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ODPOR PLUHU, OREBNIHO TELESA A SPOTREBA NAFTY
PRI RUZNE PRACOVNI RYCHLOSTI

K. Zak

ZAK, K. (Vysoka Skola zemédélska, Praha, provozné ekonomicka fakulta, Ces-
ké Budéjovice): Odpor pluhu, orebniho télesa a spotieba nafty pfi ruzné pra-
covni rychlosti. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 641-648.

Je pojednano o specialnich snimacich tahového odporu navésného pluhu a od-
poru orebniho télesa. Mérenim byl stanoven podil valivého odporu pluhu na
celkovém tahovém odporu, jenz éini 89, Pracovni rychlost neovliviiuje veli-
kost valivého odporu. Traktor byl pritizen konstantni silou, ktera v prameéru
cdpovidala 40,8 9, tihy pluhu. Mérny odpor pluhu i orebniho télesa nartstal
v rozmezi rychlosti 3,0 az 9,2 km.h~-! linearné, a to o 6,386 kPa pri zvyseni
rychlosti o 1 km.h-1. Mérna spotieba nafty probihala nelineirné, nejnizsi
byla pri rychlosti 6,5 km.h-1

navésny pluh; celkovy tahovy odpor; valivy odpor; mérny odpor

Tahovy odpor pluhu je zavisly na nékolika faktorech. Jednim je
i tiha pluhu. Jeji vliv se projevuje riizné podle konstrukce.

V tomto prispévku je pojednano o vlivu tihy na tahovy odpor plu-
hi unifikované fady PHX, vyrdbénych v Agrozetu Roudnice. Tahovy od-
por navésného pluhu na roviné miiZeme teoreticky vyjadfit takto:

Fy=Guyfue+ G, ft+ F, fi + k, hB + ¢’ p hBvZ (N) (1)

Mérny odpor pluhu je
FII

“= "hp

(Pa) (2)

Také spotfeba nafty zdvisi na mnoha faktorech. Je to zejména pra-
covni rychlost — tim, Ze ovliviiuje tahovy vykon a mérny odpor pluhu.
Pracovni rychlosti z energetického hlediska je v posledni dob& vénovédna
vyznamnéjSi pozornost, zejména v souvislosti s optimalni agregaci pluhu
s traktorem. Pojedn4vaji o tom Steinkampf (1974), Agofonov
(1979) Stroppel a Schafer (1981), Sitkei (1%83) a jini.

MATERIAL A METODY

Tahovy odpor pluhu a c¢ast tihy pluhu prenasenou na traktor jsme meérili
nosnikovym tenzometrickym dynamometrem nové konstrukce (Pinkas, 1983).
Jak je vidét ze schématu tohoto mériciho ¢élanku (obr. 1), jsou na nosniku volena
vzdy dvé mérici mista tak, aby se po ném dala posouvat priruba pripojovaci ¢asti
pluhu, Nalepené tenzometry jsou napojeny k zesilovaci pres konektor, ktery je na
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NABOJ PLUHU

MOMENTOVE RAMENO L SILY F,

[
.
TENZOMETRY PRO SVISLE SiLY
KONEKTOR TENZOMETRY,
1. Schéma nosnikového tenzometrického dynamometru — Diagram of a tensometric

dynamometer on the beam

nosniku. Dynamometr je zatéZzovan silami pusobicimi ze spodnich tahel hydraulic-
kého zavésného zafizeni na ¢epy nosniku a momentovym ramenem cd tohoto pu-
sobi§té ke stfedu nalepeného tenzometru. Nosnik je také zatézovan svislymi silami
z pluhu. Pokud tyto sily pasobi rovnobézné s plochou, na niz jsou nalepeny tenzo-
metry, nejsou jimi zaznamenavany. Svislé sily zaznamenava soustava dalsich tenzo-
metri, nalepenych na ploskach nosnika kolmych k predchozim. Nosnikovy ten-
zometricky dynamometr je znazornén na obr. 2.

K meéreni odporu orebniho télesa byl pouzit specialni dynamometr (obr. 3).
Drzak slupice sériového orebniho télesa je pripojen na desku, ktera jej spojuje
s ramem dvojici planzet s nalepenymi tenzometry. Tvar planzet a nalepeni tenzo-
metria umoznuje snimat silu ve sméru jizdy pluhu. VSechny sily byly registrovany
smyc¢kovym oscilografem. Zabér a hloubku pluhu jsme mérili podle CSN 47 0125
a ON 470010. Pracovni zabér orebniho télesa (treti), u néhoz jsme mérili odpor.
byl stanoven tak, Ze se od pracovniho zabéru pluhu odecetl zabér prvniho oreb-
niho télesa a vysledek byl délen zbylym pocétem orebnich téles (tedy tremi). Zabar
prvniho orebniho télesa byl méfen pravitkem po zastaveni pluhu. V duasledku tzv.
traverzace pluhu nesouhlasi zdbér orebniho télesa se zabérem konstrukénim. Zabér
prvniho télesa je urcen postavenim pluhu za traktorem, proto jsme jej samostatné
meérili a odecitali. Métreni bylo provedeno s traktorem Z 120 45 a pluhem 4 PHX-35
(zaptjcenym z Agrozetu Roudnice). Orebni téleso mélo odhrnovacku Pl a jeho za-
bér byl 35 ecm. Spotrebu nafty jsme meérili objemovym spotrebomérem s trojcestnym
kohoutem. Traktor meél hmotnost 5640 kg (véetné traktoristy), z toho na zadni ¢ast
pripadlo 3190 kg. Predni kola s pneu 14,9/13-24 byla nahusténa na 250 kPa, zadni
pneu 18,4'15-34 8PR byla nahus$téna na 140 kPa.

2. Nosnikovy tenzomet-
ricky dynamometr pfi
méreni — The beam
tensomelric dynamo-
meter at measurement
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3. Dynamometr pro me-
reni odporu orebniho
télesa pri mereni —
The dynamometer for
measuring the plough
bottom resistance during
measurement

Meérili jsme na trech usecich o délce 30 metra se stejnymi pidnimi vlastnostmi
a se sklonem 0,5°. Vsechna meéreni jsme délali proti tomuto sklonu.
K méreni jsme vybrali podmitnuty pozemek, ktery meél na povrchu kyprou
vrstvicku, ale pod ni byla ptida velmi tvrda. Tuhost pady na povrchu byla 1,12 MPa.
na dnu brazdy 3,25 MPa. Vlhkost povrchu byla 12,3%, na dnu 14,59, Mdéreni se
uskutec¢nilo v rijnu roku 1982.

1. Statistiky hloubky orby — Statistics of tillage depth

Cislo Rozsah
thsten souSoru

1 10
L2 10
' 3 9
4 10

5 10

6 9

! 7 10
% 8 10
9 10

10 10

11 10

12 11
{13 10
14 10

15 9
|16 10
: 17 10
18 9

Pramér
cm

20,9
18,9
18,4
21,6
20,3
17,4
19,9
18,6
18,4
22,0
21,1
16,9
21,8
21,6
19,6
21,9
20,4
21,6

Smeérodatna
odchylka
cm

1,57797
1,51327
1,16534
1,49666
1,48661
1,34256
0,83066
1,35647
0,91652
1,09545
1,81384
1,62114
1,98997
2,24499
3,26976
1,22066
1,56205
1,15470

Variacni Maximalni Minimdélni |
koeficient hodnoty hodnoty
% cm cm

| 7,55009 24 19
8,00674 21 17
6,33339 21 17 ;
6,92899 23 19

| 7,32319 23 18

. 7,71586 20 15 |
4,17418 21 19 I
7,29283 20 16
4,98106 20 17 i
4,97930 24 20 |
8,59638 23 18 3
9,59255 20 15 ‘
9,12833 24 18
10,39349 24 16 ;
16,68247 24 14
5,57377 23 20

- 7,65711 24 19

| 5,43584 24 20
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VYSLEDKY

Pfi rtizné pracovni rychlosti jsme mérili odpor pluhu, odpor tfetiho
orebniho télesa a silu plisobici z pluhu na traktor a spotfebu nafty.
Statistické veliCiny pracovni hloubky jsou uvedeny v tab. I a zabéru
v tab. II. Ostatni tidaje uvadi obr. 4, na némZ je graficky znazornéna
zavislost k, = f(v) a k,/ = f (v). Pro obé zdvislosti byla vybrdna li-
nearni charakteristika. Prvni z4vislost ma empiricky vyraz:

k, = 52,68 + 16,31 v (kPa) (3)

Koeficient korelace této zavislosti je 0,835, jeho tabulovanad hod-
nota je na hladiné vyznamnosti ey, = 0,606, 0oZ odpovida statisticky
vysoce vyznamné zavislosti.

Statistické udaje souborii k, i v jsou uvedeny v tab. III.

Také funkce k,/ = f(v) ma linearni zavislost o této empirické
rovnici:

k, = 45,83 4+ 16,88 v (kPa) (4)

s korelacnim koeficientem 0,819. Tabulovana hodnota koeficientu pro
n — 2 stupné volnosti je 0,606 pro hladinu vyznamnosti « = 0,01. Sta-
tistické tidaje soubort proménnych jsou uvedeny v tab. IV.

11. Statistiky zabéru orby — Statistics of tillage width

Cislo Rozsah Pramér Smérodatnd | Varia¢ni Maximalni | Minimélni |
miteni souboru ot odchylka koe{i‘qent hodnoty hodnoty 1
n cm A cm cm ,
—] , | | |
1 ‘ 10 ‘ 150,0 ‘ 1,54919 1,03279 | 152 147 i
2 10 1 1533 ‘ 3,25730 ‘ 2,12479 159 150 {
3 9 | 159,3 ‘ 2,58199 1,62083 | 164 I 155 }
4 10 ‘ 151,2 | 2,78568 1,84238 i 155 ! 147 l
5 10 [ 152,8 2,95973 1,93699 158 ; 146 ‘
|6 | 8 | 1595 | 331662 | 2,07939 ‘ 164 | 152 |

o7 10 | 1502 2,71293 180621 | 153 146
g8 | 10 1555 | 3,93065 2,52775 | 160 150 |
9 | 10 1590 | 536656 337520 | 167 | 152 |
10 10 151,8 3,40000 2,23979 1 158 | 147 |
l 11 ! 10 157,3 I 2,19317 1,39426 | 160 ! 152 ‘
l‘ 12 | 10 | 163,3 2,96816 | 1,81761 ‘ 167 } 160 i
13 J 10 146,6 2,80000 ’ 1,09996 | 151 ‘ 144 |
14 10 162,9 3,78021 2,32057 | 168 154 l
| 15 10 1582 | 2,44131 1,54318 | 163 | 157 |
‘ 16 10 1 157,1 2,42693 : 1,54483 | 160 : 155 !
| 17 10 | 153,1 1,57797 1,03068 ‘ 155 | 150 .
18 10 ‘ 159,5 3,17017 1,98757 | 165 155 |

| |
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4. Zavislost mérného od- 2
poru pluhu pfi orbé€ a =
mérného odporu orebni- i .
ho télesa na pracovni g2 o |
rychlosti — The de- ' ' c
pendence of the resist- | ] °
ivity of the plough and ® | § = 5268 +163x x
the resistivity of the { : J o
plough bottom on work- 80"
ing speed

70

60

50

§ = 4583+16,9 X
40 —
Wt—T T T Tel L 1T T T T

0 05 10 - 15 20
— v Ims')

Z vysledkl je zrejmé, Ze mérny odpor pluhu je v&t3i neZ mérny od-
por orebniho télesa. Je to zpiusobeno valivym odporem opérného kola,
na které plsobi ¢ast tihy pluhu. Dale je zfejmé, Ze valivy odpor kola je
nezavisly na pracovni rychlosti. Pracovni rychlost vSak vyrazné plisobi
na mérny odpor. ZvySenim rychlosti o 1 km.h~! se mérny odpor v da-
nych podminkach zvysil o 6,386 kPa, coZ je u orebniho télesa zvySeni
o 11,3 % a u mérného odporu pluhu o 10,0 %. M&rny odpor pluhu byl
pri orbé v priméru o 5,87 kPa vy38i neZ mérny odpor orebniho télesa.

Také tahovy odpor pluhu v zdvislosti na pracovni rychlosti probihal
linedrné. Empirickd rovnice ziskdna z naméfenych tdajii méa tvar:

Fy = 16,12 + 5,45 v (kN) (5)

II1. Statistické udaje souborti mérného odporu pluhu a rychlosti — Statistical data
on the sets of plough resistivity and speed of operation

Veli¢ina | Jednotka Rozsah Primér Rozptyl Minimum Maximum

ko kPa 17 80,24 122,75 63,75 104,25

v m.s ! 17 1,69 0,322 0,82 2,56
1V. Statistické udaje souborii mérného odporu orebniho télesa a rychlosti — Sta-
tistical data on the sets of plough bottom resistivity and speed of operation

Veli¢ina | Jednotka Rozsah Primér Rozptyl Minimum Maximum

ko kPa 17 74,37 137,01 56,37 96,09

v m.s~1 17 1,69 0,322 0,82 2,56
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5. Zavislost mérné spo-
tfeby nafty na pracov-
ni rychlosti — The de-
pendence of the specific
Diesel 0il consumption
on working speed

Y=310-2505x% + 6,68 %2

—— g lem*m3]
&
1

o
| N I

12

LRI

10 =

9 _

&

7

T T T F T B & B

—s vims')

Hodnota korelacniho koeficientu je 0,777, coZ pfi n — 2 stupnich

volnosti = 15 je vice neZ hodnota tabulovana.

Pramérny tahovy odpor 25,3 kN byl o 2,024 kN (8 %) vy$3i neZ od-
por vSech orebnich téles prepocitany z mérného odporu trfetiho télesa.
Valivy wodpor opérného kola se tedy na tahovém odporu pluhu podili
osmi procenty. Pluh mél opérné kolo s pneumatikou o rozmérech
10 X 15.

Traktor byl v priméru pritizen 7,2 kN, coZ pfi tize pluhu 17,65 kN
je 40,8 %. Zbytek tihy pluhu pFevainé pritéZuje opérné kolo, mald &ast
se miiZe pfenaSet pres radlice na dno brazdy (viz rovnice 1).

Na obr. 5 je zakreslena zavislost mérné spotieby nafty v cm3 na m?®
zpracované pldy. Zavislost mé parabolicky pribéh s empirickou rovnici

g = 31,0 — 25,05 v + 6,68 »> (cm3.m3) (6)

Stanovena zdavislost je statisticky vysoce priikaznd, nebot index ko-
relace ma hodnotu 0,969 (pri n = 13). Nejniz8i mérné spotleby bylo do-
sazeno pii rychlosti. 6,5 km.h~!. Maximdalni tahové t¢innosti bylo do-
saZeno pfi pracovni rychlosti 9 km . h~1. Této rychlosti odpovidala i nej-
vySSi dosaZend vykonnost. Mérna spotieba smérem k nejnizZ8§im pracov-
nim rychlostem nartsta dost progresivné v diisledku nizkého vytiZeni
motoru a poklesu objemové vykonnosti soupravy. Tyto faktory prevladaiji
nad vlivem sniZujictho se mérného odporu plidy. Smérem k vy$Sim
rychlostem od minimdlni spotfeby nartista mérna spotifeba z opacnych
divodi.

ZAVER

U pluhu 4 PHX-35 H se valivy odpor opérného kola podili na cel-
kovém tahovém odporu osmi procenty. Pracovni rychlost tento podil
neovliviiuje.
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PritiZeni traktoru pluhem bylo v rozmezi zvolenych rychlosti kon-
stantni a ¢inilo 40,8 % tihy pluhu. ProtoZe zbytek tfhy pFevazné plisobi
na opérné kolo, je zde dobry predpoklad pro to, jak vyuZit tohoto kola
k regulaci zdb&ru pluhu. Principem této regulace je zména reakce na
plazy orebnich téles, vyvoland stranovou silou pfi smérové odchylce
kola (Zak, 1983).

Odpor pluhu lze sniZit Gpravami, které sniZi hodnotu soudinitele
valivého odporu opérného kola; je to napi. pouZiti pneumatiky, jejiho
husténi i jejich rozmért (Z a4k, 1982).

Seznam pouzitych znacek

B — zabér pluhu (m)

Fy — tahovy odpor pluhu nebo orebniho télesa (N)

Fy, — reakce na plazy orebnich téles (N)

Gr — pritizeni opérného kola pluhu (N)

G, — tiha pluhu a svisla slozka odporu pldy puscobici pres radlice na dno braz-
dy (N)

fr — soucinitel valivého odporu opérného kola pluhu (—)

fi — soucinitel tfeni pudy o kov (—)

h  — hloubka orby (m)

ko, — meérny odpor pluhu pfi orbé (Pa)

ko, — mérny cdpor orebniho télesa (Pa)

v — pracovni rychlost (m.s—1)

p — mérna hmotnost pady (kg . m—9)

g — m3rna spotieba nafty (ecm3 ., m-3)

, vl

c - (G

v1  — rychlost odhazovanyvch c¢astic skyvy (m.s—1)
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XAK, K. (CenbCcKkoxo3aiCTBEHHbIH MHCTUTYT, lpara, NpoM3BOACTBEHHO-3KOHOMHUYECKHI Ca-
xkynbtet, Yecke Byaenosuue): ConporusneHne nayra, kopnyca nnyra u pacxoj HedTu npu
pasHo# paGoueit ckopocTu. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 641-648.

B cTaTbe roBOPMTCS O CNEUMAnNbHbIX AaTuMKay TATOBOro COMPOTUBNEHWS HaBECHOro nayra
M CconpoTUBNEHWMs kopnyca nayra. lpu u3MepeHuu onpesgensnacb AONA CONPOTUBNEHHUA
KaueHuio nayra B o6GWEM TArOBOM CONpoTMBAEHWM, cocTasnsiowas 89y Pa6ouas ckopocTb
He BNUSIET Ha pa3Mep CONpPOTUBNEHMS KaueHWlo. TpakTop Obin 3arpyxeH NOCTOAHHOW CUNOH,
koTopas B cpeaHem otseuana 40,89, maccol nnyra. YaenbHoe CONpPOTMBAEHWE nnyra
M Kopnyca nayra pocno B Auana3soHe ckopoctu 3,0—9,2 KM/u NMHENHO, a MMEHHO Ha
6,386 kMa npu NOBLIWEHUM CKOPOCTH Ha 1 KM/u. YaenbHbl pacxos HemMdTH NPOXOAUN He-
NUHEWHO, CaMblM HW3KMM OH 6bin NpK CKOPOCTH 6,5 KM/u,

HaBeCHOW nnyr; ofwee TAroBOE COMPOTUBIEHUE; CONPOTUBNEHUE KaUEHHWIO; YAenbHoe Co-
1IPOTUBNEHUE

ZAK, K. (University of Agriculture, Praha, Faculty of Economics and Management,
Ceské Budéjovice): The Resistance of a Plough and Plough Bottom, and Diesel Oil
Consumption at Different Working Speeds. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 641-648.

Special sensors for the drawbar resistance of a mounted plough and the resistance
of the plough bottom are discussed. The proportion of the rolling resistance of the
plough in the total drawbar resistance was determined by measurement and was
found to be 89, Working speed has no influence on the magnitude of rolling
resistance. The tractor was exposed to a constant force corresponding, on the
average, to 40.89;, of plough weight. The resistivity of the plough and plouch
bottom grew linearly within the speed range from 3.0 to 9.2 km per hour (by
6.386 kPa when speed increased by 1 km per hour). The specific consumption of
Diesel oil had a non-linear course, the lowest values being recorded at the speed
of 6.5 km per hour.

mounted plough; total drawbar resistance; rolling resistance; resistivity

ZAK, K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha, betriebsékonomische Fakultiit,
Ceské Budéjovice): Widerstand des Pfluges, des Pflugkdrpers und Dieselkraftstoff-
verbrauch bei verschiedener Arbeitsgeschwindigkeit. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) :
641-648.

Beschrieben sind spezielle Fiihler des Zugwiderstandes des Anbaupfluges und des
Pflugkorpers. Durch Messung konnte der Anteil des Rollwiderstandes des Pfluges
am Gesamtzugwiderstand festgestellt werden, der 89/, betridgt. Die Arbeitsgeschwin-
digkeit wirkt sich keinesfalls auf den Rollwiderstand aus. Der Traktor wurde mit
einer konstanten Kraft tberlastet, die im Durchschnitt 40,8 9}, des Pfluggewichtes
entsprach. Der spezifische Widerstand des Pfluges als auch des Pflugkoérpers nahm
im Geschwindigkeitsintervall von 3,0 bis 9,2 km.h-1 linear und dies um 6,386 kPa
bei Geschwindigkeitssteigerung um 1 km.h-! zu. Der spezifische Dieselkraftstoff-
verbrauch verlief unlinear, der niedrigste Verbrauch konnte bei einer Geschwin-
digkeit von 6,5 km . h-1 festgestellt werden. :

Anbaupflug; Gesamtzugwiderstand; Rollwiderstand; spezifischer Widerstand

Adresa autora:

Doc. ing. Karel Z ak, CSc., Vysoka Skola zemédélska, Sinkuleho ulice, 370 05 Ceské
Budéjovice
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ZAKLADNI UZITNE VLASTNOSTI STROJE PRO PLNENI
A VYBIRANI SILAZE ZS1-033

M. Séerbejova

SCERBEJOVA, M. (Vysoka §kola zemédélska, Brno): Zakladni uzitné vlastnosti
stroje pro plnéni a vybirdni silaZe ZS1-033. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 649-
-657.

