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URCENI POTREBY PALIVA PRO SKLENIKY LUR I S TEPELNE
IZOLACNIMI KRYTY

S. Has, P. Hutla

HAS, S. — HUTLA, P. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha - Repy): Uréeni
potieby paliva pro skleniky LUR I s tepelné izolaénimi kryty. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1):
:1—16.

V préci jsou uvedeny obecné vypoctové vzorce a metody pro urceni potieby paliva ve skleni-
cich s tepelné izolaénimi kryty i bez nich. Podrobné jsou rozebrany tuéinky tepelné izola¢nich
clon a izola¢nich f6lii na sténich. Byly proméfeny svételné a tepelné propustnosti skla opatre-
ného jednoduchou a bublinkovou folii. Pouziti tepelné izola¢nich kryta je rovnéz posouzeno
z hlediska uspory vlastnich ndkladi a ekonomické efektivnosti. Pro typizovany sklenik ¢esko-
slovenské vyroby LUR I jsou v zdvislosti na jeho stavebnim provedeni, tj. na délce a poctu
lodi, ur¢eny potieby tepla a ekonomické ukazatele pfi pouziti tepelné izolaénich zatizeni a bez
nich. Velikost skleniku vyznaéné ovliviiuje tepelné ztraty i uisporu paliva pfi pouZiti tepelné
izola¢nich zafizeni.

tepelné izolaéni clona; tepelné izola¢ni félie

Néklady na paliva pro vytapéni sklenikd jsou vyznamnou slozkou vlastnich néklada
sklenikové produkce. S ohledem na potiebu sniZovat vlastni niklady i na nutnost uspor
paliv a energie je tfeba vytvafet nejen organizani podminky, ale také technické podmin-
ky pro to, aby bylo dosazeno oéekavanych uéinka.

Nejredlnéj$imi technickymi opatfenimi sniZujicimi spotfebu paliva je sniZeni tepel-
nych ztrit konstrukci skleniku. Tepelné ztrity vznikaji pfedev$im prostupem sténami,
stfechou, podezdivkou, vraty a pak provzdus$iiovanim skleniku vlivem jeho nedostate¢né
tésnosti. Soucinitel prostupu tepla béZznou betonovou podezdivkou je 2,6 az 2,8 W.m2.
. K-1. Oblozi-li se podezdivka omitnutou deskou z pénového polystyrénu o tloustce
20 mm, sniZi se soucinitel prostupu tepla na 1,2 W.m~2.K-1. Prostup tepla plechovou
Césti vrat je pii bezvétii 4,0 az 4,2 W.m~2.K-1. Desky pénového polystyrénu o tloustce
40 mm sniZi souCinitel prostupu tepla na 0,85 W.m 2. K1

Podstatné vétsi plochy neZ podezdivka a vrata ma zasklend konstrukce skleniku.
Ke sniZeni tepelnych ztrat slouZi pohyblivé tepelné izolacni clony, dvojité zaskleni nebo
opatfeni jednoduchych skel féliovym zakrytim.

V minulém obdobi byla u nés vyvinuta tepelné izolacni clona pro skleniky LUR I.
Jeji vlastnosti a Gcinky na sniZeni ztrat tepla prostupem i provzdusiiovdnim publikovali
Jelinkov4 aj. (1986). Déle byl méfen prostup tepla u skleniku s féliovymi kryty na
svislych sténach. Na zakladé¢ téchto praci lze stanovit potiebu tepla pro tepelné izolované
skleniky riznych velikosti i Gsporu paliva ve srovnani s béZznymi skleniky LUR I.
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METODA

V pokusném stolovém skleniku LUR I 2/48 (dvoulodovy sklenik o délce 48 m, $itka jedné
lodé 6 m) SZTS Dé¢in-Libverda byly &asti bocnich stén opatieny fixa¢ni dvouvrstvou folii s bub-
linkami o priméru 9 mm, jiné &4sti byly opatfeny jednoduchou PE-folii o tlou$tce 0,1 mm. Fixacni
folie byla upevnéna primo na sklo, jednoducha folie byla upevnéna ve vzdalenosti 25 mm od skla
a jeji okraje byly pritisknuty k rdmové konstrukci tak, aby do prostoru mezi sklem a folii nemohl
proudit vzduch ze skleniku. Na takto upravenych sténich byl méfen termoclinkovym ¢idlem
a pristrojem THERM 2273 mérny tepelny tok., Méril se suchy povrch skla. Zaroven byla méfena
teplota uvnitf skleniku ve vzdalenosti 0,5 m od stén a ve vyice péstebnich stolt a teplota venkov-
niho vzduchu ve vzddlenosti 2,5 m od stény a ve vySce 2 m nad zemi.

Na sténich opatfenych féliemi byl dvéma parovymi selénovymi fotoé¢linky méren také sou-
Cinitel propustnosti svétla. Jeden Clanek byl poloZzen na venkovni stranu skla, druhy byl tésné
pfitisknut na vnitfni stranu folii tak, aby zachytil ve§keré pfimé i difuzni zafeni prochazejici sklem
a f6lii do skleniku. Mé&filo se pri zatazené obloze. Soucinitel propustnosti byl vypoéitavan jako
pomér fotoproudu vnitiniho a vnéjSiho fotoclanku, jejichz hodnoty se odecitaly mikroampér-
metrem ve stejnou dobu.

Pro stanoveni tepelnych ztrat skleniku v denni dobé je nutné znat teplotu, na kterou se ohreje
vzduch v uzavieném skleniku bez vytapéni pfi ozdfeni sluncem nebo oblohou. Teplotu nazyvime
sluneéni teplotou skleniku; zavisi na tepelnych ztratach skleniku a na podilu citelného tepla ze slu-
ne¢niho zéfeni. Tento podil ovliviiuje intenzita evapotranspirace ve skleniku.

Tepelna rovnovaha nevytapéného skleniku v denni dobé je

Qr=0Q% + Qs+ Qs+ Q% (1)

Qv =kp.P(tc— tp) (1a)

Q's =ks.S (e — te) (1b)

Q' = kp.B (¢ — te) (1c)

Qi= q(S+ B).(tc — te) (1d)

kde: Qr — citelna slozka tepelného vykonu transformovaného ze slune¢niho zafeni proslého do

skleniku (W)
P ztrata tepla do pudy (W)
s — ztraty tepla prostupem stfechou (W)
p — ztraty tepla prostupem obvodovymi sténami (W)
¢ — ztraty tepla provzdu$novanim skleniku (W)

kp — soudinitel prostupu tepla pidou (W.m 2. K1)

ks — soucinitel prostupu tepla stfechou (W.m 2. K1)

ki — soucinitel prostupu obvodovymi sténami (W.m 2. K1)
g — mérna tepelna ztrata provzdusnovanim (W.m 2. K1)
P — plocha pudorysu skleniku (m?)

S — plocha stfechy (m?)

B — plocha obvodovych stén (m?)

t¢ — sluneéni teplota ve skleniku ("C)

tp — teplota spodni vody pod sklenikem (°C)

te — teplota venkovniho vzduchu (°C)

Z bilanéni rovnice maZeme uréit teplotu z¢;, pokud zndme citelnou slozku slune¢niho zéafeni
ve skleniku Qg:
; Qr + kpPry + At @
cC= 2
kpP -+ Ao

A=Fks.S+kn.B+ q(S+ B) (2a)

Zname-li teplotu uvnitf skleniku 7¢, mizeme naopak urit velikost citelné slozky slune¢niho
zafeni Qg:
Or = t¢ (kpP + A) — kpPr, — At (2b)
Zname-li zaroven intenzitu globalniho zifeni vné skleniku E¢y a propustnost slunecniho
zafeni sklenikovym krytem 7, muzeme urdit zafeni, které je ve skleniku transformovino v t.cplo',
i podil tohoto tepla (X), ktery zpisobuje, ze se teplota vzduchu ve skleniku zvySuje (to je qntclqa
slozka tepla, ostatni teplo se spotiebuje pro vypafovani vody z pudy a z rostlin). Podil citelné sloz-
ky je:
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Ok

= T-.EGII.P

(3)
kde: 7 — soudinitel propustnosti slune¢niho zafeni sklenikovym krytem (—)
Egn — intenzita globalniho zafeni (W.m~2)

Na zdkladé literarnich podklada (napf. Morris aj., 1967) a nasich drivéjSich méreni (dosud
nepublikovanych) je mozné hodnotu X nebo Qf urcit v zdvislosti na intenzité zafeni dopadajiciho
na rostliny podle vztahu:

1,68.Er.P
D _(;._L—J—_f)b - exp (—0,0016 Ex) @
Er =&k .Ecu (4a)

kde: Er — intenzita zafeni dopadajiciho na rostliny (W.m2)
&g — Cinitel prostupu slune¢niho zafeni konstrukei (—)
L — pokryvnost listi (—)

Pokryvnost listi je pomér plochy vsech listi rostlin a péstitelské plochy. Je zavisla na vege-
taénim obdobi a na druhu rostlin.

Vypocet spotieby tepla pro vytdpéni skleniki opét vychdzi z bilan¢ni rovnice skleniku.
Topny vykon v dennim obdobi se voli takovy, aby se vzduch ve skleniku oteplil o rozdil teploty
pozadované (1p) a teploty sluneéni (z¢). V no¢nim obdobi je pak tieba ohfivat vzduch nad hodnotu
venkovni teploty (z¢). g

Je-li den (Ecu > 0) a je-li pozadovana denni teplota zp vyssi nez teplota sluneéni, sklenik
se vytapi topnym vykonem Np (W):

Np = kpP (tp — tp) + A (tp — tc) 5)
Pro sklenik LUR I bez izolaénich kryta je Nn = Npo
A=Ao=kFkso.S +ks.B+ go(S + B) (5a)
Pro sklenik s izolaénimi féliemi na obvodovych sténich skleniku je Np = Npr
A= Ar =kso.S + ksr.B + go (S + B) (5b)

Pro nocni obdobi (E¢i; = 0) a pro pfipady, kdy poZadovani noc¢ni teplota zx je vy$$i nez
venkovni teplota 7., je no¢ni topny vykon N (W):

Ny =kpP (ax — 1p) + A (N — 1e) ©®

Pro sklenik LUR 1 bez izola¢nich kryti je Ny = Nyo, A = Ao. Pro sklenik s izola¢nimi
féliemi na obvodovych sténach je Ny = Nap, 4 = Ap.

Pro sklenik s jednoduchym zasklenim obvodovych stén a s tepelné izolaéni clonou je Ny =
= Nxc

A=Ac=ksc.S+kp.B+ gc(S+ B) (6a)
Pro sklenik s féliovymi kryty obvodovych stén s tepelné izolacni clonou je Nx = Nrc¢
A = Arc = ksc.S + kpr.B + gc (S + B) (6b)

Pii vypoctu topnych vykonu je tfeba znit hodnoty souciniteli prostupu tepla, které jsou
zavislé na rychlosti vétru, a prubéh venkovnich a vnitrnich slune¢nich teplot.

Prumérna rychlost vétru w se stanovi podle udaji uvadénych Cihelkou aj. (1985) a Ry-
chetnikem a Sladkem (1985) pro oblasti Cech a Moravy do nadmoftské vy$ky 500 m, pro mistni
vypoctové venkovni teploty tevyp (—12 °C, —15 °C) a pro jednotlivé mésice (i) podle vztahu

w = 0,55 sin [30 (5 — )] + 0,742 (—tevyp)"? @)

Pii podrobnych vypoétech pocitime s dennim prubéhem teplot v jasnych a zataZenych
dnech. Vztahy pouzivané pro vypocet téchto hodnot uvadi napr. Stranofska (1982). Pribéh
intenzit slune¢niho zafeni pro vypocet slune¢nich teplot lze ziskat napf. metodou, kterou publi-
koval Hag (1981). .

Pro orientaéni vypocty, které jsou dale uvedeny, lze pouZit primérnych hodnot venkovnich
teplot v denni dobé a v noci, primérné denni hodnoty sluneéniho ozéfeni (pramér z jasnych i zata-
Zenych dnu). Takové hodnoty jsou uvedeny v tab. I. S pouzitim primérnych hodnot je celodenni
potieba tepelné energie pro vytipéni W (Wh):
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I. Priamérné hodnoty meteorologickych veli¢in pro oblasti Cech a Moravy do nad-
morské vysSky 500 m n. m. s vypoétovou teplotou —12°C — The average values of
meteorological factors for the regions of Bohemia and Moravia up to the altitude
of 500 m above sea, with calculated temperature of —12°C

| Kbl gllglt)eénhigfo Teploty vzduchu Trvni
Mésic TR zéfeni ve dne v noci i !
m.s~! W.m-2 °C h
Leden 3,0 86 -1,1 —1,7 8,3
Unor 3,1 125 02 -0,7 9,9 ‘
| Bresen 3,0 231 4,6 2,7 11,7 |
| Duben 2,8 299 9,8 7.4 13,6 |
[ Kvéten 2,6 328 14,9 10,0 152 |
' Cerven 2,3 363 18,0 15,0 16,1 ]
| Cervenec 2,1 350 19,8 17,3 15,7 l
| Srpen 2,0 304 19,7 16,5 14,3 |
| zax 21 | 249 16,2 13,2 125 |
! Rijen 2,3 160 10,0 8,2 106 |
| Listopad 2,6 85 4,7 3,7 8,9
“ Prosinec 2,8 66 0,7 0,0 7,9
|
W= Np.d+ Ny (24 — d) (8)
kde:d — doba trvani dne (h)
Mési¢ni potfeba tepla Wi (Wh) je zdvisld na poétu péstebnich dnu #;:
Wy =ni . W (9)
Roéni potieba tepla Wr (Wh) je soudet mési¢nich potfeb:
12
W= > W (10)
1
Roéni mérni potieba tepla w; (G].m~2.r 1) je

Na zikladé mérné potieby tepla a energetické ucinnosti zdroje tepla zjistime skutenou
roéni spotfebu paliva. Pro kotelny na lehky topny olej lze poéitat s uéinnosti vyroby tepla 71 %
a mérn4 spotieba LTO (my) je

10% . 20,

N/ -2 p-1 12a
o714z ©mThrh (122)

mp =

Pro kotelny na zemni plyn je u¢innost 81 °, a mérna spotfeba plynu (mz) je

103 . e,

m—.—éﬁ (1031'1'13 .m~2. 1'—1) (lzb)

~ mz =
Pro kotelny na hnédé uhli je u¢innost zdroje a rozvodu tepla 65 %, a mérnd spotieba uhii

(my) je
103 . 2

ek it 12
05 idE  EE) ()

mp =
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Pro ekonomické hodnoceni opatfeni vedoucich ke sniZeni spotfeby paliv pri vytipéni se
zji$tuji roéni mérné uspory vlastnich nakladi u, (Ké&.m=2.r"1) na jednotku pudorysné plochy
skleniku: :

uy =AN — U ’ (133)

uspory pievedenych nakladu u, (Kés.m-2.r1)

up =AN - U — —(l—;—k!)—l- (13b)

kde: AN — mérna ro¢ni uspora nakladu na palivo pro vytdpéni 1 m? pudorysné plochy skleniku
(Kés.m~2.r 1) :

U — mérné roéni naklady na udrZzbu a opravy zafizeni pro sniZeni spotfeby paliva
(Ké&s.m™2.r71)
I  — mérné pofizovaci ndklady na zafizeni (K¢&.m~2)
Z  — zivotnost zakladniho zafizeni (roky) :
ks — koeficient ekonomické efektivnosti investice, stanoveny podle Zivotnosti z normativ-
niho éinitele ¢asu r (podle smérnice FMTIR ¢. 16/82 je r = 1,05) vzorcem:
r—1
R (130)

Souhrnnymi ukazateli ekonomické efektivnosti jsou lhuta splaceni jednorazovych naklada
(navratnost investice) Ts (roky) a souhrnné efektivnost E (K& .K¢&™1) vyjadfujici pfinos tepelné
izolaénich opatfeni za dobu jejich Zivota, vztaZeny na jednordzové ndklady. Obé hodnoty se stanovi

podle
— log [1 = (= 1)%]
v
Ts = log r a8
Z . up
B= 5 (15)
VYSLEDKY

PROSTUP SVETLA DO SKLEN{KU SKLEM S JEDNODUCHOU
A BUBLINKOVOU FOLI{

Pii difuznim zéfeni oblohy a oblaki je soucinitel prostupnosti svétla:

— normalnim taZenym sklem o tloustce 4 mm 0,88,
— sklem s jednoduchou PE f6lii o tloustce 0,1 mm 0,78,
— sklem s fixalni félii s bublinkami o priméru 9 mm 0,75.

SniZeni prostupu svétla do skleniku ovSem neni v poméru zjisténych soudiniteli
prostupnosti, protozZe folie se napinaji jen na boéni a elni stény a zéfeni z oblohy pro-
chazi do skleniku predevidim stiechou. Pfimé slune¢ni zafeni je pfi nizkém postaveni
slunce stinéno vic. To ovSem neni podstatné, protoze v zimnim obdobi, kdy se pouZivaji
tepelné kryty, je vice nez 85 Y, zédfeni diftizniho.

PROSTUP TEPLA SKLEM S JEDNODUCHOU A BUBLINKOVOU FOLII

Z naméfenych hodnot tepelnych toku, teplot vzduchu ve skleniku a v jeho okoli
a rychlosti vétru byl stanoven vztah pro soudinitel prostupu tepla bo¢ni sténou opatienou
jednoduchou nebo bublinkovou félii. Z hlediska prostupu tepla byly obé félie rovno-
cenné, nebyl mezi nimi zjiStén statisticky vyznamny rozdil, a proto byla viechna méreni
Pojata do jednoho souboru hodnot. Vysledkem je vztah pro zévislost soudinitele pro-
stupu tepla na rychlosti vétru. Pro tplnost je tento vztah uveden spolu se vztahy, které
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byly dfive zjiStény pro sklenik s jednoduchym zasklenim a s tepelné izolacni clonou
(Jelinkova aj., 1986). Je uveden i vztah pro dvojsklo, zjiit&ny vypoctem na zaklad&
literarnich udaji (Tantau, 1978).

Vsechny dile uvedené vztahy plati pro suché povrchy skla a folii:

kg = 4,15 4+ 0,31.w (16)
ker = 3,30 4 0,22.w (17)
kep = 2,90 + 0,125.2 (18)
kso = 3,80 + 0,28.w (19)
ksc = 2,87 + 0,12.w (20)
go = 0,216.2133 (21)
gc = 0,112,133 (22)

kde: kg — soucinitel prostupu tepla boénim sklem skleniku LUR I (W.m 2.K-1)
kpr — soucinitel prostupu tepla bo¢nim sklem krytym folii (W.m-2.K-1)
kep — soulinitel prostupu tepla boéni sténou s dvojsklem (W.m-2.K-1)
kso — soucinitel prostupu tepla stfechou (W.m-2.K-1)

ksc — soucinitel prostupu tepla stfechou s tepelné izola¢ni clonou (W.m-2.K-1)

go — mérna tepelna ztrata skleniku LUR I provzdusnovanim (W.m-2.K-1)

gc — mérna tepelna ztrita provzdusnovanim skleniku s roztaZenou tepelné izolaéni clonou
(W.m-2.K-1)

Hodnoty souciniteld prostupu tepla jsou vztaZeny k jednotkové plose bocnich stén
nebo stfechy, hodnoty mérné tepelné ztrity provzdusiiovanim plati pro jednotkovou
plochu celé zasklené plochy skleniku.

SLUNECNI TEPLOTY VZDUCHU VE SKLENIKU

Jak je zfejmé ze vztahu (2), je sluneni teplota zdvisld na velikosti tepelnych ztrat
plastém a podlahou (pidou) skleniku, na venkovni teploté a sloZce slune¢niho zéfeni,
kterd se ve skleniku transformuje v citelné teplo. Cilem prace bylo stanovit slunecni
teploty ve sklenicich LUR I pfi pramérnych povétrnostnich podminkach v jednotlivych
mésicich roku pro pfipad primérného osazeni sklenikii rostlinami. Primérné osazeni
je charakterizovano pokryvnosti listii s hodnotou L = 1,5.

Aby mohly byt zjistény priamérné hodnoty podilu citelného a celkového tepla
vznikajiciho na sklenikové konstrukci transformaci slunecniho zéfeni, které projde
sklem do skleniku, byla méfeni uskuteénéna v uzavieném skleniku LUR I 2/45. Vybrané
hodnoty, naméfené a vypoctené podle rovnic (2b) a (3), jsou shrnuty v tab. II. Vypocet
je proveden pro zji$tény soucinitel propustnosti slune¢niho zafeni sklem 0,88. Informa-
tivné byla pro naméiené hodnoty globalnich intenzit slune¢niho zafeni E¢y vypoltena
velikost citelné slozky sluneéniho zafeni Qf podle rovnice (4). Pfi zji§téné pokryvnosti
listd 1,4 &ini hodnoty Qg 150 az 185 W.m 2. To je dobré shoda s vysledky v tab. II.
Ziskané hodnoty podilu citelného tepla X v rozmezi 0,36 az 0,41 jsou zcela v souladu
i s hodnotami, které jsou udavany v literarnich pracich. Pro vypocet sluneénich teplot
bylo pouzito hodnoty X = 0,38.

