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ANALYZA TEPLOTNICH POMERU SKLADU OVOCE
S RIZENOU ATMOSFEROU

B. Groda, M. Seknicka, E. Hruska

GRODA, B. — SEKNICKA, M. — HRUSKA, E. (Vysokd $kola zemédélska,
Brno): Analjza teplotnich poméru skladu ovoce s Fizenou atmosférou. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (6) : 321-334.

V piispévku je uvedena metoda automatického méfeni teplotnich poméru
v prostorové soustavé komory skladu ovoce s rizenou atmosférou. Z dlouho-
dobych méfeni v komore skladu jsme délali prostorovou analyzu teplotnich
poméru a na tomto zakladé je doloZena existence izotermickych ploch, resp.
z6n v komotre skladu. Tyto zény jsou hodnoceny podle jejich vlivu na kvan-
titativni a kvalitativni zmény skladovaného ovoce. V piispévku je dale uve-
dena ¢asova analyza teplotnich pomért, véetné matematického popisu jednoho
uplného cyklu a rozloZeni dlouhodobych primért teplot v komoie skladu.

komora skladu; méfici ustfedna; izotermické pole; agrotermobiotechnické
vazby

S rozvojem nasi socialistické spolecnosti se vyrazné méni charakter
prace prevazné vétSiny pracujicich. V souladu s principy a zdkony vy-
stavby rozvinuté socialistické spoleCnosti se prace posunuje od fyzicky
narocné k préaci se stédle vy3$im podilem duSevni Cinnosti. S touto zmé-
nou charakteru price nutné souvisi i zména vyZivy lidi. Tento problém
musi spole¢nost na jistém stupni rozvoje se v8i vaZnosti a ¢asto ener-
gicky reSit. Lze Tici, Ze naSe spoleCnost se timto problémem =zacala
zabyvat poCatkem 70. let, intenzivné je vSak tento problém FeSen aZ v po-
slednich Ctyfech aZ sedmi letech.

Ve struktufe humanni vyZivy vystupuje do popredi a sehrava neza-
stupitelnou roli potrava vitamindzni a minerdlné dietetickd, predstavo-
vana zejména ovocem a zeleninou. Dosavadni spotfeba ovoce a zeleniny
je u nas jednim z nejuzsich mist ve vyZivé, a to jak v objemu a kvalité,
tak i ve struktufe. Z uvedenych dtvodii se timto problémem zabyval
také XVII. sjezd KSC, ktery stanovil tikol zvysit tuto sloZku huméanni vy-
Zivy asi o jednu tretinu.

V poslednich letech nabyvaji stdle vice na vyznamu zejména otazky
kvality a struktury vyZivy lidu. Podle zpravy vlady CSR, projedndvané
Ceskou ndrodni radou v dubnu 1985, je na$ trh v zdkladnich druzich
potravin nasycen a pozornost se nyni musi soustfedit na otdzky kvality
a struktury potravin zemédélského pilivodu. Ve sméru struktury stravo-
vani je nezbytné& nutné vénovat pozornost vyrobé a spotfebé ovoce a ze-
leniny.

Uroveti spotfeby na jednoho obyvatele za rok dosahla v CSSR v roce
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1982 67 kg zeleniny a 43 kg ovoce v cerstvém stavu. Podle uvedené zpra-
vy vlady CSR (Tfe&ka, 1985) bylo dosaZeno kladného posunu ve
spotfebé na 71 kg zeleniny a 66 kg ovoce v Cerstvém stavu. Ani s timto
stavem vS8ak podle poZadavkll humanni mediciny na strukturu stravo-
vani nemiZeme byt spokojeni. M4 byt dosaZeno spotieby 85 kg Cerstvého
ovoce na osobu za rok, a to jiz v roce 1990.

Prfevazna cast produkce ovoce je dodnes produkovana drobnymi
pestiteli, i kdyZz plochy intenzivnich sad@ se v poslednich letech zvySuji
(Horacek, 1984).Tento aspekt vyroby se pochopitelné odrazel
v technologiich skladovani ovoce v Cerstvém stavu. Teprve v poslednich
15 aZ 20 letech u néas doSlo ke zménam — zacCaly se budovat velkokapa-
citni sklady pro dlouhodobé skladovani ovoce, zejména jablek v Cerstvém
stavu. Jedna se vlastné o vznik nového oboru v plisobnosti zemédélsko-
potravinarfského komplexu (ZPoK). Zakladni tendence tohoto oboru uvé-
déji Habarta (1978), Landolina (1978), Andert (1979) a dal-
§1. Pfedmétem zdjmu tohoto oboru je produkce ovoce a zejména pak
dlouhodobé skladovani aZz po trZzni upravu ovoce. RovnéZ dalSi obsah
tohoto prispévku je orientovan na problematiku novych poznatkii dlouho-
dobého skladovani ovoce — jablek v Cerstvém stavu v teplotné fizenych
skladech s Fizenou atmosférou. Proto jsme analyzovali podminky vnéjsi-
ho dé&je, tj. teplotni podminky komor skladu, v nichZ se ovoce skladuje.
V navaznosti na tento vnéjsi déj jsou studovany déje vnitini. Déje vnitFni
jsou vyrazem kvantitativnich a kvalitativnich zmén skladovaného pro-
duktu, v daném pfFipadé produktu vysoce nutricné — energeticky a diete-
ticky — hodnotného. Kvalitativni zmény jsou zkoumdny na z&kladé
studia zmén mechanickych vlastnosti produktu — jablek. Kvantitativni
zmény primdrni i sekundarni jsou mérfitelné zménou hmotnosti produktu
v dobé skladovani v rliznych podminkach vnéjSiho déje.

Tento pfispévek se zabyvd metodami dlouhodobych méfeni teplot-
nich poméri. Navazujici prispévky budou reSit problematiku primarnich
a sekundarnich ztrat, v€etné zkoumdni kvalitativnich vlastnosti jablek
skladovanych v experimentdlnim termickém skladu s Fizenou atmosférou
SZP Agrofrukt Znojmo, zdvod Hodonice.

Pri skladovéani zemédélskych produktl v teplotné rfizenych skladech
je nezbytné znat tepelny chod skladovaciho prostoru jak vzhledem ke
kvalité skladovaného produktu, tak i vzhledem k regulaci provozu skla-
du. Tepelnym chodem se rozumi zmeény teploty ve skladu v zavislosti
na Case.

Pro freSeni tohoto problému je nutné uspéSné zvladnout nékolik
zdkladnich podminek, jimiZ jsou:

1. dalkové meéfeni teploty v uzavieném skladu pomoci Cidel, ktera
pracuji s dostatecnou presnosti a reprodukovatelnosti,

2. dostateCnd hustota c¢idel v méfeném prostoru,

3. moZnost volby Casového programu meéreni,

4. ukladani namérenych hodnot do trvalé paméti pro pozdé&jsi zpra-
covani pocitatem nebo Fizeni reZimu funkce zafizeni v redlném Case.

Zpracovani naméfenych hodnot spociva v prevedeni méfené veliCiny
— vétSinou elektrického napéti — na teplotu a v tisku protokolu, v némz
teploty jsou funkci ¢asu. Kromé& toho mohou byt méfené teploty bez-
prostfedné vyuZity pro Fizeni provozu skladu, je-li uskuteCné&no propo-
jeni mezi méFici ustfednou a regula¢ni automatikou.
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MATERIAL A METODA

Pri hromadném meéreni teplot v zavislosti na ¢ase a jejich registraci je vy-
hodné prevést teplotni zmény na Umeérné zmény elektrického napéti. Z moZnych
zpusobt tohoto pievodu bylo pouZito méreni odporovymi teploméry, které maji
mnohé vyhodné vlastnosti:

a) jsou dostateéné presné a Casové stalé,

b) maji kratkou ¢asovou konstantu,

c) pro méreni s presnosti do = 0,1°C jednotlivd éidla nevyzZaduji presné cej-
chovani — vyrobce je dodava s atestem,

d) pri méreni metodou konstantniho proudu neni tfeba kompenzovat riuzné
délky privodnich vodicéu.

Nevyhody odporovych teploméru zalezi na vyrobnich typech. Platinové teplo-
meéry nesnasSeji trvalé vibrace a navic je platina stidle nedostupnéj$i surovinou pro
jejich vyrobu.

Perspektivni nahradou platinovych odporovych teplomért jsou kremikové od-
porové teploméry. Jejich provozni vyuziti ma u nas prozatim zkuSebni charakter.
Pro méreni odporovymi teploméry s platinovymi méricimi odpory jako ¢&idly plati
CSN 258306 a CSN 258309. Podle téchto norem vyrabi ZPA Trutnov, zidvod Usti
nad Labem, tzv. keramické mérici odpory, typ T 600, ve dvou tridiach presnosti
(CSN 25 8306). Pro nase méfeni byla pouzita ¢idla s témito odpory.

Zavislost odporu mériciho ¢idla na teploté urcéuji vztahy (1) a (2):

R = W:. R, [Q] 1)
a pro teploty v intervalu od 0°C do +850°C plati
W,=1+A.t+ B.t [—] (2)
Podle CSN 25 8306 maji konstanty tyto hodnoty:
A — 390802 . 10-35 K-1
B — —5,8020 . 10-7 K-2
. R — odpor ¢idla pii teploté t°C
R, — odpor ¢idla pri teploté 0°C
Vyrobce zaruéuje, :'Ze odpor (R,) ¢idel T 600 ¢&ini 100,0 ohmt a udava velikost
konstanty (A), kterd zavisi na ¢&istoté pouZzité platiny. Devét nahodné& vybranych
c¢idel T 600 bylo uredné cejchovano v Ceskoslovenském metrologickém tstavu
v Brné pri teplotich 0 a '+100°C. Pro tato ¢éidla ¢&ini primérnid hodnota R, =
= (99,986 + 0,006) ohml a jednotliva ¢idla vykazuji stfedni chybu méfeni = 0,02

ohmu. Pri méfeni v malém intervalu pfiblizné 0 az +10°C lze kvadraticky ¢len
rovnice (2) zanedbat. Potom dostaneme vztah:

R '
W, = = 5
r R, 1+ A4A.t (3)
z néhoZ se pak pocita teplota t podle rovnice:
R: — Ry
t = ————— K
A . R, K] 4)
Pro konstantu (A) udava vyrobce velikost A = 3,850.10-3 K-1 Z méreni
v Ceskoslovenském metrologickém ustavu vychazi hodnota A = (3,8582 = 0,0002) .

.10-3 K-1. Pro vypoéty teplot proto byla pouZivina hodnota A = 3,86.10-3 K-1,
Konstanta (A) se stanovi z pfesné zmérenych odport ¢&idla pii teploté 0°C (hod-
nota Ry) a +100°C (hodnota R100) podle vztahu:

Rion — R,

4= 0 R,

[K-1] (5)

Metqda konstantniho proudu je zaloZena na méieni napéti (U) na méficim
odgorq ¢idla (R:), kterym protékd konstantni proud (I,). Souéasti obvodu pro reali-
zaci této metody je piesny, teplotné nezavisly odpor (Ry) o velikosti 100 ohmu.
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'
9 2 2 1 1. Zapojeni méfFiciho

¢idla — Connection of
the measuring element
- I p
- u, e — TIO
LY
(r600)
R,
¢ St

1,1"..... PROUDDYS ONRUN
a,2..... wapkn” MEReni UerRcoNay

Tuto podminku s dostateénou presnosti splni odporovy normdl (napf. z odporové
dekady), navinuty z odporového vodi¢e a udrZovany v prfiblizné st&lé teploté. Od-
porové normdly se vyrabé&ji z vodiéu ze slitin, které jsou charakteristické velmi
rrial}”mi zménami odporu v zavislosti na teploté, radové 100krat mensSimi neZ u cisté
platiny.

Vodi¢e proudového okruhu (obr. 1 a 2) musi byt napojeny bezprostiedné na
koncich ¢idla. Tim je zaruleno, Ze zména napéti (AU;) je vyvolana pouze zménou
odporu (AR;) zpUsobenou zménou teploty (At). Pak plati vztah:

AU; = f (AY) [V] (6)

Meérici obvod byl realizovan tak, jak je uvedeno na obr. 2. Napéti (Uxn), (Uy)
az (Uss) byla privedena do digitdlniho milivoltmetru tvoriciho podstatu pouzitého
mériciho zarizeni, tj. automatické mértici ustiedny.

Za téchto okolnosti 1ze kteroukoliv z namérenych teplot (¢i), kterou meéri od-
porové teploméry (R1) aZ (Rs3s), vypoditat z napéti (Uy) méfeném na srovnavacim
odporu (Ry) a z napéti (U;)) na odporovych teplomérech (Ri) aZz (R33) podle vztahu:

. _ _Ui—1Ux 7
ti = A Uy [K] (7)

kde: i — poradové ¢islo 1 az 33 prislusného ¢idla

Velikost konstantniho proudu (I, = 0,8 mA) byla nastavena regulaénim od-
porem (Rp) tak, aby na odporu (Ry) bylo napéti (Uy) priblizné 80 mV. Meérici
ustfedna registrovala napéti s presnosti = 0,01 mV. Namérené hodnoty byly déro-
vany na osmistopou pasku v kédu ASC II. Ustiedna je éasové programovatelna.
Pro registraci byl zvolen program s hodinovymi intervaly. Pro kontrolu &innosti
Ustfedny bylo na prvnim kandlu registrovano nulové napéti. Na dérné pasce tak
byly v hodinovych intervalech registrovany véty sloZzené z 29 slov. Kazdé slovo
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2. Meéfrici obvod a pii- ) =
pojeni k ustfedng — — 2 (hun) I
Measuring circuit and =4 # 1
connection to the centre w r >
R“ Uy
“I.-mm. .
R, ,
>
u
R. 2 by
.
=
e
.
.
{ 2 d
Uy

VETUPNI SIORKOWICE
wiha™ seracow

U - zomor warky”

Rp - recutnbu’” ooooR

Ry — 0DPORGVY WORNMAL

R, of Rsy — mun 1-33

U, af Uss — né&dcur wankl’

se sklada ze étyi ¢islic s moZnosti vyznadit zapornou polaritu misto mezery. Dese-
tinna ¢arka nebyla pro usporu mista registrovana.

K méieni byla pouZita komora termického skladu v Hodonicich, kterd je opa-
tfena hermetizaci a moznosti vytvorit rizené sloZeni atmosféry. Od 28. 9. 1983 do
15. 4. 1984 byla v komore skladovana jablka odridy ‘Golden Delicious’, kterd tam
byla naskladnéna ve skladacich paletdch. Do mezer mezi paletami byla pred her-
metizaci komory umisténa ¢€idla v pravidelné siti, kterou znazorfiuje obr. 3. Palety
s jablky byly uloZeny v péti vodorovnych vrstvach, kazdd vrstva obsahovala 8 X 8
palet. V komoie skladu o objemu 1330 m® bylo naskladnéno 200 000 kg jablek uve-
dené odrudy.

VYSLEDKY

ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT

Dérna péska s registrovanymi hodnotami napéti byla zpracovéana
na pocitaci Vypocetniho stfediska Vysoké Skoly zemé&délské v Brné. Prv-
nim vysledkem zpracovani byly tabulky s teplotami stanovenymi na
dvé desetinnd mista stupiili Celsia jako funkci casu, tj. kazda véta byla
oznaCena poradovym Cislem hodiny od zaCatku doby registrace na pésce.
Sit Cidel (obr. 3) lze proloZit tfemi vodorovnymi a Sesti svislymi rovina-
mi. DalSim stupném zpracovéani vysledkid je sledovani a vzdjemné po-
rovnavani Casovych zmén teplotnich poli, proloZenych t&mito rovinami.
Pro vypoéty jsme pouZili po¢ita& VSZ Brno.

V sezo6né& 1983—1984 byla provedena Fada dlouhodobych méfeni,
kterd ukézala vyhody i nedostatky popsaného zplisobu méfeni. Jako
jediny v&Zny nedostatek se ukézala nedostate¢nd technicka troveii
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layout of the measuring

r VYPARNIKY CHZP J 3. Prostorové uspotada-
9 network

ni méfici sité — Spatial
/6\

K1 K3 K3 oo —an
A§§V L

sité didel. Pro sezénu 1984—1985 byla proto pfipravena nové sit, ovéfend
a ocejchovana v laboratornich podminkéach tak, aby méfeni v provoz-
nich podminkédch termického skladu s Fizenou atmosférou probihala bez
technickych zavad.

ANALYZA TEPLOTNICH POMERU SKLADU OVOCE

Analyza teplotnich pomérii ma v zdsadé dvé oblasti, a to prostoro-
vou teplotni analyzu a teplotni analyzu skladu v pribéhu celé doby
skladovéni.

PROSTOROVA ANALYZA TEPLOTNICH POMERU SKLADU

Vysledky feSeni jsou dany testovanim zdrojti, tj. faktor variability
teplotnich pomeért experimentdlni komory skladu. Pro vzajemné odliSeni
izotermickych poli proloZenych rovinami zakladni sité Cidel teploty
byla za pouZiti {-testli sestavena matice pritkaznosti, ukazujici na roz-
dily priimérnych teplot jednotlivych cidel. Vzhledem k tomu, Ze podle
vysledkti F-testl je rozdil mezi primérnymi teplotami jednotlivych Ci-
del vysoce priikazny, lze oCekdvat existenci teplotnich poli a dokazat
je porovnanim jednotlivych rovin sité Cidel ¢. 1 aZ 27 (obr. 3). Tato
sit byla pro testovani hypotézy o izotermickych polich rozdé&lena na
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4. Prostorové usporada- o - v
ni izotermickychpz()n _ K [_vvearuiky oe ] ¥ Loy our | |

Spatial distribution of :
the isothermal zones
3

CHZP v KLIDU CHZP v CINNOSTI
K 1=2 £ 1=2=3
2/3 v 1=2
R [ vvearnicy cwze | 1/3 2713
Y 1x2 1x3

l; 1 x3 R 1x2
2x3 1x3

[\ R 1 =2=3 2/
= ROVNOST TEPLOT

/ ODLI3NOST TEPLOT
x VYRAZNA ODLISNOST TEPLOE

N1
2

AN
3

3 X 3 roviny, oznacené: V — vodorovné, K — svislé kolmé na CHZP
a R — svislé rovnobéZzné s CHZP. V kaZzdém podsouboru, oznaceném V,
K, R, jsou tedy n = 3 roviny. Roviny v téchto podsouborech byly nejprve
srovnavany jednofaktorovou analyzou (faktor ,rovina“) a ?-testem.
Z rozboru vysledkt vyplyva, Ze (obr. 4):

— v podsouboru K jsou rozdily teplot statisticky nevyznamné, tzn.,
Ze izotermickda pole (plochy) ve svislém smeéru neexistuji;

— Vv podsouboru V se vysoce priikazné 1iSi teplota roviny 1 (nej-
niz8i) od teploty roviny 3 (nejvy$si). Roviny 1 a 2 se liSi nevyznamné.
O izotermickych plochdch lze uvaZovat zejména v polich rovin 3 a 1;

— v podsouboru R se vysoce prikazné li§i rovina 1 od rovin 2 a 3;
rozdil je priikazny, ale méné vyznamné. I zde tedy lze uvaZovat o existen-
ci izotermickych poli.

Déle je tfeba rozhodnout, zda rozdily mezi primérnymi teplotami
rovin jsou zptsobeny tim, Ze vSechna cCidla leZici ve sledovanych ro-
vindch maji teplotu uvnitf vymezeného intervalu spolehlivosti nebo zda
je primérnd teplota rovin odliSnd proto, Ze se tyto priméry od sebe
,nhdhodou” li§i. K testovani této hypotézy jsme pouzZili dvoufaktorové
hierarchické analyzy rozptylu. Tato metoda testovala oba faktory
(faktor rovina i faktor c¢idla) vzhledem k jejich vlivu na primérnou
teplotu roviny.

ProtoZe Casovd zména teploty ve staciondrnim obdobi je menSi nez
v dobé, kdy jsou chladici zarizeni zemédélskych produktli (CHZP) v pro-
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vozu, je ucCelné testovat tato obdobi odd&lené. Z analyzy souboru hodnot
nameérenych v obdobi nestacionarniho stavu plyne, Ze existenci izotermic-
kych ploch lze predpokladat v rovindch V a R, zatimco v rovinach K
nikoliv. Srovnavanim priamérnych teplot rovin R lze zjistit, Ze teplota
stoupa s rostouci vzdalenosti od CHZP. Toto zjiSténi je v souladu se za-
kony o Sifeni tepla. Funkci CHZP ve skladech ovoce velmi podrobné&
uvadi dokumentace vyrobce n. p. Frigera Kolin.

Ve stacionarnim obdobi se teplota ustaluje. Zmény teploty zde zpi-
sobuje jen dychéani ovoce, popfipadé vymeéna tepla s okolim komory.
Tuto skuteCnost potvrzuje vysledek statistické analyzy, ktery dokazuje
existenci izotermickych poli, zejména v rovindch V. Primérnda teplota
vzristd smérem vzhlru. Toto zjisténi je v souladu s fyzik&lnimi zakony,
Ze hustota vzduchu klesd se vzrlistajici teplotou a studeny vzduch se
hromadi u podlahy komory. Tato okolnost prispivd k potvrzeni pfedpo-
kladu, Ze skutec¢né jde o ustalujici se tepelny stav.