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky provozniho sledovani samojizdného stroje
pro plnéni a vybirani silaZze z horizontalnich sil ZS1-033. Uvedeny stroj je sa-
mojizdny, s hydraulicky ovladanou rota¢ni valcovou frézou. Prostrednictvim
metace s usmérnovaci koncovkou bud material uklada do sila, nebo jej vy-
bira do dopravniho prostifedku. Horizontalni silo plnéné timto strojem musi
mit pevné rovné dno a zvysené celo, K némuz je material postupné ukladan
do vysky 9 az 10 m. Do této vysky vrstveny material se slehava, coz priznivée
pusobi na vytésnéni vzduchu bez dusani. Dusani je nutné v prvnich dvou az
tfech dnech plnéni, kdy je vyska materialu mala. Pri vybirani se fréza pre-
stavuje specidalnim zarizenim, které zajisfuje rovnou sténu neodebrané silaze
s minimalni styénou plochou s okolnim prostiredim. Vykonnost stroje ZS1-033
za ¢as hlavni byla pri plnéni 109,57 t.h-1 a pri vybirani 142,21 t.h-1. Vzhle-
dem Kk tomu, ze stroj ma nizkou pohotovost (soucinitel provozni pohotovosti
byl za sledované obdobi 0,75), je jeho vykonnost zna¢né snizena. Aby se vy-
konnost nesnizovala jes§té vic, je nutné urychlené odstranovat zjisténé poruchy.

horizontalni silo; vykonnost; pohotovost

Jednim z vyznamnych Gkold naSeho zemédélstvi v poslednim obdo-
bi je omezovani dovozu krmiv a zabezpeceni potfebného mnoZstvi kva-
litnich krmiv z vlastnich zdroji. Jednd se o krmiva jadrnad i objemova,
jejichz produkce by se proti Sesté pétiletce meé&la zvySit o 13 az 14 %.

Objemova krmiva uchovdvame v dehydratovaném stavu nebo kon-
zervované silaZovanim. PF¥i pomalé dehydrataci — pfirozenym su$enim
— vznikaji vysoké ztraty Zivin. Pfi horkovzdu$ném suSeni jsou ztraty
Zivin pomérné malé, ale operace je energeticky naro¢nd. Vzhledem
k souCasné energetické situaci je tfeba pfi upravé a skladovani objemo-
vych krmiv prosazovat energeticky méné naroCné zplisoby konzervace,
jako je silaZovani.

V soucasné dobé jsou u nas znamy dvé technologie sildZovani: ve
vertikdlnich silech — véZich a v horizontdlnich silech — Zlabech. PFi
volbé typu skladovaciho prostoru musime vychazet z materialu, ktery
v tomto sile budeme konzervovat, s ohledem na dalSi poZadavky, jako
jsou minimalni investicni naklad na jednotku objemu skladovaciho pro-
storu, minimalni zastavénd plocha, snadnd mechanizovand manipulace
aj. Kazda z uvedenych technologii ma své predmosti a své nedostatky
a vzhledem k této skutecCnosti 1ze v naSem zemédélském provozu i nadé-
le pfedpokladat existenci obou typt skladovacich prostort.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 31 (LVIII), 1985, ¢, 11 649



POZADAVKY NA MECHANIZACNI PROSTREDKY PRO SILAZOVANI
V HORIZONTALNICH SILECH

Zajem o sildZovani v horizontdlnich silech je vyvolavan pfedevSim
niz§imi naroky na zpracovani materidlu pred silaZovanim a na obsah
suSiny, mozZnosti pouZit ndhradni mechaniza¢ni prostfedky a nizkou in-
vesti¢ni naroc¢nosti na jednotku objemu skladovaného materidlu. U téchto
sil se s ohledem na omezovani zastavéné plochy a kvalitu sildZe pocita
s tim, Ze se budou zvySovat jejich stény. PFi vyS$Sich skladovacich vys-
kach materidl lépe slehdvda, coZ ma pfiznivy vliv na prabéh fermentace,
zmensuje se jeho povrch, a tim se sniZuji ztraty.

Jednim ze zdkladnich poZadavkQ pri vyrobé objemovych krmiv je
kvalita vyrdbéného krmiva. U silaZovanych materidli je kvalita ovliv-
fiovana mnoha d¢initeli, jako jsou Ziviny, suSina, délka rezanky, ptistup
vzduchu. To zavisi — vedle agrotechnickych podminek — i na zvolené
technologii sildZovani, na vlastnim technickém vybaveni zvolené tech-
nologické linky a na provozni spolehlivosti pouzité techniky. '

V kukufi¢né a FepafPské oblasti by suSina sildZni kukutfice méla
¢init 25 aZ 35 %. V bramboratské oblasti je dosahovano niZ$i suSiny,
nemeéla by v8ak klesnout pod 22 % (Barancic, 1982).

V ndvaznosti na zvySujici se podil suSiny vystupuje do popiedi po-
zadavek zkracovat délku rezanky (na 2—3 cm). Aby zvifata lépe vyuZi-
la kukuficnad zrna, poZaduje se kromé drobného fezdni i drceni zrn
a tvrdSich C¢asti. Tento poZadavek spliiuji vybirace s rotac¢ni frézou a me-
tacem. U vybirace ZS1-032, ktery dopravuje odebrany materidl mechanic-
kym dopravnikem, je k tomuto tc¢elu pouZivdn specidlni adaptér.

Pozadavek zkracovat délku Yezanky o vySSi suSiné je uplatitiovan
predevSim proto, Ze takovy materidl se lépe stlaCuje. StlaCeni silaZova-
ného materidlu zavisi nejen na délce Fezanky, ale také na vySce mate-
ridlu v sile a na stlaCovaci sile — duséani. VétSina literarnich prameni
povaZuje dusani kukuticné silaZe v horizontdlnich silech za nezbytné,
ale to se tykalo sildZe uskladnéné v horizontadlnich silech s niZsi skla-
dovaci vySkou.

Otdzka mechanizace plnéni horizontdlnich sil neni zatim dostatec-
né vyreSena. Ve vétSiné piipadl je silaZ znehodnocovana necistotami
zanaSenymi dopravnimi prostfedky pti plnéni. Vedle primého vykla-
péni materidlu z dopravniho prosttedku v sile je zndma technologie
vyklapéni materidlu do sila z pojiZzdéjictho muistku (Gulik, 1975;
Lauda, 1975), v NDR je k plnéni vyuZivdna i jefdbova technika
(Sladky, 1974). V posledni dob& bylo u nds vyzkouSeno plnéni ho-
rizontalnich sil mechanickymi vidlemi uchycenymi na hydraulice trak-
toru, které je v podobném provedeni pouZivdno v NDR a v Anglii.

Zakladnim poZadavkem na mechanizadni prostfedky pro vybirani
sildZe z horizontalnich sil je odkryvat minimadalni plochu. Tento poZadavek
spliiuje vice typ vybirac¢li vhodnych pro velkokapacitni sila, ale pfte-
v4azna vétSina vyrobcl se orientuje na samojizdné vybiraCe s rotacni
valcovou frézou (Hancarova, 1981), kterou maji i oba vybirace
vyrdab&né u nas (ZS1-027, ZS-032). Materidl odebrany témito vybiraci
neni mozné pred zkrmovanim dlouhodob& skladovat (Vegricht,
1975), ale zviraty je dobfe prijiméan, protoZe ma kyprou strukturu a tvrd-

ve Nz

81 Castice (palice, stonky, zrna) jsou naruseny.
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Obé linky — plnéni i vybirani silaZovaného materidlu — jsou za-
vislé na cCase. Napf. u horizontalnich sil drive platilo, Ze musi byt
uzaviena do tfi dni (Barancic, 1982). V souCasné dobé&, kdy se
buduji sila o kapacit¢ 5000 m3 neni tento poZadavek redlny. Je vSak
tfteba pfi plnéni celého sila najednou vytvofit denné vrstvu alespoil
70 cm vysokou a splnit poZadavek na linku plnéni z hlediska vykonnosti
— naskladnit 500 aZ 700 tun materidlu denné. Vybirani sildZe je vétsi-
nou Casové vazano na krmeni, zvlasté pii pouZiti frézovych vybiracdy,
jimiZ odebrany material se nemtiZe dlouhodobé skladovat.

Vzhledem k potfebé& co nejrychleji naplnit silo a odebrat silaZz je
pro stroje pouzivané k témto operacim vyznamna otdzka provozni spo-
lehlivosti, pfedevSim pohotovosti.

Pohotovost, definovand jako schopnost vyrobku vyhovovat v urcCitém
okamZiku technickym podminkdm, patfi mezi nejcastéji uvadéné spo-
lehlivostni vlastnosti slozitych vyrobkd po poruSe opravovanych. Je vy-
jadfovana souliniteli pohotovosti K,,, K,, a soulinitelem technického
vyuziti K,,.

K,, — soucinitel vlastni pohotovosti — je vyjadfen Casem bezporu-
chového provozu a Casem poruchového prostoje, pfi némZ se vyrobek
skutecné opravuje (technického prostoje) a vyjadfuje pravdépodobnost
bezporuchového provozu vzhledem k tomuto poruchovému prostoji.

;

Ky = —= —

t+1,

kde: i — stifedni doba bezporuchového provozu
t, — stiedni doba poruchového prostoje

K,, — soucinitel provozni pohotovosti — je vyjadien stejnym vzta-
hem, ale do poruchového prostoje zahrnuje prostoj technicky i organi-
zacni (tj. prostoj, pri némZ se vyrobek opravuje, vCetné prostoje, pfi
némz vyrobek na opravu cCekd). Vedle soucinitele provozni pohotovosti,
ktery charakterizuje bezporuchovost, udrZovatelnost a opravitelnost vy-
robku, véetné organiza¢niho zabezpeCeni oprav, se Casto uvadi soucinitel
technického vyuZiti K,,, ktery vyjadtuje, jakd Cast z celkového Casu na-
sazeni pripadne na vlastni ¢innost stroje.

VYSLEDKY PROVOZNICH ZKOUSEK STROJE ZS1-033

V letech 1981 a 1982 probéhly experimentadlni zkouSky stroje ZS1-
-033, konstruovaného pro plnéni a vybirdni sildZe z velkokapacitnich
horizontalnich sil. Uvedeny stroj je samojizdny, s hydraulicky ovldadanou
rotacni vdlcovou frézou. Materidal uklada do sila pfi plnéni a do do-
pravniho prostfedku pri vybirdni prostiednictvim metace s usmeériio-
vaci koncovkou (obr. 1, 2).

Pfi zkouSkach byla pozornost zaméfena na zakladni uZitné vlast-
nosti stroje, jako je funkcnost, vykonnost, provozni spolehlivost, které
jsou nezbytné pro hodnoceni jakosti. Stroj byl zkonstruovdn pro plnéni
dvou zakladnich funkci: naskladiiovani horizontalnich sil silaZovanym
materidlem (predev3im Kkukufice) a vybirani sildZe z horizontalnich sil.
Podle uvedeného ¢lenéni byly rozdéleny i vlastni zkou$ky.
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1. Schematické znazor-
néni stroje ZS1-033 pri
plnéni (1 — shrnovaci
radlice, 2 — fréza, 3 —
soustredovaci Snek, 4 —
vkladaci kotou¢, 5 —

meta¢, 6 — nosné ra-
meno, 7 — vykyvné ra-
meno) — Diagram of

the ZS1-033 machine
during filling @1 —
raking shovel, 2 —

cutter, 3 — gathering

— auger, 4 — feed disk,
(I \. 5 — blower, 6 — carrier
; arm, 7 — swivel arm)

Vychozim materidlem byla sildzni kukufice o primérné suSiné
20,87 %.

Primérnd délka rezanky kukufrice dovédZené od sklizecich fezaCek
byla 2,8 cm. Pri priichodu naskladiiovacim strojem se Fezanka zkratila
0 16,4 %. Fréza a metac stroje narusi 83 % Kkukufi¢nych zrn. Vzhledem
ke snaze zvySovat suSinu materidlu je Zadouci zkracovat délku fezanky,
protoZe se lépe vyt&sni vzduch. RovnéZ narulSovani kukufi¢nych zrn
pusobi prizniveé, protoZe je zvifata 1épe vyuZiji.

MetaC sice priznivé zkracuje délku Fezanky a rozruSuje zrna, ale
ma nepriznivy vliv na provzduSnéni materidlu. To je zvlasSté neZadouci
pfi plnéni sila, nebot pfitomnost kysliku podporuje rozvoj plisni, hni-
lobnych baktérii a baktérii octového kvaSeni. Na vytésnéni vzduchu ma
naproti tomu priznivy vliv vyS3ka uskladnéného materidlu a sniZujici se
délka fezanky.

2. Schematické znazor-
néni stroje ZS1-033 pii
vybirani (1 — shrnovaci
radlice, 2 — fréza, 3 —
soustredovaci Snek, 4 —
‘vkladaci kotoué¢, 5 —

meta¢, 6 — nosné ra-
meno, 7 — vykyvné ra-
meno) — Diagram of

the ZS1-033 machine
during emptying (1 —
raking shovel, 2 —

cutter, 3 — gathering
auger, 4 — feed disk,
5 — blower, 6 — carrier
arm, 7 — swivel arm)
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PFi pouziti stroje ZS1-033 pro plnéni i vybirdni sila je moZné na-
skladiiovat materidl do vyS8ky 9 aZz 10 m, coZ je podminéno vhodnym
typem sila s odpovidajici vySkou Cela a stén. Silo pouZité pfi provoz-
nich zkous$kach nemélo zvysSené Celo a vySka stén byla 4,2 m. Vzhledem
k této skutecnosti byl material p¥i postupném plnéni v prvnich dnech
pridavan do vrchnich vrstev a maximalni vy3ky materialu (9 m) bylo
dosazeno ve stredni Casti sila.

Na zdkladé rozboru jakosti sildZe z jednotlivych casti sila podle
CSN 46 7012 lze formulovat zavér, Ze horizontalni silo plnéné timto
strojem musi mit pevné rovné dno a zvy3ené Celo, k némuZ je mate-
rial postupné ukladdn do vySky 9 aZz 10 m. Tato vySka zplsobuje, Ze
material slehava, coZ priznivé plisobi na vytésnéni vzduchu bez dusani.
Dusani je nutné v prvnich dvou aZ tfech dnech plnéni, kdy je vySka ma-
teridlu jeSté mala.

Jak bylo uvedeno, stroj ZS1-033 slouZi nejen k plnéni horizontal-
niho sila, ale i k vybirani. SilaZ vybira kontinualné pri soumeérném
pohybu rotacni valcové frézy. Po odebrdni zlstava sténa silaZe rovna,
neprokyprend, s minimadalni styCnou plochou s okolnim prostfedim. Tim
se omezuje plUsobeni vzduchu na material a sniZuji se ztraty (obr. 3—5).

Vzhledem k poZadavku co nejrychleji naplnit silo nebo odebrat si-
laz pred krmenim je neméné vyznamnou uZitnou vlastnosti stroje pro
plnéni a vybirani sildZe vykonnost.

Pri plnéni sila byla sledovdana vykonnost za c¢as hlavni 71, za cCas
operativni To2, za Cas produktivni Tot a za celkovy Cas nasazeni stroje
To7 (obr. 6).

3. Schematické znazor-
néni drahy {frézy ZSI1-
-033 pri vybirani v po-
loze I, II, TIII, IV —
Diagram of the ZS1-033
cutter during silo
emptying in positions I,
II, III, IV
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4. Stroj ZS1-033 pri vy-
birani silaze — The
ZS1-033 machine during
silo emptying

5. Stroj ZS1-033 pri vy-
birani silaze; fréza v po-
loze I—II — The ZSI1-
-033 machine during
silo emptying; cutter in
positions T and II

t (d) - =

6. Prubéh vykonnosti Wi, Woz2, Wo4, Wo7 v jednotlivych dnech plnéni v roce 1981 —
Machine performance Wi, Woz, Wos, Wo7 on the different days of filling in 1981
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Vykonnost za ¢as hlavni Wi byla v prameéru 109,57 t.h~L Ji byla
umérna vykonnost operativni Woz, kterd byla v primeéru asi o 20 %
nizsi nez Wi. Vzhledem k tomu, Ze Cas T2, potfebny na néjezdy stroje
k materidlu vyklopenému dopravnim prostfedkem, je pro aktivni ¢innost
stroje nezbytny a nelze jej vyloucit, je nutné i nadale s timto sniZenim
vykonnosti pocitat.

ProtoZe je nutné stroj oSetifovat a opravovat, snizi se W1 o 31,16 %.
(Opravy se na tomto sniZeni podileji dvéma tretinami.) Toto procento
by se pri dodrZeni technickych podminek, zlepSeni technického stavu
stroje a pri lepSim vybaveni pojizdné dilny meélo sniZit. Vykonnost
za celkovy Cas nasazeni To7 je rovnéZ mozZné zvySit lepdi organizaci
prace a vyloucenim nezZadoucich prostoji.

Pri vybirani sila byla zjiStovdna pouze vykonnost za Cas hlavni
W1 a cinila 1425 t.h™1.

Velky podil na sniZeni vykonnosti mély poruchy. Ty byly v prib&hu
provoznich zkouSek zaznamenany zejména proto, aby mohly byt od-
stranény poruchy systematické, tj. poruchy mnohokrat se opakujici, je-
jichZ pricinou je konstrukéni vada, Spatnd volba materialu atp. K syste-
matickym poruchdm patfilo napf. prokluzovani a praskédni klinovych
Fement. Tato porucha byla oznacena jako konstrukcéni a bude reSena
vyrobcem.

Za obdobi provoznich zkouSek byl pro stroj ZS1-033 vyhodnocen na
zdkladé bezporuchového provozu a poruchovych prostojii souéinitel
provozni pohotovosti K,, a bylo zjiSténo, Ze primérnd hodnota tohoto
soucinitele je 0,75. Pri této pohotovosti a zjiSténé operativni vykonnosti
Wo2 = 87,13 t.h~! nemilZe jeden stroj zajistit denni vykonnost poZado-
vanou pro plnéni velkokapacitniho horizontdlniho sila. Shrneme-li vy-
sledky rozboru poruch a hodnoceni provozni spolehlivosti stroje, je
moZné Kkonstatovat, Ze po odstranéni pfriin zjiSténych systematickych
poruch by se pohotovost stroje zvySsila (K,, = 0,84), a tim by i poZado-
vana denni vykonnost stroje pro plnéni byla zajisténa.

ZAVER

Na zakladé sledovani technologie sildZovani kukufice v horizontal-
nim sile nové vyvinutym samojizdnym strojem pro plnéni a vybirani
sildze ZS1-033 byly zjiStény tyto skutecnosti:

— Stroj ZS1-033 je vhodny pro plnéni i vybirdni kukufi¢né silaZe
z velkokapacitnich horizontdlnich sil se zvySenym cCelem a pevnym rov-
nym dnem.

— V pribéhu plnéni i vybirani je sildZni kukuftice strojem rozru-
Sovana — zKkracuje se délka Fezanky a jsou rozbijeny pevné Cdasti, coZ
je vyhodné z hlediska lepSiho vytésnéni vzduchu a z hlediska vyuzZi-
telnosti zrn zvifaty.

. — Stroj naskladfiuje materidl do vySky 9 aZ 10 m s ohledem na
maximalni zdvih frézy pFi pozdéjSim vybirdni slehlého materidlu.

— V prvnich dvou az tfech dnech plnéni horizontalniho sila, kdy
je vyS8ka naskladnéného materidlu mald, je tfeba tento materidl udu-
savat.
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— Drahu frézy pri vybiradni silaZze urcCuje speciadlni piestavovaci
zatizeni. Po odebrani silaZe je sténa rovnd, neprokypfenda a jeji stycna
plocha s okolnim prostfedim je minimadlni.

— Byly zjiStovany vykonnosti stroje za jednotlivé casy. PFi na-
skladniovani bylo za Cas hlavni 71 dosaZeno primérné vykonnosti Wi =
= 109,57 t.h~!, za Cas operativni To2 bylo dosaZeno primérné vykon-
nosti Wo2 = 87,13 t.h~-1. PFi vybirdni byla zji§téna vykonnost za cCas
hlavni Wi = 1422 t.h~1.

— Na zdkladé Casu bezporuchového provozu (To02) a poruchového
prostoje (T'4) stroje ZS1-033 byl vyhodnocen soucinitel provozni poho-
tovosti K, = 0,75.

Ma-li byt splnén poZadavek na denni vykonnost pii plnéni velko-
kapacitniho horizontdlniho sila, je nutné zvysit pohotovost stroje tim, Ze
budou odstranény pri¢iny systematickych poruch.
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Techn., 1975, ¢é. 3.

Doslo dne 29. 1. 1985

LLUEPBEMOBA, M. (CenbCkOX03aiCTBEHHDbIH MHCTUTYT, BpHOo): OCHOBHble noneaHblie CBOWi-
CTBa MallMH Ans 3arpysku M BbleMku cunoca 3C1-033. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11):
: 649-657.