Vypoétené hodnoty pramérnych slunecnich teplot, vychdzejici z pramérnych
meteorologickych hodnot v tab. I, jsou pro jednotlivé typy skleniki LUR I shrnuty
v tab. III.
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II. Hodnoty pro uréeni podilu sluneéniho zareni transformovaného ve skleniku
na teplo (méfeno v 13.30 hodin SEC) — Values for the determination of the pro-
portion of solar radiation transformed into heat in the greenhouse (measured at
13,30 h Central European Time /CET/)

‘ Sluneéni zareni
|
‘ Venkovni Celkova
; Rychlost trans- ;

] teplota slunetni vétru globalni formované ’podxl
| s vzduchu teplota o inteazita Anicielih citelného
i Le te=t Ecu teplo te}p{la
i Or
; °C m.s™! W.m-2 %,
‘ | SO WS R | R S _ I i
‘ 3. 4. 22 38 0,3 440 139 36
': 4. 4. 30 45 2,4 522 172 38
5.4 33 44 7,0 552 192 41

6. 4. 29 42 7,0 565 223 42

III. Pramérné denni hodnoty slunec¢nich teplot ve sklenicich LUR I ruznych veli-
kosti s jednoduchym zasklenim; oblasti Cech a Moravy do 500 m n. m. s vypoéto-
vou teplotou —12°C — The average daily values of temperatures in the LUR I
greenhouses of different sizes with single glazing; regions of Bohemia and Moravia
up to the altitude of 500 m above sea, with calculated temperature of —I12°C

Teplota Sklenik LUR I (typ, pudorysna plocha)
Meste o 2/15 2/45 4/48 4/93 9/93
°C 189 m? | 567 m? | 1181 m? | 2288 m? | 5078 m?

Leden —1,1 2,4 3,0 3,8 4,3 4,4
Unor 0,2 4,6 5,3 6,3 7,0 7,0
Biezen 4,6 11,4 12,5 14,2 15,1 15,2
' Duben 9,8 18,1 19,4 21,4 22,5 22,6
| Kvéten 14,9 23,6 25,0 27,0 28,2 28,3
| Cerven 18,0 27,7 29,2 31,4 32,6 32,7
Cervenec 19,8 29,1 30,5 32,6 33,8 33,9
Srpen 19,7 27,7 28,9 30,8 31,7 31,8
Zafi 16,2 22,9 23,9 25,5 26,3 26,3
Rijen 10,0 14,7 15,4 16,5 17,1 17,1
Listopad 4,7 TT 8,2 8,9 9,3 9,3

Prosinec 0,7 3,5 4,0 4,7 5,0 5,1 ;

Plati pfi teploté spodni vody 10 °C a soudiniteli prostupu tepla pudou 2 = 1,31 W.m 2. K-!

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987
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ROCNI MERNE SPOTREBY TEPLA A PALIV VE SKLENICICH LUR I

Pro jednotlivé velikostni typy sklenikii LUR I byly na zdkladé naméfenych hodnot
tepelnych ztrit a pro primérné meteorologické podminky vypocteny mérné potieby
tepla v jednotlivych mésicich. V tab. IV jsou tyto hodnoty pro sklenik LUR I 2/15.
Pro skleniky jinych velikosti se mési¢ni potfeby tepla vypocftou nasobenim hodnot
z tab. IV hodnotami &initela z tab. V. Za pfedpokladu, Ze by pozadované teploty byly
po cely rok stejné, jsou mérné rocni potieby tepla a spotieby riznych druhi paliv uve-
deny v tab. VI. V této tabulce i na obr. 1 a 2 jsou shrnuty hodnoty nejen pro bézné skle-
niky, ale i pro skleniky opatfené tepelné izola¢ni clonou a tepelné izolacni f6lii na sténich
skleniku.

Pro nazornost vlivu velikosti sklenikd, vySe poZadované denni a nocni teploty
a rtznych tepelné izola¢nich opatfeni na velikost mérné spotieby lehkého topného oleje
jsou nékteré uidaje z tab. VI graficky znazornény na obr. 1 a 2.

SPOTREBA

LT0 1. Ro¢ni mérna spotre-
=2 -2 ba lehkého topného ole-
kg e je pro skleniky LUR I
7 1 ruznych velikosti s te-
150 24/ 20°C pelné izolaénimi kryty
6 1 (F — folie na sténach,
5 C — tepelné izola¢ni
100+ clona, O — bez dopliko-
AR . P 0 e -
ot o vych Krytd) pri celoroc-
3 ] 1210°C . ) ni teploté vzduchu ve
(o o skleniku (den/noc) 24/
g 24 B FC. /20°C a 12/10°C — The
- =TS ot e annual specific con-
sumption of light fuel
0+ 0-+—~+— } t — oil for the LUR I green-
w0 @ fae @ houses of different sizes
N > 3 & With thermal-insulation
: covers (F — sheet lining
R SRS on walls, C — thermal-
-insulation screen, O — no additional insulation) at all-year indoor day mnight air

temperatures of 24/20°C and 12/10°C
2. Roéni mérna spotie-
SPOTREBA ba lehkého topného ole-
LTO je pro skleniky LUR I
2 -2 215 (189 m? pudorysné
kgm= Gl plochy) a LUR 1 9/93
(7078 m?) s tepelné izo-
7 1 - laénimi kryty (OO —
1507 . LR L2718 jednoduché zaskleni, bez
61 kryta; FO — s féliovym
54 krytem boé¢nich a céel-
nich stén; OC — s te-
1009 44 pelné izolaéni clonou;
FC — s foliovym kry-
31 tem a izolaéni clonou)
504 2 — The annual specific
. consumption of light
14 = = fuel oil for the LUR I
LR 993 2/15 greenhouse (floor
0 T T & 1 space 189 m? and the
12 16 20 2L °c LUR I 993 greenhouse
0 W 8 e (7078 m? with thermal-
_ DENNI/NOCNI TEPLOTA VZDUCHU VE SKLENIKU -insulation covers (OO
— bare glass, no cover;
FO — with film lining of side and front walls; CC — with thermal-insulation

screen; FC — with film lining and insulation screen
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IV. Primérna mésiéni potieba tepla pro skleniky LUR I 2/15 v oblasti s vypoétovou teploto

u —12°C (GJ) (OO — bez tepelne

izolacnich prvki; OC — s tepelné izolaéni clonou; FO — s izolaénimi foliemi na sténach; FC — s féliemi a tepelnou clonou)
— The average monthly requirement for heat in the LUR I 2/15 greenhouses in the region with the calculated temperature
of —12°C (GJ) (OO — no thermal insulation; OC — with thermal-insulation screen; FO — with insulation film on walls; FC
— with film lining and insulation screen)
Denni/noéni 12/10°C 16/14 °C 20/18 °C 24/20 °C
e 0o | oc | Fo | Fc | 0o | oc | Fo | Fc | oo | oc | FO | FC | 00 | oc | Fo | Fc
Leden (K) 84 69 74 60 117 97 104 86 149 125 134 109 171 145 152 | 127
Unor (K) 65 54 58 47 95 80 85 71 | 126 | 106 | 112 93 | 146 | 125 | 131 | 110
Biezen 32 26 28 21 65 54 57 47 98 83 88 73 | 123 | 105 | 110 93
Buben 6 6 5 4 16 13 15 11 35 30 33 28 54 47 50 44
Kvéten 0 0 0 0 9 7 8 6 17 14 16 13 29 25 28 24
Cerven 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 6 10 8 9 8
Cervenec 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 6 6 5
Srpen 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 5 8 9 7
Zari 0 0 0 0 3 3 3 2 13 11 12 10 26 23 25 22
Rijen 5 -4 5 4 22 19 21 18 45 39 42 36 61 55 57 50
Listopad 29 24 26 22 51 44 47 40 74 64 68 59 89 78 82 71
Prosinec (K) 71 58 63 51 104 86 92 75 135 114 121 99 |. 157 132 140 116
Rok 202 | 241 | 259 | 209 | 482 | 403 | 432 | 356 | 706 | 598 | 640.| 532 | 882 | 757 | 799 | 677

(K) — Potteba tepla pfi kondenzaci vodni pary na sklech skleniku



V. Cinitele pro vypocet primérné mésiéni a roéni potfeby tepla (GJ) pro skleniky
Factors for the calculation of the monthly and annual requirement for heat (GJ)
LUR I 2/15 greenhouse (Tab. IV)

Denni/no¢ni teplota I
Sklenik 12/10 °C 16/14°C
00 oc FO FC 00 oc FO |
2/45 2,48 2,38 2,56 2,44 2,50 2,43 2,57
4/48 4,58 4,26 4,86 4,55 4,68 4,44 4,95
4/93 8,09 7,34 8,67 7,90 8,21 7,58 8,75
9/93 1667 | 1473 | 1821 | 1626 | 1722 | 1557 | 18,67

Mési¢ni nebo ro¢ni potfeba tepla se ziskd nasobenim hodnot z tabulky IV vySe uvedenymi &ini-

EKONOMICKA EFEKTIVNOST TEPELNE IZOLACNICH ZARIZENI
VE SKLENICICH LUR I

Pro ekonomické hodnoceni jsme pouzili téchto vstupnich udaja:

— cena lehkého topného oleje

— cena zemniho plynu
— cena tfidéného hnédého uhli
— jednorizové naklady na vybaveni skleniku clonou
— Zivotnost zdkladniho vybaveni

— Zivotnost textilie

— ro¢ni ndklady na udrzbu a opravy

— jednorazové ndklady na vybaveni skleniku foliemi

— Zivotnost fixa¢niho zafizeni

— Zivotnost folie

— ro¢ni néklady na udrzbu a opravy

Ekonomické ukazatele skleniki LUR I 2/15, 2/45 a 4/48 s tepelné izolaCnim zafi-
zenim jsou uvedeny v tab. VIIL. Jsou zapsiny pouze hodnoty, v nichZ souhrnné efektiv-
nost je vys§i neZ 1, takZe zafizeni je efektivni. Ekonomické ukazatele pro skleniky 4/93

200 Ké&s.m™2

3,35 Kés.kg1
2,13 Kés.m—3
0,38 Kés.kg™1

20 let
10 let
2 Kés.r1

20 let
2 roky

.m2
10,8 Kés.m—2

4.8 Ké&s.r1.m2

a 9/93 jsou jen mélo odli§né od ukazatela pro sklenik 4/48, a proto jiZ nejsou uvedeny.

Uplny soubor je zfejmy z obr. 3, na némZ je znazornéna zavislost Uspory vlastnich
niklad@ na pozadovanych dennich a nocnich teplotich a na velikosti sklenika. Uspory
vlastnich a pievedenych nékladd jsou opét uvadény jako mérné, vztaZené na 1 m® pudo-

rysné plochy skleniku.

DISKUSE

Studium energetickych poméri ve sklenicich LUR I pfinasi Cetné poznatky o moz-
nostech tuspor paliv. Zaroven dava podklady pro zdokonalovani projektovani sklenika,

—

pro vypoéty tepelnych ztrat a spotieby energie na vytapéni. V' neposledni fadé prmam

i novou metodu pro zjisfovani podilu citelného tepla ziskdvaného ze sluneniho zafeni
pro ohfev vzduchu ve skleniku. Tuto metodu bude vhodné aplikovat pfi studiu evapo-
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LUR 1 2/45, 4/48, 4/93 na zakladé hodnot pro sklenik LUR I 2/15 (tab. IV) —
in the LUR I 2/45, 4/78, 4/93 greenhouses on the basis of the values for the

Denni/noé¢ni teplota
! —_— - —— -
20/18 °C 24/20 °C
FC 00 oC FO FC 00 ocC FO FC
2,50 2,52 2,46 2,59 2,54 2,52 2,46 2,60 2,53
4,68 4,71 4,48 4,96 4,74 4,68 4,45 4,91 4,69
8,09 8,39 7,83 8,90 8,37 8,38 7,84 8,86 8,35
16,96 17,54 16,06 18,91 17,51 17,44 16,05 18,74 17,40

teli (kazda hodnota plati pro viechny mésice i cely rok)

transpirace ve sklenicich z hlediska ziskavini podklada pro algoritmy fizeni skleniko-
vého prostiedi.

Vysledky prace ukazuji znacnou zavislost tepelnych ztrat na velikosti sklenikd.
U typu 4/93 a,9/93 je mérna spotieba paliva vice neZ o 40 %, niZ§i nez u typu 2/15. Veli-
kost skleniku ovliviiuje i uspory tepla pfi pouzivani tepelné izolacnich zafizeni. Tepelna
clona vykazuje relativné vétsi uspory tepla u vétsich skleniki (az 27 9, pfi pozadovanych
nizkych teplotach). U sklenika 2/15 ¢ini relativni uspora méné, jen 17 9,. Izola¢ni félie
na bocnich a Celnich sténich maji naopak vétsi ucinek u nejmensich sklenika (az 11 %,
pii nizkych teplotach), u velkych skleniku je jejich ucinek maly (u skleniku 9/93 sniZuji
spotfebu paliv jen o 3 9,). Pfi soucasné aplikaci tepelné izolacni clony (vyrobce Sempra
Décin) a izolacnich f6lii je mozné ve sklenicich LUR I dosidhnout pfi nizkych vnitfnich
teplotach 28 az 30 9, uspor tepla, pfi teplotich vzduchu ve skleniku nad 20 °C é&ini
uspory tepla 23 9, az 25 %,.

Uspory nékladd jsou opét zdvislé na poZzadované vnitini teploté. Na velikosti skle-
nikd zdvisi pfedevSim uspory vlastnich ndkladi pfi pouZivani féliovych kryta stén.

USPORA,

NAKLADU

Kes.m 0 —— LWUR1.2/15

] — LURT 2/45 oc
70 — LURT 4 /48

3. Mérna roéni uspora LURT.4193.9/93
vlastnich naklada na 60+ = '
vytapéni sklenikti LURI 50
lehkym topnym olejem
pri pouziti tepelné izo- 404
la¢ni clony (OC) a fo- P
liovych kryta stén (FO) 01 2B
— The specific annual
saving of the prime 20+ S
costs of the heating of 104 els
the LUR greenhouses g el
with light fuel oil with 0 |=== —
the use of a thermal- 12
-insulation screen (OC) 10
f&f’a(}lsfx(lp%)lmmg ot the DENNi/NOCNi TEPLOTA VZDUCHU VE SKLENIKU
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VI. Mérné ro¢ni potreby tepla a spotfeba paliva pro skleniky LUR I s tepelné izolaénimi kryty v oblastech s vypoétovou tep-
lotou —12°C, pii pozadovanych dennich/no¢nich teplotach 12/10°C, 16/14 °C, 20/18 °C, 24/20 °C [OO — skleniky bez izolaénich

kryti; OC — s tepelné izola¢ni clonou; FO — s félii na svislych sténach; FC — s folii a tepelné izolaéni clonou; w; —
mérna roéni potfeba tepla GJ.m~—2 podlahové plochy; u, — uspora tepla % ar,z v — mérna ro¢ni spotieba topného oleje
(L), zemniho plynu (Z) a uhli (U) v energetickych jednotkach GJ.m~-2; mr.z.n — mérna ro¢ni spotieba topného oleje (L,
kg.m~-2), zemniho plynu (Z, Nm3.m=2 a uhli (U, kg.m~-2)] — The average annual heat requirement and fuel consumption
for LUR I greenhouses with thermal-insulation cogers in areas with calculated temperature of —12°C, the required day/night
temperatures being 12/10°C, 16/14 °C, 20/18 °C, 24/20°C. OO — greenhouses with no insulation cover; OC — with thermal-
-insulation screen; FO — with film lining on vertical walls; FC — with film and thermal-insulation screen; w; — specific
annual heat requirement GJ.m-2 of floor area; u: — heat saving Y%); ar.z, v — specific annual consumption of fuel oil (L,
kg.m-2), natural gas (Z) and coal (U) in power units GJ.m=2; mg, z, v — specific annual consumption of fuel oil (L, kg.
.m-2), natural gas (Z, Nm3.m~2 and coal (U, kg.m~2)
]
Typové 12/10 16/14 20/18 24/20
Vclikost HOdHOty = - 7 = o == r = = o= g B R =3
oo|oc|F0|Fc oo|oc|Fo FC oo|0c|Fo|Fc oo‘oc‘m'm
wWe 1,62 | 1,34 | 1,44 | 1,16 | 2,68 | 2,24 | 2,40 | 1,98 | 3,92 | 3,32 | 3,54 | 2,94 | 4,90 | 4,22 | 4,44 | 3,76
Ut = 17 11 28 — 16 10 26 - 15 10 25 — 14 9 23 |
ay, 2,28 | 1,89 | 2,03 | 1,63 | 3,77 | 3,15 | 3,38 | 2,79 | 5,52 | 4,68 | 4,99 | 4,14 | 6,90 | 5,94 | 6,25 | 5,29
2115 mi, 54 44 48 38 89 74 80 66 130 110 118 98 163 140 148 125
: az 2,00 | 1,65 1,78 | 1,43 | 3,31 | 2,77 | 2,96 | 2,44 | 4,84 | 4,10 | 4,37 | 3,63 | 6,05 | 5,21 5,48 | 4,64
mz 60 49 53 43 99 83 89 73 145 123 131 109 181 156 164 139 |
au 2,49 | 2,06 | 2,22 | 1,78 | 4,12 | 3,45 | 3,69 | 3,05 | 6,03 | 5,11 5,45 | 4,52 | 7,54 | 6,49 | 6,83 | 5,78 |
muy 178 147 158 127 294 246 264 218 430 365 389 323 538 464 488 413 |
|
Wt 1,33 | 1,05 | 1,23 | 0,95 | 2,23 | 1,81 | 2,06 | 1,65 | 3,30 | 2,73 | 3,06 | 2,49 | 4,12 | 3,46 | 3,83 | 3,17 |
w - 21 8 29 ~ 19 8 27 17 7 24 16 7 23 |
ai, 1,87 | 1,48 | 1,73 1,34 | 3,14 | 2,55 | 2,90 | 2,32 | 4,65 | 3,85 | 4,31 3,51 | 5,80 | 4,87 | 5,39 | 4,46 ]
2/45 miy, 44 35 41 31 74 60 69 55 110 91 102 83 137 115 128 106 |
az 1,64 | 1,30 | 1,52 | 1,17 | 2,75 | 2,23 | 2,54 | 2,04 | 4,07 | 3,37 | 3,78 | 3,07 | 5,09 | 4,27 | 4,73 | 3,91 ;
mz 49 39 45 35 82 67 76 61 122 101 113 92 152 128 142 117 ’
au 2,05 | 1,62 | 1,89 | 1,46 | 3,43 | 2,78 | 3,17 | 2,54 | 5,08 | 4,20 | 4,71 | 3,83 | 6,34 | 5,32 | 5,89 | 4,88 i
mu 146 115 135 104 | 245 199 | 226 181 363 | 300 | 336 | 274 | 453 380 | 421 348 I
|
I
i




8¢z | Lze | L9Z | o9te | Toz | ¥9Z | olC | 1LZ | Tel | ALY | LET | 18T | SL | €O1 | 8L | LOI Qw
T | 8BSV | WL'e | 1LY | €8°C | 69°C | ¥6T | 08°C | S8T | 8VT | T6L | ¥CT | SOT | SFT | 60°T | 6F°1 ap
L8 | OIT | 06 | €II 89 68 IL 16 4 09 9% 19 ST (43 92 9¢ Zw

06z | 89°c | 00‘c | 8L°¢ | LZC | 96‘C | 9£C | SO°€ | 8T | 66°T | ¥ST | ¥0°C | ¥8°0 | 91T | 88°0 | 021 zp cele
8L 66 18 | 2ol 19 08 | #9 8 0¥ 129 Ty S €T 13 ¥e [43 T
1€ | 0% | Th'e | 1€F | 65T | 8¢€ | 69°C | 8F‘C | 69T | LTT | 9L°T | T€T | 96°0 | TET | 00°T | LET 0
€T € (114 & (4 € (44 = LT € ¥ s (1]3 € LT = n
ce'c | 86°C | e¥z | 90%¢ | ¥8T | 0F‘C | 16T | L¥T | 0T | 19T | G2°1 | S9°T | 89°0 | ¥6°0 | IL°0 | L6°0 n
8Lz | 8be | €6 | ¥9¢ | 81T | 64T | 1€z | 16T | TI | 981 | ISI | S61 | 18 | III L8 | 9II1 T
68°c | 88F | 11°% | 60°G | <0°c | 16°c | €2¢ | 80F | 861 | 09T | 11T | TLC | ¥I‘T | ST | 2T | €91 ap
6 | LII 66 | Tl | WL 6 8L 86 8v 29 IS <9 LT LE 62 6€ Zu

2Ie | 16°c | ogc | 60F | ¥FC | ¥I'€ | 66T | LZ€ | 65T | 60T | 69°T | 61T | 16°0 | ST°1 | 860 | IE°T Zp o
¥8 | 90T | 68 | OIT | 99 8 oL |, 88 134 9¢ 9% 6S T Pe 9z (43 T
9c‘c | 9F'F | oL'c | 99% | 6L°C | 8S‘c | 96C | €L°c | 78T | 8eT | €6°T | 6¥°T | ¥OT | THT | IIT | 6¥°1 10
€T ¥ 61 = (=4 14 1c = L2 ¥ €T — (1]3 S (4 = n
€6°C | LI | L9 | 1€¢ | 86T | ¥ST | 01T | S9°CT | 6C°1 | 69°T | LET | LLT | ¥L°0 | TO°T | 6L°0 | 90°T i
€og | bLe | Tze | €6¢ | ObT | 10€ | SST | BIE | 651 | %0T | OLI | SIT | 06 | OCI 86 | Lzl Qe
6z | €2°c | 1% | 15°¢ | se‘e | TTv | Ls'e | SV | €T | 98°C | 8€T | 20°¢ | 9T°T [ 89°1 | LET | 8L°T ap
Z01 | 921 | 801 | cEI 18 101 | 98 | LOI | %€ 69 LS L | og or €€ b Zu

1%c | 02% | 29°¢ | 2¥'%v | 69T | 8€‘c | 98T | LS€ | 6L°T | ogT | 161 | kT | T0°T | SET | OI°T | €I “v —
26 | €11 | 86 | 6II €L 16 LL 96 8% 29 4 <9 LT 9¢ 0g 8¢ T
68c | 6% | €1% | ¥0°s | Lo‘c | 98¢ | Lz | LOF | $OT | 29T | 81T | 9LCT | SI'T | ¥S°T | <21 | €9°1 (i
%4 S 81 = 24 9 61 = 9T S 1Z 5 6C 9 €T = n
ob‘c | €6C | 8SE ze'z | 68 | S¥T | 98T | ST | 96°T | ¢80 | 60°T | 680 | 9I°l m