Clenéni rovin a jejich teplotni rozdily jsou zndzornény na obr. 4.
V tomto obrdzku znamenda rovnitko platnost hypotézy, zlomkova Cara
odliSnost a X vyraznou odli$nost teplot v rovindch. Nedostatkem tohoto
FeSeni je skuteCnost, Ze izotermické pole nemusi byt rovinné a oriento-
vané pouze podle rovin V, K, R. Pro stanoveni kfivych izotermickych
ploch teplotnich poli je v8ak pocet Cidel teploty (27) nedostalujici. Na-
klady na vybudovani meéfici sité, kter4d by meéla dostateCnou hustotu pro
FeSeni této ulchy, by byly neimérné velké a jejich praktickd instalace
v redlném provozu skladu by byla nemoZna.

t
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5. Skutedny prubéh regulace teploty v komofe experimentdlniho skladu — The
actual course of temperature control in a box of the experimental store
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ANALYZA TEPLOTNICH POMERU SKLADU V ZAVISLOSTI NA CASE

Teplotni provoz sledovaného skladu n.p. Agrofrukt v Hodonicich,
ale i vSech dalSich skladii, lze zjednoduSené popsat tak, Ze zde proti
sob@ plisobi ohfivani a ochlazovani skladovaciho prostoru. Mezi ob&ma
procesy by meél nastat metastabilni stav, vymezeny minim4lni a maxi-
malni povolenou teplotou (ON 73 4526). Pro ovéfeni funkce jednoCinné
regulace teploty v komofe experimentdlniho skladu byla v hodinovych
intervalech mérfena a nasledné vypocltena primérnéd teplota pravoihlé
sité cCidel ¢. 1 aZ 27, stejné jako primér teploty cidel €. 28 az 31, umisté-
nych v ovoci v naskladnénych paletach. Celkem bylo registrovdno vice
nez 2600 hodinovych cykld. Na obr. 5 je zndzornén typicky prib&h pri-
meérnych teplot v zavislosti na Case. Jsou zde vyneseny kfivky jak pro
primeérnou teplotu Cidel €. 1 aZ 27 (pravotihla sit), tak pro primérnou
teplotu cidel ¢. 28 aZ 31.

Plynulé krivky byly ziskdny proloZenim kfivky naméfenymi body,
které v disledku fluktuace nahodilych chyb leZi po obou stranach kii-
vek tak, Ze plocha vymezena spojnici bodl je po obou stranach proloZe-
né krivky stejnad. Z obr. 5 plyne, Ze tento interval zachycuje dva tseky
stacionarniho stavu (CHZP v klidu) a jeden tiplny cyklus nestacionarni-
ho stavu (CHZP v provozu, tj. chlazeni). Pro tyto tfi iseky byla plovede-
na matematicka analyza pracovniho cyklu CHZP.

A. Stacionéarni stav do zapnuti CHZP

— ma rozsah asi 48 hodin a popisuje jej polynom c¢tvrtého stupné
obecného tvaru:
y=a+a.x+a.x2+a3.x3+ as. x4 (8)

kde: x — ¢éas v hodinach od zadatku sledované periody
y — teplota prostredi v komore skladu

Vypoctené hodnoty parametri uvedeného polynomu jsou:
a0 = 3,131419; a1 = —0,248183.101; a2 = 0,285212.10"%;

as = —0,855337 . 1073; as = 0,835524 . 10~4.

B. Nestacionarni stav — chlazeni

— ma celkovy rozsah asi 25 hodin a popisuje jej polynom druhého
stupné obecného tvaru:

y=ao+ai.x + az. x2 (9)
VypocCtené parametry tohoto polynomu jsou:
= 16,66675; a1 = —0,409308; a2 = 0,282063 . 102

C. Stacionéarni stav od vypnuti CHZP

— ma rozsah asi 48 hodin a vyjadfuje jej polynom druhého stupné&
obecného tvaru:

y=a+a.x + a2.x? (10)
Vypoctené hodnoty parametr tohoto polynomu jsou:
a0 = —0,918770; a1 = 0,562440.10"1; a2 = —0,218305. 103
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Jednotlivé Casti tohoto cyklu zachycuje obr. 5. V ném polynomy
druhého stupné vyjadruji paraboly, které se v obou pripadech shoduji
s Casti exponencidly, coZ odpovidé principu jednoCinné regulace. Priib&h
stacionarniho stavu je sloZitéjSi a je také vyjadren sloZit€jSim polyno-
mem Ctvrtého stupné. Z toho vyplyva, Ze do ptivodné parabolického pri-
béhu byly superponovany dalsi vlivy, které zplisobily jeji ,,zvinéni“. Ten-
to pribéh je vSak obecnéj$i, odpovidad sloZitéjSim podminkdm tohoto
pomérné dlouho trvajiciho déje, v némZ nutné dochédzi ke zméndm vnéj-
Sich vlivli (napf. vnéjsi teploty, nucené odtavani namrazy z vyparniki
CHZP ap.).

Uceleny pohled na celkovy pribéh teplot ve sledované komofe
teplotné Fizeného skladu v pribéhu celého skladovaciho obdobi byl
ziskdn grafickym znazornénim zdvislosti primérné teploty pravoiihlé
sité Cidel €. 1 aZ 27 na dobé& skladovani ovoce. Tak rozsdhly graf z né-
kolika desitek tisic méreni nelze nakreslit bez kresliciho automatu.
Proto byl pouZit terminal pocitace DIGIGRAF VUT Brno, ktery z dat
zachycenych na magnetické pasce vykreslil jejich analogovy obraz
spojitou Carou. MéFitko bylo zvoleno tak, Ze na ose y odpovidd 1°C
tiseCce 50 mm a na ose x je interval jedné hodiny roven 1 mm (obr. 6).
Tato priloha je reprodukci zmenSena. Z grafu na obr. 6 plyne, Ze ve skla-
dovacli sez6né prochazela sledovand komora stacionarnimi i nestacionar-
nimi stavy, které jsou z priibéhu dobfe patrné. S tim koresponduje dia-
gram spotreby elektrické energie, tedy nestaciondrnim tsekiim odpovida
chlazeni komory za Cinnosti CHZP se spotfebou elektrické energie.

ROZLOZENI DLOUHODOBYCH PRUMERU TEPLOT

Jak jiZ bylo uvedeno, byla primérna teplota vypocitdna pro jednotli-
v4 Cidla zékladni sité €. 1 aZ 27 (obr. 3), a to pribliZné z 2600 hodnot
pro kaZdé Ccidlo. Z téchto hodnot byla vypoclitdna priimérnd teplota
komory skladu se svou stfedni chybou priméru. Tato hodnota C¢ini
+ (2,84 = 0,02) °C. Pro skladovanou odrtidu jablek ‘Golden Delicious’
je poZadovana hodnota +1 aZz +3°C (ON 73 4526). Naméfena hodnota
dlouhodobého priimeéru teploty prostfedi komory skladu je v poZadova-
ném rozpéti. Na obr. 3 je zndzornéno rozloZeni primérnych teplot roz-
délenych do tFi skupin:

a. primérné v intervalu (2,82 - 2,89) °C
b. nizké A v intervalu (2,71 = 2,79) °C
c. vysoké AA v intervalu (2,91 = 2,99) °C
ZAVER

Z obr. 3 plyne, Ze ze vSech vlivli se nejvice uplatiiuje rozdil hustoty
vzduchu — nejstudenéjsi je zdkladni rovina 1 a nejteplejSi horni ro-
vina V3, coZ odpovida fyzikalnimu principu vzniku prirozeného proudéni,
na jehoZ zakladé vznikaji v komofe skladu rozdilné izometrické plochy,
resp. zony. Existenci — plisobeni — téchto rozdilnych izotermickych zon
(poli) je nutno zvaZovat z vice pohledd. Budou-li izotermické zony ko-
mory posuzovany podle dlouhodobych pramérnych teplot, bylo by moZné
vyslovit zavér, Ze teplotni pomeéry celé komory jsou v podstaté homogen-
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6. Casovy prubéh regu-
lace teploty v komore
termicky frizeného skla- Lals le 14
du — The time course of

temperature control in
a box of the thermally

controlled store [E .._:1 i \
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ni, protoZe nejvétsi rozdil teplot mezi Cidly ¢. 10 (+2,71°C) a ¢. 2
(+2,99°C) cini pouze 0,28 °C. Priikaznost tohoto vysledku je vysoka,
nebot primérné teploty byly vyhodnoceny z méreni za celou dobu skla-
dovani, tj. ze 72009 naméfenych teplot. Stanovovanim prameérnych
teplot se v8ak ,vyhlazuji“ extrémy. Tyto zavéry je vhodné brat v tvahu
v pfipadech ptisobeni dlouhodobych faktord, tj. pfi hodnoceni zavislosti
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danych zkoumanych veli¢in v pribehu celého obdobi skladovani nebo je-
ho prevazné casti.

Pfi hodnoceni lokalnich teplotnich pomérd skladu je vSak nutné
vychazet z podminek, které jsou zpracovany na obr. 5. Teplotni pomeéry
uvnitf palet se méni vyraznéji — v rozpéti At = 1,76 °C. Toto rozpéti je
sice nizsi, neZ je rozpéti stanovené normou (ON 73 4526), ale oblast re-
gulace ponékud presahuje horni hranici poZadovaného rozpéti. Jesté vy-
raznéji se teplotni poméry, tj. lokdlni poméry komory skladu, méni, jsou-
-1i hodnoceny podle teploty prostfedi vné palet (obr. 5). Rozsah regu-
lace je podstatné — asi dvojndsobné — vétsi, tj. zhruba 2,9 °C. Toto roz-
péti jiZ pfevySuje rozpéti poZadované normou. Témto podminkdm budou
odpovidat adekvatni izotermické zony komory skladu i jejich vliv na
kvalitativni zmény skladovaného produktu. Tvorba lokdalnich izotermic-
kych zon tzce souvisi s reZimem funkce CHZP, nebot popsanym gravitac-
nim zptsobem proudéni prostfedi se tvori v dobé, kdy jsou ventilatory
vyparnikii CHZP v klidu. PFi ¢innosti ventildtori bude dominantni pravé
nucené proudéni prostfedi komory, které bude opacné eliminovat tvor-
bu lokdalnich izotermickych zén v komore skladu. Izotermické gravitac-
ni zony maji tedy kratkodobéjsi trvani a periodicky se obnovuji. Vliv
téchto kratkodobéji plhsobicich lokalnich izotermickych z6n na inten-
zitu lokalnich zmén kvalitativnich vlastnosti skladovaného ovoce bude

nutné zkoumat dale.

K nézornému posouzeni primeérnych teplot siouzi grafické znazor-
neéni pribéhu teploty sité cidel €. 1 aZ 27, popsané dfive. Z grafu na
obr. 6 je patrné, Ze se teplota skladu pohybuje mezi +1,1°C az +4,0°C,
priCemZ nejvétsi poCet zmérenych teplot leZi mezi +2°C aZz +3°C.

Pro hodnoceni regulacni funkce automatického fizeni CHZP je sice
dilezitéjsi pribéh a rozpéti teploty ovoce (obr. 5 — uvnitf palet), i kdyz
snimaC automatiky Fizeni CHZP snimé& teplotu prostfedi skladu mimo
palety. V tomto pFipadé vlastnosti — zejména tepelna kapacita — ovoce
kladné plsobi na regulaci soustavy, coZ vSak nelze povaZovat za klad-
nou vlastnost automatiky Fizeni CHZP. Regulacni rozpéti A7 = 2,9°C
pfesahuje normou pripustné rozpéti pro vétSinu odriid jablek, ale i pro
jiné druhy ovoce, pomine-li se posun regula¢ni oblasti nad horni hranici
poZadované regulace, nebot to je zaleZitosti nastaveni — sefizeni.

Analyzované teplotni podminky komory skladu ovoce vytvareji
a charakterizuji podminky vnéjSiho déje dlouhodobého skladovani ovo-
ce, pfedevSim jablek. Podminky vnéjSiho déje skladovani jablek vyvola-
vaji interakce vnitfnich dé€ji ve skladovaném produktu. Takto vznika
agrotermobiotechnickd soustava.

Stanoveni uvedenych agrotermobiotechnickych vazeb vnéjsiho
a vnitfniho déje u dlouhodobé skladovanych produktii — jablek — je
vychozi podminkou védeckého fFizeni tohoto technologického procesu.
Vzhledem k tomu, Ze teplotni poméry jsou méfeny dlouhodob& a Ze jsou
pribézné registrovdny ustfednou, lze po stanoveni agrotermobiotechnic-
kych vazeb vnitfniho déje této soustavy automaticky regulovat Cinnost
termickych skladii v redlném cCase. V tomto pFfipadé bude méfici Gstfedna
propojena s Fidicim pocitacem, v jehoZ paméti budou uloZeny rozhodo-
vaci programy sledovanych agrotermobiotechnickych vazeb. Tim se vy-
tvofi podminky pro minimalizaci kvantitativnich a kvalitativnich ztrat
u skladovaného produktu.
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rPOAA, 6. — CEKHUUKA, M. — TPYLWKA, 3. (CenbCkoX03aHCTBEHHbIN MHCTUTYT, BpHO):
AHanus TeMneparypHbiX peXMMOB CKNnajbiBaHWs OBOWeHd C YNpaBNReMOH aTrMocdepoi.
Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) :321-334.

NpuBoaMM METOAbl aBTOMAaTUUECKOro W3MEpeHUs TeMnepaTypHbiX PEeXWMOB B MNpOCTpaH-
CTBEHHOW CUCTeMe KaMepbl OBOwexpaHunuwa C ynpasnsemoi atrmocdepoi. lMocne paonro-
BPEMEHHbIX W3MEpPEHU B KaMepe OBOLEXpPaHUNUWa AenaeTcs NPOCTPaHCTBEHHbIA aHanu3
TemnepaTypHbix pexumoB. Ha aTtoi Ga3e 06OCHOBaHO CywecTBOBaHUE 3IKBUTEPMalbHbIX
NOBEpXHOCTEW, T.€. 30H B KaMepe -OBOWEXPaHUNuWa. 3TU 30Hbl OUEHWUBAKOTCS NO MUX
BAWSHWIO Ha KONMUECTBEHHbIE W KauECTBEHHblE M3MEHEHWUS Y CKNajblBaeMbiX OBOLLEN.
lanee B CcraTbe NPUBOAUTCS BPEMEHHOW aHaNW3 TemnepaTypHbiX PEeXMMOB, BK/AOUas Ma-
TemaTUUeCKoe ONMUMCaHWe OAHOro MONHOTrO UMKNa W pacnpeAeneHus AONTOBPEMEHHbIX Cpea-
HUX TemnepaTyp B KaMepe OBOLEXpPaHUNULWa.

TeMnepaTypHble pEexWMbl; KaMepa OBOWeEexpaHWNuwWa; UEeHTpanbHas W3MepuTenbHas CTaH-
uMs, 3KBUTEPManbHble NMons, arpoTepMobuoTexHUUeckas CBa3b

GRODA, B. — SEKNICKA, M. — HRUSKA, E. (University of Agriculture, Brno):
Analysis of Temperature Conditions in Fruit Stores with Controlled Atmosphere.
Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 321-334.

Methods of automated measurements of temperatures are described, as used in the
controlled-atmosphere boxes of fruit stores. Data from long-continued measurements
of temperatures in the boxes of the store are used for the spatial analysis of tem-
perature conditions. The existence of isothermal areas, or zones, in the box is
documented on the basis of such an analysis. These zones are evaluated as to their
influence on the quantitative and qualitative changes in the stored fruits. A time
analysis of temperature conditions was also performed, including the mathematical
description of one complete cycle and the distribution of the long-term average
temperatures in a store box.

temperature conditions; store box: measuring centre; isothermal field; agrothermo-
biotechnological relations
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GRODA, B. — SEKNICKA, M. — HRUSKA, E. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Brno): Analyse der Wdrmeverhdltnisse in Obstlagerhdusern mit geregelter Atmo-
sphdre. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 321-334.

Wir fiihren Methoden zur automatischen Messung der Warmeverhéiltnisse im Raum-
system der Obstlagerhduser mit geregelter Atmosphédre an. Anhand der Ergebnisse
von langfristigen Messungen werden die Wirmeverhéidltnisse im Lagerhaus ana-
lysiert. Auf dieser Grundlage kann die Existenz der dquithermalen Flidchen bzw.
Zonen im Lagerhaus nachgewiesen werden. Diese Zonen werden unter dem Ge-
sichtspunkt ihres Einflusses auf quantitative und qualitative Verdnderungen des
eingelagerten Obstes bewertet. Die vorliegende Arbeit fiihrt die zeitliche Analyse
der Wiarmeverhéltnisse einschlieBlich der mathematischen Beschreibung eines voll-
stdndigen Zyklus und der Verteilung der langfristigen Wiarmedurchschnitte im La-
gerhaus an.

Wirmeverhiltnisse; Lagerhaus; MefBzentrale; dquithermales Feld; agrothermobio-
technische Bindungen
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ANALYZA DISPONIBILNYCH CASOVYCH FONDOV
PRE NASADENIE OBILNYCH KOMBAJNOV

M. Duris, M. Ostrozlik

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. (Vysoka $kola poInohospodarska, Nitra): Ana-
19za disponibilnych ¢asovych fondov pre nasadenie obilnych kombajnov. Zeméd.
Techn., 33, 1987 (6) : 335-343.

Analyzovali sme moznost nasadenia komplexu obilnych kombajnov v Zzatve
vzhladom na vyuzitie ¢asu. Limitujucim faktorom pre ich nasadenie je podiel
vlhkosti obilného zrna na koreni. Experimentilne merania sa robili podas
Styroch rokov na 17 miestach SSR. Disponibilny ¢asovy fond pre pracu obil-
nych kombajnov je éleneny pre podiel vlhkosti obilného zrna do 179, a 20 %,.
Disponibilné ¢asové fondy su vyhodnotené podla teoreticky moznej doby na-
sadenia obilnych kombajnov. Vysledky sme vyhodnotili podla miest merania
a podla klimatickych oblasti. Pre automatizovany systém riadenia technolo-
gického procesu zZatvy navrhujeme zber vstupnych udajov pre pocita¢. Pomo-
cou telefénnej siete doda hospodarsky podnik vstupné udaje o klimatickych
faktoroch, biofyzikalnych vlastnostiach zrna, disponibilnych ¢asovych fondoch
a rozsahoch kooperaénych vzfahov u techniky.

disponibilné c¢asové fondy pri zbere obilia; nasadenie obilnych kombajnov pri
komplexnom prudovom zbere

Pri komplexnom pridovom zbere obilnin si limitujicim faktorom
pre redlne nasadenie strojov c¢asové fondy, ktoré si podla Kklimatic-
kych faktorov k dispozicii. Disponibilné Casové fondy umoZiiuji reédlne
posudit miestnu situdciu vzhladom na priemyselné metddy nasadenia
zberovej techniky.

Klimatické faktory ovplyviiuji obsah vody v zrne. St to hlavne zréaz-
ky, relativna vlhkost vzduchu, sila vetra, mnoZstvo rosy a slne¢na ra-
didcia. Medzi tymito faktormi a absorpénymi vlastnostami zrna su fy-
zikdlnz zAkony, ktorymi sa riadi zvySovanie alebo zniZovanie obsahu
vody v zrne (OstroZlik, 1982).

So zberom obilnin obilnymi kombajnami sa pocita v rozpéti podielu
vihkosti obilného zrna od 10 do 20 %. Optimadlne vymedzenie podielu
vlhkosti obilného zrna pre zber obilnymi kombajnami je 14 aZ 20 %.
Podiel vlhkosti zrna pod 17 % umoZiiuje doCasné uskladnenie zrna
(Dudéak ai., 1986).

Délezitymi ukazovatelmi st charakteristiky technicko-exploatacnych
parametrov komplexného pridového zberu a disponibilné ¢asové fondy.
Vzhladom na kooperéciu vystupuji do popredia otdzky stvisiace s ¢aso-
vymi fondami pre nasadenie obilnych kombajnov (Durid a i., 1985).

Duri$ a i. (1986) riesili modelovanie strojovych liniek na kom-
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plexny pradovy zber obilnin. Pri modelovani vychddzali zo vzdjomnej
vdzby v priestore a disponibilnom ¢ase urCitého komplexu strojov na
zber a pozberové spracovanie trody obilnin.

METODA

Jeden z najvyznamnejsich ukazovatelov produktivity prace obilnych kombajnov
je vykonnosf. NajdoleZitejSou zloZkou vykonnosti je ¢as. Ciefom prace je analy-
zovat ¢asovy fond, ktory je k dispozicii pre nasadenie obilnych kombajnov.

Limitujucim faktorom pre nasadenie komplexu obilnych kombajnov je podiel
vlhkosti obilného zrna. Priebeh podielu vlhkosti zrna sme merali na steble stojacich
rastlin pSenice ozimnej a jaémeria jarného. Experimentdlne merania sme robili
denne od 6.00 do 20.00 hodin v dvojhodinovych intervaloch. Vzorky sme odoberali
z klasov vydrolenim. Po vydisteni a zomleti sme merali podiel vlhkosti zrna podla
CSN 128001. Vzorka 10 g materialu sa su$ila v laboratérnej sudi¢ke pri teplote
378 °K do ustalenia hmotnosti. Vlhkost 1latky je vyjadrend ako podiel (hmotnostné
percento) hmotnosti vlhkosti obsiahnutej v materiali:

_ My — Muys o
© Mo . 100 [%]
M, = My — Mys  [g]
kde: M, — hmotnost vlhkosti v materiali (g)
Muys — hmotnost suiny (g)
My — hmotnost vlhkého materialu (g)
® — podiel vlhkosti (%)

Porovnanim stipania podielu vlhkosti obilného zrna od 20.00 do 6.00 hodiny
sme sktimali mozZnosti nasadenia obilnych kombajnov po 20.00 hodine.

Experimentdlne merania sa robili poc¢as $tyroch rokov na 17 miestach SSR
(obr. 1).

Podla zasad, ktoré uviedli Duri§ a Ostrozlik (1985), bol stanoveny
disponibilny éasovy fond v hodiniach pre dve kategérie podielu vlhkosti:

1. zrno s podielom vlhkosti do 17 %,

2. zrno s podielom vlhkosti do 20 %,.

