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ENERGETICKA NAROCNOST VYMLATU ZRNIN
TANGENCIALNIM MLATICIM USTROJIM /

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédé&lské techniky, Praha-Repy): Energetickd ndro&nost
vymlatu zrnin tangencidlnim mldticim ustrojim. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 385— 396.

Abychom mohli vySetfit energetickou ndrofnost vymlatu zrnin tangencidlnim mldticim
ustrojim, porovnali jsme v pfiblizné stejnych podminkdch mldtici Gstroji s uhlem opdsini
bubnu kosem 104° (ptivodni) a mldtici Gstroji s thlem opdsdni bubnu kofem 143° (nové).
U funkénich modeli bylo pouZito tangencidlniho mldticiho ustroji s primérem mldticiho
bubnu 600 mm a s jeho délkou 1200 mm. Zjistili jsme zévislost stfedniho pfikonu mldticiho
ustroji na vykonnosti. Pfi sklizni jeémene pii konstantnich otdkdch 16 s~1 v rozpéti vykon-
nosti 7,2 az 17,3 t.h~1 stoupal stfedni pfikon u nového mlaticiho ustroji linedrné od 5,5 do
10,5 kW a mérn4a spotieba energie klesala z 0,76 na 0,595 kWh.t~1. Pfi sklizni p3enice pfi
konstantnich otd¢kdch 17 s—! v rozpéti vykonnosti 6,48 aZ 16,56 t.h~! stoupal stfedni prikon
u nového mléticiho ustroji linedrné od 7,7 do 11,8 kW a mérn4 spotfeba energie klesala z 1,188
na 0,728 kWh.t~1, Tangencidlni mlétici ustroji jsme podrobili teoretickému rozboru a z vy-
sledkd méfeni jsme odvodili zdvislost pfikonu na hlu opédsédni. Exaktné vy3etfend energeticka
ndro¢nost tangencidlniho mléticiho ustroji mé z perspektivniho hlediska vyznam pro fefeni
automatického regulitoru jeho pracovniho reZzimu. )

opésdni bubnu ko$em; priichodnost; pfikon; energetickd niro¢nost

Tangencidlni mlétici dstroji s liftovym bubnem bylo vynalezeno v roce 1788 Skotem
Andrew Meiklem (né€kdy se uvadi rok 1784 nebo 1786). Ani po 200 letech nic neztratilo
z aktudlnosti a stile patfi k rozhodujicim pracovnim ustrojim modernich sklizecich
mlaticek.

I kdyZ princip zistiva stejny, doslo béhem dlouhého vyvoje k postupnému zdoko-
naleni, a to jak tvaru mlatek, uspofddani li§t mlaticiho koSe, zptisobu nastaveni mezery
mezi mliticim bubnem a ko3em, tak i volby otid¢ek mlaticiho bubnu. Konstrukce se po-
stupné ustélila na priméru mlaticiho bubnu od 0,45 do 0,8 m a na jeho délce u vykon-
né&jSich sklizecich ml4tidek od 1,2 do 1,6 m (Male#, 1972).

Ve tiicitych letech teoreticky popsal tangencidlni mlétici astroji Gorjackin (1965).
Zabyval se mimo jiné i energetickou ndro¢nosti tohoto ustroji. Podrobnéjsi teoreticky
rozbor mléticiho tstroji uvedl Letodnév (1949). Na vyznam uhlu opédsédni mliticiho
bubnu kofem upozornil Pustigin (1969), ktery rovnéZ navrhl nové konstrukce tangen-
cidlniho mliticiho 1stroji, u nich? pfedpoklidal, Ze umozni dosdhnout lepsich ukazateld
kvality prace.

Abychom objasnili vliv opdsini mliticiho bubnu koSem, porovnévali jsme dv&
sklizeci mléti¢ky: plivodni konstrukci (SK-4) s thlem opésdni bubnu kofem 105°
a novy funk&ni model, u kterého uhel opaséni ¢ini 143°. Smyslem préce bylo experi-
mentiln& vySetfit energetickou niro¢nost tangencidlniho mléticiho ustroji a zpfesnit teo-
reticky rozbor o vliv hlu opéséni.
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1. Pivodni mlatici tstro-
ji (dhel opasani bubnu
kosem 104°; 1 — mlati-
ci buben, 2 — koS mla-
tictho bubnu, 3 — vkla-
daci buben, 4 — odmi-
taci buben, 5 — vytra-
sadla, 6 — prutovy rost)
— The original thresh-
ing assembly (cylinder:
concave angle 104°; 1 —
threshing cylinder, 2 —
concave, 3 — feeder
beater, 4 — cylinder be-
ater, 5 — straw walkers,
6 — grate)

METODA

K meéfeni byly pouzity dvé sklizeci mléaticky SK-4 v priblizné stejném technickém stavu, ale
jedna méla mlétici ustroji nové, druha pivodni. Méfili jsme na rovnych pozemcich s vyrovnanymi
porosty pienice a je¢mene. Délka drdhy byla 100 m (z toho 40 m na rozjezd soupravy).