9L‘T

81C

¥LT

13

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



P

1867 — VMINHOIL VISTIAINIZ

VII. Uspora nakladi a energeticka efektivnost tepelné izolaénich prvka ve sklenicich LUR I v oblastech s vypoctovou teplo-
tou —12°C [L — lehky topny olej; Z — zemni plyn; U — tiidéné uhli; u, — uspora vlastnich nakladu Kés.m~2; up — uspo-

ra prevedenych (provoznich) naklad Kés.m~2; T — lhuta splaceni jednorazovych naklada (navratnost investic), roky; E —
souhrnna efektivnost Kés.Kés—1] — The cost saving and the energy effectiveness of the thermal-insulation elements in the
LUR 1 greenhouses in areas with calculated temperature of —12°C (L — light fuel oil; Z — natural gas; U — sorted coal,
uy — saving of prime costs, Kés.m~-2; u, — saving of transferred /operation/ costs, Kés.m-2; T — term of maturity of
investment costs /return rate of investments/, years; E — over-all effectiveness Kés . Kés—1)
Typova 12/10 °C 16/14 °C 20/18 °C 24/20 °C
ve)l’il;(ost Palivo Hodnoty
ocC [ FO | FC | oc | Fo | Fc | oc | Fo | Fc | oc | Fo | Ec
w315 161 | 476 | 483 | 262 | 745 | 650 | 362 | 1012 | 751 | 463 | 1214
L up ’ 20,7 | 15,6 | 36,3 i 37,5 25,7 63,2 54,2 35,7 | 89,9 64,3 45,8 | 110,1
‘ T 6,3 0,6 | 43 | 41 0,3 2,8 3,1 0,2 2,0 2,7 0,2 1,7
E E 2,1 | 348 : 3,5 ‘ 3,7 | 57,2 6,2 5,4 79,6 8,8 6,4 | 102,1 10,7
‘ | ‘- PR =~ T -‘ ’ ] - Ty
“ Uy | 214 ‘ 10,9 ' 32,3 | 32,1 | 17,3 | 494 | 449 25,8 69,9 51,3 | 32,2 83,5
_ = w106 104 | 210 | 21,3 | 168 | 38,1 | 34,1 | 254 | 595 | 405 31,7 | 722
| : | v 93| 08| 63| 62| 05| 41| 45| 03| 29| 39| 03| 25
‘ | E 1,1 | 233 | 20 l 2,1 | 375 ' 3,7 } 3,4 56,5 5,8 4,0 70,8 | 7,0
e e e [ et e | oy e *’ [ | \
uy 3,6 ‘ ‘ 74 | | 22,7 | 11,6 34,3 26,1 15,0 |. 41,1
- up ‘ L 31 l \ 6,9 | l 11,9 | 11,1 23,0 15,3 14,5 29,8
| T 2,5 | 12 88 | 08| 60 77| 06 50
| E | 170 l | 155 | | 1,2 i 248 | 22| 15| 324 29
| . | |




U skleniki s tepelné izolaéni sténou neni zévislost uspor nakladd tak vyrazné, u sklenika
4/48, 4/93, 9/93 jsou mérné uspory vlastnich nakladi téméf stejné. Dochézi zde ke zdan-
livé paradoxni situaci, kdy u velkych sklenikii jsou relativné nejvy3si uspory tepla, ale
nejniz8i uspory mérnych nikladd. To je samoziejmé proto, Ze velké skleniky maji vzdy
niz$i mérnou spotiebu tepla nez skleniky malé.

Uspory prevedenych (provoznich) nikladi, lhiita splaceni jednordzovych nékladi
a celkova efektivnost jsou zivislé na jednorazovych (investicnich) nakladech na pofizeni
tepelné izolaéniho zafizeni. V uvedenych wvahéch je za zaklad vzata vysoké cena tepelné
izolaéni clony, jak byla vykalkulovéna pro jeji prototyp v o. z. Sempra DéCin. Cena
v sériové vyrobé bude niz8i, coZ pfiznivé ovlivni uvddéné ekonomické ukazatele.

ZAVER

Na zakladé méfeni optickych a tepelnych vlastnosti skleniku LUR I byly navrzeny
metody vypo¢tu tepelnych ztrit a potieby tepla pro zajiStovani pozadovanych teplot
vzduchu ve sklenicich vSech pouZivanych typovych velikosti. Hodnot zpracovanych
graficky i tabelarné lze pouZivat pro stanoveni spotfeby riznych druht paliv pfi pésto-
vani rostlin s riznymi ndroky na vysi teploty vzduchu. Lze jich rovnéZ vyuZit pro vy-
podty uispor a ekonomické efektivnosti tepelné izolacnich opatfeni pro sniZeni spotieby
paliv. Udaje plati pro skleniky LUR I posledniho provedeni, s elektromechanickym
otevirdnim stfeSnich a boCnich vétrakd. Pro star§i skleniky s hydraulickymi pohony
vétraku jsou potieby tepla o 8 az 15 9, vyssi (podle tésnosti vétraki).
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FrAW, C. — TVYTNA, M. (HayuHo-uccnegosaTenbCkMil MHCTUTYT CENbCKOXO3RMCTBEHHOM
texHuim, Mpara - Pxensbt): OnpeaeneHune norpe6HOCTM B TOnnuse ans Tennuy NYP | ¢ tenno-
V30M9UMOHHLIM nokpbiTueM. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 1-16.

B cratbe npusoasTCsi obOuwiMe pacuetHble OPMyabl U METOAbl ONpeAeneHusa pacxoaa
TonAuga B TenauMuax C Tennou3oNAuUOHHbIM MNOKPpbITUEM M 6e3 Hero. [Mogpo6HO onuchi-
BalOTCA AEACTBUA TENNOU3ONAUMOHHLIX IKPAHOB M W20NAUMOHHOW MNEHKW Ha CTeHkax. W3-
MEpPANUCb CBETO- W TEPMOMNPOHULAEMOCTb CTEKNa, MNOKPbLITOrO MPOCTOM W  NY3blpUCTOW
nnNeHkow. lMpuMeHeHue TENNOWU30NSLIMOHHOIO NOKPbITUA TakKXEe ONpeAensnocCb C TOUKWU 3pe-
HUA 3KOHOMWUM CeBECTOMMOCTH U IKOHOMMUECKOW IMPEKTUBHOCTU. [N TUNU3MPOBaAHHOMN
Tennuubl uexocnosaukoro npouseoacrtsa /IYP | — cornaCHO ee KOHCTPYKTMBHOMY HWCMON-
HEHUIO, T.€e. ANUHE U YUCNy HedOB — OnNpeAeneHbl NOTPeOGHOCTb Tenna U 3KOHOMUUECKUE
nokasaTenu C NPUMEHEHUEM TENNOM30NAUMOHHbIX obopygoBaHuit u 6e3 Hux. Pasmep Ten-
nUbl 3HAYUTENbHO 06YCI|OBIIMBEJET Tennosble no*repvl U 3KOHOMMUIO TOnNnAuea C anMeHé\
HUEM TennoM30NAUMOHHbLIX YCTPOWUCTB.

TENNOU3IONAUMOHHDBIN 3KpaH; TENNOU30NAUMOHHaa NAeHkKa
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HAS, S. — H[]TL_A. P. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-
Repy): Determination of Heat Requirement in the LUR I Greenhouses with
Thermal-Insulation Covers. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 1-16.

The general formulae and methods for the determination of the need for fuels in
greenhouses with and without thermal-insulation covers are shown in the paper.
The effects of thermal-insulation screens and insulation sheets on the walls are
described in detail. The light and heat permeability of glass lined with simple and
bubble film was measured. The use of thermal-insulation covers is also’evaluated
from the point of view of prime cost savings and economic effectiveness. The
requirement for heat and the economic parameters with and without the use of
additional thermal insulation are determined for the Czechoslovak greenhouse unit
block system LUR I with respect to the variants of construction (number and length
of aisles). Greenhouse size significantly influences heat losses and the saving of
fuel when additional thermal insulation is used.

thermal-insulation screen: thermal-insulation sheet

HAS, S. — HUTLA, P. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Bestim-
mung des Brenmnstoffbedarfs fiir Gewdchshduser des Typs LUR I mit thermisch-
-isolierender Verkleidung. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 1-16.

In der Arbeit werden allgemeine Berechnungsformeln und -methoden zur Bestim-
mung des Brennstoffbedarfs in Gewichshdusern mit und ohne thermisch-isolierender
Abdeckung angefiihrt. Eingehend werden die Auswirkungen der wirmeisolierenden
Schirme und Isolierfolien an den Winden beschrieben. Es wurde die Licht- und
Wirmedurchlassigkeit des mit einfacher oder Bldschenfolie versehenen Glases ge-
messen. Der Einsatz der thermisch-isolierenden Abdeckung wird ebenfalls vom
Gesichtspunkt der Einsparung von Selbstkosten und der 6konomischen Effektivitidt
bewertet. Fiir das typisierte Gewichshaus tschechoslowakischer Produktion LUR I
werden in Abhidngigkeit von seiner Bauweise, d. h. seiner Linge und der Zahl seiner
Schiffe, der Wiarmebedarf und die 6konomischen Parameter sowohl mit als auch
ohne Anwendung der wiirmeisolierenden Vorrichtungen, bestimmt. Die Grofle des
Gewichshauses hat betrichtlichen EinfluB auf die Wéarmeverluste und auch auf
die Brennstoffeinsparungen bei der Anwendung von thermisch-isolierenden Ab-
deckungen.

thermisch-isolierendes Schirm; thermisch-isolierende Folie
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VLIV POCTU OREBNICH TELES NESENEHO PLUHU NA ZMENU
IMPULSNICH SIL V TAHLECH TRIBODOVEHO ZAVESU TRAKTORU

F. Bauer

BAUER, F. (Vysoka $kola zemédélska, Brno): Vliv poétu orebnich téles mese-
ného pluhu na zménu impulsnich sil v tdhlech tiFibodového zdvésu traktoru.
Zemeéd. Techn., 33, 1987 (1) : 17-24. :

Technicka i ekonomicka udroveri zemédélské vyroby je pfimo zavisld na mo-
dernich, vysoce vykonnych zemédélskych strojich. Stdle je§té plati, Ze nejroz-
sirenéj$im energetickym prostfedkem, ktery se v souéasné dobé pouziva v ze-
médélské mechanizaci, je traktor. Jednim ze znakl soxgasnych traktoru je
jejich vybavenost regulaéni hydraulikou, ktera zvySuje Sirokou vyuzitelnost
téchto mobilnich energetickych prostfedki v zemédélské praxi. Regulaéni
hydraulika traktori — silova regulace — znaéné prispivad ke sniZeni spotieby
paliva pfi zdkladnim zpracovani pudy, pfi orbé, za soucasného zvySeni pra-
covniho vykonu. Kvalita regulace zna¢né zavisi na vstupnim silovém impulsu
do automatického systému, ktery ovliviiuje praci orebnfho agregatu.

silova regulace; nositelka celkového odporu; triradliény neseny pluh

NejrozSifenéjSim energetickym prostfedkem, ktery se v souc¢asné dobé
pouZivad v zemeédélstvi, je traktor. Je vyuZivan v zdkladnim zpracovani
pidy, které v rostlinné vyrob& tvofi asi 30 % veskerych polnich praci,
u obilnin to predstavuje aZ 60 %. PTri zpracovédni pidy se spotiebuje
nejvice energie — nafty. :

Z normativii spotfeby paliv vychéazejicich z Ceskoslovenskych i za-
hrani¢nich zkuSenosti vyplyva, Ze orba se fadi na prvni misto pracov-
nich operaci v zemé&délstvi ve spotfeb& tzv. pfimé energie — nafty. Na
jeden hektar stfedni orby se spotfebuje primérné 18 aZ 22 litry nafty
(Stastny, 1984). '

Traktory Zetor jsou vybaveny regula¢ni hydraulikou, kterd prispiva
ke sniZeni spotfeby paliva o 11 %, ale souasn& zvy3uje vykonnost oreb-
niho agregiatu 0 8% (Bauer, 1985).

Princip silové regulace spo€ivd v tom, Ze reguluje zatiZeni — pra-
covni odpor, vyhlubuje pluh, takZe spalovaci motor pracuje s konstant-
nim zatiZenim. Vyhlubovani pluhu se déje pomoci automatického me-
chanicko-hydraulického systému, ktery reaguje na zménu zatiZeni
pracovniho odporu pluhu tak, aby udrZel zatiZeni spalovaciho motoru
na konstantni hodnoté.

Kvalita regulace znac¢né& zavisi na vstupnim impulsu do automatic-
kého regulaéniho systému. Vstupnim impulsem je zmé&na sily v tdhlech
tFibodového z4vésu traktoru. U traktord niZ$ich vykonovych t¥id je vstup-
ni impuls zpravidla pfendSen hornim tdhlem tFibodového zdvésu trakto-
ru, u traktort vy33ich vykoni jsou to obvykle dolni tdhla.

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 33 (LX), 1987, & 1 17



IMPULSNI TAHLO |y 1. Schéma zavésu trak-

toru agregovaného s ne-

M senym pluhem —

Scheme of the suspens-

ion of tractor aggreg-

ated with a mounted
plough

= NCHT

Regulace pomoci horniho tdhla (obr. 1) se v praxi miiZe vyskytnout
v nevyhodné situaci v takovém pfipadé, kdy nositelka celkového od-
poru F, prochazi dolnimi zdv&snymi klouby (bod | — obr. 1), takZe
v hornim — impulsnim — t4hle je sila rovna nule, nebo nositelka sily
Fy kolisa v blizkosti bodu ], coZ se prakticky projevi jako zmé&na smyslu
sil, pFi niZ se tahové sily méni na sily tlakové a naopak. V tomto pfipadé
se projevuji vile jednak v kloubech tfibodového zavésu, jednak v Cepech
mechanického regula¢niho systému. Sily v hornim — impulsnim tghle
(nositelka celkového odporu F, je v t&sné blizkosti dolnich z&vésnych
kloubil) jsou relativné malé, takZe Cepové tfeni a hystereze torzni pru-
Ziny zplsobuji, Ze vysledek impulsni sily, kterd je pfivddéna na Soupét-
ko hydraulického okruhu ovlddajiciho spou$téni nebo vyhlubovani plu-
hu, je nulovy. V pfipadech, kdy nositelka celkového odporu F, prochéazi
dolnimi zdvésnymi klouby nebo kolisa v jeho tésné blizkosti, je regulace
pomoci horniho t4hla nevyhodné.

Témér stejna situace miZe nastat i u regulace dolnimi tdhly. I zde
se dostdvame do ur¢ité ,zény necitlivisti“. To se projevi tehdy, bude-li
nositelka celkového odporu F, prochazet hornim zavésnym kloubem
(bod M — obr.1) nebo bude-li kolisat v jeho tésné blizkosti. V praxi
se tato situace miZe vyskytnout pfi orbé s nesenymi pluhy v lehké ptdé
nebo pri mélké orbé.

METODIKA

Ke zjisténi vlivu poétu orebnich téles neseného pluhu na zmeénu sil v impuls-
nim tahle regulaéni hydrauliky traktori byly pifi orbé pouzity pluhy 4 PN 35
a 3 PN 35, agregované s traktorem Zetor 7245.

Silové impulsy v tahlech tribodového zavésu traktoru se meéni v zavislosti
se zménou celkového odporu naradi, v naSem pripadé pluhu. Abychom mohli béhem
orby povazovat silové impulsy za dusledek zmén celkového odporu, bylo tfeba orbu
provadét na polohovou regulaci. Polohova regulace spoji traktor s pluhem v jeden
celek — poloha ramen zvedaciho Ustroji je neménna. Pri funkei tohoto druhu re-
gulace privadime do zvedacich tahel tifibodového zavésu traktoru silu zpusobenou
tlakem oleje na pist hydrauliky. Pripad, kdy se Soupatko hlavniho okruhu hydrau-
liky prestavi na zvedani, muze pri tomto druhu regulace nastat tehdy, jestlize olej
uzavieny pod pistem vlivem netésnosti unikl, a tim ramena zvedaciho ustroji ¢astec-
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2. Tribodovy zaveés trak-
toru opatreny tenzo-
metrickymi snimaci sil
— Three-point suspens-
ion of tractor equipped
with tensometric pickups
of forces

né klesla. V tomto pripadé polohova vacéka prestavi Soupatko na zvedani a do tahel
zaveésu traktoru se zavadi sila, ktera pusobi soucasné se silami odporu naradi, ¢imz
tyto sily zkresluje. Abychom tuto moznost vyloucili, bylo nutné prubézné mérit
polohu ramen zvedaciho Ustroji, a to odporovym snima¢em ARIPOT.

Sily v tahlech tribodového zavésu traktoru byly meéreny tenzometrickymi sni-
maci (obr. 2).

Na pozemku urceném pro meéreni byl vybran usek vhodny z hlediska mini-
malni svazitosti. Usek byl rozélenén na tfi dvacetimetrové meérici useky, mezi kte-
rymi byla padesdtimetrova vzdalenost slouZici na pripadné sefizeni pluhu a na
ustdleni zatizeni pred vlastnim meérenim. Mérili jsme na tfech druzich pud. Z mé-
ricich usekli jsme odebirali kazdy den vzorky (obr. 3) pro stanoveni fyzikalnich
vlastnosti pudy. Hloubka orby se meérila mechanickymi hloubkoméry po jednom
metru, takze jsme z dvacetimetrového meériciho useku ziskali 21 hodnot.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z nameérenych hodnot ziskanych pri meéreni v terénu (tab. I a II)
vyplyva, Ze ve v8ech trech tahlech dochazi ke zméné smyslu sil. To zna-
mena, Ze se jak u Ctyfradlicného neseného pluhu, tak u tfiradlicného
pluhu smysl sil méni v zavislosti na hloubce orby.

U cCtyfradlicného pluhu se méni smysl sil v dolnich tdhlech pii
mélké orbé, jak vyplyva z tab. I (0,14—0,19 m). Dale miZeme konsta-
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3. Odbér vzorku pud —
Soil sampling

tovat, Ze pri mélké orbé jsou sily v dolnich tahlech relativné malé, za-
timco u horniho téhla zlistdvaji vyrazné sily tahové (tab. I).

Se zvétSujicim se odporem, danym hloubkou orby, se zvy3uji tahové
sily v dolnich tghlech, ale tahova sila v hornim tahle klesa. Ve vybraném
vzorku meéfeni, uvedeném v tomto prispévku, nejsou obsaZena meéfeni,
kterd dokumentuji, Ze v hornim tdhle jsou intervaly s maximalnim vy-
skytem cCetnosti zdpornych sil (tlakovych sil) pripadajicich pro hloubku
orby 0,25 az 0,3 m. V celkovém poctu 150 terénnich méFeni na tfech dru-
zich plid se intervaly s maximalnim vyskytem zdpornych (tlakovych)
sil vyskytovaly jen u orby hluboké a velmi hluboké a jen v té€Zkych pa-
dach (Bauer, 1983).

Jak vyplyva z hodnot sil uvedenych v tab. II, je u tFiradli¢ného ne-
seného pluhu v hornim tédhle trvale dosahovano tlakové sily jiZ pri mélké
orbé 0,13 aZ 0,17 m. Rozdéleni souboru silovych hodnot do intervali
absolutni a relativni ¢etnosti v jednotlivych tdhlech tfibodového zavésu
traktoru je uvedeno na obr. 4.

Z rozboru sil v jednotlivych téhlech tfibodového zavésu traktoru vy-
plyvda, Ze pri orbé s viceradlicnymi nesenymi pluhy (pé&tiradlicnymi
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I. Hodnoty naméfrené pfi orbé se ¢étyfradliénym nesenym pluhem — Values measured
during ploughing with a four-share mounted plough

Cislo v tﬂbsgcli):)vém Rozsah sil S rrf:::.e ?;’f;lk;ltlem ’ Hz’or\tx,t;ka
méfeni zavésu [kN] : é?fgg?u l [m]
Fori | (—597; 1426) | <—040; 145> |
Forp ¢—1,36; 20,535 | ¢ 8,68; 10,70 |
8 3 Frzr ¢ 1,70; 14,76> | < 10,945 11,59 | 0,190
‘ “Fpar ¢ 3,225 16,665 | ¢ 10,62; 11,86 |
| i Fur ¢ 1,78; 16,885 | ¢ 6,29; 8,105 |
FprL | ¢ 0,017;10,80> | ¢ 594; 694> |
\ Fprp | ¢ 3,78; 1544> | < 10,21; 11,28> ;
29 Frzr ¢ 537; 11,42> | ¢ 8,70; 926> | 0,24
| | Frar | < 488 18190 | < 9135 9,990 |
Fur | (1705 10,115 | < 1,555 2,63
FprL | ¢<—8,89; 3,57 | <(—0,87; 0,26> ’
| Fore. | (—462; 7,03 | ¢ 1,805 2,87 |
31 |+ Fuzr | < 793; 1297 | < 11,17; 11,64 | 0,145
Fpar | ¢ 667; 15055 | ¢ 10,525 11,295 )
Fur 1 ¢ 4,805 19,88) ; < 1575 896> |
|— ‘ l
i ForL ¢ 558 14,05 | ¢ 7,01; 8,69 |
| . Forr ‘ ¢ 5125 1393 | < 9,165 997> |
\ 39 Fowis | 7,96; 14,01 i ¢ 10,74; 11,29 | 0,23
; Fpzr < 05265 7,34y | ¢ 3,65; 428 |
! Fur | (=T845 416> | < 00175 1,08) |

a SestiradliCnymi) se smysl sil v hornim tdhle nebude mé&nit. P¥i hlu-
boké orbé v téZkych plidach bude v hornim tahle trvale tahova sila.

Z obr. 1 plyne, Ze u viceradli¢nych nesenych pluhi@i se plisobisté P
posouva ve sméru osy x. Predpokladame-li, Ze thel « bude konstantni
a odpor na orebni télesa F, bereme maximélni, odpovidajici téZké pudé,
dochéazime k zavérim, Ze pfipad, pri kterém by nositelka celkového od-
poru Fy byla v oblasti dolnich zdvésnych kloubti (pfipad 3 — obr. 1),
vV praxi nenastane.

