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Vedecké prdce pracovnikov Vyskumného ustavu polnohospoddrskej
techniky v Rovinke

Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky v Rovinke je sui¢astou
VH] STS a OPS. Okrem zabezpedenia vyskumnych a vyvojovych uloh,
ktoré s nosnym programom ¢innosti VH], zabezpeCuje aj technologicky
vyskum a ulohy v oblasti exploatdcie strojovej techniky s vyuZzitim po-
Sitadov. V tomto Gisle dasopisu uvddzame vyber prispevkov pracovnikov
vyskumného dstavu, spracovanych aj za ucasti zdstupcov spolupracuji-
cich organizdcii. Prispevky ukazujii na vysledky prdce v ostatngch ro-
koch, resp. si spracované z vysledkov uvedenych v kandiddtskych di-
zertaéngch prdcach.

V rdmei vyuzivania netradiénygch zdrojov energie vybudoval Vy-
skumny ustav polnohospoddrskej techniky dva halové senniky vybavené
slne¢nymi kolektormi. Ing. F. Stefdnik, ing. D. Chudyg a ing.
S. Has, CSc., spracovali visledky merani Siestich funkénych modelov
slneénijch vzduchovych kolektorov. Preukdzalo sa, Ze slne¢né kolektory
adinne ohrievaji vonkajsi vzduch aj pri zamracenej oblohe. Na zdklade
porovnania parametrov modelu sa vybral najvhodnejdi kolektor a jeho
vy obu zabezpedluje Transporta — Mostdrert Hustopecle.

Pri zbere fazule sa uplatiiuje deleny pracovny postup. Ing. L.
Grohmann a doc. ing. K. Brzkovsky, CSc., overovali funkény
model zariadenia na podrezdvanie fazule, in§talovany na obilnom kom-
bajne E-512.

ZniZenie podielu ruénej prdce v ovocngch sadoch a vinohradoch
zabezpeduje aj uniformny rez tychto kultir. Pracovnici ndSho vyskumné-
ho ustavu vyvinuli zariadenie na uniformny rez v ovocnych sadoch a vo
vinohradoch. Ing. E. Mocny, CSc., navrhol metodiku hodnotenia kva-
lity uniformného rezu ovocngch stromov a aplikoval ju pri hodnoteni
kvality prdce zariadenia na uniformny rez SV6-076 pri reze broskyri.
Stanovil zdvislost medzi priemerom kondrov a kvalitou rezu, ktord vy-
medzuje optimdlnu oblast nasadenia pilovych kotucov.

Ing. B. Studenik, CSc.,, a ing. I. Poléifovd wvyhodnotili
v zdvislosti od éasu roéné ndklady na opravy a roéné nasadenie pri vy-
brangech mobilnych energetickych prostriedkoch. Casové zdvislosti jed-
notkovych nakladov na opravy a ndkladov na opravy vyuZili pre stano-
venie optimdlnej doby pouZivania mechanizacéného prostriedku.

Vyskumny ustav polnohospoddrskej techniky Rovinka md v Nitre
pracovisko na vyskum renovaénych metdd a na vyvoj zariadeni na re-
novdciu strojovych sucéasti. Ulohy sit orientované na potreby podnikov
VH] STS a OPS a rieSia sa v spoluprdci s Gokomselchoztechnika v Mosk-
ve. Ing. |]. Balla, CSc., navrhol metédu renovdcie klukoviych hriade-
Tov, ktort overil na hriadeli motora Z-8001. Visledky inavovijch pev-
nosti klukovych hriadelov ukdzali, Ze pri navdrani pod tavidlom sa do-
sahuje tunavovd pevnost na trovni noviych klukoviych hriadelov. Vypra-
covand metéda navdrania klukoviych hriadelov sa uplatiiuje pri gene-
rdalnych opravdch motorov Z-8001 v OPS Nitra, zdvod Vrdble.

Vgskumny ustav polnohospoddrskej techniky Rovinka v spoluprdci
s VVU ZTS vo Zvolene zabezpedoval viyvoj nosiéa ndradia MT8-046
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s adaptérmi na kosenia a na obracanie a shrrianie. Ing. F. Laufik,
CSc., vyuzZiva matematicky model kosalky k ladeniu dynamickich pro-
tibezngch 1ist. Matematicky model sa aplikoval na adaptéru SP2-211.
Autor poukazuje na parametre, ktorjch zmenou je mozné vylicit vlast-
nosti samobudenia.

Ing. Bohumil Studenik, CSc.
Viyskumny istav polnohospoddrskej techniky, Rovinka
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EXPERIMENALNE OVERENIE SLNECNYCH VZDUCHOVYCH
KOLEKTOROV

F. Stefanik, D. Chudy, S. Has

STEFANIK, F. — CHUDY, D. — HAS, S. (Vyskumny tstav poInohospodarskej
techniky, Rovinka; Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Expe-
rimentdlne overenie slneénych wvzduchovych kolektorov. Zeméd. Techn., 33,
1987 (11) : 643-657.

V programe vyuZzivania slneénej energie sa realizoval halovy sklad krmovin
s integrovanymi slne¢nymi kolektormi po celej ploche strechy a na ploche jed-
nej bo¢nej steny, v ktorej sii umiestnené ventilatory pre dosuSovanie zaviad-
lIych krmovin. Na zdklade modelovych vypocétov sme navrhli sedem funkénych
modelov kolektorov, ktoré sme overovali dva roky. Zaroveri sme laboratérne
zistili potrebné optické vlastnosti aktivnych materidlov pre kolektory. Vysled-
ky merani sme vyuzili v skor stanovenom matematickom modeli slneénych
kolektorov a analyzovali sme energetické parametre navrhnutych kolektorov
za ro6znych podmienok umiestnenia, doby prevadzky a prevadzkového rezimu.
Preukazalo sa, Ze slne¢né kolektory ucinne ohrievaju vonkajsi vzduch i pri
zatiahnutej oblohe.

uc¢innost kolektorov; priestupnosf transparentného krytu; pohltivosf; ohriatie
vzduchu

Podrobny teoreticky rozbor c¢innosti slneénych vzduchovych ko-
lektorov umoZnil formulovat poZiadavky na konStrukciu integrovanych
kolektorov pre halové senniky. Na zdklade tychto poZiadaviek realizo-
val Vyskumny dstav polnohospodarskej techniky Rovinka (VUPT) v spo-
luprédci s VH] Vitkovice Transporta — Mostédreii Hustopece vyvoj ocelo-
vého halového sennika s integrovanym slnefnym Kkolektorom na celej
ploche strechy a v jednej bo¢nej stene. Funkéné modely sennikov sa v ro-
koch 1984 a 1985 overovali v JRD Preselany a v JRD Banska Bystrica.

MATERIAL A METODY

VYSKUMNE OBJEKTY \

Pre overovanie uc¢innosti slneénych kolektorov boli postavené dva  halové
senniky. Ich zdkladny nosny systém tvori ocelova kongtrukcia s podorysnymi roz-
merami 18 X 60 m, s moznosfou uskladnenia 6500 az 7000 m3 usuSenych krmovin
(obr. 1). Strecha a zapadna stena sennika v Banskej Bystrici boli rozdelené na pif
Casti, v ktorych boli osadené rozne tvary kolektorov. Sennik v Preselanoch ma dva
rézne kolektory. Usporiadanie jednotlivych kolektorov je v tab. I.
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L861 — VMINHOIL VISTIAINIZ 9

. Konstrukéné usporiadanie a vlastnosti kolektorov — Structural arrangement and properties of the collectors
|
O2zna: Umiestnenie, Kryt, Absorbér Dno kanila
&erile azimut, vzdialenost | fnd - -—
locha od absorbéra ateris povrchova matert %, S : s
p r materidl tvar Gprava = izolacia prietok
Miesto: Banska Bystrica — Hronsek
strecha, sklolamindtovd | izomin plochy bez upravy totozné izomin 16 mm | 375 mm,
234 m? vinovka, s absorbérom i~ vlnity plech | 19,3 m3.s"1
375 mm
Hl F 1 2 1 A o s I3 ’ . T
stena, 907, sklolaminatova | sklend tkanina | plochy grafitovd izomin, plochy | izomin 16 mm | 375 mm,
108 m? vlnovka, vrstva -+ vlnity plech | 19,3 m3.s-1
160 mm
strecha Al-plech trapéz gumoasfalt izomin, plochy | izomin 16 mm | 375 mm,
234 m? 0,8 mm z vonkajsej -+ vlnity plech | 20,1 m3.s~1
strany
H2
stena, 907, Al-plech trapéz gumoasfalt izomin, plochy | izomin 16 mm | 375 mm,
108 m? 0,8 mm z vonkajsej -+ vinity plech | 20,1 m3.s71
strany
strecha, Fe-Zn-plech trapéz gumoasfalt izomin, plochy | izomin 16 mm | 375 mm,
H3 234 m* 0,8 mm z oboch stran -+ vlnity plech | 19,1 m3.s-!
stena, 907, - Fe-Zn-plech trapéz gumoasfalt izomin, plochy | izomin 16 mm | 375 mm,
108 m? 0,8 mm z oboch strin +4- vinity plech | 19,1 m3.s!




L1861 — VMINHOJIL VISTIAINIZ
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strecha, - Fe-Zn-plech vinovka | gumoasfalt izomin, plochy | izomin 16 mm | 212 mm,
234 m? 0,8 mm z oboch stran + vlnity plech | 19,5 m3.s"!
H4
stena, 90°, = Fe-Zn-plech vinovka | gumoasfalt izomin, plochy | izomin 16 mm | 212 mm,
108 m? 0,8 mm z oboch stran + vlnity plech | 19,5 m3.s"1
strecha, - Fe-Zn-plech vlnovka | gumoasfalt Fe-Zn-plech — 375 mm,
234 m? 0,8 mm z oboch stran 0,8 mm, 19,5 m3.s~1
vinovka
H5
stena, 90° — Fe-Zn-plech vlnovka | gumoasfalt Fe-Zn-plech — 375 mm,
108 m? 0,8 mm z oboch stran 0,6 mm, 19,5 m3.s"1
vinovka
Miesto: Preselany
strecha, — Al-plech trapéz S 2018/1999 izomin, plochy | izomin 16 mm | 305 mm,
575 m* 0,8 mm z oboch stran + vlnity plech | 43,6 m3.s~!
Pl
stena, 907, - Al-plech trapéz S 2018/1999 neomietnuta murovand stena 305 mm,
275 m? 0,8 mm z oboch strdn 160 mm 43,6 m3.s!
strecha, - Al-plech trapéz S 2018/1999 izomin, plochy | izomin 16 mm | 375 mm,
575 m? 0,8 mm z oboch stran +- vlnity plech | 48,3 m3.s"!
P2
stena, 90° - Al-plech trapéz S 2018/1999 neomietnutd murovana stena 375 mm,
275 m? 0,8 mm z oboch strdn 48,3 mi.s1




\

it 1. Experimentilny sennik MSP 86-Solar

i = so slneénymi kolektormi: 1 — stresny
kolektor, 2 — stenovy kolektor, 3 —
2 drapak Zeriava, 4 — podtlakova komora,
Rl Ll 5 — ventilator, 6 — roStova podlaha,
. T — suSiace polia (1—10), 8 — rozvodna,
&l
3. — g| gl 9 — vetracie otvory — The experimental
=/ < hay barn MSP 86-Solar with solar
i\ ~| | collectors: 1 — roof collector, 2 — wall
5 L { collector, 3 — crane grab, 4 — vacuum
—_— B! chamber, 5 — fan, 6 — slatted floor,
| S e i 7 — drying fields (1—10), 8 — switch-
& oo 19970 -control board, 9 — air vents
— 18000 ]
K ]
L~ |8 |
y “’? [
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(=]
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| D e et | !
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PREVADZKOVE MERANIA

Pre zistenie oteplenia vzduchu v slneénych kolektoroch a pre zistenie ich ucin-
nosti sme sledovali predovsetkym teploty vonkajSieho vzduchu a teploty vzduchu
na vystupe stenového kolektora. Teplota vonkajsieho vzduchu sa merala na ploSine
pri severne orientovanom ¢ele sennika, v blizkosti vstupného otvoru krajného ko-
lektora. Teplota ohriateho vzduchu sa merala v kazdom kolektore na piatich mies-
tach rovnomerne rozloZzenych po dlzke vystupnej S$trbiny a na troch miestach
v prie¢nej ose vystupnej strbiny. Na rovnakych miestach pozdiznej a prie¢nej osi
$trbiny bola merana aj rychlosf prudenia anemometrom. Tlak vzduchu sa meral
v najbliZz§ej meteorologickej stanici. Intenzita globalneho slne¢ného oZiarenia sa
merala solarimetrom Kipp na vodorovnej ploche vo voInom priestore nedaleko
sennika. Intenzita oZiarenia zvislej kolektorovej plochy bola vypoéitand na zaklade
globalneho oZiarenia modelovym postupom (Has, 1981). Rychlost vetra sa merala
vyskovym anemometrom a bola vyhodnocovana ako stredna rychlost za ¢as
20 sekund.

Vyhodnotenie merani bolo vykonané tak, aby vysledky mohli byf porovnavané
s modelovymi vypoétami vzduchovych slneénych kolektorov (Ha§ a i, 1987).

LABORATORNE MERANIA

Na vzorkdch materidlov sme merali ¢initele priestupu transparentr_lého Kkrytu,
odraznosti absorbérov, odraznosti priestupnych krytov, emisivitu absorbérov a ma-
teridlov pre dno kolektorovych kandlov. Merania optickych vlastnosti sa uskutoénili
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v dvoch etapach: 1. pre nové materialy, 2. pre materialy, ktoré boli 11 az 14 me-
siacov (leto 1985 — leto 1986) vystavené prirodnym podmienkam vonkaj$ieho pro-
stredia vo VUPT Rovinka a VUZT Praha.

Cinitel priestupu transparentného krytu sa zisfoval v kratkovlnnej spektralnej
oblasti a v dlhovlnnej oblasti teplotného Ziarenia.

Merania c¢initela priestupu transparentného krytu v kratkovinnej oblasti sa
realizovali na vzorku transparentného krytu slneéného kolektora. Zdrojom Zziarenia
bolo slnko pri jasnej a zamracenej oblohe. Priame slne¢né Ziarenie dopadalo pri
opakovanych meraniach na transparentni plochu pod uhlami 20° aZz 38°. Ziarenie,
ktoré preslo transparentnym krytom, sa meralo detektorom slneéného ziarenia
(Schenk), ktoré bolo uloZené na ploche absorbéra v rdéznych miestach pod transpa-
rentnym krytom. Ziarenie, ktoré dopadalo na transparentny kryt, sa meralo rovna-
kym detektorom, poloZenym na vrchnej strane krytu.

Cinitel priestupu v dlhovinnej oblasti sa zisfoval v laboratériach Vyzkumného
ustavu zemeédélské techniky, Praha. Zdrojom zZiarenia bola ocelova platna s roz-
mermi 500 X 400 mm, ktora bola rovnomerne vyhrievana na teplotu 45°C a 90 °C.
Detektorom ziarenia bol termocdlanok (Kipp Zonen) so spektralnou citlivostou do
20 um, umiestneny 100 mm pred vyhrievanou plochou. Vzorka transparentného krytu
s rovnakou velkosfou ako platiia sa vkladala medzi platiu a termodélanok. Meralo
sa jednak s ofukovanou vzorkou, jednak so vzorkou ohriatou absorbovanym ziare-
nim na ustilenti hodnotu pri prirodzenom prudeni vzduchu. Celé meracie zaria-
denie bolo ohradené plechovymi doskami s ¢iernym naterom (emisivita 0,92).

Odraznosf vzoriek absorbérov sa zisfovala spektrofotometricky pomocou in-
tegrac¢nej gule v spektralnej oblasti 360 az 2500 nm (spektrofotometr Optica Milano
vo Fyzikdlnom ustave Univerzity Karlovej v Prahe).

Emisivita opticky aktivnych materialov (skleného laminatu, plechov s natermi
i bez naterov, izola¢nych dosiek izomin) sa zisfovala S$pecialnym pristrojom —
emisometrom vo Vyskumnom ustave zemedelskej techniky, Praha.

HODNOTENIE VYSLEDKOV MERANI KOLEKTOROV

S vyuzitim vysledkov merani optickych vlastnosti, znamych tepelnych wlast-
nosti izolaéného materidalu a rozmerovych parametrov sme na zaklade skoér spra-
covaného modelu vypoctu tepelnych a energetickych charakteristik vzduchovych
kolektorov stanovili hodnoty oteplenia vzduchu a energetickii u¢innost sledovanych
kolektorov. Namerané hodnoty teplot a vypodéitanych uc¢innosti sme najprv spra-
covali tak, ako je pri merani kolektorov bezné. Pre zavislosti uc¢innosti a oteplenia
od intenzity globalneho oZiarenia sa vypocitali regresné vzfahy. Po tychto vypocétoch
sa testovalo, ¢i aj vypocitané hodnoty su sucasfou suboru nameranych hodnét.

Pre zobecnenie zistenych poznatkov sme rozsirili skor spracovany matema-
ticky model (Machackova, 1986) tak, ze je mozné sledovat denny priebeh
zmien ucinnosti kolektorov a ohriatia vzduchu v kolektore pri roznej polohe, vel-
kosti a usporiadani celého slne¢ného systému. Model bol opdf programovo spraco-
vany pre poc¢itaé WANG MVP vo vypoé¢tovom stredisku VUPT Rovinka.

VLASTNA PRACA

VYSLEDKY OPTICKYCH MERANI{

1. Cinitele priestupu skleného lamindtu SP Vertex v kratkovinnej
a dlhovinnej oblasti st v tab. II a III. Priestupnost pre slnecné Ziarenie
v malej miere zavisi od zdroja Ziarenia: pri priamom Ziareni z bodového
zdroja — slnko — je vySSia neZ pri difiiznom Ziareni oblohy s potlace-
nou Cervenou zloZkou. Zasadny rozdiel je ale v priestupnosti Cistého
lamindtu a lamindtu vystaveného po dobu jednoho roka vonkajSiemu pro-
strediu. Pokles priestupnosti laminatu s dobou pouZivania zna¢ne degra-
duje priaznivé ucCinky transparentného krytu na ucinnost kolektorov.

2. Priestupnost lamindtu v dlhovlnnej oblasti tepelného Ziarenia
zdanlivo zavisi od jeho teploty. Skutocny cinitel priestupu je ovSem len
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1I. Cinitel priestupu skleného laminatu SP Vertex v oblasti slneéného Ziarenia
(320—2600 nm) — Transmission coefficient of the laminated glass panel SP Vertex
within the region of solar radiation (320—2600 nm)

Dézum merania Jasno Zamracené
25. 8. 1985 0,86
12. 7. 1985 0,82
19. 6. 1986 0,69
8. 9. 1986 0,71

II1. Cinitel priestupu skleného laminatu SP Vertex v oblasti dlhovinného teplotného
ziarenia — Transmission coefficient of the laminated glass panel SP Vertex within
the region of long-wave heat radiation

; 2 Pri rovnoviaznej teplote materidlu
Teplota zdroja Pri tezpélc;tg(c:)koha -
3 0 0,
! 23,8 °C ] 24,1 °C
45°C | 0,113 0,193
90 °C ! 0,133 I 0,200
IV. Emisivita opticky aktivnych materidlov slneénych kolektorov — Emissivity of
the optically active materials of solar collectors
Dédtum merania
Material
15. 7. 1985 11. 9. 1986
Hlinikovy plech leskly 0,05 0,08
Hlinikovy plech s povrchovou tipravou 0,84—0,86 0,84 0,86
Pozinkovany plech leskiy 0,04 0,05 |
Pozinkovany plech s povrchovou upravou 0,83 0,85 0,84—0,85 i
Izomin I

taky, ktory sa meria pri teplote oklitého prostredia. VyS$Sie namerané
hodnoty Cinitela priestupu pri ohreve vzoriek lamindtu dopadajicim
Ziarenim s ustdlenou teplotou pri prirodzenej konvencii nie st zrejme
hodnoty Cinitela priestupu, ale vyjadruji priestup Ziarivého toku
zdroja, ako aj emisivitu spésobeni zvySenim teploty lamindtu pri absorp-
cii Ziarenia dopadajiceho zo zdroja.

3. Cinitel odrazu povrchovych naterov na hlinikovom a ocelovom
pozinkovanom plechu sa zistoval spektralne. Jeho hodnota sa v celom
sledovanom spektrdlnom rozsahu menila len nepatrne: pri vinovej dlZzke
360 nm ¢inila 0,07, pri vinovej dlZzke 2500 nm bola 0,06.