B cratbe npuBOAATCA pe3ynbTaTbl NPOU3BOACTBEHHOro MCNbITaHUA CaMOXOAHOW MallUHbI
ANS 3arpy3ku M BbIEMKW CHUNOCaA M3 FOPU3OHTaNbHbix cunocoxpaHunuu, 3C1-033. MawwuHa
CHabxeHa pOTauMOHHOW KOHLUEBOW (pe3oi C AUCTaHUHUOHHLIM ynpasneHueM. lMocpeacTBom
CUNOCOWBLIPSINKU C PErynupylouiMM HakOHEUHMKOM MaTepuan nub6o yknajabiBaeTcs B Xpa-
HUAWwe, nubo norpyxaeTcs B TPaHCNOPTHOE CpeACcTBO. 3anofHfsemMoe TakoW MaluuHOMW
CUNOCOXpaHUNUWeE AONKHO G6biTb OOOPYAOBAHO MNPOUHbIM PaBHbIM AHOM W TMOBbILEHHbIM
60pTOM, K KOTOPOMY MaTepuan HacCbinaetrcs BnAoTb Ao ebicotbl 9—10 M, kOoTOpas nossonser
€My CnexuBaTbCsi, UTO CMOCO6CTBYET XenaTenbHOMY BbITECHEHUIO Bo3ayxa 6e3 yTpam-
6oeku. YTpamboska Heob6xoauMMa nepeble 2—3 AHS 3arpysku, kKorga BbiCOTa MaTepuana
HepocTaTouHa. lpu Bblemke pe3y nepecTpausaloT C NOMOWbIO CneunanbHOro yCTPOWCTBa,
o6ecneunBalouiero PaBHYl0 CTEHKY He W3bATOro Cunoca C MUHUMaNnbHOW nnowjaabio Conpw-
KOCHOBEHMS C BHELWHeW cpepoir. MpoussoauTencHocTb MawuHbl 109,57 1.u—! npu 3a-
rpyske u 142,21 T1.u-! npu Bblemke. Tak Kak OMepaTUBHOCTb MaiwuuHa Manbl (0,75 3a
NpoCnexusaemblii Nepuoa), OHa COKpawaeT M ee NPOM3BOAMTENbHOCTb. JlAs npeaynpexae-
HUA panbHenuwero ee najeHUss Heo6XOAWMO B YCKOPEHHOM NOpsiAKe YCTPaHsTb BO3MOX-
Hble Henonaaku.

I'OPHU30HTanbHOE CHNoCoOXpaHuAUWeE, NPOU3BOAUTE/NBHOCTb; OMNEPATUBHOCTL

656 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985



SCERBEJOVA, M. (University of Agriculture, Brno): The Basic Utility Character-
istics of the SZ1-033 Silo Filler and Emptier. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 649-657.

The ZS1-033 self-propelled machine for horizontal silo filling and emptying was
subjected to operation testing. The results of the trials are presented. The machine
is self-propelled and has a hydraulically controlled rotary cylinder-iype -cutter.
Using a blower with a swivel delivery spout, the material is either distributed in
the silo or loaded onto a truck. A horizontal silo filled with this machine must
have a solid flat bottom and a raised front wall to which the material is deposited
step by step until the height of 9—10 m is reached. Material in such a thick layer
settles and air can thus be displaced without compacting. Compacting is necessary
during the first two to three days of filling when the layer of the material is thin.
For emptying, the cutter is shifted by means of a special equipment keeping the
wall of remaining silage smooth, with minimum surface exposed to air. The time
performance of the ZS1-033 machine was 109.57 tons per hour during filling and
142.21 tons per hour during emptying. However, the functional availability of the
muachine is low (functional availability coefficient for the period under study was
0.75), hence its performance is also much lower. To avoid further reduction of
performance, all defects should be removed as soon as possible.

horizontal silo; performance; functional availability

SCERBEJOVA, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Grundnutzeigenschaften
der Maschine ZS1-033 zum Fiillen und zur Entnahme von Silage. Zeméd. Techn., 31,
1985 (11) : 649-657.

Im Artikel werden Ergebnisse von Betriebspriifungen der selbstfahrenden Maschine
ZS1-033 zum Fiillen und zur Entnahme von Silage in’aus Horizontalsilos beschrie-
ben. Die angeflihrte Maschine ist selbstfahrend, mit hydraulisch gesteuerter Rota-
tionswalzenfriase. Durch ein Wurfgeblidse mit Auswurfendstlick wird das Material
entweder ins Silo eingeliefert oder aus einem Transportmittel entnommen. Das
durch diese Maschine beschickte Horizontalsilo muf3 einen ebenen festen Boden
und eine erhohte Stirnfliche haben, zu der das Material nach und nach in eine
Hohe von 9 bis 10 m aufgelagert wird. Das in diese Hohe geschichtete Material
setzt sich ab, was sich glinstig auf die Luftverdringung ohne Stampfen auswirkt.
In den ersten zwei bis drei Tagen der Fiillung ist das Stampfen wegen der noch
niedrigen Schicht des Materials unumginglich. Bei der Entnahme wird eine Frase
mit einer speziellen Vorrichtung vorgesetzt, die eine gerade Fldche der noch nicht
entnommenen Silage, mit einer minimalen Umweltkontaktfliache erzielt. Der Durch-
lauf der Maschine ZS1-033 in der Hauptarbeitszeit Ti1 betrug beim Fiillen 109,57 t.
.h=1 und bei der Entnahme 142,21 t.h-!. In bezug darauf, daBl die Maschine eine
ziemlich geringe Betriebsbereitschaft aufweist (der Verfligbarkeitskoeffizient im
verfolgten Zeitraum betrug 0,75), kommt eine wesentlich verminderte Leistung
hervor. Um die Leistung nicht noch mehr herabzusetzen, ist ein beschleunigtes
Beheben der aufkommenden Stérungen unerldaflich,

Horizontalsilo; Durchlaufkapazitidt: Betriebsbereitschaft

Adresa autorky:

Ing. Marta Séerbejova, CSc., Vysoka skola zemeédélska, Zemeédeélska 1, 662 65
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AGREGAT
NA PRiPRAVU POSTRIKOVACICH TEKUTIN SRPN-6

Agregdat SRPN-6 je uréen k pripravé postfikovacich tekutin ve formé chemic-
kych roztokd, emulzi a suspenzi pro ochranu zemédélskych plodin proti
skidcim, chorobdm a plevelim a k plnéni postfikovade témito roztoky.
Vykonnost: 20 t/h
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ZHODNOTENIE VYBERACA SILAZE S RETAZOVO-HRABLICOVOU
FREZOU

J. Lobotka

LOBOTKA, J. (Vysoka skola poInohospodarska, Nitra): Zhodnotenie vyberaca
sitdZe s retazovo-hrablicovou frézou. Zemed. Techn., 31, 1985 (11) : 659-668.

Vysledky merani vykonnosti, prikonu a mernej spotreby energie ako i niekto-
ré dalsie hodnotenia ukazali, Ze vybera¢ kukuri¢nej silaze dosahuje priaznivé
parametre. Vykonnosf vyberac¢a sa pohybovala v rozmedzi 24 az 41 t.h-? pri
rychlosti zahlbovania frézy v, = 0,0071 m.s~!. Merna spotreba energie pri
tejto rychlosti zahlbovania sa pohybovala od 0,13 do 0,22 kWh . t-1, Straty ne-
vybratim krmiva sa daju znizif az pod 2 Y, Pritom dalSie poziadavky na pracu
vyberaca su splnené.

vyberacia fréza; vykonnosf; prikon; merna spotreba energie; monolit silaze;
prihrnovacia zavitovka; refazovo-hrablicovy dopravnik

Energeticka racionalizdcia v konStrukcii strojov a zariadeni vy-
Zaduje hladat takové mechanizmy strojov, ktoré zniZuji energeticki
naroCnost. U vyberaCov sildZe bude potrebné hladat moZnosti pohonu
elektromotormi, aby sme Setrili tekuté palivd, ktoré budi ¢im dalej tym
viac limitované, pretoZe ich svetové zdroje sa zniZuju. Preto sme v rie-
Seni vyberacda novej koncepcie hladali moZnosti, ako zniZit energetic-
ki néroc¢nost a ako rieSit pohony tak, aby sa dali vyuZit asynchronne
elektromotory s kotvou nakrdatko. Tym sa moZe pozitivhe ovplyvnit
cena a technicko-ekonomické parametre vyberaca silaZe.

Podla Nilsona (1967, 1971) musi byt vychodiskom pri plano-
vani vyroby sildaZe a manipuldcie s fiou predov3etkym vyroba dobrého
krmiva s minimalnymi nékladmi. Za vhodné rieSenie povaZuje hori-
zontalne sildZne Zlaby. Anonym (1973) uvadza, Ze vyberacia fréza je
Specidlny stroj, ktory vykonava viac operécii. Spolo¢nou vlastnostou
musi byt najmensi povrch pri odoberani sildZe a skutocnost, Ze po jej
vybrati musi zostat stena Cist4, hladka a pevna.

Mnohé druhy vyberacov sildZe pouZivaji bubnova frézu, dalej je
moZné pouzivat retazovo-hrablicovi frézu a zdavitovkova frézu pre od-
ber silaZe z monolitu. Pre nakladanie odobratej silaZe je moZné na vy-
beracoch silaZe vidiet vrhace, pasové dopravniky, retazovo-hrablicové
dopravniky. Pritom vykonnost vyberacov je velmi rozdielna a zavisi
predovSetkym od toho, do akych vyrobnych podmienok si urcCené
(Rieman, 1973; Rubitschek, 1976; Collignon, 1973; Veg-
richt, 1974; Petersen, 1964; Velebil, 1974; Zujev a Ku-
tlembetov, 1969).
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1. Znazornenie metodického postupu pri
experimentoch — The methodical pro-
cedure used during the trials
v
0,
7
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==
&
1
|
<
|
1
dno_3[abu
AN AN NNNKNN
[ )
METODIKA

Pre vedeckovyskumné ucely bol postaveny model vyberaca silaze z povrcho-
vych silaznych zlabov. Na zaklade poziadaviek sme urc¢ili metodicky postup pri
analyze vyberacej frézy a energetickej naro¢nosti pracovnych mechanizmov. Schéma
na obr. 1 znazornuje a odoévodnuje metodicky postup pri merani odobratej vrstvy
silaze hi, na ktorej sme urcovali rychlosf posuvu frézy do zaberu, odobraté mnoz-
stvo, vypocitali sme mernu hmotnost silaze, na zaklade merani registraénymi wat-
metrami sme analyzovali prikon a mernu spotrebu energie. Namerané hodnoty boli
spracované matematicko-statisticky a graficky.

Cielom prace bolo posudif mozna vykonnost vyberacej frézy s refazovo-hrabli-
covou frézou, jej energeticki naroc¢nosf, energeticki naroc¢nosf ostatnych mecha-
nizmov a stanovif mernu spotrebu energie na vybratie jednej tony silaze.

: N 13
rl —LaP
N .
’ o — — o PR SR R —— S———— N S )
]J 51y X : S t+
12

2. Schéma vyberaca silaze: 1 — hlavny ram, 2 — podpora dopravnika, 3 — nakla-
daci hrablicovy dopravnik, 4 — stlpy, 5 — uloZenie ramena frézy, 6 — rameno
frézy. 7T — podpora dopravnika, 8 — pojazd vozika, 9 — nosnik zavitovky, 10 —
ram vozika, 11 — pojazdové kolo vyberacéa, 12 — prihriovacia zavitovka, 13 —
fréza, 14 — ulozenie frézy v stlpoch — Silo unloader diagram: 1 — the main frame,
2 — conveyer support, 3 — loading rake conveyer, 4 — columns, 5 — cutter arm
mounting, 6 — cutter arm, 7 — conveyer support, 8 — truck drive, 9 — auger
girder, 10 — truck frame, 11 — traversing wheel of an unloader, 12 — delivery

auger, 13 — cutter, 14 — cutter mounting in columns
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VYSLEDKY ¢

VyberaC sildZe bol konStruovany so zdmerom racionalizovat vybe-
ranie silaZe pri dodrZani tychto poZiadaviek:

— vyberac¢ silaze je Specidlny stroj rieSeny ako samohybny s po-
honom jednotlivych mechanizmov asynchréonnymi elektromotormi
s kotvou nakratko,

— musi mat minimalnu spotrebu energie,

— musi mat poZadovanud vykonnost pri dobrej homogenizacii silaze,

— musi zanechat stenu monolitu silaZe nerozruSend, rovni a hlad-
ki, s minimdlnym povrchom, .

— musi umoZiiovat napojenie na technologickii zostavu strojov,

— musi byt prevddzkovo spolahlivy,

— straty vzniknuté nedostatonym vybratim sildZe musia byt mi-
nimalne.

VyberaC sildZe je znazorneny na obr. 2. V zdkladnom rdme 1, po-
jazdnom na kolesach 11 pohaianych elektromotorom, je uloZeny stipco-
vy mechanizmus 4 a v flom je pomocou kolies 5 uloZenda nosna kon-
Strukcia 6 frézy 13 so samostatnym elektromotorom. K presuvnému ra-
mu je prichytena nosnd konStrukcia 9 prihriiovacej zavitovky so samo-
statnym pohonom. Retazovo-hrablicova fréza 13 zacina zhrabovat silaz
z hornej polohy smerom dolu. Po vybrati jedného stipca silaZe sa vrati
do hornej polohy a presunie sa o Sirku frézy nad dalSiu silaZ a cvklus
sa opakuje. Zhrnuta silaz je prihriiovacou zavitovkou s pravym a lavym
zavitom pribliZzovand a v strednej C¢asti nahadzovand lopatkami na na-
kladaci retazovo-hrablicovy dopravnik. Z neho je Kkrmivo naloZené do
mobilného zakladacieho voza, alebo méZe nadvidzovat na systém sta-
ciondrnej zostavy dopravnikov pre dopravu do pripravovne Krmiv alebo
priamo k davkovaciemu zasobniku. Vyberac silaZe ma Sest asynchron-
nych elektromotorov: pre pohon pojazdu 1 kKW, pre zdvihanie ramu
fréezy 0,55 kW, pre priecny posuv stojacich nosnikov 2,2 kW, pre pohyb
prihriiovacej zavitovky 0,75 kW, pre pohon retazovo-hrablicovej frézy
4 KW a pre pohon hrablicového dopravnika 3 kW. Pri volbe hnacich
elektromotorov sme vychédzali z vypocCtov prikonu na zdklade obvodovej
sily a rychlosti pohybu, priCom sme zohladiiovali pretaZitelnost asyn-

I. Charakteristika kukuri¢nej silaze — Characteristics of maize silage

Interval v cm Pocet castic Percentudlne zastipenie

0= 2 40 6,66 l
; 2— 4 208 34,66 ‘
} a— 6 122 20,33 ‘
; 6 8 108 17,99 '
- 8—10 72 11,99 ‘
1012 32 5,33 |

nad 12 18 3,00
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.II. Vysledky merania na vyberaé¢i kukuric¢nej silazg pri réznych rychlostiach zahl-
bovania frézy a v uréitych vyskach monolitu silaze — The results of measurements
on the maize silage unloader at various speeds of cutter operation and at different
heights of silage monolith

; v; = 0,0055 [m.s 1] v; = 0,0063 [m.s"!] '
| Meranie | l
i Qs [kg.s™1] o [kg.m~3] Os [kg.s1] 0 [kg.m"?]
! . s |
} Vyska monolitu 4 = 2,05 [m] ‘
| 1 2,90 320 8,62 663 l
|
2. 3,81 420 11,25 865 ‘
3. 3,68 405 9,62 740
4. 4,20 420 9,00 692 \
5. 3,45 345 10,12 778 i
Vys$ka monolitu 2 = 1,2 [m] ;
1. 5,80 644 2,56 186 l
2. 7,33 733 5,00 363 [
3, 7,05 666 4,95 309 |
4. 8,11 811 7,16 586 ‘
5. 9,50 950 9,31 677 1

chronneho elektromotora. Charakteristika Castic v kukuri¢nej silaZzi je
uvedena v tab. I.

Pri merani vykonnosti vyberaca kukuri¢nej sildaZe sme hodnotili
vybraté mnoZstvo za urcity cas, dalej sme prepocitali merni hmotnost
silaZe, a to vSetko v zavislosti od rychlosti zahlbovania frézy. Vysledky
st uvedené v tab. II.

Variabilnost mernej hmotnosti kukuri¢nej sildZe moZe byt sposo-
bend aj tym, Ze pre zvySenie obsahu suSiny v silaZi (25—28 %) prida-
vali v JRD Velké ZaluZie pri sildZovani do sildZnej hmoty kukurice aj
kKfmnu slamu, aby sa zvySil obsah su$iny. Podla podielu kfmnej slamy
sa nerovnomerne menila aj mernd hmotnost vybratého krmiva. Vysledky

III. Vysledky plnenia privesu vyberac¢om silaze pri roznych rychlostiach zahlbova-
nia frézy — Data recorded during the loading of a trailer by a silo unloader at
various speeds of cutter operation

} Rychlost zahlbovania frézy [m.s 1] ‘
| Ukazovatele |

v, = 0,0023 v, = 0,0055 v, = 0,0055 '
! Cas z [s] 453 362 330 |
| Hmotnost silaze [kg] 1610 2610 2640 ‘
| Vykonnost [kg.s 1] 3,55 7,20 8,00 }
| Priemernd hmotnost [kg.m 3] 825 694 676 ’
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IV. Vyskyt hodnot prikonu hnacieho elektromotora frézy pri rychlosti zahlbovania

v, = 0,0045 m.s-! — The frequencies of the power input values of the electric
motor of the cutter at the speed of cutter operation v. = 0.0045 m per second
w Vykonnost [t.h-1] f
|
Prikon [kW] | |
do 23
13 14 15 16 17 18 19 20 { 21 22 @ vine spolu
‘ do 4,5 - = = = 2 = 1 1 - = - 4
i 4,6 1 - - - - - - - - - 1 2 ‘
| 4,7 - 1 1 - - - - - - - - 2 |
! 4,8 w« [Tl =]l=slal=fa]l=]=]=]= 1|
4,9 - - - 1 - - 1 a - = N 2
5,0 1 - - - 1 1 - 1 1 1 - 6
5,1 - = 1 = = = - 1 1 1 - 4
| 52 1 - 1 - - - - - - - - 2
| 5,3 - - - - - - 1 = = - - 1
1 5,4 a viac - - 1 1 - - = - 2 ¥ * 4
' Spolu 3 2 4 2 3 1 3 3 4 2 1 28

V. Vyskyt hodnot mernej spotreby energie pri roznych vykonnostiach pri rychlosti
zahlbovania v, = 0,005 m.s-! — The frequencies of the specific power con-
sumption values at different performance and at the speed of cutter operation v, =
= 0.0045 m per second

’ Vykonnost [t.h-1]
Merna spotreba

[kWh.t"1] do
13

14 15 16 17 spolu |

18 19 { 20

)
<
2.
B
3 (g)
|

do 0,22 = \—}-1‘*
0,23 - S IESE 8 B
0,24 w fl s | oo fffowse | o ]
0,25 <l = | =03 ] =]
0,26 e | = | = | = —i—l
|

N -
[N

|

|

0,27 L f = [ =] o =
0,28 sl w sl el
0,29 ——-‘--—1————

0,30 ’ I
0,31 ‘

0,32 = ] 3

0,33 | = | &
ME
x 1
!

0,34
0,35

LN N = = e e e N = TN = NW

0,36 a viac

[ 8]
|
|
|
|
|
|
1
|

|
I
|
‘ [
! Spolu [ 2 \ 4
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VI. Vyskyt hodnét prikonu na pohon frézy v zavislosti od vykonnosti pri rychlosti

zahlbovania v,

cutter drive, in relation to the speed of cutter operation v,

0,0050 m.s~! — The frequencies of the power input values of
0.0050 m per second

! Vykonnnost [t.ha"1]
Prikon ;
(kW] ‘11;’ 1819|2021 22|23 |2a|25]26|27|28[29]30]31] 32 | spolu
a viac
dods | ~|2|2fefilif=s|=lsl=]s|ili]|=]=] -] b
¥ |=lflelil=sf@gf=feclileafe]lal=]=«] = 5
48 | -{1 |3l |-]1 -3l |=-f=-11l2]|-|-]14
4 |ef=lita|l=f2l~-ltlz|lz]lz]l8]ls]=1=]« 6
B | e el lelslolel|lilalililr]=] « 8
5,1 o o[ P R0 m U] = m [ =) =] =] =] = 4
52 | -|-|1]1]|1]- mlm el slel=1=1=] 1 5
88 | B | = el o e wfeolelelabela]®] 8 8
B | el sl g Qe P ool o b oo ool o |omel] = | 1 2
55aviac| - | - | — - - - - - 2 1 - - - - 1 1 5
‘ Spolu | 3|4 |7 |6|4|6|a|1|8|3|3]|a|3|[3]2|6]|e6

VII. Vyskyt hodnét mernej spotreby energie frézou

pri rychlosti zahlbovania v,

= 0,0050 m.s-! v zavislosti od vykonnosti — The frequencies of the specific power
consumption values of the cutter at the speed of cutter operation v, = 0.0050 m
per second in relation to performance

Merna
spotreba
[[kWh.t1]

Vykonnost [t.h~!]

do
17

21

do 0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28

0,29 a viac

Spolu

(ST SR S I |

6 |

4

W N

24

25

26

27

28

29

30

31

32
a viac

spolu

L N o= |

[T

[SS I

N o= W

W = b B B O s N O s Ul DW

(o))
<

664 zZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985



VIII. Vyskyt hodndét prikonu elektromotora pre pohon frézy v zavislosti od vykon-
nosti pri rychlosti zahlbovania v, = 0,0071 m.s~! — The frequencies of electric
motor power input values needed for the drive of the cutter, in relation to per-
formance at the speed of cutter operation v, = 0.0071 m per second

Vykonnost [t.h~1] ‘

do

24 37

25 (26|27 |28(29]30) 31

Prikon
[kW]

4,7
48 -
49 |
50 | 1
5,1’
8 | =] =[ 1|3 |=]=]1]=
53 | = | -|-|-|-|-|-]-1!-
54 | - |=-|-|=-{-|-]|-|- -1-
s,si———————--
|

56 |

do4,6l——-—'-1--%-1—3--3—3——[—:— l
[ | | { |
|
|

|
bt
|
|
|
|
|
I
I
|
—
—
—
I
|
|

IX. Vyskyt hodnot mernej spotreby energie frézou v zavislosti od vyvkonnosti pri
rychlosti zahlbovania v; = 0,0071 m.s-! — The frequencies of specific power con-
sumption values of the cutter in relation to performance at the speed of cutter
operation v, = 0.0071 m per second

;m? Vykonnost [t.ha !]

i |
EEE| do : 41 |
S 8% | 20|25 (20|27 |28 29|30 31| 32|33 3435 36 | 37 | 38 | 39 aviac'spolu}
id00,13 f ] o fom] = bl o fond m Jow f o |om ] o [ s % o)) & | @
3[0,14-—-—-—:-——1;'— 6?—111—"— - | o |
(oas | = | =|=|=|=[=|=|2]|2|-|2|1|r]|-|-|-]- - | 8|
0a5 | = |=]=f[=l=]Bf=]«[B| BB} w|w]e]=]=]3] « |11 |
0,17’1--1--1‘- -£21---‘151--'8§
018 | - | - |- |1 Bl ool |la|lwlw]la|s]s] i |8 ]
o109 | =22 -]=-{~|=]=-|=-|=|=11}]=]<=1]1 I 6
e | ={2|=lile]lsl=|=|=l8|=faf=]|~]ml=|=]~|=5
0,21;———1-————--——-‘---\-‘11
;0’_221 l 1 ! ‘ l i \I
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ukazali, Ze v niZ8ej vyske vrstvy sildZe je vyS8ia mernd hmotnost sildZe,
Co pri rovnomernej rychlosti zahlbovania frézy vyvoldva zvySenie vy-
konnosti vyberacej frézy. Vysledky boli potvrdené aj dalSimi mera-
niami.