Stejna situace, tzn., Ze se v hornim tdhle nebude ménit smysl sil,
bude platit i pro orbu s otofnymi nesenymi pluhy, u kterych zvétSené
hmotnost pluhu zplisobi zvétSeni sily G,, a tim vyskyt trvalého tahu
v hornim tahle.

Pro viceradlicné nesené pluhy a otofné pluhy se oblast vyskytu
nositelky vyslednice celkového odporu Fy,, kterou nachédzime kolem hor-
niho zavésného kloubu (bod M — obr. 1), posune do hloubek orby stied-

ni a hluboké a v t&chto pfipadech je silovy impuls pomoci dolnich tahel
problematicky.
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I1. Hodnoty naméfené pii orbé s triradli¢nym nesenym pluhem — Values measured
during ploughing with a three-share mounted plough

| . Sily ; Sersalail ‘ Hloubka |
o mRe RO eRr) CE
| Forn < 3365 2025) ¢ 11,395 13,005 |
| Bowsr 5825 22300 ¢ 11875 1350) | |
111 | Fur (- 3695 22D < 007; 063 0170 |
| Fezr [<— 2495 388 (= 073; 0,15 ;
Fur |(—21,97; —10,50)| (—16,71; —15,65) | |
L Forn |< 10,095 2244)) < 15765 16,90 | |
§ Forp 5,695 1551 ¢ 11,65 12,65 | ‘
112 | Fur 0925 69T (1473 203 0145 |
 Fezr (- 193 374 < 0155 067 |
‘ Fuz (15445 — 6,88)] (12,305 — 11,51 |
| Fom < 862 1886 ¢ 1332 1426)| |
Fprr 1< 2,945 1281 ¢ 747; 838 !
113 C Fur ¢ 01225 588 ¢ LT 228 o3 |
| Fezr <= 033; 513\ ¢ 1175 16D ,
b Fur |(—14,26; — 3,9T) (— 9.53; — 859> |
ZAVER

Ukézali jsme na problematiku vstupniho impulsu do automatického
systému regulacni hydrauliky traktort.

Z uvedenych skuteCnosti vyplyva, Ze zména smyslu sil v impulsnich
tdhlech nebo vyskyt relativné malych sil se u souCasného mechanického
systému regulace projevi jako ztrata citlivosti. Tato ztrata je zptisobena
nutnou vili v kloubech tfibodového zavésu traktoru, vili v Cepech me-
chanického regulaéniho systému, tfenim a hysterezi tlumici pruZiny.

Nové elektrohydraulické regulacni systémy urCené pro ovladani tii-
bodového zavésu traktoru, které v souCasnosti néktefi vyrobci na trakto-
ry jiZ zavadéji, tyto nevyhody do znac¢né miry odstratiuji. Znalost silo-
vych pomért v zdvésu traktoru bude dileZitd i pro moderni regulacni
systémy, ponévadZ zmeéna zatiZeni naddle zlistane zdakladni informaci
i pro elektrohydraulickou regulaci.

Pouzité symboly

x, Yy =— souradnice

HT — horni tahlo

ZT — zvedaci tahlo, L — levé, P — pravé
DT — dolni tahlo

DTL — dolni tahlo leveé
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nj
o 17 [*]

4. Intervaly absolutnich |
(nj) a relativnich (pj)
¢etnosti intervalu  sil 30 1
dolniho tahla levého
(DTL), dolniho tahla 20 4 110

pravého (DTP) a hor-

niho tahla (HT) tribo-
dového zavésu trakto- 10+ 75
ru u meéfeni ¢. 113 —
: f bsolut ;
Erx:it)ewaarz x(')elati;i/e50 ?p:)! 'Ar‘!r- —t—1
frequencies of force 86 95 105 Tk 123 133 %2 158 B1 170 180 B8 Fyy [kN]
intervals of the left
lower draw rod (DTL),

right lower draw rod nj 7 Pi
(DTP) and upper draw (- [*]
rod (HT) of the three- e
-point  suspension of 30
tractor for measuring
no. 113 — 10
20
10 5
'N T T T T y
29 38 47 56 65 76 83 92 101 M1 R0 128 F[m,[kN]
nj Pi
(-] T (]
40
+15
10
101 B
1 1 T y y j\/"‘
Fyr -2 -123 -04 -85 -64 _ -4B P
(kN] -133 -Mt4 -95 -76 -57 -39
DTP — dolni tahlo pravé
P — pusobisté celkového odporu
Fy — sila celkového odporu
Gp  — tiha pluhu
Fp — sila pusobici na orebni télesa
T — tenzometricky snimac¢ sily
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BAV3P, ®. (Cenbckoxo38HCTBEHHbIN MHCTUTYT. BpHO): BAUSHWU2 KOAMUYECTBA NAaXOTHBIX
OpraHoB NpuUENnHOro NAyra Ha W3MEHEHWe MMNYNLCHbIX YCUAMA B Tare 3-TOUEuHOW noa-
BeCku Tpaktopa. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 17-24.

TexXHWUECKHH U IKOHOMWUECKWI YPOBEHb C/X NPOU3IBOACTBA HEMOCPEACTBEHHO CBA3aH
C HOBbIMM, BbICOKONPOW3BOAWTENbHLIMU MailMHaMW. TpakTop OCTaeTcs, O4HaKO, BCE ewe
CamMbiM paCnpoCTpaHeHHbIM 3HEProCPEACTBOM, NPUUEM COBPEMEHHbIE TUNbl CHaGKEHbl pe-
rYNMpOBOUHOW TMAPaBAWKOMW, KOTOpas paClUMpsieT none NMPUMEHEHUS 3TUX CPeACTB B Cenb-
CKOM XxO03siiCTBE. JTa rWApaBAMKa — PErynauUs YCUAMA — 3HAUMTENbHO ChOCOGCTBYET
3KOHOMMM TOPIOUEro Ha BCMAWKY WM OCHOBHYIO MOYBOOGPaBOTKY M B TO Xe BPEMS MOEbI-
WeHUIo BbIpa6oTkU. KauecTso perynMpoBaHus 3HaUMTENbHO 3aBUCUT OT BXOAHOrO MMNYAbCa
yCunuih B aBTOMATMUECKOW CUCTEME, KOTOpblIW o6ycnoenusaeT pabOTy NaxOTHOro arperara.

peryniposka yCWUAWHA; HOCUTENb OGWEro CONPOTUBNEHWS;, TPEXNEMELHbIA NPUUENHON nAyr

BAUER, F. (University of Agriculture, Brno): Influence of the Number of Plough
Bodies of a Mounted Plough om the Change of Impulse Forces in’ Draw Rods of
a Three-point Suspension of Tractor. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 17-24.

The technical and economical level of agriculture is dependent on modern agri-
cultural machines with high performance. It is generally accepted truth that the
most wide-spread means of energy used in agricultural mechanization is a tractor.
One of the characteristic features of modern tractors is that they are equipped
with regulating hydraulics, which extends utilization of these mobile energetic
means in agriculture. Tractor regulating hydraulics — force regulation — contributes
to a considerable reduction of fuel consumption during tillage, the basic cultivation
of soil. At the same time, it helps ‘to increase tractor performance. The quality
of regulation depends on an inlet force impulse to. the automatic system which
influences the work of a ploughing set.

force regulation; carrier of total resistance; three-share mounted plough

BAUER, F. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Einfluss der Anzahl der Pflug-
korper eines Anbaupfluges auf die Anderung der Impulsionskrifte in den Zugstan-
gen der Dreipunktanhdingevorrichtung des Traktors. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) :
17-24.

Sowohl das technische als auch das okonomische Niveau der landwirtschaftlichen
Produktion sind von modernen, leistungsfidhigen Landmaschinen direkt abhéngig.
Es gilt nach wie vor, dass der Traktor das meistbenutzte energetische Mittel ist,
das gegenwirtig in der landwirtschaftlichen Mechanisierung genutzt wird. Eines
der Merkmale der gegenwirtigen Traktoren ist ihre Ausstattung mit der Regel-
hydraulik, die die breite Anwendbarkeit dieser mobilen energetischen Mittel in der
landwirtschaftlichen Praxis noch weiter erh6éht. Die Regelhydraulik der Traktoren
— die Kraftregelung — tridgt wesentlich zur Senkung des Kraftstoffverbrauches
beim Pfliigen bei gleichzeitiger Erhohung der Arbeitsleistung bei. Die Qualitdt des
Regelprozesses hidngt in grossem Masse vom Eintrittskraftimpuls in das automati-
sche System ab, das die Arbeit des Pflugaggregates beeinflusst.

Kraftregelung; Triger des Gesamtwiderstandes; Dreischaranbaupflug

Adresa autora:
Doc. ing. FrantiSek Bauer, CSc., Vysoka $kola zemeédélska, 613 00 Brno
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SNIMAC ROZDILU TLAKU V HYDRAULICE ZEMEDELSKYCH
STROJU

J. Kupr

KUPR, J. (Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha - Chodov):
Snimaé rozdilu tlaku v hydraulice zemédélskych stroju. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1): 25— 33.
Price se zabyva konstrukci snimace rozdilu tlaki s odporovymi tenzometry pro méieni
rozdilu tlaku v hydraulickych systémech zemédélskych stroju. Pfi ndvrhu snimace jsme vy-
chazeli z pozadavku vysoké citlivosti a pretizitelnosti mériciho ¢lenu. Respektovali jsme také
specifické pozadavky, které vyplyvaji z ¢innosti v polnich podminkach. Vysledky laborator-
nich méfeni a hodnoceni v polnich podminkéch potvrdily vhodnost konstrukce a jeji odolnost
vuéi vlivim prostredi.

méfici ¢len; odporové tenzometry

Sté€Zejnim pozadavkem pii vySetfovani poméru v hydraulickych systémech zemé-
délskych stroju je znalost rozdilu tlakd. Tento udaj se pievdzné zjiStuje méfenim tlaku
ve vstupni a vystupni vétvi hydrostatického prvku a stanovenim rozdilu ze zjisténych
hodnot. Zpusob méfeni dvéma snimiaci tlaku sice umoziiuje komplexné hodnotit tlakové
poméry hydraulického prvku, ovSem za cenu rozsahlej§iho méficiho fetézce (dva snimace
potfebné k urceni jedné veli¢iny) a zdlouhavéjsiho zpracovani.

Pro energetlcke analyzy, u nichz prevazu;e pozadavek pouze na rychlé uréeni
rozdilu tlakd, je vyhodnéjsi specialni méfici zafizeni — snimac rozdilu tlaka.

Tyto skutecnosti vedly ke konstrukci snimace vhodného predeviim pro pouziti na
7emedelskych strojich pfi polné laboratornich méfenich.

Od snimace rozdilu tlaki se pozadovala piedev§im moZnost méfit tlaky do jmeno-
vité hodnoty 30 MPa bez ohledu na misto vstupu tlakového média. Ostatni pozadavky
jsou shodné s pozadavky na snimace tlaku, které uvedl Kupr (1985).

TEORETICKY ROZBOR

Pro méfeni rozdilu tlaki je nejjednodussim reSenim snimaé tlaku, u néhoZ oba tlaky p1 a p»
pusobi na stejny méfici prvek — meérici desku (membréanu), jejiz deformace je imérna rozdilu ¢
pusobicich tlaka p; — p2 = g (obr. 12).

Pro odporové tenzometry, které predstavuji elekiricky pfevodnik mezi deformaci mériciho
prvku a zménou odporu, je nutné hledat umisténi mimo vlastni mérici prostfedi, kde by neprisly
do styku s tlakovym médiem (olejem). Tim odpadne nutnost fedit otdzku kryti a tésnéni tenzo-
metrl s vodici pri vysokych tlacich a teplotéch.

Proto bylo navrzeno reSeni s pfe¢nivajicim okrajem méficiho ¢lenu, na némz byla umisténa
tenzometricka ¢idla.

Pro umisténi méricich c¢idel je tedy nutna znalost prubéhu deformace (napéti) na méricim
¢lenu.

Na méfici ¢len (obr. 1a) pohliZime jako na tenkou kruhovou desku zatiZzenou rozdilem tlaka g.
Rozdil tlaki ¢ pusobi rovnomérné na vnitfni desku ¢ poloméru r;. Vnéjsi desku tvofi mezikruzi
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ﬂ 1. a) Schéma snimade

e rozdili tlaka; b) pru-

- \ béhem ohybovych napé-
P2 | ti (teéného or a radidl-
1 S ) \ - niho o, podél meérfici

il @ desky v zavislosti na
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4
. - a) Scheme of the
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9= Py-Py pickup of pressure dif-
ferences; b) bending
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G oo gential stress o, and
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a measuring board in
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G xr from the axis of the
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r
algy
3,072
Al
b) : r2=3r,_-:
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o polomérech r; a r2. Tloustku stény s obou méficich komor (trubek) pokliddme pro zjednoduseni
za zanedbatelnou vzhledem k rozmérim desky (r1, r2, #) a s jejim vlivem pfi feSeni nepocitame.
Za téchto podminek lze méfici ¢len resit jako dvé soustfedné desky, z nichz vnitini deska
(o poloméru r;) je na okrajich podepfena a zatiZena rovnomérnym zatizenim ¢ a obvodovym mo-
mentem ». Vnéjsi deska tvaru mezikruzi je na vnitinim obvodu zatizena momentem —n1.
Obecné fefeni daného problému uvedl napi. TimoSenko (1951). Pri feSeni mezikruhové
desky se vychazi z definice uhlu ohnuti ¢:

¢ =Cir.x+ C2.x71 n
¢ =C1— C2.x72 (2

Obecné vztahy pro stanoveni te¢ného a radidlniho ohybového namahdni jsou:

E.h (¢
== 4 B [ A N ’ 3
o == (x \,u!p) 3
E’ .} .
o= =5 ("’ +"%] , =
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Prahyb desky y je uvadén ve tvaru:

X
y=0Cs— J pdx ©)]
0
Okrajové podminky mezikruhové desky zatiZené obvodovym momentem m na poloméru ry
jsou: .
3 6m
pox=r1 je: O = —5iyn = 0

x=r2 je:oe=0

Pro vnitfni desku je tihel ohnuti ¢ definovan vztahem:
- 3 q
¢p=C4x+C5x1———4~.E,,—h?.x3 (6)
Okrajové podminky vnitini desky jsou:

prox =0 jeg =0,
pro x = r1 je uhel ohnuti ¢ obou desek stejny.

Reseni vztaht (1) az (6) s uvedenymi okrajovymi podminkémi uvedl Kupr (1984). Ohybova
napéti na poloméru x jsou potom definovina ve tvaru:

vnitfni deska

3 r1)2 r12 + ra% + p (ra2 — r1?) x )2
o=a(5) [a+m+ ra? - (?‘) L1 +30) @
3 2 L a2 2 y,2 2
o=z a(5) [o+me EEIEELEEDID (XY 4 )] ®)
rol r1

vnéjsi deska - . . R
o = % q [—;-1‘-)'.(1 - ';L).(%}". [1 i (—;-]] ©
3

o =54 [—'h‘—]z.(x — D). (%] [1 - (ix-)] (10)

Rovnéz prithyb i tihel ohnutt Ize vyjadrit podobnou soustavou rovnic.

Ze vztahu (7) az (10) vyplyva, Ze priubéh ohybovych napéti je pouze funkci rozméri obou
desek, a to pfedevsim poméru rz/r;. Na obr. 1b je zobrazen prubéh obou napéti pro ruzné hodnoty
poméru rafr;. Z grafu zfetelné vyplyvaji hodnoty teénych ohybovych napéti vys$§i neZ u napéti
radidlnich. Aby bylo pro snimace umisténé na vnéj$i desce dosaZeno velkého vystupniho signilu
(velké deformace méficiho ¢lenu), je tfeba, aby pomér rz/r; byl co nejmensi.

ifka vnéjsi desky nemiiZze byt libovolné mald, svymi rozméry musi umoznit umisténi odpo-
rovych snimacui.

KONSTRUKCE A HODNOCENI FUNKCNIHO MODELU

Na zakladé pfedchoziho rozboru a s ohledem na technologické moZnosti vyroby
snimace a dostupnosti tenzometrickych cidel byly navrZzeny zikladni rozméry snimacu.

Vychozim rozmérem vSech provedeni funkéniho modelu byl polomér 1 = 10 mm.
Po vyrobeni a laboratornim provéfeni pak byly na zdklad¢ dosaZenych vysledkd upravo-
vany jak zakladni rozméry snimace s cilem dosidhnout co nejvétsi citlivosti méficiho
clenu, tak i spoje méficiho clenu s pfipojovacim Sroubenim s ohledem na tésnost spoje,
ochranu snimaci a vodicu. Jednotlivd provedeni snimacu byla oznacena pismeny TDM
a Cislici.

Prehled o rozmérech ¢lenu je uveden v tab. I, v niZ jsou také uvedeny pomérné
veli¢iny zékladnich rozmért jednotlivych provedeni funkéniho modelu. Méfici ¢leny
funkéniho modelu byly vyrobeny z materidlu 11600.
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I. Charakteristiky funkénich modeli snimaée rozdilti tlaki — Characteristics of

the functional models of the pressure difference pickup

I

Pomeérné veli¢iny

Pomérnd deformace & [0/go]

pfi rozdilu tlaka 10 MPa

Snimac v misté
re ri r1 h S
v & ) '3 1 | 11 l I
TDM I 2,3 10 10 1 0,722 0,071 0,032
TDM 11 1,9 12,5 12,5 1 — 0,092 0,044
TDM IV 1,75 5 11,1 2,22 0,650 0,095 -

|
|

1

|
!
|

(%]

-1:

05

3z

-
w
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q [MPa]

2. Pomérna prodlouzeni
¢ mérici desky funkeé-
niho modelu snimace
rozdilu tlaku v zavislos-
ti na rozdilu tlaku q —
Relative elongation ¢ of
the measuring board of
a functional model of
the pressure difference
pickup in relation to
pressure difference q



U kazdého provedeni méficiho télesa bylo tenzometricky proméieno namdhéni
(pomérné prodlouZeni) desky ve tfech mistech (obr. 2):

— misto I — v ose desky,
— misto II — te¢né namahani (prodlouZeni) vnéjdi desky,
— misto III — radidlni namahéani (prodlouZzeni) vnéjsi desky.

Na obr. 2 jsou zobrazeny namérené hodnoty deformaci v zavislosti na rozmérech
snimac.

Z vysledki laboratornich méfeni jednotlivych provedeni funkénich modeld vyply-
nuly tyto zavéry:

— deformace vnitfni desky (misto I) je asi desetkrat vyssi nez deformace vnéjsi
desky (misto II), coz je ve velmi dobrém souladu s teoretickym feSenim (obr. 1b), kdy
pro r2 = 2 ry vychazi pomér prodlouZeni v ose a na obvodu vnéjsi desky asi 7,53

— deformace vnéj§i desky v radidlnim sméru (misto III) je téméf polovi¢ni nez
ve sméru te¢ném (misto II), coZ opét velmi dobfe souhlasi s vypocltem;

— rozhodujici vliv na citlivost snimace ma veli¢ina r1/h, kterd sama o sobé urcuje
deformaci vnitfni desky z 26 9, a vnéjsi desky z 21 %, (koeficienty determinace);

— vliv parametru ri/s, tj. vliv tloustky stény piipojovaci trubky (ktery byl pfi
teoretickém feSeni zanedbdn), na citlivost méficiho Clenu je cca z 10 % vzhledem
k vlivu ostatnich parametri;

— pro material 11600 byla zavislost &; = f (¢) linedrni az do hodnoty &; == 1,44 °/co,
coz odpovid4d mezi kluzu v tahu 340 MPa (pro ,,zpevnény* modul pruznosti v tahu);
to je v dobré relaci s horni hranici meze kluzu materiilu 11600.

SNIMAC ROZDILU TLAKU

3. Meérici ¢len snimace rozdilt tlaka s nalepenymi odpo-
rovymi tenzometry — Measuring element of the pressure
difference pickup with sticked-on strain gauges

Zacatkem roku 1984 byla vyrobena sada snimaca rozdilu tlaku pro pouZiti na zemé-
délskych strojich. Vychozi rozméry méficiho ¢lenu (obr. 3) byly shodné s rozméry
snima¢e TDM IV. S ohledem na pozadavek méfit rozdily tlaku do 30 MPa s moZnosti
pietizeni az na dvojnasobek jmenovité hodnoty vyplynula nutnost pro vyrobce pouZit
méficiho ¢lenu material 15260, jehoZz minimalni mez Kluzu je 750 MPa.

Pro desku o tloustce 2 mm vychazi jmenovity rozdil tlakii naméhéni v ose desky
cca 510 MPa, coz znadi, Ze pfi pretiZeni na dvojnasobek jmenovité hodnoty dojde k trvalé
deformaci snimace. Pozadavek na dvojnasobné pietizeni vyplynul piedevsim z hlediska
perspektivniho pouZiti, nebot v soucasnosti se méfené rozdily pohybuji pod stanovenou
jmenovitou hodnotu 30 MPa. Proto bylo rozhodnuto vyrobit dvé skupiny snimacd, a to
s tlouStkou desky 2 mm a 3 mm. Snimace pro méfeni rozdilu tlaku byly pro dalsi evidenci
oznaceny PD a poradovym Cislem.