Pre vypocCet energetickych parametrov slnecnych kolektorov je po-
trebné poznat Cinitel! pohltenia absorbéra. PretoZe absorbéry majua nulo-
vy Cinitel priestupu, je Cinitel pohltenia urceny doplnkom Cinitela od-
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V. Denny priebeh oteplenia vzduchu At a uéinnosti kolektorov sennika v pre azimut kolektorovej steny 0°— A circadian pattern
of air heating At and the efficiency of collectors in the hay barn » for collector wall azimuth 0°

August, 15., jasno Kolektor H 1
Kolektor H 2 Pl HS5 Kolektor D
oziarenie plochy 7 = 0,86 T = 0,71

%o |

e vodorovné| zvislé we = 2,3 we =0 we =0 we = 2,3 we =0 we = 0 we =0 we = 2,3 we = 0
SEC Ecu Eqv n | e n | At n | 4t " At n | Az g VA |y 1z n | At n Ar
h W.m?2| W.m? 9% k oL k oL k oL k o k % k % k o k % k
05 104 37 67 | 0,7 71 0,759 | 06| 53| 05| 66 | 06| 68 | 07| 64 | 0,6 72| 0,7| 75 | 0,8
06 242 72 66 1,6 | 70 1,7 58 1,4 | 51 1,2 | 63 14| 66 | 1,6 | 61 15| 71 1,7 74 | 1,8
07 401 108 66 | 26| 70 | 2,8 58 | 2,3 | 50 | 1,9°| 61 23| 64 | 25| 59 | 24| 71 28| 74 | 2,9
08 559 232 66 | 39| 69 | 41| 57 | 33| 49 | 2,8 | 60 | 34| 63 | 3,7 | 58 | 34| 71 42| 73 | 44
09 695 368 66 | 51| 69 | 54| 57 | 46| 48 | 3,6 | 58 | 44| 62 | 48| 56 | 44| 71 55| 73 | 5,7
10 797 477 66 | 6,0 | 69 | 63| 57 | 52| 48 | 42| 58 | 51| 61 57| 56 | 52| 71 65| 73 | 6,8
11 854 542 65 | 6,6 | 69 | 69| 57 | 57| 47 | 46| 57 | 56| 61 | 62| 55 | 56| 70 | 7,1 | 73 | 7.4
12 862 551 65 | 6,7 69 | 7,0 | 56 | 58 | 47 | 4,7 | 57 | 5,6 | 61 6,2 | 55 | 5,7 70 | 7,2 | 73 | 7,5
13 820 503 65 | 6,3 | 68 | 6,6 | 56 | 5,4 | 47 | 44| 57 | 53| 61 59| 55 | 54| 70 | 6,8 73 | 7,1
14 731 406 65 | 55| 68 | 58| 56 | 47| 48 | 3,9| 58 | 47| 61 | 52| 56 | 47| 70 | 6,0 | 73 | 6,2
15 603 276 65 | 44| 69 | 46| 57 | 38| 48 | 3,1 | 58 | 38| 62 | 42| 56 | 38| 70 | 47| 73 | 4,9
16 451 136 65 | 3,0 69 | 32| 57 | 26| 49 | 22| 60 | 2,7| 62 | 3,0 | 58 | 2,7 | 70 | 3,3 | 73 | 3,5
17 290 83 65 1,9 | 69 | 2,0 | 57 1,7 50 | 1,4 | 61 18| 64 | 1,9 | 59 1,8 70 | 2,1 | 73 | 2,2
18 142 47 66 | 09| 70 | 1,0 | 58 | 0,8 | 51 07| 64 | 09| 66 | 1,0 62 | 0,9 | 71 1,0 74 | 1,1
19 35 15 67 | 0,2 | 71 02| 59 | 0,2| 54 | 0,2| 68 | 0,2 | 70 0,5 66 | 08| 71 | 0,2 | 74 | 0,2

+ — ¢initel priestupu slne¢ného Ziarenia, w, — rychlost vetra, E;y — intenzita globalneho oZiarenia streSného kolektora, Ecv —

intenzita celkového oziarenia zvislej kolektorovej steny



razu do jednej. Jeho hodnota pre skimanu povrchovi upravu plechov
je potom v rozsahu optického slnec¢ného Ziarenia 0,93.

4. Hodnoty emisivity povrchov sledovanych matenalov su v tab IV.
Emisivita sa vo vonkajSom prostredi menila s Casom len velmi madlo.
Je v8ak potrebné brat do uvahy, Ze vzorky boli vystavené pomerne
Cistému prostrediu; je pravdepodobné, Ze organické prachy v polnohos-
podarskom podniku by ovplyviiovali najméd emisivitu lesklych povrchov
vo vdcSej miere.

Zaujimavé je zistenie, Ze emisivita Ciernych néaterov je niZSia neZ
ich Cinitel pohltenia. To je priaznivé pre ucinnost slneénych kolektorov.

VYPOCET OTEPLENIA VZDUCHU A UCINNOST KOLEKTOROV

V tab. V je uvedeny denny priebeh oteplenia vzduchu a ucinnosti
kolektorov, vypocitany postupom, ktory bol skér publikovany (Has
i., 1987) a programovo rozpracovany vo VUPT Rovinka (Stefanik
i.,, 1987). V tabulke st uvedené hodnoty pre tri sledované kolektory:
vodorovny dvojvrstvovy a zvisly trojvrstvovy s transparentnym Kkrytom
(H1), dvojvrstvovy otvoreny (H2) a dvojvrstvovy otvoreny s vySSou
rychlostou pridenia (P1). Pre porovnanie bol vykonany aj vypocet vodo-
rovného trojvrstvového kolektora (D), zostaveného z rovnakych kon-
Strukénych prvkov ako sledované kolektory, so vzdialenostou transpa-
rentného krytu 0,1 m, s vySkou vzduchového kandla pod absorbérom 0,3
m, s tokom vzduchu pod absorbérom a nad nim. Aby sa vypoCty vSet-
kych kolektorov dali porovnat so sledovatelnymi kolektormi, bola pre
vSetky pripady zvolena rovnaka velkost kolektorov, rovnakad orientdcia
stanoveného kolektora (azimut +90°) a taktieZ pribliZne rovnaky merny
prietok vzduchu. Pre kolektory H1 s transparentnym krytom bol vykona-
ny vypocet s dvomi hodnotami ¢initela priestupu: 0,86 a 0,71. Cinitel
pohltenia absorbérov kolektora H1 je 0,84, ostatné kolektory maji ab-
sorbéry s Cinitelom pohltenia 0,93. Emisivita vSetkych absorbérov do
okolia alebo k transparentnym krytom je 0,85. Tepelnd vodivost izola-
cie dna panelov so vzduchovym vanka$om je 0,25 W.m~2.K~-1. Emisi-
vita dna kanélov do okolia je 0,1.

VYHODNOTENIE MERANI KOLEKTOROV

Spracované hodnoty oteplenia vzduchu a tc¢innosti overovanych ko-
lektorov H1, H2, P1 st v grafoch na obr. 2 aZ 4. Obe veliiny st uvede-
né v zavislosti od intenzity globdlneho oZiarenia. Vzhladom na to, Ze
zvisla kolektorova stena oboch sennikov v Banskej Bystrici a Presela-
noch ma azimut +90° [omentama zapad), nie je maximum oteplenia
v maxime globdlneho oZiarenia celkového oZiarenia vodorovnej plochy
0 12.00 h SEC, ale aZ medzi 13.00 a 14.00 h SEC. Z toho dévodu je i oteple-
nie vzduchu pri rovnakych intenzitdch globdlneho oZiarenia v odpo-
ludiajsich hodingch vacsie neZ dopoludma

V grafoch na obr. 2—4 si plnymi Ciarami nakreslené aj vypocCitané
z4avislosti oteplenla vzduchu a u€innosti kolektorov. Statistické vyhod-
notenie ukédzalo, Ze vypocCitané hodnoty st stcastou stiboru nameranych
hodnét s vysokou spolahlivostou.
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2. Zavislost oteplenia vzduchu (At) a X
acinnosti (y) vzduchového kolektora so - -
svetlopriestupnym Kkrytom od intenzity 8 BANSKA BYSTRICA- HRONSEK
globadlneho oziarenia Egy (kolektor na 1 KOLEKTOR H1

streche a na zapadnej stene sennika) — 74 14-178.1984
Relation of an increase in air tem- ‘ ’ ;
perature (At) and the efficiency (n) of 6 -
an air collector with transparent cover

to the intensity of global radiation Egy 54
(the collector is placed on the roof and 4
the western side of the haybarn)

=

(0] hodnoty namerané od 7.00 do
12.00 h SEC — the values re- 2 4
corded from 7.00 to 12.00 h
MET 1
[ 3 hodnoty naénerané od 13.00 do 0

17.00 h SEC — the values re- \ -
corded from 13.00 do 17.00 h 0" 200 400/ .600"": 800 W.m
MET

———— modelovy priebeh, ¢initel prie-
stupu transparentného Kkrytu
= 0,86, rychlost vetra w, = 0
— model curve, transmission
coefficient of transparent cover
r = 0.86, wind speed w, = 0

— ® — modelovy priebeh, ¢initel prie-
stupu transparentného Kkrytu
r = 0,86, rychlosf vetra w, =
= 25 m.s-! — model curve,
transmission coefficient of ':O-i
transparent cover r = 0.86, |
wind speed w, = 2.5 m per s 404

— — — modelovy priebeh, ¢initel prie- ‘
stupu transparentného krytu 30+
= = 0,71, rychlost vetra w, = 0 4 EgH
— model curve, transmission L e aa om  c srcy TeTe
coefficient of transparent cover 0 200 400 600 800 W.m
T = 0.71, wind speed w., = 0

MERNY PRIETOK
203 m3f'm?

Eon
2

.

DISKUSIA

Na zaklade upravenych vztahov pouZivanych v klimatologii sa sta-
novili denné priebehy teploty, vlhkosti vzduchu, rychlosti vetra a na
tomto zdklade sa spracovali denné priebehy ufinnosti a ohriatia vzdu-
chu v meranych kolektoroch za rovnakych modelovych podmienok. Okrem
rovinakého priebehu meteorologickych veliCin sa zvolila rovnaka orien-
tacia kolektorov (orientdcia zvislej kolektorovej steny s azimutom 0° —
juh) a rovnaky prietok vzduchu (merny hmotnostny prietok vo vztahu
na celi kolektorovi plochu 0,074 kg.s~!.m™2). Priklad vypoctu je uve-
deny v tab. V pre jasny deii diia 15. 8. Z tab. V je zrejmé, Ze ucinnost
kolektorov sa meni v priebehu dila, zavisi od Cinitela priestupu transpa-
rentného krytu a pri otvorenych kolektoroch je vyznamné zavislost od
rychlosti vetra. Pre porovnanie je v tab. V uvedeny aj priebeh uc¢innosti
a oteplenia v najicinnejSom uzavretom kolektore (typ D), kde vzduch
pridi pod absorbérom i nad nim. Rozdiel v energetickych parametroch
je pomerne velky. Energetické parametre ovplyviiuje samozrejme orien-
tacia halového sennika. Strecha m& velmi maly sklon, takZe orientécia
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8- BANSKA BYSTRICA - HRONSEK
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3. Zavislost otepelnia vzduchu (At) a
uéinnosti (y) otvoreného vzduchového
kolektora (bez svetlopriepustného krytu)
s vyskou vzduchového kanala 375 mm
od intenzity globalneho oziarenia Egy
(kolektor na streche a na zapadnej ste-
ne sennika) — Relation of an increase in
air temperature (At) and the efficiency
(7) of an open air collector (without
transparent cover) with an air duct high
375 mm to the intensity of global ra-
diation Egn (the collector is placed on
the roof and the western side of the
haybarn)

(0} hodnoty namerané od 7.00 do
1200 h SEC — the values re-
corded from 7.00 to 12.00 h

MET
® hodnoty namerané od 13.00 do
17.00 SEC — the values re-
corded from 13.00 to 17.00 h
MET
————— modelovy priebeh, rychlost vet-
ra w, = 0 — model curve,
wind speed w, = 0
— ® — modelovy priebeh, rychlost vet-
ra w, = 25 m.s~! — model
curve, wind speed w, = 25 m
per s

VI. Merny vykon a ohrev vzduchu v slne¢nych kolektoroch s roéznou orientaciou
zvislej kolektorovej steny halového sennika — The specific performance and air
heating in solar collectors with various orientations of the vertical collector wall
of the barn-type hay store

Typ kolektora

Ukazovatel Jednotka

H1 - CD H2 - A
Celkovy merny prietok vzduchu|{ m3.s1.m"2 0,064 0,064
Mesiac, den — august, 15 august, 15
Obloha — jasno jasno
Orientécia zvislej kolektorovej
steny juh zapad juh zapad
Maximélny merny vykon W.m—2 523 477 436 401
Maximiélny ohrev K 7,0 6,4 5.6 5,2
Priemerny ohrev a jeho denny
rozptyl K 3,89 + 2,40 | 4,03 + 2,05 | 3,19 + 1,91 | 3,3 -+ 1,65
Denny merny zisk energie MJ.m? 15,91 16,47 13,52 13,97

Lokalita: Banska Bystrica
Typ kolektora: CD — strecha dvojvrstvova
zvisld stena trojvrstvova (transparentny kryt — absorbér — dno kanala),

A
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(transparentny kryt — absorbér),

tok vzduchu pod absorbérom i nad nim

— strecha i zvisla stena otvoreny kolektor dvojvrstvovy (absorbér — dno
kandla)




>
-

4. Zavislost oteplenia vzduchdu t(xjt) ha * | PRESELANY
Géinnosti (1) otvoreného vzduchového 74 R P1
kolektora s vyskou vzduchového kanala "’ KOLEKTOR P
305 mm od intenzity globdlneho oZiare- g  475.9.1984
nia Ecy (kolektor na streche a na za- f Wg=0-3 me!
padnej stene sennika) — Relation of an 5-‘1
increase in air temperature (At) and the ;
efficiency (n) of an open air collector 4 -
with an air duct high 305 mm to the !
intensity of global radiation Egy (the 37
collector is placed on the roof and the 2 4 MERNY PRETOK
vestern side of the haybarn) :
e 5 g 229rr13.h1m2
® hodnoty namerané od 7.00 do ‘ .
1280 b BRE «~ The viliey Per e OH
corded from 7.00 to 1200 h 0 200 400 600  sgo Wl
MET
e hodnoty namerané od 13.00 do 8
17.00 h SEC — the values re-
corded from 13.00 to 1700 h _7
MET %
———— modelovy priebeh, rychlost vet- 70 o
ra w, = (0 — model curve, 5 © .
wind speed w. = 0 60- < o
° L]
50~
40+
30
205_ e v R S A -LE H
0 200 400 600 800 W.m2

k svetovym strandm sa prejavuje len nepatrne. U¢inok zvislej kolekto-
rovej steny by bol vyraznej$i, nakolko vSak mé ovela menS$iu plochu,
a tym dava menSi energeticky zisk, je celkovy vplyv orientacie sennika
v rozsahu azimutu —90° (vychod) aZ +90° (zapad) mélo vyznamny. To
ukazuje tab. VI, v ktorej st porovnané senniky so zvislou kolektorovou
stenou orientovanou na juh a na zdpad. JuZne orientovany sennik mé
sice vys8i maximdlny denny vykon a maximdalnu hodnotu oteplenia, ale
priemerné hodnoty tychto veli¢in v priebehu diia (v tabulke je uvedeny
len priemerny ohrev) st vys$Sie pre zdpadne orientovany sennik. Ohrev
v priebehu dila je tym rovnomernej$i. To ma vplyv aj na mnoZstvo ziska-
nej energie, ktora je v oboch pripadoch po zaokrihleni rovnaka. MoZno
teda konStatovat, Ze orientdcia sennika a jeho stenového kolektora v in-
tervale azimutu —90°, +90° nie je rozhodujicim faktorom pre vyuZivanie
slnecCnej energie. '

Energetické parametre vzduchovych slnecnych kolektorov si vy-
razne z4vislé predovSetkym od prietoku vzduchu, u otvorenych kolekto-
rov potom tieZ od rychlosti vetra. Matematickou analyzou sledovanych
kolektorov bolo overené, Ze v podstate nie je rozdiel medzi absorbérom
vinitého a trapézového tvaru. Rovnako len nepatrné rozdiely sa prejavili
medzi kolektormi s réznou emisivitou dna vzduchového kanéla. Pre otvo-
rené kolektory typu A nie je rozhodujica anj kvalita tepelnej izoléacie.
Kolektory bez tepelnej izolacie vykazuji vypocétom o 0,5 aZ 1 % niZsiu
uc€innost neZ kolektory s izoldciou.
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TYP A
VK=305 mm

5. Zavislost uc¢innosti ()
a oteplenia vzduchu (At)
v kolektoroch pri inten-
zite globalneho oziare-
nia Ecy = 800 W.m?
od prietoku vzduchu (q),
rychlosti vetra (w.), ¢i-
nitela priestupu trans-

2.5m.5} _ parentného - krytu (q),
4 g=009 vySku vzduchového ka-
q=004 nala (Vk) — Relation of
7 the efficiency (y) and
B increase in air tem-
perature (At) in the col-
q T — 1 lectors at the intensity
0 004 008 012 3T 200 300 400 of global radiation
- V¢ Ecm = 800 W per m?
wm-  to air flow (q), wind
speed (w,), transmission
coefficient of trans-
parent cover (r), heigh
of air duct (V)
- TYPC
We=25ms!
We=0_ _ i k\
=5, K3 \
& q=0,09 |
_. q=0,04
1072 E-g00 wm? . .
Or|1|111-|r|.|3_1_2 T | P—
004 008 oQrMsm 80 60 .
A
at
K
161 KOLEKTOR TYPA 32 at,
1 AziMuT 90° K
12 123‘ SEPTEMBER
d ] J=2
8- 8
4] gt P
3 —*_’__’__.__5—3-2 S ] -
_—f”’* Zrla‘\*s\k\ ] 4-—"'__"--.---.-_-.2.-—16_-*“‘-'—: ~
03: prp— T - el ]——" ~ 7 48 e -
e I S A S e T B SE R R

6. Denny priebeh ohriatia vzduchu (At) za jasnych (J) a zamracenych (Z) dni v juni
a v septembri pri chode dvoch a desiatich ventilatorov — Circadian curves of air
warmin (At) on clear (J) and cloudy (Z) days in June and September, two and

ten fans are in operation
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Kolektory s transparentnymi krytmi maji svoje energetické cha-
rakteristiky zavislé od Cinitela priestupu krytu. PretoZe Cinitel priestupu
sa v priebehu pouZivania kolektorovych sennikov zniZuje, zniZuje sa aj
vykonnost a t¢innost kolektorov.

Zakladné charakteristiky hodnotenia kolektorov typu C (sledovany
streSny kolektor H1 podla tab. I) a typu A s tepelne izolovanym dnom
(sledované kolektory H2, H3, H4, P1, P2) sui v grafoch na obr. 5.

VyS8Sie oteplenie vzduchu pri zniZenom prietoku vzduchu v kolekto-
re mozno s vyhodou vyuZit v slneénych sennikoch, ktoré maji spoloény
podtlakovy kandl, do ktorého usti kolektorova stena, a z ktorého sa na-
sdva vzduch jednotlivymi ventildtormi do oddelenych suSiacich poli.
V pripade, Ze sa v senniku vycClenia len vybrané aktivne su$iace polia, je
moZné do tychto poli privddzat vzduch z celého stre$ného a stenového
kolektora. V takomto pripade kolektorom teda pretekd zniZené mnoz-
stvo vzduchu, ktery je nasdvany obmedzenym poctom ventilatorov, pri-
¢om vzduchu sa ohrieva na vySS8iu teplotu. Priklad denného priebehu
ohriatia vzduchu v kolektore za jasnych a zamracenych dni mesiaca juna
a augusta je na obr. 6. Na obr. 6 sa tu priebehy ohratia vzduchu v ko-
lektore pri chode dvoch alebo v3etkych ventildtorov, ktoré dopravuji
vzduch k aktivnym suSiacim poliam. Je zrejmé, Ze touto metédou moZno
dosiahnut uZito¢né ohriatie vzduchu i v zamracenych diioeh mesiaca
august. )

ZAVER

Prevadzkové meranie sennikov s integrovanymi kolektormi a labo-
ratorne merania optickych vlastnosti aktivnych materidlov kolektorov
umoznilo modelové hodnotenie energetickych charakteristik vzducho-
vych Kkolektorov nielen za podmienok, aké sa A vyskytly v priebehu
merani, ale aj za akychkolvek inych zvolenych podmienok.

Prevadzkové meranie potvrdilo spravnost skoér zostavaného mate-
matického modelu, a tym jeho obecnu pouZitelnost pre rieSenie a navrho-
vanie vSetkych vzduchovych slnecnych kolektorov. To umoZiiuje rychlu
aplikiciu slnecnych kolektorov na roéznych sennikoch, ale aj na inych
objektoch, kde je zamer ohrievat vonkaj$i vzduch. (Pre ohrev vzduchu
s inou teplotou, neZ ma vonkajsi vzduch, by bolo potrebné vypoltovy
postup upravit.)

Je samozrejmé, Ze pre suSenie plodin nie je smerodajnd len vyska
ohriatia vzduchu, ale aj kvalita neupraveného vonkajSieho vzduchu a fy-
zikalne vlastnosti suSenych materidlov. Preto sa v priebehu popisanych
prevadzkovych merani sledovali aj veli¢iny, ktoré charakterizuji prie-
beh suSenia. Rozbor vplyvu slne¢nych kolektorov na proces sudenia sa
spracovava a aZ jeho vysledky zakoncia celd prdcu o vyuZiti slnecnej
energie k dosuSovaniu zavadlych krmovin.
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WTEPAHUK, @. — XYAbl, A. — TALU, C. (HayuHo-UcCneaoBaTeNbCKWUIt MHCTUTYT Celb-
CKOXO3SMCTBEHHOW TexHUkW, PosuHka; HayuHo-UCCNnefO0BATENbCKUI MHCTUTYT CENbCKOXO03-
ANCTBEHHON TexHUKH, [lpara- Pxenbl): JKCnepuUMeHTanbHOe YAOCTOBEPEHME COMHEUHbIX
BO3/YWwHbIX konnextopos. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 643-657.

