené podsoubory strukovych gum lze uvede-
nou zavislost vyjadtit korelacni zévislosti obecného tvaru:

Fs=a-+b.n+c.n? (15)

Hodnoty parametri (a, b, ¢) rovnice (15) pro jednotlivé podsoubory strukovych gum
uvadi Groda (1979). Graficky prubéh Fg = f(n) podle rovnice (15) je vynesen na obr. 3.
Z tohoto prubéhu a z hodnot parametri (a, b, ¢) rovnice (15) plyne, Ze velikost sily stru-
kové gumy (Fy) ma ve vétSiné piipadd linedrni zdvislost na jejim prodlouZeni (pfedpéti).
Pouze u gum pracujicich na tfetim zatezu (obr. 3, ¢ara 6, 7) a u gum pracujicich na étvrtém
zafezu nasucho (obr. 3, ¢dra 9) je tato zdvislost nelinearni. Z grafického prabéhu Fs = f(n)
je rovnéz velmi dobie patrné, Ze statické sily (F,) strukovych gum po 6000 hodinich
provozu (Cary 2—9) jsou vyrazné niz$i neZ u novych strukovych gum (¢dra 1). Z toho
plyne, Ze béhem provozu (7") dochdzi k tinavé materidlu strukovych gum a k jejich ne-
vratnému prodlouZeni. Z tohoto divoedu se strukové gumy, které pracovaly na druhém
zafezu nasucho (Cara 5), na tfetim zafezu (Cary 6, 7) a na ¢tvrtém zifezu s kapalinou
(Cara 8) po natazeni na prvni zafez v pouzdru strukového nasadce rizné prohybaji a ne-
maji zadné predpéti. Je to také patrné z toho, Ze kfivky v prodlouzeni protinaji osu
x = n pted bodem 1, ktery vyjadfuje protaZeni strukové gumy na prvnim zafezu. Sou-
¢asné to potvrzuji zaporné hodnoty parametru (a) rovnice (15). K nejvétsimu nevratnému
prodlouZeni do$lo u strukovych gum pracujicich na étvrtém zéfezu nasucho (Cara 9).
Trvalé prodlouzeni téchto gum dosahlo po 6000 hedindch provozu takové hodnoty, Ze
ani na druhém zarezu nemaji predpéti. Z hodnot parametru (a, b, ¢) urCujicich zavislosti
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4. Prubéh zavislosti statickych sil na sildch dynamickych — Relation of static
forces to dynamic forces
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(rov. 15) a z grafického pribéhu (obr. 3) je patrné, Ze trvalé prodlouZeni strukovych gum,
jimiZ protékala v dobé jejich provozu kapalina, je po této dobé mensi, neZ u strukovych
gum pracujicich nasucho. Statické sily (Fs) jsou naopak vétsi, proto také plné Cary
(2, 4, 6, 8) lezi nad ¢irami Carkovanymi (3, 5,7,9) — (obr. 3). Lze tedy konstatovat, ze
protékajici kapalina (a zfejmé také mléko) maji pfiznivy vliv na Ginavové zmény struko-
vych gum. Soucasné je z obr. 3 patrné, Ze rychlost zmény, resp. velikost trvalého pro-
dlouzeni strukovych gum, zdvisi na dobé provozu, jeZ je ddna posunutim ¢iry 1 vici
¢aram 2—9. Zavisi také na statickém predpéti (n), pfi némz strukové gumy v dobé pro-
vozu pracuji. Tomuto argumentu odpovida sestupné poradi vertikalniho posunuti pri-
béhu Fy = f(n) ve shodném poradi statického predpéti jednotlivych pedsoubord stru-
kovych gum.

Z téchto dvou zavéru plyne, Ze je v zeméd€lském provozu v zdjmu prodlouzeni
Zivotnosti strukovych gum nutné omezit ¢innost strukovych gum nasucho na minimalni
dobu a Ze je nutné napinat strukové gumy pouze na takové statické predpéti, které od-
povida zajisténi spravné funkce strukové gumy (tzn., Ze je nutné zamezit nadbyte¢nému
napindni strukovych gum).

Z hodnot dynamickych sil (Fg) jednotlivych podsoubori novych strukovych gum
byly vypocteny prumérné hodnoty (%) dynamickych sil véetné smérodatnych odchylek
(Sz) pro podtlaky v rozmezi 32,0 az 53,3 kPa. Stejné byly z naméfenych hodnot dynamic-
kych sil strukovych gum po 6000 hodindch provozu vypocteny jejich primérné hodnoty
(%) a smérodatné odchylky (Sz) pro stejné rozmezi podtlaku.

" Z naméfenych hodnot dynamickych sil (Fg) plyng, Ze zména pedtlaku v uvedeném
rozsahu nemé podstatnéjsi vliv na velikost dynamickych sil. Pouze u novych strukovych
gum nataZenych na prvnim zarezu se pii zméné podtlaku z 32,0 na 53,3 kPa zméni dyna-
mické sily o jeden newton. To je zplisobeno tim, Ze nova strukovd guma ma vétsi tvaro-
vou stalost a klade vétsi odpor vuci deformacim vyvolavanym vnéjs$imi silami. ZvySuje-li
se podtlak, zvétsuje se dotykova plocha stén strukové gumy, guma se napind a tim se také
CasteCné zvysuji dynamické sily. Vétsi pfedpéti strukové gumy protdhne, ¢imz se zmensi
prufez stén, a je proto potieba mensich sil k vyvolani stejné deformace. Tim, Ze se
strukova guma protdhne, zvétsi se také plocha, na niZ pusobi podtlak, tzn., Ze na stejnou
deformaci (Cili stejnou dynamickou silu) postaci niz§i podtlak. Jestlize pfi podtlaku
32 kPa (dodojovaci podtlak dojiren DZKD) dojde k takové deformaci, Ze dal$im zvySo-
vanim podtlaku se uZ deformace nemuZe zvétSovat, nemuze se také zvySovat velikost
dynamické sily. Tento stav potvrzuji hednoty dynamickych sil. U strukovych gum
po 6000 hodinich provozu jsou rozdily velikosti dynamickych sil zanedbatelné (nabyvaji
hodnot desetin newtonu), a to pouze u strukovych gum napjatych na prvnim nebo dru-
hém zarezu. To je mimo uvedené priciny zpusobeno také tim, Ze gumy jsou vlivem
unavovych zmén probihajicich v dobé provozu tvarové méné stdlé a snize se deformuyji.

Z prumérnych hodnot dynamickych (Fg) a statickych (F;) sil byla metodou nej-
menSich ctverct urcena korelacni zdvislost téchto sil pro jednotlivé hodnocené pod-
soubory strukovych gum. Pro vS§echny podsoubory Ize tuto zavislost Fy = f(F;) vyjadrit
linedrnim tvarem:

Fs=a—Fk.F; (16)

Hodnoty parametrt (a, %) rovnice (16) uvadi Groda (1979). Podle rovnice (16)
jsou vyneseny grafické pribéhy na obr. 4. Z rovnice (16) plyne, Ze zavislost Fq = f(Fs)
je linearni jak u novych strukovych gum, tak u strukovych gum po jisté dobé provozu
(6000 h). Diéle je zdpornou smérnici (k) rovnice (16) déno, Ze s rostoucim zékladnim
pfedpétim (Fg, resp. n) hodnota dynamickeé sily klesd. Je to zptsobeno tim, Ze s rostou-
cim predpétim se strukova guma prodluZuje a tloustka jeji stény se zmen3uje. Za téchto
podminek se sniZuje velikost dynamické sily, kterd zpusobi stisk strukové gumy.
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Z grafického prabéhu Fy = f(F;) (obr. 4) a z hodnot parametrt (a, k) zejména
parametru (a) plyne, Ze strukové gumy se vlivem doby provozu (T') stivaji tvarové méné
stdlé, kladou mensi odpor proti deformaci, tj. jsou poddajnéj$i. To potvrzuje pokles —
vertikalni posunuti prabéhu F; = f(Fs) u novych gum proti gumidm po 6000 hodinich
provozu. Soucasné to potvrzuje i vys$$i hodnota parametru (a) novych strukovych gum
proti hodnoté téhoz parametru strukovych gum po urcité dobé provozu, protoZe pravé
tento rozdil parametru (a) urCuje velikost vertikdlniho posunuti prib&hu Fq = f(Fj).
Z téhoZ obréazku je patrné, Ze hodnoty dynamickych sil strukovych gum, jimiz protékala
kapalina, jsou vétSinou vyssi neZ hodnoty téchto sil u strukovych gum pracujicich na-
sucho. Tedy strukové gumy, jimiZ protékala kapalina, se unavové méni pomaleji.

Z pozorovani innosti strukové gumy vyplynulo, Ze guma se deformuje (macka)
stale ve stejném misté a sméru. V mistech ohybu se pak zacinaji tvofit tinavové trhlinky
na vnitfnim povrchu strukovych gum. V zdjmu prodlouZeni Zivotnosti strukovych gum
by bylo vhodné ménit misto ohybd, ¢imZ by se ménilo misto a rychlost rozvoje tinavo-
vych trhlinek. Pootd¢enim strukové gumy v pouzdru strukového ndsadce podle doporu-
¢eni vyrobce se toho nedosdhne.

Méfenim se rovnéz dokazalo, Ze hodnota predpéti strukové gumy v dobé provozu
nema vliv na dynamickou silu. To znamend, Ze pruznost strukové gumy neovliviiuje to,
zda pracovala na prvnim nebo na ¢tvrtém zifezu, ale pouze doba, po kterou byla guma
v ¢innosti. To potvrzuji pfiblizné stejné hodnoty parametrt (a, k) po 6000 hodinach
provozu, které se vSak vyrazné odliSuji od hodnoty parametru (a) novych gum.

Na obr. 5 az 13 jsou znizornény prib&hy dynamickych sil strukové gumy vzdy pro
podtlak 32 kPa (dodojovani) a 50,7 kPa (nominalni pracovni). Z toho obr. 5 az 8 znazor-
fiuji prabéh dynamické sily nové strukové gumy pfi rizném statickém predpéti (prvni
az Ctvrty zéfez). Obr. 9 a 10 zndzorfiuji dynamickou silu struktury gumy, ktera
pracovala 6000 hodin pfi statickém predpéti odpovidajicim prvnimu zéfezu. Na obr.
12 a 13 jsou tytéZz prubéhy strukové gumy vyrobené z butylkaucuku. Tato guma praco-
vala pfi statickém pifedpéti odpovidajicim tfetimu zéfezu. Konecné na obr. 14 je znizor-
néno schéma, podle néhoz byla v predeslych pfipadech urcovana velikost sil (Fg, Fs)
a Cast pfechodid do doby sani (z2-1) a stisku (71 -2). Jejich numerické hodnoty pro pod-
tlak 32 kPa (oznaceny ¢arou) a 50,7 kPa jsou uvedeny v obr. 5—13.

U priab&hu dynamické sily (F;) se dalo ofekavat, Ze stiskem strukové gumy se zvysi
hodnota zikladniho pfedpéti a pfechodem ze stisku do doby sani se zase hodnota celkové
sily sniZi na zdkladni predpéti odpovidajici statické sile (F;). Ve skutecnosti je uroven
statického predpéti (F;) (obr. 5—13) hodnotou, kolem niz dynamicka sila osciluje.

Pfi méfeni je stisk vyvolan tim, Ze se do podstrukové komory pfivede podtlak a doba
sani tim, Ze se do této komory pfivede atmosféricky tlak. Pfi dojeni jsou tlakové poméry
v podstrukové a mezisténné komore opacéné, ale silové ptisobeni strukové gumy se neméni.

Prodleva na atmosférickém tlaku za¢ind kritkym zdkmitem (poklesem) celkové
sily, jak je nejlépe patrno z obr. 11. Tento jev je zplsoben tim, Ze pii stisku je strukova
guma natazend a zména podtlaku na atmosféricky tlak v podstrukové komore pii méfeni
je rychlejsi nez smrstovaci schopnost strukové gumy. V kratkém ¢asovém tseku zlistava
strukovd guma jesté natazena a pak se vlastni pruznosti vraci do uréité polohy, z nizZ se
jiZ jen pozvolna smrstuje.

Céra prodlevy na tlaku atmosférickém (doba séni) neni rovnob&Zna s ¢arou prodlevy
na podtlaku (doba stisku). To znamend, Ze hodnota celkové sily strukové gumy v pri-
bé¢hu prodlevy na atmosférickém tlaku (v dobé sani) se zvySuje. Kdyby se v této dobé
zastavila pulsace, pak by se hodnota této sily neustile zvétSovala vlivem smrs§tovaci
schopnosti strukové gumy a asymptoticky by se bliZila zdkladnimu pfedpéti.