Meéfici téleso a tenzometry Vishay 125 UW je na obr. 3. Vyvody tenzometr byly
pripojeny k svorkovnicim upevnénym na sefiznutych okrajich piirub. Od svorkovnic
pak vedl ctyizilovy kabel (cca 1 m dlouhy), zakonéeny zdsuvkou. MéFici ¢len s tenzometry
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4. Snimaé¢ rozdila tlaki PD — The
pickup of pressure differences PD

a svorkovnice byly zakryty dvojdilnym hlinikovym krytem, ktery zarovei zajiStuje kabel
pfed vytrZenim. Sroubeni jsou niklovand. Kompletni snima¢ je na obr. 4. Rozméry
snimace jsou:

délka 86 mm

vnéjsi pramér 57 mm

hmotnost (bez kabelu) cca 0,45 kg

Pfed kompletaci sady snimacu byl jeden méfici ¢len s méfici deskou 2 = 2 mm
podroben destruktivni zkouSce. Z pribéhu pomérné deformace desky (obr. 5) v mistech
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1I. Charakteristiky snimadéi rozdilu tlaku PD — Characteristics of pressure dif-
ference pickups PD

Snimaé PD-4 Snima¢ PD-6
Datum " | .
cejchovani cejch linearita pfesnost gejch | linearita pfesnost
[MPa] [%] %1 [MPa] %] (91
pro & = 10/gg e & pro ¢ = 19/gp 79 79
Cerven 1984 29,0 0,3 0,5 44,5 0,2 0,7
leden 1986 29,3 0,2 0,5 47,0 0,3 1,2

I a II (oznaceni mist je shodné s obr. 2) vyplyva pruzné deformace méficiho ¢lenu do
tlaku cca 53 MPa. ZatéZovani probihalo na zafizeni 3/PD 600 pro maximélni tlak 60 MPa.

K plastické deformaci snimace tedy dochézi pti pomérné deformaci ¢z = 3,475 9/gq.
Tomu odpovidd mez kluzu o = 820 MPa, tedy o 10 %, vy3si nezZ mez pfedpokladana.

Po ovéfeni tésnosti spoju byly snimace zkompletovany a cejchovany stupiiovanym
tlakem do jmenovité hodnoty a jejich parametry byly hodnoceny postupem, ktery uvedl
Rybar (1981).

Citlivost snimact 4 s deskou o tloustce 2 mm je v pruméru 8,5.10-3 V/MPa a citli-
vost snimacl s deskou 3 mm silnou 5.10-3 V/MPa.

Cejchovaci zarizeni 3/PD 600 bylo opatfeno specidlnim nastavcem, ktery umoziiuje
jak stfidavé, tak i soucasné zatéZovani méficiho Clenu. V tab. II jsou uvedeny charak-
teristické hodnoty dvou snimact: PD-4 s deskou # = 2 mm a PD-6 s deskou # = 3 mm.

Podstatnou vlastnosti snimaci je teplotni stabilita nuly, tzn. stabilita signélu vyva-
Zeného a nezatizeného snimace, a stabilita citlivosti, tj. stabilita vystupniho signélu sni-
mace zatizeného na zménu teploty. Obé veliiny byly u snimaci sledovany v rozmezi

teplot 20 az 80 °C na specidlnim zafizeni pro cejchovani do vy3$ich teplot, které bylo
k tomuto ucelu sestrojeno.

Citlivost nuly, dand pomérnou zménou signalu na zménu teploty o 10 °C, byla
v pruméru nizsi nez 0,3 9%,/10 °C pfi rychlosti ohfevu 10 °C asi za 15 minut.

Zména citlivosti snimac¢u vlivem teploty vyplyva z udaji v tab. III, v niZ jsou uve-
deny hodnoty smérnic 4 (V/MPa) zévislosti #; = f (¢). S rostouci teplotou roste citlivost
snimacl, coz opét vystihuje procentudlni zména vztaZend na zménu teploty o 10 °C.
Zménu citlivosti snimacu vlivem teploty vystihuje pomérna hodnota 0,4 %,/10 °C.

ITII. Smérnice A (v/MPa) snimac¢t rozdilu tlakt PD (teplotni zdvislost) — Gradients A
(v/MPa) of pressure difference pickups PD (temperature dependences)

Teplota Snima¢
[°C]
‘ PD-4 PD-6
S S o ) - |
| 20 8,611.10°3 5,339.10°3 |
| 40 8,646.10-3 5,357.103
60 8,742.10°3 5,401.103
80 8,734.10°3 5,464.10°3
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6. Hvdromotor OMT 200
se  snimac¢em rozdilu
tlaku PD-1 pfipojenym
mezi vstupni a vystup-
ni potrubi hydromotoru
— Hydraulic motor
OMT 200 with the pres-
sure difference pickup
PD-1 attached between
the inlet and outlet
piping of the hydraulic
motor

ZHODNOCENI

Po laboratornim ovéfeni snimacu rozdilu tlaki PD-1 az PD-10 byly dosazené para=-
metry porovniny s parametry podobného snimace, uvedeného v prospektu firmy Hot-
tinger (jednalo se o snima¢ indukéni).

Z porovnani odpovidajicich parametra vyplyva:

— vzhledem k jmenovitému rozsahu méfené veli¢iny vychazeji rozméry i hmotnost
snimacu PD pfiznivéji, a to rozméry mensi o 22 ; a hmotnost nizsi o 32 %, ;

~ linearita snimacd PD je do 0,5 9,, u porovnavaného indukcniho snimace je
uvadéna linearita do 1 9;;

— rovnéZz teplotni stabilita nuly a citlivosti snima¢i PD je srovnatelna s udaji pro
snimac Hottinger;

— snimace maji stdlé parametry, jak vyplyva z opakovanych cejchovani v rozmezi
1,5 roku, kdy u vétsiny snimact byla zména citlivosti mensi nez 2 9, ;

— bezprostfedné po ukonceni laboratornich ovéfovani byly snimace pouzity pfi
méfeni na zemédélskych strojich, na kterych se plné osvédcily. Na obr. 6 je pohled
na snima¢ PD-1 pfi méfeni tlakového spadu hydromotoru kukufi¢ného adaptéru sklizeci
rezacky SP8-049;

— puvodnost feSeni snimace rozdilu tlaki byla ohodnocena udélenim autorského
osvédceni ¢. 233788.

Pouzité symboly

A — smérnice pfimky zavislosti #i = f(g:) (V/MPa)
C — integra¢ni konstanta

BV 1 E/r"" — ,,zpevnény‘ modul pruznosti (MPa) 3
h  — tloustka desky (m)

m — jednotkovy radialni moment (Nm)

bi mérny tlak (MPa)

q rozdil tlakt pusobicich na vnitfni desku  (MPa)
ri — polomér desky (m)

s — tloustka stény trubky (m)

x - vzdélenost od osy snimace (m)

¢ — pomérné prodlouzeni (1)
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£, — pomérné prodlouzeni na mezi kluzu (1)
. — Poissonova konstanta (1)

a; — ohybové namihdni (MPa)

® uhel natoeni (rad)
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KYNP. A (Arposer. KOHUEPHOBbIH HayyHO-UCCNEACBATENLCKMIA MHCTUTYT CENbCKOXO3SM-
CTBEHHbIX MauwuH, lpara-Xoaos): [laTuuk pa3Huubl B AaBNEHWM B rUApaBNWKE CeNbXO3-
mawwun. Zeméd, Techn., 33, 1987 (1) : 25-33.

B pa6oTe paccMmaTpuBaeTCsi KOHCTPYKUMS Takoro AaTuuka C TEH30MEeTpaMu COnpoTUBAE-
HWUA, NpegHa3HauaeMoro AN9 ONpeAeneHWs pPa3NUuWii AaBNEHUS B TMAPABNMUYECKUX CUCTe-
Max CENbCKOXO3SAWCTBEHHbIX MawuH. [POEKTUPYs AaTuMK Mbl UC¥OAMNKU M3 TpeSosaHUS
o6ecneunTb BHICOKYIO UYBCTBUTENBHOCTb M CNOCOGHOCTb BbIAEPXKUBATL NEPETrpPy3KU Yy M3Me-
puTenbHoro anemedTa. Mbl yuuTbiBanu cneuuduueckue TpebGoBaHMUs, BbiTeKalowMue U3 pa-
60Tbl B noneebix ycnosusx. PesynbTaTbl naGopaTopHbiX W3MEPEHWW M OUEHKa B NONEBbiX
YCNOBUAX MNOATBEPAMNM NPUrOAHOCTb KOHCTPYKUMM W €€ YCTOWUYMBOCTb K BAUANUAM
cpeabl.

M3MEPUTENbHBIA 31EMEHT; TeH30METPbl CONPOTUBNSHUS

KUPR. J. (Agrozet, Concern Research Institute of Agricultural Machinery, Praha-
-Chodov): Pickup of Pressure Differences in Hydraulic Systems of Agricultural
Machines. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) :25-33. *

There is a description of the construction of a pickup of pressure differences with
strain gauges for measuring pressure differences in the hydraulic systems of agri-
cultural machines. When designing the pickup, the requirement of high sensitivity
and overload capacity of the measuring element was respected as well as other
specific requirements consequent to operation in the field. The results of laboratory
measurements and evaluation under field conditions confirmed applicability of
the construction and its resistance to environmental effects.

measuring element; strain gauges

KUPR. J. (Agrozet, Konzernforschungsinstitut fiir Landmaschinen, Praha-Chodov):
Druckunterschiedsempfinger in der Hydraulik der Landmaschinen. Zeméd. Techn.,
33, 1987 (1) : 25-33.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Konstruktion des Druckunterschieds-
empfingers mit Widerstandstensometern flir die Messung der Druckunterschiede in
hydraulischen Systemen der Landmaschinen. Beim Projekt des Druckunterschieds-
empfingers gingen wir von der Anforderung einer hohen -Empfindlichkeit und der
Uberlastungsfiahigkeit des Messelementes aus. Wir respektierten auch die einzelnen
spezifischen Anforderungen, die aus der Tatigkeit unter Feldbedingungen resultie-
ren. Die Messergebnisse unter Labor- und Feldbedingungen bestétigten vollkommen
die Eignung der Konstruktion und ihre Resistenz den Umwelteinfliissen gegentber.

Messelement; Widerstandstensometer

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Kupr, CSc.,, Agrozet, koncernovy vyzkumny ustav zemeédeélskych
stroja, 140 03 Praha-Chodov
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TRIBOTECHNICKA DIAGNOSTIKA — ZAKLAD PRO EFEKTIVNI
POCITACEM KONTROLOVANY SYSTEM UDRZBY ZEMEDELSKYCH
STROJU

J. Kovar, K. Otto, Z. Faber

KOVAR, J. — OTTO, K. — FABER, Z. (Vysoka §kola zemédélska, Praha; Jed-
notné zemeédélské druzstvo Ruda hvézda, Modletice): Tribotechnickd diagnoisti-
ka zaklad pro efektivni pocitaéem kontrolovany systém udrZby zemédélskych
stroji. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 35-46.

Moderni pojeti zajiSfovani provozni spolehlivosti stroji je stale vétSim tech-
nicko-ekonomickym problémem. Preventivni péce o stroje vyzaduje i v zeme-
deélstvi nové pristupy, a to takové, které by zajistily i jejich efektivni vyuziti.
V této oblasti sehrava dulezitou roli bezdemontazni diagnostika. Tribotechnic-
ka diagnostika v navaznosti na ostatni zjiSténé parametry technického stavu
prvku, stroje s napojenim na vypocetni techniku spliuje i naroéné pozadavky
moderniho pecovatelského systému o stroje. Zvlasté pak se jedna o prubéziné
sledovani kvantity i kvality otérovych c¢astic v exploatovaném mazivu. K tomu
ucelu byly na Vysoké 8kole zemédélské v Praze vyvinuty tzv. magnetické ana-
lyzatory castic v kapalinach a byl vypracovan hardware i software pro vypo-
¢etni techniku. Bylo také pouzito diskriminaéni analyzy a stanovena tzv. za-
kladni linie. Podle téchto kritérii jsou sledované stroje tfidény do oblasti pro-
vozuschopnych, do oblasti provozni nejistoty a do oblasti stopstavu. Byla vy-
pracovana metodika tribotechnické diagnostiky pro -jeji provozni i laboratorni
vyuziti, aby bylo mozné stanovit rezim opotiebeni prvku ¢i stroje a prognézu
jejich zivotnosti, potreby nahradnich dild, opravarskych kapacit apod.

preventivni péce; tribotechnicka diagnostika; prubéZné sledovani opotrebeni;
casticova analyza; ferrografie; primoctouci kapilarni magneticky analyzator
¢astic v kapalinach; diskriminaéni analyza; vypocetni technika

V zemeédélskych zavodech kaZdorocné vzristd pocet nové techniky:
traktori, samojizdnych strojii, specidlnich ndakladnich automobill aj.
Spolecnym znakem této nové techniky je predevS8im vy3sSi vykon, ktery
je ovSem vykoupen zavedenim vySSich technickych parametrii: rostou
otaCky strojli, zvySuje se rychlost, tlak a teplota zejména u spalovacich
motord, stupriuji se materidlové naroky a na druhé strané je narocnéjsi
uloZeni soucéasti a zhorSuje se pristupnost k tfecim uzlim. To vSe vytvari
narocnéjsi podminky pro tudrzbu a provozuschopnost strojii.

Dosud jsou intervaly udrzeb uréovany predevsim vyrobei stroju a respektuji
pfedem uréené terminy pro udrzby (napr. TU-1 nebo TU-2 aj.). Tyto intervaly
jsou velmi konzervativni a do znaéné miry alibistické, nebof respektuji predevSim
zajmy vyrobci a méné zajmy uzivateli techniky, zejména udrzby. NaSe i zahra-
niéni zkusenosti ukazuji, ze takto pojata koncepce udrzby — preventivni udrzby —
je draha, personalné naro¢na a celkem neefektivni, vytvari se nezdrava a nespo-
lehliva zavislost na zaznamech jako prostiedku vykonané Udrzby. Navim timto zpt-
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sobem nelze délat trendovou analyzu, ktera by umoznila vyhnout se ndkladnym
a drahym, ¢asto i zbyteénym opravam.

Proto se zda byt ucelnéjsi zavést jiny, pokrokovéjsi a hlavné organizacéné
ucelnéjsi a ekonomicky vyhodnéjsi systém udrzby, zalozeny na zjistovani momen-
talniho technického stavua. Je to tzv. ,kondiéni monitorovani“, coz je v podstaté
systém sledujici prubézZné a soustavné technicky stav stroje na zakladé
bezdemontazni diagnostiky technické ¢éi tribotechnické. Cilem kondi¢niho monito-
rovani je sledovani zmén opotrebeni nékterych soucasti, véasna predpovéd poru-
chy, uréeni naléhavosti opravy a k tomu planovité zajisténi nahradnich dila, opra-
varenskych kapacit apod. Monitorovaci technika je dnes jiz velmi obsahla a naklad-
na a zodpovédny pracovnik mechanizator si nemuze dovolit sledovat napf. vSechny
parametry technického stavu (teplotu, tlaky, vibrace jednotlivych agregatu a jejich
spektra, kroutici momenty, pritoky paliva a maziva ap.) ani tribotechnické para-
metry (napr. hladinu otérovych kovil, obéhové c¢islo motorového oleje, degradaci
maziva, zvySovani karbonizaéniho zbytku aj.). Navic by souéasné monitorovani
rady parametrt technického a tribotechnického razu prinaselo dalsi potize pfi vy-
hodnocovani a zapisovani ziskanych hodnot. Pouziti lidské obsluhy ve funkei vy-
konavatele analyzy, zprostredkovatele a interpretatora vysledki by nutné zanaselo
subjektivni hodnoceni i mnoho chyb a omyla. Takto pojatd koncepce by byla
tézkopadna, nespolehliva a hlavné drahd. Existuje vSak jiné reSeni, jiz realizova-
telné v nasem zemédélstvi. Je to kondi¢ni monitorovani technickych, tribotechnic-
kych a dal$ich parametri za pouziti vypocetni techniky. Jinymi slovy, je treba
investovat do harwaru a softwaru, zapojit poéitaé do predem daného programu.
Co je v8ak pro nas dulezitéjsi a aktualnéjsi, je vypracovat software, ktery nam
umozni vyhodnotit ziskané parametry.

TRIBOTECHNICKA DIAGNOSTIKA — HLAVNI METODA
KONDICNIHO MONITOROVANI

Mazivo exploatované v monitorovaném stroji ma jednu zvlaStnost
a zarovei velkou vyhodu: poskytuje mnoharozmeérovy signal na rozdil od
riznych technickych veli¢in, které jsou jednorozmeérovym signdlem
(napt. tlak, teplota aj.). Tato vyhoda exploatovaného maziva umozZiuje
totiZ soucCasné sledovat:

a) stupeil degradace samotného maziva, zejména pokud jde o obé-
hovy systém mazani,

b) reZim a hladinu opotfebeni motoru, coZ jsou dva rozdilné pojmy,
z nichZ prvni souvisi s kvalitou opotfebeni a druhy (hladina) s kvanti-
tou opotfebeni sledovaného stroje.

Koncepci tribotechnické diagnostiky (dédle T. D.) miZeme realizo-
vat na dvoji drovni: laboratorni a provozni. Koncepce obou turovni T. D.
jsme jiZ zevrubné popsali v mnoha publikacich, ale celkové lze fici, Ze
vyslovné zaméfeni pouze na jednu €i pouze na druhou tdroveil vzdy pfi-
nasi problémy. Stru¢né — laboratorni analyza oleje musi byt vybavena
velice ngroénym hardwarem. Jednoricelové a vysoce citlivé pristroje pra-
cuji pfi vysoké kvalifikaci obsluhy s vysokou reprodukovatelnosti. Na
vétSinu analyz jsou bud uzualni ¢i normované pfedpisy. Pracuji témer
vZdy metodou off-line, mdlokdy metodou in situ. VétSinou musime vzorky
dodavat krat$i ¢i deldi cestou. Zpétna vazba na uZivatele byvad aZ na
_vyjimky zdlouhavd, takZe pro kondi¢ni monitorovani to ma omezeny vy-
znam. Provozni T. D. ma zasadni vyhodu v tom, Ze se uskuteCiiuje pfimo
na prvnim pecovatelském stupni, interpretace (software) vysledkd mé
minimé&lni prodlevu, zp&tnd vazba je t&snd, bezprostfedni. OvSem ma-li
se vyloucit vliv subjektu, tj. vykonavatele i interpreta analyzy, pak musi
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byt hardware i software na vysoké drovni, coZ v praxi znamena, Ze pri-
stroje pro tuto analyzu sice obsluhuje pouze zaucend obsluha (nemusi to
byt vysoce kvalifikovany inZenyr), ale vlasini proces analyzy a hlavné
interpretace musi probihat mimo vliv subjektu.

Jak jiz bylo v tvodu Fefeno, nemféiZeme zat&Zovat diagnostiku sledo-
vanim velkého mnoZstvi parametr(i, to by nebylo tinosné ani Casové ani
ekonomicky. Proto jsme pro jednotlivé Fady stroji a zafizeni uZivanych
v zemé&délstvi vytvorili specificky sled tzv. dominantnich testdl. Jako do-
minantni testy byly vybrany jen ty, jejichZ statistickd vyznamnost byla
nejvyssi. Tyto testy mohou byt doplnény testy alternativnhimi — dopliiu-
jicimi, zejména v pfipadé nerozhodnosti vysledki.

VYBER DOMINANTNICH TESTU V RAMCI T.D. SPALOVACICH MOTORU

Dominantni testy jsou orientovany jednak k urceni stupné& degradace
maziva, jednak k urCeni hladiny a reZimu opotfebeni stroje. Proto sem
byly vybréany tyto testy:

URCENI CELKOVYCH NECISTOT A DEGRADACNICH PRODUKTU V MAZIVU

KaZzdé mazivo, které je souCasti ob&Zného systému, je zatéZovano
(zejména u spalovacich motord vznétovych — ,dieseli“) produkty oxi-
dace a néasledné polymerace. Vysledkem jsou produkty liSici se pomérem
uhliku k vodiku, pFiCemZ tvorFi tuto genetickou Fadu: aldehydy, organic-
ké kyseliny, polymeraci vzniklé polyaldehydy, dédle pryskyfice, karboidy
a dalSi latky vzniklé karbonizaci paliva a maziva. Negativni vyznam
vSech téchto latek spocCivd v tom, Ze vytvafeji usady na pohyblivych
i nepohyblivych dilech stroje — motoru, zabrarfiuji Gfinnému odvadéni
tepla, zabrafiuji volnému pohybu pistnich krouZki se vSemi diisledky pro
kompresi a vyuZiti energie expandujicich plyn@i. Laboratorné je urCujeme
bud jako latky nerozpustné ve smési HEO (hexan, ethanol, kyselina ole-
jova), nebo jako karbonizac¢ni zbytek podle Conradssona. VSechny tyto
analyzy jsou proveditelné jedin& na laboratorni trovni. Pro provozni
analyzu mame k dispozici fotometrické metody, které jsou velmi nena-
rofné na obsluhu. Sem pat¥i nap¥. pFistroj OGP dodavany z NDR anebo
pfistroj TCM-H vyrdbény v CSSR v OZS DaS3ice. Nov&ji je vyrab&n pfi-
stroj CCT-infratester (JZD RH Modletice), pracujici v infraspektru, které
vykazuje nejvétsi absorbanci pravé pro uvedené latky.

V8echny tyto pFistroje pracuji na zdkladé komparace fotometrické-
ho signdlu ziskaného po prosviceni definovaného mnoZstvi upraveného
vzorku maziva. Pouze u CCT-infratesteru se méfi bez fedéni a pifimo
v sondé.

Tyto testy jsou Casové nendro¢né, manipulace s pfFistroji vyZaduje
pouze zaSkoleni.

URCENI CIZORODYCH LATEK V MAZIVU
Tento test zahrnuje urdeni vody v oleji a paliva v oleji. Cizorodé

kapaliny jsou neZaddouci sloZkou oleje, nebot ovliviiuji jeho mazaci
schopnost, zejména viskozitu.
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Voda v oleji musi byt urCena s presnosti desetiny procenta. Pripust-
ny obsah vody v oleji je 0,2 %. Pro stanoveni vody v oleji lze pouZit
adaptér na pristroji TCM-H, na kterém je mozZné stanovit vodu az do
obsahu 5,0 %. Obsah paliva je mozZné stanovit bud na zdkladé poklesu
viskozity, coZ je nespolehlivé, anebo na zdkladé bodu vzplanuti (Cleve-
landiv ¢i Marcussoniiv kelimek), nebo na trovni provozni. Pro toto
stanoveni vSak potfebujeme specialni pristroj (napf. SETA flash-tester).