B nporpamme wucnonb3oBaHWs CONHEUHOW 3HEPrUM peanusoBancs MNPONETHbIA Ccknaa ANs
XPaHeHUA KOPMOBbIX C WHTErPUPOBAHHbIMKU CONHEYHbIMU KONNEKTOpaMu No BCEW nnouwaau
KpbllUM M Ha nnowaad oAHOW W3 GOKOBbIX CTEH, B KOTOPYK BCTPOEHbI BEHTUAATOPbLI ANS
AOCYWHWBaAHUS 3aBABLIMX KOPMOBbLIX. Ha OCHOBE MOAENbHbLIX pacueTos NPEeAnoXunu CeMb
(yHAaMEHTanbHbIX MOAENEW KONNEeKTOpPOB, KOTopble ABa roja yaocrtosepsnu. OpgHospe-
MEHHO nabopaTOpHO YCTaHOBMNU TpeGyemMble ONTUUECKWE CBOWCTBA aKTUBHbLIX MaTepuanos
Ans KonnekTopos. Pe3ynbTaTbl M3MEpeHWW MCNonb3oBanWChb B 3apaHee OnpeaeneHHon Mma-
TEeMaTUUECKOW MOAEeNu CONHEUHbIX KOMNNEKTOPOB W NPOBENM aHanu3 SHEPreTMueckux na-
pamMeTpoB pa3paboTaHHbIX KONNEKTOPOB NPU Pas/UuHbIX YCNOBUAX WX Pa3MELIEHUs, BPEMEHHU
MX B3KCNAyaTauuu W 3KCnnyaTayuoHHOro pexuma. MoaTBEpAUMNOCH, UTO CONHEUHble KONNEeK-
TOpbl AhHeKTUBHO 0GOrpeBaloT BHEWHHUE BO3AYX M NpU NaCMypHOM noroge.

3PHEKTUBHOCTb KONNEKTOPOB; NPOXOAUMOCTb TPAaHCMapaHTHOro KOXyxa; for/iaujalwas crno-
COBHOCTb; KOIMPMULMEHT U3NyueHns; o6orpes BO3Ayxa

S"I‘EFANIK. F. — CHUDY. D. — HAS, S. (Research Institute of Agricultural
Engineering, Rovinka; Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy):
Experimental Verification of the Air Solar Collectors. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) :
643-657.

A barn-type forage store was built within the programme of the utilization of solar
energy. The barn had integrated solar collectors all over the area of the roof and
on the surface of one side wall, with fans for additional drying of wilted forage.
Seven functional models of collectors were designed on the basis of model cal-
culations and these models were then tested two years. The required optical cha-
racteristics of the active materials for the collectors were determined in laboratory
conditions at the same time. The results of the measurements were used in the
previously determined mathematical model of solar collectors and the power para-
meters of the designed collectors were analyzed in various conditions of location,
time of operation, and operation regime. It has been found that solar collectors
can heat the air effectively even in cloudy weather.

efficiency of collectors; transmission of transparent cover; absorptivity: emissivity;
air heating

STEFANIK, F. — CHUDY, D. — HAS, S. (Forschungsinstitut fir Landtechnik, Ro-
vinka: Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Experimentelle Uberprii-
fung von Luft-Sonnenkollektoren. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 643-657.

Im Rahmen des Programms der Sonnenenergienutzung wurde eine Futtermittellager-
halle gebaut, wo Sonnenkollektoren auf der gesamten Dachfldche und einer Seiten-

656 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



wandflidche, in der sich Ventilatoren zur Nachtrocknung von Anwelkgut befanden,
angebracht waren. Anhand von Modellberechnungen entwarfen wir sieben Funk-
tionsmodelle von Kollektoren, die wir zwei Jahre lang priiften. Gleichzeitig priiften
wir labormiBig die erforderlichen optischen Eigenschaften der aktiven Materialien
fiir die Kollektoren. Die Messungsergebnisse nutzten wir in dem vorher festgelegten
mathematischen Modell der Sonnenkollektoren und fiihrten eine Analyse der ener-
getischen Parameter der entworfenen Kollektoren unter verschiedenen Bedingungen
der Anbringung, der Betriebsdauer und des Betriebsregimes durch. Es erwies sich,
dafl die Sonnenkollektoren selbst bei bewdlktem Himmel die AuBenluft wirksam
Zu erwiarmen vermogen.

Wirkungsgrad von Sonnenkollektoren; Durchlédssigkeit transparenter Abdeckungen;
Absorptionsvermoégen; Emissionsvermoégen; Lufterwdrmung

Adresy autorov:
qu. FrantiSek Stefanik, ing. Duf$an Chudy, Vyskumny ustav polnohospo-
darskej techniky, 900 41 Rovinka

Ing. Stanislav Ha$§, CSc., Vyzkumny ustav zemeédélské techniky, K $ancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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D. Hutla: Védecké prace koncernového vyzkumného usta-
vu zemeédeélskych stroj v Praze-Chodové

A. GreCenko: Podklady k hodnoceni svahové dostupnosti
zemé&délskych vozidel: stranovy nadhoz na vrstevnici

S. Talich, V. Preisler, ]J. ZiZka: Méfeni mnoZstvi
nadojeného mléka v automatizovanych systémech Fizeni
farem

J. Kupr, I. Lanc¢a: Energetickd naroCnost metaci s tec-
nym vstupem

L. Trnka: Experimentdlni a vypoCtové FeSeni konstrukce
¢elniho nakladace




ADAPTER PRE PRIAMY ZBER FAZULE A JEHO ENERGETICKA
NAROCNOST

L. Grohmanh, K. Brzkovsky

GROHMANN, I.. — BRZKOVSKY, K. (Vyskumny ustav poInohospodarskej
techniky, Rovinka; Ceské vysoké uéeni technické, Praha): Adaptér pre priamy
zber fazule a jeho energetickd ndroénost. Zeméd. Techn., 33, 1987 ‘(11) : 659-668.

Technoldgia deleného zberu fazule ma v nasSich podnoklimatickych podmien-
kach mnoho nevyhod, ktoré by do uréitej miery mohol odstranif priamy zber.
Vo Vyskumnom ustave poInohospodarskej techniky v Rovinke sa rie§il adaptér
pre priamy zber fazule na principe podrezavania podrezavacim mechanizmom
— nozom s aktivnhym pohybom. Energetické skusky funkéného modelu adapté-
ra ukazali redlnu moznosf konstrukéného riefenia podrezdvacieho mechanizmu
na Zacom stole obilného kombajnu E-512. \

adaptér k obilnému kombajnu; podrezavaci mechanizmus s aktivhym pohybom
nozov; energetické skusky

Sucasna etapa vyvoja naSej polnohospodérskej velkovyroby vyZa-
duje intenzivny a progresivny pristup k rieSeniu novych technologii,
strojov a zariadeni a taktieZ operativny pristup k zdvadzaniu vedecko-
technickych poznatkov do vyroby pri neustdlom zreteli na zhospodar-
novanie vyroby a Setrenie materialovymi a energetickymi vstupmi.

Mechanizovany zber fazule sa v suCasnosti u nads a v zahranic¢i vy-
konava delenou technolégiou, ktora je zloZend z operdacii: podrezédvanie,
zhrnovanie a vymlat z riadkov upravenymi obilnymi kombajnami alebo
Specialnymi kombajnami Lilliston, Hay Junior a pod. Deleny zber fazule
ma oproti priamemu zberu mnoho nevyhod, medzi ktoré patri hlavne to,
Ze vacsi polCet pracovnych operdcii je sprevddzany vyS$Sou spotrebou
nafty, vySSou spotrebou Casu, va¢Sim Casovym rozpatim zberu, zvySenou
zavislostou na pocasi, vy$S8imi stratami vplyvom manipuldcie a vy3si-
mi narokmi na organizdciu préce. V konecnom dosledku je technolégia
deleného zberu vykondvand pri zvySenych ndakladoch. Tieto nedostatky
by sa do urcitej miery odstranili technolégiou priameho zberu fazule. Na
zavedenie priameho zberu do praxe musi byt dorieSeny kvalitny podre-
zavaci (Dlabaja, 1979; Brzkovsky, 1981, 1984, 1986; Groh -
mann, 1985) alebo vytrhdvaci mechanizmus, nakolko kosenie fazu-
le, ktora ma nizko nad pddou nasadené struky, neprichddza do tvahy
z dévodu velmi vysokych strat.

V sncasnosti eSte spdsob zberu fazule nie je celkom dorieSeny,
a preto si tato problematika vyZaduje seri6zne vedecké vyskumy zbero-
vych mechanizmov. V prispevku st spracované vysledky merani funkcéné-
ho modelu adaptéru na priamy zber fazule k obilnému kombanjnu E-512.
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MATERIAL A METODY

Pri rieSeni funkéného modelu adaptéra pre priamy zber fazule sme vychadzali
z poznatkov a vysledkov prace vykonanej v rokoch 1976 az 1979 (Dlabaja, 1979)
a dalej sme postupovali podla schvilenej S§tuadie k vyskumu mechaniziace zberu
a pozberovej upravy strukovin (Dlabaja a Grohmann, 1982) a podfa pri-
hlasok vynalezov ¢. 197 158, ¢. 200 986, ¢. 201 461 a ¢. 219 052.

Pri navrhu konstrukéného rieSenia adaptéra sme vychadzali z tychto zaklad-
nych poziadaviek:

a) zber fazule vysiatej do medziriadkovej vzdialenosti 40 — 45 — 50 cm a taktiez
zber fazule vysiatej do riadkov uzSich ako 40 cm,

b) montaz adaptéra na zaci stol obilného kombajnu E-512,

c) pracovny zaber 4,2 m,

d) aktivny pohyb noZov pracujicich pod povrchom poédy,

e) hydraulicky pohon nozov,

f) adaptér pre priamy zber fazule musi v jednej pracovnej operacii podrezat
porast aktivnym noZovym ustrojenstvom, zdvihnif porast zo zeme dopravnikom
a vlozif do zacieho stola k priebeznej zavitovke kombajnu.

POPIS ADAPTERA

Adaptér sme skon$truovali za ucelom rieSenia technolégie priameho zberu fa-
zule a za ulelom overenia systému podrezdvania podrezavacimi nozmi s aktivnym
pohybom. ]

Princip prace adaptéra je zrejmy z technologickej schémy znazornenej na
obr. 1. Pri zbere fazule na semeno leZzia spodné struky vidésinou na zemi, preto sa
podrezavacie uUstrojenstvo 1 pohybuje 2 az 4 cm pod povrchom pédy a podrezava

1 1. Technologickd schéma adaptéra s ak-
1 tivnym podrezavacim ustrojenstvom (1 —
\ ndz, 2 — pasovy zberaci dopravnik, 3 —
\ zberacie prsty, 4 — sklz, 5 — zacie
\ ustrojenstvo, 6 — priebezny zavitovico-

vy dopravnik, 7 — Sikmy dopravnik) —
Technological diagram of an attachment
with an active cutting assembly (1 —
knife, 2 — belt conveyer, 3 — gathering
fingers, 4 — chute, 5 — cutting assembly,
6 — auger conveyer, 7 — inclined
conveyer)

-
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2. Adaptér pripojeny
k obilnému Kkombajnu
E-512 (Celny pohlad) —
An attachment for the
grain harvester E-512
(front view)
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korenovi sustavu. Pasové dopravniky 2 s prstami 3 potom vytahuji podrezané
a uvoInené rastliny a dopravuju ich. cez sklzovy plech 4 k priebeZnej zavitovke 6,
odkial postupuju do Sikmého dopravnika 7. Kosa 5 je vyradena z ¢innosti.

Podla funkcie mozno adaptér (obr. 2) rozdelif na dve casti, ktoré vSak navza-
jom medzi sebou uzko suvisia:

1. mechanicka ¢asf, ku ktorej patri ram s pojazdovymi kolesami, podrezavacie
noze so zahlbovacimi — nastavovacimi kolesami, stredova radli¢cka s paralelogra-
mom a pasové dopravniky s refazovym pohonom;

2. samostatny hydraulicky obvod so striedavym pridom kvapaliny pre pohon
nozov, ku ktorému patri nadrz, hydrogenerator, ¢istiaci filter, rozvodné potrubie
a jednofazové hydromotory.

Celkova schéma adaptéra je vyobrazend na obr. 3. Adaptér sa sklada zo za-
kladného trubkového ramu 3 vybaveného v strede klbom, ktory umoziuje kopiro-
vanie povrchu pozemku s cielom dodrzaf hlbku noza po celom zabere. V kaZdej
_ z oboch ¢asti adaptéra je v prstovom vedeni ulozeny néz 9, ktorého kmitavy pohyb
je odvodeny od dvoch jednofdzovych priamoc¢iarych hydromotorov s¢ striedavym
prudom kvapaliny. Pre lepSie vyvazenie posuvnych dynamickych sil sa noZe pohy-
buji navzajom oproti sebe. Pre regulaciu pracovnej hibky noZov sluzi $est pojaz-
dovych pogumovanych kolies 14.

Tlak kvapaliny, a tym aj pohyb hydromotorov, vyvolava hydrogenerator, ktory
je pripojeny priamo na zacom stole obilného kombajnu. Pohon hydrogeneratora je
odvodeny predlZenou refazou od hriadela uréeného pre pohon priebeznej zavitovice
s vkladacimi prstami.

Nozom uvolnené rastliny fazule sa okamzite vyberaju — zdvihaju zo zeme po-
mocou delenych pasovych dopravnikov so zberacimi prstami. Pohon pasovych do-
pravnikov je odvodeny od hriadela pre pohon prihanaca Zacieho stola pomocou
refazového prevodu. Pretoze pohon dopravnika vyzaduje opac¢ny smer otdcania nez
ma pohanaci hriadel prihanaca, bolo nutné pouzZif vlozené refazové koleso spolu
s napinacim kolesom, ktoré zaroven vyrovnava zmenu osovej vzdialenosti oboch
hriadelov pri prestavovani adaptéra z pracovnej do transportnej polohy a opacne.

6 5 4 3 12 10

3. Celkova schéma adaptéra (1 — Zzaci stol, 2 — hriadel priebezného zavitovicového
dopravnika, 3 — hlavny ram adaptéra, 4 — tla¢né zavesné rameno adaptéra, 5 —
hydromotor, 6 — paralelogramovy zaves pojazdového kolesa, 7 — pojazdové koleso.
8 — vodiaci prst noza, 9 — noéz, 10 — pasovy zberaci dopravnik, 11 — vloZené re-
fazové koleso, 12 — napinacie refazové koleso, 13 — hnacia refaz, 14 — koleso na-
stavovania hlbky noza, 15 — hydrogenerator) — General diagram of the attachment
(1 — header, 2 — auger conveyer shaft, 3 — main frame of the attachment, 4 —
suspended pressure arm of the attachment, 5 — hydraulic motor, 6 — parallelo-
grammic suspension of the travel wheel, 7 — travel wheel, 8 — guard finger of
the knife, 9 — knife, 10 — belt gathering conveyer, 11 — idler, 12 — tensioner
sprocket, 13 — power transmission chain, 14 — knife depth adjustment wheel,
15 — hydrogenerator)
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4. Adaptér s obilnym
kombajnom E-512 (boc¢-
ny pohlad — An attach-
ment for the E-512 grain
harvester (side view)

BT

Pre uvolnenie rastlin fazule zo stredného priestoru deleného ramu adaptéra
sluzi Sipova radliéka, ktora je uchytena na Stvorklbovom zavese — paralelograme
s moznostou regulacie pracovnej hlbky a sklonu.

K obilnému kombajnu E-512 je adaptér pripojeny pomocou vzpernych tlacnych
ramien 4, uloZzenych ¢apom na hnacej naprave kombajnu (obr. 4). Toto usporiadanie
umoznuje prekonaf pracovny odpor adaptéra bez namahania ostatnych funkénych

casti obilného kombajnu.

Z dovodu vysSej hmotnosti je adaptér stiCasne vybaveny vlastnymi pojazdovymi
kolesami ulozenymi otac¢avo na trojbodovom zavese, ktory je upevneny na oboch
vzpernych tlacnych ramenach 4. Pre prestavovanie z pracovnej do transportnej po-
lohy st vyuZzité hydromotory ovladané hydraulickym systémom, uréenym pre nasta-

vovanie polohy prihanaca Zacieho stola.

" - . — — —— — — . — = — G —— — — — S G o= o= o]

e — —

|
|
|
|
|
!
|
\'
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5. Schéma pohonu adaptéra (1 — hnaci
hriadel ustrojenstva Zzacieho staola, 2 —
odporové tenzometre — dynamometer,
3 — hydrogenerator striedavého prudu
kvapaliny, 4 — priebezna zavitovica Za-
cieho stola, 5 — dopravniky adaptéra,
6 — noéz, 7 — jednofazovy priamocary
hydromotor SPK) — Diagram of attach-
ment drive (1 — drive shaft of the
header assembly, 2 — resistance tenso-
meters — dynamometer, 3 — hydro-
generator of alternating flow of liquid,
4 — header auger, 5 — attachment
conveyers, 6 — knife, 7 — single-phase
straight hydraulic motor SPK)



POPIS METODY ENERGETICKYCH SKUSOK

Vyznam vykonanych energetickych skusok spoc¢ival hlavne v stanoveni potreb-
ného celkového krutiaceho momentu (prikonu) pre pohon adaptéra. TAato otazka
zaujimala aj vyrobcov zberovych mlafaciek, aby pouzity adaptér nezatazoval poha-
naci mechanizmus stroja viac nez z ¢innosti vyradené Zacie uUstrojenstvo urcené pre
kosenie.

Metdéda energetickych sku$ok adaptéra vyplyva z celkoveJ situacie ]eho prxpo-
jenia na zberovd mlifacku. Pracovna &innost a vzajomné rieSenie pohonu je zrejmé
z kinematickej schémy pohonu adaptéra (obr. 5).

Pohon v$etkych funkénych tustrojenstiev je odvodeny od pohanacieho hriadela 1
zacieho stola. Preto bolo nutné z neho.vytvorif dynamometer 2 pre snimanie cel-
kového prenasaného krutiaceho momentu Mk, a to pouzitim drétkovych snimacov.
PredlZzena retaz pohonu vkladacej zavitovice 4 Zacieho stola pohana suéasne hydro-
generator 3, ktory je zdrojom tlakového oleja priamocéarych hydromotorov 7 so
striedavym prudom kvapaliny, zabezpeéujucich kmitavy (priamoéiarovratns’r) pohyb
podrezavacich nozov 6 adaptéra.

Potrebny kritiaci moment pre pohon zavitovicového dopravmka je oznace-
ny My, a pohon nozov Min. Pre pohon odoberacich dopravnikov 5 je vyuzity prevod
pre pohon prih&naca Zacieho stola a potrebny kritiaci moment je oznaceny Mig.

Z kinematickej schémy pohonu adaptéra (obr. 5) vyplyva, Ze mozZno vykonaf.
energetické meranie pohonu celého adaptéra vratane zavitovice Zacieho stola a po-
tom plati:

Mrc = Mgz + Mrn + Mra (Nm) )

alebo diel¢ie meranie pohonu — odpojenim odoberacich dopravnikov
Mpycy = Mpz + Mpn (Nm) (2)
znamena to, Ze zavitovica sa neda pri merani vyludif.

Pre posudenie adaptéra je vSak doélezitd hodnota celkového prikonu, porovna-
vana s celkovou hodnotou prikonu pre kosenie.

Z teoretickych a experimentalnych energetickych merani Zacich strojov vyply-
va, 7Ze strednd merna hodnota prikonu prstovych Zzacich ustrojenstiev pre chod
naprazdno P, a pre kosenie P, sa pohybuje

P'p = 0,5 kW.m-1
Pr = 1,0 kW.m-1
Potom zberova mlafacka E-512 so zdberom 4,25 m vyZaduje prikon
P = B (P'y + P'%) (kW)
=4250,5 + 1) 3)
6,375 kKW

VYSLEDKY

ENERGETICKE SKUSKY ADAPTERA

Energetické skiSky adaptéra (obr. 4) pripojeného K obilnému kom-
bajnu E-512 boli vykonané

a) v laboratériu JZD Uherské Hradisté,
b) na poli JZD Uherské Hradists.