Z pribéhu krivek na obr. 5 az 13 plyne, Ze velikost podtlaku nemé podstatnéjsi vliv
na velikost dynamickych sil. Rozdily hodnot, které byly v nékterych pfipadech zjistény
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5. Prubéh dynamické ta.g
sily u ¢étvrté strukové — --

gumy natazené na prv- _
nim zarezu — Course /—
of dynamic force in the
fourth teat-cup liner
fitted in the first slot

~ v l:
w L2
Mp:00lm = 1N
M, :0,02m = 0,1 s
F, =455N
Fyq = 8,6N oy — 0,098
F',[ == 7,1 N )."2 1 = 0,058
F, = 08N 1.2 = 0,08s
F./ = 10N t'hs=11 s
6. Prubéh dynamické J_}_’__
sily u ¢étvrté strukoveé a2
gumy natazené na dru- r

hém zarezu — Course - / [
of dynamic force in the 320KkPg
fourth teat-cup liner

fitted in the second slot 50,7kP

|
j W
Mp:00lm 1N X , }
M, :0,02m = 0,15 R (6 l
Fa 74,0 N
Fq 5,5 N 21 = 0,07s
Fq= 52N a1 = 0,04s
F, 0,3 N t1 2 = 0,045
F," = 0,8N /e = 0,05 s
w3 o ti-a
7. Prubéh dynamické
sily u c¢tvrté strukove ta-g 12
gumy natazené na tre- :
tim zarezu — Course of
dynamic force in the \
fourth teat-cup linev
fitted in the third slot
320kPa —]
50,7 :

Z ta-y g

L
Mp 0,01 m 1N
M, :0,02m ~ 0,1s
s = 96,5 N to1 = 0,07s
Fq 4,1 N t's 1 = 0,05s
F, = 03N 112 = 0,04s
F/ =05N t’'1 2= 0,08s
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8. Prubéh dynamické
sily u ¢étvrté strukoveé
gumy natazené na ctvr-
tém zarezu — Course of
dynamic force in the
fourth teat-cup liner
fitted in the fourth slot

Mp:00lm=1N
M; :0,02m = 0,1s
Fy = 1150N
Fy = 26N
F, = 06N
F/ = 09N

9. Prubéh dynamické
sily u strukové gumy
pracujici na prvnim za-
rezu. natazené na prvni
zarez — Course of dy-
namic force in a leat-
-cup liner operating in
the first slot, fitted in
the first slot

Mp:0,0lm = 1N
My :0,02m = 0,1s

Fs = 140N
Fq = 18N
Fa= 74N
F, =03N
F —=0,6N

10. Prubéh dynamické
sily u strukové gumy
pracujici na prvnim za-
rezu, natazené na étvrty
zarez — Course of dy-
namic force in a teat-
-cup liner operating in
the first slot. fitted in
the fourth slot

Fa

la_1 = 0,06 S
t'g 1 = 0,028

. !

320kPa
50,7xPq_~

i
ty-1

21 = 0,11s
2’3,1 = 0,068
1.2 — 0,068
['1 0 == 0,07 S

Mp:00lm=1N
M; :0,02m = 0,1s
Fs = 740N ta-1 = 0,095
Fq 2,5 N t’s. 1 = 0,06
F, = 04N t'1 2= 0,09s
E/ 0,6 N 1 2 = 0,06s
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11. Prabéh dynamické
sily v osmé strukove
gumé natazené na prvni

zarez — Course of dy-
namic force in the
eighth teat-cup liner

ti-2
tea

fitted in the first slot
! I
4
U
..
Mp:0,0lm — 1N e
M, :0,02m = 0,1 s
F; = 355N
Fq 7,1 N T2 ) 0,1s
F’,[ = 5,5N t's 1 —0,025
F, = 06N Iis = 0,055
F =13N t'y 2= 0,07s
o,
12. Prabéh dynamicke t t
sily u strukové gumy 221 - l
z prirodniho kaucuku _.-] -
pracujici na f{retim za-
I'ezu, natazené na treti
zarez — Course of dy-
namic force in a teat-
-cup liner from natural P
rubber operating in the 320kP
third slot. fitted in the 507kPg | ~
third slot A o =
e
\h—""1 E
B t ,'
Mp:00lm— 1N '
M, :0,02m = 0,15 gy = 0,07s
Fi — 320N t's 1 — 0,055
Fq 52N 1.2 = 0,05s
) 0,5 N t'y 2= 0,09s
tI-Z
13. Prubéh dynamické et tia
sily u strukové gumy
z prirodniho kaucuku r
pracujici na tretim za- \
rezu, natazené na ctvr-
ty zaiez — Course of  320kPg —] / o |
dynamic force in a teat- 50, 7kPa 1 =
-cup liner from natural t
rubber, operating in the — I A
third slot. fitted in the w
fourth slot !
Mp:0,0lm = 1N l
M; :0,02m - 0,1s 2.1 0,09 s
Fy, = 545N ‘s 1 = 0,045
Fq 29N 12 = 0,155
F, 0,3 N 1 2=0,05s
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S — 14. Rozbor c¢asového
prubéhu  dynamickych
0% [y sil — Analysis of the
l time pattern of dynamic
f—'h——] g forces
50% \ = i
I
90°/c e u”
100% y
A\ 4
tat ty 5 ti-2 I

(napt. v obr. 5, 6, 9, 11), jsou zanedbatelné. To plati pro strukové gumy nové i pro gumy
po 6000 hodinich provozu. Velikost podtlaku vsak podstatné ovliviiuje strmost prechodu
ze sani na stisk a opacéné. Pfi podtlaku 32 kPa, ktery odpovida pedtlaku pfi dodojovani
v dojirnach DZKD, je prechod z doby stisku na dobu sani strméj§i nez pfi podtlaku
50,7 kPa. To plati pro viechny hodnocené pfipady, tj. pro riznou dobu provozu a pro
libovolné statické predpéti, a to dokonce i u strukovych gum, které dlouhodobé pracovaly
pfi urcitém, ale rizném statickém predpéti (na prvnim az ¢tvrtém zafezu). Dokladaji to
délky doby prechodi (z2-1) pro tyto dva podtlaky (obr. 5 az 13). Doba pfechodu (721)
je pii podtlaku 50,7 kPa o 0,02 az 0,05, ojedinéle az o 0,08 sekundy vétsi. Situace u pre-
chodu z doby sani na dobu stisku je opacn4, tj. pfi podtlaku 32 kPa je pfechod méné
strmy, resp. doba tohoto pfechodu (z;-2) je delsi neZ u téhoz prechodu pfi podtlaku
50,7 kPa. Rozdil téchto hodnot (1> — z2-1) se pohybuje v rozmezi 0,01 az 0,04 sekundy
(obr. 5 az 13). Ve vét$iné pripadu je doba prechodu (z2-1) u novych strukovych gum
krat$i nez u gum po 6000 hodinidch provozu. Opacné je tomu u prechodu (z;-2), ktery
je vétSinou u novych strukovych gum delsi. Je to zpusobeno vétsi tvarovou stdlosti
(tuhosti) novych strukovych gum, kterd se inavou materidlu v priabéhu doby provozu
méni.

Tento poznatek [tj. krat§i doba prechodu (z2-1) a del$i doba pfechodu (71-2) pfi
podtlaku 32 kPa], potvrzuje spravnost volby podtlaku 32 kPa pro automatické dodojo-

Yrvs

ve fazi dodojovéni, kdy je struk na mechanické ptisobeni citlivéjsi.

ZAVERY A DOPORUCENI

Velikost podtlaku nemd pedstatnéjsi vliv na velikost dynamické sily (Fy) pti daném
statickém predpéti. Z drivéjSich rozbort vsak plyne, Ze velikost dynamické sily (Fy) je
nepfimo umérnd velikosti statického predpéti uréeného zarezem, na néjZz je strukovd
guma napnuta. Plati to pro nové strukové gumy i pro gumy po 6000 hodiniach provozu.
Staticka (Fs) 1 dynamicka (Fy) sila jsou sily pusobici ve sméru osy, resp. stény strukové
gumy. Na struk vemene dojnice véak pusobi sila, kterd je kolma na osu, resp. sténu stru-
kové gumy (Fj). Tato sila urCuje mechanické plisobeni na Zivy organismus a realizuje
vazbu zvife —stroj. Je vSak velmi obtizné méfitelnd. Jeji pomérné hodnoty lze odvodit
z velikosti dynamické sily. Plati, Ze s rostouci amplitudou, resp. hodnotou velikosti sily
(Fq), roste i hodnota této kolmé sily (Fj), tj. roste i velikost mechanického pusobeni
strukové gumy na struk dojnice. Z tohoto pohledu by se jevilo jako vyhodnéjsi vyssi
statické predpéti strukové gumy, coz se dostava do rozporu s pozadavkem snizit rychlost
unavovych zmén strukové gumy (jak to bylo analyzovéno v rozboru statickych sil). Déle
je nutné si uvédomit, Ze statické predpéti miize byt nejvyse takové, aby bylo zajisténo
uzavirani strukové gumy v dobé stisku. JestliZe je strukova guma staticky vice pfedpjata,
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strukova guma se neuzavira a hrot struku (resp. jeho kruhovy svérac) je vystaven neusta-
lému ptsobeni podtlaku se viemi negativnimi dasledky (vyvolanymi zejména zhorSenim
krevniho ob&hu v hrotu struku). Neni tedy moZné nechat strukovou gumu pracovat pti
malém statickém predpéti v zajmu prodlouZeni Zivotnosti, ani pfi prili§ vysokém sta-
tickém piedpéti v zdjmu sniZeni mechanického ptsobeni strukové gumy na struk. V kon-
krétni dobé provozu strukové gumy, jiz odpovida i konkrétni tinava, resp. trvalé pro-
dlouzeni strukové gumy, je nutné gumu napnout na takové statické predpéti, aby byl
pravé splnén pozadavek uzavirdni strukové gumy v dobé stisku. Timto zptsobem je
rozpor mezi statickym a dynamickym namdhdnim strukové gumy a struku optimalné
feSen. Strukovou gumu je mozné v dané dobé provozu spravné seridit jednoduchym
postupem pomoci specidlniho pfipravku, jehoZ dokumentaci ma autor piispévku.

Z pfedchozi analyzy rovnéz plyne zavér, Ze velikost trvalych prodlouzeni strukové
gumy zavisi na hodnoté statického predpéti, pfi kterém pracuje. Trvale nevratné pro-
dlouZeni strukovych gum pracujicich na tfetim a Ctvrtém zafezu je pfiCinou toho, Ze
po 6000 hodinidch neni na prvnim zafezu méfitelnd statickd (F;) ani dynamicka sila
(Fq). Prabéh téchto zmén je u strukovych gum pracujicich nasucho je$té rychlejsi,
protoze v tomto piipadé jiz neni méfitelnd dynamicka sila u strukovych gum pracujicich
na druhém az ¢tvrtém zafezu, a to u gum pracujicich na ¢tvrtém zafezu ani pfi méfeni
dynamické sily (Fq) na druhém zafezu. Z tohoto rozboru i z rozboru statickych sil (Fs)
plyne, Ze je nutné maximalné omezit ¢innost strukovych gum nasucho, k niz dochézi
pfi tzv. dojeni nasucho, v dobé pred zacitkem a po skonceni dojeni, pied zacatkem a po
skonceni Ci§téni a dezinfekce dojiciho zafizeni atp. V prvnim uvedeném pfipadé je to
i fyziologicky nezadouci.

Seznam oznaceni

F, — staticka sila strukové gumy [N]

Fq — dynamicka sila strukové gumy [N]

F predpoklddani sila puasobici ve strukové gumé [N]

F, — prekmit zatézujici sily strukové gumy [N]

12y — doba ndbéhu sdni [s]

I12 — doba ndbéhu stisku [s]

t — prodleva na atmosférickém tlaku [s]

2 - prodleva na podtlaku [s]

Om — pruto¢né hmotnostni mnozstvi vzduchu [kg.s!]

S — ekvivalentni prato¢na plocha otvora (pérua) strukovych gum [m?]
w - rychlost proudéni otvory (péry) strukovych gum [m.s™!]
v’ — mérny objem vzduchu [m?.kg!]

x — adiabaticky exponent [ -]

Di — tlak [Pa]

0 - mérnd hmotnost vzduchu [kg.m ¥]

n — (islo zafezu predpéti strukovych gum [—]

Vi — objem proteklého mnozstvi vzduchu poskozenou strukovou gumou [m?]
n" - vytokovy soudinitel [—]

P — ubytek podtlaku v méfici komore [Pa]

Ar — doba méfeni podtlaku [s]

Mp — meéfitko sil [N.m 1]

M, — meéritko ¢asu [s.m!]

% — aritmeticky prumér vybérového souboru sil [N]

Sz ~ smérodatnd odchylka vybérového souboru sil [N]

a, b, ¢ — parametry korelacnich vztahti [—]

— smérnice linearni zavislosti [ —]
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FPOIA, B. (Centckoxoasi cTBeHHBII MHCTATYT, BpHo): Mexanuyeckue CBOMCTBA M AMArHOCTHKA
cocTonHMs cockoBbIX pasun. Zemeéd. Techn., 30, 1984 (12) : 719-732.

MsaMmepenue MexaHHueCKMX CBOMCTB COCKOBLIX pPe3MH HANpaBJeHO Ha BbiABJeHUe MHUKPONOBpeXIe-
HUI COCKOBBIX PE3MH M CTaTHYCCKO-IHHAMMUYECKOE YTOMJIEHHE TOJI[H CTeHKH COCKOBBIX Pe3yH.
Oryu CpOHCTBA M3MEPAIOTCA 1O MCTEUEHHM Pa3HOrO CPOKa SKCINyaTalMM M [pPH PasJuyHbIX yCa0-
BHAX p'dﬁ()'l‘b] COCKOBBIX PE3MH, HAIIpMMEP BCYXYI0, C TPOTCKAHNCM JKHIOKOCTH, TIPA pPasHOM
IIpeNBaAPUTENbHOM HANpAKeHMu M T.n. M3 oueHkd pesysibraToB OueBHAHA HEOOXONMMOCTHL yJyt-
LIHTh Ka4¥ecTBO MaTepiazia COCKOBHIX pe3uH, 0coGeHHO B TOM HANpaBJeHWM, uTOSh Obiia ofecrne-
4YeHa paBHOMEpHas TOMOTEHHOCTh TOJIM MaTepuajla COCKOBOH PEe3iHEl BO BCeX TOYKaX CTAaKaHOB.
IIpu yaonneTsopenitut 3TOro TpeGOBAHMA MOXKHO TEXHHKO-OPraHH3AI[IOHHBIM MCPOIPHATHEM, T.e€.
NOBOPAUHMBAHNEM COCKOBOil pe3MHbl B CIEHAJbHO IPHCIOCOHIEHHON HacalKe, INPOMJIHTL CPOK
cayAbsl cockoBbiX pesnH. CnenmaabHO npHCnocofIeHHa st HacalKa ONpeneJseT HailpaBieHile HCKyc-
CTBEHHON OCH HanpsyKeHHs COCKOBBIX DPE3HH, KOTOpag TakuM o6pasoM omnpenesnser MeECTO ¥ Ha-
npapierne 1x aedpopManuu.