Pre dlhodobejSie vyberanie sildZe sme uskutoCnili merania s nakla-
danim krmiva do privesu. Vysledky si uvedenu v tah. III.

Dalej sme analyzovali energeticki ndroCnost — prikon hnacieho
elektromotora vyberacej frézy a merni spotrebu energie na zdklade
hodnotenia vykonnosti, prikonu a mernej spotreby energie. Vysledky
pri rychlosti zahlbovania v, = 0,0045 m .s~! si uvedené v tab. IV.

Dalej boli spracované hodnoty mernej spotreby energie pre vybe-
raciu frézu (tab. V).

V tab. VI je uvedeny vyskyt veli¢in prikonu v zavislosti od vykon-
nosti pri rychlosti zahlbovania v, = 0,0050 m .s~l. Merna spotreba ener-
gie pri tejto rychlosti je uvedena v tab. VII.

Udaje spracované na zdklade merani pri rychlosti zahlbovania
v, = 0,0071 m.s ! st uvedené v tab. VIII.

Dalej sme spracovali vyskyt hodnét mernej spotreby energie fré-
zou v zavislosti od vykonnosti. Hodnoty st uvedené v tab. IX.

Pri analyze vSetkych dosiahnutych vysledkov ziskanych pri merani
potrebného prikonu na pohon vyberacej retazovo-hrablicovej frézy nie
je tendencia v zavislosti prikonu od vykonnosti jednoznacna. Vyskyt
hodndt potvrdzuje mierny ndrast prikonu na pohon pri rasticej vykon-
nosti vyberacej frézy. To sa vyraznejSie prejavilo pri najvy$Sej rychlosti
zahlbovania frézy v, = 0,0071 m.s L.

VyraznejSia tendencia sa prejavila pri hodnoteni mernej spotreby
hnacim elektromotorom vyberacej frézy. Vysledky potvrdzuji pokles
mernej spotreby energie s rasticou vykonnostou frézy. Z hladiska mer-
nej spotreby energie je vhodna rychlost zahlbovania vyberacej frézy
v, = 0,007 m.s-1 pricom sa dosahuje aj vyhodna vykonnost vyberaca
silaZe, a to v rozsahu 24 aZ 41 ton vybratej sildZe za hodinu. Merné
spotreba energie sa pohybuje v rozsahu 0,13 aZ 0,22 kWh.t"1, Tento
parameter je v porovnani s inymi konStrukénymi rieSeniami velmi dobry.

Priemerné hodnoty prikonu ostatnych elektromotorov na vyberaci
boli:

— prikon elektromotora pre pojazd vyberaca 0,76 kW
— prikon elektromotora pre prie¢ny presuv frézy 0,70 KW
— zvisly posuv vyZaduje prikon v zavislosti

od rychlosti zahlbovania 0,64—0,78 KW
— prikon elektromotora prisunovacej zavitovky 1,04 kW
— prikon elektromotora ukladacieho dopravnika 1,38 kW

Vysledky, ktoré sme dosiahli pri hodnoteni vyberaCa sildZe s re-
tazovo-hrablicovou frézou, zodpovedajui poZiadavkam kladenym v si-
Casnej dobe na takéto stroje. Vzhladom na spésob a kvalitu prace spliia
aj kritéria kvality, pretoZe zanechdva stenu monolitu sildZe s minimal-
nym a rovnym povrchom, nerozruSuje stenu a mnoZstvo nevybratého
krmiva je v dovolenej tolerancii, pretoZe bolo niZ§ie ako 4 %. Pri vys-
Sej vrstve sildZe by tato hodnota bola eSte niZSia. Naviac mnoZstvo vy-
bratej sildZe sa dalo zniZit aj tym, Ze v spodnej polohe sa nechala
fréza 20 aZ 30 s beZat, ¢im sa z povodného zostatku 97 kg (4 %) zniZilo
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mnozstvo nevybratej sildZze na 40 kg (menej ako 2 %). To bolo do-
siahnuté bez rucného alebo mechanického zasahu. Sumarizacny graf
vysledkov merania vykonnosti a prikonu v zavislosti od rychlosti za-
hlbovania frézy je znazorneny na obr. 3.

Po dorieSeni niektorych technickych podmienok sa bude dat vy-
berac¢ sildZe naSej koncepcie vyuZivat v povrchovych silaZnych Zlaboch
i v halovych skladoch.
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NOBOTKA, M. (Cenbckoxo3aiCTBEHHbLIR MHCTUTYT, Hutpa): OueHka BbIrpy3uuka cunoca
uenHo-ckpe6koBoi pesoi. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 659-668.

PesynbTaTbl U3MEPEHUSI NMPOU3BOAUTENbHOCTH, MOTPE6GNSEMOil MOWHOCTU W YAENbHOW 3HEp-
roemMKOCTH, a TakXe HEeKOTOpble ApYyruve nokasaTenu nokasanu, UYTO BbIFPY3UMK KYKYpPY3-
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HOro CunoCa AOCTMracT XOPOWMUX napameTpos. [MPOU3BOAMTENBHOCTb BbIFPY3uMKa AOCTh-
rana 24—41 T/u npu cKkopoCTW 3arny6neHus cpesbl v; = 0,0071 m/c. YaenbHas 3Heproem-
KOCTb NpW TakoW CKOPOCTW 3arny6neHus Haxoagunace ot 0,13 ao 0,22 kBr.u/t. MoTepu
npu HENONHOI BbIEMKE KOpPMa MOXHO NoHM3WTb a0 2%, u menee. lMpu atom apyrue Tpe-
6oBaHuUsi K paGoTe BbIFPY3UMKa YAOBNETBOPUTENbLHbI.

sbirpe6Galowas @pes3a; NPOU3BOAUTENbHOCTb;, noTpebGnsemas MOWHOCTb, YyAeNbHas 3Hepro-
€MKOCTb; MOHOMUT CHAOCa; NOAAOW M WHEK, LENHO-CKPebKOoBbIi TpaHCnopTep

LOBOTKA, J. (University of Agriculture, Nitra): Evaluation of a Silo Unloader
with a Chain-Rake Cutter. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (11) : 659-668. ’

It has been demonstrated by the results of measurement of performance, power
input and specific power consumption, and other evaluations, that the parameters
of the maize-silage unloader are favourable. The performance of the unloader was
24 to 41 tons per hour at a speed of cutter operation v, = 0.0071 m per second. At
this speed of operation, the specific power consumption ranged from 0.13 to 0.22 kWh
per ton. The losses due to failure to lift a part of silage can be lower than 29/,
Other requirements for the work cf the unloader are met.

unloading cutter; performance; power input; specific energy consumption; silage
monolith; delivery auger; chain-rake conveyer

LOBOTKA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Bewertung des Siloentleerers
mit Ketten-Rechen-Frdse. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 659-668.

Messergebnisse der zugefiihrten Leistung, der Leistungsfiihigkeit und des spezifi-
schen Energiebedarfes als auch einige weitere Bewertungen zeigten, dass der Mais-
siloentleerer giinstige Parameter erzielt. Die Leistung des Entleerers wies Werte
von 24 bis 41 t.h-! bei einer Arbeitsgeschwindigkeit der Friase v, von 0,0071 m.
.s—1 auf, Der spezifische Energiebedarf bei dieser Arbeitsgeschwindigkeit der Frise
schwankte von 0,13 bis 0,22 kWh.t-!. Die infolge eines ungeniigenden Entleerens
entstehenden Futterverluste kénnen bis unter 2 9/, herabgesetzt werden. Alle anderen
Anforderungen an die Funktion des Entleerers sind erfiillt.

Sileentleerer; Leistung; zugefiihrte Leistung; spezifischer Energiebedarf; Silage-
monolit; Zustreicherschnecke; Ketten-Rechen-Transporteur

Adresa autora:

Doc. ing. Jozef Lobotka, CSc., Vysoka skola polnohospodarska, ul. Gardového
plukcvnika Gagua, 949 67 Nitra
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VPLYV MECHANIZMOV MLATACKY OBILNEHO KOMBAJNU
BIZON-SUPER (Z-056) NA POSKODENIE SEMIEN FAZULE

S. Sosnowski, J. Jech

SOSNOWSKI, S. — JECH, J. (Akademia Rolnicza, Krakov; Vysoka $kola pol-
nohospodarska, Nitra): Vplyv mechanizmov mldtacky obilného kombajnu
BIZON-SUPER (Z-056) na po$kodenie semien fazule. Zeméd. Techn., 31, 1985
(11) : 669-676.

Praca sa zaobera sledovanim poskodenia a kli¢ivosti semien fazule pri vymlate
obilnym kombajnom v zavislosti od jednotlivych mechanizmov mlafacky kom-
bajnu (mlatacieho mechanizmu, Zaluziového sita, zrnového zavitovkového do-
pravnika, vynaSacieho dopravnika a vyprazdnovacieho zavitovkového doprav-
nika). Pri zvolenom pracovncm rezime mlatacieho mechanizmu bol sledovany
vplyv uvedenych mechanizmov na mikroposkodenie, makroposkodenie a kli-
c¢ivost semien fazule odrody ‘Slowianka’ a ‘Saba’. Podla vysledkov merani
sposobuje najvidcédie poskodenie mlafaci mechanizmus (63,78—67,98 %), potom
vyprazdnovacia zavitovka (17,20—22,36 %). Odroda ‘Saba’ je odolnejsia ako od-
roda ‘Slowianka’.

vymlat; mikroposkodenie; makroposkodenie; kli¢ivosf semien

Pri zbere obilnin a strukovin obilnym kombajnom dochadza ku stra-
tdm nedomlatkom i mechanickym po3kodenim semien. PoSkodzovanie se-
mien vznikd nasledkom namadhania sil rézneho charakteru, pochadzaju-
cich od jednotlivych pracovnych C¢asti kombajnu. Z rozboru préace jed-
notlivych pracovnych mechanizmov vyplyva, Ze sa odliSuji réznym na-
méahanim spracovdvaného materidlu, preto budi velkost aj charakter
poSkodzovania semien jednotlivymi pracovnymi mechanizmami rézne.
Podla doterajSieho vyskumu (Jech a i, 1978; Jech a Sosnow-
ski, 1979a, b; Maslov, 1973; Pugacev, 1976; Strona, 1972;
Wrona, 1974) je zname, Ze zo strukovin st najmenej odolné na po-
Skodzovanie semend fazule. Z toho dévodu bolo cielom prace poukéazat
na to, ako jednotlivé pracovné mechanizmy vplyvaji na mechanické
poskodzovanie a Kkli¢ivost semien fazule, a to na priklade obilného kom-
bajnu BIZON-SUPER. PoSkodzovanie semien sme sledovali z hladiska
ich velkosti a charakteru.

METODA

Vplyv pracovnych mechanizmov na pos$kodzovanie a kli¢ivost semien sme sle-
dovali pri vymlate dvoch odrod fazule ‘Slowianka’ a ‘Saba’ (zahradna fazula pesto-
vana na osivo).

Pocas prace kombajnu boli odoberané vzorky semien pre analyzu poikodenia
a kli¢ivosti z tychto pracovnych mechanizmov:
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— mlafaci mechanizmus,

— Zzaluziové sita,

— zrnovy zavitovkovy dopravnik,

— vynasaci dopravnik,

— vyprazdnovaci zavitovkovy dopravnik.

Poskodenie semien fazule sme sledovali na tom istom zrnovom materiali pre
prislusny pokus postupne od mlafacieho mechanizmu az po vyprazdnovaci zavitov-
kovy dopravnik. Vzorky boli odoberané vzdy na ,vystupe®“ z kazdého pracovného
mechanizmu v takom poradi, ako tieto mechanizmy nasleduju v technologickom
procese za sebou. Ide o zistenie ¢iastkového poskodenia semien jednotlivymi me-
chanizmami a o zistenie vplyvu tychto mechanizmov na zrno v ich technologickej
nzdviznosti v obilnom kombajne. Z kazdého pracovného mechanizmu boli odobe-
rané vzorky semien po 20 kg.

I. Podmienky, pri ktorych boli vzorky semien odoberané — Conditions in which

the seeds were sampled

| Odroda fazule
Parameter Rozmer

\’ Slowianka Saba

| Obvodova rychlost mlatacieho bubna m.s~? 10,89 13,19 ‘

| Pracovna medzera: vstup mm 20 32

i vystup mm 10 16

| Priechodnost kombajnu kg.s™! 3 3

Stupen otvorenia sit: vrchné 3/4 3/4

" spodné 1/2 1/2 :

| Vlhkost semien 9% 16 15 |

1‘ Nedomlatok % 2 4 ‘t

Podmienky, pri ktorych boli vzorky odoberané, su uvedené v tab. I. Podla
platnej normy (PN-69/R-71603) sme urcili priemerné vzorky, z ktorych sme odobra-
li vzorky pre analyzy (piafkrat po 100 g z kazdého pracovného mechanizmu). Sle-
dovali sme makroposkodenie i mikroposkodenie semien.

1. Za makroposkodenie sme povazovali poskodenie, ktoré bolo viditeIné vol-
nym okom, ako napr.: polamané semena, stlacené semend, prasknuté osemenie
a kli¢né listy.

2. Pri mikroposkodeni sme sledovali:

a) prasknutie osemenia viditeIné az po desatnasobnom zviacéseni (Puga-
¢ev, 1976),

b) vnutorné poskodenie semien (trhliny a udreté miesta kliécnych listov),
ktoré sme sledovali pomocou farbenia semien 1%, roztokom modrého anilinového
farbiva.

Kli¢ivost sme uréili podla platnej normy (PN-79 /R-65950) v pieskovom lozku.
Dosiahnuté hodnoty boli Statisticky zhodnotené testom ,F“ (Fischera) na hla-
dine vyznamnosti « = 0,05.

VLASTNA PRACA

V tab. II a III si uvedené vysledky analyzy poSkodenia semien
jednotlivymi pracovnymi mechanizmami podla skupin a druhov. Ziskané
hodnoty st aritmetickym priemerom piatich analyz z kaZdého pracov-
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II. Vplyv pracovnych mechanizmov obilného kombajnu Bizon-Super rna poskodzo-
vanie semien fazule — The influence of the working mechanisms of the Bizon-
-Super grain harvester-thresher on the damage of kidney-beans

i ; Poskodenie (%) '
I g Charakter . |
{ .§ J:::é po§]:;?ienia pracovné mechanizmy (
= 35
S |&¢ 1| oo | om | w l v |
{ polmané semend 1026* = 10,25 | 10,23 | 13200 | 14,12
| | |
% | stladené semeni 0,36 | 040 | 081" | 075 | 1,15 |
E '§ prasknuté osemenie 7,10+ | 7,25 |  8,70% ; 9,00 1 11,20+
«© {
| E5% | prasknuty Kliény list L,15¢ L0 | L15 | 1,20 1,22
Q| [ ; { {
, % | spolu 18,87+ 19,00+ | 20,98+ | 24,15* : 27,69+
[ | |
| e | i
_g , g i prasknuté osemenie 25,16* 25,50 25,80 26,15+ | 38,30
.- _:4?- g | vnutorné poskodenie | 2,60+ ‘ 2,60 | 2,50 2,30 | 2,60
% - | | |
2 | spolu 27,76 | 28,10 } 28,30 29,10 | 40,90+
spolu makroposkodenie ‘ ! |
i mikroposkodenie 46,63+ | 47,10* l 49,28+ | 53,25* i 68,59+
p—— 11 - e ; !
| polémané semena 875" | 885 = 1430 | 14,20 14,35
| 8 stladené semena ©030+ | 0,30 L 0,35 0,30 0,35
| ES | prasknuté osemenie 6,42+ i 6,50 : 7,29 8,50+ | 11,40+ |
| « | | |
| B3 ‘ prasknuty klicny list 1,20+ | 1,40 | 2,90% | 2,04 | 4,15¢
] Q( ! | ! |
B spolu | 16,67 | 17,05 | 2484 | 2504 | 3025*
5 ( 1 . ; F
“ |
2 2 | prasknuté osemenie 23,50 ‘ 23,30 | 25,30+ | 27,30+ | 34,00+
| £9 | vmitorne poskodenie | 400 4,00 | 4,00 5,00 | 5,00
B3 | | ? r
&f spolu | 2750° | 27,50 | 29,307 | 32,30° | 39,00+
spolu makropo$kodenie ' ‘ : ‘ r
i mikroposkodenie | 4417 4455 | 54,14 | 57,34 | 69,250
* vplyv preukazny

ného mechanizmu. Z tychto tabuliek vyplyva, Ze jednotlivé pracovné
mechanizmy poskodzovali semena roézne. NajvdcSie poSkodenie sposo-
boval mlataci mechanizmus, a to v skupine makropoSkodenia (16,67 aZ
18,87 %) i mikroposkodenia (27,50—27,76 % ). U makropo$kodenia pre-
vladalo polamanie semien a prasknutie osemenia a u mikroposkodenia
prasknutie osemenia. Z vysledkov uvedenych v tab. II vyplyva, Ze mlata-
ci mechanizmus ako jediny spdsoboval vniitorné po$kodenie semien.

Na celkové po3kodenie semien mal najvacs§i vplyv mlataci mecha-
nizmus, na ktory pripadalo 63,78 aZ 67,98 %, vyprazdiovaci zavitovko-
vy dopravnik (17,20 azZ 22,36 %) a zrnovy zavitovkovy dopravnik (3,17 aZz
13,84 %). Vynasaci dopravnik mal men3i vplyv (4,62—5,78 %) a Zalu-
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II1. Celkové poskodenie pripadajlice na jednotlivé pracovné mechanizmy obilného
kombajna — Total damage caused by the individual working mechanisms of the
grain harvester-thresher

! Podiel celkového poskodenia (“,)
| Odroda Druh - pracovné mechanizmy
fazule poskodenia
| to| o | om | |y
OISR S e, ot = VTR S DRI oy Y S
makroposkodenie 68,14 0,45 7,16 11,45 12,79
Slowiariks mikroposkodenie 67,88 0,83 0,49 1,96 28,85
‘ spolu 67,98 0,68 3,17 5,78 22,36
| makroposkodenie 55,10 1,26 25,75 0,66 17,22
Saba mikroposkodenie 70,51 0,00 4,62 7,69 17,18
spolu 63,78 0,55 13,84 4,62 17,20

ziové sitd vplyvali na celkové poskodenie najmenej (0,5 % ). MéZeme
preto konStatovat, Ze po mladtacom mechanizme mali najvac¢si vplyv na
poSkodzovanie semien zavitovkové dopravniky.

V tab. IV st uvedené vysledky analyzy vplyvu jednotlivych pracov-
nych mechanizmov na kliCivost semien. Z vysledkov vyplyva, Ze na zni-
zenie KkliCivosti mal vplyv predovSetkym mlataci mechanizmus (zni-
Zenie Kli¢ivosti od 3 do 5 %). Vplyv ostatnych pracovnych mecha-
nizmov na klicivost bol zanedbatelny.

DISKUSIA

Analyza vysledkov poSkodenia semien fazule jednotlivymi mecha-
nizmami objasnila problematiku vzniku poSkodenia semien a podiel me-
chanizmov mlatacky kombajnu na tomto poskodeni. Dalej z analyzy vy-
plyva, aky druh poSkodenia semien na ktorom mechanizme a v akom
rozsahu vznika.