Kratiaci moment sa zistoval pomocou drétkovych snimadov — ten-
zometrov, nalepenych priamo na hlavnom hriadeli pohonu vSetkych
ustrojenstiev Zacieho stola. Potom celkovy kritiaci moment M, vyjadru-
je vztah (1):
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Mkc = Mkz G Mkn + Mkd [NITL]
kde: M, — Kkrutiaci moment pre pohon zavitovice
Mrp — kratiaci moment pre pohon nozov

My — Krutiaci moment pre pohon dopravnikov

Charakteristicky priebeh snimaného kritiaceho momentu je zrejmy
z obr. 6. Z priebehu potrebného kritiaceho momentu pri frekvencii otaca-

[Nm

[NmJ b
150
100

50

1. Vysledky merani

¢

t

krutiacich momentov adaptéra na podrezavanie fazule

150
/M /\M}\ 6. Charakteristicky priebeh snimaného

krutiaceho momentu: merané na zbero-
vom kombajne E-512 pr1 chode naprazd-
no (a — zapojeny noz a zavitovica, b —
zapojeny noéz, zavitovica a dopravniky)
— A record of the monitored torsional
moment; recorded in the E-512 har-
vester-thresher at idle run (a — engaged
knife and auger, b engaged Kknife.
auger, and conveyers)

Results of measurement of the torsional moments of the attachment for the cutting
of kidney bean plants

| &
| islo Arﬁ'max Mkmin Mkstr
merania 1 2 3 * c » (Nm) | (Nm) | (Nm)
A v laboratériu — naprdzdno — ndZz -+ zavitovica
Mymax (mm) | 21 | 22 | 215] 215] 195 211 l
Kjmin (mm) 7,5 6 4 5,5 6,5 5,9 ’
= S (mm?) 316 | 208 | 288 | 300 | 202 | 200 | 173 | 46 49
B v laboratériu — naprazdno — ndz + zavitovica -~ dopravniky
=) S R o 1
Mimox om) | 22 | 255| 245| 205| 2 ’ 24,1 ] |
Micmin (fnm) 2 3 i 3.5 0,5 0 | '
oS@my | 280 |312 |32 |30 |38 |30 | 198 | 12 | 30
(&) na poli — naprazdno — ndz -- zavitovica
Mimax (mm) | 22 I 21 ‘ 18 | 21 | 23 | 2 l
Mpmin (mm) 7 3 | 3 3,5 ; 5 4,3
@ § (mm?) 430 360 l 342 398 ! 374 380 172 33 52
D na poli — pri praci — ndz + zdvitovica
|
Mymax (mm) | 19 | 18 | 16 | 175 | 205| 182 l
Mimin (mIn) 5 6 | 3,5 4 5 4,7 i
7§ (mm?) 364 340 I 362 356 | 356 356 ' 149 36 | 47
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7. Teoreticky odvodena Fr,nox
zavislost ~ prikonu  od P A
pracovného rezimu: A — P
v laboratoriu, naprazd- min
no (noz zavitovica), B  [kW] B
— v laboratériu na- 51

prazdno (noz, zavitovi- A 5,00
ca, dopravniky), C —
na poli, naprazdno (noz, ot 3
zavitovica), D — na poli
pri praci (néz, zavitovi-
ca). E — na poli pri
praci (no6z. zavitovica, 3T
dopravniky) — The
theoretically derived de-
pendence of power input
on the operating mode:
A — in laboratory, idle
run (knife, worm), B —
in laboratory, idle run
(knife, auger, conveyers),
C — in field, idle run
(knife, worm), D — in
field at work (knife, 030
worm), E — in field, '
at work (knife, worm, 11 083 090
conveyers) 1,16 ; .
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nia hydrogeneratora ni = 240 min~! boli vyc¢islené maximdlne a mini-
maéalne hodnoty kritiaceho momentu a ich stredné hodnoty a k nim boli
vypocitané odpovedajice prikony (tab. I, obr. 7).

PretoZe uZ v priebehu funk¢ného overovania zahlbovania noZa doSlo
k poruche uloZenia hnacieho valCeka dopravnikov, Co nebolo moZné
z Casovych dovodov odstranit, bolo meranie na poli urobené bez do-
pravnikov. Poruchu spdésobil odirhnuty zvar domceku loZiska, Co by si
vyZiadalo demontaZ polovi¢ného pocCtu dopravnikov. Z obr. 7 su zrejmé
hodnoty amplitid meraného prikonu v zavislosti od pracovného reZimu,
a to:

A) v laboratériu naprazdno, zapojeny ndéz + zavitovica,
B) v laboratoériu naprdzdno, zapojeny ndéz + zavitovica + dopravniky
C) na poli naprdzdno, zapojeny noéz + zavitovica,
D] na poli pri préaci, zapojeny ndézZ + zavitovica.

[y

Ako vyplyva z obr. 7, celkovd dlZka amplitidy je pre merania A,
B, C pribliZne rovnakd. Zapornu oblast amplitidy moZno vysvetlit je-
dine danym momentom zotrvacfnosti priebeZnej zavitovice Zacieho stola,
a tym akumulovanou energiou uvoliiovanou v krajnych polohadch noZa.
Len meranie B postiva amplitidu viac do kladnej oblasti, ¢o je spésobené
odberom prikonu aj pre dopravniky. K najzaujimavejSim poznatkom
sa rozhodne dochadza pri merani D, pri ktorom celkova dlZka amplitidy
klesa, Co sa prejavuje aj poklesom strednej hodnoty prikonu P, (kW).
Znamenalo by to, Ze chod noZa v pdde podsobi ako tlmi¢ dynamickych
u¢inkov pohybujticich sa hmét adaptéra a Zacieho stola, ako je zrejmé
zo zvdC8eného zdznamu potrebného krutiaceho momentu M, za jednu
otaCku pri chode naprézdno a pri praci (obr. 8).
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8. Priebeh potrebného krutiaceho mo-

Mk a mentu My (za jednu otacéku): a — me-
Nm] \ ranie bez zafaZenia — naprazdno, b —
1001 meranie pri zatazeni — pri praci —
A record of the required torsional
moment M (per revolution): a — mea-
S0t surement without load — idle, b —
measurement when loaded — at work

+Y

v W

b
S I W

PretoZze uZ nebolo moZné preverit energetickii naroc¢nost adaptéra
spolu s dopravnikmi pri praci na poli (porucha pohonu), bol na ziklade
predchadzajicich merani teoreticky odvodeny celkovy prikon, vyzna-
Ceny ako meranie E (obr. 7).

ZAVER

Z vykonanych energetickych skiSok adaptéra pre priamy zber fa-
zule v danych podmienkach vyplyva, Ze celkovy prikon adaptéra nepre-
sahuje hodnoty pre pohon Zacieho stola obilného kombajnu E-512. Vy-
skum dalej splnil ciele zadanej tlohy, predovetkym:

a) overil spolahlivost funkcie pohonu noZov pomocou jednofdzovych
hydromotorov na kaZdom noZi s poZadovanou frekvenciou a amplitidou,

b) overil spolahlivost hydrogenerdtora v hydraulickom obvode so
striedavym pridom kvapaliny,

c) overil spolahlivost prenosu kritiaceho momentu retazovym pre-
vodom na dopravniky,

d) overil vhodnost paralelogramového zavesu strednej Sipovej rad-
licky, umoZiiujiceho regulaciu sklonu a pracovnej hibky,

e) preveril zdvih pojazdovych kolies adaptéra, ktory je technicky
rieSeny tak, aby nebranil zahlbovaniu noZa. PretoZe ovladanie kolies je
napojené na hydraulicky systém prihaiiaca, ktory blokuje postavenie
hydromotorov, bolo by potrebné zaistit uvolnenie kolies od pddy a po-
rastu zdvihnutim pomocou servopruZin,

f) odhalil funkénd zdvadu nedokonalého prestupu poédy cez néZ —
priCina sa vSak nepreukézala.

SkonStruovanie a overenie funkéného modelu adaptéra pre priamy
zber fazule prinieslo dalSie poznatky v oblasti rieSenia netradi€nych
a novych zberovych principov, v naSom pripade principu podrezévania
noZmi s aktivhym priamodarym vratnym pohybom. Velky zdujem zo stra-
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ny polnohospodéarov o aplikdciu technologie priameho zberu fazule nas
v dalSom obdobi ntti dorieSit nielen energeticky nenarocny, ale hlavne
funkcéne spolahlivy adaptér k obilnému kombajnu.
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FPOMAHH, /1. — BP3KOBCKMW, K. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKWi WHCTUTYT CE1bCKOXO3-
SHCTBEHHON TexHUkHW, PoBuHka; Yewckoe Bbiculee yuunuuie TexHuueckoe, lMpara): Apantep
Ans npsMoi y6opku daconu v ero 3HeproeMkocts., Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 659-668.

TexHonorus pa3aenbHoW YGOPKM aconu B HaWMUX NOUYBEHHO-KNIUMATUUYECKUX YCNOBUAX
UMEEeT HeBbirogbl, KOTOopble Gbl 4O OnNpejeneHHoW CTENneHW Morna yCcTpaHuTb npsMas ybopka.
B HayuHO-uccnegoBaTeNbCKOM MHCTUTYTE Ce/NbCKOXO35WCTBEHHOW TEexXHWKM B PoBUHKe
paspabaTbiBancs ajantep Ha npuHUMNE NOAPE3KU ANa npamon ybopku chaconu nogpesa-
IOWKUM MExXaHM3MOM — HOXEM C aKTUBHbLIM [ABWXEHUEM. IHEpPreTUMYeCKUe UCNbITaHUS
®YHKUMOHaNbHOW MOAENU ajanTtepa AOKa3aNu peanbHY BO3MOXHOCTb KOHCTPYKTUBHOM
pa3paboTkuM nogpesaloulero MexaHW3Ma Ha XaTke 3epHoBoro kombaiHa E-512.

agantep K 3epHOBOMY KOMGaiHy; noApe3alowuid MexaHusM C aKTUBHbIM ABUXEHWEM HO-
XEW; IHEPreTUUECKUE WUCMbITAHUS .

GROHMANN, .. — BRZKOVSKY, K. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Rovinka; Czech Technical University, Praha): An Attachment for the Direct Harvest
of Kidney Beans and its Power Demand. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (11) : 659-668.

The technology of divided harvesting of kidney beans has a number of drawbacks
in Czechoslovak soil and climatic conditions. Direct harvest might remove at least
some of them. In the Research Institute of Agricultural Engineering at Rovinka
an attachment was designed for the direct harvest of kidney bean based on the
principle of cutting with a cutter assembly — an actively moving knife. Power
tests of a functional model of the attachment suggest a realistic possibility of

designing a cutting mechanism to be attached to the header of the E-512 grain
harvester-thresher.

attachment to the grain harvester; cutting mechanism with actively moving knives;
power tests

GROHMANN, .. — BRZKOVSKY, K. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka;
Tschechische technische Hochschule, Praha): Zusatzgerdt fiir direkte Ackerbohnen-
ernte und sein Energiebedarf. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 659-668.

Die Technologie der getrennten (Zweiphasen-) Ernte hat unter unseren bodenklima-
tischen Bedingungen zahlreiche Nachteile, die gewissermaBen durch eine direkte
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Ernte beseitigt werden konnten. Im FI fiir Landtechnik in Rovinka wurde ein Zu-
satzgerdt fir die direkte Bohnenernte auf dem Prinzip des Abschneidens mit einem
Schneidemechanismus — einem Messer mit aktiver Bewegung — entwickelt. Ener-
getische Priifungen des Funktionsmodells dieses Zusatzgerits lielen die reale Mog-
lichkeit einer Konstruktionslésung des Schneidemechanismus am Méihtisch des Mah-
dreschertyps E-512 erkennen.

Zusatzgerdat zum Madahdrescher; Abschneidemechanismus mit aktiver Bewegung der
Messer; energetische Prifungen

Adresy autorov:
Ing. Dubomir Grohmann, Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky. 900 42
Rovinka

Doc. ing. Karel Brzkovsky, CSc., Ceské vysoké uleni technické, fakulta strojni,
Suchbatarova 4, 166 07 Praha 6
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KVALITA UNIFORMNEHO REZU OVOCNYCH STROMOV

E. Mocny

MOCNY, E. (Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, Rovinka): Kwvalita
pniformného rezu ovocnych stromov. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 669-676.

Hodnotenie kvality uniformného rezu ovocnych stromov sa stava jednym
z prostriedkov k urcéeniu najvhodnejSej metédy a strojového vybavenia na jeho
vykonavanie. V praci si popisané zakladné principy hodnotenia podIa novej
metodiky hodnotenia kvality povrchu reznych a suvisiacich pléch vzniknutych
pri uniformnom reze ovocnych stromov, vypracovanej vo Vyskumnom ustave
poInohospodarskej techniky v Rovinke. Je popisany vplyv dvoch typov pilo-
vych kotuéov (@ 600 X 30 X 3,5/1,4 a '@ 600 X 30 X 2,8 mm, « = 30°, § = 35°
y = 25° z = 140), pouzitych ako nastroje na uniformny rez. Do hrubky kona-
rov 25 az 35 mm kvalita zavisi v prevaznej miere od typu kotucéa a geometrie
jeho zubov. Pri vidésich hrubkach zavisi od geometrie len v nepatrnej miere
a prevazuju iné vplyvy. U jedného typu tychto kotucdov (@ 600 X 30 X 2,8 mm)
bol zistovany vplyv opotrebenia na kvalitu uniformného rezu. I pomerne velké
skratenie hlavnych reznych hran zubov tohoto kotii¢éa nemalo vplyv na zmenu
kvality.

hodnotenie kvality uniformného rezu: rezna plocha; pilovy kotué¢; hrubka ko-
nara

Pri préaci strojov na uniformny rez ovocnych stromov mozZno pozo-
rovat na reznych plochdch na konaroch a v ich tesnej blizkosti urcité
nedostatky, ktorymi sa plocha liSi od idedlneho stavu. Tieto nedostatky
si v podstate vysledkom posobenia pohybujiceho sa nastroja na pruZ-
ny konar, ako aj dalSich vplyvov. Ide predovSetkym o poveternostné vply-
vy, stav povrchu pddy a rez v rozlicnych vegetatnych obdobiach. Reali-
zdcia uniformného rezu ovocnych stromov v praxi smeruje k stanoveniu
najvhodnejSich néstrojov, strojov a technolégii. Z toho dévodu je hod-
notenie kvality uniformného rezu prostriedkom na urcenie najvhodnej-
Sej metody a strojového vybavenia na jeho vykonanie.

V znamych literdrnych prametioch sa niekolko autorov zaoberalo
vyhodnocovanim vysledkov kvality uniformného rezu (Privalov a i.,
1975; Dobroserdov a Gerasimov, 1977; Droba, 1977; Klo ¢ -
ko a i, 1977). Pri €iselnych vyhodnoteniach vSak pouZivali pre sledo-
vané pripady velmi relativne hodnotiace Kkritérid a terminy, napr.
»dobré rezy, hladké rezy, kvalitné rezy, rezy poSkodené, rezy rozstiepené
a neodrezané konare“. V takychto pripadoch bolo hodnotenie vyhradne
subjektivnou zaleZitostou autora. Pri pouZiti takychto Kritérii nebola
mozZnéd opakovatelnost prvého dosiahnutého vysledku na tom istom
mieste pri druhom merani. Madarsky prameii (Droba, 1977) okrem
rozdelenia reznych pléch na dobré, stredné a velmi poSkodené pripista

gre druht skupinu trhliny do 5 mm a pre tretiu skupinu trhliny nad
mm.
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MATERIAL A METODY

Vo Vyskumnom ustave poInohospodarskej techniky bola vypracovana meto-
dika hodnotenia kvality povrchu reznych a sudvisiacich pléch, vzniknutych na ko-
naroch pri uniformnom reze ovocnych stromov (Moecny, 1985). Pri navrhu meto-
diky poskytovali odborné konzulticie odbornici VOOOD Bojnice. Pri vytvarani kon-
cepcie metodiky sa stanovili tri zdkladné predpoklady a vytvorila sa hypotéza, Ze
pri ich platnosti bude kvalita uniformného rezu najvyssia:

1. vzniknuta rezna plocha a plochy suvisiace maji najmensi plo$ny obsah;
2. velkosf reznej a suvisiacej plochy je imerna hribke konidra v mieste rezu;
3. vzniknutd rezna a suvisiaca plocha je hladka a najmenej clenena.

Vo vytvorenej metodike sui stanovené tri kvalitativne skupiny pléch. V kazdej
z tychto skupin je zdkladnou podmienkou definovana rezna plocha a dopliiujucimi
podmienkami si definované poskodenia vytvarajuce suvisiace plochy, ktoré sa musia °
hojif spolu s reznou plochou. Metodika je vypracovand pre kondre hribok v roz-
sahu 0,1 az 100 mm, rozdelenych do deviatych intervalov. Zvolené Kkritérid hodno-
tenia v kvalitativnych triedach I az III maji rovnaku Struktiru a stupen posko-
denia v kvalitativnych skupinach systematicky vzrasta.

1. Definovanie prvej kvalitativnej sku-
piny pléch vzniknutych pri uniformnom
reze — Definition of the first quality
group of the surfaces produced by
uniform pruning

Definovanie prvej kvalitativnej skupiny (obr. 1)

Zakladna podmienka: rezna plocha vytvorena Kkolmo alebo aZ tangencialne
pozdlZne prieéne a maximalna dizka plochy nepresahuje 1,5 Hr.

Dopliiujlice podmienky:

a) plocha bez poskodeni (b—f),

b) odstiepnutia kéry diZkovo nepresahujtuce Hr,

c) odstiepnutia kory a dreva dlZkovo nepresahujtce Hr,

d) pozdline praskliny dl*kovo nepresahujice Hr,

e) triesky na povrchu zaberajuce menej ako 0,25 plochy, nedosahujtce dizku 0,25 Hr,
f) dalsie zarezy nastroja do dreva vzdialené od rezovej plochy menej ako 0,5 Hr.

Definovanie druhej kvalitativnej skupiny

Druha kvalitativna skupina je definovana obdobne ako skupina prva. Pod-
mienky sui uvedené na obr. 2.

mo*_'.\.'l"-\“‘“' o~ ‘ﬂc’\\"
_-Mmaxgse
- P
o) 2. Definovanie druhej kvalitativnej sku-
piny pléch vzniknutych pri uniformnom
reze — Definition of the second quality

group of the surfaces produced by
uniform pruning
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Definovanie tretej kvalitativnej skupiny (nevyhovujﬁce;plochy)

Zakladna podmienka: plochy. ktorych dizka nedovoluje zaradenie do 1. a II.
kvalitativnej skupiny.

Dopliiujice podmienky: plochy, ktoré v bodoch a—f nesplhaji podmienky pre
zaradenie do I. a II. kvalitativnej skupiny,

g) neodrezané konare,
h) konare odlomené v mieste vyrastania.

Statistické vyhodnotenie sa vykona pre jednotlivé intervaly hrubok a zisti sa
zavislosf pocetnosti rezov s kvalitou I a IT a kvalitou III od hribky konarov regres-
nou analyzou, napr. aproximaciou.

Polyném n-tého stupna

Yyp = Bo + Bt .x + B2 .22 + Bs . x% + ...
plati pre vyhovujuce rezné plochy a
yn = 100 — yp
plati pre nevyhovujuce rezné plochy.

VYSLEDKY

Konkrétne hodnotenie kvality uniformného rezu bolo vykonané pri
skiSkach zariadenia na uniformny rez ovocnych stromov, typ SV6-076,
v sade JRD Vajnory. Prvym cielom bolo porovnat kvalitu rezu dvoch
typov sicCasne pracujicich pilovych kotiCov. Na lavej pracovnej liSte
bolo namontovanych pét pilovych koticov s kuZelovym telesom @ 600 X
X 30 X 3,5/1,4 mm (CSN 22 5325), s poltom zubov z = 140, geometriou
zubov « = 30° g = 35° y = 25° s rozvodom zubov na kaZdi stranu
a = 0,30 mm. Na pravej pracovnej liSte bolo namontovanych péat vyvi-
nutych pilovych koticov @ 600 X 30 X 2,8 mm, z =140, a = 0,7, « = 30°,
8 = 35° y = 25° Rezna rychlost néstrojov bola v = 60 m.s"! a prie-
merna pracovna rychlost v1 = 2,025 km . h~1. Bol vykonany zvisly a vo-
dorovny rez jabloni odrody ‘Jonathan’ vo vysadbe 6 X 4 m, priCom sa
prerezdvali ulicky Sirky 2,5 aZ 3 m a stromy sa zniZovali na vySku
2,5 m, Vlhkost dreva kondrov bola 46,25 az 47,29 %. Vysledky hodno-
tenia kvality vykonaného uniformného rezu pomocou dvoch typov pilo-
vych kotucCov (obr. 3 a 4) st zndzornené na obr. 5.

Za uUcelom zistenia zavislosti medzi opotrebovanim zubov a kvali-
tou uniformného rezu sa v roku 1984 zacal dlhodoby pckus, ktory pokra-

_ ..JTZ_;.;

2,8
Z = 140 K(zelove teleso
¢ 600 x 3544 CSN 225325 z =140
3. Odskusavany typ pilového kotuc¢a pre 4. Vyvinuty typ pilového kotuéa pre
u.niformm" rez — The tested type of uniformny rez — The developed type of
circular saw for uniform pruning circular saw for uniform pruning
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5. Hodnotenie kvality reznych pléch vytvorenych dvomi typmi pilovych kotucov —
Evaluation of the quality of cut surfaces produced by two types of circular saws

coval na jar roku 1985. Uniformny rez bol aplikovany pri reze Siestich
odrdd broskyin (‘May Flower’, 'Lednickd Z1td’, ‘Halehaven’, ‘Champion’,
‘Elberta neskora’, ‘Elberta skora’). Boli vybraté dve rovnaké CcCasti vy-
sadby, kazda s plochou 7 ha. Na nich bola stard vysadba broskyn v spo-
ne 6 X 4 m. Zvislym rezom boli prerezdvané pracovné ulicky Sirky 2,5 m.
Koruny stromov boli vodorovnym rezom zrezané na vySku 2,3 azZ 2,5 m.
Reznd rychlost nastrojov bola 50 aZ 60 m.s~! a priemernd pracovna
rychlost 2,02 km .h~L V roku 1984 bola zistena vihkost konarov 45,1 az
46,9 %, v roku 1985 48,2 az 50,2 %. Povrch pddy bol neupraveny, s kola-
jami po odvoze urody, pri zvislom reze v septembri roku 1984 mokry,
v ostatnych obdobiach suchy. Pre rez boli pouZité pilové kotice @ 600 X

A
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6. Hodnotenie kvality
zvislého rezu broskyn
(september, oktober 1984)
—  Quality evaluation
of the vertical pruning
c ‘ : 3 c . o 7T eut of peach-trees (Sep-
tember, October 1984)
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7. Hodnotenie kvality
vodorovného rezu bros-
kyn (september, oktéber
1984) Quality eva-
luation of the horizontal
pruning cut of peach-
-trees (September, Octo-
ber 1984)

8. Hodnotenie kvality

zvislého rezu broskyn
(marec, april 1985) —
Quality evaluation of

the vertical pruning cut

of peach-trees (March,
April 1985)
9. Hodnotenie kvality

vodorovného rezu bros-
kyn (marec, april 1985)
— Quality evaluation of
the horizontal pruning
cut of peach-trees
(March, April 1985)

POCIEL KONARGY

POOEL KONARDY

PODIEL KONAROY

BROSKYNE - VODOROVNY REZ /9-10 193¢ /

£r)
100 '[
| VYHOVUJUCE
80 REZNE PLOTHY
* B,6823505725 * 54966753578 x -
yv7 3 i
- 0123365271995« ¢ + 253362601 10 x
60 -
.
| NEVYHOVUJUCE
G| REZNE PLOCHY
[ [ S— ' —e ' ' ' '
9 10 20 10 40 50 60 75 [mm]
HRUBRA KONAROY
BROSKYNE - ZVISLY REZ /3.1 1985/
r‘/:
100 ' YTHOVUIUCE
T REZNE PLOBHY
* 1758875237229 '+ 3,5985439097 x -
0 Yeu 255439097 A
9 - Q0623920173214 * 317735738 W ;’
'
60
1]
0w
» .