MHKPOHOBPEKICHUA; XaPAKTePHCTHKHY YTOMJIEHHs MATepHaJa; CTaTH4YecKHe yCHJIMs; AMHaMudecKue
yeuIIIA

GRODA. B. (University of Agriculture, Brno): Mechanical Properties and Dia-
gnostics of Teat-Cup Liners. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12) : 719-732.

Measurements of the mechanical properties of teat-cup liners are oriented at de-
termination of micro-cracks in the walls of teat-cup liners and of the static-
-dynamic stress at the cross-section of teat-cup liner. These properties are measured
after different time of operation and in various conditions of the use of teat-cup
liner, for instance in a dry state, with a flow of liquid. at different static prestress,
ete. It is clear from evaluation of the results that it is necessary to improve the
quality of teat-cup liner, particularly in order to reach uniform homogeneity at the
cross-section of teat-cup liner. If such a requirement is fulfilled, it is possible to
prolong the life of teat-cup liners by a technico-organisational measure, i. e. by
turning the teat-cup liner in a specially adjusted mouthpiece. The direction of the
axis of stress in a teat-cup liner is given by this stress in mouthpiece; the axis
determines a place and direction of teat-cup liner deformation.

microcracks; fatigue characteristics; static forces; dynamic forces
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Doc. ing. Borivoj Groda, CSc., Vysoka Skola zemédélska, Zemédeélska 1, 613 00
Brno
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CHARAKTERISTIKY UVOLNOVANI TEPLA PRI OPTIMALIZACI
PROCESU TRANSFORMACE ENERGIE V NAFTOVEM MOTORU
PRO ZEMEDELSKE TRAKTORY

J. Ondracek

ONDRACEK, J. (Vysokd 3kola zemédélskd, Brno): Charakteristiky uvoliiovdni tepla pii
optimalizaci procesu transformace energie v naftovém motoru pro zemédélské traktory. Zeméd.
Techn., 30, 1984 (12): 733 - 741.

Hlavnimi ¢lanky vétsiny mechanizacnich a energetickych prostfedku, které zasadni mérou
ovliviiuji jejich vykonnost, jsou vlastni pohdnéci agregity, pfedev§im naftové spalovaci mo-
tory. Jejich vyvoj a zdokonalovani je pfedmétem intenzivnich vyzkumu védeckovyzkumnych
pracovist na celém svété. Jednou ze souc¢asnych moznosti, jak posuzovat transformaci energie
v naftovém motoru, je hodnoceni spalovaciho procesu pfi znalosti charakteristik uvoliiovani
tepla. Toto hodnoceni je mozné sestrojit na zakladé naméfeného pribéhu tlaku ve valci
motoru, tedy na zikladé indikitorového diagramu. Cldnek se zabyvi jak moZnostmi sestro-
jeni charakteristik uvolnovéani tepla a moznostmi jejich zlepSeni, tak experimentalnim ové-
fenim a vyhodnocenim nékterych méfeni na traktorovém motoru Z-6901.

traktorovy motor; spalovaci proces; indikdtorovy diagram; charakteristiky uvolfiovéni tepla

Soucasny smér vyvoje naftovych motora je podfizen pozadavkim na to, aby se
zlepsila transformace energie, tj. aby se zvysila jejich celkova ucinnost pfi splnéni pred-
pist tykajicich se exhalaci. V zdjmu uspor paliva ustoupily do pozadi i nékteré v minu-
losti prioritn¢ hodnocené parametry motoru. Vedle tradinich cest, jak zlepSovat para-
metry motorti dosavadnich konstrukci se objevuji kvalitativné hové prvky v konstrukei,
mnohdy podminéné pouzitim novych materidlti. Tento smér vyvoje byl nastoupen pod
tlakem nedostatku pohonnych hmot a jejich narustajicich cen, coZ postavilo otazky
spotfeby paliva a celkové eckonomicnosti do popredi hodnoticich kritérii naftovych
motordy.

Velkd pozornost je vénovana riznym zpusobum prepliiovani, tvofeni smési a spalo-
vani, sniZeni mechanickych ztrat, zlepSeni ucinnosti pomocnych ustroji a mnoha dal$im
problémim pisobicim na technicko-ekonomické parametry motoru.

Jednim z hlavnich ¢initeldi, které zdsadné ovliviiuji parametry naftového motoru,
je pribéh spalovani ve spalovacim prostoru. Na kvalitu tohoto procesu, a tim na u¢innost
pfemény energie motoru, pasobi mnoho konstrukénich faktort. Mechanické, chemické
a tepelné déje provézejici pfeménu chemické energie pohonné litky v teplo a pfeménu
uvolnéného tepla v mechanickou préci jsou tak slozité, Ze ani soucasny stav pfislusnych
védnich oboru je§té neposkytuje dostatek podklad pro ptesné propocitani jejich pribéhi.

Proces tvorby smési, pfiprava k hofeni a vlastni hofeni jsou stéZejnim problémem
zlepSovani procesu transformace energie v naftovém motoru. Z divodu optimalizace
tohoto procesu, pro zajisténi nejen maximélniho vyuZiti tepla, ale i dal$ich pozadovanych
parametri motoru (jako je hlucnost, exhalace, Zivotnost atd.), je nutné hodnotit a analy-
zovat jak efektivni parametry a priabéh spalovacich tlaku, tak i prabéh a charakter uvol-
fovani tepla béhem jednoho cyklu.
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Pri feSeni vyzkumnych tkold z této oblasti, tj. kvili posouzeni spalovaciho procesu,
se tedy jevi jako nutné sestrojit charakteristiky uvolfiovani tepla. Znamend to definovat
prubéh uvoliiovani tepla podle experimentdlné zjiSténych parametri cestou sejmuti
indikatorového diagramu rozvinutého tvaru. K tomu je nutné prfistupovat proto, Ze
doposud nemdme k dispozici spolehlivou a pfesnou fyzikdlné chemickou metodu pri-
mého vypoctu téchto charakteristik.

Je nutné zduraznit, Ze sloZitost déju probihajicich pfi transformaci energie v motoru
nedovoluje tento proces hodnotit jen podle vybranych, i kdyz dualeZitych, parametra
motoru, ale spalovani musi byt hodnoceno komplexné. Znamena to tedy hodnotit a ana-
lyzovat celou fadu parametri motoru, nebot jakdkoliv konstrukéni zména nebo zména
v sefizeni motoru miZe mit za dusledek zlepSeni jednoho ¢i vice parametri, ale zhor$eni
mnoha dalSich.

METODA ZPRACOVANI CHARAKTERISTIK UVOLNOVANI TEPLA

Pfi optimalizaci pfemény energie v naftovém motoru z hlediska posouzeni priabéhu
spalovani je nutné, jak jiz bylo uvedeno, znat zdkladni parametry tohoto procesu. To bylo
reSeno vzhledem k soucasnym mozZnostem cestou experimentalné zjisténych indikétoro-
vych diagramu, které byly snimdny elektropneumatickym indikdtorem spalovacich
tlak MAI-2A.

Indikétorovy diagram pak spolecné s charakteristikou uvolfiovini tepla ve valci
motoru dava uplnéjsi predstavu o dynamice procesu hofeni a o pfeméné uvolnéného
tepla v mechanickou prici.

Pribéh charakteristiky uvoliiovani tepla je zdvisly na mnozstvi tepla uvolnéného
ve vélci motoru v zdvislosti na ¢ase nebo na hlu pootocéeni klikové hridele:

Q(a)
e 2 s s 1
Hy.m:.1073 Ja )
kde: x bezrozmérné vyjadieni mnozstvi uvolnéného tepla pii hofeni v poméru k veskerému

teplu pfivedenému do probihajiciho cyklu
Q) - mnozstvi tepla uvolnéného pfi hofeni do daného okamziku []]
H, — dolni vyhfevnost paliva [J.kg"1]
m. — cyklova doddvka paliva [g na cykl]

Funkéni zavislost Q) lze stanovit na zdklad¢ indikitorového diagramu z prvniho
zidkona termodynamiky :

kde: dU — zména vnitini energie plynu
pdV — teplo ekvivalentni mechanické praci expandujiciho plynu
dQ. — ztrata tepla vlivem prestupu do povrchu spalovaciho prostoru

dQau — ztrata tepla vlivem disociace a vlivem netplného spaleni paliva

Rychlost uvolilovani tepla jako zdkladni parametr spalovani stanoveny na zakladg
indikatorového diagramu pfi zanedbani Qy je pak déna podle Djacenka (1974):

ﬂ 1 V—d£ +k ﬂ £ h]{]_{ dk
da (k“l)-Hu.mc'( el gl ol k—l'%)
1 dQ, )
—l_ S aE: —_———
Hy,.m.  da [na stupeti] 3

kde: 2 — soucinitel charakterizujici zménu vlastnosti pracovni latky ve valci motoru, tj. proménnost
polytropického exponentu, a muze byt vyjadfen na zakladé empirického vztahu podle
Djacenka (1974):
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¥ T
k= 1,43 - 0,03 - — 0,05 o (4)
odkud pro proménnou je vyjadieni:
de 0,03 dx 005 dT 5
da J " da 1000 * da ©)

Veli¢iny V' — objem pracovni ndplné ve vélci a dV/da — rychlost zmény objemu
vélce se vypocitaji pomoci bézné pouzivanych vztaht.
Teplota pracovni latky proménné kvality od okamziku vzniceni se stanovi:

Tyd VW
T =t K] ©)
Py-Vy.pe
kde: py, Ty, V, — tlak, teplota a objem plynu ve vilci v okamziku vzniceni paliva
Pz — proménny koeficient molekuldrni zmény plynu ve valci motoru, ktery je mozné
vyjadfit vztahem:
0,064 X
i B o e 7
ﬂI 1 ‘.L '9 zb )» ( )
kde: #:» - soudlinitel zbylych plynt ve vilci motoru

/4 — soucinitel prebytku vzduchu

Ztrata tepla Q, v rovnici (3) je stanovena na zakladé sumarniho soucinitele prestupu
tepla podle vysledk Woschniho (Orlin a Kruglov, 1983).

V rovnici (3) vyjadiuje ¢len dk/da vliv proménnosti sloZeni pracovni naplné vilce.
Protoze v useku hofeni od okamZiku vzplanuti do dosazeni maximélni teploty je vliv
Clenu dk/da a dQ,,/du. opaény podle znaménka a velikosti srovnatelny, tipravou rovnice
(3) obdrzime vztah pouZitelny pro ¢ast pracovniho cyklu v intervalu od —30° do --30°
pootoceni klikové hridele od horni tvraté pistu (HU) ve tvaru:

dx N Vi n a? fia_; 2.k.p.a
da = (k—1).Hy.me [( ‘ B)da ‘ B

] [na stupen] (8)

kde: B — konstanta charakterizujici konstrukéni parametry motoru (kompresni pomér a pomér
poloméru kliky k délce ojnice)

Z obr. 1 je zfejmé, Ze charakteristiku uvoliiovani tepla lze rozdélit na dvé hlavni
¢asti. V prvni ¢asti se dosahuje nejvétsi rychlosti uvolfiovani tepla a okamZik maximélni
rychlosti uvoliiovani tepla (bod I) odpovidd nejvétsi rychlosti nartstu tlaku ve valci.
Oznacime-li parametry tohoto bodu na indikdtorovém diagramu: (dp/da)max, pa 2 aa,
pak rychlost uvolfiovani tepla v tomto okamziku Ize pii zjednoduSeném orientacnim
vypoctu stanovit vztahem:

dxy - Vi azq dp i 2.k.pq.aq .
di (& —1).Hy.m, [(1+ B )('d?)m‘ B —] Iagispapel )

Na druhé ¢asti kiivky dochdzi k postupné zméné rychlosti uvolfiovéani tepla; maxi-
malni rychlosti (bod II) v této ¢4sti je dosazeno v okamziku maximdlniho tlaku ve vilci
Pmax, tj. pii pootoceni klikové hfidele od HU o thel @) max. ProtoZe v tomto okamziku
je dp/da = 0, lze rychlost uvolfiovani tepla pro orienta¢ni vypocet stanovit podle:

dxii - Vi 2-k-P max - @p max
da ~ (k—1).Hy.m ' B

[na stuperi] (10)
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dxldet - 1. Charakteristika uvolihovani tepla
[na stupei] v naftovém motoru a jeji hlavni &asti —
Characteristics of heat release in a Die-
sel engine and its main parts

0,04

0,02 '

Idxd(‘ja.)mn,(

ldx[ldu,)

4
i

60 ogx[ﬁ]

Podobné Ize na zdkladé uvedenych zjednodusujicich predpokladii odvodit z rovnice
(3) vztahy pro vypocet mnozstvi uvolnéného tepla v prvni ¢asti hofeni x1 a celkové mnoz-
stvi uvolnéného tepla xp,y. Celkovou délku hofeni ve stupnich pootoceni klikové hridele
je mozné s pouZitim uvedenych vztaht stanovit podle:

X1 . Xmax — X1 v .o
asp = 1,5 (_gx_l/'d([ =+ ———dxn/da ) [stupnit] (11)

Rovnice (8) az (11) jsou vhodné pro rychly orientacni vypocet parametrt uvoliiovani
tepla; chceme-li ziskat pfesny pribéh rychlosti uvoliiovani tepla, je nutné pouzit diferen-
cidlni rovnici (3). Tato rovnice byla feSena numerickym vypoctem ve zvolenych inter-
valech thlu pootoceni klikové hridele.