Prace podobného charakteru neboli v dostupnej literatire publiko-
vané. Znamena to, Ze podobnu analyzu poSkodenia semien mechaniz-

IV. Vplyv pracovnych mechanizmov obilného kombajnu na kli¢ivost semien fazule
— The effect of the working mechanisms of the grain harvester-thresher on the
germination of kidney-bean seeds

Klicivost (V)
QOdroda . pracovné mechanizmy
porovnavacia o
vzorka I | 11 ‘ m | v | v
Slowianka 92 89 89 86" 87 87
Saba 98 93 93 94 95 94
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mami obilného kombajnu a v porovnatelnych podmienkach nikto ne-
vykonal. Objavuji sa iba c¢iastkové prace (Strona, 1972; Jech
a Sosnowski, 1979a; Maslov, 1973; Dlabaja, 1981), ktoré
uvidzaju poSkodenie semien mlatacim mechanizmom, pripadne poSkc-
denie semien zavitovkou v pozberovych linkach.

Medzi odbornikmi sa u nas vedua velké diskusie o tom, Co je po-
vodcom poSkodenia pri vymlate fazule a strukovin vébec. Néazory su
t6zne. Jedna skupina odbornikov pripisuje poSkodenie dopravnym me-
chanizmom v kombajne (zavitovkové a hrablicové zrnové dopravniky),
druha skupina zastdava ndzor, Ze najvdcSim povodcom poSkodenia se-
mien je mlataci mechanizmus. Z uvedeného dévodu vznikla aj tato
praca. Ako model kombajnu sme zvolili kombajn BIZON-SUPER (Z-056),
nakolko sa tieto kombajny v naSej praxi iba zacinaji vyuZivat.

Vysledky naSej prace poskytuji urciti redlnu odpoved na dana
problematiku.

Vysledky presvedcivo dokézali (tab. II—IV), Ze najvic3ie poSkode-
nie (63,78—67,98 %) z celkového poSkodenia spdsobuje mldtaci mecha-
nizmus. Podiel vSetkych dopravnych mechanizmov spésobuje poSkodenie
v rozsahu 32,02 aZ 36,22 %, z toho najviacej vyprazdiiovaci zavitovkovy
dopravnik (17,20—22,36 %). Podiel dopravnych mechanizmov na posko-
deni semien je niZ8i, ako sa im vo vS8eobecnosti v praxi a vo vyskume
pripisuje. Pri poSkodeni semien mechanizmami v mlatacke kombajnu
treba brat do tvahy aj ti skutocnost, Ze semend fazule, ktoré st v mla-
tacom mechanizme poSkodené iba ciastoCne (napr. mikropoSkodenie
alebo semend, ktoré su pri analyze celé a v priebehu vymlatu uZ boli
dynamicky namahané), velmi lahko pri dalSich naméhaniach praskajia
(Jech a Sosnowski, 1979a), a tym zvySuji poSkodenie spésobené
dopravnymi mechanizmami.

Z tohto dovodu sme v metodike volili sledovanie poSkodenia zin
postupne na jednotlivych dopravnych mechanizmoch s tym istym zrno-
vym materidlom. ISlo ndm o =zistenie c¢iastkovych posSkodeni spdso-
benych jednotlivymi mechanizmami, tak ako sa v technologickom pro-
cese vymlatu navzajom ovplyviiuji. V tejto etape vyskumnych prac sme
nechceli sledovat kaZdy dopravny mechanizmus samostatne s cistym
nepoSkodenym zrnovym materidlom, pretoZe z hladiska vdzby jednotli-
vych mechanizmov by nam takto ziskané vysledky nedali hodnotu po-
Skodenia semien fazule. PoSkodenie v skutocnosti vznikd pri pdsobeni
tychto mechanizmov na zrno v technologickom usporiadani mechaniz-
mov v kombajne.

Bolo by ucelné vykonat experiment na dopravnych mechanizmoch
jednotlivo so semenami niekolkych odrdéd fazule, ktoré boli uvolnené
zo strukov rucCne. Za takychto podmienok by sa prejavil skutocny vplyv
tychto mechanizmov na poSkodenie semien.

Takto ziskané poSkodenie semien by bolo vhodné porovnat s po-
Skodenim, ktoré vznika v kombajne pri vymlate v naslednej praci ied-
notlivych dopravnych mechanizmov. Rozdiel takto ziskanych poSkedeni
by dokéazal, do akej miery ovplyviiuje nédsledné pdsobenie jednotlivych
mechanizmov poSkodenie semien.

Vysledky prace dokazujd, Ze pouZitie obilného kombajnu bez tprav
mlitacieho mechanizmu je nehospodarne.
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Prestavba zasobnika na vyklapaci, vymena hrablicovych doprav-
nikov (zrnového a kladskového) za koreCkovy a vymena mlatkového
mlitacieho mechanizmu za zubovy v ml4taCke obilného kombajnu na
baze rieSenia Vyskumného tstavu polnohospodarskej techniky v Rovinke
(Dlabaja, 1981) sa neukazuje ako najvhodnejSie rieSenie. Prestavba
je velmi néakladna a zloZita. Tvori asi 1/3 z celkovej nakupnej ceny
kombajnu.

Podla naSich poznatkov treba hlavni pozornost venovat tpravam
mlédtacieho mechanizmu a vypréazdiiovacej z4vitovky. Pre naSe podmien-
ky zberu boli vhodné rieSenia uprav mlatacieho mechanizmu experimen-
talne overené v laboratérnych a prevadzkovych podmienkach a publi-
kované v pracach autorov Jech a Sosnowski (1979) a Jech
a i. (1980). Upravy st jednoduché, lacné a nezasahuji do konstrukcie
mlatacky kombajnu. Kvalita prace uvedeného upraveného mlétacieho
mechanizmu pri vymlate fazule je velmi dobr4. PoSkodenie semien fa-
zule po tychto dpravéach sa pohybovalo od 2,8 do 5,0 %.

Vysledky tejto prace ukazuji aj smer, akym by sa mali uberat
lUpravy mechanizmov obilného kombajnu pre vymlat strukovin, menovite
fazule.

ZAVER

Analyza vysledkov poSkodenia semien fazule jednotlivymi mecha-
nizmami kombajnu objasnila problematiku vzniku poSkodenia semien
a podiel mechanizmov mlatacky kombajnu na tomto poskodeni. Dalej
z analyzy vyplyva, aky druh poSkodenia semien na ktorom mechanizme
a v akom rozsahu vznika.

Zo sledovanych pracovnych mechanizmov kombajnu spdésobil naj-
vicSie poSkodenie semien fazule mlataci mechanizmus a vypréazdiio-
vaci zavitovkovy dopravnik.

Na vnatorné poSkodenie semien vplyval predov§etkym mlataci me-
chanizmus. U makropoSkodenia prevlddalo ldmanie semien, u mikro-
poSkodenia prasknutie osemenia.

Celkové zniZenie kli¢ivosti sa pohybovalo od 4 do 5 % a bolo spd-
sobené predovSetkym mlatacim mechanizmom.

Vysledky prdce dokazujd, Ze pouZitie obilného kombajnu bez tprav
mléatacieho mechanizmu je nehospodérne. Vysledky dalej ukazujd, kto-
rym mechanizmom z hladiska zniZenia poSkodenia semien je nutné
venovat pozornost.
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COCHOBCKW, C. — EX, f. (CenbckoxossicTBeHHas Akaaemus, Kpakos; Cenbckoxo-
3AACTBEHHbIK MHCTUTYT, HuWTpa): BnusHue MexXaHW3MOB MONOTHNKM Ha 3epHOKOMGaliHe
BU3OH-CYMNEP (3-056) na nospexaeHne cemsH caconn. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11):
: 669-676.

Pa6oTa NPUMHOCUT AaHHble O NOBPEXAEHWHW M BCXOXECTH CeMsH ¢haconu B xoge oBMonora
Ha 3€pHOBOM KOMGaiWHEe B 3aBMCHMOCTM OT OTAENbHbIX MEXaHU3MOB MONOTUAKH (Mmenio-
WEero MexaHW3Ma, XaNlo3WWHOro CHTa, LWHEKOBOro 3EpPHOTPAHCNOPTEPa, BbIFPY30UHOro
W ONPOKMAbLIBAIOWEroCs WHEKOBOro). YCTaHOBAEHbl ONTUManbHblii pexuM pa6or o6MonoT-
HOro MexaHW3Ma, AONs MEeXaHW3MOB B NOBPEXAEHWW, MaKpPONOBPEXAEHWUS M BCXOXECTb
cemsaH caconu copta ‘CnosuaHka’ u ‘Caba’. Kak nokasanu pesynbtatbl, Haubonbwue no-
BPEXAEHUA HAHOCAT OBMONOTHbIN MexaHW3Mm (63,78—67,98%), a notoM wHekoBble nuTa-
Tenn (17,2—22,36 9,). ‘Caba’ yctoitunsee ‘CnosuaHku’.

06MOI’|0T; MHKPONOBpPEXAEHHA, MakKpOonoBpeXAEeHUSH; BCXOXEeCTb CeMSH

SOSNOWSKI, S. — JECH, J. (Akademia Rolnicza, Krakow; University of Agri-
culture, Nitra): The Effect of the Threshing Mechanism of the BIZON-SUPER
(Z-056) Grain Harvester-Thresher on the Damage Caused to Kidney Bean Seeds.
Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 669-676. °

The data on kidney bean damage and germination, recorded after threshing by
the grain combine are presented, as depending on the effect of the mechanisms of
combine thresher (threshing mechanism, lipped sieve, clean grain auger, clean grain
elevator, and discharge auger). The optimum adjustment of the work of the thresh-
ing mechanism was chosen, taking into account the effect of each unit on seed
micro-damage, macro-damage and germination in the ‘Slowianka’ and ‘Saba’ kidney
bean cultivars. As indicatted by the results of measurement, the greatest damage
is caused by the threshing mechanism (63.78—67.98 9,), followed by the discharge
auger (17.2—22.36 9. The ’‘Saba’ cultivar is more resistant than the ‘Slowianka’
cultivar.

threshing; micro-damage; macro-damage; seed germination

SOSNOWSKI, S. — JECH, J. (Akademia Rolnizca, Krakow; Landwirtschaftliche
Hochschule, Nitra): Auswirkung der Dreschmechanismen des Getreidemdhdreschers
BIZON-SUPER (Z-056) auf die Beschddigung von Bohnensamen. Zeméd. Techn., 31,
1985 (11) : 669-676.

Die Arbeit gibt Ergebnisse von Untersuchungen iiber die Beschiddigung und die
Keimfihigkeit von Bohnensamen nach dem Drusch mittels Midhdrescher in Ab-
hiangigkeit vom Kontakt mit den einzelnen Mechanismen des Dreschwerks des
Maihdreschers wieder (Dreschmechanismus, Jalousiensieb, Kornerschnecke, Schrig-
forderer, Entleerungsschnecke). Es wurde ein optimales Arbeitsregime des Dresch-
mechanismus eingestellt, wobei man den Anteil der angeflihrten Mechanismen an
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der Mikro- und Makrobeschidigung sowie die Keimfidhigkeit von Samen der Sor-
ten ’‘Slowianka’ und ‘Saba’ untersuchte. Den Ergebnissen der Messungen nach sind
die groften Beschidigungen auf den Dreschmechanismus (63,78—67,98 %) zurtick-
zufiihren, es folgt die Entleerungsschnecke (17,2—22,36 %). Die Sorte ‘Saba’ erwies
sich als widerstandsfihiger als die Sorte ‘Slowianka’. ’

Drusch; Mikrobeschidigung: Makrobeschidigung; Keimfahigkeit

Adresy autorov:
Ing. Stanislav Sosnowski, CSc., Akademia Rolnicza Krakow, Wydzial Ze-
miejscowy w Rzeszowie, ul. Cwiklinskiej 2, PLLR

Doc. ing. Jan Jech, CSc., Vysoka S§kola polnohospodarska, Lomonosovova 2,
949 76 Nitra .
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STANOVENIE REZONANCNYCH KRIVIEK STEBIEL PSENIC
VYBRANYCH ODROD

J. Dunca

DUNCA, J. (Vysoka Skola poInohospodarska, Nitra): Stanovenie kriviek stebiel
pienic vybranych odréd. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (11) : 677-684.

V praci popisujeme aplikaciu dynamickej metdédy merania rezonanénych frek-
vencii a stanovenie rezonan¢nych kriviek vzoriek stebiel pSenic vybranych od-
rod v zavislosti od vlhkosti. Dana problematika nam poslizi pri komplexnom
rieSeni otazky odolnosti stebiel proti poliehaniu a pri uréeni rozdielu v odol-
nosti proti poliehaniu medzi jednotlivymi odrodami.

zber; odolnosf proti poliehaniu; mechanické vlastnosti stebiel obilnin

Objektom merani boli vzorky stebiel vybranych perspektivnych od-
roéd pSenic — ‘Jubilejnd’, 'Il1jicovka’, ‘Novosadskéd’, 'Drina’ a ‘Solaris" (K a -
talog, 1974; Materidly, 1977; Pruckovova a Uchano-
vova, 1972). Experimentdlnym jadrom prace je meranie rezonan¢nych
frekvencii a stanovenie rezonancnych Kkriviek vzoriek stebiel pSenic re-
zonancénou dynamickou metddou v zavislosti od vlhkosti.

Dana problematika je sufastou vyskumnej alohy ,Fyzikalne vlast-
nosti obilnin a ich vplyv na technologické procesy zberu“, ktora bola
rieSend na Vysokej Skole polnohosjodarskej v Nitre (Dunca a i,
1980).

MATERIAL A METODA

Vzorky stebiel sme dodtali od pracovnikov katedry rastlinnej vyroby (KRV)
VSP, na ktorej bola rieSena §tatna vyskumna tloha zvys$ovania hektarovych urod.
Vzorky stebiel pSenic jednotlivych odréd pochadzali z pokusnych poli KRV. Postup
pri priprave vzoriek k meraniu bol takyto:

Vybrali sme nedeformované stebla skimanych odréd spolu s klasmi nahod-
nym vyberom. Steblo ma obyé¢ajne paf d&asti, zvanych internédia. Jednotlivé ¢asti
su pospajané kolienkami. Najprv sme odrezali klas od stebla Ziletkou tak, aby sa
steblo nedeformovalo. Pred meranim sme celé steblo rozrezali nad kolienkami na
internodia. Potom sme takto ziskané c¢asti stebla ocistili od Supiny (listu). Vzorky
stebiel sme najprv navlh¢ili, aby sme ziskali vzorky roznych vlhkosti. V tejto praci
uvadzame vysledky merani na c¢astiach stebiel vybranych vlhkosti najblizsie ku
klasu.

Hmotnostny podiel vlhkosti vzoriek stebiel sme vypoéitali zo vzorca (CSN
12 8001)

mi — ma
oy R e 0
w = . 100 9,
kde: m1 — hmotnost vzorky stebla pSenice pred susenim
m2 — hmotnost vzorky stebla pSenice po vysuseni
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Block diagram of the

(.:1 | 62 I measuring equipment

7 — zdroj kmitov, B — budi¢, V — vzorka, S — snimaé¢, MV — milivoltmeter, Ci
— ¢ita¢ BM 520, C2 — ¢&ita¢ BM 526
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Vzorky sme suSili v termostate jednu hodinu pri teplote 130 °C do konstantnej
hmotnosti (CSN 46 0610). Hmotnosf vzorky sme uréili vazenim na analytickych va-
hach typu A-3 s presnosfou odéitania 10-7 kg.

Blokova schéma meracieho zariadenia je na obr. 1. Rezonan¢né krivky (obr. 2)
sme stanovili pomocou prieénych kmitov vzoriek stebiel. Usporiadanie meracieho
zariadenia pre pozdlZne a prieéne kmity sa lisi len umiestenim budi¢a a snimaca,
resp. sposobom upnutia vzorky stebla. Na obr. 1 pouzité oznadenia maju tento
vyznam:

Z — zdroj kmitov B — budi¢
S — snimac MV — milivoltmeter
C2 — ¢itad BM 526 V  — vzorka

Ci1 — éita¢ BM 520

Pri merani rezonanénej frekvencie prieéneho kmitania a pri stanoveni rezo-
nanc¢nej krivky sme vzorku stebla ulozili na podpery, ktoré si vo vzdialenosti 0,224 1
od voInych koncov vzorky, ako to vyplyva z teérie. DIzka vsetkych vzoriek bola
konstantna (I = 0,18 m). Ulozenie vzorky a posobenie budica a snimaca vzhlfadom
na skuSanu vzorku je uvedené na obr. 3.

NARYS
. Vvzorka .
S
02241 r 0.2241
podpory 3. Umiestenie budi¢a a
4 l snimaca pri prieénych
PODORYS [‘ | kmitoch vzorky stebla
— Location of the
m m exciter and pickup at
i o ° transverse oscillation of
i b the stalk
L IB :S“" B — budié¢, S — snima¢

678 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1985



4. Zariadenie na upnu-
tie (uchytenie) vzorky
stebla pri prieénych
kmitoch — A device for
fixing the stalk sample
at transverse oscillation
of the stalk

Pre stanovenie rezonanénych kriviek pri prieénych kmitoch vzceriek stebiel
pSenic sme pouzili tieto pristroje:

1. ako zdroj kmitov — Tesla RC generator BM 344 — vo funkcii budi¢a a sni-
maca kmitov gramofénové prenosky PK 320,

2. amplitudy kmitov sme zisfovali na milivoltmetri — Tesla 20 Hz — 3 MHz
BM 384,

3. frekvenciu kmitov zdrcja sme urcovali univerzalnym citacom BM 520,
4, frekvenciu vzorky stebla sme urcovali univerzilnym c¢itacom BM 526,
5. vzorky stebiel sme vazili na analytickych vahach A-3.

Vzorky stebiel boli pri merani uchytené na nami vyhotovenom zariadeni pre
prieécne kmity (obr. 4).

Celkovy pohlad na meracie zariadenie pre stanovenie rezonanc¢nych kriviek
pri prieénom kmitani vzoriek stebiel p$enic jednotlivych odrdd je na obr. 5.

Plynulou zmenou frekvencie RC generatora o amplitide budiacich kmitov
10 V nastava v oblasti blizkej k vlastnej frekvencii prie¢neho kmitania vzorky re-
zonan¢ny jav a amplitidy prie¢neho kmitania vzorky stebla za¢nua vzrastaf. Ked
frekvencia mechanickych kmitov budiaceho zariadenia je priblizne totoZna s vlast-
nou frekvenciou kmitania vzorky stebla, amplituda bude maximalna. Zavislost
amplitudy kmitov od frekvencie (obr. 2) volame rezonanénou krivkou a jej vrchol
udava rezonanénu frekvenciu vlastného kmitania skusanej vzorky (Fris§ a i,
1962; Haderka, 1956; LatiSenko, 1968; Martiné¢ek, 1962; Veis a i,
1978).

5. Celkovy pohlad na
meracie zariadenie pri
priecnom kmitani vzor-
ky stebla — General
view of the measuring
equipment at transverse
oscillation of the stalk
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Ide vlastne o vynutené tlmené kmitanie. Tvar rezonan¢nej krivky je zavisly
od velkosti tlmenia kmitania v materiali. Pri malom tlmeni je rezonanc¢na krivka
strmsia, pri velkom tlmeni je pretiahlejsia. Na obr. 2: f, — rezonanéna frekvencia
vzorky (Hz), fi (Hz) a f2 (Hz) — frekvencie, pri ktorych je amplitida kmitania rov-
na 1/2 Amar. Z tvaru rezoznaénej krivky je mozné priamo urcif aj hodnotu tlme-
nia 4, oby¢ajne vyjadrenu logaritmickym dekrementom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rezonan¢na Kkrivka vznikajica pri praktickom merani je velmi
odliSng od idealnej rezonanc¢nej krivky, ktord plati pre pruzny a homo-
génny materidl (Martincek, 1962).

Na stanovenie jednotlivej rezonancénej Kkrivky sme pouZili jednu
vzorku. V praci uvedené rezonancné Kkrivky sui vlastne priemerné re-
zonan¢éné krivky. Jednotlivé body u rezonancénych kriviek boli zostro-
jené ako aritmeticky priemer merani z piatich rezonancnych kriviek
pri piatich pouZitych vzorkach. Vzorky boli ziskané dosiSanim.