BROSHYNE - VODOROYNY R:Z /3.4 1985 /

w -

i ViHOVUIUCE

| REINE PLOCHY
0 -+ Yup© 1S2EEIHOTNT 4458873050251 -

l - 095405046508 x° -5.:533»‘921’0‘:3
s0 4
o -
2 ¢ LAYHOW L0T

. RiInt poocay

8 o e L dZgs <y PR -

(1 10 20 30 ¢ 0 6 n T mm

673

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



I. Vysledky hodnotenia kvality uniformného rezu broskyn pilovymi kotiémi —
The results of the quality evaluation of the uniform pruning of peach-trees with
circular saws

Termin a druh rezu
Typ ploch p 5 5
zvisly rez vodorovny rez zvisly rez vodorovny rez
9.-10. 1984 9.—10. 1984 3.—4. 1985 3.—4.1985

Vyhovujuce rezné

plochy [%] 70,78 71,73 78,34 78,68
Nevyhovujuce rezné

plochy [%] 29,22 22,27 21,66 21,32

X 30 X 2,8 mm (podla obr. 4). PoCas dlhodobého pokusu neboli pilové
kotuCe brisené ani upravované. Do skoncCenia pokusu boli v prevddzke
celkove 51 hodin. Medzi zaCiatkami prace na zvislych a vodorovnych
rezoch na jesefl a na jar boli rozdiely 25 hodin préce.

Vysledky hodnotenia kvality reznych pléch, uskutoCnené pri jed-
notlivych rezoch a v jednotlivych obdobiach, si na obr. 6—9. Krivky
oznacCujice vyhovujlice rezné plochy v jednotlivych diagramoch moZno
vyjadrit pre dané pripady rovnicami zapisanymi priamo v obrazkoch.
Prva funkcia na obr. 6 plati pre xe (5,40), dalSie tri na obr. 7—9 pre
x€ (5,75). Integrovanim tychto rovnic boli vypocitané podiely vyhovu-
jucich rezov v jednotlivych zo S$tyroch skimanych stborov. Ziskané
vysledky st zhrnuté v tab. I.

Pred zaciatkom dlhodobého pokusu a po jeho skonceni sme dielen-
skym mikroskopom merali polomery zaoblenia hlavnej reznej hrany. Pred
zaCiatkom pokusu bolo r, = 0,075—0,1 mm, po skonceni pokusu r, =
= 0,1—0,15 mm. Obdobné vysledky sa ziskali i na vedlajSich reznych
hrandch. NajvdacSie opotrebovanie sme zistili na mieste prechodu hlav-
nej a vedlajSej reznej hrany vzdy na strane, na ktora bol zub rozvedeny.
Tymto opotrebenim sa rezna hrana skratrla z povodnej diZzky 2,8 mm
minimdlne na 2,2 mm. Opotrebenie z miesta svojho maxima na styku
hlavnej a vedlajSej hrany sa postupne zmenSovalo ku Kkorefiu zuba.

ZAVER

Na zédklade vysledkov dosiahnutych pri hodnoteni kvality uniform-
ného rezu v prevadzkovych podmienkach moZno vyvodit tieto zdvery:

1. Kvalita reznych ploch na Kkonaroch vytvorenych pri uniformnom
reze pilovymi Kkoti¢mi & 600 X 30 X 3,5/1,4 a @ 600 X 30 X 2,8 mm
(e = 30° B = 35° P 25°) od najmensSej hrubky aZ po hrubku 25 az
35 mm, niekedy aZ do 38 mm, zavisi prevazne od pilového kotuca.
O tom, ake vysledky sa v tomto 1ntervale dosiahnu, rozhoduje typ kotuca
a geometria jeho zubov. Kvalita reznych pléch konarov vacsich hribok
zavisi od geometrie pouZivanych pilovych koti€ov len v malej miere,
ale v prevaZnej miere zavisi od dalSich vplyvov, ako je zaklinovanie zu-
bov koticov, kolisanie reznej rychlosti, padanie ¢astofne odpilenych ko-
nirov vac3ej hmotnosti a inych.

2. Hodnotenie geometrie zubov pilovych kottacov (& 600 X 30 X 2,8,

674 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



e = 30° g = 35°% y = 25°) a ich opotrebenia pri dlhodobom pokuse uka-
zalo, Ze opotrebovame reznych hrdn bolo minim&lne. Z hladiska tohto
opotrebenia sa kotiice len pribliZujd k stavu, kedy by mali byt prebriisené.
Vz4jomnym trenim zubov na jednom kotuél o teleso susedného kotiuca
vznikli velké opotrebenia v miestach styku hlavnej a vedlajSej reznej
hrany. Opotrebenia tak velkého rozsahu nie si pripustné z hladiska
hospodérenia s néstrojmi. Zo Styroch hodnotenych stborov dlhodobého
pokusu bol vysledok prvého pokusu ovplyvneny nevhodnym terénom.
Vplyvom predoSlych rezov boli maximdlne hrubky konérov len 40 mm.
V ostatnych siboroch dosahovali hribky 75 mm. Pre kone¢né hodnotenie
sa z tohto dévodu vzali len posledné tri stibory. Vysledky ukazuji, Ze ne-
patrné opotrebenia hlavnych a vedlajSich reznych pléch a neprimerane
velké opotrebenia v miestach styku hlavnej a vedlajSej reznej hrany na
stene, na ktorid bol zub rozvedeny, nemaji vplyv na kvalitu uniform-
ného rezu ovocnych stromov. Vysledky v urcitej miere naznacili dalsi
moZny smer vyvoja geometrie zubov pilového koticéa pre uniformny rez.

Pouzité oznacenie

a — rozvod zubov na kazdud stranu pilového kotuéa (mm)
Th — polomer zaoblenia reznej hrany (mm)

v — rezna rychlost (m.s-1)

v1 — pracovna rychlost (km.h-1)

x — nezavisle premenna (hribka konara) (mm)
Yy — rzavisle premennd (percento) (%)

z — pocet zubov

B — koeficient funkcie

Hr — hrabka konara v mieste rezu (mm)

P — rezna plocha (mm?)

« — uhol chrbta zuba (°)

g — uhol rezného klina (°)

y — uhol cela zuba (°)

Literatdara

DOBROSERDOV, S. G. — GERASIMOV, V. A.: Vlijanje mechanizirovannoj obrezky
palmetty na urozaj i kaéestvo plodov. Sadovodstvo, 1977, ¢&. 2, s. 23.
DROBA, B.: Oldalvigas es tetejezes Mini-Top-N Side-sikfalmetszovel. Mezogazd.
Techn., 17, 1977, ¢&. 12, s. 20-21.
KLOCKO P. V — SAFANOV A. F. — VLASENKO, A. V.: Obrezka jabloni s po-
mos¢ju masin. Sadovodstvo 1979 ¢. 5, s. 35-36.
MOCNY, E.: Mechanizaicia umformneho rezu ovocnych stromov. [Kandidatska dizer-
taéna praca.] Rovinka 1985. — Vyskumny tustav polnohospodarskej techniky.
PRIVALOV, I. S. — CYCIN, M. V. — JASNIK, E. I. — ALEJNIKOV, A. F.: Me-
chanizacija konturnoj obrezki derevjev v intesivnych sadach. Sadov. Vinogr. Mold.,
30, 1975, ¢. 11, s. 40-42.

Doslo dna 25. 6. 1987

MOUHbI, E. (HayuHo-uCCneaoOBaTeNbCKWUiA WMHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TEXHWKH, Po-
euHka): KauectBo yHuMDHUUHPOBaAHHOK o6pe3ku nnogosbix aepesbes. Zeméd. Techn., 33.
1987 (11) : 669-676.

OueHka kauecTBa YHUMHUUPOBaAHHOW O6pE3KM NNOAOBbIX AEPEBLEB CTaHOBWUTCA OAHUM W3
cpeacTs Ans Bbi6opa CaMOW NOAXOAAWEN METOAUKWM M MaWMUHHOrO OCHaWeHWs No ero Bbl-
nonHeHuo. B pa6GoTe ONMCbIBAlOTCS OCHOBHbIE MPUHUMNbLI OUEHKM N0 HOBOM MeToauke
OUEHUBAHWA KaueCcTBa NNOWAaAEeNn CPe3a U HaXxOASUMMUCA B CBS3M C HUMM nAowagsMu
BO3HUKWHWMKU NpU -NPOBEAEHUU YHUDUUUPOBAHHOW OOpPE3KW MNNOAOBbIX AEPEBbLEB, pa3pa-
60TaHHOH HayuHO-UCCNeAoBaTENbCKUM MHCTUTYTOM CENbCKOXO3NCTBEHHOM TeXHWUkU B Po-
BUHKE. OnucbiBaeTCs BAMSHWE ABYX TMMOB MUAbHLIX Aauckos (@ 600 X' 30 X3,5/1,4
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M @ 600 X 30 X 2,8 mMMm; « = 30% 8 = 35% v = 25°; z = 140), ucnonb3osaHHbIX B KauecTse
WHCTUTYTa ANS BbINONHEHUS YHUMDUUMPOBaAHHOU obpe3ku. [o TonuyuHbl sersen 25—35 Mm
KauecTso 3aBMCUT B 60/blIOi Mepe OT Tuna AWCKa WM recMeTpuu ero 3y6ves. Mpu 60ablumnx
TONUWMKHAX 3aBWCHUT KauyeCTBO OT FeOMeTPUM Nuilb B HebGoNblUIOM Mepe u Torga npeo6nagakwoT
Apyrue akTopbl BAMAHWA. Y ogHOro Tuna atux auckos (2 600 X 30 X 2,8 mm) ycra-
HaBNWBANOCb BAUAHWE M3HOCA 3yObeB Ha KauecTBO YHUMUUMpOBaHHOK obpesku. [axe
AOBONbHO 60MbLIOE YKOPauuBaHUEe OCHOBHbIX PaHeil pexyuux uacrei 3y6beB 3TOr0 AMCKa
HEe UMENO BAUSHWE Ha U3MEeHeHue KaueCTsa 06pesku.

oueHka KaueCTBa YHUMULMPOBAHHOW 06pE3KW; naowagb CpPe3a; MUAbHbIA AUCK; TOMUMHA
BETBEW

MOCNY, E. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): The Quality
of Fruit-tree Uniform Pruning. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 669-676.

Evaluation of the quality of the uniform pruning of fruit trees becomes one of the
ways of determining the best method and equipment for this operation. The basic
principles are described of evaluating the quality of cutting and adjacent areas
produced by the uniform pruning, as worked out by the Research Institute of Agri-
cultural Engineering at Rovinka. There is a description of the action of two types
of circular saw (@ 600 X 30 X 3514 and @ 600 X 30 X 28 mm, ¢« = 307, 5 =
= 35°, y = 25° z = 140), used as the uniform-cut tool. In trees with branches up
to 25 to 35 mm in diameter the quality of the operation depends mainly on the type
of saw and on the geometry of its teeth. With larger branch diameters. the de-
pendence on the geometry of teeth is negligible and other effects prevail. The effect
of wear on the quality of uniform pruning was investigated in one of these saw
types (@ 600 X 30 X 2.8 mm). The effect on quality change was found to be low
even in the case of a comparatively great shortening of the main cutting edges of
the teeth of this type of saw.

quality evaluating of uniform pruning; cutting area; circular saw; branch diameter

MOCNY, E. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Qualitit des Obstbaum-
-Formungsschnitts. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 669-676.

Eine Bewertung der Qualitit des Formungsschnitts an Obstbdumen wird eines der
Mittel zur Bestimmung der geeignetesten Methode sowie der maschinellen Aus-
ristung zu dessen Ausfithrung. In der Arbeit werden die Grundprinzipien dieser
Bewertung anhand einer neuen Bewertungsmethodik der Oberflichenqualitdt der
bei diesem Schnitt der Obstbidume entstehenden Schnitt- und zusammenhingenden
Flachen wiedergegeben, so wie sie im FI fiir Landtechnik in Rovinka ausgearbeitet
wurde. Beschrieben wird die Wirkung zweier Typen von Kreissdgebldttern (@ 600 X
X 30 X 3.5/14 und @ 600 X 30 X 28 mm, « = 30°, 5 = 35°, y = 25° z = 140), die
als Werkzeug beim Formungsschnitt eingesetzt wurden. Bis zu einer Astdicke von
25 bis 35 mm hidngt die Qualitit in liberwiegendem Mafe vom Typ des Kreissige-
blatts und von der Sigezahngeometrie ab. Bei groferen Dicken ist die Geometrie
nur geringfiigig mafigebend und es iiberwiegen andere Einfliisse. Bei einem dieser
Ségeblattypen (@ 600 X 30 X 2,8 mm) wurde die Auswirkung der Abnutzungsfolgen
auf die Qualitdt des Schnitts untersucht. Selbst eine verhdltnismdBlig grofle Ver-
kiirzung der Hauptschneidkanten der Zihne dieses Sidgeblatts hatte keinen Einfluf
auf die Qualitdt des Schnitts,

Bewertung der Qualitit des Obstbaum-Formungsschnitts; Schnittfliche; Kreissige-
blatt; Astdicke

Adresa autora:

Ing. Ernest Mocny, CSc., Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, 900 42
Rovinka

676 2ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1987



OPTIMALNA DOBA POUZIVANIA MECHANIZACNEHO
PROSTRIEDKU ‘

B. Studenik, I. Polcicova

STUDENIK, B. — POLCICOVA, I. (Vyskumny ustav polnohospodarskej tech-
niky, Rovinka): Optimdlna doba pouZivania mechanizaéného prostriedku.
Zemed. Techn., 33, 1987 (11) : 677-685. A

Podla pouzivania mechanizaéného prostriedku rozoznivame dobu pouzivania
odpisovi, skutoénu a optimalnu. Skutoéna doba pouzivania véés$iny mechani-
zaénych prostriedkov v polInohospodarstve CSSR prevys$uje dobu odpisu. So
zvy$ujucim sa vekom stupaju naklady na opravy a klesd roéné nasadenie
strojov. Optimalna doba pouZivania je dand minimom priamych nakladov na
jednotku nasadenia (Kés.h-!). Metodika stanovenia optimalnej doby pouzi-
vania mechaniza¢ného prostriedku vychadza z c¢asovej zavislosti jednotkovych
nakladov na odpis (!Na) a nakladov na opravy (:No). Optimalna doba pouzi-
vania traktorov pre rovinaté podmienky je paf az Sest rokov, zatial ¢o doba
ich odpisu je osem rokov. Optimalna doba pouzivania obilného kombajnu je
pat rokov, zatial ¢o doba odpisu je desat rokov.

optimalna doba pouzivania stroja; ro¢né nasadenie; ndklady na odpis; naklady
na opravy

Hodnota strojového a traktorového parku v polnohospodarstve CSSR
sa v ostatnych rokoch zvySovala takmer linedrne. Tento trend bol spo-
sobeny okrem zvySovania pofetného stavu strojov aj zvySovanim cien
mechanizacnych prostriedkov. V siilade so zvy3ovanim hodnoty strojov
sa zvySovali aj naklady na opravu strojov. ZvySovanie nédkladov na opra-
vy strojov je vyvolané aj predlZovanim doby pouZivania mechanizac-
nych prostriedkov.

vl”'odl’a nasadenia mechanizaénych prostriedkov rozliSujeme dobu
pouZivania:

— odpisovq,
— skutocnq,
— optimalnu.

Proces morélneho aj fyzického opotrebovania vyjadruje doba odpisu.
U nés sa pouZiva konStantni odpisovad sadzba, ktord nevyjadruje dobre
proces opotrebovania, ale pre ziCtovania ndkladov na odpis je jedno-
duchsia.

Skutotnd doba pouZivania mechanizac¢ného prostriedku zavisi od
posobeni faktorov prostredia odvetvovych aj mimoodvetvovych. Z odvet-
vovych faktorov je to rofné nasadenie, droveri starostlivosti o prevadzko-
vi pohotovost; z mimoodvetvovych faktorov to si hlavne dodédvky stro-
jov. Novotny (1987) stanovil na zdklade ¢asovych radov podtov
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strojov, ro¢nych dodavok a rocnych ‘likvidacii strojov pat variantov Zi-
votnej historie mobilnej strojovej techniky:

a) prvy variant — dlhad etapa nabehu strojov, kratka etapa doZi-
vania;

b) druhy variant — kratka etapa nabehu aj doZivania;

c) treti variant — kratka etapa ndbehu a dlhd etapa doZivania;

d) Stvrty variant — dlhé etapa nabehu aj doZivania;

e) piaty variant — rovnaka doba nabehu aj doZivania.

DIZky pouZivania mechamzacnych prostriedkov ovplyvﬁu]u néklady
na ich opravy ako aj ich ro¢nd vykonnost, resp. roné nasadenie.

Priemerny vek vacSiny mechanizaCnych prostriedkov v naSom pol-
nohospodéarstve prevySuje polovi¢nu odpisovi dobu pouZivania (Stude -
nik, 1986). Skutotna doba pouZivania mechaniza¢nych prostriedkov je
v jednotlivych krajindch rozdielna. V USA sa polnohospodarske stroje
pouZivaju 20 aZ 25 rokov, ndkladné automobily 15 aZ 20 rokov. V ZSSR
je doba pouZivania poInohospodarskych strojov okolo desat rokov. Podla
dostupnych tdajov sa zaradujeme medzi krajiny s najvy3$8im priemernym
vekom strojov v krajindch RVHP (Spelina, 1981).

MATERIAL A METODY

Optimalna doba pouzivania mechanizaé¢ného prostriedku vyjadruje obdobie, po
ktoré je efektivne jeho udrziavanie v prevadzke. Je dané minimom priamych nakla-
dov na jednotku nasadenia — hodinu, hektar. Priame naklady na prevadzku me-
chanizacie tvoria:

a) konstantné naklady — Ni: odpis a irok — Ng, i
uskladnenie — Ny
ro¢né poplatky — Np

b) variabilné naklady — N,: opravy, udrzby — No
paliva a energia — N.
ziva praca — Nip
Pre uréenie optimalnej doby pouzivania strojov treba stanovit jednotkové pria-
me naklady v zavislosti od ¢asu alebo vykonnosti. Hodnotu extrému funkcie jednot-
kovych priamych nakladov ovplyviuju tie zlozky priamych nakladov, ktoré su za-
vislé od ¢&asu. Jednotkové konstantné néaklady klesaju v zavislosti od ¢asu podla
rovnice hyperboly. Pre zjednoduSenie moézZeme ich priebeh vyjadrif vztahom:

C(l + k
iNg, = —G T M
yr W
=1
kde: INx,y — jednotkové kon3tatné naklady v zavislosti od doby pouZivania stroja
(K¢s . jedn—1)
(& — nadobudacia hodnota stroja (Kcs)
k — Kkoeficient ostatnych kons$tantnych nakladov (k — 0,04) .
W, — roéné nasadenie stroja v zavislosti od doby pouZivania stroja (h,
ha, t)

Jednotkové naklady na ziva pracu si nezavislé od ¢asu. Rovnako aj jednot-
kové naklady na paliva a energiu mozeme povazovat za konstantné. Jednotkové
naklady na opravy a udrzby sa s ¢asom menia a stvisia s dosahovanou vykonnostou
roénou, resp. s vykonnosfou od zadiatku pouZivania stroja. Ich priebeh treba sta-
novit pri jednotlivych strojoch. Jednotkové ndklady na opravy potom stanovime
zo vzfahu:

No,t

INy; = W; 2)
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kde: INoy,: — jednotkové naklady na opravy v zavislosti od ¢asu (Kés.jedn—1!)
No.t — ro¢né naklady na opravy v zavislosti od ¢asu (Kcs)

Optimalna doba pouzivania mechanizaéného prostriedku je dana minimom
suétovej funkcie jednotkovych priamych nakladov (IN)):
1,0 C | Ny ;
—2——— + ——— — min 3
7 W, 3)
Extrém funkcie (3) ovplyvnuje Casovy priebeh ndkladov na opravy a roc¢ného
nasadenia stroja. Pri stanoveni oboch uvedenych c¢asovych zavislosti sa vychadzalo
zo sledovania v Styroch poInohospodarskych podnikoch, ktoré hospodaria v kuku-
ri¢nej vyrobnej oblasti. Casové rady sa oéistili od poruchovych udajov a vyhodnotili
na poc¢itaéi suborom regresnych funkcii. Pri vybere funkcie sa vychadzalo z porov-
nania hodnot korelaénych koeficientov, T-testu a poétu stupnov volnosti.