Pro vypocet dynamiky uvolfovani tepla na zikladé vztahu (3) byl vypracovan
komplexni vypocetni program v jazyku FORTRAN; pro rychly orientacni vypocet
podle vztaht (8) az (11) byl vypracovan soubor vypocetnich programi v jazyku BASIC.

Vzhledem k nutnému zpresnéni vysledki a vzhledem k vysledkim, ke kterym
dospéli Ullrych (1983) a Vogt (1979), byl zpracovan vypocetni program pro korekci
tlakové urovné a korekci polohy horni tvraté na naméreném indikdtorovém diagramu.
Tyto vypocetni postupy se v celkovém vypoctu délaji pred vlastnim vypoctem parametrii
uvolfiovani tepla.

Komplexni vypocetni program pro vypocet indikovanych a efektivnich parametrd
motoru, zpracovani indikdtorového diagramu a vypocet parametrd uvoliiovani tepla
je jesté doplnén o vypocetni metodu vyhlazovani prubéhu kompresni a expanzni kfivky.
Tuto matematickou operaci si vyzddalo vyhodnocovéni rychlosti uvoliiovani tepla, kdy
hodnoty tlaku, odecitané z indikétorového diagramu pii prevodu z analogového zdznamu
na digitalni tvar, vykazovaly odchylky od plynulych pribéht a vypocitané hodnoty
rychlosti uvoliovani tepla pak znacny rozptyl a obtiZné proloZeni plynulou kfivkou.

Vlastni postup ziskavani charakteristik uvolilovini tepla lze struéné popsat takto:
naméfeny indikdtorovy diagram je pieveden na digitdlni tvar a podle vypocetniho pro-
gramu je nejdfive provedena korekce polohy HU a tlakové drovné, déle je provedeno
vyhlazeni pribéhu kompresni a expanzni kiivky a potom jiz nisleduje vypocet para-
metru charakteristik uvoliiovani tepla.

Pro rychly orientacni vypocet zékladnich parametru uvolnovani tepla pomoci
mikropocitace lze pouZit pfimo ve zkusebné motort vypocetni program v jazyku BASIC.
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VYSLEDKY EXPERIMENTALNICH MERENI A VYPOCTU CHARAKTERISTIK
UVOLNOVANI TEPLA

V souladu s pozadavky vyrobce motoru Z-6901, ktery byl pro experimentalni méfeni
pouzit, byly ovéfovany ¢tyfi typy vstrikovacich trysek

— DOP 150 S 335 — 4359,
— DOP 160 S 430 — 4370,
— DOP 160 S 430 — N 8163 ZLV,
— DOP 160 S 430 — N 8362 RM.

U trysek N 8362 RM byl optimalizovan vstfikovaci tlak a predvstfik, protoze jde
o trysky nového provedeni, u kterych nebyly tyto vlivy ovéfovany. Pfi pouZiti uvedenych
vstfikovacich trysek a pii ruznych vstfikovacich tlacich byly jednak méfeny efektivni
parametry motoru (méfenim otdckovych charakteristik), jednak byly snimany indikato-
rové diagramy. VeSkeré naméfené parametry byly zpracoviny na pocitaci EC-1033
a pro rychly vypocet byl pouZit kapesni mikropocitat SHARP PC-1212.

Pifi vyhodnoceni efektivnich parametri motoru lze konstatovat, Ze vyrazné nej-
horsich vyslednych parametr bylo dosaZeno s tryskami DOP 150 S 335 a nejlepsich
s tryskami DOP 160 S 430 — 4370. U vstfikovacich trysek N 8362 RM pfi optimalizaci

n = 1600 min™ ——— PREDVSTRIK 20° p
PREDVSTRIK 24°  |ivpg

- 7

. 0,8

2. Prubéh parametra
spalovani pri otackach
n = 1600 . min—1 a pred-
vstiiku 20° a 24° — Pa-
rameters of combustion
at engine speed n =
= 1600 .min-! and ad-
vanced injection 20° and
240 v -+ 4 v - — 4—7——#——-—
170 180 190 200 210 223 230 20 o [°]
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n = 1600.min-! ——— PREDVSTRIK 20° s o
PREDVSTRIK 24° , p 5. Porovnani prubéhu

x] mpg Parametri spalovani od
1800 > 7 okamziku vzniceni pri
otactkdch n = 1600.
.min-1! a predvstriku
L 6 20° a 24° — Comparison
of combustion para-
meters from the mo-
ment of ignition at
engine speed n = 1600 .
.min-! and advanced
injection 20° and 24°

16004

14004

1200+

10004

800+ L2
dx/de X

-1 [-1

0,10 A F1,0

0,08+

0,04+

002

vstfikovaciho tlaku bylo dosazeno nejlepSich efektivnich parametri pfi nastaveném
oteviracim tlaku 19 MPa. S timto nastavenim trysky N 8362 RM pouze nepatrné zlepsily
efektivni ti¢innost ve srovnani s nejvyhodnéjsimi tryskami 4370, a to pouze ve vys$ich
otackovych rezimech motoru.

Indikace tlaki ve vélci byla provadeéna pri ovérovani vSech vstiikovacich trysek,
tlaki a predvstfiku, a to pri otd¢kich jmenovitych n; = 2200.min"1 a pifi otdckich
priblizné odpovidajicich maximélnimu krouticimu momentu # = 1600.min~1. Naméfené
indikétorové diagramy byly déale zpracovany popsanymi vypocetnimi metodami na po-
¢ita¢i EC-1033 a pro operativni posouzeni i mikropocitatem SHARP. Na zdkladé téchto
vysledkta bylo rozhodovino spolecné se zjisténymi efektivnimi parametry o vhodnosti
vstiikovacich trysek a optimélnim vstfikovacim tlaku a predvstiiku.

U vSech indikovanych reZim@ motoru byly na zakladé predloZenych vypocetnich
postupi vyhodnoceny nejen indikované parametry, ale byly sestrojeny i pfislu$né
charakteristiky uvolilovani tepla. Vzhledem k velkému rozsahu udaji lze uvést jako pfi-
klad porovnani prab¢hu parametra spalovani se vstfikovacimi tryskami DOP 160 S 430
— N 8362 RM, nastaveném oteviracim tlaku 19 MPa a predvstiiku 20° a 24° pfi otdckach
n = 1600.min"!. Tyto pribéhy jsou uvedeny v obr. 2 v zavislosti na tthlu pootoceni
klikové hiidele; na obr. 3 jsou prubéhy pro porovnani posunuty do stejného zacatku
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. PREDVSTiIF 750
ni i=1 2200 min ———PREDVSTAIE 4o

4. Porovnani prubéhu
parametri spalovani od
okamziku vzniceni pri
otactkach n = 2200.
.min-! a predvstiiku
25° a 24° — Comparison
of combustion para-
meters from the mo-
ment of ignition at
engine speed n = 2200.
.min-! and advanced
injection 25° and 24°

=>

vzplanuti. Stejné jsou uvedeny pribéhy parametri spalovani na obr. 4 pro otacky
n = 2200.min"! a pfi pfedvstiiku 24° a 25°. Na téchto obrézcich jsou uvedeny prib&hy
tlaku ve valci motoru p, teploty T, pomérného mnozZstvi uvolnéného tepla x a pribéh
rychlosti uvoliiovani tepla dx/da. Délku spalovani ve stupnich pootoceni klikové hridele
asp je mozné odecist z grafu.

Zéakladni parametry spalovani uvedené v tab. I byly vypocteny pomoci orienta¢niho
vypoctu a dokumentuji dostatecnou shodu s vysledky priibéhu parametrii na obr. 2 az 4,
které jsou vypocitivany pomoci komplexniho programu pro vypocet téchto parametru.

Pfi vyhodnocovani parametra spalovéini je zfejmé, Ze pro rezim » = 1600.min~1
je vyhodnéjsi piedvstiik mensi, neZ jaky je nastaven na motoru (24°), tj. 20°, a pro rezim
n = 2200.min ! je vyhodnéjsi predvstiik vétsi, tj. 25°, které vykazuji krat$i délku spalo-
vani a také lepsi efektivni parametry.

Pied vyhodnocovanim indikatorovych diagramt byl ovéfovan viiv chyby polohy
HU na zdkladni parametry obéhu. Pro toto posouzeni byly pouzity dva indikdtorové
diagramy, umysIn¢ pribéhem tlaku znaéné rozdilné (pfi predvstiiku 17° a 25°). Z vy-
pocta stfedniho indikovaného tlaku a mechanické tcinnosti vyplyva tento zavér. Znacné
rozdilny prubch tlaku ovliviiuje sledovanou zménu jen nepatrné. Chyba ve stanoveni
polohy HU o jeden stupen v$ak zptsobi chybu ve stanoveni mechanické ucinnosti
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1. Zakladni parametry spalovani — Basic parameters of combustion

I;fg:,? n ap dxi/da X1 dxn/da K Asp

diagram - .. ..
&, min~! stupnu = s == - stupni
15 2200 |, 24 0,077 0,194 0,020 0,928 57,4
17 2200 25 0,057 0,242 0,021 0,921 53,8
20 1600 20 0,078 0,193 0,029 0,915 40,3
16 1600 24 0,056 0,232 0,025 0,922 47,7

v pruméru o 5 9,. Zavislost chyby stfedniho indikovaného tlaku na thlové odchylce
polohy HU je ve sledovaném rozsahu (4~ 4°) téméf linedrni. Pfi odchylce o jeden stupeii
je cayba stanoveni stfedniho indikovaného tlaku v praméru 5,3 9.

ZAVER

Vypracované a ovéfené vypocetni metody a programy v jazyku FORTRAN a
BASIC umoziiuji komplexni vypocet vSech parametri motoru, efektivnich, indikova-
nych i parametra spalovani, z indikitorového diagramu, a tim zaji$tuji moZnost presnéji
a hloubéji posoudit czly proczs transformace energie v naftovém motoru.

Pro operativni vyhodnoczni pfimo ve zkuSebné motora s pouZitim kapesniho nebo
stolniho mikropocitace byly na zikladé zpracovanych vypocetnich metod experimentalné
ovéfeny samostatné programy pro vypocet vSech parametru motoru od efektivnich,
indikovanych az po parametry spalovani, véetné rychlych orientacnich vypocta spalovini,
v jazyku BASIC. Pouziti téchto vypocti pfimo ve zkuSebné motorti ddva moZnost ope-
rativné rozhodovat o pribéhu zkousky, coZ je podminkou zkraceni celkové doby zkou-
Sek, které je nezbytné pro vyvoj v této oblasti, a to souasné se zavadénim komplexni
automatizace fizeni a vyhodnocovéni celého zkuSebniho procesu.

Aby byla zajisténa pozadovana presnost, byly pouzity vypoctové metody pro korekci
tlakové trovné, polohy HU a vyhlazeni kompresni a expanzni kfivky, které byly vypo-
cetn¢ ovéieny a pouZity pii vyhodnocovani viech naméfenych indikdtorovych diagramu.

Vypracovand matematicka metoda vyhodnocovani parametra spalovani je vyuZitelna
jako matematicky model uvoliovani tepla, podle néhoZz lze ovérovat vlivy jednotlivych
parametrd na pribéh spalovani, na vysledny pribéh dynamiky uvoliiovani tepla a na
celkovy prubéh transformace energie v naftovém motoru.

Podle zkuSenosti ziskanych pfi vyhodnocovani indikdtorovych diagramu je tfeba
upozornit na nutnou presnost odeCtu tlaku z indikdtorového diagramu, a to hlavné
v oblasti rychlého nartstu tlaku, kde eventudlni nepfesnost miZe znaéné zkreslit cha-
rakteristiku uvolfiovani tepla v prvni fizi hofeni.

Pri zajisténi pozadované presnosti sniméani indikdtorovych diagramu, které je sou-
¢asnou méfici technikou naprosto realné, pfi vhodné zabudovaném snimadi tlaku do
spalovaciho prostoru je mozné na zikladé uvedenych vypocetnich metod ziskat dosta-
te¢né presné charakteristiky uvoliiovani tepla, a tim 1épe posoudit cely proces transfor-
mace energie v naftovém motoru.
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OHJPAUEK, fI. (CenbckoxoasiicTBeHHBI HHCTUTYT, BpHo): XapaxTepucTHKHM oTaaum Temna npH
ONTHMH3allMH npouecca npeo6pa3’oBaHMA SHEPrHM B AU3ENBHOM IBMraTele IJIfA CENbCKOXO3AHCTBEH-
upix TpakropoB. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12) : 733-741.