L
11. Bardejov

*6.V. Lomnica

e14.Horna Streda

*2.Bosdca . _ 8
*16. Senica .. 8. Michalovce
¢7.Roznava

L ) - 3
®3.V. Levare 9.0cova

12. sz:"- #17. Nitra «10. Ladovo

®.. Gergelova )
*13. Ladislavov
dver

. 15.Ru20\:)'l dvor
 RaES

[ ]
< 1. Hurbanovo

1. Miesta experimentdlnych merani — Sites of experimental measurements
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Obecne bol stanoveny disponibilny ¢asovy fond (Dr) pre zber obilnin podIa

vzfahu:
Dr = Cr — Kr [h]

kde: Cr — celkovy teoreticky ¢asovy fond pre zber obilnin (h)
Kr — ¢asovy fond obmedzeny klimatickymi faktormi (h)

Casovy fond Kr zahrffia obdobie, kedy nie je mozné zberat obilie. Na toto ob-
dobie ma vplyv &as trvania zraZok, dlZka zraZok, teplota vzduchu, relativna vlh-
kost vzduchu, sila vetra, sytostny doplnok, rosa a slneéné Ziarenie.

Disponibilny ¢asovy fond v hodinach pre jednotlivé miesta merania bol od-
¢itany z grafov priebehu podielu vlhkosti obilného zrna za celi dobu merania, teda
i v noci. V prvom pripade boli vyluéené vSetky hodiny, kedy zrno pSenice a ja¢-
mena dosahovalo podiel vlhkosti nad 179, v druhom pripade nad 209, (Duri$
a Ostrozlik, 1985).

Vyhodnotenie experimentalnych vysledkov zo 17 miest merania v SSR obsa-
hovalo 50 grafickych znazorneni a 200 tabuliek. V rameci vyhodnotenia si uvedené
skutoéné disponibilné hodiny pre pracu obilnych kombajnov i prepoditateIné po-
rovnavacie disponibilné hodiny. Prepoéet bol urobeny na 31 dni, teda na 744 teore-
tickych hodin v percentuialnom vyjadreni.

VYSLEDKY

Priebeh podielu vlhkosti zrna pSenice ozimnej a jaCmella jarného
v Hurbanove v prvom roku experimentdlneho merania je uvedeny na
obr. 2. Na grafickom zndzorneni je vyhodnoteny pocet disponibilnych
hodin pre zber obilnymi kombajnami so 17% a 20% podielom vlhkosti
obilného zrna. Disponibilné Casové fondy na jednotlivfch miestach me-
rania v SSR v prvom roku experimentdlnych merani pre pSenicu ozimnu

LegeNdQ ; mmmm= pSenica 0zimng

——— jacmen jarny

PODIEL VLHKOST!

A’.‘.‘.{Z ——
z")
53
s
&
=

CAS T(h] DATUM

2. Priebeh podielu vlhkosti zrna pSenice a jaémena v prvom roku experimental-
nych merani — Moisture contents in the grain of wheat and barley during the first

year of experimental measurements
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I. Disponibilné c¢asové fondy v jednotlivych miestach merania obilia na koreni —
pSenica; prvy rok experimentdlnych merani — Time funds available at different
sites of measurement of grain moisture in standing plants — wheat; the first year
of experimental measurements

Vlhkost zrna
Pocet
Micsites hodin skutoéni prepocitané hodnoty
merunia | PO e T
(h) |d020% [dol7 % ik 0 17 %
(h) () .
(h) %) (h) (%)
Hurbanovo 432 348 245 599 80,51 422 56,72
Bosaca 144 95 71 491 65,99 367 49,33
V. Levire 216 152 99 524 70,43 341 45,83
Ocova 552 428 220 577 77,55 296 39,78
Ladovo 720 519 334 536 72,04 345 46,97
Bardejov 336 251 186 556 74,73 412 55,38
Zavar 456 295 164 481 69,65 268 36,02
Ladislavov Dvor 600 545 385 676 90,86 477 69,11
Horni Streda 588 422 280 533 71,64 354 47,58
Ruzovy Dvor 744 538 486 588 79,03 486 65,32
Senica 408 275 175 501 67,34 319 42,88

si uvedené v tab. I. Obdobne boli spracované vysledky pre druhy, treti
a Stvrty rok merania. Pre velky rozsah neuvadzame ich graficky priebeh.

Priemerné hodnoty disponibilnych casovych fondov z teoreticky
moznej doby su uvedené v tab. II. Pri podiele vlhkosti zrna do 20 %
predstavuji u pSenice 64,15 % a u jacmena 63,38 % z teoreticky moz-
nej doby zberu. Pri podiele vlhkosti obilného zrna do 17 % je to u pSe-
nice 40,24 %, u jac¢mertia 42,19 % z teoreticky moZnej doby zberu. MoZno
konStatovat, Ze pri nasadeni obilnych kombajnov méZeme vyuZit z teore-
tického Casu 63,76 %, kedy ma zrno men3i podiel ako 20 %, a 41,21 %
z teoretického Casu, kedy ma zrno pod 17 % podielu vlihkosti.

Disponibilné Casové fondy podla klimatickych oblasti su uvedené
v tab. III. V teplej oblasti dosahuji v priemere 69,44 %, v mierne teplej
58,02 % za pSenicu a ja¢merti spolu.

Vyhodnotenie disponibilnych Casovych fondov bolo urobené Studen-
tovym t¢-testom. Pre pSenicu o vlhkosti do 20 % je toto vyhodnotenie
uvedené v tab. IV. Vyhodnotenie ukézalo, Ze disponibilné Casové fondy
st velmi vyznamné a v praxi pouzitelné.

Z vysledkov experimentdlnych merani vyplyva, Ze dominantny vplyv
na stupanie podielu vlhkosti obilného zrna ako pSenice, tak i jaCmena
m4 dlzka trvania zraZok a nie ich mnoZstvo. Na podiel vlhkosti obilné-
ho zrna, a tym i na moZnost nasadenia obilnych kombajnov, maja ne-
gativny vplyv nizke teploty vzduchu, vysoké relativne vlihkosti vzduchu
a dlhotrvajice zraZky. Menej nepriaznivy vplyv maji zraZky burkového
charakteru pocas kratkej doby pri vysokych teplotdch vzduchu a nizSich
relativnych vlhkostiach vzduchu.
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I1. Priemerné hodnoty disponibilnych ¢asovych fondov v percentich z teoreticky
moznej doby — The average values of available time as percentage of total theo-
retically possible time

Vlhkost zrna (%)
Rok pSenica jaémen
do 20 % do 17 % do 20 % do 17 %
1. — riadkované 70,23 43,72 66,64 47,32
1. — na koreni 74,00 49,93 72,89 49,74
2. — na koreni 60,03 35,96 61,67 © 33,01
3. — na koreni 65,33 39,80 67,91 42,32
4. — na koreni 51,20 31,80 47,80 38,60
@ - 64,15 40,24 63,38 42,19

III. Priemerné hodnoty disponibilnych ¢éasovych fondov podla klimatickych oblasti
— The average values of available time funds according to climatic regions

' Psenica Jaémen
Obilie e i Gl
Rok stidkovani } klimatick4 oblast klimaticka oblast
alebo na koreni . 2
tepld mierne tepld tepla mierne tepld
(%) (%) (%) (%)
| 1. | riadkované | 70,87 69,42 85,08 50,03
na koreni | 76,03 70,63 74,03 71,16
2 na koreni L 71,21 31,05 67,30 27,75
na koreni w 66,03 63,93 64,06 81,63
|
na koreni ‘ 57,70 60,30 62,20 54,40
] — i 68,36 59,06 70,53 56,99

Z hladiska modelovania zberu obilnin si rozhodujice zrazky ma-
lej intenzity a velkého ploSného rozsahu. Pre komplexny pridovy zber
su menej nepriaznivé kratkotrvajice miestne lejaky, i ked velkej in-
tenzity.

Zavislost zmeny podielu vlhkosti obilného zrna néasledkom zraZok,
a teda i disponibilnych €asovych fondov, je uvedena na obr. 3. Na tom-
to obrazku je znézornena zavislost podielu vihkosti obilného zrna (po
zraZkach trvajacich viac ako jednu hodinu) a &Gasu trvania zrdZok. Na-
merané hodnoty boli Statisticky spracované metodou siétu najmensich
Stvorcov odchylok skuto¢nych hodndét od ich teoretickych hodndt.

Korelacny koeficient a, ktory berie do tuvahy c¢as trvania a mnoZ-
stvo zrazok, ako aj zaCiatocny podiel vlhkosti obilného zrna, sa vypo-
Cital rieSenim normélovych rovnic pomocou determinantov.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987 339



IV. Vyhodnotenie disponibilnych ¢asovych fondov Studentovym t-testom (pSenica
o vlhkosti do 20%) — Evaluation of available time funds by the Student’s t-test

(wheat up to a moisture content of 20 %)

Hladina vyznamnosti
Roky t-test f;}‘for;ii Preukaznost
P < 0,05 P < 0,01

1/2 1,5726 19 2,093 2,861 N
1/3 1,0135 18 2,101 2,878 N
1/4 3,6353 22 2,074 2,819 VP
2/3 0,4715 17 2,110 2,898 N
2/4 1,1709 21 2,080 2,831 { N
3/4 1,7687 20 2,086 2,845 N
Charakteristika stuborov

Znak 1 2 3 4
X 551,0909 446,9000 490,5556 353,1538
Sz 2944,2645 40 458,4900 31 734,0247 27410,1301
SO 54,1689 201,1430 178,1405 165,5601
VK 9,8294 45,0085 36,3140 46,8804
CH 16,3325 63,6070 59,3802 45,9181
N 11 10 9 13

Legenda: X — prxemer vyberového suboru, S» — rozptyl, SO — smerodajnd odchylka, VK —
variaény koeficient, CH — strednd chyba odhadu, N1 — pocet ¢lenov v stibore, 1 —4 roky

Dynamiku zmien podielu vlhkosti obilného zrna sme vyhodnotili
pre:
— dni s beZnymi atmosférickymi zrédZkami

y=0591x+y [%]
— dni s birkovymi atmosférickymi zrdZkami
y=1639%x+y [%]

— priebeh podielu vlhkosti zrna pocas no¢nych hodin za predpo-
kladu, Ze niet zraZok
y=02183x+y [%]

— d¢as, za ktory podiel vlihkosti obilného zrna pri zndmom podiele
vlhkosti zrna klesne o 3iestej hodine rannej na 20 %

X = ———— — 20 h
0, 4586 (y’ ) [h]
kde: y — podiel vlhkosti
a — korela¢ny koeficient zohIadiiujici mnoZstvo a ¢as trvania zrazok
x — das trvania zraZok
Yy — zadiatoény podiel vlhkosti zrna
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DISKUSIA

Priemerné hodnoty disponibilnych ¢asovych fondov z teoreticky
mozZnej doby zberu si u pSenice s podielom vlhkosti zrna do 20 %
vysSie ako u jaCmeria. U p3enice s vlhkostou obilného zrna do 17 % si
Casové fondy o nieco niZ8ie ako u ja¢meiia.

V rdmci merani poCas Styroch rokov bol prvy rok mimoriadne
priaznivy pre nasadenie obilnych kombajnov na zéklade velkosti dispo-
nibilnych ¢asovych fondov. Najvys$8§iu hodnotu (74,00 %) dosiahol u pSe-
nice s podielom vlhkosti do 20 % (tab. II). Najnepriaznivej$ie hodnoty
sa dosiahli v Stvrtom roku merania.

Z vysledkov merani vyplyva, Ze pre pldnované nasadenie obilnych
kombajnov je z teoretickej doby 14 dni, teda 336 hodin, moZné vyuZit
v priemere Casovy fond 214,2 hodiny pri podiele vlhkosti zrna do 20 %
a 138,6 hodiny pri podiele vlhkosti zrna do 17 %.

Vysledky ukazuji vysoké rezervy v disponibilnom ¢asovom fonde
najmi pri podiele vlhKosti obilného zrna do 20 %. Siroko zaloZenymi
experimentalnymi meraniami na tzemi SSR sme ziskali rozsiahle pod-
klady pre Casové moZnosti nasadenia strojov v rdmci komplexného pri-
dového zberu obilnin.

ZAVER

DéslednejSim vyuZivanim disponibilnych ¢&asovych fondov pocas
Zatvy sa podstatne zvySuje vykonnost zberového komplexu strojov, ako
i produktivita préace.

Faktory vplyvajice na vyuZitie disponibilnych ¢asovych fondov sli-
Zia vo finalnej faze ako vstupné Udaje pre automatizovany systém riade-
nia technologickych procesov. Zber vstupnych udajov pre pocita¢ bude
polnohospodarsky podnik postupne realizovat pomocou stanovistnej jed-
notky. Zo stanoviStnej jednotky sa bude pre ASR dodévat stbor klima-
tickych faktorov (Cas trvania zraZok, mnoZzZstvo zrdaZok, teplota vzduchu,
relativna vlhkost vzduchu), subor biofyzikdlnych vlastnosti (klesanie
a stupanie podielu vlhkosti obilného zrna), stbor disponibilnych Caso-
vych fondov (rozsahy pre podiel vlhkosti obilného zrna do 20 % a do
17 %) a subor rozsahov kooperacii techniky (pre rok s beZnymi klima-
tickymi podmienkami, mimoriadne priaznivy a mimoriadne nepriaznivy
rok]).
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Doslo dna 2. 12. 1986

AOPULWL, M. — OCTPOX/UK, M. (HayuHo-uCCneaoBaTENbCKUI CENbCKOXO3AMCTBEHHbIN
WMHCTUTYT, HuTpa): AHanu3 uMelWUXCs (OHAOB BpeMeHW AN MCMONb30BaHUS 3€PHOBbIX
Kom6alHoB. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (6) : 335-343.

Mbi aHanusupoBany¥ BO3MOXHOCTM WCMONb30BAHUS KOMMAEKCa 3EePHOBbIX KOMGaWHOB nNpH
y6opke ypoxas C TOUKM 3peHUs UMelowerocs BpeMeHW. /IMMUTHbIM (DaKTOPOM WX WCNOMb-
30BaHUA NBNSETCS AONS BNAaXHOCTU 3EPHA Ha KOPHIO. IKCMepUMeHTanbHble W3MEepeHus
NPOBOAMNUCL Ha MNpOTAXEHUM ueTbipex ner B 17 Mecrtax CCP. Mamelowmuecs OoHAbI
BPEMEHM MOAbITOXEHbl C TOUYKM 3PEHUA OLUEHKW TEOPEeTUUEeCKU BO3MOXHOro nepuoaa
MCNONb30BaHUA 3epHOBbIX KOMGaitHOB. MTOrM Mbl OUEHMNM NO MecTaM HM3MEpeHHMs W no
KNnMmaTUueckum obnactsm. [Jns aBTOMaTMUECKOW CHUCTEMbl PYKOBOACTBA TEXHONOTMUECKUM
npoueccoM YyGOpKM Yypoxas npeanaraeMm cO0Op BXOAHbIX AaHHbIX AN CUETHOW MalUWHbI.
C nomouwblo TenedoHHOW CeTH XO3AWCTBEHHOE NpPeAnpuATHe MNOCTaBUT BXOAHbIE AaHHble
O KAMMaTUUECKUX YCNoBUSX, GMOU3MUECKUX CBOWCTBaAX 3epHa, UMeKWMUxca GoHaax Bpe-
MEHM M MaclwTabax KOONEpPaTUBHbIX OTHOWEHHUH Y TEXHHUKHW.

npu yb6opke ypoxas; NpUMEHeHWe 3epHOBbIX KOMGaWHOB MPU KOMMNEKCHOW MOTOUYHOW
y6opke; umetowmecs oHAbl BpeEMEHMU

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. (University of Agriculture, Nitra): Analysis of the
Time Awvailable for the Use of Grain Harvesters. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 335-
-343.

Possibilities of using groups of harvester-threshers during grain harvest are ana-
lyzed from the point of view of the utilization of time. The grain moisture content
in standing plants is the limiting factor underlying the use of the harvester-
~-threshers. Experimental measurements were conducted at 17 sites in Slovakia for
four years. The time available for the work of grain harvesters is calculated for
grain moisture contents to 179, and 209Y, The available time fund is evaluated
from the point of view of theoretically possible time of grain harvester exploitation.
The results were evaluated according to the sites of measurement and according
to climatic regions. A data collection scheme to feed a computer is designed for
the management information system for the technological process of harvesting.
The input data on climatic factors, biophysical characteristics of grain, available
time and extent of inter-farm co-operation in the use of farm machines are
provided by the farm through the telephone network.

grain harvesting; grain harvesters in complex continuous harvest; available time
fund

DURIS, M. — OSTROZLIK, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Analyse
der fir den Einsatz der Getreidemdhdrescher zur Verfiigung stehenden Zeitfonds.
Zemeéd. Techn., 33, 1987 (6) : 335-343.

Wir analysierten die Moglichkeiten zum Einsatz eines Komplexes von Getreide-
méihdreschern unter dem Gesichtspunkt der Zeitausnutzung. Als limitierender Fak-
tor deren Einsatzes kann der Anteil der feuchten Getreidekdrner auf dem Halm
angesehen werden. Die experimentellen Messungen wurden vier Jahre lang auf
17 Lokalitdten der SSR durchgefiihrt. Der fiir die Arbeit der Getreidemédhdrescher
zur Verfiigung stehende Zeitfonds ist fiir einen Feuchtigkeitsanteil der Getreide-
kérner von 179, und 209, gegliedert. Die zur Verfiigung stehenden Zeitfonds wer-
den vom Gesichtspunkt der theoretisch moglichen Einsatzdauer der Getreidem&h-
drescher bewertet. Wir werteten die Ergebnisse nach den Lokalitdten, wo die Mes-
sungen durchgefiihrt worden waren und nach den entsprechenden klimatischen
Gebieten aus. Fiir ein automatisiertes Regelungssystem des technologischen Ernte-
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prozesses schlagen wir die Ermittlung der Eingangsangaben fir den Rechner vor.
Der Landwirtschaftsbetrieb liefert mit Hilfe des Telefonnetzes alle notwendigen
Eingangsangaben {iber Kklimatische Faktoren, biophysikalische Eigenschaften der
Korner, die zur Verfiigung stehenden Zeitfonds und den Umfang der Kooperations-
beziehungen der Landtechnik.

wéhrend der Getreideernte; Einsatz von Getreidemidhdreschern im Rahmen der
komplexen kontinualen Ernte; zur Verfligung stehende Zeitfonds

Adresa autorov:

Prof. ing. Marko Durig CSc. ing. Milan Ostrozlik, CSc., Vysoka $kola pol-
nohospodarska, Lomonosovova 2, 949 01 Nitra
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Upozorfiujeme Ctenére, Ze v Cisle 7 Casopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA
maji byt uverejnény Clanky:
F. Bauer: Silové poméry v tdhlech tfibodového zavésu

traktoru zjiStované laboratornim a terénnim méFenim
vzhledem k funkci silové regulace

J. Jile k: Matematické modelovani konvek¢niho sudeni silné
kompaktni profukované vrstvy

j. RaZicka: Ucinnost nizkoteplotniho vzduchového Kko-
lektoru

S. Ha3, M. Maché4dc¢kova F. Stefanik: Sdileni i
tepla ve slunec¢nich kolektorech pro ohfev atmosférického
vzduchu

J. Malef: Porovnani linek na lisovani stébelnin

M. Durig, J. Dudak, M. OstrozZlik: Modelovanie li-
niek na lisovanie slamy v ramci komplexného pridového
zberu obilnin




MOZNOSTI ZNIZOVANIA MERNEHO TLAKU NA PODU
KONSTRUKCIOU ZBERACICH NAVESOV

T. Kvasnovsky

KVASNOVSKY, T. (Strojova a traktorova stanica, n. p., Nové Mesto nad Va-
hom): MozZnosti zniZovania merného tlaku ma pédu konstrukciou zberacich nd-
vesov. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 345-351.

V prispevku st ukazané moznosti zniZovania merného tlaku na pddu pri zbe-
racich navesoch. NajdostupnejSou metédou je spravne pochopenie vzfahov
a suvislosti merného tlaku, hustenia, vlastnej a uZito¢nej hmotnosti navesu.
Na meranie merného tlaku sa pouZzila najpouzivanej$ia a pre navesy najvhod-
nejsia pneumatika 12,5 X 18 PR 10 ZS4. Postup pri znizovani tlaku na podu
moZno zovSeobecnif. Zavery prace moézu sluzif ako navod pre konstruktérov
ako postupovaf, aby boli dodrZané agrotechnické poZiadavky.

pomer vlastnej a uzitoénej hmotnosti; naprava; hustenie

V poslednom obdobi sa €oraz viac experimentalnych prac zaoberd
problematikou 3kodlivého vplyvu mechanizmov na pédu a rastliny.
Popredni polnohospodarski odbornici tvrdia, Ze vplyvom nadmerného
utldCania poédy v niektorych lokalitdch neustdle klesd trodnost jednotli-
vych druhov plodin. Je zndme, Ze pri dodrZani vSetkych agrotechnic-
kych zasahov pestovania pSenice ozimnej sicasnou dostupnou technikou
déjde k 2,5 aZ 3-ndsobnému prejazdu celej spracovanej plochy. Zvlast
vyrazne sa vplyv utldCania pddy a rastlin prejavuje na trodotvornych
prvkoch lucerny. Negativne ovplyviiuje vySku a pocet rastlin na jednot-
ku plochy. Lichner (1982) udava zniZenie vySky rastlin v Case zberu
0 30 aZ 40 mm a poctu rastlin o 10 kusov na m?2.

MozZnosti zniZenia nepriaznivého pésobenia mechanizicie na zhutiio-
vanie pddy a utlacanie rastlin sa daji klasifikovat do tychto skupin:

— upravy polno-klimatickych pomerov,

— organizacné opatrenia,

— technologické opatrenia,

— technické opatrenia.