IN, =

VYSLEDKY

Nasadenie mobilnych energetickych prostriedkov sme vyhodnotili
v odpracovanom case, resp. v normohodinach. Rotné nasadenie pri vSet-
kych sledovanych mobilnych energetickych prostriedkoch s ¢asom Kle-
salo. Jeho priebeh sa vo vSetkych pripadoch pribliZoval linearnej funkcii.

N (tis.Kes)

T(h)

l( 150 +

2000 Z8011  Z5511 ST 180
F—— —

100
500 +
Z 12011
12004 —. s 50+
800 v ; + +— + —+— 4oL /
12 4 G 8 L 1 2 4 6 8 10 12
t (rok) t(l’Ok)

1. Casova zmena ro¢ného nasadenia 2. Casova zmena roénych nakladov na
v hodindch pri traktoroch 132 kW opravy pri traktoroch — The time
(ST-180), 88 kW (Z-12011), 475 kW change in the annual costs of tractor
(Z-6911), 37 kW (Z-5511) a nakladnom repairs

automobile S$-706 — The time change in

the annual use in hours of the tractors

ST-180 (132 kW), Z-12011 (88 kW),

Z-6911 (475 kW), Z-5511 (37 kW) and

the truck S-706
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Ciastotne odlidna casovi zdvislost ro¢ného nasadenia mali traktory
typu Z-5511 (obr. 1). Zavislost rocného nasadenia od Casu mala ndhodny
charakter, ¢o dokumentovala niZSia hladina vyznamnosti (P > 0,990).

NajnizSie nasadenie pri traktoroch dosahovali typy Z-12011 (45),
najvysSie nasadenie potom traktory typu Z-8011 (45). V porovnani
s traktormi sa dosiahlo nizke nasadenie pri nakladnych automobiloch.
Na obr. 1 je znazornené nasadenie nakladnych automobilov S-706. Po
roku 1981 ovplyvnila priebeh rotného nasadenia reguldcia spotreby nafty,
¢o vyznamne ovplyvnilo rofné nasadenie prdve nakladnych automo-
nosti zavislosti rocného nasadenia od Casu (P > 0,601).

RocCné naklady na opravy s Casom stipaji, Co sivisi s procesom fy-
zického opotrebovania strojov. Priebeh Casovej zavislosti nakladov na
opravy vyjadrovala linedrna funkcia alebo polynom druhého stupiia. Po-
lynomicka funkcia ukazuje, Ze pri veku okolo desat rokov dochadzalo
k saturédcii ro¢nych néakladov, pripadne aj k ich zniZovaniu.

Na obr. 2 je uvedend Casova zavislost ro¢nych ndkladov na opravy
pri kolesovych traktoroch. Charakter Casovej zmeny je pri jednotlivych
typoch podobny a hodnota nédkladov vyjadruje rozdielnu nadobudaciu
hodnotu traktorov. Vyrazny je rozdiel ndkladov na opravy pri tahaCoch
ST-180 v porovnani s typom Z-12011. Hladina vyznamnosti vztahu za-
vislosti roénych néakladov od Casu sa pohybovala okolo P > 0,990. Jej
hodnotu ovplyviiovali hlavne néklady na generdlnu opravu, ktora sa
robila v siedmom aZ desiatom roku pouZivania. Po generalnej oprave
ndklady na opravy vyrazne poklesli, o potom zniZovalo hladinu vyznam-
nosti vztahu.

N (tis.Kcs)

18 E 516

3. Casova zmena roénych nékladov na

opravy pri obilnych kombajnoch, naklad-

nych automobiloch a samohybnom skroj-

kovaéi — The time change in the annual

T costs of repairs of grain harvester-

1 2 4 6 8 10 -threshers, trucks, and self-propelled
- t (rok! beet toppers
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Rovnaky faktor (generdlna oprava) ovplyvnil priebeh ro¢nych na-
kladov a ich zavislost od casu pri ostatnych mobilnych energetickych
prostriedkoch. Na obr. 3 je zndzornena Casova zavislost ro¢nych nakla-
dov na opravy pri obilnych kombajnoch, ndkladnych automobiloch a sa-
mohybnom skrojkovacCi cukrovej repy. Pri obilnych kombajnoch sa na-
klady na opravy menili s ¢asom podla linedrnej funkcie, zatial Co pri
ostatnych energetickych prostriedkoch podla polynomickej funkcie.

Casova zmena ro¢ného nasadenia a ndkladov na opravy dovoluje sta-
novit optimalnu dobu pouZivania mechanizacného prostriedku. Na obr.
4 su znazornené jednotkové nédklady na odpis, opravy, ako aj suctové
nédklady pri traktoroch typu Z-5511 a Z-12011. Ro¢né jednotkové ndklady
na opravy maju charakter krivky s hornou saturaciou. ZvySovanie néakla-
dov po deviatom roku pouZivania traktorov bolo minimalne. Stc¢tové na-
klady prudko klesaji do tretieho roku pouZivania. V tomto Casovom in-
tervale prevlddaji v jednotkovych néakladoch na odpisy. Minimum jed-
notkovych nakladov pri type Z-12011 bol v piatom roku pouZivania, za-
tial Co pri type Z-5511 medzi piatym a Siestym rokom pouZivania. V§-
znamnejSie zvySenie jednotkovych néakladov po optimu bolo pri Z-12011,
pri Z-5511 bolo zvySenie niZSie, Co je désledok jeho niZ3ej ceny.

Na obr. 5 je stanovena optimalna doba pouZivania obilného kombaj-
nu E-516. Jednotkové priame nédklady na opravy maji rovnaky priebeh
ako pri kolesovych traktoroch. Optimédlna doba pouZivania obilného

N 1 v K
"N (kés K N (Kés.hal)
TSOT 1000

| ncklady spolu
— . — amortizacia

........ opravy

1 2 4 6 8 0 12 Tz 4 & 8 10 12
t (rok) t (rok)

4. Optimalna doba pouzivania kolesové- 5. Optimalna doba pouZivania obilného

ho traktora Z-12011 a Z-5511 — The kombajnu E-516 — The optimum time
optimum time of use of the Z-12011 and of use of the E-516 grain harvester-
Z-5511 wheeled tractors -thresher
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kombajnu je pat rokov. Aj ked extrémy jednotkovych stctovych ndkladov
nie su vyrazné, ukazujd, Ze optimalna doba pouZivania mobilnych ener-
getickych prostriedkov je niZSia ako doba ich odpisu.

DISKUSIA

Pri ekonomickom hodnoteni polnohospodarskej strojovej techniky
sa u nés vychadza z lehoty splatnosti investicie. Optimédlna doba pouZi-
vania nového mechaniza¢ného prostriedku je stanovend na 0,66 az
0,75 % doby odpisu stroja. Ndklady na opravy sa stanovuji na zdklade
koeficientov oprdv. Tento pristup je moZny pri ekonomickom hodnoteni
novo vyvijanych strojov, u ktorych nepozname priebeh ndkladov na opra-
vy v zdavislosti od Casu. MoéZe sa vyuZit aj pri porovnani dvoch strojo-
vych liniek, resp. ru¢nej prdce s mechanizovanym zabezpelenim ope-
racie.

Peters (1986) analyzoval vplyv priebehu nakladov na opravy v za-
vislosti od rofnej vykonnosti stroja a stanovil, Ze:

— so stipajicou ro¢nou vykonnostou naklady stipajdg,
— hodnota ndkladov na opravy zavisi od vyrobnych podmienok.

Priebeh nédkladov na opravy v zavislosti od ro¢nej vykonnosti vyuZi-
val pri stanoveni optiméalnej ro¢nej vykonnosti stroja. Na obr. 6 je zobra-
zena optimalna sezonna vykonnost obilného kombajna s konStrukénym
zaberom Zacej listy B, = 3,8 m.

V ZSSR boli vypracované metodiky pre stanovenie normativnej doby
pouZivania polnohospodarskej strojovej techniky (1982). V metodikach
sa vychaddza zo stanovenej doby odpisu mechanizatného prostriedku

N (DM.ha)
500 T
4001
300+
200+
. i
100+ lr"o/'
y 1 . _
Nip 6. Optimalna sezénna vykonnosf obilné-
e = =i =i ho kombajnu (podla ‘Petersa, 1986)
0 —— : ¥ }——t+—t—— — The optimum time of use of a grain
20 60 100 140 harvester-thresher (after Peters, 1986)
Weez (hal
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a optimalna doba pouZivania traktorov a obilnych kombajnov sa stano-
vuje podla vztahu:

(Np + 0,15 Na + (No + 0,15 N'a) + N2) - min

kde: Np — prevadzkové naklady (R . @ ha-1)
Na (N’a) — naklady na odpis v polovici Zivotnosti a v obdobi generilnej
opravy stroja (R . @ ha—1)
N2 — naklady na prestoje strojov (R . @ ha-1)
No — naklady na opravy (R . @ ha-1)

Pri stanoveni doby pouZivania ostatnych mechanizaénych prostried-
kov sa vyuZiva zjednoduSeny vztah:

IN = INa + INo

kde: IN — jednotkové naklady (R.@ ha-1)
INa — jednotkové niaklady na amortizaciu (R. @ ha-1)
INo — jednotkové naklady na opravy (R.@ ha-?)

Nekrasov a Bojcuk (1983) stanovili zavislost nasadenia trak-
torov a nékladov na ich opravy od €asu. Na obr. 7 je zndzornend zavis-
lost ro¢ného nasadenia v priemernych hektaroch réznych typov trakto-

nasadenie
(etal. ha)
IN(RbL. et.hd"
JMZ 6
1200+ 0,7%
T MTZ 50
8001
T 28
-/\/\—_‘_\/‘
T25
0 + + - +

— ot +

10 1 2 4 5 8 12
t (rok) t (rok)

7. Casova zmena ro¢ného nasadenia
v etaléonnych hektaroch pri traktoroch
(podla Nekrasova a Bojcuka,

8. Optimidlna doba pouzivania pluhu
s konstrukénym zaberom 1,4 m (podla
Nekrasova a Bojéuka, 1983) —

1983) — The time change in the annual
use of tractors, expressed in standard
hectares (after Nekrasov and Boi-
chuk, 1983)

The optimum time of use of a plough
designed for the working width of 1.4 m
(after Nekrasov and Boichuk,
1983)
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rov. Pokles nasadenia so zvySujicim sa vekom je niZ8i ako pri naSich
sledovaniach. Metodiku stanovenia optiméalnej doby pouZivania aplikovali
na priklade Stvorradlicového pluhu s konStrukénym zaberom B, 1,4 m.
Priebeh nédkladov na automatizdciu a opravy ako aj priebeh siictovych
nakladov je na obr. 8. Optimdlna doba pouZivania pluhu je sedem ro-
kov. Extrém suctovej funkcie nie je vyrazny, zvySenie nédkladov po opti-
me bolo minimalne.

Optimdlna doba pouZivania nami sledovanych mechanizacnych pro-
striedkov bola niZSia ako ich orientacnd doba odpisu. ZvySovanie jednot-
kovych nakladov po optime ovplyviiuje priebeh jednotkovych néakladov
na odpis. So zvySujlicou sa nadobidacou hodnotou strojov je zvySenie
jednotkovych nékladov vy3Sie. Uvedené priebehy nédkladov zodpoveda-
ji uvedenym priebehom roc¢ného nasadenia. Optimdlnu dobu pouZivania
mechanizacného prostriedku ovplyviiuji vyrobné podmienky a extrém
suctovej funkcie mézZe byt potom rozdielny aj pri rovnakom type stroja.

ZAVER

S rastucim vekom mechaniza¢ného prostriedku klesa jeho roCné na-
sadenie, ale stipaju nédklady na zabezpeCenie prevadzkovej pohotovosti.
Optimédlna doba pouZivania mechanizac¢ného prostriedku vyjadruje za-
vislost medzi jeho cenou, rofnym nasadenim a ndkladmi na opravy.
Vyhodnocovaniu rotného nasadenia, resp. nakladov na opravy sa neve-
nuje ani v rdmci automatizovaného informacného systému ani v pol-
nohospodarskych podnikoch ndleZitd pozornost. Priemerny vek vacsiny
mechanizacnych prostriedkov prevySuje polovi¢ni dobu odpisu. V sit-
Casnosti platné doby odpisovania mechanizacnych prostriedkov st vys-
Sie, ako je optimdlna doba ich pouZivania.

Literatura

NEKRASOV, S. S. — BOJCUK, I. F.: O srokach sluzby selskochozjajstvennoj tech-
niky. Mechaniz. i Elektr. social. sel. Choz., 1983, ¢. 3.

NOVOTNY, F.: Zivotni charakteristiky v reprodukénim procesu mobilni zemédélské
techniky. Zeméd. Techn., 33, 1987, ¢. 4, s. 245-256.

PETERS, U.: Wartungskosten — eine wichtige GroBe. DLG Mitt., 1986, ¢. 18, s. 986-
-989.

STUDENTfK, B.: Komparacia vybavenia republik, krajov v SSR strojovou technikou
a jej priemerny vek k 1. 1. 1985. [Zavere¢na sprava.] Rovinka, Vyskumny ustav pol-
nohospodarskej techniky 1985. . .

SPELINA, M.: Koncepce vyuzivani zemeédélské strojové techniky. [Zavérecna zpra-
va.] Praha, Vyzkumny ustav zemédélské techniky 1981.

Metodika razrabotky normativov srokov sluzby traktorov i zernouboroénych kom-
bajnov v selskom chozjajstve. Moskva, NIIPiH, MIISP 1982.

Metodika razrabotky normativov srokov sluzby kombajnov, seIskochozjajs'gvgnnych
masin, oborudovania zivotnovod&eskich u pticevodéeskich ferm, lesochozjajstven-
nych, zemlerojnych, meliorativnych masin, podjomno-transportnych mechanismov,

i j i i i . Moskva, NIIPiH 1982.
polivnoj techniky i traktornych pricepov oskv TR

CTYAEHMUK, B. — MONUMUUOBA, WU. (HayuHo-ucCneaoBaTENbCKWI MHCTUTYT CENbCKOXO03-
QiCTBEHHOM TexXHUKM, PosuHka): OnNTHManbHbIM CPOK MCNONL30BaHWA CPEACTB MeXaHW3a-
uun. Zemeéd. Techn., 33, 1987 (11) : 677-685.

C TOUKM 3PEHUs MCNONb30BaHUS CPEACTBA MexaHW3auuW pacrno3Haem CpOoK WCMoNb30BaHWS
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— aMOpTU3aUWOHHbIA, AEWCTBUTENbHLIA M ONTUManbHbiW. [eACTBUTENbHbIW CPOK MWCNONb-
30BaHUsA 6OAbWIMHCTBA CPEACTB MeXaHu3auuu B cenbckom xo3ssictse YCCP npesbiwaer
cpok amopTusauuu. C nOBbLIWAKUIMMCA BO3PaCTOM MNOBbLIWAKTCA pPacxoAbl Ha PEMOHT
¥ NOHMXAETCA €XeroaHoe npuMeHeHue MawuH. ONTUManbHbIA CPOK WMCNONb30BaHWsS onpe-
AENSETCS MUHUMYMOM MNpSAMbIX PacxoaoB Ha eauHuuy npumerenus (Kés/uac). Metoauka
onpeaeneHus ONTUManbHOro CpoKa MCNONb30BaHWA CPeACTBa MexaHW3auuu BbiTeKaeT u3
3aBUCUMOCTM BO BPEMEHW YAENbHbIX 3aTpaT Ha cnucbisaHue (INa) u pacxoaos Ha pe-
mMoHT (IN0). OnTuManbHbii CPOK MCNONb30BaHWA TPakTOPOB ANl PABHUHHbIX YCNOBUA
cocTaBnser NATb—LWeCTb NeT, B TO BPEMs Kak CPOK CNUCbiBaHWs cocTasnseT 8 net. OnTu-
ManbHbii CPOK WCNONb30BaHWA 3EPHOBOro komGaiHa cocTasaseT 5 net, 8 TO .BpeMs, Kak
CPOK CMUCBLIBAHUA AECHATb NeT.

ONTUManbHbli CPOK WCNONb30BaHWUA;, €XEerogHoe nNpUMEHEeHUe, pacxoabl Ha CnUCbIBaHWE;
pacxoabl Ha PEMOHT

STUDENIK, B. — POLCICOVA, I. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Rovinka): The Optimum Time of Use of a Machine. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) :
677-685.

From the viewpoint of the use of a machine, three kinds of the time of use are
distinguished: depreciation time, actual time, and optimum time of use. The actual
time of the use of a majority of farm machines in Czechoslovakia is longer than the
depreciation time of use. The costs of repairs increase with age and the annual
time of use of the machine decreases. The optimum time of use is given as the
minimum costs per unit of the time of use (crowns per hour). The method of de-
termination of the optimum time of use of machines is based on the time de-
pendence of the unit depreciation costs (INa) and repair costs (!No). The optimum
time of use of tractors in flat terrains is five to six years whereas their depreciation
time is eight years. The optimum time of use of a grain harvester-thresher is five
yvears whereas its depreciation time is ten years.

optimum time of use of machines; annual time of use; depreciation costs; repair
costs

STUDENIK, B. — POLCICOVA. I. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovin-
ka): Nutzungsdauer landwirtschaftlicher Mechanisierungsmittel. Zeméd. Techn., 33,
1987 (11) : 677-685.

Vom Gesichtspunkt der Anwendung landwirtschaftlicher Mechanisierungsmittel sind
die Abschreibe-, die faktische und die optimale Nutzungsdauer zu unterscheiden.
Die faktische Nutzungsdauer der meisten Mechanisierungsmittel in der Landwirt-
schaft der CSSR iibersteigt die Abschreibfrist. Mit zunehmendem Alter der Ma-
schinen steigen die Instandsetzungskosten an und der Einsatz pro Jahr geht zuriick.
Die optimale Nutzungsdauer ergibt sich als Minimum der direkten Kosten pro
Einsatzeinheit (Kés.h~!). Die Methodik der Bestimmung der optimalen Nutzungs-
dauer geht von der zeitlichen Abhingigkeit der Einzelkosten fiir Abschreibung (INa)
und der Instandsetzungskosten (!No) aus. Die optimale Nutzungsdauer bei Trak-
toren unter Flachlandbedingungen betrigt fiinf bis sechs Jahre, wihrend die Ab-
schreibfrist auf acht Jahre festgelegt ist. Die optimale Nutzungsdauer eines Mih-
dreschers betrdgt fiinf Jahre, die Abschreibfrist dagegen zehn Jahre.

optimale Nutzungsdauer einer Maschine; Einsatz pro Jahr; Abschreibungskosten;
Instandsetzungskosten
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SKUSKY UNAVOVEJ PEVNOSTI RENOVOVANYCH KLUKOVYCH
HRIADELOV

J. Balla

BALLA, J. (Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, Rovinka): Skidky
unavovej pevnosti renovovanych klukovych hriadelov. Zeméd. Techn., 33, 1987
(11) : 687-694.

Na zaklade ziskanych. poznatkov o skusSkach tunavovej pevnosti bdla spraco-
vana metodika skuSok s mozZnosfou jednoduchého upinania vzoriek. Skusky
unavovej pevnosti sa vykonali s konsStantnym dolnym zataZenim a premenli-
vym nastavitelngym hornym =zafaZenim. Vzorky pre skusky sme odoberali
z realnych klIukovych hriadelov skuto¢nej velkosti, a to z hriadelov novych,
renovovanych metédou REGE a metédou VUPT v upravach réznej predpokla-
danej kvality. Pre dobru nazornosf boli vysledky skusok prevedené na zodpo-
vedajuce cykly stimerné a graficky znazornené Wohlerovymi krivkami. Ziska-
né vysledky unavovych pevnosti kIukovych hriadelov motorov Z-8001: nové —
cam = 98 MPa (f = 10,5 Hz, Nc = 107 cyklov); renovované metédou REGE
— oam = 76 MPa (f = 10,5 Hz, Nc = 5.10° cyklov), metédou VUPT-1 — cam =
= 60 MPa (f = 10,5 Hz, Nc = 5.108 cyklov), metédou VUPT-2 — gam = 114 MPa
(f = 10,5 Hz, Nc = 5.108 cyklov). U klukovych hriadelov renovovanych nava-
ranim pod tavidlom sa dosahuje unavova pevnosf na urovni novych kIukovych
hriadelov pri pouZiti navarového materidlu v radiusoch prechodu valcovej casti
¢apu do ramena s pevnosfou > 800 MPa. Spevnenie povrchu opracovanej plo-
chy ma priaznivy G¢inok na zvysenie unavovej pevnosti aj nad hodnotu uUna-
vovej pevnosti nového kIukového hriadela.

navaranie pod tavidlom; unavova pevnost; Wohlerova krivka; zataZovacie
cykly; amplitida; koeficient nesumernosti cyklu; pulzujuce zafazovanie; frek-
vencia zafazovania

V CSSR sa klukové hriadele motorov vyrabaji prevdZne ako kované
z materidlov 15 230 a 15 142. Klukové hriadele motorov patria do sku-
piny siciastok, ktoré rozhodujicim spésobom ovplyviiuji

— Zivotnost motora,
— spolahlivost stroja ako celku,
— ekonomiku oprav.