I'naBHBIMH YacTAMHM GOJBIIMHCTBA CPEACTB MEXaHW3aHHHM M 9SHEPreTHKH, KOTOphleé B pellaiouleit
Mepe OlIpeleNAloT MX IPOM3BOAMTENBbHOCTD, SBJISIOTCH COGCTBEHHO INPWBONHBIE arperaThl, Npexie
BCErO AM3eJbHBIE ABMTATENN BHyTPeHHero cropaHus. FIX KOHCTPyMpOBaHHe M COBEPLIEHCTBOBaHHE
ABJNAETCH NPEIMETOM MHTEHCHBHBIX MCCJeNOBAHHIl HayuyHO-MCCJIENOBATEJCKHX MHCTHTYTOB BO BCEM
mupe. OnHy M3 COBPEMEHHLIX BO3MOJKHOCTEH OLIEHKH Tpeo6pa3oBaHMA SHEPTMH B IH3EJBHOM
ABUTATeJe TIPEICTABJAET OLIEHKA Mpollecca CrOPaHns €O 3HadeHHeM XapaKTePUCTHK OTHAYM Teluia.
OTy OuUeHKy MOKHO NPOM3BOAMTH Ha OCHOBE 3aMEPeHHOr0 XONAa KPHBOH NABJEHHs B IHJIHHIpE
IBUTATEJs, CJENOBATEJbHO Ha OCHOBE HHIMKAaTOpHOH nuarpammbl. CTaThbs TNOCBALIEHAa BO3MOXK-
HOCTAM TIOCTPOEHHS XapaKTePUCTHK OTAa4M Temja W BO3MOKHOCTAM HX YTOYHEHHs, PABHO KakK
M SKCIEPUMEHTAJPHOMY HCILITAHHIO M OUEeHKe HeKOTOPLIX M3MepeHHii Ha TpPaKTOPHOM IBMra-
rene 3-6901.

Tpaxropumi’x ABHraTeJib; IIpouecc CropaHMA; MHAMKATOpPHAfA auarpaMMa; XapakKTepUCTHKH OTIayd
Tenjaa

ONDRACEK, J. (University of Agriculture, Brno): Characteristics of Heat Release
in ithe Optimized Process of Energy Transformation in ‘'a \Diesel [Engine Used in
Agricultural Tractors. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12) : 733-741.

The main parts of most machines and implements which influence in a decisive
manner their performance are the driving mechanisms, especially Diesel combustion
engines. Their development and improvement is an objective of intensive research
of scientific and research workplaces all over the world. At present one of the
possibilities of evaluating energy transformation in a Diesel engine is an evaluation
of a combustion process based on the knowledge of heat release characteristics.
The process of combustion can be evaluated by measuring the pressure in the
cylinder, i. e. by means of an indicator diagram. Construction of the characteristics
of heat release plus possibilities of their higher accuracy are described, as well as
experimental testing and evaluation of some measurements performed on a Z-6901
tractor engine.

tractor engine; combustion process; indicator diagram; characteristics of heat release
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Vybér z novych prirtstki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si puj¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 120 56 Praha 2. Pujcovni doba: pondéli,
utery a ¢tvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stifeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

SCHROTTMAIER, J. — NADLINGER, M. D 62.640/12
Pilotprojekt. Nutzung von Niedertemperaturabwirme in Girtnereibe-
trieben. 2. Teil: Nutzung von Abwirme mit 25 bis 30 °C.

Wieselburg, Bundesanstalt fiir Landtechnik 1983. 19 s., obr., tab. For-
schungsberichte H. 12. (Skleniky — energie — tuspora — teplo nizko-
potencidlni — vyuziti — vyzkum — NSR)

BATHKE, K. — HAMANN, R. E 38.142/405
Wirmetechnische Grundlagen und Empfehlungen fiir eine rationelle
Energieanwendung in Gewichshausanlagen.

Berlin, AdL 1980. 31 s., 10 tab. IGA Ratgeber. (Skleniky — vytapéni —
energie — uspora)

Nebraska tractor test data 1980. C 7.923/37
Lincoln (Nebraska), Agric. exp. station 1980. 72 s., tab. MP 37. (Trak-
tory — zkouseni — USA — Nebraska — zpravy)

D 51.898/1090
Massey-Ferguson 575 — traktori. Entrant: Konekauppa Pellervo Oy,
Helsinki. Manufacturer: Massey-Ferguson Manufacturing Co Englanti.
Helsinki, Vakola 1982. 23 s., obr., tab. Test report 1090. (Traktory kolové
— MASSEY-FERGUSON 575 — zkou$Seni — Finsko — zpravy)

D 50.429/2744
Series test of 14 tractors, determination of fuel consumption.

Uppsala, National machinery — Testing institute (1983). 21 s., tab. Re-
port 2744. (Traktory kolové — palivo — spotieba — zkou$eni — Svéd-
sko — zpravy)

Dovidnyk po usunennju nespravnosiej traktoriv. D 74.607

Kijiv, Urozaj 1983. 205 s., tab. (Traktory — opravy / Traktory — tech-
nickda diagnostika — prtirucka)




ALGORITMUS OPTIMALIZACE TRIBODOVEHO ZAVESU
TRAKTORU Z HLEDISKA SIL 'PUSOBICICH NA TRAKTOR

F. Bauer, A. Loprais

BAUER, F. LOPRAIS, A. (Vysokd skola zemédélska, Brno): Algoritmus optimalizace
tiitbodového zdvésu traktoru z hlediska sil puisobicich na traktor. Zeméd. Techn., 30, 1984,
(12) : 743 —1748.

V ¢lanku je popsédna jedna z moznosti optimalizace rozmért matematicko-fyzikilniho modelu
tfibodového zavésu traktoru, reSeného na samocinném pocitaCi z hlediska silovych uéinkn
v jednotlivych kinematickych dvojicich a osovych silich v tdhlech. Optimalizaci rozméra
tribodového zdvésu zménami souradnic jednotlivych kinematickych dvojic lze zjistit tendence
ve zménach vazbovych silovych ucinku v tfibodovém zdvésu. Tyto tendence zmén vazbovych
silovych ucinku jsou velmi dulezité, a to nejenom z hlediska vstupniho silového impulsu do
regulac¢ni hydrauliky, ale také proto, Zz¢ primo ovliviiuji adhezni silové t¢inky na traktor a vse,
co s tim souvisi, napriklad prokluz.

matematicko-fyzikalni model; kvazistaticka rovnovaha; kinematicka dvojice; silovy impuls

POPIS ALGORITMU

Pro popis algoritmu simulace cesty optimalizace rozmérii matematicko-fyzikdlniho
tfibodového zavésu traktoru byl k agregaci s traktorem zvolen neseny pluh. Pro zemé-
délskou praxi stdle jeSté plati, ze orba patfi k zdkladnim operacim a ma rozhodujici vliv
na dosahované vynosy zemédélskych plodin. Z hlediska energetické nirocnosti se radi
na predni mista ve spotiebé tzv. pfimé energie (nafty). Z téchto hledisek je feSena uve-
den4 problematika, kterou v soucasnosti pfipravujeme k ovéfeni experimentalnim mé-
fenim ve spolupréci s k. p. Agrozet Zetor.

Algoritmus simulace cesty optimalizace rozmérii matematicko-fyzikdlniho modelu
vychazi z drivéjsi prace (Bauer a Loprais, 1984), v niZ jako obligatorni veli¢iny jsou
rozméry konstrukce tfibodového zdvésu (obr. 1), urcené souradnicemi urcujicich boda

Xiy Vis 21 t=A,B,GC,D,H, M}, K
a urcujicich usecek (vzdélenosti boda)
E¥ a KN
Dalsimi obligatornimi veli¢inami jsou tihové, vlastni hodnoty pluhu (x;, 2, m),

pusobisté vysledné sily na orebni télesa (xp, yp, zp) a pusobisté vysledné sily na plazy
(xR, YR)

Za fakultativni veli¢iny jsou v uvedené praci povazovany jednak zbyvajici hodnoty
orebni sily (velikost Fp [kN] a smérové uhly ap a fip [], jednak zmény jednotlivych
urcujicich souradnic

Axyy Ayiy Az i=A,B,C,D,H M, ¥, K
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1. Schéma tribodového
zaveésu traktoru agrego-
vaného s nesenym plu-
hem — Diagram of the
three-point  hitch  of
a tractor aggregated
with a mounted plough

2
T
G
42
T R
3
a urcujicich usecek
AE¥ a AKN

Oznaé¢ime-li konkrétni soufadnice x, y, # jako obecnou soufadnici

g (g1 =%, g2 =Y, g3 = 2)

a oznacCime-li

C; (Cy = cos a, C2 = cos ff, Cg == cos y)

cosiny smérovych uhlu a, £ a y, jsou:

a) smérové cosiny horniho tahla — téleso 3 (obr. 1)

GHM = QiH — GiM; Ciu =

_GiHM (1)

HM

b) smérové cosiny levého dolniho tdhla — téleso 6 (obr. 1) a soufadnice bodu E

Qa0 = @ja — @5 Cup = —==—

Ey’ = Ej + 4E}

QGE = Qg + E}' . CjLI)

@)

¢) smérové cosiny pravého dolniho tdhla — téleso 7 (obr. 1) a soufadnice bodu N

9iBK
98k = @8 — ¢jk;  Cjpp = ——
7 qi BK
KN’ — KN + AKN 3)
gyt = qix + KN’ . Cjpp
d) smérové cosiny levého zvedaciho tdhla — téleso 4 (obr. 1)
9jDE
gipE = gip — qig;  Cjn = —==—- 4)
DE
e) smérové cosiny pravého zvedaciho tihla — téleso 5 (obr. 1)
qdjCN
gicN = gjc — gjN; Cip = —— (5)
’ TTeN
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f) slozky orebni sily
sz;Fp.COS(lp; pr ::F.cosﬂp (6)

Fp, = Fp . |/T —cos®ap — cos?® fip

Vyuzijeme-li automatizace tvorby rovnic kvazistatické rovnovahy uvoliiovanych
téles tfibodového zdvésu (Bauer a Loprais, 1984a; Loprais, 1983), vede tloha na
soustavu Sestnicti linedrnich nehomogennich rovnic (po vylouceni dvou trividlnich,
a tedy nepouzitelnych rovnic).

AN =P
kde: A — matice soustavy: (viz vzorec €. 8 na str. 748)
V niz: A 4,8 —zz . C2H -+ yyr . C3H
A58 = z2y.ClH —xy.C3H
A6,8 = —yy.ClH + x5 . C2H
A410,9 = =zg.CIL —xg.C3L
Al1l,9 = —ygp.CIlL + xp.C2L

A 15,13 =2y .CIP — x5 . C3P

A 16,15 = —yn .CIP - xn . C2P
N je sloupcovy vektor nezndmych
N = [Fpz, Fyzs Fyys Fuzs Fras Frys Frzs Fry, Fay Fazy Fayy F 4z, Fs, Fpz, Fpy, Fpo]T  (9)
P je sloupcovy vektor pravych stran (viz vzorec ¢. 10 na str. 749)

Vyuzitim inverzni matice soustavy Ize na samocdinném pocita¢i velmi jednoduse
urcit sloupcovy vektor neznamych
N =A4A-1P

a tim mame moznost diskutovat o tendencich optimalizace rozméru tfibodového zavésu
traktoru.

ZAVER

Z popsaného algoritmu je ziejmé, jak lze velmi jednoduse a velmi rychle vyuZitim
samocinného pocitace ,,zménit konstrukci® matematicko-fyzikalniho modelu tfibodo-
vého zavésu traktoru. Dobrou shodu obdobného modelu se skutenosti konstatovali jiz
Bauer a Loprais (1984b). PonévadZ experimentalni ovéreni, které tito autofi popsali,
bylo provizeno nutnymi zjednodusenimi, je pfipraveno podstatné presnéjsi a rozsahlejsi
experimentalni méfeni na konkrétnim tfibodovém zavésu traktoru. Tato prace ma byt
ovéfovana experimentdlnim méfenim, a proto je do vypoctu zavadéna sila Fp, predsta-
vujici odpor pidy na orebni télesa pouze osamélou, prostorové orientovanou prostorovou
silou. Terénni méfeni pfi skutené orbé, pripravované Vysokou Skolou zemédélskou
v Brné a k. p. Agrozet Zetor, umozni roz§ifit popsany matematicko-fyzikdlni model
na model zévésu, u néhoz zatéZujicim ucinkem bude jednak sila odporu pidy na orebni
télesa pluhu, jednak sjednoceny silovy tucinek (sil a momenti — na orebni télesa).
Matematicko-fyzikdlni model rozsifeny o terénni méfeni skutené orby umozni pribli-
zeni skute¢nosti. Sledované a vyhodnocované zmény silovych ucinki jednotlivych kine-
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0 0 ClH 0
1 0 C2H 0
0 1 C3H 0
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—Fpy
—Fpy + G
—Fp;
Fpy.zp —Fp,.yp — G.zp
—Fpz.yp — Fpy .xp + G .xp

(10)

S O © © O O o o © o

matickych dvojic tfibodového zavésu traktoru z hlediska silovych vstupnich hodnot do
automatického systému regulacni hydrauliky traktoru budou urcovat volbu vstupniho
¢lenu do automatického systému regulacni hydrauliky traktoru. Tato skutec¢nost bude
rozhodujici, at uz se bude jednat o mechanické systémy, v soucasné dobé nejcastéji
pouzivané u regulacnich systému traktord, nebo o moderni elektrohydraulické systémy,
zavadéné do vyroby.