CASTICOVA ANALYZA

Césticovd analyza je tfeti dominantni zkouSkou a je zaloZena na
principu ferrografie (Kovar a Otto, 1982, 1983, 1984). Timto testem
zji§tujeme otér, Cili to, ,co stroj dava do oleje“. Mame mozZnost pouZit
napf. laboratorni pristroj ,Magneticky analyzator MA 1“ (vyrabi JZD
RH Modletice) anebo ,PrFimoctouci kapilarni magneticky analyzator
¢astic v kapalinach“ (prozatimné& vyrdbi ITSZ — VSZ Praha) pro pro-
vozni podminky (obr. 1).

Pro tvorbu céastic plati tfi zdkladni zakony Casticové analyzy:

1. V kazdém tribosystému dochdazi ke tfeni a opotfebeni. Kazda treci
dvojice, at uz se jedna o treni kluzné Ci valivé, je generatorem otéro-

11

1. Primoctouci Kkapilar-
ni magneticky analyza-
tor c¢astic v kapalinach
— Capillary magnetic
analyzer of particles in
liquids with direct
reading

1 — drzak zkumavek. 2 — tlaé¢itko START (sifovy vypinaé), 3 — displej, 4 —
supermagnety + kapilara a infradiody. 5 — ovladani magnetického ventilu (zapnu-
ti), 6 — ovladani magnetického ventilu (vypnuti), 7 — stfikacka, 8 — serizovani
citlivosti, 9 — kolec¢ko korekce, 10 — nastaveni pocateénich hodnot ,nulovani®,
11 — tlacitko STOP (sifovy vypinac)
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vych Castic, i kdyZ jejich €ast se maZe za urcCitych okolnosti solubilizo-
vat (tj. rozpoustét). Tvar Castic, jejich pocCet a velikost je v kauzalnim
vztahu k rezimu a hladiné opotfebeni (celkové je Sest reZimi opotiebeni
a stejny pocet hladinovych stupiid).

2. Se zménou triboreZimu stroje dochéazi ke tfem jeviim, mnohdy
i soucasné:

— méni se pomér mezi tzv. velkymi Casticemi (L-Castice) a malymi
¢asticemi (S-Céastice), vyjadfeny formou PLP, coZ je procentudlni podil
L Castic; '

— podstatné se méni hladina otérovych c¢astic (WPC), vyjadiend
mernou koncentraci otérovych castic;

— nékdy se méni i chemické sloZeni C4stic, zejména pokud se tyka
oxidace za vySSich teplot a tlakl. Vidime to nejcasté&ji na oxidech Zeleza:
Fe205 a Fes04, které jednoznacné klasifikuji kvalitu reZimu opotfebeni.

3. Zména rezimu opotfebeni stroje je ¢asové mnohem drive indiko-
vana zménami v pocCtu Castic a jejich velikosti, neZ to mohou prokazat
jiné diagnostické metody. Dostatecné velky casovy predstih tak vytvari
predpoklad pro realizaci preventivni diagnostiky, uplatiiujici se
zejména v nestabilnich triboreZimech — z&b&hovém a havarijnim. Pre-
venci umoZiuje zména tvaru Cé&astic, coZ ve ferrografii indikuje
druh opotFfFebeni (adhezivni, abrazivni, tinavové aj.).

KLASIFIKACE OTEROVYCH CASTIC, JEJICH TRIDENI A VZTAH
K REZIMU OPOTREBENI

Na ferrogramu ziskaném na analytickém (laboratornim) ferrografu
jsou zachyceny predevSim kovové otérové cCdastice sefazené ve sméru
magnetickych siloCar podle své velikosti. Velikost ferromagnetickych
Céstic na ferromagnetické stopé se postupné zmens$uje, aZ na konci jsou
jiz jenom submikroskopické Céastice o velikosti kolem 20 az 50 nano-
metrd (= 20.1079m).

Jak jiZz bylo uvedeno, je morfologie otérovych ¢astic rozhodujicim
faktorem pro urceni druhu opotfebeni. Proto si z tohoto hle-
diska vSimnéme nékolika morfologicky zajimavych a typickych druhti
pro urcity druh opotfebeni.

Nejtypictéjsi cdastici, kterd vznikad pri b&Zném opotfebeni, tzn. za
b&Znych podminek u stroje po zabéhu nebo u kaZdé tfeci dvojice
v dobrém technickém stavu, je ¢astice adhezivni. Adhezivni ¢astice
tvofi velmi jemné Supinky o velikosti od 2 um do 15 um, které pfi vétSim
zvét8eni maji podobu suSenych kukuFi¢nych vlocek (cornflakes). Pokud
tyto Castice vidime na ferrogramu, da se Fici, Ze je vSe v pofddku a ve
stroji se nedé&je nic Spatného.

Dalsi typickou Céstici, zejména u strojit po delSim probéhu, je Casti-
ce inavova. Castice tohoto druhu rovnéZ velmi Casto vidame na
ferrogramu, a to jak u motorovych, tak zejména u prevodovych olejt.
Jsou uz znacné veétsi, jsou trojrozmérné, vynikaji hladkym lesklym po-
vrchem s nepravidelnymi okraji. Jejich velikost se mliZe pohybovat v roz-
mezi 20 ym aZ 75 um, vyjimecné i vice. Jejich mnoZstvi stoupd se stup-
neém exploatace stroje a s délkou Zivota tfecich dvojic. Zvla$té markant-
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né se to projevuje u ozubenych systémi, u kterych miZeme pozorovat
tinavové castice dvojiho druhu:

— Céastice s podélnym hrubym ryhovdnim na povrchu, které vznikly
jako duisledek scuffingu na kofeni a na hlavé zubu;

— Castice s typickym hladkym lesklym povrchem, které vznikly
v oblasti rozte€e kruzZnice zubii v diisledku Hertzovych tlaki.

Zvlastnim typem unavovych castic jsou Céastice sférické, vzni-
kajici pouze u valivych loZisek na vnitFnim ¢i vnéjSim krouzku.

Mimofadnym typem otérovych Castic jsou Castice abrazivni,
které vZdy indikuji abnormdlni podminky opotfebeni. Maji nezaménitel-
ny tvar: tvori spirdlky, srpeCky, mecCiky, dratky svinuté do spirdly a po-
dobné utvary s jednim rozmérem velice znaCnym. V dob& z4dbé&hu jsou
zejména na zacCatku béZné, po zab&hu musi zmizet, protoZe neni divodu
pro jejich tvorbu. PFesto vS8ak miliZe nastat abraze materidlu v disledku
tzv. dvoubodové Ci tfibodové abraze (napf. pritomnosti kfemicCitych ne-
Cistot).

Daldimi typy mimorddného tribotechnického rezZimu jsou Céastice
mezni a havarijni. Ty vznikaji jako néasledek jiZ zacinajiciho
mezniho C¢i havarijniho opotfebeni. Mezni Castice zahrnuji velké tfiroz-
mérné hranolkovité Castice o velikosti kolem 50 ym aZ 80 um. PFi za-
Cinajicim havarijnim opotrebeni ndpadné klesa pocet malych Ccastic
(menSich neZ 15 um]), zvySuje se poCet velkych trojrozmérnych castic
s typickou morfologii; tyto Castice maji dlouhé ostré hrany na jedné stra-
né jakoby useknuté. Jejich povrch byva zbarven do fialova aZ hnéda, maji
yinterferencni® barvu, vzniklou v disledku vytvofeni tenoucké oxidacni
vrstvicky, na které probihd interferenc¢ni jev. V pfipadé€ hojného vyskytu
havarijnich C&stic ndpadné klesd pocCet malych ¢éastic, stroj je hlucny,
silné se chvéje, vibruje a ma dal3i mimofadné projevy.

NeZelezné Castice nachdzime také na ferrogramech, zejména
Castice z tfecich dvojic loZiskovych vystelek obsahujicich slitiny médi,
olova, hliniku, cinu, antimonu, stfibra aj. Castice t&chto kovii jsou v&tsi-
nou paramagnetické, proto leZi vné magnetickych siloCar a napfiC Fe-
tizkim ferromagnetickych Céastic. Navic kaZda z téchto Castic, zejména
velkych Castic obldzkové Ci lasturové tvarovanych, nese pridér Zelezného
protiparu. Do Castic neZeleznych pocCitdme i diamagnetické C4stice troji-
ho druhu: ¢astice vldknité (bavinén4, polyamidicka, polyesterova aj.
plasticka vldkna, dale vldkna sklenénda), castice kfemicité sekun-
ddrniho plvodu, vnikajici zvenc¢i, a Castice tribopolymerni,
vznikajici tribochemickou reakci pfimo v tfeci dvojici v dfisledku meta-
morfézy additiv obsaZenych v plivodnim oleji. Tyto Castice maji tvar
typicky pro dany typ additiv a teplotni a tlakové poméry.

METODA FERROGRAFIE

Metoda ferrografie zahrnuje dvé zdkladni techniky — ferroskopii
a ferrodenzimetrii.

Ferroskopie vyuZivd mikroskopickych metod pro zjiStovani
morfologickych vlastnosti otérovych castic. Dale tu zjiStujeme velikost
Céastic, miZeme rozeznavat druh materidlu a druh opotfebeni podle tvaru

{33

,hebezpecnych" Castic.
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Ferrodenzimetrie vyuZiva fotometrické sniméani ferrografic-
ké stopy v presné vymezenych mistech této stopy — v tzv. L pozici a S
pozici, ve kterych jsou bud veké L Cdastice nebo Castice malé (mensi
nez 15 um).

Obé pozorovani, jak ferroskopické, tak ferrodenzimetrické, maji svij
zphsob objektivniho vyjadfovani tribosituace na zékladé zméfené L a S
pozice ferrogramu. *

Ferrodenzimetrickd data zahrnuji dva dileZité vystupy:

a) Mérnd koncentrace otérovych Castic, oznaCovana WPC,
ktera vyjadfuje celkové mnozstvi €astic v 1 ml. Tato veli¢ina ma tedy
vyrazné kvantitativni charakter.

b) Procentudlni obsah L ¢astic vyjadfuje zastoupeni vel-
kych Castic nad 15 um v procentech a informuje o kvalité opotfebeni.

Pro kaZdou skupinu strojii, at uZ jsou to spalovaci motory, pfevo-
dovky ¢i hydraulické systémy, nabyvaji uvedené parametry u stroji
v dobrém stavu zcela urcitého rozmezi, které je ovSem pFi posuzovani
hodnot ziskanych meérenim exploatovaného oleje potieba znat prfedem.

ZPRACOVANI VYSLEDKU TRIBOTECHNICKE ANALYZY

Pro uZivatele v technické praxi je pfi aplikaci T. D. nutné znat fadu
dtlezitych predpokladi.

a) Je tfeba mit pfimo v zavodé pristrojovou techniku pro provadéni
T. D. v rozsahu daném dominantnimi testy (uvedenymi v prede$lé Kka-
pitole).

b) Vzorky olejli, v€etné jejich odbéru ze strojii, musi zpracovavat
jedna osoba — technik se stfednim vzdélanim, ktery musi jednak zvlad-
nout manipulaci s pfFistroji, jednak zajistit vysokou reprodukovatelnost
vysledkl, coZ je ve znaCné mife zavislé na technické disciplinovanosti
obsluhy.

c) Zpracovani vysledkd analyz je ovSem zaleZitosti vedouciho inZe-
nyra UOS ¢&i pramyslového cechu, resp. oddéleni. V zdsad& je moZny
dvoji zplisob zpracovani: ru¢ni zplisob za pomoci béZné nebo programo-
vatelné kalkulacky a automatické zpracovani dat tak, Ze parametry
ziskané na pristrojich se prfimo zapiSi nebo pfimo prenesou do terminédlu
velkého pocitace (bud vlastniho nebo v kooperaci s jinym podnikem).

V obou pfFipadech vSak potfebujeme znat zplisob interpretace ziska-
nych dat, tzv. software. K tomu nam slouZi vicerozmérova analyza, nebhot
musime zpracovat mnoharozmeérovy signdl ziskany tribotechnickou ana-
1yzou maziva.

Ve spolupréaci s Vypocdetnim tstavem VSZ v Praze jsme pouZili po-
nékud nekonformni, ale velmi vhodné metody — diskrimina¢ni analyzy.
Na diskriminaéni analyzu miZeme nahliZet jednak jako na proces ana-
lyticky, jednak jako na proces klasifikacni. Oboji ndm vydatn& pomaéaha
pfi interpretaci dat ziskanych nejen na zaklad® typické ,olejaiské“
analytiky, ale také prFi interpretaci nekonformnich metod tribotechnické
diagnostiky, kterou nap¥. dvoustupiiovd provozni a laboratorni ferro-
grafie bezesporu je.

Jaké jsou cile diskriminaéni analyzy a jaké je jeji praktické vy-
uZiti v zemeédeélstvi, resp. v zemédélské technice?
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Zakladni vypocty zahrnuji matematicko-statistické hodnoce-
ni dat a jejich zpracovani diskriminacni analyzou pro jednotlivé typy
stroji, motord, ptevodovek, hydraulickych zarizeni apod. Jejich smyslem
je ziskat diskriminac¢ni funkce a urCit zakladni linii pro
roztridéni stroji na dvé zdkladni skupiny — dobré stroje a Spatné stro-
je. Toto rozdéleni mtZeme dal upresnit tak, Ze v kaZdé skupiné (dobré
¢i $patné stroje) jedté vypocCteme linii ,primérnou”,‘takZe potom dosta-
vame tri kritické linie, diileZité pfi trendové analyze:

1. stroje ,primérné&“ dobré,

2. stroje ,pramérng“ Spatné,

3. zdakladni linii jako délici Caru mezi stroji dobrymi a Spatnymi.

VSechny tyto zakladni vypocCty pomoci naro¢né matematicko-sta-
tistické analyzy a nasledujici diskriminac¢ni analyzy by se mély usku-
teCfiovat pouze na jednom centralnim pracovisti, napf. ve Vypocetnim
ustavu VSZ ve spolupraci s dal$imi katedrami a ustavy VSZ v Praze.
Vysledkem by byl hotovy software pouZitelny v bézZné praxi.

Aplikované vyuZiti softwaru dodaného uvedenym praco-
vistém by uZ bylo daleko snaz$i, jednodusSi a hlavné rychlejsi. Vycha-
zelo by se z uvedenych hodnot pro stroje daného typu, data by se trvale
uloZila do pameéti pocitaCe jako srovnévaci parametry.

Samozrejmé, Ze tyto vypocCty by se daly délat i na obyCejné kalku-
lacce s tim, Ze bychom si vysledky zakreslovali do trendového grafu
(obr. 2), coZz by pro zaCatek také muselo stacCit. Idedlni by bylo, kdyby
hlavni technik ¢i vedouci tdrzby mél na svém pracovnim stole terminal
pocCitaCe a tam mohl ihned po analyze ziskand data ulozZit do paméti
pocitace, ktery by je jiZz podle predem daného softwaru zpracovaval.

diskri-
mincéni
skore

!

-3,04 . oblast provozuschopnych strojd

. . K‘.
‘prumer dobrych strojd \
5.0 e ;——————————————————————— —————

.04 %.
- 904
_11‘0_4 zakladni linie

‘ oblast zvySené* frekvenoe prevennvm
-13.0+4 péce vcetne diagnostiky .
I oblast provozni nejistoty

-19,0 oblast stop-stavu
-210 -
=2 havdrie
motoru
odbér 1 2 3 4. 5 & (i 8 9 {0

. a [
4 soo0 Moo00 4 oo 4 2boco 4 4 425000
spotfeba nafty (1)

2. Trend opotrebeni motoru Z-8011 — Wear trend of the Z-8011 engine
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PRAKTICKA APLIKACE DISKRIMINACNI ANALYZY NA TRIBOTECHNICKOU
DIAGNOSTIKU PROVADENOU NA PRVNIM PECOVATELSKEM STUPNI

PFistrojové vybaveni UOS zahrnuje:

a) primoctouci kapilarni ferrogratf,
b) pristroj TCM-H anebo CCT-infra,
c) pristroj na zjiStovani bodu vzplanuti.

Pro zacatek budeme pfedpokladat piipad ,ruéniho“ zpracovani vy-
sledkl tribotechnické diagnostiky podle dodaného softwaru a diskrimi-
nac¢nich funkci za pomoci normdlni kalkulaCky. DalS$im predpokladem
(kromé vysledkl jednotlivych analyz) jsou také data o spotfebé paliva
(motorové nafty) a o mnoZstvi doplnéného oleje, ovSem vZdy s ohledem
na datum odbéru vzorku analyzovaného oleje.

PRIKLAD ZPRACOVANI A GRAFICKEHO VYJADRENI TRENDOVE ANALYZY

Monitorovany stroj: Z-8011 JZD Modletice

Olejova napli motoru: 12 litrd, olej M6 AD

Normovanda spotfeba N. M.: 1600 litrt pFi T.U-2

Intervaly odbérii exploatovaného oleje: pti korigované T.U-2

Sledované veli€iny:

WPC = hladina otérovych kovl zjiSténd na kapilarnim ferrografu

K, = korekeni koeficient vztaZzeny na spotfebu oleje
Kyy = Kkorekéni koeficient vztaZzeny na skute¢nou spotfebu nafty k po-
slednimu odbéru
. K¢ _iKM - KNA} .
WPC, = WPC . K,
Poznamka
e vt olejova napln motoru + olej doplnény od posledni vymeény

olejova napln motoru
normovana spotieba nafty pti T.U-2

K" = e T e e e i
e skute¢na spotreba nafty pri T.U-2

Zpracovani dat

Diskriminac¢ni skore pro traktorové motory Z-8011 se pocitd podle
vztahu:
D= —6,9 Kyy— 1,2 K;; + 4,2 K- — 0,04 WPC,,

TTi Kkritické linie pro dany typ motoru byly na zdkladé diskriminac-
ni analyzy stanoveny takto:

1. ,prim&rng“ dobré stroje maji linii: —5,5;

2. ,pramérng“ Spatné stroje maji linii: —16,7;

3. zdakladni linie jako deélici C4ra mezi stroji dobrymi a S$patnymi leZi
na: —11,4.
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AD, = —6,9.0,877 — 1,2.1,083 + 4,2.0,943 — 0,04. 61,7 — — 5,856

AD: = —6,9.0,485 — 1,2.1,1166 + 4,2.0,565 — 0,04. 46,56 — — 3,876
ADy = —6,9.0,492 — 1,2.125 -+ 4,2.0,615 — 0,04. 86,45 = — 5,77
ADy — —6,9.0,516 — 1,2.1,25 -+ 4,2.0,645 — 0,04. 95,52 = — 6,176
ADs = —6,9.0,571 — 1,2.1,25 -+ 4,2.0,714 — 0,04.126,0 = — 7,48
ADs = —6,9.0,969 — 1,2.1,166 -~ 4,2.1,1313 — 0,04.213,8 = —11,886
AD; = —6,9.0,615 — 1,2.1,333 + 4,2.0,821 — 0,04.116,99 = — 7,075
ADg = —6,9.0,727 — 1,2.1,417 ~+ 4,2.1,031 — 0,04.132 — — 7,666
ADy = —6,9.0,969 — 1,2.1,417 + 4,2.1,374 — 0,04.262 — —13,112
ADypo = --6,9.1,1882 — 1,2.1,5  —~ 4,2.2,824 — 0,04.608 = —27,245

Grafické zobrazeni je na obr. 2.

Poznamky

1. Pri Sestém odbéru bylo v oleji zjisténo znaéné mnozstvi kfemiku. Rezim
opotfebeni vlivem abrazivniho uc¢inku kremiéitych ¢astic presahl ,zakladni linii“
a mél dale klesajici tendenci. Proto byl jednak vyménén vzduchovy filtr, coz je
ostatné obvyklé pri kazdé T.U. jednak byla zkontrolovdna tésnost privodu vzdu-
chu. Bylo zjisténo protrzeni pryzové hadice a prisavani venkovniho vzduchu. Potom
se situace zlepSila (jak je vidét z obr. 2).

2. Po osmém odbéru byl zjistén vysoky rezim opotiebeni, ktery pokracoval
i po devatém odbéru. Hloubkovou laboratorni analyzou bylo zjisténo vysoké po-
Skozeni lozisek a pridér klikového hridele. Po dosaZzeni cca 25000 litrG N.M. stroj
havaroval. Vysoké opotrebeni bylo doprovazeno vysokou spotfebou oleje (tab. I).

I. Hodnoty namérené pri jednotlivych odbérech oleje z motoru Z-8011 — Values
measured during the taking of oil from the Z-8011 engine

—_—_— 5 Skute¢né mnozstvi
TR | U | o thm ey | T
; (litry) (litry)
|1 65,4 2 3100
2 66,45 2 3300
|3 140,5 3 3250
| 4 148,1 3 3100
| s 176,5 3 2800
: 6 189,0 2 1650
v 142,5 4 2600 ‘
.8 128,0 5 2200
9 191,0 5 1650
10 (havirie) 215,5 6 850

3. Prohlidky T.U-2 nebyly provadény po 1600 litrech N.M., jak je px'"edepséno,
ale po dosazeni limitnich hodnot jednoho ze tfi citovanych dominantnich testu.
Proto se jednotlivé odbéry (ale i vymény oleje v motoru) zvlasté ke konci mezi
sebou lisi.

44 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



ZAVER

1. Dominantni testy, zejména Cé&sticovd analyza provddénd na dvou
drovnich, umoZiiuji kondi¢ni monitorovani spalovacich motord, pfede-
vSim vznétovych.

2. Trendova analyza zpracovand na zakladé diskriminacni analyzy
umoziiuje spolehlivé urcit potFfebny udrZzbarsky z&sah a nabihajici po-
ruchu, v€asnou péc¢i ji odstranit nebo alespoifi zmirnit jeji nésledky.