Na obr. 6 aZ 10 si graficky zndzornené experimentdlne urcené re-
zonanc¢né Krivky pri prieCnych kmitoch vzoriek stebiel vybranych odréd
(pri réznych vlastnostiach vzoriek]).
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6. Rezonané¢éné krivky vzorky stebla psSenice odrody ‘Jubilejna’ — Resonance curves
of a stalk sample of the ‘Yubileinaya’ cultivar of wheat

Na obr. 6 st zndzornené rezonancné krivky vzorky stebla odrody
'Tubilejna’ pri roznych vlhkostiach:

rezonancnd krivka vlhkost
1 w1 = 2,99 %
2 w2= 7,24%
3 w3 = 29,36 %
4 w4 = 32,80 %
5 w5 = 37,47 %
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Z obr. 6 vidiet, Ze s rasticou vlhkostou sa vrcholy rezonanénych
kriviek postuvaju smerom k niZSim kmito¢tom, a to tym viac, ¢im je

mensi Cinitel

7. Rezonanc¢né krivky
vzorky stebla pSenice
odrody “Iljicovka’ —
Resonance curves of
a stalk sample of the
‘Ilyichovka’ cultivar of

wheat
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Na obr. 7 si zostrojené rezonancné Kkrivky vzorky stebla odrody
‘I1jiCovka’ pri réznych vlhkostiach:

rezonancna krivka vlhkost
1—0 wl = 3,14 %
2—x w2 = 6,26 %
3 w3 = 14,97 %

Z obr. 7 vidiet, Ze s rasticou vlhkostou sa vrcholy rezonanc¢nych
kriviek postivaju smerom k niZ§im kmitoCtom.
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8. Rezonanc¢éné krivky vzorky stebla psSenice odrody ’‘Novosadska’
curves of a stalk sample of the ‘Novosadska’ cultivar of wheat
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— Resonance
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Na obr. 8 s zostrojené rezonancné krivky vzorky.stebla odrody

‘Novosadskéa’:
rezonancna krivka vlhkost
g i wl = 2,34 %
2 w2 = 3,85 %
3 w3 = 9,77 %
T
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Na obr. 9 st zostrojené rezonanc¢né Krivky

'Drina’:
rezonancnd krivka
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sample of the ’Drina’
cultivar of wheat

vzorky stebla odrody

vlhkost

3,61 %
9,73 %

5 = 23,68 %

10. Rezonanc¢né Kkrivky
vzorky stebla pSenice
odrody ’‘Solaris’ — Re-
sonance curves of a stalk
sample of the ’‘Solaris’
cultivar of wheat

Na obr. 10 su zostrojené rezonancné krivky vzorky stebla odrody

‘Solaris’:
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rezonancnd krivka vlhkost

1 w1 = 0,00 %
2—0 w2= 724%
3 w3 = 9,41 %
4 ws = 11,64 %
5—x ws = 17,08 %

Na v8etkych obrazkoch sa vrcholy rezonanc¢nych kriviek s rastu-
cou vlhkostou postuvaji smerom k niZ§im kmitoCtom. Vrcholy rezo-
nan¢nych kriviek pouZitych odréd vzoriek stebiel odpovedaju rezo-
nan¢nym frekvencidm na osi x. Z rezonanc¢nych kriviek teda. vyplyva,
Ze rezonancné frekvencie sa s rasticou vlhkostou vzoriek stebiel zmen-
Suju, straca sa ich pruzZnost a pevnost. PruZnost vzoriek stebiel je oby-
Cajne charakterizovanad modulmi pruZnosti v tahu (v Smyku), pevnost
je funkciou tak pruZnych, ako aj vdzkoplastickych vlastnosti charakteri-
zovanych vnuatornym tlmenim (logaritmickym dekrementom) ¢. Pomo-
cou rezonancnej frekvencie odpovedajicej vrcholu rezonancnej krivky,
vypocitanej mernej hmotnosti vzorky stebla a dlZky vzorky stebla, je
moZné vypocitat modul pruznosti v tahu stebla.

Z rezonancnych kriviek moZno urcit aj vnitorné tlmenie pomocou
frekvencie f, a §irky rezonancnej Krivky Af.

Pri rovnakej hodnote dynamického modulu pruZnosti sa vdcSou pev-
nostou vyznacuji vzorky stebiel, ktoré maji menS$ie vnitorné tlmenie.

Z polohy a tvaru rezonancnych kriviek sa dd po hlbSej analyze
usudzovat o pruZnosti a pevnosti vzoriek stebiel z vybranych odréd.

Z rezonanc¢nych kriviek je mozZné urc€it tuhost a koeficient tmerny
pevnosti stebla, ktory je funkciou rezonancnej frekvencie, mernej hmot-
nosti a §irky rezonanc¢nej krivky.

VySka vrcholov rezonanc¢nych kriviek, vyjadrend pomocou amplitid
napiétia, je funkciou vlhkosti vzorky stebla.

_ Asymetria rezonanc¢nych kriviek je spdsobend nehomogénnostou
skimanych vzoriek a pod.

S rasticou vlhkostou sa obyCajne zmenSuji vrcholy rezonancénych
kriviek.

VSetky vybrané odrody st charakterizované pomerne vysokou pruz-
nostou a pevnostou. Rezonancné Kkrivky vzoriek stebiel, najmd ich po-
loha a tvar, st déleZitym prostriedkom pre hlbSie ‘pochopenie mechanic-
kych vlastnosti stebiel.

ZAVER

Z priebehu rezonancnych kriviek vyplyva, Ze vrcholy rezonancénych
kriviek vzoriek stebiel jednotlivych odrdéd pSenic sa s rasticou vlhkos-
tou posutvaji smerom .K niZ§im kmito¢tom, a to tym viac, ¢im je Cinitel

fo
Af

mensi. Z priebehu rezonancénych kriviek dalej vyplyva, Ze s rastu-
cou vlhkostou vzoriek stebiel sa obyCajne zmenSuji hodnoty amplitad
kmitania vzoriek stebiel a rezonanc¢né frekvencie.
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Rezonancné krivky vzoriek stebiel, najméd ich poloha a tvar, su do-
lezitym prostriedkom pre hlbSie pochopenie mechanickych vlastnosti
stebiel.
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AYHUA, K. (CenbCKOX03SHCTBEHHbIW WHCTUTYT, Hutpa): OnpeaeneHne pe3oHaHCHbIX Kpu-
BbIX CTe6Nei nweHuy BbiGpanHbix copToB. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 677-684.

B craTbe onucbiBaeTCs AMHaMUUECKMW METOA W3MEpPEeHWUst Pe30HaHCHbIX uacToT U onpeje-
neHue pEe30HAHCHbIX KPWUBbIX 06pa3uoB cTe6nei nweHWL BbiIGPaHHbIX COPTOB B 3aBUCH-
MOCTHM OT BnaxHOCTH. [laHHas npoGneMaTuka NOMOXET HaM NpW KOMMNEKCHOM pelleHUu
BONpoca YCTOWYMBOCTH CTebnei OT noneraHuWs W NpuU ONpeaeneHUU pas’nuuus YCTOHUM-
BOCTH MeXAYy OTAENbHbIMU COPTaMM.
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DUNCA, J. (University of Agriculture, Nitra): Determination of Resonance Curves
of Stalks of Several Wheat Varieties. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 677-684.

A dynamic method of measurement is applied to find out the resonance frequencies
and resonance curves of the samples of stalks of several wheat cultivars, in relation
to moisture content. The results will be useful to find a broad-scale solution to the
problem of the resistance of stalks to lodging and for the determination of the dif-
ferences in resistance between the cultivars.
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DUNCA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Ermittlung der Resonanzkurven
der Stengel von ausgewdhlten Weizensorten. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11) : 677-684.

In der vorliegenden Arbeit ist eine dynamische Methode zur Messung der Reso-
nanzfrequenzen und zur Festlegung der Resonanzkurven der Stengel von ausge-
wiihlten Weizensorten in Abhingigkeit von der Feuchtigkeit beschrieben. Die gege-
bene Problematik leistet uns wertvolle Dienste bei der komplexen Losung der Frage
der Stengelresistenz gegen das Getreideumlegen und bei der Ermittlung des Unter-
schiedes in der Resistenz der einzelnen Sorten.

Ernte; Resistenz gegen Getreideumlegen; mechanische Eigenschaften der Stengel
der Getreidearte
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TLAKOVE SNIMACE PRO MERENI TLAKU NA ZEMEDELSKYCH
STROJICH

J. Kupr

KUPR, ]J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov):
Tlakové snimace pro méveni tlaku na zemédélskych strojich. Zeméd. Techn., 31, 1985 (11):
685 —693.

Price se zabyva konstrukci snimace tlaku s odporovymi tenzometry pro méfeni v hydraulic-
kych systémech zemédélskych stroji. Pfi ndvrhu snimace bylo dbano na pozadavek vysoké
citlivosti a pretizitelnosti méficiho ¢lenu a na specifické pozadavky, které vyplyvaji z ¢innosti
snimacu v polnich podminkéach. Vysledky laboratornich zkou$ek a méfeni v polnich podmin-
kach potvrdily vhodnost konstrukce a jeji odolnost vici vlivim prostiedi.

snimac tlaku; mérici ¢len; odporové tenzometry

Soucasny vyvoj zemédélskych stroju vede ke stdle SirSimu pouziti hydrostatickych
systémil, které slouzi jak k ovladani stroje (silova hydraulika), tak i k pohonu pracovnich
uzla.

Tento stav se ve vyvoji novych zemédélskych stroji projevuje ristem pozadavki
na znalost poméru v hydraulickych okruzich, a to predevs§im pfi pracovnim nasazeni
stroje.

To se projevuje znacnymi pozadavky na technické vybaveni méficiho retézce,
zejména na pocet a vhodnost pouZitych tlakovych snimacl. Napf. pfi energetickych
méfenich samojizdného ofezavace Fepného chrastu SC1-04 bylo potfeba soucasné méfit
tlaky v sedmnécti mistech spolu s dal$imi veli¢inami (napf. otdcky, kroutici momenty
atd. — Trnka, 1983).

Skute¢nost, Ze zajisténi tak velkého poc¢tu meéficich cidel a jejich instalace na stroj
je spojena s mnoha obtiZzemi, vedla k feSeni tlakovych snimaci vhodnych pro pouZziti
na zemédélskych strojich, a to pfedev§im v polnich podminkich, které jsou vyrazné
odli$né od poméra v laboratofich nebo pramyslovych provozech.

Snima¢ musi spliiovat predevsim tyto pozadavky:

— musi byt pouzZitelny pro méfici aparaturu se stfidavym i stejnosmérnym napaje-
cim proudem méficiho mustku,

— musi méfit nomindlni tlak 30 MPa s tim, Ze mizZe ojedinéle dojit az k dvojnasob-
nému pfetiZeni,

— musi umoznit méfeni tlaku pfi provozni teploté az 80 °C,

— aby bylo dosazeno vysokeé citlivosti pfi pozadované pretiZitelnosti, je tieba, aby
snima¢ mél Ctyfi aktivni tenzometry v méficim mustku,

— s ohledem na obtiZe spojené se zajiStovanim specidlnich tenzometrt (napi.
tenzometrickych razic pro membranové snimace) je tfeba zaméfit konstrukci na pouZiti
tenzometrl pro jednoosou napjatost;

— méfici ¢len a tenzometry musi byt chranény pfed poskozenim v pripadé, Ze se
pretrhne pfipojovaci kabel.
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1. a) Rozméry meérici-

ho ¢lenu namahaného

vnitfnim tlakem p. b)

Schéma kvadrantu meé-

riciho ovalu s vyznace-

nym soufadnym systé-

mem. ¢) Prubéh ohybo-

vého momentu M, po-

[ dél oblouku A, B; po-

| mér poloos a:b = 1:2

| — a) Dimensions of the
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| posed to internal pres-
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| the quadrant of the
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L ‘t—'x system. ¢) The course

20 2 N ﬂ T & of the bending moment

pal __ a M,i along the arch A,

a) A b) B; ratio of half-axles
a:b=1:2

Dosavadni praxe ukizala jako vyhodnéj§i pfipojovaci zavit M20x 1,5 s tésnénim
pod hlavou S$roubu. Tésnéni snimace na cele Sroubu, jako je tomu napf. u snimacd
TT400S n. p. ZPA, se v polnich podminkich neosvéd¢ilo, nebot tésnici krouZek se
v pfipojovacim otvoru deformuje a nelze jej bez poskozeni vyjmout.

TEORETICKY ROZBOR

S ohledem na uvedené pozadavky je zfejmé, Ze méficim ¢lenem snimace muzZe byt
pouze trubka. Trubka kruhového prifezu je naméhana pouze osovym nebo obvodovym
tahovym napétim, takZe lze vyuZit jen dvou aktivnich tenzometrd v méficim mustku.

Pro pouziti ¢tyf aktivnich tenzometru je feSenim tenkosténna nekruhova trubka,
jejiz stény namaha vnitini pretlak ohybem. Vypocet ohybového momentu ovélné trubky
jednotkové vysky (obr. 1a) uviddi TimoSenko (1951).

Ohybovy moment ‘M; v libovolném bodé ovilu v soufadnicich (x, y) je din vztahem:

Mi=M, —p.a(@a—x)+3.pla—=x2+4%.p.5% €))
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Utinkem staticky neuréitého ohybového momentu M,, ktery pisobi v prifezu A
(obr. 1b), se prufez ovilu nepootici, takZze derivace energie napjatosti oblouku mezi
body A a B podle ohybového momentu je rovna nule.

ReSenim Castiglianovy véty pro dany tvar ovilné trubky vychazi hodnota staticky
neurditého ohybového momentu M, ve tvaru:

a% 1 [(b—a)3 . ad

=p. = — : + +3.a%. (b—
e p'{z %1+ (—2).a 3 g +3db—a +

+n.a(b——a)2]} @)

2

Vztahy (1) a (2) jsou zdanlivé nehomogenni, ale musime mit na zfeteli, Ze ve viech
soucinech, v nichz se vyskytuje tlak p, se bere v uvahu jednotkova vySka méficiho ¢lenu.

Pro kontrolu odvozeného vztahu (2) predpoklddejme ,,0vilny prifez“ pro nulovy
rozdil poloos, tj. b = a, tedy kruhovy prufez trubky. Po dosazeni do vztahu (2), 6 = a
je prvni, tfeti a ¢tvrty Clen v hranaté zavorce roven nule a po tipravé zbylych ¢leni vy-
chazi M, = 0, coz potvrzuje platnost vztahu (2), nebot tenkosténny kruhovy profil je
naméhan pouze tahem.

Vysledné hodnoty ohybovych momentt v hlavnich bodech ovélu jsou rovny:

v bodé A o souradnicich: x4 = a, y4=20

MA = Mo (3)
v bodé B o soufadnicich: xp = 0, yp=25b
Mp =M, +%.p.(%— a?) 4)

Resenim rovnice (1) Ize uréit soufadnice bodu C, v némZ ohybovy moment M;
nabyva nulové hodnoty. Znalost soufadnic tohoto bodu je potfebnid pfi rozhodovani
o rozmérech snimace, nebot tenzometr uréeny k méfeni deformace v bodu 4 nesmi
svou délkou prekrocit vzdilenost -+ y, tj.

ly=2 Ye (5)
Staticky neurcity moment M, je funkci poméru %, takze M, lze vyjadfit ve tvaru

My= —p.a%. k (6)

Zavislost soucinitele £ na poméru — je uvedena na obr. 2.
a

3
k 5
/ f
2
//
; /
//
2. Zavislost souéinitele k na poméru dé- — 1 1
lek poloos b:a — The dependence of
coefficient k on the length ratio of half- 0 1 2 3 %
-axles b :a b

a
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Resenim rovnic (1) a (6) a s pfihlédnutim k tomu, Ze bod C je na kruhovém oblouku,
vychazi soufadnice bodu C
xe=%.a.2k+1) (7)

ye=%.a. A=k + 12 (8)

Z rovnic (3) a (4) vyplyva, Ze ohybovy moment v obou kritickych bodech oblouku
namahaném vnitfnim tlakem p je linearni funkci tlaku p.

Toto feSeni ohybového momentu plati pouze pro pfipad otevieného tenkého pro-
filu. Konkrétni konstrukéni provedeni je vSak uzaviené, a to z jedné strany Celem (jedna
se 0 nepruchozi snimac) a z druhé strany méficiho ¢lenu Sroubenim. Na namahéni ovéalu
budou tedy pusobit momenty vetknuti, sniZzujici ¢inek ohybového momentu AM;.

KONSTRUKCE A HODNOCENI FUNKCNIHO MODELU

Pti konstrukci funkéniho modelu jsme vychédzeli z pozadavku jmenovitého tlaku
p = 30 MPa pfi nastaveném zesileni, které odpovidd jmenovitému prodlouZeni ¢ = 29/
(ptedpokladan zesilova¢ EMS 004 n. p. Tesla Bratislava). Pro funkéni model se pocitalo
s pouzitim odporovych tenzometri M 120 n. p. Mikrotechna o celkové délce tenzometru
/; = 18 mm.

Vnitfni rozméry mériciho ¢lenu byly s ohledem na rozméry tenzometru navrzeny
takto:

a=3mm, b= 10 mm

Pro pomér délek b: a = 10: 3 byla z gratu na obr. 2 stanovena hodnota soucinitele
k= 2,24,
Ohybovy moment v bodé 4 a B méficiho ovalu je pak roven:

My = —2,016.1075. p O
Mp =2,54.105.p (10)
Pro jmenovity tlak p = 30 MPa je hodnota ohybového momentu:
M4 = —605 Nm
Mp = 705 Nm

Tloustka stény méficiho ¢lenu byla odhadnuta na s = 5 mm. Pro jednotkovou
vy$ku méficiho ¢lenu bude hodnota modulu prifezu v ohybu W, = 4,17.1076 m3 a
ohybové namahani v bodé A a B méficiho ¢lenu bude:

T0A = —145 MPa (11)
OoB — 169 MPa (12)

Z vypoctenych napéti (11) a (12) vychazi, ze pfi Ctyfech aktivnich tenzometrech
~ bude pomérna deformace méficiho mustku & = 2,54.1073, takZe navrZzend tlouStka
stény s — 5 mm spliiuje poZadavek na jmenovity méfici rozsah (¢ = 2 /g pro p = 30
MPa) i pozadavek pretiZitelnosti snimace dvojndsobkem jmenovitého tlaku. Snima¢ byl
vyroben z materialu 11600 s mezi kluzu v tahu o, — 350 MPa.

Vyrobeny funkéni model tlakového snimace byl podroben mnoha ovéfovanim
v laboratornich podminkach. Laboratorni ovéfovani se zaméfilo pfedev§im na zji§tovani
zdkladnich vlastnosti snimace, jako je citlivost, linearita, pfesnost aj., a to postupem,
ktery uvadi Rybar (1981).
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Zikladni parametry snimace byly zjiStoviany na tlakovém kalibra¢nim zafizeni
n. p. Mikrotechna, kterym bylo mozné vyvodit tlak do 30 MPa. Snimac byl pfipojen
k tenzometrickému zesilovaci EMS 004, u kterého bylo nastaveno cejchovni napéti
1,4 V.

Funkéni model mél tyto vlastnosti:

— Citlivost snimace charakterizovand smérnici 4 [V/MPa] zavislosti

uy = A . pi (13)

¢ini A = 4,575.1072 V/MPa; to odpovida cejchovni hodnoté p = 30,6 MPa pfi ¢ =
= 1 9/gq. Citlivost snimace je tedy polovi¢ni neZ citlivost vypoctend, a to vlivem vyztuz-
nych ucinku cela a Sroubeni. Hodnota smérnice A a cejchovni hodnota plati ve spojeni
se zesilovacem EMS 004 pii cejchovnim napéti 1,4 V.

Linearita snimace byla L - 0,2 9, pfesnost V = 0,6 Y,, coZ jsou parametry
srovnatelné se snimaci tlaku, které jsou v soucasné dobé vyrabény.

— Teplotni stalost nulového signdlu funkéniho modelu tlakového snimace ¢inila
cca 0,2 9%,/ 10 °C pii pomalém ohfevu snimade (zvy$eni teploty o 60 °C pfiblizné za
jednu hodinu).

— Témér stejnd zména nulového signalu se projevi pfi kolisani teploty cca o -- 10
°C. Tento stav pomérné dobfe vystihuje pracovni podminky, za kterych se méfeni ob-
vykle konaji.

Vysledky laboratorniho ovéfovani funkéniho modelu snimace tlaku s ovalnym méfi-
cim ¢lenem potvrdily predpoklady, podle nichZ byl medel zkonstruovan. Na zdkladé
vysledkt c¢innosti funkéniho modelu probihaly dalsi vyvojové prace na snimadi tlaku
(Kupr, 1983, 1984), které byly zakonceny vyrobou sady snimacu.

SNIMAC TLAKU S OVALNYM MERICIM CLENEM

Koncem roku 1982 byla vyrobena sada snimacl urcenych pro pouziti v polnich
podminkach. Méfici ¢len mél tyto parametry: ¢ = 4 mm, b -- 12 mm, s = 1,5 mm.
K jeho vyrobé byl opét pouzit material 11600. Protoze se jednalo o méfici ¢idlo dlouho-
dobého pouziti, byly pouzity tenzometry Vishay 125 UW, lepené lepidlem M-Bond
200-Adhesive. Na obr. 3 je méfici ¢len se Sroubenim a nalepenymi tenzometry Vishay.

Vyvody tenzometru byly pripojeny ke svorkovnicim, které byly pfipevnény k vrchni
desce Sroubeni. Od svorkovnic pak vedl ¢tyizilovy kabel (cca 1 m dlouhy) zakonceny
zasuvkou. Méfici ¢len s tenzometry a svorkovnicemi byl zakryt vikem z hliniku ; Sroubeni
bylo chranéno pfed korozi niklovanim. Sestava snimace s hlavnimi rozméry je uvedena
na obr. 4.

3. Meérici ¢len snimace tlaku s tenzo-
metry Vishay 125 UW — The measuring
element of the pressure sensor with the
Vishayv 125 UW tensometers
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Po kompletaci byly snimace cejchovény tlakem do 30 MPa a hodnoceny dfive
uvedenym postupem. Sada vyrobenych snimaci (oznacenych Pl az P10) dosahla velmi
dobrych parametri, a to:

48 9, snimaci mélo linearitu do 0,5 %,
25 9%, snimacd mélo linearitu do 1,0 %,
27 9, snimact mélo linearitu nad 1 9, ale mensi nez 2 9%,.

Citlivost snimacl vyjadfuje smérnice 4 = 8.10-3 V/MPa.

Ve snaze zvysit citlivost snimact a jejich méfici rozsah byl béhem roku 1983 snimac
pfepracovidn. Na vyrobu méficiho ¢lenu byl pouZit materidl 15260.8, zuSlechtény na
opt = 900 MPa.

Rozméry méficiho ¢lenu byly: a = 3 mm, b = 12 mm, s = 1,5 mm; byly pouZity
rovnéz tenzometry Vishay 125 UW. Tyto snimace byly oznaceny P11 az P19. Kon-
struk¢éni odchylky obou sad snimaci uvedl Kupr (1984).