Tomka (1982) zdéraziiuje mozZnost zniZit poSkodzovanie porastu
mechanizmami prispdsobovanim pozemkov tak, aby sa dosiahla tnos-
nost poédy pre zvySeny tlak strojov na jednotku plochy, a to tpravou
vodného reZimu a uUpravou povrchu pddy rekultivaénymi zdsahmi.

V organizatnych a technologickych opatreniach st velké moZnosti
ako vyuZivat najnov$ie poznatky z oblasti minimalizdcie agrotechnic-
kych zasahov, vedeckého riadenia organizacie polnych prdc a pod.

Technické opatrenia sa tykaji priamo konstrukcie jednotlivych pol-
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nohospodéarskych strojov. V krajindch zdpadnej Eurdopy sa overuje tzv.
zdhonovy sposob pestovania plodin s mostovym nosiCom agregéatov.
Svirskaja a i. (1984) sa zaoberaju strojmi na vzduchovom vankusi,
pri ktorych je tlak na pédu 100-ndasobne mensSi ako pri klasickej mecha-
nizacii.

Zndme je zavadzanie Sirokoprofilovanych pneumatik typu Terra
a Twin do konStrukCnej praxe. Technické opatrenia st vSak Specifické
pre jednotlivé polnohospodarske stroje, vratane zberacich néavesov. Pri
zahrani¢nych zberacich névesoch sa pneumatiky hustia v rozmedzi 300
aZ 350 kPa. Sirokoprofilované pneumatiky sa pri zberacich néavesoch
nepouZivaju.

MATERIAL A METODY

POUZITE ZARIADENIA

V laboratornych meraniach sme pouzili zberaci naves MV 3-027 s tymito tech-
nickymi parametrami:

vlastna hmotnosf navesu G = 3350 (kg)
uzitoéna hmotnost navesu N = 6000 (kg)
celkova hmotnost navesu G: = 9300 (kg)
pomer vlastnej a uzitoénej hmotnosti navesu vey = 0,35
odpruzena tandemova naprava

rozmer pneumatik 12,5 X 18 PR 10 ZS4

Na zisfovanie hmotnosti sme pouZivali mostovad vadhu a na zisfovanie hustenia
pneumatik tlakomer. Odtlacok pneumatiky bol zaznamenavany pomocou pecdiatko-
vej farby na planimetricky papier.

METODA MERANIA A VYHODNOCOVANIA

Zakladom pre meranie bola metodika obsiahnuta v CSN 300523. Z technic-
kych udajov vyroby pneumatik 12,5 X 18 sme zostrojili zavislosf maximalneho do-
voleného zafazZenia pneumatiky pri rychlosti 25 km.h-! pre jednotlivé hodnoty
hustenia pneumatiky. Zac¢inali sme meraf pri maximalnych hodnotdch a pomocou
mostového Zeriavu sme postupne zniZovali hmotnosf nakladu navesu so suéasnym
znizenim hustenia pneumatiky. Tlak pneumatik na podlozku sme vyhodnocovali
suétom vSetkych Styroch odtladkov a vypocitanim priemeru, aby sa odstranila moz-
nost nerovnomerného zafazenia nad jednotlivymi pneumatikami. Grafické zavis-
losti sme vyhodnotili na poc¢ita¢i SPU 800/TNS.

VYSLEDKY

MOZNOSTI ZAMENY PNEUMATIK

Pneumatiky typu Terra sa na zberaci ndves nedaju pouZit hlavne
z tychto dévodov:

1. Sirka navesov je predpisand vyhlaskou FMD ¢. 41/1984 Zb. o pod-
mienkach prevadzky vozidiel na pozemnych komunikédciach do 2,5 m.
PouZitim pneumatik Terra sa tento rozmer neda dodrZat.

2. Navesy st urCené aj na prepravu pozberaného materidlu. PocCas
sezony prejdd 30 aZ 40 % z celkového mnoZstva najazdenych vzdiale-
nosti po cestach druhej a tretej triedy s pevnym podkladom, ¢o by ne-
priaznivo vplyvalo na opotrebovanie plastov Terra.

PouZitie tohto druhu pneumatik by malo svoje opodstatnenie len pri
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samochodnych zberacich ndvesoch, urcenych do horskych a podhorskych
oblasti. Tu sa da vyrieSit preprava pozberaného materidlu z jedného
miesta prekladanim pomocou nakladacich automobilov P-V3S.

V sucasnosti sa dokoncuje vyvoj pneumatiky 14,5-18 12 PR ZS54,
ktord by bola vhodnad pre zberacie ndvesy vzhladom na zvy3end Gnos-
nost pri relativnhe menSom husteni, musi sa v3ak zuZit loZna plocha
navesu, a to ziZenim 3irky ramu.

MOZNOSTI PRI SUCASNYCH PODMIENKACH

Vo vSeobecnom tvare modZeme tlak na podloZku definovat zndmym
vztahom

JF
P = emne—
xS
kde: P — tlak zberacieho navesu na podloZzku (Pa)

LF — stu¢et hmotnosti jednotlivych ¢éasti navesu (N)

¥S — stéet ploch odtlaéku pneumatik (m?)

MozZnosti ziskat Co najniZSiu hodnotu tlaku st teda obmedzené na
konstrukcie navesu s najniZSou hodnotou XF a s najvyS$Sou hodno-
tou XS.

Hodnota XF je ovplyvnend materialovou moZnostou konStruktérov
a dodrZiavanim pomeru vlastnej hmotnosti k uZito€nej hmotnosti ycy.

Hodnotu XS méZeme regulovat hustenim pneumatik a vyuZivanim
tandemovej napravy.

Karta poZiadaviek predpisuje tieto hodnoty ukazovatelov:

yony do 0,8 — pre navesy do uZitoCnej hmotnosti 3 t

yey do 0,9 — pre névesy do uZitoCnej hmotnosti 4,5 t

von do 0,7 — pre navesy do uZito¢nej hmotnosti 7 t

Karta poZiadaviek jednoznacne predpisuje hustenie pneumatik do
300 kPa, aby sa splnila podmienka merného tlaku na podloZku do
300 kPa (je znadma laickd rovnost merného tlaku a hustenia pneuma-
tiky).

Pre zavislost tnosnosti pneumatiky 12,5 X 18 od hustenia (tab. I)

plati rovnica y = — 9,9 + 11x + 95,9x2 (koeficient koreldcie = 0,999).
I. Vzfah unosnosti a hustenia — The relation between bearing capacity and tyre
inflation pressure
Hodnoty hustenia Unosnost udévana vyrobcom Aproximované hodnoty

(kPa) (kg) unosnosti (kg)

150 1498,0 1528,86

180 1786,9 1761,90

200 1926,0 1907,34

250 2247,0 2236,26

300 2493,0 2515,60

350 2728,0 2745,37

400 2942,0 2925,57
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II. Vzfah merného tlaku a unosnosti — The relation between specific pressure and
bearing capacity

Hodnoty inosnosti Namerané hodnoty merného Aproximované hodnoty
(kg) tlaku (kPa) tlaku (kPa)
1533 147 144,14
1821 185 186,31
1961 239 227,60
2282 281 272,32
2528 306 321,17
2763 337 352,21
2965 382 381,70

Pre zavislost merného tlaku a unosnosti tej istej pneumatiky (tab.
II) plati rovnica x = — 182,62 + 0,24y — 1,89.10-5y2? (koeficient kore-
lacie = 0,983). Zavislosti st zndzornené na obr. 1.

Grafické znézornenie merného tlaku a tnosnosti je zdkladom pre
urCenie parametrov zberacieho navesu tak, aby vyhovoval karte poZia-
daviek. PredovSetkym sa urcia hodnoty uZitonej a vlastnej hmotnosti
navesu.

Pomer vlastnej a uZitotnej hmotnosti ur¢ime zo zndmeho vztahu

_ G
YéN N
kde: G — vlastna hmotnost navesu (kg)
N — uzitoénid hmotnosf navesu (kg)
Celkova hmotnost navesu je
G.=G+ N
kg
000 . 3
. A: y=9594+11%-9.9 ! il 1. Zavislost uUnosnosti
B: x = -1,89.10y*+ 0,24-182,62 ' pneumatiky 12,5X 18 od
+ 2500 > hustenia a merného tla-
38 1 ku na podlozku (A —
?, ! 1 ‘ zavislost Unosnosti od
Q2 , .i ! T hustenia pneumatiky; B
= , , : — zavislost merného
, | | tlaku od  tunosnosti
1800 T T 7 pneumatiky) — The
; j ‘ ! relation of the bearing
/ ! ‘ capacity of the 12.5 X 18
1000 b =k ' tyre to inflation pressure
V4 i yr
B8 ! ’ and specific pressure
qL. ! on the ground (A —
I _ ! ' relation of bearing ca-
, : ! pacity to tyre inflation
| 1 | pressure; B — relation
0 00 150 200 250 300 350 400kPs of specific pressure to

HUSTENIE-MERNY TLAK tyre bearing capacity)
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III. Uzitoéné zafaZenia pri réznom GN pre jednu napravu — Useful load at dif-
ferent GN values for one axle

Merni ik Uzitoénd hmotnost Uzito¢na hmotnost Uzito¢na hmotnost
?l':ga; ) pre yen = 0,7 pre yex = 0,8 pre yon = 0,9

(kg) (kg) (kg)
147 1803 1703 1613
185 2142 2023 1916
239 2307 2178 2064
281 2684 2535 2402
306 2974 2808 2661
337 3250 3070 2908
382 3488 3294 3121

Upravou oboch rovnic dostaneme vztah na urcenie uZito¢nej hmot-
nosti
Ge___
TGN +1

a obdobne vztah pre vlastni hmotnost stroja

= _Ge-von
1+ YoN

Vypocitané hodnoty pre jednotlivé hodnoty pomeru ysy si uvedené
v tab. III. Tieto vysledky platia pre zberaci ndves s jednou néapravou.
Pre tandemovi ndpravu platia dvojndsobné hodnoty tunosnosti.

Ako navod pre konStruktérov moéZe sliazit graf zavislosti merného
tlaku pre pneumatiku 12,5 X 18 od uZito¢ného zataZenia podla hodnét
ven, uddvanych v karte poZiadaviek.

DISKUSIA

Vysledky su rozoberané podla merani s pneumatikou 12,5 X 18, ale
postup z obr. 2 sa méZe pouZit pri akychkolvek pneumatikich. Pri pomere
vlastnej a uZitotnej hmotnosti ygoy = 0,7 by zberaci ndves mal mat uZi-
to€nd hmotnost 2800 kg s pouZitim jednej ndpravy. Vlastni hmotnost by
mal mat 1960 kg.

Ak pouZijeme tandemovi nédpravu, je moZné zataZit ndves 5600 kg
pozberanej hmoty pri vlastnej hmotnosti 3920 kg. Z toho vyplyva, Ze
jednondpravové ndvesy do uZitocnej hmotnosti 3000 kg by mali mat
kartou poZiadaviek stanoveny pomer vlastnej hmotnosti k uZitoCnej
hmotnosti ysy < 0,8.

Pri dodrZani vlastnej hmotnosti niZ$ej ako 1960 kg sa tento uka-
zovatel! d4 dosiahnut.

Takisto odporucCame zmenit ukazovate! y;y = 0,9 pre néavesy s uZi-
to¢nou hmotnostou do 4,5 t. Tato kategéria strednych navesov dosahuje
najlep8ie hodnoty pri ukazovateli ys;y = 0,7 aZ 0,8, kde sa da pri tande-
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movej naprave dosiahnut uZitotnd hmotnost 5600 kg a vlastna hmot-
nost nizsia ako 3900 kg.

Ukazovatel ycy = 0,7 pre néavesy do uZitoCnej hmotnosti 7 t je
spravny, ale z praktického hladiska nie je moZné z materidalov dostup-
nych v CSSR vyrobit naves s uZitotnou hmotnostou 7000 kg na pneuma-
tikdach 12,5 X 18 pri dodrZani merného tlaku na podlozku 300 kPa. Pre-
to odporicame ohranicit maximdalne zataZenie navesu 6000 kg uZitocCnej
hmotnosti. Hranica pouZivania dvoch néprav je nad 2800 kg uZitoCnej
hmotnosti.

ZAVER

Vysledky merania a Stidium danej problematiky potvrdili, Ze jedi-
nou metédou na zniZenie merného tlaku na pédu pri zberacich ndvesoch
je spravne hustenie pneumatik a znalost predpisanych uZito¢nych
a vlastnych hmotnosti zberacich nédvesov. Tak predideme zbytoCnym
konStrukénym nédkladom a utlacaniu poédy a efektivne vyuZijeme névesy
priamo v prevadzke.
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Doslo dna 19. 12. 1986

KBACHEBCKMW, T. (MawuHHO-TpaKTOpHas CTaHuus, Hau. npeanp., Hosoe MecTto Haa
BaroM): BO3MOXHOCTH CHWXEHWS YAENbHOrO AaBNEHMA Ha NOYBY KOHCTpyKuueh noa6op-
wukos-nonynpuuenos, Zemed. Techn., 33, 1987 (6) : 345-351.

B craTbe yka3aHbl BO3MOXHOCTWU MOHWXEHUS YAENbHOro AaBNEHWUS Ha Mousy y noabopuu-
KoB-nonynpuuenos. Haw6onee AOCTYNHbIM METOAOM SBASETCS NpPaBUIbHOE NOHUMaHHUe
OTHOWEHUIA M CBA3€i YAENbHOro AaBNEHUS, HaKauuMBaHUS M NONE3HOW MaCcCbl NONynpu-
uena. [ns M3MEpeHus YAeNbHOro AaBNEHWUs NPUMEHSETCA uyauwe BCEro npuMeHsemas u Ans
nonynpuuenos Haubonee nopxoaswas wuHa 12,5 X 18 PR 10 ZS4. Metoa no CHuXeHWIO
NaBNEHWA Ha MOWBY MOXHO 0606wWTb. 3aknloueHus paboTbl MOryT ABASTLCH PYKOBOACTBOM
AN KOHCTPYKTOPOB, KaK NOCTynaTb C UENbio COGNI0AEHUS arpOTEXHUUECKUX TpeGoBaHMiA.

OTHOWEHHE CO6CTBEHHOW M MONE3HOW MacChl; OCb; HaKkauMBaHue

KVASNOVSKY, T. (Machine and Tractor Station, National Corporation, Nové Mesto
nad Vahom): Possibilities of Reducing the Specific Pressure Exerted on the Ground
by a Pickup Trailer. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 345-351.

Possibilities of reducing the specific pressure exerted by pickup trailers on the
ground are indicated. The best and easiest approach is to understand correctly the
relations between specific pressure, inflation pressure, the empty weight and useful
weight of the trailer. The most widely used tyre 12.5 X 18 PR 10 ZS 4, which is
the best tyre for semi-trailers, was used for the measurement of specific pressure.
The process of reducing the pressure on the ground can be generalized. The con-
clusions of the study can serve as instructions for designers what to do to meet
the agronomical requirements. '

empty weight; useful weight ratio; axle; tyre inflation

KVASNOVSKY, T. (Maschinen- und Traktorenstation, VEB Nové Mesto nad Va-
hom): Moglichkeiten zur Senkung des spezifischen Bodendruckes durch eine spe-
zielle Konstruktion der Sammelauflieger. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 345-351.

Die vorliegende Arbeit zeigt die Moglichkeiten zur Verringerung des spezifischen
Bodendruckes beim Einsatz der Sammelauflieger. Als erschwinglichste Methode
kann ein richtiges Verstindnis der Beziehungen und Zusammenhinge des spezi-
fischen Druckes, des Reifendruckes, des Eigen- und Nutzgewichtes des Aufliegers
angesehen werden. Zur Messung des spezifischen Druckes wurde der am meisten
benutzte und fiir Auflieger geeigneteste Reifen 12,5 X 18 PR 10 ZS4 herangezogen.
Das fiir die Verminderung des Bodendruckes angewendete Verfahren kann ver-
allgemeinert werden. Die SchluBfolgerungen konnen als Anleitung fiir Konstruk-
teure dienen, da sie ihnen den Weg zur Einhaltung aller agrotechnischen Anfor-
derungen aufzeigen.

Verhiltnis des Eigen- zum Nutzgewicht; Achse; Reifendruck

Adresa autora:

Ing. Tibor Kvasnovsky, Strojovd a traktorova stanica, n. p., 915 22 Nové Mesto
nad Vahom
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B. Prochédzka: Dvadsatpdt rokov odboru mechanizacie
polnohospodéarstva na Vysokej Skole polnohospodarskej
v Nitre

I. Petransky, I. Soka, P. Orgonik: MoZnosti pouZi-
tia hydrostatickych prevodoviek Ceskoslovenske] vyroby
v traktoroch

A. Zikla, S. Drabant: Zistovanie zakladnych para-
metrov regulacnej hydrauliky v laboratérnych podmien-
kach

E. Pisdar: RieSenie regulacnej hydrauliky z&vesnych za-
riadeni traktorov vy3Sich vykonovych tried

J. Semetko: Zistovanie premeny energie v prevadzke

J. Meleg, B. Prochdzka: Kvalita pradce jednoli§tového
mlatacieho mechanizmu

J]. Balla: Specifické rysy abrazivneho opotrebovania uhliko-
vych oceli

Zoznam realiza¢nych vystupov z vyrieSenych vyskumnych taloh
na mechanizacnej fakulte Vysokej Skoly polnohospodar-
skej v Nitre v rokoch 1981 aZ 1985




VYNUTENE KMITANIE PRSTOV HROZNOVEHO KOMBAJNU

R. T6th

TOTH, R. (Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, Rovinka): Vynitené
kmitanie prstov hroznového kombajnu. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 353-362.
Na uréenie tvaru kmitania prstov striasaéa hroznového kombajnu bola apliko-
vana metéda prenosovych matic (MPM). Bol odladeny program, ktory umoz-
nuje riesif vynitené kmitanie nosnikov IubovoIne uloZenych a budenych v pod-
pere.

prenosova matica; transformaénia matica; stavovy vektor; element; uzol

Na zachovanie funkénosti prstu striasaéa hroznového kombajnu bolo potrebné
vySetrit tvar vynuteného kmitania prstu. RieSenie ustileného kmitania prizmatického
nosnika jednoducho uloZeného a zataZeného je pomerne jednoduché a je zvladnuté
analytické rieSenie. V pripade premenného a pruzného uloZenia sa situdcia komplikuje,
analytické rieSenie je ¢asovo naro¢né a je moZnost znaéného vyskytu chyb. Pre efektivne
rieSenie takéhoto problému je nutné pouzit metédy vyuZivajice vypoctovi techniku.
Z metdd pouziteInych na rieSenie daného problému je mozné uviest metédu koneénych
prvkov (MKP) a metédu prenosovych matic (MPM). Aplikicia MKP je viak ekonomicky
pomerne niro¢nd. Ako vyhodnejsia sa ukazuje metéda prenosovych matic. MPM ma
prednosti, pre ktoré sa stile pouziva. Kladie len malé naroky na opera¢ni pamit poci-
taCa, je jednoducho programovatelnd. MoZno ju s vyhodou aplikovat aj na tzv. malej
vypoctovej technike, ktorti predstavuji malé stolné kalkulitory a programovatelné
kalkulatory. MPM je rovnako pouZitelna na rieSenie uloh zo statiky, ako aj z dynamiky.
Je vhodna najmé na rieSenie sustav, ktoré st zloZené z jednoduchych prvkov usporiada-
nych za sebou. Su to napr. prizmatické a neprizmatické nosniky, krivé pruty, rimy,
dosky, rotujice korace, kruhové dosky, rotaéné symetrické Skrupiny atd.

METODA

MPM je v podstate metéda pociatocnych parametrov v maticovej forme. Stav
v TubovoInom priereze nosnika mozno tuplne charakterizovat deformaénymi a silovymi
veli¢inami, t. j. prichybom nosnika =, uhlom sklonu ohybovej &ary »’, ohybovym mo-
mentom M, postivajucou priecnou silou Q. Tieto tzv. stavové veli¢iny je moZné zosravit
do stavového vektoru

z = [w, w', M, Q]7 (1)
Vztah medzi dvoma susednymi stavovymi vektormi sa d4 popisat linedrnym vztahom
Z—= Ui Sy <) \ (2)
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Tento vztah popisuje transformaciu stavového vektora z(—j)-vého uzla do stavo-
vého vektora v 7-tom uzle. Matica U; je tzv. prenosova matica 7-tého pola (medzi (i—1)
a 7-tym uzlom). NapiSme teraz vztah pre vSetky uzly nosnika, diskretizovaného na » poli

z, =U;.z

22=U2.Z]_

z; = U;.zi, (3)

z.n =U,.z,
Ak dosadime po jednotlivych krokoch, dostaneme vztahy
z,=U,.U,;...U;...U;.z2, (4)
Zn = P.zZ; 5)

P =]:[ U; (6)

Matica P; je transformaénéd matica nosnika z uzla 0 do 7, z, je stavovy vektor v po-
¢iato¢nom uzle a z, je stavovy vektor v koncovom uzle. Z toho vyplyva, Ze ak pozname
stavovy vektor v pociatku z, a prenosové matice poli diskretizovanej sustavy, mdzZeme
urdit stavovy vektor v Tubovolnom uzle. Stavovy vektor z, urcime z okrajovych pod-
mienok v pociatoénom a koncovom uzle s pouzitim rovnice (5). Dostaneme sistavu
dvoch linearnych rovnic, ktorej rieSenim urcime nezname zlozky stavového vektora z,.
Ak pozname pocliato¢ny stavovy vektor, jednoducho méZeme urcit pomocou rovnic (3)
stavovy vektor v Jubovolnom priereze. Pre rieSenie problému ustidleného kmitania nos-
nika je potrebné poznat prenosovii maticu pola, transformacni maticu pootoCenia a
maticu uzla s pruznou posuvnou, resp. uhlovo pruznou podperou.

kde

ODVODENIE PRENOSOVEJ MATICE ELEMENTU

Pri rieSeni ohybového kmitania zavddzame obvyklé predpoklady, t. j. kolmost
prierezov na symetrilu prierezu po deformadcii (Bernouliho hypotéza) a redukciu troj-
rozmerného kontinua na kontinuum jednorozmerné. .