Pii méfenich jsme mldtici ustroji sefidili predev§im tak, aby odebiralo maximaélni prikon.
Toto sefizeni ponékud ovlivnilo veli¢iny kvality price, zejména jejich absolutni hodnoty. Pomér
mezi puvodnim a novym mléticim ustrojim se v$ak zachoval.

Na zikladé vysledkii méfeni energetické narofnosti jsme tangencidlni mldtici ustroji podro-
bili teoretickému rozboru, jehoZ cilem bylo objasnit vliv thlu opédsani mlaticiho bubnu kosem.

VLASTNI PRACE
POPIS POUZITEHO ZARIZENT{

Porovnivani tangencialni mlétici wstroji jsou patrni z obr. 1 a 2. U ptivodniho ml4-
ticiho 1stroji je 1ihel opasani mlaticiho bubnu ko$em 104°. Kof$ je ukoncen §ikmo sklo-
nénym ro$tem. U nového uspofddani mlaticiho ustroji je tthel opéasani mlaticiho bubnu
kodem zvySen na 143°. Kos je ukoncen prutovym rostem ve vodorovné poloze.

2. Nové mlatici ustroji
(ihel opasani bubnu ko-
Sem 143°; 1 — mlatici
buben, 2 — ko§ mlatici-
ho bubnu, 3 — vkladaci
buben, 4 — odmitaci bu-
ben, 5 — vytrasadla, 6
— prutovy rost, 7 — na-
stavec mlatictho kose, 8
— stéraci lista) — The
new threshing assembly
(cylinder: concave angle
143°; 1 — threshing cy-
linder, 2 — concave, 3
— feeder beater, 4 — cy-
linder beater, 5 — straw
walkers, 6 — grate, 7 —
concave extension, 8 —
scraping rod)
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MEREN[ ENERGETICKE NAROCNOSTI

Totivé momenty, které jsme méfili pfi ruzné prichodnosti, se snimaly tenzo-
metry na hfideli mlaticiho bubnu. Souasné se snimaly otédcky hfidele. To¢ivé momenty
se zaznamendvaly a vyhodnocovaly na poloautomatickém vyhodnocovacim stroji. Z na-
méfenych stiednich hodnot toivych momenti a otiéek jsme vypocitali stfedni pfikon
na hrideli mlaticiho bubnu.

Zjisténou zévislost piikonu na vykonnosti v rozsahu méfeni jsme ohodnotili jako
linedrni. Vypotitali jsme rovnice linedrni regrese a korelaéni koeficienty a testovali jsme
jejich vyznamnost. Vysledky méfeni u je¢mene jsou zakresleny na obr. 3. V rozpéti
vykonnosti od 7,2 do 17,3 t.h~! stoupal stiedni pfikon u nového mlaticiho Wustroji
line4rné od 5,5 do 10,5 kW a mérn4 spotfeba energie klesala z 0,76 na 0,595 kWh.t"1
(obr. 4). Vysledky méfeni u psenice jsou uvedeny na obr. 5. V rozpéti vykonnosti 6,48
az 16,56 t.h-1 stoupal stiedni pfikon u nového mléticiho ustroji linearné od 7,7 do 11,8
kW a mérna spotieba energie klesala z 1,188 na 0,728 kWh.t~1 (obr. 6).

Porovna-li se stfedni hodnota pfikond pfi maximélni pruchodnosti, je patrna po-
mérna shoda vysledkd ziskanych u je¢mene a p3enice. Vzestup pfikont u nového mlati-
ciho tstroji pfi maximélni priichodnosti byl v rozpéti 1,84 az 2,94 kW, coZ bylo z hle-
diska energetické bilance motoru s nomindlnim vykonem motoru 55,16 kW tinosné.
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4, Mérna spotfeba ener-
gie puvodniho a nového
mlaticiho ustroji sklize-
ci mlatieky SK-4 pfi vy-
mlatu jeémene (1 — no-
vé mlatici tustroji, 2 —
puvodni mlatici ustroji)
— Specific energy con-
sumption of the original
and new threshing
assemblies of the SK-4
harvester-thresher when
threshing barley (1 —
new threshing assembly,
2 — original threshing
assembly)