V porovniéni s pfedchozi sadou mélo 60 9, vyrobenych snimaca linearitu do 0,5 9%,,
20 9, linearitu do 1 9%, a ostatni do 2 %,.

Citlivost snimacu, charakterizovand smérnici 4, je v praméru 3.10-2 V/MPa, coz
je trojndsobné vyssi citlivost nez u predchozi sady.

ZHODNOCENI

Po laboratornim ovéfeni snimacu tlaku P1 2z P19 byly dosazené parametry porov-
nany s parametry podobného snimace tlaku, uvedenymi v prospektu firmy Hottinger
(kde se jednalo o membranovy snimac tlaku s tenzometrickou riZici s odporem diagonély
380 £2). Z porovnani odpovidajicich parametrd vyplyva:

— Citlivost snimac¢i P11 az P19 (danad jmenovitym vystupnim signdlem mV/V)
je téméf stejnd jako u snimaci HBM.
— Linearita snimate HBM je udavana hodnotou + 0,5 9. Polovina ndmi vyrobe-
nych snimact dosahuje stejné hodnoty.
- Teplotni stabilita nuly i citlivosti je u snima¢t HBM uvadéna -~ 0,2 9;. U sni-
macd P1 az P19 byla teplotni stabilita nuly cca -~ 0,6 9%, a teplotni stabilita citlivosti
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5. Vystupni napéti u;
blokovych snimacu v za-
vislosti na tlaku p; a na
teploté oleje. Snimace
jsou pripojeny k zesi-
lova¢i 8MV1 aparatury
Johne + Reilhofer. Sni-
mac¢ Z 205 je vyrobek
n. p. ZPA — The output
voltage u; of the block
senscers in  relation to
pressure p; and oil tem-
perature. The sensors
are connected to the
8MV1 amplifier of the
Johne + Reilhofer appa-
ratus system. The Z 205
sensor is a product of
the ZPA National Cor-
poration

ui

(v

05

P13

2205
&

P10

AN

pi [MPa)

1. Charakteristiky snimac¢u tlaku P — Characteristics of the pressure sensors P

cejchovani

Datum =

Snimac P2

Snimac P14

cejch [MPa]

proe = 19/g

linearita [,

cejch [MPa]
pro e = 2%/q

linearita [%]

Duben 1983
Leden 1984
Cerven 1984
Unor 19851)

30,8
31,3
31,1
31,6

0,42
0,55
0,40
0,40

17,6
17,2
17,5

0,85
0,75
0,45

*) ... cejchovaci zarizeni 3/PD 600

6. Snimace tlaku P12 a
P13 na vstupnim a vy-
stupnim potrubi hydro-
motoru OMT 200 pro po-
hon kukuti¢ného adap-
téru sklizeci Tezacky
SP8-049 — The pressure
sensors P12 and P13 on
the inlet and outlet
piping of the OMT 200
hydromotor driving the
maize mower bar of the
SP8-049 chopper-har-
vester
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cca +1 9,. (Na obr. 5 jsou uvedeny cejchovni zavislosti snimaca P10 a P13 za raznych
teplot. Pro porovnani je uvedena také cejchovni zévislost snimace Z 205 n. p. ZPA.)

— Hmotnost snimac¢a P (bez kabelu) — 0,15 kg — je stejné jako u snimace HBM.

— Snimace P maji velmi stdlé parametry, jak vyplyva z tab. I, v niZ jsou uvedeny
hlavni parametry dvou snimacii opakované cejchovanych v rozmezi cca dvou let.

— Snimace byly pouzZity pfi mnoha méfenich v polnich podminkach, kde se plné
osvédcily. Na obr. 6 je pohled na umisténi snimaci na hydromotoru kukufi¢ného adap-
téru sklizeci fezacky SP8-049, na niZ se tlak méfil v osmi méficich mistech (Kupr, 1985).
Snimace byly umistény jak tésné¢ nad zemi (na hydromotoru pojezdu), tak i v bezpro-
stfedni blizkosti motoru (na potrubi hydrogeneratoru vkladace).

Pouzité symboly

A — smeérnice pfimky zavislosti u; f (p;) (MPa-!)
a — mala poloosa méficiho ovalu (m)

b - velka poloosa méficiho ovalu (m)

k — soucinitel (1)

I — délka tenzometru (m)

M, — staticky neurCity ohybovy moment (Nm)
M; — ohybovy moment v i-tém bodé méficiho ovilu (Nm)
pi — mérny tlak (pretlak) na hladiné¢ ; (MPa)

ni  — vystupni napéti (V)

W, — modul prafezu v ohybu (m?)

x, v — soufadnice (m)

6o, — ohybové namahani (MPa)

ope  — mez pevnosti v tahu (MPa)

£ — pomérné prodlouzeni (1)
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KYNP, f. (Arpo3etr, KOHUEPHOBbIH HayYHO-UCCNELOBATENLCKUIA MHCTUTYT CENbXO3MAalLUUWH):
Aatunku ans M3MepeHus gaBNeHus B CENbCKOXO3AWCTBEHHbLIX MawwuHax. Zemeéd. Techn., 31,
1985 (11) : 685-693.

CraTbsi NOCBfiWleHA KOHCTPYKLUMM AaTuMka C TEH30MEeTpaMu CONpPOTUBNEHUS AN U3Mepe-
HWA AJaBNEHUs B TUMAPaABNMUECKUX CUCTEMax Cenbxo3mawuH. [pu nNpoekTe paTuMKa Yuu-
TbiBanoCb TpeGOBaHWE BbICOKOW UYBCTBUTRNbHOCTM W MEPErpysku W3MEpUTENbHOro ane-
MEHTa, a TakXe yuuTbiBanucCb cneyuduueckue TpebGoBaHus, BbiTeKalowme U3 pabGoTbl paTuu-
KOB B MONEBbIX ycnoBuax. Pe3ynbTaTbl naGopaTopHbIX WUCMbITAHWA U W3MEPEHWUS B MONEBbIX
YCNOBUAX NOATBEPAWNM NPUIrOAHOCTb KOHCTPYKUMM M MUX CTOMKOCTb MO OTHOLWEHUIO K OKpY-
xawouwien cpege.

AAaTUMK [aBNEHUS; U3MEPUTENbHDBIA 3NEMEHT; TEH30METPbLI CONPOTUBNEHUS
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KUPR, J. (Agrozet, Research Institute of Farm Machinery): Pressure Sensors for
the Measurement of Pressure in Farm Machines. Zemeéd. Techn., 31, 1985 (11) : 685-
-693.

The design of a pressure sensor with resistance tensometers is discussed; the appa-
ratus is to be used for measurements in the hydraulic systems of farm machines.
When designing the sensor, due respect was paid to the requirement for a high
sensitivity and overloading capacity of the measuring element, and to the specific
requirements ensuing from the work of sensors under field conditions. The results
of laboratory trials and measurements under field conditions confirm the suitability
of the design and its resistance to environmental factors.

pressure sensor; measuring element; resistance tensometers

KUPR, J. (Agrozet, Konzern-Ferschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Chodov):
Druckgeber zur Druckmessung an landwirtschaftlichen Maschinen. Zeméd. Techn.,
31, 1985 (i1) : 685-693.

Die Arbeit befaf3t sich mit der Konstruktion eines Druckgebers mit Widerstands-
tensometern filir Messungen in hydraulischen Systemen landwirtschaftlicher Ma-
schinen. Bei der Konstruktion des Gebers waren vor allem die Forderung an hohe
Empfindlichkeit und Uberlastbarkeit des MeBglieds sowie die spezifischen Anfor-
derungen, die aus dem Einsatz der Geber in Feldbedingungen resultieren, zu be-
ricksichtigen. Ergebnisse von Laborpriiffungen bestitigten die gute Eignung dieser
Konstruktion und ihre Widerstandsfihigkeit gegeniiber Umwelteinfliissen.

Druckgeber; Mefiglied; Widerstandstensometer

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Kupr, Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemeédélskych stroju,
140 03 Praha 4 - Chodov
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Vybér z novych prirustka
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zemédélska technika

Uvedené publikace je mozné si vyptjéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujcovni doba: pondéli,
utery a ¢étvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stifeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
oa 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

C 15.353/1983/147
FX — Agrodrip — Bewisserungsanlage. Hersteller und Anmelder: Fa.
Dietzel GmbH. Wien.
Wieselburg, Bundesanstalt f. Landtechnik 1983. 12 s, obr., tab. Prif-
bericht 147/83. (Zavlaha kapkova — zarizeni — FX AGRODRIP — zkou-
seni — Rakousko — zpravy)

D 74.169/5

Wasserwirtschaftliche Projekibewertung. Ergebnisse eines Rundesprichs
vom 19. bis 20. Mai 1980.
Bonn, Deutsche Forschungsgemeinschaft — (DFG) — Verlag Chemie
1982. 189 s., 11 obr., 10 tab. Mitteilung 5 der Komm. fir Wasserfor-
schung. (Vodohospodarské projekty — hodnoceni — sbornik — NSR)

KIJENCUK, A. F. E43.673
Vodomernyje ustrojstva dlja gidromeliorativnych sistem.

Moskva, Kolos 1982. 142 s., 46 obr., 23 tab., pril. (Meliora¢ni soustavy
— vodomeéry — prirucka)

Test of OVERUM-TIVE-JET 4012 fertilizer distributor. D 50.429/2898
Uppsala, National Machinery Testing Institute 1984. 13 s. Report 2898.
(Rozmetadla strojenych hnojiv — OVERUM-TIVE-JET 4012 — zkou-
seni — Svédsko — zpravy)

C 15.353/1982/70
Vollhydraulische Entmistungsanlage. Hersteller und Anmelder: Fa. L.
Petautsching, A-8020 Graz.
Wieselburg, Bundesanstalt f. Landtechnik 1982. 4 s. Priifbericht 070/82.
(Chlévska mrva — odkliz — hydraulicka zarizeni — Rakousko — zpra-

vy)
D 69.307/297

VJ-Dykpumpe type L-07-100. Fabrikant: Lind Jensens Maskinfabrik
ApS, Hojmark, 6940 Lem. Anmelder: VJ Landbruksteknik, Hojmark,
6940 Lem.

Bygholm, SjF 1983. 5 s. Meddelelse 297. (Kejdova ¢erpadla — VJ L-07-
-100 — zkouseni — Dansko — zpravy)

BERGEN, J. D. C 21.168/347
An inexpensive photoelectric remote tilt meter.

Berkeley (California), Pacific southwest forest and range exp. station
1980. 4 s.,, 3 obr., Research note PSW 347. (Meteorologické ptistroje —
serizovani fotoelektronické — vyzkum — USA)




AKTUALITY

SYSTEMY AUTOMATIZACE S RIDICI MIKROELEKTRONIKOU
PRO OBJEKTY ZIVOCISNE VYROBY

Dalsi rozvoj zemédélské velkovyroby je kromeé jiného znaéné zavisly na tech-
nické urovni prostredkt pouzivanych pro mechanizaci pracovnich operaci, rizeni
technologickych procest, jakoz i prostredkt umoznujicich zvladnout rizeni vyrob-
nich procesu.

Je prokazano, ze tradi¢ni formy rizeni vyrobniho procesu, uplatnované v za-
vodech s vysokou koncentraci vyroby, jsou na hranici svych moznosti v realizaci
dal$ich intenzifika¢nich a racionaliza¢nich faktoru.

Proto jsou vyuzivany nejnovéjsi poznatky z elektroniky a mikroelektroniky,
jejichz aplikace tvori dulezity faktor inovace zemédélskych stroju a zarizeni a ote-
vira prostory procesu intenzifikace a racionalizace v zemeédélské velkovyrobeé.

PROJEKT APLIKACE ELEKTRONIKY A MIKROELEKTRONIKY

Zamérem projektu zpracovaného v Agrozetu, koncernovém vyzkumném usta-
vu zemédélskych stroju v Praze, bylo, aby prvni aplikace elektroniky a mikroelek-
troniky byly feSeny pro takova zarizeni, u nichZz bude uplatnény systém automa-
tizace odpovidat pozadavkim budoucich uZivatelii a jeho pfinos ve velkokapacit-
nich objektech pro chov zvirat bude prokazatelny.

Soucasné bylo nutné pocitat s tim, ze reSitelé a budouci vyrobci elektroniky
a mikroelektroniky v oboru 536 — zemédélské stroje a zafizeni — budou ziskavat
prvni poznatky z aplikaci.

Realizace projektu se stala predmétem reSeni ukolu statniho planu RVT P 19-
-124-403 na léta 1982 az 1986. Hmotnymi realiza¢nimi vystupy z reSeni tohoto ukolu
jsou 3

— automaticka vaha s vazivosti 1000 kg s vystupem dat,

— souprava automatickych krmnych boxti pro volné ustijené dojnice rizena
mikropodéitaéem,

— mikroelektronika pro rizeni dojirny s vystupem dat.

Kazdy hmotny realiza¢ni vystup predstavuje soubor konstrukénich refeni me-
chanickych ¢asti, ¢idel a mikroelektroniky.

Piijata koncepce reSeni mikroelektroniky, jakoz i nékterych ¢idel a aktivnich
¢lent, sméruje k tomu, aby zarizeni byla uc¢elova, tzn. aby byla specialné prizpu-
sobena plnéni pozadovanych funkci, a tim aby byla i levnéj§i nez zarizeni reali-
zovana na bazi univerzalnich mikropoc¢itacovych stavebnic. Stavebnicové reseni
mikroelektroniky pritom umozni vyuziti modulta pri dalSich aplikacich.

REALIZACE PROJEKTU APLIKACI ELEKTRONIKY A MIKROELEKTRONIKY

Pri feSeni jsou uplatnény perspektivni prvky zavedené nebo zavadéné do vy-
roby v CSSR anebo ve SSSR. Jsou to zejména mikroprocesor MHB 8080 a jedno-
¢ipovy mikropoc¢itac MHB 8748.

Prostifedi v objektech zivocisné vyroby vyzaduje takové konstrukéni prove-
deni jednotek elektroniky, aby byla chranéna proti agresivnim latkam, byla spo-
lehliva a snadno opravitelnd a pritom aby byl splnén pozadavek ekonomicky unos-
né ceny.

Uvedenym podminkdm a pozadavkim odpovida koncepéni feSeni stavebnice
elektronickych modull, které jsou schopny zabezpec¢it vic nez jen soucasné poza-
davky na rozsah aplikaci.

Elektronické moduly umoznuji vytvaret ridici systémy s témito funkénimi
bloky:
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Ridici jednotka pro Fizeni rozsahlejsich procesti nebo nékolika jednot-
livych zarizeni rozmisténych ve velkém prostoru.

Stykova jednotka pro pripojeni funkénich ¢éasti zarizeni na tidici jed-
notku (napr. krmného boxu, dojiciho stani apod.).

Elektronické moduly jsou reseny na deskach formatu 3 u (100 . 160 mm).
Umoznuji vytvaret sestavy pro zarizeni s ruznymi funkénimi pozadavky vybérem
prislusnych desek a s prislusnym programem,

Jako priklady uplatnénych aplikaci uvadime koncepce reseni elektroniky auto-
matické vahy, soupravy automatickych krmnych boxt a dojirny.

Elektronika stacionarni automatické vahy

Vyhodnocovaci jednotku tvori moduly (obr. 1):

RIMP — mikropoc¢ita¢, zakladni modul vyhodnocovaci jednotky na jedné desce,

osazeny prvky:

MHB: 8080, 8255, 8253, 2716, 2114,

Pro aplikaci s vyssimi naroky na rozsah paméti je mozné pouzit modi-
fikace s pridavnou deskou paméti RAM s roz$irenim az na 6 kB. Je pri-
pravovana modifikace s pameéti C-MOS, ktera umozni snadné zalohova-
ni dat.

MPIP — mérici prevednik, ktery upravuje signal od silovych snimaci na c¢islico-
vou formu. Je reSen jako integrac¢ni s casem prenosu 1 s s presnosti
0,5 % rozsahu.

OBPA — deska obsluzného panelu, na kterém je umistén C¢islicovy disple] pro
zobrazeni hmotnosti a ¢islicovy displej pro zobrazeni pomocnych dat (kéd
zvirete, soucet hmotnosti jednotlivych kusl, pocet zvazenych zvirat, da-
tum apod.) a ovladaci tlacitka.

ITET — deska interface alfanumerické termotiskarny zabudované ve skfini vy-
hodnocovaci jednotky.

IKMA — deska interface komerc¢niho magnetofonu. Zaznam se provadi prostied-
nictvim kabelu s vestavénym interface pro prevod na béznou dalnopis-
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1. Blokové schéma vyhodnocovaci jednotky stacionarni vihy
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nou smyc¢ku 40 mA. Data jsou zaznamenavana v sériovém ASCI kodu
rychlosti 300 Bd. Toto reSeni umoznuje prenos dat na vétSinu typua pouzi-
vanych poc¢itacth nebo mikropocitacu.

SPIN — deska spinac¢u a upravy vstupnich signalu pro automatické ovladani bra-
nek klece vahy.

BUID — budi¢ automatické identifikace zvirat.

PRID — priijimaé¢ automatické identifikace zvirat.

ZDRJ, ZDAV — desky napajeciho zdroje. Napajeci c¢ast jednotky je reSena pro pri-
pojeni na napéti 22 az 28 Vss nebo na sif 220 V.

V pripadé, ze automaticka vaha neni vybavena hydraulickou jednotkou pro
ovladani branek a u stada zvirat neni uplatnéna automaticka identifikace, neni
jednotka moduly SPIN, PRID, BUID vybavovana. Do standardniho vybaveni vy-
hodnocovaci jednotky neni zahrnut ani interface magnetofonu IKMA.

Vyhodnocovaci jednotka stacionirni vahy s pfipojenim na poéitaé (obr. 2)

Tato jednotka je realizovana s pouzitim shodnych funkénich moduld, s tim, ze
jsou uplatnény moduly pro styk s obsluhou, a je doplnéna komunikaé¢nim modu-
lem pro spojeni s poc¢itacem. Spojeni s pocitacem je realizovano sériové (proudova
smycka 40 mA).

Vyhodnocovaci jednotka pro kontinuilni vihu

Tato jednotka je v konfiguraci shodna se standardnim vybavenim stacionarni
vahy, popripadé je doplnéna o desku interface komeréniho magnetofonu. Pozado-
vané funkce se dosahuje zménou programu.

Elektronika soupravy automatickych krmnych boxu

Elektroniku této soupravy tvori funkéni bloky (obr. 3):
— stykova jednotka krmného boxu,

— ridici jednotka soupravy,

— nadrizeny mikropocita¢ s periferiemi.
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2. Blokové schéma pi‘enosné vyhodnocovaci jednotky automatické vahy
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3. Funkéni blokové schéma rizeni automatickych krmnych boxua

Stykovou jednotku krmného boxu tvofi pét modult. Jeji ¢innost za-
bezpecuje ridici jednotka. Stykovou jednotku tvoii moduly:

DIOS — zabezpecuje spojeni s ridici jednotkou prostfednictvim sériové obousmér-
né sbérnice,

DIOM — ridi elektromotor davkovac¢e krmiva a zabezpecuje snimani otacek, které
se vyhodnocuji v fidici jednotce,

BUID — budi¢ automatické identifikace (prostfednictvim antény je vybuzovan
inicidtor v pouzdi'e na obojku dojnice),

PRID — prijima¢ automatické identifikace (zpracovava signal z prijimaci antény
a zesileny signal je prostiednictvim sbérnice piedavan do ridici jed-
notky),

ZDSJ — napajeci zdroj stykové jednotky.

Ridici jednotka soupravy automatickych krmnych boxu
zabezpeéuje prostiednictvim stykovych jednotek funkce krmnych boxu, tj. identi-
fikaci dojnic a vydej porci z denni davky jadrného krmiva, predepsanych jednotli-
vym dojnicim.

RIMP — je zde zakladnim modulem se shodnou konstrukeci jako u automatické
vahy. Je ovSem pouzito dvoudeskové modifikace s rozsifenim paméti
RAM o 4 kB.

BUSS — je modulem, prostrednictvim kterého je pres specialni obousmérnou sé-

riovou sbérnici zabezpedovana komunikace ridici jednotky se stykovymi
jednotkami boxu. Tento modul soucasné obsahuje obvody pro komunikaci
s nadrizenym mikropoc¢ita¢em, sériové prostiednictvim standardni 40 mA
dalnopisné smycky.

USID — je modul zpracovavajici signal automatické identifikace, ktery prichazi
po spoleé¢né sbérnici komunikace s boxy a je dale vyhodnocovan v ridici
jednotce.

ZDRJ — je zdrojem napajeni pfi vstupnim napéti 22 az 28 Vss. Umozinuje napajet

fidici jednotku ze sité pres transformator s usmérnovaé¢em nebo z aku-
mulatorové baterie.

Ridici jednotka soupravy automatickych krmnych boxt je v podstaté inteli-
gentnim interface pro nadrizeny mikropocitac.
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Nadrizeny mikropoc¢itaé¢ predstavuje predeviim prostiedek pro ko-
munikaci obsluhy s fidici jednotkou soupravy automatickych krmnych boxt a za-
bezpecuje aktualizaci dat — krmnych davek dojnicim.

Mikropo¢éita¢ vybaveny periferiemi (klavesnici, displejem, vnéjsi paméti —
pruznymi disky nebo Kkazetovym magnetofonem, tiskarnou) poskytuje prostred-
nictvim uzivatelskych programu prehled o prabéhu reprodukénich cykla dojnic
a na zakladé zadani z vysSich systému optimalizuje davky jadrného krmiva.