Na odvodnenie prenosovej matice pola zvolme element nosnika dlzky dx s kon-
$tantnou tuhostou E. ¥ po dizke elementu (obr. 1). Pohybové rovnica elementu

X
M g w
T \_’\——[dw
EJAp 7h;+g—t' dx
X dx 04%9. dm

1. Element nosnika namahaného ohybom
— An element of a carrier exposed to
bending stress

Yyw
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—0.4.dx. aw —i - G = Q «d% =10 @)

Do uvahy berieme nosnik zataZeny len v podperach, PO rozpiti je nosnik nezataZeny.
Dalej _predpokladime, Ze pnehyb nosnika je funkciou ¢asu z a polohy x, w = w (x, ?).
Upravou vztahu (7) s pouZitim rovnic (8) a (9)

M= 2% ®

dM
=0 ©

dostaneme diferencidlnu rovnicu popisujicu pdsobenie elementu na danu sustavu
v nasledujicom tvare

02w Aw
0. A. o +Ef. = =0 (10)

KedZe predpokladdme vynutené kmitanie v podpere nosnika (nosnik je po svojom
rozpiti nezataZeny), prava strana rovnice (10) je rovna 0.

V dalom predpokladajme harmonické budenie nosnika, potom rieSenie rovnice
(10), t. j. ustdlené kmitanie, mdZe byt v tvare

w (x, 1) = a(x) . sin £z (11)

Dosadenim prislusnych derivicii rieSenia vztahu (11) do rovnice (10) dostaneme
diferencidlnu rovnicu $tvrtého radu s konstantnymi koeficientmi

7 Q o A
IV s gl Py 2 —
alV(x) 5 22 .a(x)=0 (12)
Zavedieme oznacenie
_0.4.0°
rt = B (13)
potom médzeme rovnicu (12) prepisat
alV(x) —rt.a(x) =0 (14)
Riesenie rovnice (14) predpokladdme v tvare
a(x) = e (15)

Dosadenim rieSenia (15) a tipravou dostaneme uplné rieSenie rovnice (14)
la(x) = A .coshrx - B.sinhrx 4+ C.sinrx 4+ D . cos rx (16)

Z nasadeného tvaru rieSenia (11) vidiet, Zze kazdy bod nosnika vykoniva kmitavy
pohyb o amplitide zavislej od miesta (stiradnice x) a s Casovym priebehom rovnakym
pre cely nosnik. Funkcia a(x) ndm teda predstavuje rieSenie tvaru ohybového kmitania
nosnika a mdZeme pisat:

w(x) = a(x)

@(x) = a'() (17
—M(x) = Ef .a"(x)

—Q(x) = Ef .a""(x)
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Sustavu rovnic (17) mozno zapisat v maticovom zapise

z(x) = B(x).a (18)
kde matica B(x) ma tvar
B(x) = | sinhrx cosh rx sin rx cos rx
r cosh rx r sinh rx r COS rx —rsinrx

Efr2sinhrx Efr?coshrx —Ejfr?sinrx —Efr2cosrx
Efr3coshrx Efrdsinhrx —Efr3cosrx —Efr3sinrx

a vektory z(x) a a
Z(x) = [, 2 —M, "Q]T (20)
a =[4,B,C,D)T

Predpokladajme, Ze v bode x = 0 i-tého elementu nadobudaju stavové velifiny
velkost

z(o) = z; (21)
to znamend, Ze plati
w(0) = w;
#(0) = ¢i (22)
M(o) = M;
0(0) = Qs
Vektor z(0) mdzeme vyjadrit maticovym zapisom pomocou matice B(o) takto:
z(o) = B(o) . a (23)
kde matica B(o) md tvar
Bo) =| 0 1 0 E ]
r 0 r 0 (24)

0 rEf 0 —r2Ef
| 2Ef O —r3Ef 0

V bode x = 1 i-tého elementu bude platit pre stavové veliCiny

Zg) = Zin (25)

Z(y) vyjadrené pomocou maticovej rovnice (18) bude
zp) =Bg.a (26)
Elimindciou vektora a z rovnice (23) a dosadenim do vztahu (26), s uvazovanim vztahov
(21) a (25), dostaneme 2ot =By By o %% @7

kde sucin matice B(; a inverznej matice B—1(,) ndm predstavuje prenosovi maticu pola
i-tého prvku. V maticovom zipise

Ui = B(() . B_l(o) (28)
o
Pomocou vztahu (28) mdzeme prepisat maticovi rovnicu (27) na tvar
Zi+l1 — Ui ¢ &3 (29)

356 ZzEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



Krylovovych funkcii mdZeme rovnicu (29) zapisat v maticovo-vektorovom zépise

kde:

Prevedenim inverzie matice By, vyCislenim vztahu (28) a po uprave s pouzitim

i +1

Rovnica (30) ndm popisuje transforméciu stavového vektora z; na vektor z;1.

S

rV

—r2ER,U

—PEXT

T
r

S

—=n VEf{

—r2Ef;U

v v
2EY,  PEL b
r v
rEfi  r2E¥;
s z

r
rV S

= } (cosh r1; + cos rly)
T = } (sinh rl; + sin rl;)
U = } (cosh r1; — cos rl;)

V = 1 (sinh r1; — sin r1;)

r =

QA

Eyf ©

£ — frekvencia vyntteného kmitania

PRENOSOVA MATICA UZLA

w

(30)

€2Y)

(32)

Pod prenosovou maticou uzla budeme rozumiet maticu zohladiiujicu podopretie
uzla posuvnou, resp. uhlovou pruZinou. Transformaciu stavového vektora z uzla i
do 7 -+~ 1 mdZeme popisat rovnicami podla obr. 2

Wi+l = Wy

Piv1 = @1
Mi = —K; N M;
Qi1 =ki.wi + Qs

Maticovy zapis rovnic (33) je nasledovny

kde C; je prenosova matica uzla

1 0
0 1
0 —Ki
ke O

o = O O
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(35)
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<

i i+1

<)

1YW

2. Uzol s pruznou podperou — Nodal 3. Pootocenie suradného
Angular displacement of the coordinate

point with an elastic support
system

TRANSFORMACNA MATICA POOTOCENIA SURADNEJ SUSTAVY

Pre pootocenie okolo osi z plati podla obr. 3 transformacny vztah

x COS ¢ sin o 0 %
g | =] —sin« cosee. O] . |
z 0 0 1 =

(36)

KedZe ide o transformadciu prvkov, ktoré leZia na osi x, vstupuju do transformadcie
len suradnice y a z. Pre transformdciu suradnic y a 2 podfa obr. 3 plati transformacny

vztah B _
7 |_ T+ y
z (-
kde B
cosee O
T* =
0 1

(37

(38)

Pre potreby odvodnenia transformac¢nej matice je nutné preskupit stavovy vektor

takto:
z* = ['w3 2 Q: M]T

Potom transformaény vztah pre tento stavovy vektor bude

z*x=|T* 0

0 T.*

. Zi*

358 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987

(39)

(40)



Po preskupeni stavového vektora dostaneme transformacni maticu pootocenia
v tvare

T,=] cosae O 0 0
0 1 0 0 (a1)
0 0 1 0
0 0 0 COs 0.

VYSLEDKY

Ako priklad vypo¢tu uvedieme vynutené kmitanie prstov striasaca hroznového
kombajnu (obr. 4). Prsty mdZeme povaZovat za nosnik, ktory je v lavej podpere kinema-
ticky budeny harmonicky premennou vychylkou ¢ = @,* . sin £2¢. Nosnik je na favom
konci votknuty, na pravom konci volny. V danom pripade ide o nosnik s kontinudlnou
zmenou prierezu; aby sa dostatocne aproximovala zmena prierezu a zakrivenie nosnika,
nosnik sa diskretizoval na devit elementov (obr. 4). Celkové prenosovi matica sa vytvori
nisobenim prenosovych matic elementov a uzlov

P=Ug.Ug.T7.U7.T5.U5.T5.U5.T4.U4.U3.U2.U1 (42)

Transformacna rovnica medzi uzlom 0 a 9 bude

zp=P.z, (43)
Z ulozenia nosnika vyplyvaju okrajové podmienky
wo =0 My =0 (44)

Po = Po* Q9 =0

Rozpisanim maticovej rovnice (43) a po dosadeni okrajovych podmienok (44)
dostaneme sustavu linearnych rovnic, rieSenim ktorej uréime nezndme zlozky pociatoc¢-

yw
‘?*‘ 60
4 /
T @ 8
® 1
2
®
3
N\ ®
: 4
® 8
® I ¢
PRSTY @) 7
®
4. Schéma pohonu prstov ® 8
a diskretizacie nosnika ®
— A diagram of the 9
drive of the fingers and X 30
discretization of the 5 i %
carrier ((]J)“;' é))) poradové Cislo uzlov
+(Q poradove cislo elementov
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I Vstupné udaje matematického modelu — Input data of the mathematical model

Cislo Moment Plocha Dizka Pooto&enie suradnicového
- zotrvacnosti prierezu prvku systému prvku
F[m4].10-6 A [m?2].10-¢ [ [mm)] al’

1 0,067 1287,5 100 0

2 0,0631 1212,5 100 0

3 0,0592 1137,5 100 0

4 0,0553 1062,5 100 4

5 0,0521 975,0 100 4

6 0,0495 950,0 50 —1

7 0,0488 937,5 50 -7

8 0,0449 862,5 100 —6

9 0,04101 787,5 80 0

Materidlové charakteristiky (polypropylén)
E =13.10"°Pa
o = 910kg.m™
Parametre zataZenia
@o* = 0,0459 rad
Q =50rad.s!

II. Stavové vektory v uzloch nosnika bez podpery — Status vectors in the nodal
points of a carrier without support

?;11: w (mm) w’ (rad) M (Nm) o)
0 0.000E + 00 4590E — 02 | —5.380E + 01 1.010E + 02
1 7.483E + 00 1.018E — 01 —4.373E + 01 1.000E + 02
2 2.012E + 01 1.490E — 01 —3.387E - 01 9.637E + 01
3 3.693E -+ 01 1.869E — 01 —2.547E + 01 8.884E + 01
4 5.699E -+ 01 2.151E — 01 —1.621E + 01 7.734E + 01
5 7.951E -+ 01 2.337E — 01 —9.189E + 00 6.222E -+ 01
6 9.068E + 01 2.397E — 01 —6.303E -+ 00 5.260E - 01
7 1.022E + 02 2.437E — 01 —3.925E + 00 4.205E -+ 01
8 1.268E + 02 2.474E — 01 —8.027E — 01 1.959E -+ 01
9 1.466E -+ 02 2.478E — 01 4.000E — 11 0.000E + 00

ného stavového vektora z,. Teraz modZeme urcit stavovy vektor v [ubovolnom uzle
sustavy. Numericky je tento priklad rieSeny na pocita¢i WANG 2200 MVP pomocou
programu spracovaného v jazyku BASIC. Po nasadeni vstupnych tudajov (tab. I) a okra-
jovych podmienok (44) prebehne vypocet, ktorého vysledkom je priebeh deformacii
a vnutornych sil v zvolenych uzloch nosnika (tab. II).

V pripade tuhej podpery, ktord pre metédu prenosovych matic predstavuje zna¢nu
komplikiciu, mbéZeme ju s vyhodou aproximovat pruzinou s vysokou tuhostou (obr. 5).

Priebeh deformadcii a vnuatornych sil je uvedeny v tab. III. V rie§enom priklade je
tuhost podpery volend £ = 105 N.mm~1. V pripade vicSieho poCtu podpier s vysokymi
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111, Stavové vektory v uzloch
nodal points of a carrier with

nosnika s pruznou podperou — Status vectors in the
an elastic support

s w (mm) o’ (rad) M (Nm) oM
0 | 0.000E + 00 4.790E — 02 5.980E -+ 01 —2.756E + 02
1 | 187E+00 | —43883E— 03 3.221E + 01 —2.760E + 02
2 —2643E — 03 | —2.730E — 02 4588E + 00 | —1.209E + 01
3 —2997E + 00 | —3.24TE — 02 3391E + 00 | —1.168E + 01
4 ~6.438E + 00 | —3.640E — 02 2272E + 00 | —1.052E + 01
5 ~1.022E + 01 ~3.902E — 02 1.304E + 00 ~8.683E + 00
6 —1.210E -+ 01 —3.987E — 02 8.998E — 01 —7.416E + 00
7 —1.403E + 01 —4.044E — 02 5.630E — 01 —5.986E -+ 00
8 —1.811E + 01 —4.098E — 02 1.154E — 01 —2.833E + 00
9 ~2.139E + 01 ~4103E — 02 | —1.128E — 03 | —2.127E — 03

5. Nosnik s pruznou podperou — Carrier
with an elastic support

tuhostami sa mdzu vyskytnut problémy s numerickou nestabilitou vypoétu, o moze
byt zapriinené zlou podmienenostou celkovej prenosovej matice.

ZAVER

Pouzitd metoda prenosovych matic sa v pripade vySetrenia tvaru kmitania prstov
striasaca ukédzala ako velmi u¢inny nastroj. UmozZiiuje pouzit pomerne presny model,
takze dosiahnuté vysledky maju vys$iu tiroveri. Na rozdiel od met6dy koneénych prvkov,
ktora je variabilnej$ia, jej najvd¢Sou prednostou je stavebnicovy charakter a nen4ro¢nost
na operacnu pamit pocitaca, pretoze pracuje s maticami nizkeho ridu.

Pouzité oznacenia

M [Nm] ohybovy moment b

@ [N] prie¢na sila

w [m] priehyb nosnika

¢ [rad] uhol sklonu ohybovej ¢iary nosnika
E [MPa] modul pruzZnosti v fahu

J [mi] moment zotrvaénosti prierezu nosnika
o [kg/m3] Specifickd hmotnost materialu nosnika
A [m?] plocha prierezu nosnika

K [Nm/rad] tuhost uhlovej pruzZiny

k [N/m] tuhost posuvnej pruzZiny

1 [mm] diZzka elementu

Doslo drnia 5. 12. 1986
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TOTr, P. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKUi MHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TEXHUKH, POBMH-
Ka): BbiHyXAeHHble koneGaHWs Koney Yy BWHOTpPagHOro komGaiHa. Zeméd. Techn., 33,
1987 (6) :353-362.

Ans onpegeneHus GopMbl KoneGaHUA Koneu BCTPSXUBAKOWEH MalwWHbI BUHOrPagHOro
KOMGaiHa 6bin npuMeHeH MeTos MaTpuy nepexoga (MIMX). Boina paspabortaHa nporpaMMma,
KOTOpas AaeT BO3MOXHOCTb pewaTtb BblHYXAEHHble KoneGaHWs Konel, NPOU3BONbHO Yno-
XEHHbIX U BO36YXAaeMbix B ynope.

maTpuua nepexoga; TpaHChopmaTopHas ravka; COCTaBNslOWHUi BEKTOp; 3M1eMeHT; y3en

TOTH, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Induced
Oscillation of the Fingers of the Grape Harvester. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 353-
-362.

The method of transmission matrices was used for the determination of the form
of oscillation of the shaker fingers of the grape harvester. A programme was
debugged for calculating the oscillations of the carriers arbitrarily located and
excited on the support.

transmission matrix; transformation matrix; status vector; element; nodal point

TOTH, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Erzwungene Schwingung
der Traubenkombinefinger. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 353-362.

Zur Bestimmung der Form der Schwingung der Traubenkombinefinger wurde die
Methode der Ubertragungsmatrix (MPM) appliziert. Es wurde eine Programm ab-
geleitet, das es ermoglicht, die induzierte Schwingung der in der Stiitze willkiirlich
eingelagerten und erregten Triger zu ldsen.

Ubetragungsmatrix; Transformationsmatrix; Zustandvektor; Element; Knoten

Adresa autora:

Ing. Rudolf T6th, Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, Rovinka, 900 42
Dunajskd LuzZna
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RIZIKOVOST PRI OBSLUZE MECHANIZACNICH PROSTREDKU
PRO DOPRAVU A MANIPULACI S MATERIALEM

V. Navritil, J. Filip, M. Resl

NAVRATIL, V. — FILIP, J. — RESL, M. (Vyzkumny tstav bezpeénosti prace,
Praha): Rizikovost p#i obsluze mechanizaénich prostfedkid pro dopravu a ma-
nipulaci s materidlem. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 363-373.

Konstrukéni reSeni mechanizaénich prostfedki pro dopravu a manipulaci
s materidlem neni dosud optimalni vzhledem k bezpeénosti prace, i kdyz stroje
odpovidaji platnym bezpeénostnim normam a predpisum. Dokladem toho je
vysoky podet pracovnich turazi, které vznikaji pfi jejich uzivani. Pruzkumem
bylo zjisténo, Ze reSitelé nové zemeédélské techniky nemaji k dispozici infor-
mace o bezpeénostnim chovani stroju a o technickych pfi¢indch turazi. Proto
byly ve Vyzkumném ustavu bezpeénosti prace v Praze v letech 1985 a 1986
provedeny vyzkumné prace v oboru rizikovosti mobilnich zemédélskych stroju.
Préace zadaly navrhem metod hodnoceni a kategorizace stroji podle rizikovosti
obsluhy. V dalsi fazi byl zpracovan statisticky rozbor urazovosti, ktery byl
vyhodnocen na zakladé navrZené metodiky. Vysledky vyzkumu jsou uspora-
dany tak, Ze umoZinuji porovnat dopravni a manipulaéni stroje mezi sebou
podle rizikovosti a navrhnout efektivni bezpecnostné technicka preventivni
opatleni.

dopravni a manipulaéni prostiedky; Urazy; technické pri¢iny

Péce vénovana fedeni problémé bezpecénosti prace v Ceskoslovensku
se projevuje stalym poklesem poctu pracovnich trazi. Tento pFiznivy
trend se ukazuje i v zemé&dé&lstvi. Presto je zemédeélskd vyroba dosud
nejvyznamnéjs$im zdrojem pracovnich trazi ze vSech vyrobnich i ne-
vyrobnich odvétvi v narodnim hospodéafstvi. V roce 1985 zde doSlo
pribliZzn& ke 14 % smrtelnych a k 21 % ostatnich trazt z celkového
poctu drazl vzniklych v organizacich v CSR. Z toho asi ¢tvrtina trazi
vzniklych v zemédélstvi pFipadd na obsluhu mobilnich mechanizac¢nich
prostfedk pro dopravu a manipulaci s materidlem. T&Zké a smrtelné
urazy vzniklé pfi provozu této techniky se na celkovém poctu pracovnich
urazh této kategorie podileji dokonce 50 %. PFi¢inami vzniku drazid jsou
jak nebezpecné jedndni obsluhujictho pracovnika, tak nevhodné kon-
struk&ni Fedeni stroji vzhledem k bezpeénosti prdce a ochran& zdravi
pIi praci, které si rizikovy pracovni postup vynucuje.

Aby bylo moZné navrhovat a zavadét udinna preventivni technické
a organizacni bezpelnostni opatifeni, kterd povedou k dal$imu sniZovani
poctu pracovnich trazh pfi obsluze stroji, je nutné znat konkrétni zdroje
a pridiny vzniku tdrazli a Uroveii rizikovosti prdce. To znamend, Ze musi
byt zjistény hlavni vazby a jejich vzdjemna plsobeni v systému c¢lo-
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vék — stroj — prostfedi, které podstatné ovliviiuji vznik a prib&h tra-
zového déje.

U mobilnich zemé&dé&lskych stroji, u kterych je bezpeCnostni vazba
mezi Fidicem a strojem zvlast té€snd, nebylo moZné tyto problémy objek-
tivné feSit, protoZe doposud nebyly k dispozici pfesné a aktuélni infor-
mace o hezpec¢nostné technické trovni jednotlivych stroji ani o detail-
nich pfi¢indch vzniku trazd. Velmi omezené bylo pfi vyvoji nové tech-
niky moZné pouZivat pouze vysledky statistické analyzy trazovosti v ze-
meédeélstvi (Spacek, 1982), ktera byla oviem provedena na statisticky
nereprezentativnim vzorku pracovnich trazi a kterd se zaméfila pouze
na pfic¢iny vzniku trazi podle profese obsluhy stroji. Zcela zde chybi
faze vyhodnoceni nebezpecnosti strojii, takZe vysledky nelze pfimo apli-
kovat.

RovnéZ obdobné zahrani¢ni materidly (Heidt, 1982) postradaji
klasifikaci a kategorizaci nebezpecnosti mobilnich zemédélskych stroji.

O aktudlnosti feSeni problematiky bezpecnosti a hygieny prace u do-
pravnich a manipulaénich prostfedkd svédci i vysok4 Cetnost a zdvaZnost
pracovnich turazl vzniklych pFi jejich obsluze. Aby bylo moZné zajistit
pokles tirazovosti nejefektivnéjSim zplisobem — formou technické pre-
vence, bylo nutné nejprve kategorizovat stroje podle jejich nebezpec-
nosti a zjistit hlavni technické pfi€iny vzniku urazd.