Klukovy hriadel je sufiastka naro¢nd na vyrobu, v prevddzke silne
dynamicky zataZovand a cenove naro¢nd hlavne pri opravach. Pri ge-
neralnych opravach motorov v Specializovanych opravovniach sa spotre-
bovava viac ako 20 % novych klukovych hriadelov, z oho 1/3 je nahra-
da za zlomené alebo silne mechanicky po3kodené. Daldie 2/3 kluko-
vych hriadelov sa vyraduja z dalSieho pouZitia z dévodov opotrebovania
jedného alebo viacerych ¢apov pod hodnotu miniméalneho rozmeru. Vzni-
ka samozrejme potreba obnovit rozmery funkénych c¢asti klukovych
hriadelov na nomindlny rozmer.
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Vzhladom na naroc¢nost vyroby, funkéni spolahlivost a silové zata-
Zenie klukového hriadela vyZaduje rozhodovanie o moZnosti renova-
cie niekolko predpokladov, z ktorych najhlavnejSie si:

— vypracovat metéodu nanéSania vrstvy na opotrebené casti, ktory-
mi sa hlavne Capy hlavnych a ojni¢nych loZisk;

— vyvinuat zariadenie a material, ktoré umoZiiuji naniest vrstvu
na opotrebené funkcné plochy bez kritickych necelistvosti;

— zhodnotit vlastnosti renovovanych klukovych hriadelov podla
kritérii urcujicich Zivotnost.

Vo VUPT Rovinka, pracovisko Nitra, v spoluprdci s VUZ Bratislava
bola vyvinutd technologia renovdcie klukovych hriadelov s obnovou
funkénych pléch na nomindlny rozmer. Takto renovovany klukovy
hriadel je rozmerove zhodny s novym klukovym hriadelom.

Z hladiska Zivotnosti bolo potrebné zhodnotit predpoklady renovo-
vanych funkc¢nych pléch podla poZiadaviek na odolnost proti opotre-
beniu. Tato poZiadavka bola zohladnena dosiahnutim maximélnej tvrdosti
nanesenych vrstiev funkcnych pléch. Vrstvy navarené na Capoch reno-
vovanych klukovych hriadelov metédou vyvinutou VUPT, t.j. ndvarom
rarkovym drétom RD-13 pod tavidlom F-101, dosahuju tvrdost 440 aZ 460
HV 30. SkuSky odolnosti proti opotrebeniu a prevadzkové skusky potvrdi-
li vyhovujiacu Zivotnost renovovanych hriadelov.

Dalsim kritériom pre Zivotnost renovovaného klukového hriadela
je unavova pevnost vzhladom na dynamické zataZovanie a tvarovi zloZi-
tost klukového hriadela.

Prevadzkové lomy u klukovych hriadelov vznetovych motorov vzni-
kaju v ramenach, ako znézoriiuje obr. 1.

Podobné lomy sa ziskali pri skii§kach pulznym zataZovanim ohybom
podla schémy zataZovania na obr. 2.

Vychéadzajic z tychto poznatkov pristipil som k spracovaniu meto-

diky na hodnotenie tnavovej pevnosti klukovych hriadelov motorov
Z-8001.

By
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1. Zatazenie klukového hriadela v pre- 2. Zafazenie klIukového hriadela pri
vadzke — Working load of a crankshaft skuske — Test load of a crankshaft
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3. Schéma pripravku a uloZenia vzorky F
(1/2 kIukového hriadela) pre skusky na
ohyb pulzujicim zafaZovanim — Diagram
of the fixture and the clamping of
a specimen (half the crankshaft) for the
bending test under pulsing load

TTP78 LA T 2 | LA P

MATERIAL A METODY

Metodika skuS§ky Gtnavovej pevnosti kIukovych hriadelov moto-
rov Z-8001 vychadza z CSN 420363 a CSN 42 0362.

Skiisobné vzorky predstavuju polovicu kIukového hriadela a ich zatazenie
vidno z obr. 3.

Prierezové hodnoty klIukového hriadela v kritickom mieste:

— rameno klukového hriadela
modul odporu ramena v ohybe Wor = 13 446 mm3
plocha prierezu ramena S, = 2461 mm?

Pre skusky boli odobrané vzorky z kIukovych hriadelov kovanych z mate-
rialu 15 142

— z novych klukovych hriadelov, dodanych SONP Kladno,
— z renovovanych kIukovych hriadelov, navarenych pod tavidlom metédou
REGE a metédami VUPT (Balla, 1985).

Renovované klukové hriadele mali po koneénom opracovani nominalny rozmer.
Pre unavové skuSky kIukovych hriadelov motorov Z-8001 bol pouzity univer-
zalny staticko-dynamicky skuSobny stroj ZDM 100

— maximalna zafaZovacia statickd sila 1000 KN
— frekvencia zafazovania 10,5 s-1

Zatazovanie pri skuSke je pulzujice na ohyb s kon$tantnou dolnou zataZovacou
silou
Fn, = 15 KN
¢omu zodpoveda napitie
On = 59,4 MPa

Ziskané vysledky budu pochédzat z pulzujiceho zataZovania a moZno ich hod-
notit v prvej faze podla Haighovho diagramu (obr. 4).

/

4. Haighov diagram a
schéma riadenia zafa-
Zovania a prevodu vy-
sledkov na sumerné
cyklické zafazenie so
simernosfou R = —1
— Haigh’s diagram and
the diagram for load
application and for the ‘
conversion of the results

to symmetrical cyclic

load with the symmetry =
ot B = —1 bn By 6o
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Podla empirickych metdd vypoCtu moZno urcit hlavné hodnoty cha-
rakterizujlice tnavovi pevnost a ohraniCenie oblasti pre material 15 142.

Medza tnavy leStenej vzorky @ 10
Goc = 0,25 (R, + Ry) + 50 (MPa) (1)
0. = 0,25 (637 + 883) 50 = 430 MPA

kde: R, — medza klzu
Rm — medza pevnosti

Medza tUnavy klukového hriadela motora Z-8001 vyrobeného z ma-
teridlu 15 142

X

|74
6% = ——0C (MPa) (2)
L

0 e = —02’645 .430 = 116,5 MPa

kde: V — koeficient velkosti
Bv. — koeficient koncentracie napati

Pre konStrukciu diagramu si tieZ podla empirickych vztahov stano-
vime hodnotu fiktivnej pevnosti

oor = 3,5 .0, + 400 (MPa) (3)
oor = 3,5.430 + 1905 MPa
V Haighovom diagrame (obr. 4) priamka
O = 05e — %:: . Om (4)
ohranicuje zhora oblast dovolenych amplitid napati o,.
ZataZovanie bude riadené podla priamky
Oq = 0y — 0Oy [5)

Podla obr. 4 moZno zvolit hodnoty zataZovania, ale ak budeme zata-
Zovat podla priamky urcenej vztahom (5), ziskame vysledky pri réznej
nesumernosti cyklu

;.. W, |

On

Aby sme ziskali porovnatelné vysledky pri réznych kvalitdch klu-
kovych hriadelov, musime previest vysledky na hodnoty rovnakej ne-
stimernosti cyklu. Tento prevod sa robi obyCajne na hodnoty, ako by to
bol cyklus simerny s R = —1.

Akademik Serensen navrhol prevod, ktory vychddza z predpokladu,
¢ rdézne cykly moZno povaZovat za cykly rov-
nakého uc¢inku, ak je pri ich poésobeni rovnaka
bezpecCnost.

V Haighovom diagrame to podla dékazu znamend, Ze rovnaky uci-
nok budd mat cykly, ktoré zodpovedaji stradniciam bodov leZiacich
na priamke rovnobeZnej s priamkou
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X
0 oc_

Og = 0% —
OoF

¢iZe body leZiace na priamkach so smernicou

X

Potom prevod lubovolnych hodnét ¢, a o,,; méZeme zndzornit podla
obr. 4.

Pre prevod nameranych hodnét o, a o,; daného cyklu rovnakého
i¢inku moZno previest na cyklus so stimernostou R = —1 a plati

Oam; = Oa; + Om,

Hodnoty oam, zndzornené vo Wohlerovom diagrame, udéavaja krivku,

podla ktorej moZno posudzovat tnavovi pevnost a porovnévat rdzne
kvality.

VYSLEDKY

Klukovy hriadel je velmi exponovany ako suciastka prvoradého vy-
znamu, a preto Zivotnost je rozhodujicim kritériom. Ako dynamicky
namdhand suciastka, v ktorej si nahromadené ucinky predchéadzajicich
operdcii a exploatacii a pristupujice ucinky z renovacie, je potrebné
zhodnotit ju hlavne vzhladom na tinavovi pevnost.

Novy klukovy hriade! je spracovany tepelne tak, Ze valcova Cast
je povrchovo kalend minimélne na 500 HV 30 do vzdialenosti 4 a 5 mm
od ramien (obr. 5).

Navéaranim renovované klukové hriadele maji valcovi ¢ast navare-
ni ndvarom tvrdym 440 aZ 460 HV 30. V prechode do ramena je névar
niZsej tvrdosti (obr. 6). Charakteristiky ndvarov renovovanych kluko-
vych hriadelov st uvedené v tab. I.

Vysledky skiSok Gnavovej pevnosti podla popisanej metodiky boli
spracované do Wohlerovho diagramu (obr. 7).

Vzorky z novych klukovych hriadelov sa brali ako etalon pre hod-

A b, PRE OJNICNE CAPY

MAKKY NAVAR

IS, 5. PRE HLAVNE CAPY /‘

TVRDY NAVAR

ZAOBLENIA Z0STANU MAKKE

5. Povrchové kalenie c¢apov klIukového 6. Schéma obrazu navarov na renovo-
hriadela motorov Z 8001 — The surface vanom kIukovom hriadeli — Diagram of
hardening of crank pins of the engines overlays on a renovated crankshafts

of Z 8001 tractors »
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notenie, pretoZe v tomto rozsahu neboli doteraz zname vysledky tnavo-
vych skuSok. Vzhladom na to, Ze skuSky boli vykonané rovnakou me-

tédou a na tom istom zariadeni, moZno vysledky povaZovat za objektivne
a porovnateIné.

I. Charakteristiky renovovanych klukovych hriadelov — Characteristics of renovated
crankshafts

Msekda Valcovia &ast Prechod do ramena
tvrdost HV 30 tvrdost HV 30
REGE 450 —480 250—350
VUPT-1 440 — 460 210—330
VUPT-2 440 — 460 290350
+ gulickovanie tryskanim
VUPT-3 440 —460 290 —350
150
% Yarn
g
Fh
[kN11 430
701
1 20' ’
VUPT-2
1104
60 1 & ’
1007 NOVE
90
507 80
REGE
704
z
. =1
ol 0 VUPT
504

t - . —t , + =
6789 2 3 4 4 6 789
105 5 6789106 2 3 5 o log N

Lrd

7. Wohlerove krivky zo skusok tunavovej pevnosti kIukovych 'hriadelov motorov
Z 8001 — Waohler’s curves from the fatigue strength tests of the crankshafts of the
Z 8001 engines

A body merania metédou VUPT-3 (bez spevnenych prechodov)
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DISKUSIA A ZAVER

Unavovi pevnost kfukovych hriadelov moZno brat za zdkladné Kkri-
térium pre hodnotenie renovovanych klukovych hriadelov. Vzorky z no-
vych klukovych hriadelov mali maly rozptyl, ¢o moZno dokumentovat
sti¢initelom korelacie r = —0,9788.

Klukové hriadele renovované metdédou REGE vykazuji niZsiu hod-
notu tnavovej pevnosti, ale va¢si rozptyl; sicinitel korelacie r = —0,894.

Renovované klukové hriadele VUPT-1 maja eS$te niZ$iu hodnotu
tinavovej pevnosti a velky rozptyl v blizkosti hranice inavovej pevnosti.
NiZ$ie hodnoty tnavovej pevnosti moZno pripisat nizkej pevnosti ndvaru
v prechode valcovej Casti do ramena klukového hriadela. Velky rozptyl
bol sposobeny ucinkom renovaénej metddy.

Klukové hriadele renovované metoédou VUPT-3 dosahujfi tnavovi
pevnost na drovni novych klukovych hriadelov, o moZno pripisat
vy33ej kvalite navaru v prechode valcovej Casti do ramena. Zostava v3ak
stéle velky rozptyl ako désledok Gé&inkov renovacnej metédy.

Zvy$enie tnavovej pevnosti sa prejavilo u metédy VOPT-2, pri kto-
rej bol pouZity navarovy materidl vy3Sej kvality v prechodoch a na-
viac bol spevneny povrch, ¢im sa potladili zdrodky Gfinkov renovacnej
metody.

Skisky unavovej pevnosti ukdzali na opodstatnenost renovacie klu-
kovych hriadelov navdranim a vzhladom na moZnost dosahovat Zivot-
nost blizku alebo rovnaki, ako méa novy klukovy hriadel. Potvrdzuja to aj
100-hodinové a prevadzkové skidky, vykonané s renovovanymi kIukov§mi
hriade!mi metédou VUPT-3.
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BANNA, WM. (HayuHo-uCCneaoBaTENbCKWU WHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHON TEXHUKH, Po-
BMHKa): UcnbiTaHus YCTanoCTHOW NPOYHOCTM BOCCTAHOBNEHHbIX KONEHUaTbiX BanoB. Zeméd.
Techn.. 33, 1987 (11) : 687-694.

Ha ocHOBe NONYUEHHbIX A@HHbIX O MCNbITAHWUSAX YCTAaNOCTHOW MPOUHOCTU Gblna COCTaBAEHa
METOAMKA MCMbITaHWMIH C BO3MOXHOCTbIO MPOCTOro NpUKpenneHus o6pa3uoB. McnbiTaHus
yCTanoCTHOW MPOYHOCTU MPOBOAWNKUCL C KOHCTAHTHOW HWXHEW Harpy3skowW. O6pa3subl Ans
MCNbITaHW Mbl OTOGPanM M3 KONEHUATbiX BaNOB AEHUCTBUTENbHOW BEAMUMHbLI, M3 HOBbIX
KONeHuyaTblx BaNoB, PEMOHTUpPOBaHHbIX MmetogqoM REGE u MetogoM pa3spaGoTaHHOM
8 HUACXT B Buae MoauMKauuii pa3nuuHoro, npeanonaraemMoro Kauectea. [Jns xopowei
HarnsAHOCTU 6blNM PE3yNbTaTbl UCNLITAHUNA NPOBEAEHbI B COOTBECTBYIOWMX UMKNAX, CHM-
METpUUECKM M rpaduuecku u3obpaxeHbl kpuebiMM BEJIEPA. [lpucbinaemble pesynbTaTbl
YCTanoCTHOW NMPOUHOCTM KONEHUETOro Bana MoTopoB TpakTopa Z-8001: Hosble gam = 98 MMa
(f =105 ry, NC = 107 uuknos); pemoHTuposaHHble meTogoM REGE — oum = 76 MMa
(f =105 ry, NC = 5.10% uuknos), HUMCXT-1 gam = 60 MMa (f = 10,5 My, NC = 5. 106
uuknos, HUNCXT-2 ggm = 114 MMNa (f = 10,5 Ty, NC = 5.105 uuknoB). Y koneHuaTbix
BaNoOB, OTPEMOHTUPOBaHHbIX HaNNaBKOW NOJ nNNaBeHb, AOCTWUraeT yCTanoCTHas NPOUYHOCTb
Ha YpoBHE HOBbIX KONEHUaTbiX BANOB NPWU WCNONb30BAaHWM DNIOCOBOro MaTepuana B pa-
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Auycax, nepexoga BankoBOW uyaCTW yandbl g0 nneuya ¢ npouHocTbio > 800 MMa. Ykpenne-
HUWe NoBepXHOCTW 06paboTaHHOW MNOCKOCTM MMEeT 6GnaronpuaTHOe AEWCTBUE Ha noBblwe-
HWe YCTanoCTHOW MPOYHOCTH, AaxXe Haj YPOBEHb YCTaNOCTHON MPOYHOCTU HOBOTO KOMNEH-
yaToro Bana.

yCTanocTtHas npouHocTb; kpusas BE/IEPA; Harpy3ouHble uuKAbl, aMnauTyAa; KO3MdOULUUEH-
Tbl HECUMETPUUHOCTH

BALLA, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Fatigue
Strength Testing of Renovated Crankshafts. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 687-694.

A methodical procedure for tests with a simple fixing of samples was worked
out on the basis of experience with fatigue strength testing. The tests were
performed with a constant lower load and variable adjustable upper load. The
samples to be tested were taken from normal crankshafts of actual sizes;
the crankshafts were either new, or renovated by the REGE method and by
the VUPT method with various adjustments of assumed quality. For easy survey,
the results of the tests were performed in corresponding symmetrical cycles
and were plotted as Wohler's curves. The following results were obtained for
the fatigue strengths of the crankshafts of Z 8001 tractor engines: new oum =
= 98 MPa (f = 105 Hz, Nc = 1707 cycles); renovated by the REGE method
cam = T6 MPa (f = 10.5 Hz, Nc = 5 times 105 cycles), VOPT-1 oam = 60 MPa (f =
= 10.5 Hz, Ne¢ = 5 times 106 cycles), VUPT-2 gqm = 114 MPa (f = 10.5 Hz, Nc =
= 5 times 106 cycles). In the crankshafts renovated by building-up under a fluxing
agent the fatigue strength is about the same as that of new crankshafts if the
additional material, deposited in the radii of the transition of the pin cylindrical
part into the web, has a strength above 800 MPa. The hardening of the worn
surface can even increase the fatigue strength above the value normally recorded
in new crankshafts.

building-up under a fluxing agent fatigue strenth; Wohler's curve; load cycles;
amplitude; coefficient of asymmetry; pulsing load; load frequency

BALLA, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Prifungen der Ermii-
dungsfestigkeit renovierter Kurbelwellen. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) :687-694.

Aufgrund der durch Priifungen der Ermiudungsfestigkeit ermittelten Ergebnisse
wurde eine Priifungsmethodik mit einfachem Einspannen der Probestlicke ausgear-
beitet. Die Priifungen der Ermidungsfestigkeit wurden mit konstanter unterer Be-
lastung vorgenommen. Fiir die Priifungen wurden Proben aus wirklichen Kurbel-
wellen in wahrer GréBe genommen und dies sowohl aus neuen als auch aus reno-
vierten Kurbelwellen u. zw. solchen, die mittels der REGE-Methode und der Metho-
de des FI fiir Landtechnik, in Ausfiihrung von vermutlich verschiedener Qualitit,
renoviert wurden. Fiir eine bessere Anschaulichkeit wurden Ergebnisse der Pri-
fungen auf entsprechende Zyklen libertragen und mittels Wohler-Kurven parallel
und graphisch dargestellt. Es wurden folgende Ergebnisse der Priifungen der
Ermiidungfestigkeit von Kurbelwellen der Motoren aus Z 8001 gewonnen: neue —
gam '= 98 MPa (f = 10,5 Hz, Nc¢ '= 107 Zyklen); renovierte — r_nittels REGE-Methode
gam = T6 MPa (f = 10,5 Hz, N¢ = 5.105 Zyklen), mittels VUPT-1 Methode oam =
= 60 MPa (f = 10,5 Hz, Nc = 5.106 Zyklen). VUPT-2 Methode cam = 114 MPa
(f = 10,5 Hz, Nc = 5.108 Zyklen). Bei den durch Auftragschweiung unter Fluf-
mittel renovierten Kurbelwellen wird eine Ermiidungsfestigkeit auf dem Niveau
neuer Kurbelwellen erreicht, bei Anwendung von AuftragschweiBmaterial in den
Radien des Ubergangs des zylindrischen Teils des Bolzens in den Arm, mit Festig-
keit > 800 MPa. Die Oberflichenverfestigung der bearbeiteten Fliche hat gilinstige
Auswirkung auf die Erhohung der Ermiidungsfestigkeit u. zw. auch iiber den Wert
der Ermudungsfestigkeit einer neuen Kurbelwelle hinaus.

Ermiidungsfestigkeit; Wohler-Kurve; Belastungszyklen; Amplitude; Asymmetrie-
koeffizient
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Ing. Jan Balla, CSc., Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky v Rovinke,
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LADENIE DYNAMICKYCH VLASTNOSTI PROTIBEZNYCH
ZACICH LIST

F. Laufik

LAUFIK, F. (Vyskumny tstav polnohospodarskej techniky, Rovinka): Ladenie dynamickych
vlastnosti protibeznych Zacich list. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11): 695—702.

Protibezné Zacie kosacky tvoria navonok uzavreti dynamicku sustavu vdaka,comu, Ze obe
vetvy mechanizmu kmitaju v protifize, ¢im sa ich vonkajdi u¢inok rusi. Vzhladom na to,
ze kazda vetva vykondva nezdvisly vratny pohyb, vznikaju v3ak v sustave kazdej z nich vnu-
torné sily, ktoré spravidla prevy3uju pevnostné charakteristiky konstrukénych materidlov.
Tento nepriaznivy jav mozno uéinne zmiernit vhodne stanovenymi poddajnostami.

uzavretd dynamickd sustava; vratny pohyb; pevnostné charakteristiky kons$trukénych ma-
teridlov; poddajnost

Znacné rezervy v energetickych i materidlnych nidkladoch u mechanizmov vykona-
vajucich vratny pohyb poskytuje ladenie ich dynamickych vlastnosti. Cielom takéhoto
ladenia je dosiahnut stav, v ktorom je mechanizmus pocas previdzky v rovnovaZnom
stave. Tym sa odstrdni nutnost, aby hnacie ustrojenstvo dodavalo okrem energie za-
bezpecujicej funkeény pohyb i energiu potrebnu na prekonévanie zotrva¢nych sil mecha-
nizmu, ktori je Casto niekolkonidsobne vys$ia. Dalsie tspory poskytne ladenie vdaka
zniZeniu vnutornych silovych veliéin v astiach stroja, ktoré takto mdzu byt materialovo
menej naro¢né. V Cldnku poukazujem na parametre, ktorych zmenou mozno Zelany vy-
sledok dosiahnut. RieSenie je vykonané pre Zaci mechanizmus SP 2-211 k malotraktoru
MT 8-046.