Elektronika pro rizeni procesu dojeni a sbér dat v dojirné (obr. 4)

Tato elektronika je realizovana s pouzitim jednoc¢ipového mikropoéitace MHB
8748. Obvodové reseni elektroniky dojiciho stani se natolik zjednodusilo, Ze ve$ke-
ré obvody jsou umistény na jedné desce o rozmeéru 112 X 135 mm.

EDST — predstavuje modul, ktery je funkéné samostatnou jednotkou dojiciho sta-
ni tidici proces dojeni a ktery zabezpecuje shromazdéni dat z procesu
dojeni o dojnici. Po ukonéeni dojeni dochazi k prenosu dat do ridici jed-
notky.

Ridici jednotka v dojirné zabezpeéuje identifikaci dojnic a prifazovani dat
prijatych z EDST ptislusnému kédu dojnice a uchovava data za dobu dojeni. Kon-
figurace ridici jednotky je shodna s jednotkou automatickych krmnych box.

Podle dispozi¢niho reSeni automatizovaného systému dojirny a podle typu do-
jirny vykonava ridici jednotka dalsi funkce, které jsou zabezpecovany prislusnym
programem,

Od prostredkt automatizace s ridici mikroelektronikou v dojirné se poza-
duje, aby:

a) ridily funkei dojiciho zarizeni,

b) identifikovaly dojnici pifed vstupem do dojirny nebo dojnici na dojicim
stani do okamziku stanoveného pro vydani davky jadrného krmiva a zac¢atku do-
jeni,

c) zjistily narok dojnice na davku jadrného krmiva a vydaly ji,

mezistdjevy prester I kanceldr
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proster dejen{ s napgjedem
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4, Funkéni blokové schéma rFizeni procesu dojeni a sbéru dat v dojirné
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d) meérily teplotu mléka kazdé dojnice (zjisténi maximalni teploty z prubéhu
dojeni),

e) mérily vydojek kazdé dojnice,

f) mérily vydojek za jednotku ¢asu (napr. za kazdou minutu),

g) merily cas rozdojeni (od okamziku nasazeni dojiciho pristroje do okamziku
prutoku mléka — od meérené druhé 0,1 1),

h) meérily ¢as dojeni (od okamziku odmérené druhé 0,1 1 do okamziku pokle-
su prutoku pod 0,2 1. min—1),

i) ukoncily dojeni a zajistily sejmuti dojiciho pristroje ze struki s maximal-
nim zpozdénim 20 s po zjisténi okamziku poklesu prutoku mléka pod 0,2 1. min-1,

j) mérily celkovy nadoj v dojirné (popr. skupiny dojnic),

k) zjistovaly hmotnost dojnice pred jejim vstupem do dojirny nebo po jeiim
vyvstupu,

1) tridily dojnice pri jejich vystupu z dojirny na zakladé programové sledova-
nych, jakoz i z procesu dojeni zjisténych priznaklG fyziologickych zmén jednotli-
vych dojnic,

m) deélaly minimalizovany vypis tzv. ,protokolu o dojeni® obsahujici ,zmény*
u jednotlivych dojnic, které vyplynuly ze srovnani konstant s namérenymi hod-
notami v procesu dojeni,

n) evidovaly uréeny rozsah dat o dojnicich pro ucely jejich dalsiho vyuziti,

0) dalsi oblasti, ktera je predmétem technologického vyzkumu a zootechnicke
praxe, je zabezpeceni vyuzitelnosti a vyuzivani ziskanych informaci pro operativni
a planovité rizeni vyrobniho procesu ve velkokapacitnich objektech dojnic.

Z vypisu pozadavku na prostifedky automatizace vyplyvva i délba prace mezi
jednotlivymi funkénimi bloky elektroniky dojirny:

stykova jednotka zajisfuje ulohy uvedené pod body:
a), d), e), 1), g), h), i);

ridici jednotka zajisfuje funkce:
b), ¢), i), k), 1);

nadrizeny mikropocita¢ zajisfuje funkce:
m), n), o).

Nezbytnou souc¢asti elektroniky aplikované na zemédélskych stro-
jich a zarizenich jsou ¢idla a jejich dostupnost v celém pozadovaném sortimen-
tu (snimace tlaku, sily, teploty, polohy, otacek, prutoku atd.) s vyhovujicimi para-
metry (napajeci napéti 12—15 Vss nebo 24—30 Vss, teplotni rozsah v provozu —25
az +50°C, klimaticka odolnost N 15 podle ON 301002, pozadovana odolnost proti
chvéni a otfesim 5—10 gn) je rozhodujici pro rozsah aplikaci mikroelektroniky
v zemédélském provozu v pristich letech.

Ing. Vdaclav Vaclav, ing. Miloslav ZiZka
Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju
Praha-Chodov
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANICI

10. MEZINARODNI KONGRES ZEMEDELSKE TECHNIKY — C. L. G. R.

V roce 1930 byla z iniciativy profesora Bouckaerta, rektora Statniho zemeée-
delského ustavu v Gembloux, zalozena pri prilezitosti 1. mezinarodniho kongresu
zemédélské techniky v Liege Mezinarodni komise pro zemédélskou techniku —
C.I.G.R. — a profesor Bouckaert se stal jejim prvnim pifedsedou. Byla tak vytvo-
rena organizace, ktera umoznuje vysoko§kolskym pedagogum, inZenyrim a tech-
nikim z ruaznych zemi, odbornikim ve vyuce a veédeckym pracovnikium konfron-
tovat své nazory, poznavat a vymeénovat si informace a spole¢né zkoumat razné
a casto slozité problémy v podminkach, v nichz se vyviji zemedélska vyroba, jeji
rizeni a vyrobni prostiedky, tj. problémy technické, ekonomické a socialni, které
jsou v mnoha zemich integrovany pod pojmem zemédélska technika.

Mezinarodni komise pro zemédélskou techniku, znama pod zkratkou CIGR
(z oficialniho oznac¢eni Commission International du Génie Rural), je tudiz jednou
z nejstarSich mezinarodnich organizaci tchoto druhu. Jeji zakladajici predseda,
prof. Bouckaert, vykonaval predsednickou funkeci az do roku 1950.

CIGR je mezinarodni nevladni organizaci, jejimiz ¢leny jsou narodni aso-
ciace, které sdruzuji ve svych zemich profesory, vyzkumniky, inzenvry a techniky
z oboru zemédélska technika. V zemich, ve kterych narodni sdruzeni dosud ne-
existuji, mohou byt predbézné prijati jednotlivi élenové do doby =zrizeni vlastni
narodni asociace.

CIGR je spravovan predsednictvem slozenym z piredsedy, prvniho misto-
predsedy, generalniho sekretare, piedsedi péti technickych sekei, kteri jsou z to-
hoto titulu mistopredsedy CIGR, po jednom zastupci z kazdé narodni asociace
a po jednom narodnim delegatu zastupujicim jednotlivé ¢leny ze zemi, kde dosud
narodni sdruzeni neexistuji. Cleny CIGR je v souéasné dobé 26 narodnich asociaci.

TECHNICKE SEKCE

Vzhledem k objemu a rozli¢nosti problematiky zemédelské techniky byly jed-
notlivé obory rozdéleny do péti sekei:

1. sekce: pldoznalstvi a vodoznalstvi v souvislosti se zemedélskou technikou;
ochrana a konzervace pudy, vodni hospodafrstvi v zemédélské vyrobé, hospodareni
s puadnim fondem;

. sekce: zemedelské stavby a jejich vybaveni:

. sekce: zemeédélskeé stroje;

. sekece: elektrifikace venkova a uplatnéni elektfiny v zemédélstvi;
sekce: veédecka organizace prace v zemedélstvi.

(3 YR

Cinnost sekei zajisfuji urcéeni élenové korespondenti jednotlivyeh zemi, kteri
zabezpecuji ve védeckych a technickych oborech spojeni mezi predsednictvy sekci
a prislusnymi odborniky ve svych zemich.

PRACOVNI SKUPINY

Pro feseni nékterych problémi, které se tykaji nékolika technickych sekel,
vytvorilo predsednictvo CIGR pracovni skupiny, které jsou slozeny z odbornych
pracovniktl z rtiznych obort.

Dvé pracovni skupiny koordinuji ¢innost vSech péti sekeci na useku ener-
getiky a na useku informatiky. Pracovni skupina pro energetiku je frizena ctvrtou
sekei a pracovni skupina pro informatiku patou sekci.

Dalsi pracovni skupina, navazujici na c¢innost vsech sekci, je povérena apli-
kaci zemédélské techniky v rozvojovych zemich a je rizena cestnym predsedou
CIGR, panem Coolmanem. Jednim z prvnich ukolt této pracovni skupiny je pri-
prava adresare CIGR. Ten bude obsahovat jména a adresy c¢lent CIGR, specia-
listG v raznych oborech zemédélské techniky v rozvojovych zemich, ktefi mohou
na svych usecich prispét k rozvoji vztaht a akci ve svych zemich.
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VZTAHY S OSTATNIMI MEZINARODNIMI ORGANIZACEMI

Organizace CIGR byla prijata v roce 1958 jako odborny poradni organ FAO
(Organizace pro vyzivu a zemédélstvi) a v roce 1966 jako poradni organ UNESCO.
Od roku 1967 je poradnim organem Evropské rady.

Organizace CIGR rovnéz udrzuje uzké styky s ONUDI (Organizace OSN pro
prumyslovy rozvoj), zvlasté ve vSech otazkach tykajicich se mechanizace zemeé-
délstvi a zemédélskych stroju v rozvojovych zemich.

CIGR je c¢lenem UATI (Unie mezinarodnich technickych sdruzeni) a udrzuje
trvalé styky s cetnymi organizacemi, jejichz ¢innost se tyka 5. technické sekce,
tj. védecké organizace prace v zemédélstvi., Za zminku stoji zvlasté CIID (Mezi-
narodni komise pro zavlahy a odvodnovani), FEZ (Evropska federace pro zootech-
niku), ISSS (Mezinarodni sdruzeni pro pudoznalstvi), CIOSTA (Mezinarodni ko-
mise pro védeckou organizaci prace v zemédélstvi), CIB (Mezinarodni vybor pro
stavitelstvi), FICUMA (Mezinarodni federace pro vyuziti zemeédélskych materiala).
ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) a ISHS (Mezinarodni spole¢nost
zahradnickych véd).

CINNOST TECHNICKYCH SEKC{

V tudobi mezi mezinarodnimi kongresy CIGR technické sekce organizuji veé-
decké seminare a ustavuji pracovni skupiny pro freSeni specifickych technickych
problémi. Z nedavnych a pripravovanych éinnosti technickych sekei si zaslouZi
zminku alespon tyto akce:

1. sekce usporadala v unoru 1981 v Almerii (Spanélsko) seminar ¢ rych-
leni, organizovany S$panélskou asociaci zemédélské techniky, kterého se zudastnilo
240 odborniku z 11 zemi. Sbornik, vydany $panélskou asociaci, obsahuje referaty
rozdélené do nékolika obert, které se zabyvaji agronomickymi hledisky, konstrukei
a konstrukénimi materialy pro skleniky, jejich zavlazovacim a klimatizaénim za-
Fizenim.

2. sekce vyvijela v poslednich letech velmi rozsahlou ¢innost. Postupné
usporadala seminaie na tato témata:

V zari 1980 ve Winterthuru (Svycarsko): konstrukce zemeédélskych staveb (88
ucastnika ze 16 zemi, 36 referati).

V srpnu—zari 1981 v Aberdeenu (Skotsko): wvyuziti modelt zemédélskych
staveb, vlivy prestiredi, charakteristiky materiali a prefabrikati pro zemeédélské
stavby (72 ucastnikl ze 16 zemi, 47 referatu).

V srpnu—zari 1982 v Braunschweig-Volkenrode (NSR): hospodarné konstrukce
zemédélskych staveb (51 referat).

V ¢ervnu 1983 v Kodani (Dansko): naklady a koeficienty bezpecénosti pro ze-
meédélské stavby (26 referatu).

Vedle téchto seminaft, z nichz byly vydany sborniky, ustavila 2. sekce trvalé
pracovni skupiny pro reSeni téchto ukola: staje pro odchov skotu, vykrmny prasat,
klimatizace, naklady a koeficienty bezpeénosti prace, zac¢lenéni staveb do venkov-
ského prostredi.

Na zari 1985 pripravila 2. sekce seminar v Rennes (Francie) se zaméfenim
na stavby pro prasata a na stavby pro drobné zvirectvo.

3. sekce se v srpnu 1980 podilela na mezinarodnim seminari poradaném
narodnim madarskym vyborem v Go6dolle (Madarsko), ktery byl zaméfen na fy-
zikalni vlastnosti zemédélskyeh plodin a jejich vliv na zpracovatelsk? prumysl.

V listopadu 1983 usporadala 3. sekce seminaf o mechanizaci sklizné vinné
révy v Montpellier (Francie). I kdyz se jednalo o velmi uUzce specializované téma,
zU¢astnilo se seminare 50 odborniktt z osmi zemi. Ze seminafe byl vydan sbornik.

3. sekce pripravila seminai® v Yaoundé (Kamerun), ktery byl usporadan od
11. do 15. unora 1985 na téma , Mechanizace sklizné a nasledné Upravy a zpraco-
vani plodin vlhké tropické Afriky a mistni vyroba pfislusnych mechaniza¢nich
prostredku®. Byl to prvni seminar poradany organizaci CIGR v rozvcjové zemi
a zameéreny na téma pro tyto zemé specifické.

K ¢innosti treti sekce je treba dodat, Ze od roku 1966 vydava francouzské
Narodni stredisko mechanizace zemeédélstvi a techniky pro zemédélstvi, vodni
a lesni hospodarstvi CEMAGREF pro 3. sekei CIGR pravidelny mezinarodni biblio-
graficky buletin o mechanizaci zemeédeélstvi, ktery prinasi anotace a vybrané ¢élanky
z dokumentace, poskytované vétsinou ¢lenskych zemi CIGR.
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Cinnost 4. sekce, ktera byla tradiéné omezena na elektrifikaci venkova
a uplatnéni elektriny v zemédélstvi, se v poslednich letech orientuje na fe3eni
vSeobecnych problému vyplyvajicich z energetické Kkrize, zvlasté na vyuziti no-
vych a obnovitelnych zdroji energie v zemédélstvi (biomasa, vodni energie, slu-
necéni energie).

V dubnu 1981 usporadala sekce v Sutton-Boningtonu (Velka Britanie) semi-
nalr zaméreny na poznatky o vyuziti elektfiny v kombinaci s mistnimi energetic-
kymi zdroji. Seminafe se zucastnilo 70 odborniki ze 12 zemi. Pro seminar bylo
pripraveno 25 referatu, které byly uverejnény v c¢asopise “Farm Electric Centre”.

V soucasné dobé pripravuje 4. sekce seminaf, ktery bude uspcifadan v kvétnu
1986 v Holandsku.

5. sekce u¢inné spolupracovala s organizaci CIOSTA (Meziniarodni komise
pro védeckou organizaci prace v zemédeélstvi) pri pripravé a usporadani kongresu
této organizace, ktery byl usporadédn v fijnu 1980 v Nimes (Francie) a v zari 1982
v R_ead'ingu (Velka Britanie). V ramci téchto kongresti usporadala pata sekce své
seminare.

Seminar v Nimes byl vénovan organizaci prace v sadarskych, zelinarskych
a vinarskych podnicich a pii produkci tropickych plodin a zahrnoval také rhzné
aspekty ergonomické v zemédélstvi a pribuznych oborech.

Seminar v Readingu se zabyval vyuzitim riznych typu pocitaét pro reSeni
problémt organizace préce, uUc¢etnictvi a Fizeni, zlepSeni jakosti prace a sniZeni
pracovnich nakladu pouzitim mikroprocesort, poslednimi sméry vyvoje ve 3ko-
leni zemédéleu a pracovniki v zemédélstvi a vztahy mezi organizaci prace a kon-
strukei zemédélskych budov.

Pata sekce usporadala symposia, zvlasté v zari roku 1981 v Layence (ergo-
nomie ve statkové mechanizaci) a v zari 1983 v Budapesti (razné aspekty ergonomie
v zemédélstvi).

Vedle ¢etnych pracovnich schizi, které umoznily plednou vvmeénu poznatka
specialistit v danych oborech, pokracovala 5. sekce v pravidelném vydavani re-
feratového c¢asopisu o védecké organizaci prace v zemeédélstvi — Index CIGR-
-CIOSTA sur la science du travail agricole — ktery informuje o vyzkumnych pra-
cich ukoncéenych, probihajicich a pripravovanych na useku organizace prace v ze-
médélstvi ve vyzkumnych strediscich ¢lenskych zemi CIGR. Od posledniho
kongresu CIGR v roce 1979 byla vydana tii c¢isla této publikace.

Ze vsech védeckych a technickych akei CIGR — mezinarednich kongresu
a seminalu technickych sekei — jsou vydavany sborniky referatt.

10. MEZINARODNI KONGRES CIGR V BUDAPESTI

Vzdy po péti letech je svolavan kongres (Congres International de Génie
Rural). 9. kongres se konal v East Lansing (Michigan, USA) v roce 1979.

10. mezinarodni kongres CIGR byl usporadan ve dnech 3. az 7. zari 1984
v Budapesti za predsednictvi dr. L. Lehoczkyho, ktery je piredsedou CIGR od
reku 1981. Dr. Lehoczky je rovnéz predsedou madarského narodniho vyboru pro
zemédélskou techniku a reditelem Institutu pro zemédélstvi v Go6dolls. Hlavni re-
feraty na plenarnim zasedani se zabyvaly témito tématy:

— vsSeobecné tendence vyvoje techniky v zemédélstvi,

— specialni problémy vyvoje techniky v rozvojovych zemich,
— uziti elektroniky a mikroprocesoru v zemédélstvi,

— aktualni problémy vyroby a spotieby energie v zemédélstvi.

PROGRAM KONGRESU V JEDNOTLIVYCH SEKCICH

Pracovni program technické sekce 1, jejimZz predsedou je C. Bijkerk
(Holandsko), byl zaméren na pudoznalstvi, vodni hospodaistvi, techniku pro ochra-
nu a konzervaci pudy, hospodareni s pudnim fondem, zemédélské cesty a dopravu
a ochranu prestiredi. Hlavni témata schazi:

— ochrana a konzervace pudy, ochrana prostiedi, ochrana proti pudni erozi,
proti skodlivym ué¢inkim na pidu a proti znec¢isfovani vod;

— nové systémy a metody zavlazovani a odvodnovani; spotreba vody a ener-
gie, pracovni naklady; ndklady na investice a udrzbu; vliv na pudu a rostlinstvo;

-— vyuziti odpadnich a odsolenych vod v zemeédélstvi; citlivost raznych druhu
rostlin; stupen vycisténi odpadnich vod.
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Pracovni program technické sekce 2, jejimz predsedcu je R. Hen-
driksson (Svédsko), byl zaméfen na zemédélské stavby a jejich technické vyba-
veni. Hlavni témata schuzi této sekce:

— vliv prostredi (kromé vnéjsiho) na zivoéisnou vyrobu z hlediska a) fy-
zického prostredi, b) socialniho prostiedi, c) biologického prostiedi, d) upravy
vzduchu;

— planovani a vyhodnocovani projektt pro zivoc¢isnou produkei;

— technicka reSeni pro zemeédélské stavby s ohledem na nizkcu spotrebu
energie; budovy pro odchov zvirat;

— budovy pro skladovani a upravu zemédélskych plodin;

— ukoly pracovni skupiny v ustajeni skotu, prasat, klimatizaci vzduchu a tep-
lotni izolaci, v bezpecnostnich faktorech a uzputsobeni zemédélskych staveb ve
venkovském prostiedi.

V technické sekci 3, jejimz predsedou je E. Manfredi (Italie) a ktera
se zabyva mechanizaci zemeédélstvi, mély pracovni schtze tato témata:

— produkce a uprava biomasy pro vyrobu energie;

— vyroba energie z biomasy;

— nové stroje a technologie v rostlinné vyrobé;

— agregace traktoru a naradi vzhledem k uspore energie;
— kontrcla jakosti prace pomoci nové mérici techniky;
— automatizace.

Pracovni program technické sekce 4, jejimz predsedou je Z. Sibalsky
(Madarsko), byl zaméren na elektrifikaci zemeédélstvi, pouziti elektriny a dalsich
energetickych zdroji v zemédélstvi s hlavnimi tématy:

— moznosti hospodarnéhe vyuziti elektfiny v zemédélstvi za Ucelem uUspor
jinych zdroju energie;

— naklady na uhradu elektriny dodavané elektrarnou za energii dodavanou
do zemeédélstvi mistnimi zdroji;

— praktické vyuziti odpadového tepla z kompresorovych stanic plynovodu,
z tepelnych a jadernych elektraren v zemédélstvi, zahradnictvi a rybarstvi.

V technické sekci 5, jejimz predsedou je A. Maton (Belgie) a ktera
se zabyva pracovnimi metodami a organizaci prace v zemédélstvi, byly pracovni
schuze zaméreny na tato témata:

— hodnoceni vyrobnich metod z hlediska vztahu mezi c¢lovékem a strojem
a organizace pracovis§té v zivoc¢idné a v rostlinné vyrobé, véetné intenzivni pro-
dukce rostlin;

— fyzické a praktické zatizeni a namahani pri zemeédélskych provozech:

— organizace prace s velkokapacitnimi stroji v zemédeélstvi;

— vyuziti vypoéetni techniky a informatiky v rizeni zemeédélskych podniku;

— uziti mikroprocesora pro Fizeni jakosti zemédélskych praci.

Ing. Dusan Hutla
Agrozet, KVUZS Praha-Chodov
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