METODIKA

Pro posuzovani rizikovosti prace v zemédélské vyrobé byla zvolena metoda
prijatelného rizika, kterd je zaloZena na stanoveni rizika vznikajiciho pii obsluze
stroje. Vychazi ze zpracovani dat o trazech a z jejich porovnani s prijatelnou hod-
notou rizika v jednotlivych kategoriich turazi. Metoda umoZnuje odhalit nejrizi-
kovéjsi pripady strojnich zarizeni, technologii vyroby, ¢innosti obsluhy a pri¢iny
vzniku drazl, ke kterym lze navrhnout vhodna bezpeénostni opatieni. Pro vyhod-
noceni vSak bylo nutné stanovit nova vychozi data, nebof dosud publikované tdaje
Kozisek, 1980) naprosto neodpovidaji skuteénosti (napf. pripustné riziko smrtel-
ného urazu by v CSR znamenalo nejvySe jeden takovy uraz roéné, zatimco jich je
vice nez 400).

VYMEZENT POJMU RIZIKOVOST

Nejprve je nezbytné vymezit pojem rizikovost. Rizikovost je c¢iselna wvelidina,
kterd vyjadiuje pravdépodobnost ohroZeni ¢lovéka v case s vahou tohoto ohroZeni.
Matematicky lze rizikovost vyjadrit:

kde: p — pocet urazua
n — pocet pracovniku
E — doba expozice rizika v 1000 h.rok-!

PREDPOVED VYVOJE RIZIKOVOSTI

Progné6za rizikovosti byla vytvorena z udaju za poslednich deset let, ze kte-
rych je moZné si udinit hruby obrazek o vyvoji do budoucna. Vzhledem k délce
inovaéniho cyklu mobilnich stroji nas bude zajimat vyvoj do roku 2000, do kte-
rého lze predpokladat, Ze stroje budou zdsadné inovovany dvakrat.

Smrtelné trazy tvoii dnes v pruméru 0,27 9, mezi vSemi trazy a maji stabilni
tendenci, tézké urazy tvori 0,759, a jejich tendence klesd. Polty v jednotlivych
kalegorifch urazi a rizikovost klesaji, pfi¢emZ tendence poklesu je hyperbolicka.
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1. Poéty urazu a rizikovosti v CSR (vyhled do roku 2000) — The number of work
accidents and risks of machine operation in the Czech Socialist Republic (prospects
up to the year 2000)

Smrtelné urazy Tézké arazy Ostatni urazy
Rok gl
izik t rizikovost rizikovost
pocet nzx f(‘),:? . pocet x 103 pocet x 103
1983 407 0,0335 1115 0,0926 152 910 0,0127
1992 402 0,0338 900 0,0758 144 311 0,0122
2000 393 0,0332 851 0,0718 141 246 0,0119

Z toho duvodu byl pro postiZzeni vyvoje zvolen model tvaru

82

= 4+ —
w=8+t e

kde: y+ — hodnota zkoumané veliéiny v roce t
B1, B2 85 — parametry

Aby bylo mozné tyto parametry stanovit metodou multilinedrni regrese, je
uzitc podle Taylorovy véty pribliZné identity
1 . 1 8
t+ £ t t2

takze po preznacdeni parametri bude vyvoj popisovian modelem

B2 . 83
=i 8 —_—
U =E R e
Tento odhad je ponékud pesimisticky, nebof pro velikd t je pokles hodr}oty Ut
nepatrny a navic lim y. = f£1. Pro uUclely, pro které je piedpovéd urcéena, neni tento
t-+oc

vliv podstatny. Vysledky vypoétu jsou uvedeny v tab. I. JelikoZ se jedna o pred-
povéd na 15 let, vytvorenou z udaju z poslednich deseti let, je nutné brat hodnoty
s rezervou, Lze odekavat, Ze skute¢né hodnoty budou nizsi.

ROZCLENENI RIZIKOVOSTI

Pro potreby metodického posuzovani bezpeénostni urovné stroju a zafizeni je
rizikovost rozdélena do nékolika oblasti. Vychazi se pri tom z dlouhodobého ideal-
niho poZadavku, Ze Zadny pracovnik ani pfi obsluze stroje by nemél podstupovat
riziko vyrazné vys$si, nez je prumérné.

Za zakladni srovnavaci hodnotu je poklddano primérné riziko R v jednotli-
vych kategoriich a jelikoz v aplikacich jde o ovliviiovani pripravovanych stroju,
vychazi se z udaju vypoétenych pro rok 2000. Rizikovost men$i neZ tyto hodnoty
je poklddana za piipustnou, vét$i za nepripustnou. Za prijatelné je dnes totiZ po-
vazovano to riziko, kterého je mozné dosahnout zménou konstrukce stroje béhem
dvou inovaénich cyklu.

Oblast nepripustné rizikovosti se rozdéli na:

— oblast doporué¢enych opatireni. Tato oblast zahrnuje rizika, ktera
presahuji hodnotu R, ale vzhledem k soudasné nepfiznivé situaci v oblasti bezpeé-
nosti prace je mozné zatim stroje a zaiizeni s uréitym omezenim je§té povolit;

— oblast nutnych opatifeni. Stroje a zafizeni spadajici vzhledem k bez-
pecnosti do této oblasti rizika jsou pfijimdna jen po zavedeni nutnych opatfeni,
ktera hladinu rizika snizuji;

— oblast radikalnich opatfeni, nepfipustna pro stroje a zarizeni.
Do této oblasti spadaji védomé prijimana rizika, predstavujici védomé nerespekto-
vani bezpeénostnich predpist apod.
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II. Oblasti rizika podle kategorii Grazt a srovnavaci hodnoty — Risk fields according
to accident categories and the comparative values

Hodnota Kategorie irazii — hodnoty rizika absolutni
Oblast rizika rizi_ka

relativni smrtelné tézké ostatni
Srovnavaci hodnota R 0,000 033 0,000 072 0,011 9
I — oblast 0 az 0az 0 az 0az
prijatelného rizika 1 xR 0,000 033 0,000 072 0,011 9
II — oblast 1 ¥ Raz 0,000 033 az 0,000 072 az 0,011 9 az
doporucéenych opatreni 10 x R 0,000 33 0,000 72 0,119
III — oblast 10 x R az 0,000 33 az 0,000 72 az 0,119 az
nutnych opatfeni 30 x R 0,001 0,002 15 0,358
IV — oblast nad nad nad nad
radikalnich opatfeni 30 x R 0,001 0,002 0,358

Problematika stanoveni spolecenské prijatelnosti rizika neni dosud dofesena
ani ve svétovém meéritku. Nékteré prace, které se touto otdzkou zabyvaji (Okrent,
1979), vSak prinaseji rfadu dil¢ich vysledki vyzkumu na tomto poli. Ukazuje se, Ze
prijatelné riziko je zavislé na mnoha parametrech a podle jednotlivych vyrobnich
odvétvi se muZe znac¢né li§it. DuleZitou roli hraje dobrovolnost a spoleéenskd pro-
spéSnost ¢innosti. Proto pro technicky realistické hodnoty prijatelnych rizik, kte-
rych ma byt dosaZeno, je tfeba vychazet ze specifi¢nosti daného odvétvi.

Pruzkumem rizikovosti rtiznych druht zemédélskych stroju se dospélo k vy-
mezeni oblasti rizika. Toto vymezeni je uvedeno v tab. II. Koeficienty (10, 30) je
nutné chapat jako navrzené pro posuzovani rizikovosti pri obsluze zemédélskych
stroji. Pro jiné — zejména nevyrobni — ¢innosti by bylo nutné navrhnout koefi-
cienty prisnéjsi.

HODNOCENI RIZIKOVOSTI

Aplikace metody je nyni uz zfejma. U dané skupiny stroju stanovime podle
dat, ktera byla zjisténa, hodnotu rizikovosti v jednotlivych kategoriich urazi podle
téchto vztaht

. = _pz R
Rl_E.n B E.n H E.n

Poéet smrtelnych Urazu p1 je prumérna roéni hodnota z let 1980
az 1984, zaokrouhlena na cela é&isla, ziskana ze souboru pracovnich urazi vzni-
lych v resortu MZVz. Soubor byl zpracovan ve VUBP Praha. Rozbor byl proveden
u 424 smrtelnych turazu.

Pocéet téZkych tirazu p2 je primérna roéni hodnota z let 1982 az 1984,
zaokrouhlena na cela éisla, ziskana z udaju o téZzkych urazech evidovanych na
MZVz CSR. Zpracovano bylo celkem 501 tézkych turazu.

Podet ostatnich Urazu ps je pramérna roéni hodnota, zaokrouhlena
na cela ¢&isla, z roku 1984 ze vzorku cca 149, ostatnich urazi, ke kterym doslo
v resortu MZVZ. Soubor byl zpracovan ve VUBP Praha. Statisticky rozbor turazo-
vosti byl uskuteénén u 3387 ostatnich urazu.

Poéet stroji (pracovniku) n je stanoven z udaju uvedenych ve sta-
tistickych rocéenkach vydanych MZVZ CSR.

Doba expozice E je stanovena z idaju o prumérném roénim yyuiiti ze-
médeélské techniky, zpracovanych na katedfe vyuziti strojné traktorového parku
MF VSZ Praha.
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1. Vyvoj rizikovosti pra- Rizikovost
ce v zemédélstvi CSR g1 of o0
v jednotlivych katego- ! | ;
riich pracovnich durazi
(SU — smrtelné urazy,

TU — tézké urazy, OU | {
— ostatni urazy) — The |
development of the risks 91 97 9-
of farm work in the :
Czech Socialist Republic
according to the cate- 8T 87 8
gories of work accidents
(SU — accidental death,
TU — severe injuries, 7 71 7
OU — other injuries)
6 6+ 6 s
51 5+ 5
st
4 4 4
3 B'i 3
i oy
2 2- 2
: |
| 10

76 77 7879 80 81 82 83 84 85 rok

Dale se vypracuje dil¢i vyhodnoceni v jednotlivych kategoriich podle srovna-
vacich hodnot pravdépodobnosti vzniku urazu (uvedenych v tab. II) s vypoétenymi
hodnotami rizikovosti.

Celkové vyhodnoceni znamena zaiazeni stroje podle jeho rizikovosti do oblasti
navrhovanych bezpeénostnich opatieni, ktera budou realizovana podle jejich nalé-
havosti. Stroj je celkové zarazen na zdkladé porovnani diléich vyhodnoceni v jed-
notlivych kategoriich. O zarazeni rozhoduje kategorie s nejvys$$i rizikovosti.

VYSLEDKY

Vypoctené hodnoty rizikovosti prace jsou v zemédeélstvi ve vSech
kategoriich pracovnich turazli dvakrat az trikrat vy$$i, neZ je primeér
v nadrodnim hospodarstvi. Nazornou pfedstavu o vyvoji rizikovosti v ka-
tegorii smrtelnych, téZkych a ostatnich drazli je moZné si vytvorit z gra-
fického zpracovéani vysledkd, uvedeného v obr. 1.

Zajimavé je porovnani rizikovosti prdace v zemeédelstvi CSSR s rizi-
kovosti prace ve vybranych evropskych stdtech hospodaficich v podob-
nych klimatickych podminkéach (tab. III). Pro vypocet rizikovosti v této
tabulce se pro nedostupnost prfesnych informaci brala v tivahu doba ex-
pozice E ve vSech statech stejna (2200 hodin za rok), coZ nema pod-
statny vliv na vysledné hodnoty.
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[1I. Rizikovost prace v zemédélstvi ve vybranych evropskych stitech v roce 1982
— The risks of farm work in selected European countries in 1982

g G Rizikovost .
. Pocet pracovniki A Rizikovost
Stit v zemédélstvi smrtel;él%g s ostatniho urazu
CSSR 1039 000 0,07175 0,0221
MLR 1157 600 0,06479 0,0121
NSR+ 1 405 000 0,1931 0,0641
Rakousko 39 600 0,2984 0,0390 i
Jugoslivie 302 000 0,09181 0,0254 J

+ udaje z roku 1981

v

]ak ]1z bylo drive konstatovdno, nejvys$Si poCet pracovnich urazi
i nejvyS8i hladina rizikovosti prdce ze zemédélské vyroby je soustfe-
déna na obsluhu mobilnich zemédélskych strojii pro dopravu a manipu-
laci s materidlem. Proto byl rozbor drazovosti zaméfen na zjiSténi hlav-
nich zdroji a priCin vzniku urazli a na stanoveni hladiny rizikovosti
u téchto mechanizacnich prostfedki.

V tab. IV jsou uvedeny pocty trazi podle jednotlivych kategorii,
vzniklé pFi provozu mechanizaénich prostfedkdl pro dopravu, u kterych
je vypocCtena a podle hodnot uvedenych v tab. II vyhodnocena uzlkovost
prace.

Rozbor zdroji trazl a rizikovosti prace u mechanizacnich prostredku
pro manipulaci s materidlem je zaméfen pfedevS$im na samojizdné a pri-
pojné nakladaCe a motorové vysokozdviZzné voziky, u kterych dochéazi
k nejvétS§imu pocCtu pracovnich tdrazi. Vysledky analyzy a vyhodnoceni
rizikovosti srovndnim s navrZenymi hodnotami jsou uvedeny v tab. V.

V tab. IV a V jsou uvadény jen ty téZké a smrtelné urazy, které se
vyskytuji pravidelné, resp. opakované (u smrtelnych drazi jsou uvedeny
primérné podty zaokrouhlené na celd Cisla za pét let, u téZkych tura-
zl za tFfi roky). V rozboru nejsou zahrnuty tdrazy, ke kterym doSlo pfi
dopravnich nehodédch na vefejnych komunikacich. U traktordi nejsou zahr-
nuty ani drazy vzniklé pfi pripojovani nebo odpojovani pfipojnych stro-
ja. Tyto drazy jsou zafazeny u jednotlivych pfipojnych stroju.

DISKUSE

Z pribéhu funkci uvedenych v obr. 1 je patrné, Ze pokles rizikovosti
je nejprogresivngjsi v kategorii smrtelnych trazli, coZ je skuteCnost
zvladt pozitivni. Pokles poltu t&Zkych urazi byl v minulych letech
rychlejsi, neZ tomu bylo u ostatnich trazi, ale v souasné dobé je pribliZ-
neé stejny.

Na zédkladé vypoctenych hodnot rizikovosti a jejich porovnani je
moZné konstatovat, Ze riziko smrtelnych a ostatnich trazd je v CSSR
niZsi neZ ve vétsmé vybranych stati. Pouze v Madarské lidové republi-
ce maji jest& lepsi vysledky, ovSem ty jsou podstatné ovlivnény skladbou
péstovanych plodin, terénnimi a klimatickymi podminkami. Vysoka hla-
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IV. Rizikovost mechaniza¢nich prostfedki pro dopravu — The risks of operation of transport vehicles and equipments

Pocet Doba Smrtelné urazy Té&zké urazy Ostatni Urazy
. ju i - Celkové

Druh mechanizaénich Stacys Space =7 [ | e s 3

prostfedki (p[:ial\_cl_c:)v - vh/lg])(o pocet “z’kIgVOSt f vyhod- | poget i rizikovost| yuhod- | pocet nznklgvost vyhod- ;}glgg;

7 E 1 21 63 noceni p2 i x 1'(3)3 noceni p3 <1 5’3 noceni
Zemédélské traktory 100 123 1,50 6 0,04 II 10 0,067 1 2216 | 0,0148 1I 11
Privésy a ndvésy 83 030 0,80 6 0,09 1I 9 0,1 1I 2351 | 0,0354 II II
Nakladni automobily 30979 1,45 9 0,2 1I 7 0,2 11 2013 | 0,0448 1I 11
Samosbéraci navésy 10 160 0,40 0 0 1 3 0,7 1I 257 | 0,0632 1I I
Krmné vozy 5141 0,50 2 0,8 111 1 0,4 1I 122 | 0,0475 1I 111
Malé traktory 7874 1,20 0 0 I 1 0,1 II 14 0,0015 I 11
Celkem urazy 23 31 6973
V. Rizikovost mechanizaénich prostiedki pro manipulaci s materidlem -— The risks of operation of material handling
equipments
Poé;t Dobg Smrtelné urazy Té&zké irazy Ostatni urazy

Druh mechanizaénich SIFOJU. | ‘expozice P o 3 o Celkové

prostiedki (pnrialfg)v 2 vh/lggco pocet nzxk}gvost vyhod- | podet X’IZIkR?VOSt vyhod- | pocet rxzxk}gvost vyhod- ;%gzg;

1 2 : 3
= E P1 10 noceni j22) % 109 noceni Ps3 x 10 noceni

Naklada¢e samojizdné 3208 0,75 1 0,4 111 2 0,8 III 189 0,079 11 III
Nakladace pripojné 2 750 0,65 1 0,6 III 1 0,6 1I 68 0,038 1I III
Vysokozdvizné voziky 4 857 0,95 1 0,2 1I 1 0,2 11 216 0,047 1I 1I
Celkem trazy 3 4 473




dina rizikovosti prace v NSR a Rakousku, ve srovnani s ostatnimi hod-
nocenymi staty, je zpisobena vy3Sim podilem pracovniki prfimo ve vy-
robé, ktefi nemaji dostatecnou kvalifikaci pro obsluhu Sirokého sorti-
mentu pouZivanych mechaniza¢nich prostfedki ani zkuSenosti s nimi.

MECHANIZACNI PROSTREDKY PRO DOPRAVU

Vzhledem k Cetnosti i zdvaZnosti jsou dopravni prostfedky nejvy-
znamnéjSim zdrojem pracovnich udrazii v zemédeélstvi. Ke tfem CcCtvrti-
nadm urazi v této skupiné dochdazi pri provozu kolovych traktort, pfi-
veésli a navéslt. Absolutni pocCet urazi viech zavaZnosti je tedy nejvyS$si,
ale na druhé strané intenzita rizika neni zejména u téZkych a smrtel-
nych tdrazl nadprimérna. To svédc¢i o péci vénované konstrukci téch-
to strojit vzhledem k bezpecCnosti préace.

Pfi obsluze traktorii jsou nejcast&jsi pricinou ostatnich udrazli pady
pri nastupovédni a zejména sestupovani po vertikdlni komunikaci z ka-
biny. Vinu Casto nese nevhodnéa konstrukce komunikace, kterd u nékte-
rych typia traktorti nuti Fidice k seskoku, nebo naSlapnd plocha stupac-
Ky, kterda nema v provoznich podminkach dobré protikluzné vlastnosti.
Casto dochazi k drazim prFi technické udrZb& a pri bé&Znych opravach
vinou nevhodné konstrukce stroje vzhledem k udrZovatelnosti, pouZivani
opotfebovaného rucniho naradi nebo padu uvolnéné soucdstky na pra-
covnika. Vazné urazy dosud vznikaji pfi prevraceni traktoru vlivem
nepfimérené rychlosti v terénu a pfi zataceni na svahu. Vyskytuji se
i lehCi urazy oparenim pri otevirdni zatky chladie a pFibouchnutim
dvefmi kabiny, jestliZe jsou bez ucCinné aretace oteviené polohy.

Privésy a ndvésy jsou co do pocCtu trazli nejvyznamneéjSim zdrojem
Qrazd zavinénych pri praci se zemédélskymi stroji. PFi€inou je velky ob-
jem rucCni prace pri manipulaci s materidlem, spojeny s obtiZnym vystu-
pem a sestupem z loZné plochy. DalSi drazy vznikaji pfi pripojovani
vinou doposud nezavedeného automatického spojovaciho zarizeni a pri
manipulaci s bo¢nicemi. Dochdzi i k traziim vlivem pohybu nezajiSténé
korby a nékladu.

Béhem provozu néakladnich automobild vznikaji kromé obvyklych
pracovnich urazi i trazy dané specifickymi terénnimi a klimatickymi
podminkami zemé&dé&lské vyroby. To svéd¢i o nutnosti vétSiho rozsifeni
specidlnich zemédélskych vozidel.

Samosbéraci navésy patri vzhledem Kk jejich relativné nizkému poctu
a prumérné roc¢ni dobé vyuZiti k pomérné vyznamnym zdrojim téZkych
a ostatnich pracovnich trazi. Nejrizikovéj$i operaci je Cidténi od zbyt-
kit sldamy, sena a podobné z korby navésu, které je obtiZné a cCasové
narocné. Proto si tuto praci Fidi¢i pfes zdkaz usnadiiuji tim, Ze spousSti
vyprazdiiovaci dopravnik na podlaze. Dochédzi k zachyceni nohy pohy-
bujicim se hieblem nebo fetézem, a tim ke vzniku téZkych trazi. Rovnéz
velmi sloZité a nebezpe¢né je mazani Fetézovych pohoni a Casté ucpa-
vani, resp. CiSténi shéraCe za chodu. Ostatni trazy vznikaji pfi ru¢nim
otevirani zadniho cela, krytu kasaCe a pri pripojovani navésu.

Krmné vozy dosahuji pfi provozu ze vSech mobilnich zemé&délskych
stroji nejvy$si hladiny rizikovosti smrtelného trazu. Soucasné kon-
strukéni provedeni je nevyhovujici, a stroj je tedy zarfazen do oblasti
zavedeni nutnych bezpecénostnich opatieni. Urovenl technologie prace
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C¢asto vynucuje zakazany pracovni postup, tj. vstup obsluhy za jizdy
na stroj. Dochédzi k padiim a k prejeti vozem, udefeni o vnitini zarizeni
stdjového objektu a pfimacknuti ke krmnému Zlabu. Ostatni trazy jsou
nejcastéjsi pri vystupovani do loZného prostoru za klidu stroje a pfi pFi-
pojovani a odpojovéani vozu i kloubového hfidele.

Malé traktory nepatfi v souCasné dobé k vyznamnym zdrojim pra-
covnich tdrazi. Perspektivng je ovSem nutné reSit bezpeCnost préace
i u téchto strojli, protoZe se jejich poCet ma progresivné zvySovat. TéZké
urazy se vyskytuji pri pFevrdceni traktoru bez kabiny pfi jizdé ve sva-
Zitém terénu, zejména pri jizdé s navésem. K ostatnim trazim doch&zi
nejCastéji pfi rué¢nim pripojovani a odpojovani velkého pocCtu pfipojnych
stroja.