Dalsi faktor, ktery mtizeme zdokonalenym matematicko-fyzikalnim modelem sledo-
vat, jsou silové ucinky adheznich sil rozhodujicim zptisobem sniZujici vykon traktoru,
ztraceny prokluzem.

Pouzité symboly

X, ¥, 2 — soufadnice v jednotlivych osach
1—a,2—f,3—y — smérové uhly

C — cos

H — index pro oznaceni horniho téhla

L — index pro oznaceni levého zvedaciho tdhla
2 — index pro oznaceni pravého zvedaciho tahla
LD — index pro oznaceni levého dolniho tdhla
PD — index pro oznadeni pravého dolniho tahla
Fp — sila pusobici na orebni télesa

Fr — sila pusobici na plazy

m — hmotnost pluhu

G — tiha pluhu

2 — téleso pluhu
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horni tdhlo

levé zvedaci tahlo
pravé zvedaci tdhlo
levé dolni tahlo
pravé dolni tahlo
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BAYEP, ®. — JIOIPAUC, A. (CenbckoxodaicTseHHplit HHCTHTYT, BpHO): AnropuT™M onrHMH-
3a0MH TPEXTOYEYHOro NOABECA TPAKTOpAa B AacleKTe NeiiCTBYWINNX HA Tpakrop ycHami. Zemeéd.
Techn., 30, 1984 (12) : 743-748.

B crartse ommcaHa onHAa M3 BOIMOKHOCTEIl ONTHMH3ALMII pasMepPoOB MaTeMaTHKO-QU3HUesKoil MO-
JeJM TPEXTOYEUHOro [0ABeca TPaKTOpa, pEeMIeHHOT0 Ha 3JeKTPOHHO-BBHIUMCAUTENEHON MalluHe
B acrnexkTe CHJOBBIX JIEHCTBMII B OTHCJBHLIX KHHEMAaTHYCCKMUX napax M OCeBhIX YCHIHAX BTATrax.
ITyreM onrTUMH3aLHH pPa3MepOB TPEXTOYEHUHOIO IONIBECA HM3MEHEHMAMH KOOPIMHAT OTHeNbHLIX KH-
HeMaTHZeCKUX Map MOKHO 05ecredyuTh TeHNeHIHH K HM3MEeHCHHAM COIPFIKEHHBIX CHJIOBBIX 3QPeKToB
B TPCXTOYE€SHOM TrionBece, BTH TEHIOEeHIIUM O4YeHb BAXHHI, npuyeM HE€ TOJbKO B OTHOWIEHHH BXOI1-
HOrO CHJIOBOTO MMIyJbCA B PEryJHPOBOUHOI THIpaniiiKe, HO ¥ IIOTOMY, 4Y4TO OHH HeIlocpel-
CTBEHHO BJMAIOT HAa aNre3lOHHbIE CHJIOBhHIC NEICTBHs HAa TPAKTOD ¥ HA BCe, UTO € STUM CBA3aHO,
Hanpumep OyKcoBaHue,

MaTeMaTHKO-(PU3HUYECKad MOIeNb; KBA3UCTATHUECKOE pAaBHOBECHe; KIIHEMaTHUecKas mapa; CHJO-
BOM HMMIIYJBC
4

BAUER, F. — LOPRAIS, A. (University of Agriculture, Brno): Algorithm of the
Optimization of la Three-Point Hitch of Tractor from the JAspect of !Acting Forces.
Zemeéd. Techn., 30, 1984 (12) :743-748.

One of the possibilities of optimizing the dimensions of a mathematico-physical
model of a three-point hitch of tractor is described as being solved by an automatic
computer from the aspect of forces acting in the cinematic pairs and axial forces
in the drawbars. Through optimization of the dimensions of a three-point hitch by
changes in the co-ordinates of kinematic pairs it is possible to determine trends of
changes in forces acting in the three-point hitch. These trends of changes in the
forces are very important not only from the aspect of a force impulse on the re-
gulation hydraulics, but also because they directly affect adhesion forces of a tractor
and all other properties. for example slip.

mathematico-physical model; quasi-static balance; kinematic pair; force impulse
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PROBLEMATIKA SPOTREBY A STAVU NAHRADNICH DILU
V PECOVATELSKYCH UTVARECH ZEMEDELSKYCH PODNIKU
V JIHOMORAVSKEM KRAJI

J. Satoria, Q. Dolezal

SATORIA, J. — DOLEZAL, O. (Vysoka $kola zemédélska, Brno): Problema-
tika spotieby a stavu ndhradnich dilu v pecovatelskych utvarech zemédélskych
podnikl v Jihomoravském kraji. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12) : 749-760.

Zabezpecéeni pecovatelskych utvart novymi a renovovanymi nahradnimi dily
pro normativni poéty zemeédélské techniky v zemédélsko-potravinarském kom-
plexu nabyva v soucasnych podminkach stile vice na vyznamu. V souladu se
zdsadami pro postupnou realizaci komplexniho systému preventivni péce, servi-
su a oprav je nezbytné nutné vybudovat na zdkladé védeckotechnickych po-
znatk®t systém sluzeb na useku materidlné technického zasobovani. Postupny
piechod na nové formy v oblasti zabezpeceni potrebnych nahradnich diltt pro
zemédélskou techniku v odpovidajicim mnozstvi, sortimentu a jakosti je nutné
chapat jako reSeni dynamickych vztaht, které v soucasném obdobi podléhaji
a budou i nadale podléhat vyznamnym zménam. Tyto zmény jsou podminény
intenzifikaci, zvySovanim efektivnosti a kvality prace, zdokonalovanim fizeni,
upeviiovanim odpovédnosti a discipliny ve vSech odvétvich zemédélsko-potra-
vinarského komplexu. V prispéviku jsou uvedeny poznatky ziskané z pruzkumu
nékterych ddaju ovliviiujicich spotifebu nahradnich dilt v 317 zemédélskych
podnicich Jihomoravského kraje, zpracované na pocéita¢i EC 1033, programo-
vacim jazykem FORTRAN s pouzitim nahravaciho programu SUDOLEZ,
statistické charakteristiky — primeér, minimum, maximum; variaéni rozpéti;
rozptyl; smérodatnd odchylka; variaé¢ni koeficient; pramérné ndaklady; pri-
meérné hodnoty skladi ndhradnich dilG; obratkovost; skladové limity; korela¢ni
koeficient

Kritické pripominky k zabezpetovani potfebnych ndhradnich dilt
pro zemeédelskou techniku z hlediska poZadovaného mnoZstvi, sorti-
mentu a jakosti se v poslednich letech neustdle zvySuji. Skutecné pocty
doddvanych nahradnich dili se vSak v letech 1978 aZ 1982 zvySily pfi-
blizné o 12 %. Je tedy ziejmé, Ze k dosaZeni vyrovnaného vztahu mezi
potfebou a dodavkami nédhradnich dilti bude nutné objektivné posoudit
znatné mnozstvi faktor®, které tento vztah u vyrobcti, dodavatelii a uZi-
vateld ovliviiuji.

Aby mohl byt zjiStén vliv nékterych faktorii ovliviiujicich spotfebu
a stav nahradnich dilti v uZivatelské sféfe, bylo nutné zpracovat a pro-
vést Setfeni u 317 zemeédélskych podniké v Jihomoravském Kkraji. Vlastni
zpracovani se uskutec¢nilo na pocitaci EC 1033, programovacim jazykem
FORTRAN s pouzitim nahrdvaciho studia SUDOLEZ. Soubor informad-
nich udajit zahrnoval zdkladni informace v 88 otdzkach z oblasti tech-
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. Dil¢i ¢ast zpracovanych statistickych vysledka — Part of the processed statistical results
Otazka
Zakladni , Hrubi f Hrub l
statisticka B zemédélsks zemédélské sk Pocet | e gy
charakteristika pro dukce prgc}l{x\l;ce pr:y)dzu‘l](ce v aEmba §Isk &t prac::r;ﬂ;l\; RV | na 1 dobytéi }
(tis. Kcs) (tis. Ké) (tis. K&s) podniku | jednotku
‘ i 3 N | - ) A S ' = H T T ‘V‘ ) . S e ] SIS 7v—|_—
Primér §_§§1 43 169,832 ! e 20 637,598 ‘ 2 22121,598 l = 402,393 | Q 0,039 - ! 0,059 l < |
—_— - ~ | n | o - |
x min BEZ 40000 8 | 30000 a 10000 & 74,0 8 0,001 3 0,007 ||
| 5 | | i | — | o | o
x max I'88 112976, ]| 551790 S| 64254,0 =3 926,0 0,105 0,4 1<
| @» | | | \
Hodnota Hodnota i
. Pocet I Pocet Pocet s ia '
Poc_c.t. technicko- vysokoskolaku stiedoSkolakn SLro) ruh9 stroju RY-‘/ |
(pracovmlc;u A?(J ) & hospodarskych na mérnou na mérnou ' Rz\?nzerzuv [celkova |
meérnd jednotka P 7 . [ B porizovaci cena |
pracovnikii ’ jednotku I jednotku ’ (tis. K&) (%)
I
T—— PP ——— _-‘N o T R T— e —— o o - ) _— . T I XA e e A A
Prumér g_&g 0,191 Y 48,564 ]‘ i 0,0 ’ ‘ 0,013 o | 12312,184 }% 0,582 | o
x min BE 0,002 & 11,0 ‘ & 0,0 ‘ g | 0,0 g a20 |8 0,0 B
i - S | S | <) | N —_
x max g3 9,952 113,0 o 0,003 | | 0,905 | 670000 | = 13,455
1z | | | |
Hodnota Porizovaci I Potizovaci Skutecnd Skutecna
stroji ZV/ Potizovaci cena stroji RV/ ' cena stroji ZV/ hodnota hodnota stroju RV/ |
/celkova cena ZT /celkova { /celkova RV L 7V /porizovaci l
porfizovaci cena (tis. Kcs) porfizovaci cena porizovaci cena (tis IK &) cena ZT
%) %) | ) : %) |
— - ——— ! i (G BEEERPE  R R R
Primér ’ Eg 0,582 | 20603949 |3 ? 0,69 - 0,310 | < 9430,949 | ® 0,346 |
xmn |3F 0,0 El 9890 |5 0,0 'S | 0,024 q | 870 |2 0,0 1€ |
4 — ‘ =) | S| 'S
x max '8 3 13,455 * 88 234,0 | | 0,976 1,0 | 1069830 = | 0,886 ‘
1Z) | | | | |
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Skutecna
hodnota stroju

na pecovatelskou

’ Naéklady na
Niklady

Wietione | M | e | edor | dagnasi s
(%) e “ (tis. K¢&) (tis. K&s) (ds. Kés) (tis. Ké&s)
R = Tw - i T 0 R [ ‘_ T l‘_" i ‘
Pramér | £ g 0,162 ;_y | 4261,59 ’8 Coaome g se8314 g 55136 | g | 2237,178 |9
smin  BE 0005 [F 90 |2 00 |2 00 ¥ 0 |Z 00 g
X max |88 5,181 80 934,0 &~ 27 000,0 ‘ N 45000,0 @ 4500,0 20 826,0 '
o | {
Niklad Hodnota Hodnota Pri¢iny nedostatku ndhradnich dila (v %) |
i o 1_3;‘7 skladu ND skladu ND ‘
na(gsz Kp(;g) y skuteénd predpokladana nezajisténé nejsou na } nejsou na |
SR (tis. K¢&s) l (tis. K¢s) I vyrobou skladé UPZT \ skladé STS 1
— e oot o o I
Primér | £ g { 1012,250 |: 176145 | o ! 1635729 o 35,843 5 } 42,179 x| 12,757 5
x min ‘ E gi 12,0 ‘ o | 0,0 o 0,0 s | 0,0 o) ] 0,0 1| 0,0 2
x max BB 61520 T 148520 S 165000 = 99,0 =y 99,0 Gt 55,0 |
o | | |
} Nadklady na obstarani nahradnich dila (v %)
' nebyl ; I na zajisténi v i
; nérokngny | cena ND l na dopravu na prostoje fifta :; dbsic na jiné
¥ e o e Sy = s ey s M o e e e g
Primér | £ g| 8,25 ;w [ 53,764 | __ | 1785 |, 15493 | _ | 6136 | ' 6943 | _ |
x min 1B 2| 0,0 R 0,0 (5. 0,0 = 0,0 g ‘ 0,0 N 0,0 1 |
1 ~ — | — N | ¥ o
x max 1 g"g 40,0 ‘ ’ 95,0 ek 80,0 P 75,0 = | 20,0 ; 40,0 !
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. pokracovani tab. I