Sucasna poInohospodarska prax vyuziva mechanizmy, ktoré si vdaka svojej pohyb-
livosti pocas prevadzky Casto unikitnymi vyrobkami v porovnani s ostatnymi vyrobnym1
prostriedkami strojirskeho charakteru. Napriek tomu byva ich mechanika, ktord mdze
vyvolavat malo obvyklé a komplikované zataZenia, diskutovan len zriedkavo. V predlo-
Zenej praci je cielom poukdzat na dynamiku protibeZnych Zacich list tak, ako bola rieSend
u horskej kosacky SP 2-211 k MT 8-046, a stanovit tie parametre mechanizmu, ktorych
zmenou mozno vylucit jeho vlastnosti samobudenia.

METODA

Kinematické vlastnosti klukového mechanizmu, ktory je hnacim tustrojenstvom protibeZnych
zacich list, sposobuju v zdsade parametrické kmitanie stroja, kedZe pre hnacie ota¢ky

w=— (¢))

nemozno pouzit lineariza¢né predpoklady malého kmitania. S uréitou pribliznostou mozno pre
dostate¢ne malé

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 33 (LX), 1987, ¢. 1 695



A= @)

kde: r — ecxcentricita klukového mechanizmu (polomer kluky)
! — dizka ojnice

povazovat ¢inny mechanizmus za excentrom za sustavu podrobent malému kmitaniu okolo rovno-
vaznej polohy. Jej harmonicnost je zaruena spésobom kinematického budenia excentrom

M) = M, evor 3)

kedZe rameno excentra vykondva pohyb po kruZnici. Pre vypocet je potrebné urcit zovieobecnent
suradnicu kmitania ¢ a rozsah kmitajucej ststavy vyhovujucej obvyklym linearizacnym predpokla-
dom a zodpovedat otdzku podielu tejto sustavy na dynamike stroja.

VLASTNA PRACA
KINEMATICKA FORMULACIA FYZICKEHO MODELU

Schéma mechanizmu kosy je znizornena na obr. 1. Zaci mechanizmus je uloZeny
na rdme R, ktory je k nosi¢i MT 8-046 upnuty konzolami v bodoch C a votknutim
v bode D. Dale) sa ram pri koseni opiera plazmi E o podu.

Vizba mechanizmu k rdmu je vykonand v bodoch B, v ktorych su uchytené dvoj-
zvratné paky protibeznych list loZiskom a prostrednictvom ramien R, na ¢elnom nosniku
ramu.

Prenos silového toku zacina na hriadeli excentra privédzan}'rm krutiacim momentom
ML. Os excentra je uloZen4 vo vzdialenosti /# od horného rdmu R rovnobeZne so zvislou
rovinou prelozenou rdmom. K excentru su s excentricitou r rovinnym kibom uchytené
ojnice O, pri¢om os kibu j je rovnobeZna s osou z podla obr. 1. Ojnice s vychylené v ro-
vindch x-y a x-z o uhol { a fi.
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2. Axiomaticky model
pritlaéného ramena —
Axiomatic model of the
thrust arm

3. Axiomaticky model
kosatky SP 2-211 —

Axiomatic model of the D \L
cutter SP 2-211 I

b)

Posuvny silovy téinok ojnic na paky P je realizovany vizbou priestorovym kibom.
Dvojzvratné paky P vykonavaju kyvavy pohyb okolo bodu B, v ktorom su rovinnym
kibom upevnené kolmo na os paky. Unasace u zacich li$t su k pakam pripevnené priesto-
rovym kibom. Vedenie a pritlak li$t s realizované ramenami R,, ktoré predstavuji
vidzbu prutom, vyvoldvaju pritlaénu silu N medzi litami a kladd voci vychyleniu od-
por umerny vychylke; ich axiomaticky model je zndzorneny na obr. 2.

AXIOMATICKY A MATEMATICKY MODEL ZACEJ LISTY

Zaci mechanizmus protibeznej listy je tvoreny dvomi vetvami, ktoré st v tseku
od excentra po zaciu liStu navzdjom nezéavislé. Dynamické vyvéazenie vznikd na hriadeli
excentra, kde sa oba pohyby navzijom superponuju vdaka symetrii konstrukcie na pri-
blizne konstantny hnaci krutiaci moment Mj. Zotrvacné sily kazdej vetvi mechanizmu
su zachytavané nosnym rdmom a prenasané jednotlivymi ¢astami ¢inného tustrojenstva,
vdaka ¢omu si podrobené striedavému naméhaniu. Axiomaticky model jednej vetvy
zacieho mechanizmu zndzornuje obr. 3, pri¢om obr. 3a je jeho znizornenim v rovine
x1 —x2, obr. 3b v rovine x; —x3; pre tento suradnicovy systém plati

01 = O1 (x:5 €) 4
ei.eg =0 (5)
0=0prei—j (6)
lprei = ' ©)
G BV % e =1 (8)
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Funkény pohyb vykonava mechanizmus posuvom v osi xi, pre ktory je urCujicou
kinematickd vizba klukovym mechanizmom podla obr. 3a. Preii plati (Cepal, 1973)
u'=r+l—rcosrf—ll/l -—-Zﬁﬂ ©)
kde: A — podla vztahu (2)

Pre urcenie uhla y natocenia paky vertifikujeme posunutie podla vztahu (9) na obluk
opisovany bodom A4 piky P (obr. 3b)
U=5=ry (10)

Posunutie bodu A4 paky v smere osi x; je

U4 = risiny (11)
Bod B vykond posuv

up — rasin (180 — y) = —ra sin r-”— (12)
1

Za predpokladu, Ze  — 0 (pre SP 2-211 plati 9 = 0,056 rad), plati sin y — v, CiZe

up = — u (13)
r1
Vztah (7) zanedbava zmen$enie posunutia # v smere osi x; vdaka pohybu po kruz-
nici, t. j. zanadbava ortogonalny rozklad posunutia # na priemety do osi x1 a x3.
Vzhladom na vztahy (1) az (7) vykondva mechanizmus pohyb o jednom stupni vol-
nosti a zavislosti od smeru zovSeobecnenej suradnice y. Vyjadrenim kinetickej ener-
gie prostrednictvom tejto suradnice dostdvame

Wi = 3 my, (r29)® + § mop (r1p)® +  Ipy* (14)
kde: m; — hmotnost Zacej listy
I, — moment zotrvacnosti paky k osi x2»

mop — posuvny podiel hmotnosti ojnice
r1 — vzdialenost bodov AB
ra  — vzdialenost bodov BC

Posuvny a otdcavy podiel hmotnosti ojnice uréime podla obr. 4, z ktorého plynie

my = m, —it— (15)
0

Ly 16

Mor = Mg *'l‘ ( )

kde: /, — vzdialenosti taZziska T ojnice
mo, — hmotnost ojnice

4. Redukcia ojnice do dvoch bodov —
4 Reduction of the connecting rod into
% two points
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Takto definovany ndhradny systém ojnice viak nema rovnaky moment zotrvacnosti,
ako je skutoény moment zotrvacnosti mi2 (i — polomer zotrvacnosti). Pre vyrovnanie
momentu zotrvacnosti je potrebné pripojit k ojnici fiktivnu kompenza¢ni hmotnost
o velkosti

Iply — 12

Am = m, ] 17

Potom celkova hmotnost posuvajucich sa ¢asti ojnice podla vztahu (11) je
Mmop = My + Am (18)

Vplyv otacavého podielu hmotnosti ojnice je predmetom vyvazovania klukového
mechanizmu pouzitim vyvazovacieho protizdvazia o hmotnost

¥
Ny —= Moy —— . (19)
rl'
pri¢om r, volime. Takto m,, nevplyva na dynamiku kosy.

Zavazim statickym proti excentru nemozno vyvazit hmotnost m,, podla vztahu (18),
preto je m,, sucastou matematického modelu Zacieho mechanizmu.

Vzhladom na horizontdlnu polohu mechanizmov je potencidlna energia W, sistavy
urcend poddajnostou ramien R, (obr. 1) paky P.

Poddajnost ojnice, ktord je namahana striedavym tahom a tlakom, neuvazujeme.
Je potom

Wy — L[S cr (r2)? + cpp?] (20)
t

kde: ¢, tuhost ramena R,
C, — tuhost paky P

Pouzitim Hamiltonovho principu (Brdicka, 1959)

by

s v —wyy —o (21)

t
0

vykonanim predpisanej varidcie pre vztahy (14) a (20) pri okrajovych podmienkach
kinematickej vizby

u(p =0) =u(p =27) =0 (22)
a pri podmienkach izochronnej varidcie
0g =0pres=toat =1 (23)
pouzitim zikladnej lemmy varia¢ného poctu ziskame pohybovi rovnicu
(mp .r2® + Iy 4+ mop .12 % + Eer. 122 + cp)yp = M(2) (24)
Ak hladdme len periodické riesenie, musi platit
p = poet (25)
a dosadenim vztahu (25) do rovnice (24) ziskame

Mo =po[Zcr.m® +cp) — (mp 1% + I + mop . 712) . ¥2 02 (26)
1

KedZe amplitida y, predpisana kinematikou klukového mechanizmu podla vztahu (9)
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Yo=r1u(pg=90°)=r+1—|JE_7 27)

je pre amplitidu M, podfa rovnice (26) rozhodujuca hodnota vyrazu v zitvorkach.
Tento vyraz je rovny nule, ak st otacky

w=-+0 (28)
t. j. v pripade, Ze hnacie otidcky su rovné otackam vlastnym
E, Cr 1’22 + Cp

022 = : 29
(my, . re% + Iy - mgp . 11%) ¥2 (29)

V tom pripade sa moment M, odoberany z excentra, nebude spotrebovéivat na
prekonanie zotrvaénych sil v mechanizme, ale len na prekonanie rezného odporu Zatej
travy.

DISKUSIA

Mechanizmus protibeznych Zacich li§t je relativne frekventovanym zariadenim
Zacich strojov. Rastuca vykonnost tychto mechanizmov sa dosahuje zvySovanim postu-
povych rychlosti stroja, ¢o si vyZaduje zvySenie reznej rychlosti (Jech, 1983). Konecnym
désledkom je zvySovanie hnacich otd¢ok pohonu. Funkény pohyb zpravidla prebieha
v oblasti nadkritickej, kedZe pruzné vizby Zacich mechanizmov k okoliu bud vébec nie
st pouzité, alebo existuju len ako vedlaj$i désledok vizby pouzitej s inym konsStrukénym
zdmerom (pritlatné ramend R, u MT 8-046). Vtedy je Citatel vo vztahu (29) rovny, resp.
blizky nule a amplitida M, v rovnici (26) je rovn4, resp. blizka zotrvaénym sildm hmot-
nosti, ktoré st ¢astami mechanizmu. Hnacie ustrojenstvo takto doddva krutiaci moment

My(2) = Moe?™" -+ My (30)

pricom M; je kratiaci moment potrebny na prekonanie rezného odporu travy voci kose-
niu, pre ktory v celej periéde priblizne plati vztah

M;. = konst. (31)

U kosy SP 2-211 bola vypoétom (Kamarasova a i., 1984) uréenéd amplitiida samo-
budiaceho momentu
M, = 61,5766 Nm , (32)

na hriadeli excentra o priemere d = 32 mm. Tento tdaj bol s 18%, presnostou po-
tvrdeny meranim (Eisner a Slabina, 1983).
Realizacia podmienky
M, =0 33)

je moznd paralelnym radenim pruznych ¢&lenov, napr. zmenou ¢, vo vztahu (29), ako
i radenim sériovym - zmena ¢; podla vztahu (29).

Rozborom hlavnych tvarov kmitania vyvelanych zmenou harmonickej v rovnici (24)
mozno usudit na kmitanie vo fize a v protifize; v tomto ohlade je zrejme nevyhodné
sériové radenie poddajnosti, ktoré nezarucuje dodrzanie predpisanej technologickej
vychylky u Zacich li§t. To je vylicené u radenia paralelného pri tuhych Castiach Zacieho
mechanizmu. U sériového radenia je potom nevyhnutné riesit vztah (24) s ohladom na
okrajové podmienky problému

u(p =0) = Ki; u(g = 21) = Ko (34
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&m sa riefenie znaéne komplikuje a zdroveii spdsobuje nefunkénost mechanizmu pri
pouziti prevadzkovych uhlovych rychlosti wprey réznych od vlastnych uMonch rychlosti
wy; podla vztahu (29). U sériového radenia nezarucuje ani dodrzanie podmienky

(Mprev = Wyl (35)

pozadované vlastnosti vzhfadom na nevyhnutné idealizatné predpoklady rieSenia, ktoré
sa pri vypocte konkrétneho zariadenia musia prijat spravidla v takom rozsahu, Ze mozno
ratat nanajvys s 209%, presnostou vypoctu.

Pouzité oznacenia

c [mN-1] tuhost t [s] cas

d [m] priemer u  [m] vychylka

e — Eulerovo &islo W [J] energia

I [kgm?] moment zotrva¢nosti x  [m] os stradného systému
i [m polomer zotrvaénosti g [ uhol

] [—] imaginarna jednotka y [ uhol

[ (m) dlzka o [—] variaény symbol
M [Nm] moment sily o [ uhol

m  [kg] hmotnost ® [rad.s"!] uhlova rychlost
g [—] zoveobecnend suradnica vy [°] uhol

r  [m] polomer
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NAYQUK, @. (HayuHo-uCCnenoBaTENbCKWIA MHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TeXHWKH, Po-
BWHKA): HanaxuBaHue AMHAMHUECKMX KaueCTB pEeXYyLuWX annapaToe BpalaloUMXCs B Npo-
TUBONONOXHOM HanpasneHun. Zeméd. Techn., 33, 1987 (11) : 695-702.

XaTBeHHble KOCHMNKWM BpalalUWMUecs B MPOTUBOMO/MNOXKHOM HanpaBNeHWW CO3AalOT CHapyXH
3aMKHYTYI0O AMHAaMHUUECKYI0 CUCTeMy Gnarojaps TOMy, uTo ofe BETBM MexaHW3Ma konebnsrcs
B npoTtusodase, 6naroaaps 4YeMmMy WX BHewHee [enCcTBUe aHynupyertca. Bnarogaps Tomy,
UTo Kaxpaas BETBb NPOM3BOAWMT HE3aBUCUMOE BO3BpaTHOE [BUXEHWE, BO3HWKAKOT BCE-Taku
B CUMCTEME Kax/AOh U3 HUX BHYTPEHHHE CuAbl, KOTOpPble 06bIUHO MPEBbLIWAIOT XapakTepUCTUKH
COMPOTUBNEHUA KOHCTPYKUMOHHbIX MaTepuanoB. 3TO OTpUuaTENbHOE SBNEHWE MOXHO Ae#-
CTBEHHO YMEHbLKTb COOTBETCTBYIOWMHUM 06pa3omM YCTaHOBNEHHbIMKU MNOAATNUBOCTAMM.

3aMKHyTaa AuHaMuueckas CUCTeMa; BO3BpaTHOE /[ABWXEHWE; XapakKTepUCTUKKU CONpOTUBAE-
HHUS KOHCTPYKUHMOHHbIX MaTepuanos; NOAaTANMBOCTb

LAUFIK, F. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Tuning of
the Dynamic Characteristics of Counter-active Cutter Bars. Zeméd. Techn., 33, 1987
(11) : 695-702. '

Counter-active cutter bars form outwardly a closed dynamic system because both
sides of the mechanism vibrate in opposition, which eliminates their external effect.
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As each side performs an independent reverse motion, internal forces overtopping
the strength characteristics of the construction materials arise in the system of each
of them. This unfavourable phenomenon can be effectively moderated by suitably
determined compliance.

closed dynamic system; reverse motion; strength characteristics of construction
materials; compliance

LAUFIK, F. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Abstimmung dynami-
scher Eigenschaften von Gegenlauf-Doppelmesserschneidwerken. Zeméd. Techn., 33,
1987 (11) : 695-702.

Gegenlauf-Doppelmesserschneidwerke bilden ein nach auflen hin geschlossenes Sy-
stem, da sich die beiden Zweige des Mechanismus in Gegenphase oszillierend be-
wegen, wodurch der AuBeneffekt aufgehoben wird. In Hinsicht darauf, da jeder
der Zweige eine unabhingige Hin- und Herbewegung ausiibt, entstehen im System
des jeweiligen Zweigs innere Kréafte, die in der Regel die Festigkeitscharakteristik
der Baumaterialien libersteigen. Die unerwiinschte Erscheinung kann durch entspre-
chend eingestellte Nachgiebigkeiten wirksam abgeschwicht werden.

geschlossenes dynamisches System; Hin- und Herbewegung; Festigkeitscharakteris-
tiken von Baumaterialien: Nachgiebigkeit

Adresa autora:

Ing. FrantiSek Laufik, CSc., Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, 900 42
Rovinka
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvefejiiuje ptivodni védecké prace, kratka sdéleni a pfehled-
né referaty, tzn. préce, jejichZ podkladem je studium literatury a které
shrnuji nejnovéjsi poznatky a souasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za ptivodnost prace a za jeji vécnou i for-
malni spravnost. K praci musi byt pfipojen souhlas vedouciho
pracovi§té s publikaci Clanku a prohlaSeni autora o tom, Ze préace
nebyla publikovéana jinde.

O uvefrejnéni praci rozhoduje redakeéni rada Casopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym posudkiim, védeckého vyznamu a pfinosu-‘a kvalité
praci. A

Jednotlivé prdce nemaji pfesdhnout rozsah 12 stran psanych
na stroji vCetné tabulek, obrazkd a grafi. V praci je nutné pouZi-
vat jednotky, odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni norm& CSN 88 0220 (formaét
A4, 30 radek na stranku, 60 thozli na fadku, mezi Fadky dvojité meze-
ry). Ilustrace, grafy, tabulky a fotografie se dodavaji zvl&st, nepodlepuji
se. Na zadni strané se vyzna¢i tuZkou pofadové cCislo obrdazku nebo
grafu a napiSe se jméno autora Cldnku. Texty k obrdzkim a grafim
se dodavaji na zvlaStnim listé, umisténi se oznaCuje na levém okraji
pFisludné strany rukopisu Cislici v krouzku. Tabulky se d&isluji zvlast
Fimskymi Cislicemi.

Vlastni prace

N&azev prace (titul) neméd pfesahovat 85 thozl. Je nutné vyvaro-
vat se v nazvu obecnych frazi jako: Studie o... PFispévek k... Po-
kus o... kaZdy zaslany Clanek musi byt samostatnou praci, nemohou
byt publikovdny ¢lanky na pokracovani, oznacené napf.: Studie o...
I, II., IIL, atd., stejné tak jsou vylouceny podtitulky Clankf.

" Jména autorti se uvadeéji bez tituld s pocCateénim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci.
Autor do ného méa shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné a nové
a co méa byt dokumentovano. Souhrn méa byt nekritickym informacénim
vybérem vyznamného obsahu a z4véru ¢lanku, nikoliv viak jeho pouhym
popisem. Musi vyjadfit vSechno podstatné, co je obsaZeno ve vddecké
praci, nemé ji vSak nahradit. Nesmi p¥ekrodit rozsah 170 slov. Je tfeba,
aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zpiisobem. Souhrn zaciné
jménem autorli, adresou pracovidté, titulem ¢lanku a citaci Casopisu.

Klidova slova (Key words, index terms) — Pfipojuji se po

vynechani radku pod souhrn. Kli€ovym slovem rozumime substantivum,
které je nutné pro vécné zafazeni pfedloZené prace. KliCova slova se
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fadi smérem od obecnéjSich vyrazii ke konkrétnim. Zacinaji malym pis-
menem a oddéluji se strfednikem. Jejich pocCet zavisi na povaze préace
a nemél by klesnout pod tfi a pFevysit dvanact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni dtvody, pro¢ byla prace uskutec-
néna, a velmi struc¢nou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném
vyhnout ‘rozsdhlym historickym pfehledim. Uvadi se bez nadpisu, je
mozZné v ném uvést k praci se vztahujici autory, pficemZ se doporucuje
co nejnizsi pocet autorn.

Material a metody — Metody se popisuji pouze tehdy,
jsou-li ptvodni, jinak postaCuje citovat autora metod a uvadét jen pfi-
padné odchylky. Je v nich popsdn pokusny materidl. Popis metod by mél
umoznit, aby kdokoliv z odborniki mohl podle ného a pfi pouZiti uve-
denych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporucuje se nepouzivat k vyjadfeni kvantitativ-
nich stavl tabulek a dat prednost graftim, anebo tabulky shrnout v sta-
tistickém hodnoceni namérenych hodnot. Tato Cadst by neméla obsaho-
vat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické ndlezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni préace, diskutuje se o moznych
nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky dfive publikovanymi
(poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji k publikované praci bliZsi
vztah), pokud maji souvislost nebo jsou s pfedloZenou praci néjak srov-
natelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj.
citace seradit abecedné podle jména prvnich autort; pfijmeni (verzal-
kami); zkratka jména (dvojtecka); plny ndzev prace (tecka); turedni
zkratka Casopisu, rocnik, rok. vydani, ¢islo, prvni stranku s.); u knih
je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu v textu
jsou uvedeny jménem autora (Carka) a rokem vydani. Do seznamu se
zaladl jen préace citované v textu.

Pokud autor pouZiva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné,
aby byly alespoil jednou vypsany, aby se predeSlo omylim pfi pfe-
kladech. V nézvu prace a v souhrnu je lépe zkratek nepouZivat.

Na zvlastnim list€ uvede autor plné jméno (i u spoluautorid), aka-

demié:ké, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC.
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