3. Havarijni stav (obr. 2) je charakterizovdn predchozim prudkym
nartistem trendové kiivky pres zonu ,pramérng“ Spatnych stroji. Jestli-
Ze stroj neodstavime Kk potFfebnému opravarskému zasahu, je havérie
nevyhnutelna.
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KOBAPX, M. — OTTO, K. — MABEP, 3. (Cenbckoxo3siACTBEHHbI# WHCTUTYT, [lpara;
EpnHbiii  CenbCKOXO39iWCTBEHHbIM KoonepaTtus Pyaa Xse3sga, Mognetuue): Tpuborexuu-
yeckas AuarHoCcTtuka — OCHOBa 3(MEKTUBHOW M KOHTponupyeMoi Ha IBM cucremb! Tex-

yxoga 3a cenbxosMawuHamu. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 35-46.

CospemeHHoe of6ecneueHue 3KCNNyaTauMOHHOI HaAEXHOCTM MaluMH CTaHOBMTCH BCe 60Nb-
Weh TexHUKO-aKOHOMUUeCKoW npobnemoi. [podunakTuueckuii Texyxoa TpeGyeT HOBbIX
noaxoaos, KoTopble o6ecnevyat U IMMEKTUBHOE MCMONb30BaHWE MalMH., 34eCb BaXHYIO
pOnb WUrpaer AuarHoCTUKa AeMOHTaxa. TpuBOTeXHMUeckass AMarHoCTUKa B COMNPSXEHUU
C OCTaNbHbIMK WUIBECTHbIMW MapameTpaMu TEXHWUECKOrO COCTOSHUS 3NEMEHTOB, MalUUHbI,
NOAKNOUEHHbIE K BbIUWUCNUTENbHOW TEXHWKE OTBEUAlOT BbICOKMM TpeGoBaHWSAM COBpEMEH-
HOW CHCTEMbl TEXyXOAa 3a TexHWKOoil. B 0COGEHHOCTM BaXHO TeKylwee npocnexvBaHue 3a
M3HOCOM CMa3aHHbIX TPYWMUXCs CABOEHHbIX AeTanel No npaBunaMm onpeaencHus KoAuMyecTBa
M xauecTsa MCTMpalWMXCa peTanen B pacxogyeMou cmaske. [Ans atux uenen B Cenbcko-
X039MCTBEHHOM WHCTUTYTe B [lpare CO3AaaHbl MarHUTHble aHanu3aTopbl AeTanein B XuA-
kocTax, pa3pabotaHbl hardware u software ans 3BM. lMonb3osBanucb Takxe aHanM3oM
LUCKPUMMUHAUMA M Tak Ha3. OCHOBHOW nuHUEW. o JaHHBIM KPUTEPUSM MallWHbI pa3je-
NA0TCA Ha 061acTW  NPUrogHbIX AN  3KCMAyaTauuu, 3KCNAyaTauMOHHOM HeHaAexXHOCTH
u cron-nonoxeHus. Paspa6oTaHa MeToauka TPUOGOTEXHUUECKOW AWMArHOCTMKM ANS NPaKkTH-
yecKkoro M nabopaTOpPHOro MCNONbL2O0BAHUSA, UTOOLI 6bINO MOXHO YCTAHOBWMTb PEXUM HU3HOCa
A€Tanen MNW MallMH, NPOrHO3 MX CpoKa AEWCTBMUSA, NOTPEBGHOCTb B 3anuyacTsX, PEMOHTHOro
obbema v np.

NPeABapUTENbHBIA TEXYX0A; TPUOOTEXHUUECKas AMArHOCTMKA; TeKyulee npocnexusaHue 3a
M3HOCOM; aHanuM3 uacTuu; depporpadus; HENOCPEACTBEHHO UWUTAlOWMK KanuANspHbIA Mmar-
HUTHbIA aHanu3aTop 'YaCTUL B XWUAKOCTAX, aHanu3 AUCKPUMUHAUMWK, BbIUMCAUTENbHAS
TEeXHUKa

KOVAR, J. — OTTO, K. — FABER, Z. (University of Agriculture, Praha; Ruda
hvézda, Co-operative Farm, Modletice): Tribotechnical Diagnostics — Basis for
Effective Computer-controlled System of Maintenance of Agriculturul Machines.
Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 35-46.

Modern conception of operational reliability of the machine is becoming a more
and more important technical and economic problem. In agriculture, the preventive
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care of machines requires new approaches that would at the same time ensure
their effective utilization. In this field, the very important role is played by non-
~dismantling diagnostics. Tribotechnical diagnostics together with the other para-
meters of the technical condition of a component or machine connected to a com-
puter satisfies requirements for the modern care system of machines. The main
problem is a continuous monitoring of the wear of lubricated friction couples on
the principle of monitoring both the quantity and quality of abrasive particles in
exploited lubricant. To this purpose, the so called magnetic analyzers of particles
in liquids were developed at the University of Agriculture in Prague and hardware
and software for computers were also worked out. Discrimination analysis was used
and the so called basic line was determined. According to these criteria, the ma-
chines are assorted into a group of capable of service machines, a group of oper-
ational uncertainty and a group of out of service. Methodology of tribotechnical
diagnostics for its operational and laboratory utilization was elaborated so as to
make possible determination of the wear regime of a component or a machine and
outlooks of their service lives, need of spare parts, repair capacities etc.

preventive care; tribotechnical diagnostics; continuous monitoring of wear; particle
analysis; ferrography: capillary magnetic analyzer of particles in liquids with direct
reading; discrimination analysis: computers

KOVAR, J. — OTTO, K. — FABER, Z. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha:
LPG Ruda Hvézda. Modletice): Tribotechnische Diagnostik — Grund eines com-
puterkontrollierten Systems der Instandhaltung der Landmaschinen. Zeméd. Techn..
33, 1987 (1) : 35-46.

Die moderne Konzeption der Sicherstellung der Betriebszuverlidssigkeit der Land-
maschinen stellt ein immer grosseres wissenschaftlich-6konomisches Problem dar.
Die Priventivsorge flir die Landmaschinen erfordert auch in der Landwirtschaft
ein neues Herangehen, das ihre effektive Nutzung sichert. Auf diesem Gebiet spielt
die sog. demontagelose Diagnostik eine sehr wichtige Rolle. Die tribotechnische
Diagnostik im Anschluss an die anderen festgestellten Parameter des technischen
Standes des gegebenen Elementes der Maschine mit Anschluss an die Rechentech-
nik erfiillt auch sehr anspruchsvolle Anforderungen des modernen Systems der
Sorge fiir Landmaschinen. Es geht insbesondere um durchlaufende Kontrollen des
Verschleisses der geschmierten Reibungspaare auf dem Prinzip der Kontrolle der
Quantitdt und Qualitat der Verschleissteile im exploitierten Schmiergut. Dazu wur-
den an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Praha sog. magnetische Analysa-
toren der Teile in Flissigkeiten entwickelt sowie Hardware und Software filr die
Rechentechnik ausgearbeitet. Es wurde auch die sog. Diskriminationsanalyse ange-
wendet und die sog. Grundlinie festgelegt. Nach diesen Kriterien werden die unter-
suchten Maschinen drei Kategorien zugeordnet: 1. betriebsfihige Kategorie — 2.
betriebsunsichere Kategorie 3. Stoppkategorie. Es wurde eine Methodik der tribo-
technischen Diagnostik in bezug auf ihre Betriebs- und Laborausnutzung ausge-
arbeitet, damit das Regime des Verschleisses der einzeinen Elemente oder der
ganzen Maschine und die Prognose deren Lebensdauer. des Bedarfes an Ersatz-
teilen, an Reparaturkapazititen, usw. festgelegt werden konnen.

Priventivsorge; tribotechnische Diagnostik; durchlaufende Verschleisskontrolle; Ele-
mentenanalyse: Ferrographie; direktlesender magnetischer Kapillaranalysator der
Teile in Fliissigkeiten: Diskriminationsanalyse; Rechentechnik

Adresy autori:

Ing. Jifi Kovar. CSc. ing. Karel Otto, CSc., Vysoka Skola zemédélska, 165 21
Praha-Suchdol

Ing. Zdenék Faber, Jednotné zemédélské druzstvo RH Modletice, 251 70 Dobre-
jovice
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ANALYZA POTREBY CASU PRI KRMENI HOVADZIEHO DOBYTKA
MOBILNOU KRMNOU LINKOU

R. Opath

OPATH, R. (Vysoka S$kola polnohospodarska, Nitra): Analyza potreby céasu
pri kfmeni hovddzieho dobytka mobilnou kimnou linkou. Zeméd. Techn., 33,
1987 (1) :47-53.

Iba doslednym dodrziavanim zasad pri projektovani kmnych liniek je mozné
zabezpecif ich optimalne zlozenie, ktoré sa v konkrétnych podmienkach prejavi
minimalnymi investicnymi a prevadzkovymi nakladmi. Z hladiska potreby ma-
nualnej prace je vyhodnejsSie zakladaf objemové krmivo mobilnymi zaklada-
cimi vozmi do valova nez na kifmny stol. Pri zakladani krmiva na kimny stol
bolo totiz potrebné vidlami podhrnuf krmivo, ktoré sa pri zakladani zosypalo
do viacésej Sirky. bliz§ie ku zvieratam tak, aby nan z kotercov dosiahli.

kfmna davka; priestorova S§truktura pracovisk; ¢as operativny; c¢as produk-
tivny; potreba manudlnej prace; priebezny pracovny ¢as linky strojov

Manipulacia s krmivami v chove hoviddzieho dobytka je z hladiska
spotreby energie a potreby casu jednou z najnarocnejSich casti vyrob-
ného procesu (Melnikov ai., 1980). V stiCasnej etape rozvoja nasho
polnohospodérstva, ktorda je charakterizovana okrem iného aj vysokymi
koncentraciami zvierat na jednotlivych farmach, je mozZné pouZitim
vhodnej technolégie a vhodnej strojovej linky pri priprave a zakladani
krmiva zvieratam uSetrit znacnu cCast prostriedkov vynakladanych na
vyrobu. Nidklady na vyrobu st vSak podstatne ovplyviiované nielen po-
uzitou technologiou, ale aj organizaciou prace pri kfmeni (Lobotka
ai,1980; VaSek a Opath, 1985). Vo vyrobnej praxi sa ukazuje, Ze
v sicCasnosti sa proces kfmenia na farméach polnohospodarskych podni-
kov nie vZdy rieSi pre dané vyrobné podmienky cptimalnym s»>dsobom.
Okrem iného sa tento fakt prejavuje zbytocne vysokou potrebou ¢asu na
kfmenie, vy$Sou potrebou pracovnych sil a vy3Simi prevadzkovymi na-
kladmi.

CIEL: PRACE A METODA

Cielom prace bolo zistif potrebu ¢asu na zakladanie objemového krmiva mo-
bilnou technikou pri krfmeni hoviddzieho dobytka v beznych prevadzkovych pod-
mienkach. Pre splnenie tohoto ciefa bola pouzita tato metoda:

. charakteristika podmienok. v k‘orych linka pracovala,

. charakteristika kfrmnej linky,

. vlastné merania,

vyhodnotenie vysledkov merani a analyza prace kimnej linky.

0 by =
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pracovi.sk

VLASTNA PRACA A VYSLEDKY

Merania boli vykonané pocas letného kfmneho obdobia na farme
pre vykrm bykov s kapacitou 1000 zvierat. Na farme su dva samostatné
prejazdné ustajiiovacie priestory a tri nadzemné Zlaby. Prejazdnd chod-
ba je rieSend ako kfmny stél. Po oboch strandach chodby st umiestnené
koterce pre jednotlivé skupiny bykov.

V prvom objekte bolo v Case merani ustajnenych 430 byCkov s prie-
mernou hmotnostou 360,7 kg. Tu zakladal krmivo zakladaci voz MV-1-060.
V druhom objekte bolo ustajnenych 486 byckov s priemernou hmotnostou
472 kg. V tomto objekte zakladal krmivo zakladaci voz HORAL-13
SBKD-2.

Kfmenie zabezpecCovali dvaja traktoristi so zakladacimi vozmi, jeden
pracovnik na nakladaci, jeden pracovnik na zberacej rezacke a dvaja
oSetrovatelia.

Urcena kfmna davka zakladand vozom MV-1-060 bola takato: 16 kg
sildZe a 8 kg zeleného krmiva na kus a deii.

Urcend kfmna ddavka zakladana vozom HORAL-13 SBKD-2 bola tvo-
rend z 20 kg sildZe a 9 kg zeleného krmiva.

Pri kfmeni sa postupovalo tak, Ze v predpoludiiajSich hodinach do-
stali zvieratd sildZ a popoludni zelené krmivo.

KaZdy zakladaci voz bol naloZeny sildZou dvakrat a zelenym Krmi-
vom jedenkrat.

Kfmna linka bola tvorend tymito strojmi:

1. traktor Z-6911 v agregacii so zavesnym nakladacom ND-4-022;

2. traktor Z-8011 v agregéacii so zakladacim vozom MV-1-060;

3. traktor Z-8011 v agregécii so zakladacim vozom HORAL-13
SBKD-2; i

4. zberacia rezaCka SPS-420-1 so Zacim stolom ZT-420.

MV-1-060
0,3 km

‘= MV-1-060 MV-1-060 [
SILAZNY 5

2 0,3 k'm MASTAL 7,5 km o POLE
ZLAB _l {’ i
&
s

B ol

| w0 ~ E
gj =6 7’{"‘
ol E ot HORAL-13 @ HORAL-13 ol
O = . "
ole (24 0,3km MARTAE 7,5 km o
Olo =
=z

|
ODSTAVNA HORAL 13 MECH.
PLOCHA 0,3km STREDISKO
1. Priestorova $truktura pracovisk kimnej linky — Spatial structure of workplaces

with feeding line

48 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



I. Pracovné ¢asy mobilnej kfmnej linky — Worktime of a mobile feeding line

Zariadenie
Sym- | Jed-
Parameter tol |astks .

MV-1-060 Horal-13 ND-4-022 | SPS-420-1 | celd linka
Cas na dennu
adrzbu I3 [s] 3600,0 3600,0 3600,0 3600,0 14 400,0
Cas na naloZenie
krmiva I21 [s] 1786,0 1876,6 2077,7 1584,9 73252
Cas na dopravu Lo [s] 4230,6 4366,9 — — 8597,5
Cas prestojov za-
vinenych obsluhou| 5 [s] 734,9 487,8 - - 1222,7
Cas zakladania
krmiva t1 [s] 1670,8 1642,5 — — 3313,3
Cas trvania
funkénych portach | 74 [s] 726,3 — - — 726,3
Cas prejazdov na
pracovisko a spit tg [s] 360,0 360,0 360,0 1290,0 2370,0
Cas prestojov z or-
ganiza¢nych pric¢in| 17 [s] 2494,7 3682,2 533,1 6710,0

Priestorova Struktira pracovisk s uvedenim vzdialenosti medzi nimi
je uvedena na obr. 1.

Priemerné pracovné Casy jednotlivych strojov, ako aj celej linky,

vypocitané z desiatich opakovanych merani st uvedené v tab. I.
Zistené priemerné pracovné ¢asy umoznili vypocitat:

— Cas operativny
toz2 =11+ t2 (s)
kde: t1 — ¢éas hlavny, kedy mechanizaéné zariadenie vykonava é&innosf, pre
je uréené; u zakladacich vozov je to ¢as zakladania krmiva (s)
t2 — ¢as pomocny (s)
pric¢om
t2 = t21 + t22 (S)

kde: tz1 — &as na naloZenie krmiva (s)
t22 — ¢as na dopravu (s)

— Cas produktivny
toa =to2 + 13 + 141 (8S)

kde: t5 — cas dennej udrzby (s)
ty1 — cCas trvania funkénych porich (s)

— celkovy Cas pracovného nasadenia
tor = toda + t5 + t6 + 17 (S)
kde: ts — cas prestojov zavinenych obsluhou (s)

ts — cCas prejazdov na pracovisko a spat (s)
t7 — Cas prestojov z organiza¢nych pri¢in (s)
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— koeficient vyuZitia operativneho Casu

— koeficient vyuZitia produktivneho ¢asu
5]

ko2 =
to4

(—)
— vykonnost v Case hlavnom

M
= — ~1
Q1 i (kg .s™1)

kde: M — hmotnost zaloZeného krmiva (kg)

— vykonnost v ¢ase pracovného nasadenia

Q1= (kg.s™)
— spotreba ludskej prace
Po=nm.ti+n2.t2+n5.63+na.ta1+ns5.t5+ne.t6 + n7.t7 ()
kde: ni—7 — pocet pracovnikov vykonavajucich uréiti pracovnt operaciu (1)
— potreba ludskej prace bez stratovych Casov
P=ni.t1+n2 .t2+ns.t3+ na.te1 + n6.t6 (s)

— merna spotreba fudskej prace

P/ =t (s.kg™)

— spotreba manualnej prace
tw=n1.ti+ n4.t41  (S)
— podiel manualnej prace
- 100

Pm = P;—' [0/0]
— spotreba priebezZného Casu na zaloZenie krmiva (t. j. Casu od zadiatku
prace prvého stroja aZz po skoncenie prace posledného stroja kfmnej
linky)

L, =
tl = ]\,4 (s.kg™1)

kde: t, — priebezny ¢as prace (s)

PriebeZny Cas linky bol ¢, = 12 416,0 s.

Zakladaci voz MV-1-060 poCas merani zaloZil pri jednom kfmeni
priemerne M = 10 036,8 kg objemového krmiva.

Zakladaci voz HORAL-13 SBKD-2 zaloZil priemerne M = 13 272,5 kg
krmiva pri jednom kimeni.

Vysledky spracovania merani st uvedené v tab. II.

Rdzny podiel manualnej prdce na sledovanych kfmnych vozoch spo-
sobili funkéné poruchy zistené pri merani pracovného Casu zaklada-
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II. Analyticka tabulka pracovnych ¢asov mobilnej krmnej linky — Analytic table of worktime of a mobile feeding line

Zariadenie
Parameter Symbol Jednotka

{MV-1-060 Horal-13 ND-4-022 | SPS-420-1 celd linka
Cas operativny toz [s] 7 687,4 7 886,0 20717,7 1584,9
Cas produktivny o4 [s] 12 013,7 11 486,0 5677,7 5184,9 —
Celkovy ¢as pracovného nasadenia to7 [s] 15 603,3 16 016,0 6570,8 6474,9 —
Koeficient vyuzitia operativncho ¢asu ko2 (-] 0,217 0,208 1,0 1,0 —
Koeficient vyuzitia produktivného ¢asu koa [—] 0,139 0,143 0,366 0,306 -
Vykonnost v ¢ase hlavnom (o [kg.s~1] 6,01 8,08 7,52 4,85 —
Vykonnost v ¢ase pracovného nasadenia Qo7 [kg.s1] 0,64 0,83 2,38 1,19 -
Spotreba Iudskej prace P [s] 18 000,4 17 658,5 6570,8 6474,9 48 704,6
Potreba [udskej priace bez stratovych ¢asov P [s] 14 044,5 13 488,5 6037,7 6474,9 40 045,6
Merna spotreba [udskej prace P, [s.kg 1] 1,79 1,33 0,42 0,84 2,09
Spotreba manualnej prace tm [s] 2397,1 1642,5 — — 4039,6
Podiel manudlnej price P, % 13,32 9,3 — — 8,42
Spotreba priebezného ¢asu na krmenie tp1 [s.kg1] 1,1959 0,9351 0,1902 0,3736 0,532




cieho voza MV-1-060. Na voze HORAL-13 SBKD-2 neboli poruchy pocas
merani zistené. Tento rozdiel sa da vysvetlit odliSnou konStrukciou za-
kladacich vozov.

Vy33ia vykonnost zakladacieho voza HORAL-13 v porovnani so za-
kladacim vozom MV-1-060 bola spodsobenéa lepSim vyuZitim nosnosti za-
kladacieho voza HORAL-13, ktory zakladal vac¢Siu kfmnu davku.

ZAVER

Z vysledkov prace vyplyva, Ze v _danych podmienkach, pri ktorych
boli merania uskuto¢nené, bola spotreba priebeZzného €asu na zaloZenie
objemového krmiva mobilnou linkou 0,532 s.kg~l. Mernd spotreba
Iudskej prace bola 2,09 sekundy na kilogram zaloZeného krmiva, pri¢om
podiel manudlnej prace z jej celkovej spotreby ¢inil 8,42 %. Z vysledkov
merania je zrejmeé, Ze Casy na prejazdy zakladacich vozov na pole a pre-
stoje tychto vozov z organiza¢nych pri¢in si neprimerane vysoké.

Ako uplne nevhodné sa ukédzala také zostava kfmnej linky, pri kto-
rej je v letnom obdobi samohybnou zberacou rezackou na urcitej parcele
zelené krmivo kosené do zakladacich vozov, ktoré zakladaju krmivo na
roznych farméach v rdmci polnohospodarskeho podniku. Takymto spo-
sobom vznikaji aj velké prestoje zberacej rezaCky, pretoZe zostladenie
jej vykonnosti s dopravnou vykonnostou zakladacich vozov je v redlnych
podmienkach temer nemozZné.
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OMNAT, P. (CenbCKOXO3RWCTBEHHbIXW WHCTUTYT, HuTpa): AHaNM3 3aTpaTbl BpPEMeHu Ha
KOpMneHue KDYMHOro poraroro CKOTa C NOMOUWbIO NepejBvXHOW KOPMOBOW NUHUKU. Zemeéd.
Techn.. 33, 1987 (1) : 47-53.