5. Sti‘edni piikon puvod-
niho a nového mléaticiho
ustroji sklizeci mléatic¢ky
SK-4 pfi vymlatu pSeni-
ce (1 — nové mlatici
ustroji, 2 puvodni
mléatici Ustroji) — Mean
power input to the ori-
ginal and new threshing
assemblies of the SK-4
harvester-thresher when
threshing wheat (1 —
new threshing assembly,
2 — original threshing
assembly)

3,351 + 0,428x V(0,01)

0,978

V(0,01)



6. Mérna spotreba ener-
gie puvodniho a nového S
mlaticiho ustroji sklize- 7
ci mlaticky SK-4 pii vy- -
mlatu pSenice (1 — nové = ;
mlatic{ ustroji, 2 — pu- = 1,2 ;
vodni mlatici dstroji) — X \
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VYKONNOST /t.h~1/

TEORETICKY ROZBOR

PRIKON POTREBNY NA URYCHLEN!f A PROTAZENI OBILNI HMOTY KOSEM

Za ptedpokladu, Ze pfisun obilni hmoty do mléticiho tstroji bude plynuly a usté-
leny (obr. 7), musi pro znimé sekundové mnozstvi Q, [kg.s~1] platit na vstupnim
a vystupnim prifezu mlatici Stérbiny

Qm = Qvovo = QlAlvl [l]

kde: go, 1 — objemové hustoty obilni hmoty na vstupu, resp. vystupu z mlétici Stérbiny
Pii stélé Sifce b této Stérbiny a jeji vySce ko, resp. ki1, se dé z rovnice [1] vypodi-
tat pomér

Qo ¥, hv

o . Ao 2]

7. Mlatici Ustroji — Threshing unit
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8. Uhel opasani bubnu
kosem — Cylinder: con-
cave angle

Soucinitel » vyjadfuje zhutnéni obilni hmoty vlivem zuZujici se mlatici $térbiny
(ho/h1 > 1). Toto zhutnéni je soucasné nepiimo umérné rychlostnimu nirdstu smérem
k vystupnimu prifezu (vo/v1 << 1). D4 se predpokladat, Ze piikon potfebny u mlaticiho
bubnu bude nartstat v zdvislosti na zméné rychlosti, mnozstvi za sekundu a zhutnéni
obilni hmoty v mlatici $térbing. Soucasné se zde projevi i fyzikilni vlastnosti obilni
hmoty, tj. jeji vlhkost, druh, primérna délka stébel a pomér hmotnosti zrna ke slamé
a plevam. Pfi teoretickém rozboru je tieba tyto kvalitativni Cinitele zahrnout do spolec-
ného soucinitele (napf. nazvaného soucinitel protirani), uréovaného experimentalné.

Vlastni silovy ucinek mlaticiho bubnu a ko$e na obilni hmotu je mozné vyjadrit

z véty o zméné hybnosti L soustavy definované jako obilni hmota uvniti mlatici $térbiny
a okamzita hmota vstupujici v ¢ase ¢z, resp. vystupujici v ¢ase ¢ + Atz. Je-li thel opaséni
bubnu kosem oznacen f (obr. 8), hnaci moment na hfideli bubnu M, a moment pasivnich
odport ve $térbiné M, plati vzhledem k ose bubnu rovnice

Ly(t + At) — Lo (t) = (Mp — Mp). At 3)
kde momenty hybnosti obilni hmoty vzhledem k ose mlaticiho bubnu jsou definovany
Lo(t) = L' + Amrov, sin ap [Nms]

Li(t+At) =L +Aprimn [Nms] [4]
a silové momenty jsou v pribéhu _jntervalu At povazovany za konstantni. Navic jsme
predpokladali, Ze vstupni rychlost v, mize mit obecny smér a, vzhledem k roviné vstup-

niho priifezu mldtici $térbiny, zatimco vystupni rychlost »; je kolmé k roviné priifezu,
a tedy i ke stfednimu polohovému vektoru r,. Navic Ize pfiblizn& poloZit

D
Tos=T1 =—

2
kde: D — stfedni priumér bubnu

Z rovnice [3] se po dosazeni ze vztahu [4] obdrZi

A ; D
A’: (1)1 — Vo SIN ao) 7 = Mb == Mp [5]
o Am . A S e dm o
kde vyraz v.oH piejde v limité pro Az — 0 na il Qm [kg.s™1], stanovené v rovnici