MECHANIZACNI PROSTREDKY PRO MANIPULACI S MATERIALEM

Pri obsluze motorovych manipulac¢nich prostfedkt dochéazi pfFiblizné
k 6 % ostatnich urazi z celkového pocCtu trazii v zemédélstvi. Podil t&Z-
kych a smrtelnych udrazii je ptriblizné 10 %. Pfipojné nakladace jsou hod-
noceny jako nevyhovujici vzhledem k vysoké intenzité rizika smrtelného
urazu pro dalSi pracovniky, ktefi se pohybuji v okoli stroje. Dochazi
k téZkym a smrtelnym urazim pfi jejich zasaZeni pohybujicim se vyloZ-
nikem nebo k primacknuti pri samovolném rozjeti na svahu. Proto je
nutné dofesit podminky pro bezpecny vyhled z pracovniho mista obsluhy
vSemi sméry a automatizovat bezpelnostni signalizaci pohybu vyloZ-
niku.

Samojizdné nakladace jsou rovnéZ zafazeny do oblasti nutnych
bezpeCnostnich opatfeni, opét vzhledem k vysoké hladiné rizikovosti
smrtelného a téZkého urazu. Obdobné je nutné realizovat opatfeni, jimiZz
by se zajistil bezpeCny vyhled z kabiny, dofeSit otdzky stability pfi jizdé
v terénu a bezpecného pristupu na hlavni i vedlejSi pracovni mista.
Castou pfi¢inou ostatnich trazi je montaZ kol a p¥idavnych zavazi o vel-
ké hmotnosti.

VysokozdviZzné voziky s motorovym pohonem jsou v zemédélstvi
zdrojem jak obvyklych pracovnich turazl, tak trazi specifickych, spo-
jenych se zhorSenymi terénnimi podminkami. Proto je tfeba vyuZivat
predevSim vozikll s ochrannym bhezpec¢nostnim ramem.

ZAVER

Zpracovand metodika umoZiiuje pomérné spolehlivé a objektivné
posuzovat bezpecnostni uroveil vyrobnich stroji a zafizeni. Vysledky
prace jsou vyuZitelné zejména pfi navrhovani technickych bezpecCnost-
nich opatfeni ve vyvoji nové techniky a pFfi posuzovani trovné bezpec-
nosti této techniky organy SOD a statniho zkuSebnictvi.

Z rozboru vysledkl vyplyva, Ze pri feSeni dopravnich a manipu-
lacnich prostfedkli vzhledem k bezpeCnosti a ochrané zdravi pfi praci
je tfeba se prioritné zamérit na krmné vozy, pFipojné a samojizdné na-
kladace. VSeobecné lze konstatovat, Ze pri inovacich dopravni a mani-
pulacni techniky je nutné vénovat pozornost FeSeni pristupovych komu-
nikaci na hlavni i vedlej8i pracovni mista, vyhledu z kabiny vSemi sle-
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dovanymi sméry a konstrukci stroje vzhledem k zajiSténi bezpe&nosti pfi
technické udrzbé, opravach a odstrafiovdni technologickych zavad.

Specifickym problémem mobilnich zemédélskych stroji je zabezpe-
Ceni dostatecné stability pFi jizdé na svahu a bezpecnosti fidice pfi pre-
vraceni stroje. Zde by mélo dalsi konstrukéni FeSeni stroje vychéazet ze
zhodnoceni svahové dostupnosti v predvyrobni etap& podle metody na-
vrZzené v Agrozetu, k. VOZS Praha (Grecenko, 1985), kterd postihuje
rozhodujici vlivy ptlisobici na stroj pfi pohybu na svahu a umoZiiuje od-
halit kritické konstruk¢ni problémy.

Realizace navrZenych bezpecnostné technickych opatfeni pfi vyvoji
novych stroji méa prispét ke sniZeni poftu pracovnich urazd, které vzni-
kaji pfi jejich provozu.
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Doslo dne 5. 12. 1986

HABPATUN, B. — QUAUMN, A. — PEC/, M. (HayuHo-UCCNeaoBaTENbCKUiA MHCTUTYT no
6esonacHocT Tpyaa, [para): OnacHoCTb TpyAa Npu OGCAYXKMBaHWW MeXaHU3UPOBAHHbIX
noAbEMHBLIX W TPaHCNOPTHbIX cpeaCTe ¢ MatepuanoM. Zeméd. Techn., 23, 1987 (6):
: 363-373.

Be3onacTHoCTb paGoTbl  KOHCTPYKUMOHHOrO peleHWs MexXaHW3UpOBaHHbIX NOAbEMHbIX
W TPaHCMNOPTHbIX CPEACTB C MaTepuanoM noka He OnNTUManbHa, XOTS MalMHbI OTBEYaloT
AEWCTBYIOLUMM HOpMaM W npasunam no 6GesonacHoctu. Kak noarBepxAeHue — Gonbuwioe
KONMUUECTBO TpaBM, KOTOPble BO3HWKAlOT MoCAe WX NpuMeHeHus. MccneposaHuem 6bino
BbISBNEHO, UYTO Yy KOHCTPYKTOPOB HOBOM CENbCKOXO3fMCTBEHHOW TEXHUKM HET B pacnops-
XEHUW MHMDOPMaLUU O 6e30NacHOM NOBEAEHUU MAWMH M O TEXHUUECKUX NPUUMHAX TPaBM.
MNMoatomy B HayuHo-uccnepoBaTenbCKkOM MHCTUTYTe no 6e3onacHocTW Tpyaa B 1985—1986 rr.
ObINM NpPOBEAEHbI HayuHble WCCNeAOBaHMS B 06NaCTU OMacHOCTM TpyAa C nepeaBuXHbIMH
CeNbCKOXO3ANCTBEHHbIMM MalinMHaMW. Pa6oTbl HayanuCb NpeAnoXeHWeM MeToAa OUEHKH
M KnaccudukauuMu MawuH no Ge3onacHoCTU obcnyxueaHus. B panbHedwen dasze 6bin
pa3paboTaH CTaTUCTMUECKWK pa3bop TpaBMaTU3Ma, KOTOPbli4 Obln OUEHEH MO NPeANoOXeH-
HOit MeToauke. PesynbTaTbl MCCAeAOBaHWUs YNOPSAOYEHbl Tak, uToObl Aand BO3MOXHOCTb
CpaBHWTb NOAbEMHbIE U TPAHCNOPTHble CPEACTBa MexXAy Co6oi no knaccudukauuu U npea-
NOXUTb 3MPMEKTUBHBIE TEXHUUECKUE MpEeAYNnpeauTenbHbie Mepbl No 6e30nacHOCTH.

f10oAbEMHbIe U TPaHCNOPTHblIE CPpeACTBa; TPaeMbl; TEXHUUECKHUE NPUUUHDI
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NAVRATIL, V. — FILIP, J. — RESL, M. (Research Institute of Labour Safety,
Praha): The Risks of the Operation of Vehicles and Equipments for Material Trans-
port and Handling. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 363-373.

The labour safety of the vehicles and equipments for material transport and
handling is not yet high enough though the machines comply with safety standards
and regulations. A high number of work accidents is convincing evidence of this
fact. It has been found that farm machine designers have no information about the
safety behaviour of machines and the technical causes of accidents. Therefore, in
the Research Institute of Labour Safety the risks of self-propelled farm machines
were investigated in 1985 and 1986. The first thing was to propose a method of eva-
luation and classification of machines according to the risks of their operation.
Then followed a statistical analysis of work accidents, evaluated by the proposed
method. The results are arranged so as to enable to compare the transport and
handling vehicles with each other as to the risks of operation and to propose
effective preventive technical safety measures.

transport and handling vehicles; work accidents; technical causes

NAVRATIL, V. — FILIP, J. — RESL, M. (Forschungsinstitut fiir Arbeitsschutz,
Praha): Risiko bei der Bedienung der Mechanisierungsmittel fiir Materialtransport
und -handhabung. Zeméd. Techn., 33, 1987 (6) : 363-373.

Der Arbeitsschutz im Rahmen der Konstruktionslosung der Mechanisierungsmittel
fiir Materialtransport und -handhabung ist bisher nicht optimal, obschon die Ma-
schinen den geltenden Arbeitsschutznormen und -vorschriften entsprechen. Das
beweist eine zu hohe Anzahl von Arbeitsunfillen, die mit der Bedienung der Me-
chanisierungsmittel flir Materialtransport und -handhabung zusammenhingen. Es
konnte festgestellt werden, dafl die Loser der neuen Landtechnik keine zufrieden-
stellenden Informationen iliber Reaktionen und Verhalten der Maschinen unter dem
Gesichtspunkt des Arbeitsschutzes als auch iiber technische Ursachen der Arbeits-
unfille zur Verfligung haben. Deshalb wurden im Forschungsinstitut fiir Arbeits-
schutz in den Jahren 1985 bis 1986 Forschungsarbeiten iiber den Risikofaktor der
mobilen Landmaschinen durchgefiihrt. Die Arbeiten gingen vom Entwurf der Be-
wertungsmethode und der Kategorisierung der einzelnen Landmaschinen in bezug
auf das Risiko bei deren Bedienung aus. In einer weiteren Phase wurde eine sta-
tistische Analyse der Unfallrate ausgearbeitet, die anhand der vorgeschlagenen
Methodik ausgewertet wurde. Die Forschungsergebnisse ermdéglichen uns die ein-
zelnen Transport- und Handhabungsmaschinen untereinander vom Gesichtspunkt
des bei deren Bedienung entstehenden Risikos zu vergleichen und effektive arbeits-
schutztechnische Maf3nahmen vorzuschlagen.

Transport- und Handhabungsmittel; Unfélle; technische Ursachen

Adresa autoru:

Ing. Vlastimil Navratil, ing. Jaroslav Filip, RNDr. Michal Resl, Vyzkum-
ny ustav bezpeénosti prace, Jeruzalémska 9, 116 52 Praha 1
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvelejhuje pavodni védecké prace, kratka sdéleni a pirehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnoveéjsi
poznatky a soucasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za puvodnost prace a za jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho pracovi§té s publi-
kaci ¢lanku a prohlaseni autora o tom, Ze prace nebyla publikovana jinde.

Jednotlivé priace nemaji piesahovat rozsah 12 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazku a grafi. V praci je nutné pouzivat jednotky odpovidajici
soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé .CSN 880220 (format A4, 30 radek
na stranku, 60 Uhozli na radek, mezi tadky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, ta-
bulky a fotografie se dodavaji zvlasf, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznaci
tuzkou poradové ¢islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora c¢lanku. Texty
k obrazkim a grafim se dodavaji na zvlastnim listé, umisténi se oznadéuje na le-
vém okraji prislusné strany rukopisu ¢islici v krouzku. Tabulky se ¢isluji zvlast
Timskymi ¢éislicemi.

Vlastni aprava prace

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 Uhozu. Jména autort se uvadéji bez
titulth s poc¢ate¢nim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci. Autor
do ného ma shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co ma byt do-
kumentovano. Souhrn ma byt nekritickym informaénim vybérem vyznamného ob-
sahu a zavéru ¢lanku, nikoliv v8ak jeho pouhym popisem. Musi vyjadiit vSechno
podstatné, co je obsazeno ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi prekrocit
rozsah 170 slov. Je ti‘eba, aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zptsobem.
Souhrn zac¢ind jménem autorl, adresou pracovisté, titulem ¢lanku a citaci ¢asopisu.

Kli¢covad slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
radku pod souhrn., Kliéovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarazeni predlozené prace. Klicova slova se radi smérem od obecnéjSich vy-
razi ke konkrétnim. Zacdinaji malym pismenem a oddéluji se strfednikem. Jejich
pocet zavisi na povaze prace a nemél by klesnout pod t'i a prevys$it dvanact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni divody, proé byla priace uskuteénéna a velmi
struénou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsahlym
historickym prehlediim. Uvadi se bez nadpisu, je mozZné v ném uvést k praci se
vztahujici autory, pricemz se doporucuje co nejnizsi pocet autoru.

Materidl a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li puvodni,
jinak postaéuje citovat autora metod a uvadét jen piipadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny material. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv z odborniku
mohl podle ného a pii pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporucuje se nepouzivat k vyjadreni kvantitativnich stavu
tabulek a dat prednost grafum, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnoceni na-
mérenych hodnot. Tato ¢ast by nemeéla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce.
ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moznych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi (poZaduje se ocitovat
jen ty autory, ktefi maji k publikované praci bliz§i vztah), pokud maji souvislost
nebo jsou s predloZenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat stitni normé CSN 01 0197, tj. citace seradit
abecedné podle jména prvnich autoru; prijmeni (verzdlkami); zkratka jména, (dvoj-
tecka); plny nazev prace (teéka); uredni zkratka ¢asopisu, ro¢nik, rok vydani éislo,
prvni strdnka — posledni stranka (pied é&islo se uvadi zkratka ¢. a pred prvni
stranku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢arka) a rokem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby se
predeslo omylim pii pirekladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkratek ne-
pouzivat.

Na zvlastnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautort), akademické, veé-
decké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté s PSC.
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ZEMEDELSKA TECHNIKA V ZAHRANIGI

SVINOVACI LISY

V soucasné dobé se v zahrani¢i klade velky duraz na dal$i zlepSovani nékte-
rych parametru a vlastnosti svinovacich list. Tyka se to predevsim zvySeni rychlosti
svinovani a usnadnéni kvalitni prace i pri sklizni rostlinné hmoty o vy$si vlhkosti
a s kratsi délkou stonkit a zkracovani doby potfebné na zavazani baliku. Vykonnost
svinovacich lisi se zvysSuje také mechanismem umoznujicim véazat balik do sité.
Nejroziifenéjsi jsou dale popsané typy svinovacich list, jejichz charakteristika od-
povida naznac¢enym trendtm.

CLAAS ROLLANT

Modely lisu Claas Rollant maji podle vyrobce prekonat problém nedostatecné-
ho navijeni balikii u suchého kratkého materialu. Maji pevnou lisovaci komoru,
sloZzenou ze sady valcl, z nichZ posledni tfi jsou umistény blize ke stfedu komory,
a dotvareji tak spiralu z valcu. Také prvni vstupni valec vyboéuje a je umistén
nize, aby se sklizend hmota snadnéji dostavala do lisovaci komory rozsirenym vkla-
dacim otvorem. Pro snadnéjSi a lepsi tok materialu do lisovaci komory je pred
timto otvorem umistén vkladaci buben s hroty dopravujicimi lisovanou hmotu do
komory. Tim se dosdhne lepsi rotace sena (slamy) az do maximalniho stla¢eni.

Dalsi prednosti tohoto uspofadani (Spiral Chamber) spirdlové komory je az
0 209, vyssi hustota balikli v zavislosti na druhu a stavu lisovaného materialu.

Niz8i energetickd naro¢nost v kone¢né fazi lisovani také snizuje vykyvy ve
spoti'ebé energie.

Systém Spiral Chamber se pouziva u modeltl Claas Rollant 34S, vytvarejicich
baliky o pruméru 0,914 m a délce 1,2 m. Model 44S produkuje baliky o priméru
1,2 m a délce rovnéz 1,2 m a model 62S baliky o rozmérech 1,5 X 1,2 m (obr. 1).

DEUTZ-FAHR

Firma Watveare Overseas Ltd v souéasné dobé nahradila drive vyrabéné mo-
dely svinovacich lisit GP 220 a GP 250 modely Deutz-Fahr GP 2.30 a GP 2.50. Cha-
rakteristickym rysem téchto lisit je zvySena rychlost svinovani ve viech skliziovych
podminkach. Novinkou je 1,7 m S$iroké hydraulicky ovladané shéraci zarizeni, které
sbira i nejkrat$i material. Z tohoto zarizeni postupuje sklizena hmota do svinovaci
komory za vydatné pomoci vloZeného vkladaciho valce se zvinénym povrchem,
ktery zlepSuje vkladani. Tento valec ma proti svinovacim valcim obraceny smysl
otac¢eni, aby se dosdhlo pozitivniho vstupu materidlu. U modelu GP 2.50 se valec
muze i zvedat ve vertikalnim sméru, aby se usnadnil vstup nahle zvétSeného pii-
vadéného mnozstvi hmoty do stroje. Ve svinovaci komofe jsou po obvodu rozmisté-
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Aloum"\'-:
___-—----V - ! }
B20mm = =]

——

1. Svinovaci lis Claas Rollant (A, B, C
— tvarovaci valce, D — snizeny tvaro-
vaci valee, E — vkladaci prsty)
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2. Svinovaci lis Deutz-Fahr (A — ry- 3. Svinovaci lis Gallignani
hovany vkiladaci valec)

ny valce Falten s profilovanym povrchem, které znaéné urychluji proces svinovani.
V kombinaci s vazacim systémem Twinfix umozniuje toto usporddani zvysit vy-
konnost o 25 az 309, proti dfivéjSim typim. Balik je zavazan za 14 sekund, pobr.
za 24 sekundy pri dvojitém véazani. K lisu se rovnéZ doddva zarizeni na vazani do
sité¢ s moznosti kombinace s klasickym vazanim. DalS§im novym rysem je vyskové
stavitelny zavés a hydraulicky ovlddany vypustny otvor se zarizenim pro zlep$ené
vypousténi baliku. Lis je vybaven automatickym mazanim fetézu a u systému s va-
zanim do sité jsou vSechny funkce ovladany a monitorovany z kabiny ridi¢e z pa-
lubni desky Pilot Box (obr. 2).

GALLIGNANI

Model Automec je svinovaci lis firmy Gallignani. Je vybaven pevnou svino-
vaci komorou, produkujici vilcové baliky o velikosti 1.2 X 1,2 m. Je prvnim lisem
vyrabénym touto firmou a ma vlastni konstrukei.

Lisy Gallignani jsou uréeny pro traktory o vykonu na vyvodovém hrideli mi-
nimalné 26 kW. Sbéraci zarizeni stroje ma Sifku 1,45 m. Materidal se dopravuje do
svinovaci komory pres hnaci vilec, zajisSfujici kontinudlni pfisun materidlu a usnad-
nujici zaéatek svinovani. Svinovaci valce maji tvarovany povrch s vyfreSenym pro-
blémem nalepovani svinovaného materialu (samoéistici schopnost). Valce jsou snad-
no vymeénitelné. Hustota balikii a hmotnost jsou vzhledem k riznym druhtm skli-
zeného materidlu nastavitelné ruéné presouvatelnou vaékou. Ta umozZnuje nastavit
tfi polohy se sedmi dal$imi moznostmi. Rovnéz vazani je ovladédno ru¢né po za-
znéni akustického signalu. Gallignani vysvétluje, Zze tato metoda je mnohem méné
komplikovana a spolehlivéjsi nez hydraulicky nebo elektronicky systém.

Vypoustéci otvor se otevira pomoci dvou jednoé¢innych hydraulickych valct.
Model Automec 9520 je leh¢i nez jiné srovnatelné svinovaci lisy na trhu. Lisy jsou
vybaveny Kklasickym vazacim systémem nebo systémem vazani do sité (obr. 3).

HESSTON
Treti generace lisu Hesston 5650 firmy Fiatagri UK Ltd je vybavena svinovaci

variabilni komorou, vytvarejici 1,2 m $iroké baliky o pruméru nastavitelném v roz-
mezi od 450 do 1350 mm. Charakteristickym rysem lisu je umisténi sbéractho zari-
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zeni pfimo pod vertikalni svinovaci komoru, coz umoziuje maximalni prutok a zlep-
Suje tvorbu baliku u vSech sklizenych plodin.

Na novém modelu se dosdhlo zvySeni vykonnosti zarazenim paru hydraulic-
kych valeu umisténych na valcové sekci. Vilce umozZniuji operatorovi vybrat opti-
malni vysku sbéraciho zarizeni podle druhu sklizenych plodin a plidnich podminek
a udrzet konstantni velikost otvoru, a zajistit tak optimalni rychlost prisunu hmoty
do lisovaci (svinovaci) komory.

Balik se za¢ina formovat ihned po uvedeni formovaciho valce do éinnosti. Valec
je vybaven stéracim zarizenim, kterym se udrzuje ¢istota pfi praci s vlhkym mate-
ridlem, a Sesti 160 mm Sn‘okyvml napnutymi pésy nové konstrukce, které zajiStuji
konstantni rotaci baliku s minimem materidlovych ztrat u vsech druhu rostlin.

Pohon pasu je ve vSech podminkach zaji§tén hnacim bubnem Sure Trac s pry-
zovym povlakem. Vazaci zarizeni je pohdnéno elektricky a pracuje automaticky
na predem nastaveny prumér baliku. Zvukovy a svételny signal upozortiuje ridice,
kdy ma zastavit a kdy opét zaéit svinovat po uzavieni vypustného otvoru. Mini-
malni prikon je 30 kW na vyvodovém hrideli traktoru s poétem otaéek 540 nebo
1000 min-1 (obr. 4).

SPERRY NEW HOLLAND

Firma Sperry New Holland nabizi pro svinovaci lisy typu 841 systém vazani
do sité. Modely 841 jsou vybaveny vazacim systémem, ktery eliminuje dva zasob-
niky vazaciho motouzu vpredu stroje. Jsou uréeny pro standardni $ifku baliku 1,2 m
a prumeér od 0,9 do 1,7 m.

V pracovni poloze po dosazeni nastavené velikosti baliku vtahuje elektricky
ovladany buben A mlapinaci paku B a soucasné zveda i rameno C nad stavéei $roub.
Tento pohyb také otevird odrezdvaci nUZ sité a spoudti rozprostiraci valec. Pohyb
sité smérem k rotujicimu baliku pak zaéind od vkladaciho valce E, ktery je po-
hanén od remenice F na hnacim hrideli retézu.