NMwb TwaTtensHoe COGMIOAEHWE MPaBWMA MPU NPOEKTUPOBAHUM KOPMONUHUK MOXeET obecne-
UWTb MX ONTMMAanbHbiK COCTAB, UTO B KOHKPETHbIX YCNOBUSX MPOSBNAETCS B MUHUMAaNbHbIX
BNOXEHUAX M M34epXkax npoussoacTsa. C TOukWM 3peHUs 3aTpaTbl (PU3MUECKOro Tpyaa
BbIFOAHbIM NPEACTaBNAETCA 3arpy3ka OGbEMHbIX KOPMOB C NOMOLWWbIO NEPEABUXHbLIX NOrpy-
KaloUMXx MawuH B xenoba, a He Ha KOPMONNOWaAKK, rae ANs 3TOW LeNu KopMa NPUXOAUTCH
BUNamu noarpebatb No6anxe K CKOTY.

KOPMO/403a; MPOCTPAHCTBEHHOE YNopsAOYeHWe paBounx MECT; OnepaTUBHOE BPEMs; Mpo-
AYKTMBHOE BPEMs; 3aTpaTa (DM3UUECKOro TPyAa; TeKyllee BpeMs paboTbl MaWMHHOW NUHWM

OPATH. R. (University of Agriculture, Nitra): Analysis of Time Requirements for
Cattle Feeding with a Mobile Feeding Line. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) 1 47-53.

Optimum composition of feeding lines can be ensured only by a c_opsistent obse_rving
of certain principles while designing them. Under concrete condm_ons the optimum
composition is signaled by minimal investment as well as operational costs. From
the aspect of manual labour requirements, the placing of bulk feed by help of
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mobile feed wagons to the trough rather than to the feed table seems to be more
advantageous. When the feed was placed on the feed table, it had to be pushed
with a fork closer to the animals so that they could reach it from their stalls.

feed ration; spatial structure of workplace; operational time; productivity time;
manual labour requirements; worktime of a machine line

OPATH, R. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Analyse des Zeitbedarfes bei
der Fiitterung der Rinder mit Hilfe der mobilen Fiitterungsstrasse. Zeméd. Techn,,
33, 1987 (1) :47-53.

Nur auf dem Wege der strikten Einhaltung der Grundsidtze bei der Projektierung
der Fiitterungsstrassen kann ihre optimale Zusammensetzung sichergestellt werden,
die sich unter konkreten Bedingungen in minimalen Investitions- und Betriebs-
kosten niederschldgt. Unter dem Gesichtspunkt des Bedarfes an manueller Arbeit
ist vorteilhafter das Rauhfutter mit Hilfe der mobilen Futterwagen in den Futter-
trog als auf den Futtertisch zu geben. Falls das Futter auf den Futtertisch gegeben
wird, ist es notig mit der Gabel das bei der Manipulation verschiittete Futter nidher
zu den Tieren bringen, damit sie es aus ihren Boxen fressen koénnten.

Futterration; Raumstruktur der Arbeitsstitten; Operativ- und Produktivzeit; Bedarf
an manueller Arbeit; durchlaufende Arbeitszeit der Maschinenstrasse
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REOLOGICKE VLASTNOSTI VYKALOV DOJNIC

J. Juricek

JURICEK, J. (Generalne riaditeIstvo strojovych a traktorovych stanic a opra-
vovni polnohospodarskych strojov, Rovinka): Reologické vlastnosti vykalov
dojnic. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) :55-63.

Prispevok sa zaobera reologickymi vlastnosfami vykalov dojnic. Sledovali sme
vplyv zmeny obsahu suSiny na zmenu reologickych vlastnosti. Obsah suSiny
sme menili od 5,84 do 15,54 9,. Reologické vlastnosti sme zisfovali rotaénym
viskozimetrom Rheomat 15, pricom bola merana zavislost medzi gradientom
rychlosti a tangencidlnym napidtim. Podla merani sa vykaly dojnic s obsahom
suSiny od 5,84 do 15,54 %, chovaji podla Binghamovho reologického modelu.
Zvysovanim obsahu suSiny vo vykaloch rastie aj hodnota tangencidlneho na-
patia a medzného napitia.

tangencialne napaitie; gradient rychlosti; medzné napéitie; Binghamov reolo-
gicky model

Vykaly hovddzieho dobytka si jednou z najdéleZitejSich sucCasti ne-
vyhnutnych k organickému hnojeniu péd. Z tohoto dévodu je potrebné,
aby sa manipulédcii s tymito vykalmi a ich oSetrovaniu venovala zvySena
pozornost.

V minulom obdobi boli postavené viaceré velkokapacitné bezsteli-
vové objekty pre chov hovéddzieho dobytka. V mnohych z nich v$ak
vznikli problémy s manipuldciou, uskladnenim a optimalnym vyuZitim
vykalov v rastlinnej vyrobe. K tomu, aby tieto problémy mohli byt tspes-
ne rieSené, je nevyhnutné poznat zédkladné fyzikalno-mechanické, biolo-
gické a chemické vlastnosti tekutych vykalov hovddzieho dobytka. K do-
leZitym fyzikalno-mechanickym vlastnostiam vykalov patria aj reologic-
ké vlastnosti, ktoré vyjadruji zdkonitosti vnitorného trenia (viskozity),
toku a deformécie tekutin. Veda, ktord sa zaobera touto problematikou,
sa nazyva reologia (nazov je odvodeny od gréckych slov ,rheo“ — tiect
a ,logos“ — veda). Vznikom novych latok v narodnom hospodarstve
(plastické hmoty, galenické pripravky, latexy, odpadové priemyselné
kaly, roztoky, suspenzie a pod.) doSlo nadvédzne aj k rozvoju reolégie.
Podobne aj v polnohospodérstve je potrebné manipulovat s novorozsi-
renymi latkami (tekuté kfmne zmesi, tekuté vykaly hospodarskych zvie-
rat a pod.). Z tohoto dévodu nachadza reologia i v polnohospodéarstve
stdle vacCSie uplatnenie a stdva sa pomocnikom pri rieSeni zavaZnych
technologickych problémov.

Stacasna reolégia nie je rozpracovana tak, aby bolo moZné jednou
reologickou rovnicou toku vystihnit, ako sa dana ldatka chova. Z tohoto
dévodu boli zostavené modely, ktoré chovanie jednotlivych latok po-
pisuji. Tieto modely st v podstate kombinaciou troch zidkladnych reolo-
gickych latok, pricom zdkladnéa latka je idedlny typ materidlu, ktory ma
z hladiska reolégie vZdy jednu zdkladnt reologicki vlastnost.
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i__@_—_‘rﬂ . 1. Princip vzniku dynamickej viskozity
Hil 2 —Kdy — Principle of the origin of dynamic
22 L dw viscosity

Zé&kladné reologické latky si:

— Hookova latka — idedlny materiél, ktory sa pri zataZeni defor-
muje a po odlah&eni sa vracia do pévodnej polohy,

— Saint-Venatova latka — materidl, ktory sa po zataZeni deformuje
a po odlahéeni ostdva zdeformovany,

— Newtonova kvapalina — idedlna viskozna kvapalina, ktorej Smy-
kové napédtie medzi dvoma rovnobeZnymi vrstvami je priamo Umerné
gradientu rychlosti.

Uvedené tri zdkladné reologické latky st prvkami z mnoZstva l4tok,
obsiahnutych vo wvnutri oblasti, ktorej jednu hranicu tvori Euklidova
latka a Pascalova idedlna kvapalina. Euklidova latka je matematickou
abstrakciou tuhého telesa, pri ktorom je deformécia pri zataZeni vo v3et-
kych bodoch nulova. Pascalova idedlna kvapalina je takd kvapalina,
ktorej Castice su bez trenia a napidtie je vo vSetkych bodoch nulove.

Reolégia ako vednda disciplina sa teda zaoberd mechanikou defor-
maécie a toku l4tok v oblasti medzi pevnymi a tekutymi latkami. Zaklad-
nou otazkou reologie je vztah medzi tangencidlnym napédtim danej 14tky

a gradientom rychlosti. Grandient rychlosti D je podiel Z—L: , kde dw (obr.

1) je rozdiel rychlosti medzi dvoma susednymi vrstvami idedlnej kvapa-
liny a dy je kolma vzdialenost tychto vrstiev.
Pre Newtonove kvapaliny plati rovnica

dw
r=9.——=n.D
7 dy Y]
kde: r — tangencialne napitie (N.m—2 Pa)

D — gradient rychlosti (s—1)
n — dynamicka viskozita (N.s.m~2 Pa.s)

Zostrojeny graf reologickej rovnice sa nazyva reologicky diagram
alebo reogram. V praxi sa vSak najCastejSie vyskytuji nenewtonovske
latky, ktorych modely popisal Zadthurecky (1966) a spbsoby ich
zistovania popisali Hornig (1972), TobiSkova a Jelinek
(1975) a Juric¢ek (1978). Vzhladom na dalSie pouZitie popiSem len
Binghamov model, ktory charakterizuje rovnicu:

T —_—T
3 4

D= ——
7B

o

— gradient rychlosti (s—1)
— tangencialne napétie (N.m~-2)
7o — medzné napitie (N.m-2)
— plasticka viskozita (N.s.m~=2)

Tekutina, ktora vyhovuje rovnici tohoto modelu, se nazyva Bingha-
mova plastickd latka. Takato latka ostdva pevnd, ak je tangencialne na-
pédtie r mensie ako medzné napétie r, a naopak, ak tangencialne napa-
tie r je vadsie ako t,, 1atka tecCie.
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METODA

Na urcéenie reologického modelu vykalov dojnic sme odobrali celkom 40 vzo-
riek vykalov, v ktorych sa obsah susiny menil od 5,84 do 15,54 %, Obsah suSiny
bol meneny tak, Ze do éerstvych tekutych vykalov bola postupne priddvand odsepa-
rovana pevna frakcia vykalov. Pre meranie sme pouzili vykaly dojnic, ktoré boli
kifmené kukuri¢nou sildZou a ktoré boli ustajnené v kfmno-leZiskovych boxoch.
Kazda vzorka mala objem 200 ml. Reologické vlastnosti sme zisfovali rotaénym
viskozimetrom Rheomat 15 (obr. 2). Tento pristroj je vyrobkom S$vajéiarskej firmy
Contraves. Princip merania spoéiva v tom, Ze rotujuci vnutorny valec, ktory je
zaveseny na pruzine, je ponoreny do meranej tekutiny. Vplyvom odporu, ktory
kladie tekutina rotaénému pohybu, sa rotujici valec pootoéi o uhol, ktory je uimer-
ny krutaciemu momentu. Otaéky vntutorného valca sa daji menif pomocou 15 stup-
nov, a to v intervale od 5,59 do 352 otd¢ok za minttu. Zmenou otdéok sa meni aj
gradient rychlosti od 28,43 do 1789 s—1 (tab. I). Viskozimeter je vybaveny prislu-

I. Hodnoty gradientu rychlosti pri 15 prevodovych stuprnioch rotaéného viskozimetra
Rheomat 15 — The values of speed gradient at 15 gears of the rotary viscosimeter
Rheomat 15

Prevodovy stupen 1 2 -3 4 5
Gradient rychlosti s1 28,43 38,18 50,23 67,03 88,42
Prevodovy stupen - 6 4 8 9 10
Gradient rychlosti s ! 127,5 171,1 225,2 300,4 396,3
Prevodovy stupen 11 .12 13 14 15
Gradient rychlosti s~1 575,3 772,4 1016 1355 1789

Senstvom, ktoré tvoria vymenné rotujuce valce s rozliénymi priemermi alebo vy-
menné rotujuce telieska roéznych tvarov (obr. 3 a 4). Pred meranim je potrebné
najskor vybraf vhodné rotujice teleso. Tymto spdsobom sa stanovi zavislosf medzi
gradientom rychlosti a tangencidlnym napatim. Vysledky merani boli spracované
a vyhodnotené samoé¢innym poéitatom Wang 2200 vo Vyskumnom ustave polnohos-
podarskej techniky v Rovinke. Namerané hodnoty boli otestované na hladine vy-
znamnosti p = 0,05.

VYSLEDKY

Zo spracovanych a vyhodnotenych nameranych hodnodt, ako aj z prie-
behu zostrojenych reogramov vyplynulo, Ze tekuté vykaly s obsahom su-
Siny od 5,84 do 15,54 %, ziskané od dojnic, sa chovaji ako Binghamova
plasticka latka. Takuto latku charakterizuje rovnica tvaru:

Pre prehladnost vysledkov uvddzame len vybrané namerané udaje
(tab. II) a z nich zostrojené reogramy (obr. 5—9). Z tychto reogramov
vidiet, Ze zvySovanim gradientu rychlosti sa zvySuje aj tangencidlne na-
pdtie. Prirastok tangencidlneho napétia je vacSi pri niZSich hodnotédch
gradientu rychlosti. Z reogramov taktiez vidiet, Ze zvySovanim obsahu
suSiny pri tom istom gradiente rychlosti rastie aj tangencidlne napitie.
Pri sledovani zAavislosti medzného napédtia od obsahu suSiny moZno
konS$tatovat, Ze zvySovanim obsahu suSiny sa zvySuje aj hodnota medzné-
ho napdtia.
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viscosimeter Rheomat 15

. ' g > Rotacny viskozi
o Fheomat 15 = Hogary
. : !

3 Prislusenstvo ro-
tacného viskozimetra
Rheomat 15 — mera-
ci systém MS-r 1-5 —
Accessories of the rotary
viscosimeter Rheomat 15
— measuring system
MS-r 1-5

4. Prislusenstvo ro-
ta¢ného viskozimetra
Rheomat 15 — mera-

ci systéem MS-A/E —
Accessories of the rotary
viscosimeter Rheomat 15
— measuring system
MS-A'E

58 zEMEDELSKA



LB6T — VMINHOAL VISTIATNIZ

6S

II. Namerané hodnoty vychyliek rota¢ného viskozimetra — The values of deviations of a

rotary viscosimeter

Cislo vzorky 1 2 3 4 5
Obsah susiny 5,84 9, 8,03 °, 10,29 °; 12,71 9%, 15,54 %
Meraci systém B b ' B—-b C-—-c D —d D—d
meranie - &islo
Prevodovy stupen AR —
1| n | 11 ' 1| u | m | 1| n l m| o ‘ 11 | 111 | I l n |
1. 38| 38| 37| 95| 92| 90| 56| 56| 54| 32| 36| 34| 91| 94| 97
2: 4,2 4,2 4,1 10,3 | 10,0 9,7 6,0 6,0 5,8 3,4 3.7 35 9,3 9,5 9,9
3% 4,6 4,5 4,4 11,4 | 11,2 11,0 6,8 6,6 6,5 3,5 3,9 3,6 9,4 9,6 10,0
4. 5,1 5,0 4,8 | 12,9 | 12,6 | 12,3 7,1 7,0 6,8 3,5 4,1 3,8 9,7 9,9 | 10,2
5. 5,6 5,4 53| 14,3 | 14,0 | 13,6 7,6 7,4 7,2 3,8 4,4 4,0 9,8 | 10,0 | 10,4
6. 62| 60| 58| 166|162 159| 87| 84| 82| 40| 45| 42| 103 ] 10,4 ] 109
T 7,0 6,8 6,7 | 18,5 | 18,2 | 17,8 | 10,1 9,8 9,6 4,2 4,6 4,4 | 10,9 | 11,0 | 11,4
8. 7,8 755 74| 21,0 | 20,3 | 20,0 | 10,5 | 10,2 | 10,0 4,5 4,8 4,7 11,4 | 11,6 | 12,0
9. 87| 85| 83| 235|232 230 11,4 112 10| 48] 51| 49| 127 128 13,0
10. 9,8 9,6 9,4 | 26,4 | 26,0 | 25,7 | 12,6 | 12,4 | 12,3 5,5 5,8 5,6 | 13,9 | 14,0 | 14,4
11. 11,5 | 11,2 | 11,0 | 31,0 | 30,7 | 30,5 | 14,8 | 14,5 | 14,2 7,5 7,8 7,5 | 14,7 | 14,8 14,9
12. 132 130 12,7 | 360 35,4 | 350 | 160 156 153| 86| 89| 86| 176 | 17.8 | 183
‘ 13; 15,0 | 14,8 | 14,5 | 41,0 | 40,4 | 40,0 | 18,4 | 20,0 | 17,7 9,4 9,6 9,3 | 23,2 | 23,3 | 23,3 |
14. 17,3 | 17,0 | 16,8 | 47,1 | 46,4 | 46,1 | 21,4 | 20,8 | 20,4 | 10,4 | 10,5 | 10,4 | 27,3 | 27,7 | 27,5
15. 202 | 200 | 198 | 542 | 535 | 53,0 | 23,0 | 22,4 | 220 | 11,3 | 11,5 | 11,3 | 32,4 | 32,8 | 32.6
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5. Reogram vykalov doj-
nic — obsah su$iny
5,84 %, — Rheogram of
dairy cow excrements

— the content of dry

matter 5.84 9,

6. Reogram vykalov doj-
nic — obsah suSiny
8.03%, — Rheogram of
dairy cow excrements
— the content of dry
matter 8.03%,



7. Reogram vykalov doj-
nic — obsah suSiny
10,29 9, — Rheogram of
dairy cow excrements
— the content of dry
matter 10.29 %

8. Reogram vykalov doj-
nic — obsah susiny
12,71 %, — Rheogram of
dairy cow excrements
— the content of dry
matter 12.71 %,
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9. Reogram vykalov doj-
nic — obsah suSiny
15,54 9 — Rheogram of
dairy cow excrements
— the content of dry
matter 15.54 0/,
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ZAVER

Tekuté vykaly dojnic si nenewtonovskou latkou (Hérnig, 1972).
Pri konStrukcii strojov a zariadeni a pri projektovani dopravnych systé-
mov pre tekuté vykaly je nevyhnutné poznat aj ich reologické vlastnosti.
Na zéaklade dosiahnutych vysledkov mozZno konS3tatovat, Ze vykaly dojnic
s obsahom su$iny od 5,84 do 15,54 % sa chovaji podla Binghamovho
modelu, ktorého rovnica méa tvar
T — T,

D =
7B

Podla uskutotnenych pokusov je moZné konStatovat, Ze zvySovanim
gradientu rychlosti sa zvySuje aj tangencidlne napdtie, priCom pri niz-
Sich hodnotach gradientu rychlosti st prirastky tangencidlneho napétia
vacCSie. ZvySovanim obsahu su$iny pri tej istej hodnote gradientu rychlosti
sa zvySuje tangencidlne napdtie a zvacSuje sa aj hodnota medzného
napatia.
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IOPHUYEK, 5. (FeHepanbHas AMPEKUMS MAWMHHO-TPAKTOPHbIX CTaHUMK W PEMOHTHOro uexa
CenbCKOXO3AMCTBEHHbIX MawuH, PoeuHka): Peonorunyeckune csoWcCTBa HaBo3a KOPOB. Zemeéd.
Techn., 33, 1987 (1) : 55-63.

Onpeaensnu BAMAHWE M3IMEHEHHOro COAEpXaHWd CYXOro EewecTsa Ha WM3MEHEHWEe peono-
rMUeCcKMx CBOWCTB HaBo3a. 3TO coaepxaHue MeHanu ¢ 5,84 po 15,54 %, a csoiictea oripe-
AENSNM C NOMOWDbIO Bpawaruwerocs BuckozumetTpa Peomat 15, npuuem U3MEpANU 3aBHe
CMMOCTb MEXAYy rpaguaHTOM CKOPOCTM M TaHreHumanbHbiM Hanpsxenuem. Kak nokasanu
M3MepeHUs, ecnu HaBo3 coaepxuT oT 584 ao 15549, cyx. sew., To ero csoicTea oTBe-
valoT peonoruueckon moaenu BuHrama. C poCTOM CogepxaHWs CyX. Beuwl. pacTeT v Benu-
UMHA TAHreHUWaNbHOro HanpsAXeHus, a Takxe NpefenbHoe HanpsxXeHue.

TaHreHuuManbHoe HanpaXeHWe; rpagueHT CKOPOCTH; NPeAEenbHOE HanpaXeHWe; Peonoruyeckas
moaens BuHrama

JURICEK, J. (General Directorate of Machine and Tractor Stations and Agri-
cultural Machine Repair Shops, Rovinka): Rheological Characteristics of Dairy Cow
Excrements. Zeméd. Techn., 33, 1987 (1) : 55-63.

The article deals with rheological characteristics of dairy cow excrements. The
influence of a change in dry matter content on the change of rheological cha-
racteristics was examined. The content of dry matter was being adjusted from
5.84 to 15.54 per cent. Rheological characteristics were determined by the rotary
viscosimeter Rheomat 15 and a dependence between speed gradient and tangential
stress was measured. According to measurements, the excrements of dairy cows
with the content of dry matter from 5.84 to 15.54 per cent respond in accordance
with Bingham’s rheological model. With the increased contents of dry matter in
excrements, the values of tangential stress and of limit stress also grow.

tangential stress; speed gradient; limit stress; Bingham's rheological model

JURICEK, J. (Generaldirektion der Traktoren- und Maschinenstationen und der
Reparaturwerkstidtten fir Landmaschinen, Rovinka): Rheologische Eigenschaften des
Milchviehkotes. Zemé&d. Techn., 33, 1987 (1) : 55-63.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit rheologischen Eigenschaften des Milch-
viehkotes. Wir untersuchten den Einfluss der Veridnderung des Trockensubstanz-
gehaltes auf die Verdnderung der rheologischen Eigenschaften. Wir &nderten den
Trockensubstanzgehalt von 5,84 bis 15,54 9,. Die rheologischen Eigenschaften ermit-
telten wir mit Hilfe des Viskosimeters Rheomat 15, wobei wir die Abhingigkeit
zwischen dem Geschwindigkeitsgradienten und der Tangentialspannung gemessen
haben. Entsprechend den Messergebnissen verhalten sich die Milchviehexkremente
mit einem Trockensubstanzgehalt von 584 bis 15549, wie das rheologische
Binghamsche Modell zeigt. Durch Erhohung des Gehaltes der Exkremente an
Trockensubstanz nimmt auch der Wert der Tangentialspannung und der Grenz-
spannung zu.

Tangentialspannung; Geschwindigkeitsgradient; Grenzspannung; Binghamsches rheo-
logisches Modell
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