Otdzka
Zélfla_dni' Nedostatek nahradmch dxlu je Fesen (v %
statistickd
charakteristika T B S Tk R B ) . B
renovaci vlastm vlastni cizi nakupem jinym
v 8STS a OZS renovaci vyrobou ND vyrobou ND celych stroji zpusobem
R e — . : . S - R T
Prumér ’ 8 g1 14,793 | i 21,279 I - 14,871 i 12,530 | & 24,807 l = 11,643 ' ~
. LAY [ 0= « ) @ ' | N
X min S .ol 0,0 «, 0,0 « 0,0 - 0,0 | N 0,0 PN 0,0 [ =
X max l g S| 80,0 [+ 70,0 . - : 40,0 ! i 70,0 1 [ 80,0 | 3 | 52,0 i -
Pecovatelské ¢innost ovliviiuje spotrebu nahradnich dila (v %)
nedodrzovani nedodrzovani kvalita prace | nedostatek garazi nedostate¢né
naplné technické technické technické ‘ kvalita oprav a odstavnych vybaveni
udrzby | udrzby udrzby ! ploch opraven
|
— W = : e - .
pramer | E g 8179 | f 7,221 ol 8,893 | “ j 035 | 17,136 | - 13,457 | "
x min B2 0,0 | = 0,0 Y 0,0 ‘ =y 0,0 B 0,0 B 0,0 | q
S TR o =) ~ ®© = [ —
x max Eo 40,0 ‘ 30,0 ‘ 40,0 | 55,0 55,0 | — 80,0 i =
Pecovatelské ¢innost ovliviiuje spotiebu nédhradnich dila (v 9;,)
=== e g T . Hruba
systém kontrola nevhodny pouzivani zemédélska
pecovatelské pecovatelské systém prizpusobenych jiné vlivy produkce/ha
¢innosti ¢innosti evidence péce ND
| 3 Bl N T e T T e e St T T . o - T e |
Pramér | E g 5943 | ’ 0393 | _ 3,693 9,0 el 7429 | 16,005 | _
x min -5 0,0 8 0,0 | % . 0,0 5 0,0 5 0,0 8 1333 |G
{8 3 | © l 5 [ %) |S s
xmax BB 400 50,0 | | 200 ! 40,0 4 50,0 |~ | 60,591 |
1 i | |
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Jak pusobi na spotfebu nahradnich dila

i Hrubi Hrubé
— == ‘, zemédélska zemédélska 1
2vySovéni zvyS$ovani zvyraznéni |  produkce/pocet produkce ;
‘ béc‘:c planoviéni ulohy jiné vlivy ! pracovniki RV/ha
| a rizeni mechanizitora ; (tis. Kés/1) i (tis. Kés/ha)
- - " - — = il G = ! ISy =S 0 S WA P e — - |
o I |
Pramér | 5 g 35,707 |, 21,214 - 26,286 - 16,643 o 112,679 | | 7,557 o
x min BE 5,0 &) 0,0 2 0,0 s 0,0 S 5044 & 1,0 @
ST = | < " ~ o | o |
x max £3 99,0 90,0 Re 80,0 - | 90,0 ~ 252,133 « | 17,43 |
l Hrub4 [ Pocet Pocet '
zemédélska Pocet Pocet acovnikd ZV/ THP na pocet | Pocet
produkce ZV/ _ pracovniki/ha pracovniki RV /ha ' grbc % iad k ! pracovniki THP/ha
/dobytéi jednotka | RS I RV + ZV :
e % P - e S ' R e
Prumér gg 10,913 i 54 0,149 ary 0,039 » 0,059 - 0,245 - 0,018 -
x min BE 1,222 & 0,049 13 | 0,001 '3 0,007 S 0,098 |2 | 0,007 '8
0 g | N =) =} | © _ |o | =}
X max | g o 18,270 0,285 0,105 0,400 ‘ ! 1,205 ' ; 0,044 |
1 : ! | |
3 Pocet Pocet
Pocet ‘ i % ’ g 2108 Hodnota
THP/hrubi Potet | oo e iy s strojniho
zemédélska vysokogkolakii/ha | B Sthedikolet Je /himba zafizeni
produkce j zemeédélska pracovniki/ha | zemédélskd RV/ha
| produkce ‘ produkce
S e e copresae . ) OSSR (S S
Primér | § 2‘ 0,001 | e 0,003 | o | 0,000 o | 0,011 e | 0,001 - 3,376 o
x min BE 0,001 S | 0,0C0 =] 0,000 =] 0,001 e | 0,000 8 0,000 | =
3 3 <) ! =) < | | o =) )
X max ‘ g o 0,021 ; 0,043 0,002 | i 0,024 ’ 0,016 1 29,549 1
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2. pokracovani tab. I

! Otdzka
{ Zakladni Hodnota Hodnota Hodnota y Poi , - "
i statistickd strojniho zafizeni strojniho zafizceni strojniho zafizeni Potizovaci s Eosioel
charakteristika RV /pocet ZV [pocet ZV [poet cena stroja E i(e{l,a strojt cena stroju
| pracovniki pracovniku pracovnikl RV /ha / god::et ZY/ dobytei
RV -+ 2V RV -+ ZV 7V I pracovnika RV jednotka
18 | i ——— 1 NS T T e
Pramér | Eg 107,825 | o 1,543 . i 20,444 | o | 4,666 ‘ . 147,994 ] i | 3,824 &
| ) = = o | Q| ‘
| xmin  |BEZ 00 Bl o051 ke 0952 |} 00 Y 00 % o1 |3
| xmax B8 11500 | = 13,333 256,0 § ; 17,5 ‘ L 1150,0 = 27,992
| ! | |
i zs ) Pofizovaci ‘
[ Porizovaci Hodnota _ e Naklady Naklady ” ‘
i cena strojl stroju RV + ZV/ lclcga jtrzo%/u/ na denni na denni Nakla_dy ;
ZV/ppé_et_ /celkovy go{:et celkovy podet o_§et1"eru'/ha oSetfeni/hodnota nz::l tdercil'i)r:‘l/cll::u
‘ pracovniku ZV pracovnika pracovnikd (tis. Ké&s/ha) stroju RV + ZV : ‘
5 . |~ o ‘ - ik il R B AR i I e
l Pramér . gg . 76,558 ‘ ® 32,052 | > 55,378 5 0,129 o 0,052 3 0,165 =~ |
| xmin 2E 317 | § 0,766 2 1,714 % 0,0 2 0,0 S| 0,0 3 |
| » ! i S
| xmax E B 646,89 & 179,787 S 221,632 ™ | 6,75 3,319 11,25 j
x {



. Naklad Niklad
Niéklady Nidklady ‘ Niklady ' y ‘ A M Opravy
na diagnostiku/ na vlastni na opravy u!:iiztgu‘:h/lx:(l)ill‘:’;a ?}?o?ilﬁg?:::lrlg'lfll vlastni/hodnota
/ha opravy/ha ‘ cizi/ha l stro;u RV + ZV RV -+ ZV’ stroju RV -+ ZV
—_— o = . T (S '

Primér | S g 0,017 " 0,83 ’—. | 0,378 ‘1@ ‘ 0,067 | o | 0,009 - 0,346 l°°
x min BE 0,0 12 0,0 8 0008 |8 00 =4 0,0 (3 0,0 3

'8 3 | | o S | S | | S | =) =
x max £ 1,125 I 6,942 | 2,051 | 5,531 . 0,553 ; 6,457 1

. Hodnota Hodnota Hodnota
Cizgﬁf;;‘gota . Hodnota skladu ND/ skladu ND l skiadu ND
stroja RV + ZV I(:,in nost/ha skladu ND/ha |celkova potizovaci % 1000/ha % 1000/ha l
cena ZT skuteénd pxedpoklédané .

- T __ SRS - 5 ==
Pramér | S g 0185 | 1,52 | 0,642 o owee [ _ | e |a|  eane07 g
x min BE 0,002 ) 0,033 S 0,0 i, 0,0 'Q 0,0 ) 0,0 | &

> | © | N (=] o — ~
X max é o 3,62 } 20,233 g 4,951 3,438 i 5500,0 1 L) 4950,664 1 n

Hodnota ) Hodnota
skladu ND skladu ND Mérna
skuteénd/ predpokladand/ jednotka
skute¢n4 hodnota skute¢nd hodnota (HZP/ha)
strojui stroju

8 T i !
Pramér | § g 0,39 - 0434 | o 7,114 ” |
x min 28 0,0 S 0,0 = 0,01 o |

» — |-t -~
x max E 3 10,023 10,023 | 80267 1
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nicko-ekonomické, péCe o zemeédélskou techniku, distribuci a spotfebu
nahradnich dild (v zavislosti na druhu zemédélského podniku, vyrobni
oblasti, vyméfe zemédélské a orné pidy a na hrubé zemédélské pro-
dukci). Zplsob sestaveni dotazniku byl konzultovdn s pracoviStém
Ustavu racionalizace Fizeni a prace Praha — pracovi$té Brno.

Déale bylo nutné zjistit, zda jsou objektivné& vyhodnocovany pficiny
poruch a z nich vyplyvajici poZadavky na nadhradni dily. Pozornost byla
vénovana i podminkam, které by mély odpovidat postaveni mechani-
zaCnich utvari v zemeédélském podniku, a to z hlediska podfizeni sou-
Casnym i oCekdvanym provoznim podminkédm. Dil¢i C4st zpracovanych
vysledkl je uvedena v tab. I.

Z téchto vysledkl zcela jednoznacCné vyplyva vliv vyrobné technické
zékladny, odbytové zakladny a uZivateli zemédélské techniky na sou-
¢asny stav nahradnich dild.

VLIV VYROBNE TECHNICKE ZAKLADNY NA STAV NAHRADNICH DILU

Vyrobné technickd zdkladna koncernu zemédeélského strojirenstvi
musi v oblasti vyroby néhradnich dilti zjistit potfebné tdaje o prubé&hu
intenzity poruch dodavané zemeédélské techniky, a to na zdkladé vy-
hodnoceni prvotnich zkouSek, popr. vyhodnoceni dosavadniho prabéhu
rasazeni, nebo ze znalosti priibéhu intenzity poruch standardnich prvk.
Diéiraz musi byt kladen na FeSeni sortimentni skladby nadhradnich dili
k zemédeélské technice dodavané z tuzemska i z dovozu.

VLIV ODBYTOVE ZAKLADNY NA STAV NAHRADNICH DILU

Odbytova zdkladna koncernu Agrozet zajiStuje dodavky zemédel-
ské techniky prostfednictvim své obchodni sité odbgratelim v CSSR.
Cinnost této odbytové zakladny v oblasti nahradnich dild je ovliviio-
vana zejména celkovymi financ¢nimi prostfedky na zakoupeni jejich po-
Zadovaného mnozstvi, minimalizaci dodatkovych néakladd, maximdalni vy-
uZitelnosti, minimalizaci ¢asu doddni poZadovanych ndhradnich dild,
a tim souCasné i prodeje, a moZnostmi vytvorit a rozmistit zasoby na-
hradnich dildi, vfetné ndkladi na jejich udrZovédni v poZadovaném tech-
nickém stavu.

Doddvky ndhradnich dili uZivateldm zemédélské techniky mohou
byt realizovdny na zakladé pozadovaného systému, ktery je v podstaté
zaloZen na zpracovani poZadavkl t&chto uZivatelii do planu odbytoveé
zékladny. Po jejich sumarizaci se plany predkladaji jako souhrnny po-
Zadavek.

Je zcela evidentni, Ze odpovédnost za zabezpeCeni poZadovaného
mnoZstvi a sortimentu nahradnich dilii se pfenasi z vyrobné technickeé
a odbytové zédkladny na uZivatele zemédélské techniky se vSemi pri-
vodnimi nedostatky. PFi niZ$i spotifeb& nahradnich dilt u uZivatell je
statistické vyhodnocovani problematické, moZnost subjektivnich vlivi
pfi vyhodnocovéani na jednotlivych stupnich je vy$si, pracnost a casova
naro¢nost pfi sestavovani poZadavkl je v8tSi a zejména vyuZiti vypocetni
techniky je obtiZné.
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Centralni systém dodavek nahradnich dild vychazi ze znamych in-
formaci o jejich stavu a spotfebé za uplynuld pldnovaci obdobi. PoZa-
davky uzZivatelii zemeédeélské techniky se jednotlivé nerozpracovéavaji.
Odpovédnost za zabezpeCeni pozadovaného mnozZstvi a sortimentu na-
hradnich dild méa vyrobné technickd a odbytovd zdkladna, kterd musi
shromazdovat a s vyuZitim vypocetni techniky zpracovavat znacné mnoz-
stvi potfebnych tdaji. Zde miZe, ale také nemusi dojit k omezeni vlivu
subjektivnich faktort. Statistické vyhodnoceni a z né&j ziskané hodnoty
nejsou ve vSech pripadech objektivni pro dalSi planovaci obdobi (z hle-
diska spotfeby nahradnich dilii). I pres tyto nedostatky se tento systém
stdava zakladni planovaci metodou.

VLIV UZIVATELU NA STAV NAHRADNICH DILU

Kvalitativni prestavba materidlné technické zakladny zemédélsko-
-potravindiského komplexu klade velky diraz i na racionalizaci systému
péce o zemédélskou techniku. Systém péce spociva v zajiStovani, udrZo-
vani a obnovovani vykonovych a funkCnich parametrit jeji provozni spo-
lehlivosti. Hodnota strojniho vybaveni u uZivateli se za uplynulych 20
let zvysila o 40 mld. K¢s, tj. o 255 %, vybavenost o 41 tis. K¢Cs, tj. na
jednoho pracovnika asi Sestkrat. PocCet stdlych pracovniki poklesl o 225
tis., tj. o 16 %, pFicemZ hrubad zemeédélskd produkce vzrostla o 49 mld.
K¢s, tj. 0 94,2 %.

V obdobi 5. a 6. pétiletky se reprodukce zemédélské techniky zpo-
malila a v disledku toho se zvy$ilo jeji primérné stari. Zavéry plynouct
z tempa obnovy pro tuto a pristi pétiletku jeSté vice zdlraziiuji poZa-
davek vénovat maximalni pozornost poklesu provozni spolehlivosti, a tim
i nizsi vykonnosti zemédélské techniky, vzestupu provoznich néklada
na jednotku vykonnosti, zvlaSté pak poloZek ptipadajicich na udrZbu
a opravy. ProdlouZeni technického Zivota zemédélské techniky klade
i zvySené pozZadavky na ndhradni dily.