Vyrobce tvrdi, Ze pouzitim tohoto systému, kombinovaného s pevnou podla-
hou, se snizi ztraty na poli pri sbéru kratkého materidlu. V zavislosti na praméru
baliku a stavu sklizeného porostu se zvy$i denni vykonnost svinovaciho lisu o 30
az 409, (obr. 5).

WELGER

Charakteristickym rysem svinovaciho lisu Welger je pevna komora a pasovy
svinovaci mechanismus. Tento mechanismus ma zvy$it hustotu balikii valcového

) »-vf\' "\
'»—\ML“)\% ,\

4. Svinovaci lis Hesston 5. Schéma mechanismu vazani lisu
Sperry New Holland (A — elektricky
ovladany buben, B — napinaci paka,
C — rameno, D — stavéci Sroub, E —
vikladaci valec, F — remenice)
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tvaru o 159, proti balikim vytvofenym predchozim typem RP 150. Vy$siho stlacéeni
se dosahuje tim, Ze jsou zesileny vSechny existujici valce a hridele a je pridano
dalSich pét opérnych valeu, které jsou umistény ve stfedech pasovych segmentu.
Rotace balikti byla zlepSena zfizenim novych spodnich past. které vedou k agresiv-
néjsimu pusobeni na balik. .

Retézovy pohon valeli ma automatické mazani. Strizny kolik hnaciho mecha-
nismu byl nahrazen u¢innou pojistnou spojkou. Baliky od téchto list maji hmotnost
550 kg (seno) a 350 kg (slama). Rozmér pneumatik je 11.5/80-15.3 (Imperial).

Na standardnich strojich je napinaci mechanismus ovladan z mista ridice
traktoru. Pro modely RP 150S je rovnéz k dispozici vazani do sité. Zarizeni je ovla-
dano z mista ridiée mechanicky $nurou (obr. 6).

6. Schéma svinovacitho lisu Welger RP 7. Svinovaci lis Welger RP 12 a RP 15
150S

WELGER RP 12 A RP 15

Konstrukce svinovacich lisit Welger s pevnou komorou RP 12 (1,2 X 1,2 m)
a RP 15 (1,55 X 1,2 m) byla zménéna tak, aby se zvySila vykonnost pfi lisovani
slamy a pice. Hlavni zménou v konstrukei jsou silnéj$i tvarovaci valce. Jsou vy-
robeny ze tri navzajem svarenych dilu. Toto usporadani zajisfuje lepsSi rotaci ba-
liku a vyzaduje mensi udrzbu nez u valcu predeslé konstrukce.

Dalsim komponentem na tomto stroji je 75 mm Siroky pas z plechu pod tva-
rovacim valcem lisu a nad sbéracim zarizenim. Toto zarizeni je ucinné v zacatku
tvarovani balikt prfi vstupu materialu do svinovaci komory. Je vykyvné i smérem
doll,, a zabranuje tak pri preplnéni komory, aby se balik tlac¢il na vstupni otvor
u sbéraciho zarizeni. K dispozici je rovnéz vazani do sité (obr. 7).

CLAAS ROLLANT RAPIDE

Svinovaci lis Claas Rollant Rapide ma pevnou svinovaci komoru. Je v Evropé
prvnim lisem, ktery pracuje kontinualné. U tohoto stroje je zacatek vytvareni ba-
liku a zpusob vytvareni baliku stejny jako u modelu Claas Rollant. Nepretrzitého
pracovniho procesu je dosazeno zrizenim predlisovaci komory. Ta je umisténa pred
hlavni svinovaci komorou a pouziva se jako zasobnik sklizené hmoty slouzici jako
jadro dalsiho baliku.

Sklizena hmota je sbirdana sbéracim zafizenim o Sifce 1,6 m (A) a dale dopra-
vovana rychlootaékovym vkladacim zatrizenim (B) k predlisovaci komoie (C). Odtud
hmota postupuje pomoci vkladaciho valce (D) do hlavni svinovaci komory. Ta ma
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8. Technologické schéma lisu Claas 9. Technologické schéma lisu Sperry

Rollant Rapide (A — sbéraci zarizeni, New Holland
B — rotaéni vkladaci mechanismus, C
— predlisovaci komora, D — vkladaci

vilec, E — elektrohydraulicky systém)

konstrukei typu Spiral Chamber a otac¢i materidlem proti pohybu hodinovych ru-
c¢icek, coz je opak proti klasickym lisim.

Po dosazeni pozadované hustoty baliku se sif Rollatex zavede do komory
a balik se ovaze. V koneéném stadiu vazaciho procesu se pohon vkladaciho valce
automaticky vypne a priviadéna hmota se skladuje v predkomoie. Kdyz je balik
zavazan a vypustny otvor opét uzavren, obnovi se pohon valce (D) a material znovu
postupuje do hlavni lisovaci komory a zaéne se formovat dal$i balik. VSechny
funkce lisu jsou automaticky regulovany elektrohydraulickym systémem (E).

Pokusy se svinovacim lisem Rapide ukdzaly hodinovou vykonnost 90 baliku
slamy o velikosti 1,2 X 1,2 m proti 40 balikim z lisu se standardnim vazanim
a 60 balikim s vazanim do sité. Dalsi vyvoj sméiuje ke konstrukcim typu Rollant
Rapide 44 a 54, které vytvareji baliky o velikosti 1,2 X 1,2 m a 1,5 X 1.2 m (obr. 8).

SPERRY. DEERE A VERMEER

Tri severoameric¢ti vyrobei svinovacich lisit — Sperry New Holland, John Deere
a Vermeer — zkonstruovali a vyrobili rovnéz kontinualné pracujici svinovaci lisy,
ale zatim v prototypu. Pracovni schéma je patrné z obr. 9 u modelu New Holland.
Stroje jsou vybaveny predkomorou, ktera umoznuje nepretrzitou praci lisu i pri
vazani vytvoreného baliku. Pofizovaci cena bude o 209, vyS$si nez u konvencnich
svinovacich list s jednou svinovaci komorou.

John Deere vyrobil jiz dva prototypy, ale parametry dosud nejsou k dispozici.
Firma Vermeer patentovala model se svinovacimi komorami usporadanymi vedle
sebe, u kterého operator jednoduse prepne prepina¢ druhého sbéraciho zalizeni,
je-1i prvni komora plna.

Je patrné, ze se vsichni vyrobei svinovacich lisu neustale snazi zvySovat vy-
konnost vyrabénych stroji a zdokonalovat jednotlivé ¢asti tak, aby se dosahlo plné-
ho provozu bez zavad a ztratovych prostoju. Zavedeni systému vazani do sité pri-
znivé ovliviuje dobu pro vazani a vypousténi baliku, vykonnost lisu (zvySenim
0 30 Y%,), usporu nakladu na jeden vytvoreny balik, tvar baliku a stabilitu pri dopra-
vé a vysi ztrat sklizeného materialu.

Podle zahrani¢nich prament

Ing. Milan Stastny
Ustav vedeckotechnickych informaci pro zemédélstvi,
Praha

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987 379



SPOLECNE CENY CSAZ A UV SSM

ZaCatkem bfezna 1987 vyhlasila Ceskoslovenska akademie
zeme&dé&lska ve spolupraci s tstfednim vyborem Socialistického
svazu mladeZe vysledky VI. roCniku celostdtni soutéZe o nej-
lep8i védeckou prdaci mladych vyzkumnik@t v oblasti zemé-
délstvi, potravindfského primyslu, lesniho hospodéafstvi
a ochrany biosféry. SoutéZni komise hodnotily za rok 1986 sto
dvacet devét prihlaSenych védeckych praci a udélily dvanéct
prvnich, jedenact druhych a devét tietich cen.

V oboru zemé&dé&lska technika ziskal plaketu CSAZ a UV
SSM a zlatou medaili Zenit - mistr zitfka ing. M. Kabat
z Vyzkumného tstavu zemédé&lské techniky v Rovince za praci
Vyvoj vysazovace zdkrski SA 7-008. StFibrnd medaile Ze-
nit - mistr zitfka za druhé misto byla udélena za védeckou pra-
ci Vliv drsnosti povrchu na velikost soucinitele smykového
tfeni masokostni kaSe za vysokych tlaki ing. L. Novéakovi,
CSc., z Vysoké Skoly zemédélské v Praze. Védecka prace Reo-
logické vlastnosti tekutych krmiv a jejich vyuZiti se umistila
na tfetim misté a jeji autor ing. L. Botto, CSc., z Vyzkum-
ného ustavu ZivociSné vyroby v Nitfe ziskal bronzovou me-
daili Zenit - mistr zitrka.

(Kol)




INFORMACE

NOVE TECHNOLOGIE VYUZITI ODPADNIHO TEPLA Z KOMPRESNICH
STANIC TRANZITNIHO PLYNOVODU

Vyznacnym souCasnym rysem Ceskoslovenského zemé&délstvi je sni-
Zovani energetické narocnosti. Rychly rozvoj zemé&dé&lstvi spolu se sni-
Zujici se zéasobou fosilnich paliv vytvareji nap&ti mezi zdroji a potfe-
bami energie v nékterych energeticky nérocnych oblastech zemédél-
ské vyroby, jako je vyroba sklenikové zeleniny, suS4renstvi apod.

Rozpor mezi poZadavky na paliva a energii a moZnostmi jejich
pokryti, ktery se objevuje téméf ve vSech pramyslové vyspé&lych ze-
mich, md za nasledek hleddni a vyuZivani i takovych zdrojii energie,
jejichZ vyuZiti bylo dfive opomijeno jako technicky a pfedevSim ekono-
micky neefektivni. K takovym zdrojim patfi v neposledni radé i od-
padni teplo z kompresnich stanic tranzitniho plynovodu.

Od roku 1980 jsou v CSSR postupn& zavad&ny systémy vyuZivani
odpadniho tepla z kompresnich stanic pro suSeni a zpracovani zeme&dél-
skych produktli, pro suSeni dfeva a predevS8im pro vyhfFivadni sklenikd.

Dvé linie tranzitniho plynovodu na uzemi CSSR slouZi k pfepravé
sovétského zemniho plynu do zemi zdpadni Evropy, Jugoslavie a NDR.
Soulésti prepravniho systému je i sit deseti kompresnich stanic. Kom-
presni stanice tranzitniho plynovodu jsou vzhledem k bezpecnostnim
a hygienickym predpisim lokalizovdny ve znacéné vzddlenosti od pri-
myslové a obCanské zastavby. Z toho diivodu byl jako vyhradni odbé&ra-
tel odpadniho tepla z kompresnich stanic tranzitniho plynovodu stanoven
resort zemédé&lstvi a vyZivy, ktery spliiuje Kritérium maximalni spolecen-
ské efektivnosti vyuZiti a zaruCuje i urdity odbér v letnim obdobi.

ZDROJ ODPADN{HO TEPLA

Zakladnimi prvky tranzitni plynovodni soustavy jsou kompresni sta-
nice vybavené turbosoustrojimi. Stanice se sklddaji z plynové vykonové
turbiny typu GT 750 - Lagoda a z turbodmychadla. U¢innost plynové tur-
biny, ktera je pro vyuZiti odpadniho tepla rozhodujici, se pohybuje
okolo 27 %. To znamend, Ze pFibliZzn& 75 % tepla, které vznikne spalo-
vanim plynu pro pohon turbiny, tj. 50 kg.s~! spalin o teplotd 270 °C,
je mozné vyuZit v horkovodnim nepfimém vyméniku typu spaliny — vo-
da, ktery vyvinuly a vyrdb&ji v Prvni brné&nské strojirn&, Brno.

Parametry vymeéniku:

— z4kladni tepelny vykon 6,45 MV
— teplotni spad vody ve vyméniku 130/70 °C
— teplota spalin pfed vyménikem 270 °C
— mnoZstvi spalin 53,5 kg .s"1

Dale byl navrZen a realizovdn vzdjemné navazujici systém zdroj —
spotfebi¢, ktery odpovidd na jedné stran& parametrim vymé&niku spa-
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liny — voda a na druhé strané parametriim klasického otopného zaiize-
ni. Tato otdzka byla vyreSena projektovou organizaci Agroprojekt, kte-
ra navrhla koncepci tlakové zavislého pFipojeni s nucenym ob&hem
otopného média dvoutrubkovym systémem.

SOUCASNE TECHNOLOGIE

V soucasné dob& se v CSSR vyuZiva odpadni teplo z kompresnich
stanic tranzitniho plynovodu pfedevsim pro vyhfivani 22 ha sklenikovych
ploch, z toho v CSR 9,5 ha a v SSR 12,5 ha.

U nékolika kompresnich stanic se odpadni teplo vyuZivd také pro
suSeni kofeninové zeleniny a lécivych rostlin v tunelovych pésovych
suSarnach TPE 1000, které vyrabi k. p. Vzduchotechnika, Nové Mesto
nad Vahom.

V navaznosti na zkuSenosti z kompresni stanice ¢. 09 Hostim je
u dalSich kompresnich stanic postupné zavadéno vyuZivani odpadniho
tepla pro dosouSeni dfeva, zejména v suSarnach typu KWB a KWD z k. p.
Vzduchotechnika, Nové Mesto nad Vahom.

PERSPEKTIVNI TECHNOLOGIE

V ramci feSeni stdatniho ukolu ,Racionalizace spotfeby paliv a ne-
tradi¢ni zdroje energie“, koordinovaného Vyzkumnym ustavem zemé-
delské techniky, Praha - Repy, jsou ovéfovany dal3i technologie vyuZiti
odpadniho tepla z kompresnich stanic tranzitniho plynovodu, jejichZ ci-
lem je zabezpeCit odbér a vyuZiti odpadniho tepla pfedevSim v letnim
obdobi.

U kompresni stanice ¢. 04 Ivanka pri Nitre se v SPP Zeloprodukt
Nitra ovéruje vyuZiti odpadniho tepla pro suSeni zrnin. Ovéfeni je reali-
zovano na novém typu suSarny SSZ-40 (vyrobce KovodruZstvo Strazov]),
jejiZ standardni topny agregat byl nahrazen vymeéniky tepla voda —
vzduch. Su8arna SSZ-40 je dvouvéZova, proto bylo rozhodnuto vyzkouSet
dva rGzné systémy ohfevu vzduchu. Pro dosouSeni zrnin jsou to jed-
nak paralelné razené vymeéniky OVD 2 X 3 — 20 T-800 — 2 R vyrabéné
n. p. Janka Radotin, jednak paralelné Fazené vyméniky TPA 55-506 z k. p.
Vzduchotechnika, Nové Mesto nad Vdhom. ZneciSténi teplosménnych
ploch vymeénikd zabranuji filtry BKC s vyménnymi ramecky s Fironem,
umisténé ve zdéném pristavku pred sdnim ventilatort.

S ohledem na kritickou situaci v suSarenskych kapacitach pozadaly
hospodarské a politické organy okresu Nitra Vyzkumny tstav zemédél-
ské techniky i ovéFovaci pracovisté SPP Zeloprodukt Nitra, aby v dil¢im
provozu byl systém dosouSeni vyzkouSen s ro¢nim predstihem jiZ v roce
1986. Tento tkol se podafilo splnit a od Fijna 1986 byl sledovan provoz
suSarny pri dosouSeni kukufice. Vykonnost jedné véZe se pri davkovém
suSeni pohybovala v rozmezi 35 aZ 45 t.h~1, v odparfené vodé 450 aZ
600 kg.h-!l, coZ odpovidalo 50 aZ 70 % nomindlniho vykonu suSarny
pfi dosouSeni standardnim topnym agregdtem pro spalovani zemniho
plynu. Celkovy pfikon suSarny v odpadnim teple i pfi pomé&rné nizkych
venkovnich teplotdch 3 aZ 5°C ¢€inil v priméru 2,1 MW. Negativni jevy
vyplyvajici z nizZ§i teploty suSiciho média se neprojevily. Rozbory do-
souSené kukufice, provedené n. p. Slovenské Skrobarny, Trnava, ukézaly,
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Ze obsah 3krobu je velmi priznivy a vzorky z obou ovéFovanych zplsobi
suseni vyhovuji CSN 46 1131 (Kukufice na vyrobu Skrobu).

ZkuSenosti z provozu tranzitni soustavy prokéazaly, Ze pro skleni-
kové komplexy vyuZivajici odpadniho tepla je nutné instalovat ndhradni
a Spickové zdroje tepla, které by zajistily dodavku tepla v pfipadég, Ze
by dodavky odpadniho tepla byly omezeny nebo by doSlo k jejich vy-
padku, nebo pfFi velkych teplotnich rozdilech b&hem dne, kdy odbér tepla
z jednoho vyméniku nestaci pokryt zvySenou spotfebu sklenikii, zejména
v noci. U nékterych kompresnich stanic je otdzka ndhradniho a Spicko-
vého zdroje reSena kotelnami pro spalovani zemniho plynu.

Vzhledem k tomu, Ze v dob& mimo zvySenou potfebu tepla je odpadni
teplo dodavano v mnoZstvi vySSim, neZ je odbér sklenikovych komple-
xli, zpracovali jsme v ramci FeSeni ukolu ndvrh a projekt ovérovaciho
provozu systému akumulace tohoto odpadniho tepla, kterym by bylo
moZné kryt kratkodobé vypadky nebo omezeni dodavky odpadniho tepla,
vyrovnat odbéry odpadniho tepla v pribéhu dne a predev§im sniZit in-
vestiéni ndklady na ndhradni zdroj a uspofit zemni plyn.

Vystavba ovérovaciho provozu byla zahédjena v roce 1986 u kompres-
ni stanice €. 04 Kralice nad Oslavou. Smyslem je ovérit systém akumu-
lace odpadniho tepla na deset hodin pro vyhfrivdni 2,5 hektaru skleniki
ve Spolecném zemédélském podniku pro vyrobu zeleniny Chvojnice.

Pro akumulaci odpadniho tepla je pouZita nadzemni véalcova bez-
tlaka nadoba s kuZelovitou pevnou strechou a rovnym dnem. Rozméry

a parametry nadrZe: A

— prameér — 13332 mm
— vySka — 17 308 mm
— objem — 2200 m3
— hmotnost — 71000 kg
— maximalni povoleny pretlak — 0,005 MPa

Nabijeni akumula¢ni néadrZe je zajiStovano automaticky v zavislosti
na prebytku odpadniho tepla doddvaného z kompresni stanice tranzit-
niho plynovodu. Pfebytek tepelné energie v systému se projevuje pfe-
pousténim Céasti privddéné topné vody do vratného potrubi, ¢imZ se teplo-
ta vratné vody zvySi na 70 °C.

Akumulator se automaticky vybiji pFi poklesu teploty pFivodni vody
z vyméniku spaliny — voda pod teplotu vody v nabitém akumulétoru (tj.
90°C), nebo pri odstaveni hlavnich ob&hovych Cerpadel v prFedavaci sta-
nici.

Technicko-ekonomické parametry:

— rocni prevedené nédklady na systém akumulace odpadniho tepla
jsou ve srovnani s prevedenymi ndklady na kotelnu pro spalovani zem-
niho plynu o 1,04 mil. K&s niZsf,

— Jjednoréazové pofizovaci naklady na akumulaci odpadniho tepla
¢inf 2,9 mil. Ké&s, tj. 33 % investicnich néaklad@i na kotelnu pro spalova-
ni zemniho plynu,

— ro¢ni nédklady na ddrZbu a opravy ¢ini 69,6 tis. K&s, tj. 41,72 %
roc¢nich néakladi potfebnych u kotelny pro spalovdani zemniho plynu,

— roc¢ni ndklady na mzdy jsou o 400,— K&s vyssi,

— ro¢ni nédklady na palivo a energii ¢ini p¥i provozu nahradniho
zdroje 100 h.r-! a pFi cen& odpadniho tepla 6,2 K& .GJ~!1 celkem
22,32 tis. K¢s, tj. 11,32 % rocénich nédkladt p¥i spalovani zemntho plynu.
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Ve SZP JiZni Morava se sidlem ve Velkych Bilovicich je u kompres-
ni stanice ¢. 08 HruSky realizovan ovéfovaci provoz linky pro hydroter-
mické zpracovani obilnin. Pro ovéreni celé technologické linky bylo
v roce 1986 dovezeno zafizeni na vyrobu vlocek typ R 6/3 firmy BOCCHI
Italie. Hydrotermicka tuprava obilovin spo€ivd v napafeni sytou péarou
o teplot& cca 120 °C po dobu 10 minut, ve stlateni mezi dvéma pogumo-
vanymi valci o riznych otdCkéch a v rychlém ochlazeni. Z vysledkl dosa-
Zenych zejména v MLR a Italii vyplyva, Ze hydrotermické zpracovani je
jednim z nejacinnéjSich zplsobii, jak zvysit krmnou hodnotu obilovin. Po-
zitivné se projevuje nejen zvySend vyZivnhd hodnota obilovin o 15 aZ
20 %, ale i eliminace n&kterych antinutri¢nich latek.

V souvislosti s ovéfovanim linky pro hydrotermické zpracovani obi-
lovin je ve spolupraci s Potravinoprojektem Brno, Prvni brné&nskou stro-
jirnou a katedrou tepelné energetickych zafizeni Vysokého uceni tech-
nického Brno, fakulta strojni, feSena i moZnost pripojit linku na od-
padni teplo z komnpresni stanice tranzitniho plynovodu.

Ve spolupraci s Agroprojektem, zavod Liberec, je pro SZP JiZni Mo-
rava feSen také ndvrh na vyuZiti odpadniho tepla z kompresni stanice
¢. 08 HruSky k ohfevu zdlivkové vody pro Ctyfi hektary sklenikii LUR
11-2093, tFi hektary foliovych skleniki a deset hektart volnych pésteb-
nich ploch.

Ing. Radomir Adamovsky, CSc.
Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy
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