Na kvantitativni a kvalitativni zvySovani podilu péCe o zemédélskou
techniku v zemédélské prvovyrobé plisobi regulacni systém a ridici fak-
tory, zejména v oblasti organizace, pldnovani a fizeni. Vychazime-li
z novych podminek organizacni zdkladny zemédélskych podnik a z po-
Zadavkl zajistit pro tuto techniku v neustale se ménicich podminkéach
vyrobniho procesu optimdlni podminky, pak zcela zdkonité existuji
v ramci prislusnych pecovatelskych utvari faktory, jejichZ prfedpokléa-
dané hodnoty z pohledu vyrobné technické a odbytové zakladny neod-
povidaji predpoklddanym trovnim. Pecovatelskda c¢innost v urcitych
oblastech a podnicich doCasné zaostava. Negativné se projevuje vliv
pocCtu zemédélské techniky, ktery neni stanoven podle priSlusnych nor-
mativi. Obdobné se projevuji nejen ménici se klimatické podminky
v jednotlivych letech a ro¢nich obdobich ve vztahu k zajiStovani po-
Zadované provozni spolehlivosti, ale i stav stavebnich a strojnich investic
v jednotlivych pecCovatelskych utvarech. Také kvalifikace a stabilizace
pracovnikli pecCovatelskych tutvarQ je jednim z dileZitych faktorl, kte-
rym se ne vzdy vénuje odpovidajici pozornost.

Je tedy zfejmé, Ze na spotfebu a stav nahradnich dilt v pecovatel-
skych utvarech bude mit mimo uvedené faktory vliv také:
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— uroveil pracovnich sil a vytvafeni podminek pro jejich stabili-
zaci, stav a vyuZivani stavebniho a strojniho vybaveni pfisluSnych pe-
Covatelskych utvard,

— urovenl a kvalita organizace pracovnich procest v Gtvarech péce
o zemé&délskou techniku (z hlediska pracovnich néplni a technologic-
kych operaci),

— uroveri pripravy a planovani pracovnich procest,

— urovern Tizeni pracovnich procesiti v Gtvarech péce o zemédélskou
techniku.

Védeckotechnicky rozvoj bude vice neZ dosud ptisobit v oblasti orga-
nizace pecCovatelské Cinnosti, zejména pri realizaci zmeén v technicko-
-ekonomickych kooperacnich vztazich, ve zménach v napojovani jednot-
livych pecovatelskych tutvartt mezi jejich jednotlivymi stupni, a to po
strance technicko-ekonomické i administrativni. V souCasnych podmin-
kach bude velmi dtleZité posoudit vliv faktoriti plisobicich v uZivatelské
sféfe a vyhodnotit postup realizace komplexniho a integrovaného systé-
mu péce.

ZAVERY

Problematika dlouhodobého nedostatku nékterych ndhradnich dilG
zemedélské techniky vedla ve svych diisledcich k provérkdm a prizku-
mim, jejichz cilem bylo zjistit pfi¢iny tohoto stavu. Rada opatiFeni ulo-
Zenych vSem stupniim fizeni byla realizovdna a prinesla urcitd zlepSeni.
NevyreSila vSak stdle ptetrvdvajici situaci nedostatku nékterych na-
hradnich dild.

V Cem jsou hlavni pri¢iny nedostatku nékterych ndhradnich dilt
a proC jsou zastupci vyrobné technické zdkladny, odbytové zakladny
a uzivatelé kazdorocCné€ tercem vice ¢i méné opravnéné kritiky? JiZ samo
rozdéleni celého komplexu vlivit na zdkladni oblasti ddva odpovéd na
to, jak se kazda z téchto oblasti na pri¢inach podili.

Z hlediska optimalizace zdsob nédhradnich dilt a jejich racional&jsi
spotfeby ve v8ech sférdch je nutné na zdkladé drive uvedenych zavérh
vénovat pozornost témto faktortum:

1. Prvotradou diilezitost ma dobudovéni novelizovaného tristupiiového
komplexniho systému péce o zemeédeélskou techniku v souladu s prislus-
nymi piedpisy a smeérnicemi. Soucasny stav v této oblasti se negativné
projevuje ve spotfebé nahradnich dilt. Sit pecovatelskych tutvara I., II.
a IIl. stupné je nutné postupné dobudovat z hlediska minimalizace vy-
branych nédkladovych poloZek pecovatelské Cinnosti (mzdy, naklady na
provoz, zatizeni peCovatelskych tutvarii, ndklady na odpisy investic, pre-
pravni nédklady ).

2. V navaznosti na Ceskoslovenskou soustavu strojit pro zemeédelstvi
je nutné stanovit jejich zdavazné mnoZstvi pro stanovené pracovni oblasti
v pfepoctu na hektary zemé&délské pldy v souladu s priabé€Zné se upra-
vujicimi normativy.

3. Maximadlni pozornost je nutné vénovat trovni pracovnich sil v pe-
Covatelskych utvarech, vytvdreni podminek pro jejich stabilizaci, stavu
a vyuzivani stavebnich a strojnich investic v prisluSnych pecovatelskych
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Gtvarech, urovni pfripravy a pldnovani pracovnich procesti, trovni Fi-
zeni a kvalité organizace pracovnich procesti v utvarech péce o zemé-
délskou techniku z hlediska pracovnich nédplni a technologickych operaci.

4. V navaznosti na zavadéni novelizovaného tristupiiového systému
komplexni péfe o zemédélskou techniku se budou postupné budovat
kooperacni sklady ndhrvadnich dild pro I. a II. kategorii v prisluSnych
okresech. Pro kooperacni sklady je tfeba urcit soustavu a systém Fizeni
skladovych zdsob v ndvaznosti na normativni potfebu nahradnich dilt
a materialu.

5. Vyrobné technickd zdkladna koncernu zemédélského strojirenstvi
musi v oblasti vyroby néhradnich dilt zjistit potfebné tdaje o prib&hu
intenzity poruch doddvané zemédélské techniky, a to na zdkladé vy-
hodnoceni prvotnich zkou3ek, popt. z dosavadniho pribéhu nasazeni
nebo ze znalosti prib&hu intenzity poruch standardnich prvki.

6. Odpovédnost za zabezpeleni poZadovaného mnozstvi a sortimentu
nahradnich dild pro zemédélskou techniku postupné se zavadénim no-
velizovaného tristupliového systému komplexni péfe se musi prenést
na vyrobné technickou a odbytovou zdkladnu (v soucasné dobé prenasi
vyrobné technicka a odbytova zdkladna odpov&dnost za mnoZstvi a sor-
timent nahradnich dilti na uZivatele zemédélské techniky).

7. V zemédélsko-potravindrfském komplexu v ndvaznosti na prohlu-
bujici se de€lbu prdce je nutné pocitat s relativné uzavienym repro-
duk¢nim okruhem a s prehodnocenim zdvislosti vyiobnich zeméd&lskych
podnikii na vyrobnich prostiedcich, které vice neZ z poloviny pocha-
zejl z jinych odvétvi, ¢imZ se prohlubuji a komplikuji i vztahy v oblasti
obchodni, zasobovaci a v dalSich oblastech. Je tieba zabezpeclit, aby se
nezpomalovala reprodukce strojového parku v nasSem zemédélstvi. Zpo-
maleni se z hlediska stari zemeédelské techniky negativné projevuje
v systému komplexni péfe a zejména pak v oblasti nahradnich dilt.
V souCasné dob& bude nutné prohloubit dosavadni formy soucinnosti
vSech partnert zemédélsko-primyslového komplexu.

Na zdkladé statistickych charakteristik hodnotovych otazek bude
nutné sestavit matice korela¢nich koeficienti a k dalSi analyze vyuZit
poloZzek s hodnotou koeficientu korelace urcujici vyznacnou aZ mirnou
tésnost proménnych a obsahové vyznamnych pro sledovanou proble-
matiku. Pro zjiSténé zavislosti bude nutné zjistit regresni rovnice tretiho
stupné a sestrojit regresni krivky, které by potvrdily platnost citova-
nych zaveéri.

Doslo dne 19. 3. 1984

CATOPHA, 1. — HOJEKAJ, O. (Centckoxosaiicrseuusiit muctutyT, Bpio): Ilpo6aemarmkn
pacxola M COCTOAHHA 3ANACHBIX vacTed B OBCHYKMBAIONIMX MACTEPCKIIX CEIRCKOXGIAHCTBEHHDBIX
npeanpuariit 3 KOkuomopanckoit obnacti. Zemeéd., Techn., 30, 1984 (12) : 749-700.

OGecnieueHne o6CHYyKHBAIONIIX MACTCPCKUX HOBBIMIL M BOCCTAHOBJIEHMLIMI B2IACHLIMM  UYaCTAMIL
115 HOPMATHBHOTO UMCJIA CEJLCKOXO3ANCTREHHOI TeXHHUKT B ATPAPHO-HHIETIPOMBIIIISHHOM KOM-
MJeKCe B HGIHEIHIX yelnoBusAx npiobperaer see Gonpuiee sHaucune, B cooTBeTCTBIHI ¢ NPUHLIHMIIAMM
MOCTENCHHOTO BHEIPEHHS KOMIUIEKCHOI CHCTEMBbl NMpOPMIAKTHUECKOTO TeXHHYECKOTO yXOma, TexHu-
yeckoro ofcayXMBAHMA 1 PEeMOHTA KpalHe HeoOXOAMMO Ha OCHOBe IOCTVIKeHHUH HayKil W TeXHUKH
€O3aTH cHcTeMy OSCHYARMBAMHA HA yuacTKe Marepuantno-texiinueckoro cHafmenuus. IMocreneHunii
nepexn1 K HopbiM dopmaM B ofymacTi ofecneieHHs HEOOXOUMMLIX 3aIGCHMX Yacrell Ul CeabeKo-
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XO3AMCTBEHHON TEXHHKH B COOTBETCTBYIOLleM o0BbeMe, COPTHMEHT: I KauyecTBe Hy;KHO IOHHMAaTh
KaK pelleHHe IHHAMMYeCKHMX OTHOILIEeHWf, KOTOpble B HACTOANUINH M B IPEACTOANIHMIT EepHOILbI
npereprneBalT M OyAyT NpeTeprneBaTh BaKHble M3MEHeHHMS. OTH M3MEHEeHHs o0yCNOBJCHBI MHTEH-
cuduKanueit, nopblieHdeM 3QPeKTHBHOCTH M KauecTsa paboTbl, COBCPLIEHCTBOBAHHEM YIPABJICHHS,
yKperleHHeM OTBeTCTBEHHOCTH M HHCUMILTHHLI BO BCEX OTPAC]fAX arpapHO-NHlenpoMpillIeHHOTO
KOMIUIeKca. B cTaThe mnpiBeneHnl CBeleHUs, TMOJydYCHHBIE B pesysibTaTe 06CICHOBAHMA HEKOTOPHIX
JAHHBIX, BJAMAIOLIMX Ha pacxon 3anacHelx uacreit B 317 cenbcKOXO3AMCTBEHHBIX NPEANPHATHAX
IOxHOMOpaBckoi o6aacTy, o6paGoTaHHble Ha 3JEKTPOHHO-BhIuHMCAMTEnbHONT mamuHe DI 1033
Ha s3bike nporpammuposaius POPTPAH ¢ ucnonssosaunem nporpammui’ sanmcn CYLOJIES.

CTATHCTHUECKHE XdPAaKTEPUCTHKM — Cpejliee, MHUHMMYyM, MaKCHMyM; BapHAITMOHHBIH IHaNasoH;
paccesiHMe; CTaHIApTHOE OTKJIOHeHHe; BAaPMALMOHHBIN KO2QQHUMCHT; CpeiHue 34TpaThl; CpelHHe
3HAYEHWs CKJANOB 3anacHelX uacreil; o6OPOTHOCTL; CKJANUpyeMble JUMUTL; KoagduuueHT Kop-
pensuun

SATORIA, J. — DOLEZAL, O. (University of Agriculture, Brno): The Consumption
and State of \Spare |Parts |at Service Centers of /Agricultural Farms in the South
Moravian Region. Zeméd. Techn., 30, 1984 (12) : 749-760.

A supply of new and renovated spare parts to the service centers for normative
numbers of farm machines in the agro-industrial complex is of ever increasing
significance in the present conditions. According to the principles of gradual rea-
lisation of the complex system of preventive care, service and repairs, it is neces-
sary to build up, applying the scientific and technological findings, a system of
services in the sphere of material and technical supply. Gradual transition to new
forms in the sphere of supplying the necessary spare parts for agricultural ma-
chinery in relevant amount, assortment and quality should be understood as a so-
lution of dynamic relations which, as far as the present and future period are
concerned, are and will be subject to great changes. These changes are dependent
on intensification, increased effectiveness and quality of labour, improved mana-
gement, higher responsibility and discipline in all branches of the agro-industrial
complex. Information from the research on the data affecting the consumption of
spare parts in 317 farms of the South Moravian region is given processed on the
EC 1033 computer by the FORTRAN language using the SUDOLEZ programme.

statistical characteristics — mean, minimum and maximum; variation span; va-
riance; standard deviation; variation coefficient; average costs; average values of
stores of spare parts; turnover; stored limits of spare parts; correlation coefficient

Adresa autori:

Doc. ing. Jan Satoria, CSc. ing. Otmar Dolezal, Vysoka Skola zemeédélska,
Zemedélska 1, 662 65 Brno
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