[1]. Plati tedy
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$Om.D (v1 — vosinay) = My — M, [6]
Okamzity pfikon na bubnu je ddn vztahem
Pb=Mb.w=Mp.w+Qm(vl—vosinao).w% [7]
kde: w — thlova rychlost mliticiho bubnu

D
w o == obvodovié rychlost mlaticiho bubnu

Vyjadiime-li celkovy odpor v mlétici $térbiné M, jako pomérnou &ist hnaciho
momentu Mp, coZ potvrzuji i experimentalni méfeni, potom

M, =Fk.M, [Nm] (8]

kde soucinitel protirdni je zdvisly na kvalitativnich faktorech bubnu a kose, na druhu
a vlhkosti obilni hmoty, ale zejména na stupni zhutnéni » obilni hmoty ve $térbin& a na
thlu opésani f bubnu kofem. MiZeme proto zavést vztah

k=Fko+ki.%.ka.p [9]

S pouzitim vztahu [8)] se da vyraz pro okamzity pfikon na bubnu [7] pfepsat do
tvaru

Po=My.00 = IQf"Z (01 — vosina,)  [W] [10]

V pfipadé, Ze vstupni rychlost obilni hmoty v, je bud mal4, nebo jeji thel a, od
roviny vstupniho prufezu je velmi maly, zjednodusi se vztah [10] na

Py 2n® [11]

Potiebny pfikon na hfideli mlaticiho bubnu tedy pfimo zavisi na prichodnosti
Om [kg.s 1], na obvodové rychlosti bubnu v, [m.s~1], na rychlosti ; [m.s 1], s niZ omlat
vystupuje z mlatici Stérbiny; pfikon narista i s rostouci hodnotou soudinitele protirani k.

Vystupni rychlost omlatu »; ze $térbiny se d4 opét vyjadfit jako zlomek obvodové
rychlosti bubnu v, (néktefi autofi uvadéji napf. 0,5)

U1 =a.vp kde a =1 [12]
Potom
2
P,,=a.%l'_3'-’k;=c,,.g,,..vb2 (W] [13]
kde soucinitel .
a
i st

PRIKON POTREBNY NA VYRAZENI ZRNA Z KLASU

Vychézime-li z pfedstavy, Ze obilni zrna jsou z klast vyrdZena nirazem ot4dejiciho
se bubnu, musi byt potfebny pfikon na jedno zrno roven
dw,

Pv=

d
o It O (T1 +ATy) [14]
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kde: W, = T1 + AT: — price spotiebovand na vyraZzeni jednoho zrna z klasu, neboli kinetickd
energie zrna po srdZce s &4sti bubnu, doplnénd o energii ztracenou pfi
razu

Pro rychlost zrna po sréZce § velmi hmotnym bubnem plati z teorie razu
1= (1 4+ k) ovp cos a [15]
kde: 2 — soudinitel restituce mezi zrnem a kovovou &isti bubnu

Rychlost ; viak muZe mit vzhledem k vy rizny smér dany uhlem a, takZe ze vztahu
[15] vystupuje pramét rychlosti vp cos a do sméru v;.
OkamyZitd préce na jedno zrno je tedy

Wi=T1+AT1 =3m (1 + k)2 o2 cos?a 4 i m
(1 — k%) ogd costax = my (1 +B) . o3P . cosbx [16)

Pocet zrn na jednotku ¢asu, s nimiZ se buben setkd, se d4 uréit ze sekundového
mnozstvi obilni hmoty na bubnu Q, a soucinitele d, udédvajiciho pomér hmoty zrni
k obilni hmoté. Plati tedy

K= 0.9Om [zrn.s 1) (17
my
Potom okamZity vykon spotfebovany na vyréZeni zrn je
P,=K.P,, =K. W1=0.0m(1 +k).m2cos2a [W] [18]

Neékdy se dosahuje stiedni hodnoty cos a, dané vztahem

cosad, = 3
T

Qawla

2
(cos @)str = o

o

takZe vztah [18] méa kone¢nou podobu
4
Pv=_“(l+k)6vab2=Cp-Qm.0b2 [W] [19]

o

V tomto vyrazu je souhrnny soulinitel C, = % (1+%k6=0,405 (1 + k)3

urovén pro piislusny druh a vlhkost sklizeného obili (napf. pro suchou pienici se uvidi
0 = 0,435 +- 0,555, k — 0,18, a tedy C, = 0,237,
PRIKON POTREBNY PRO CHOD NAPRAZDNO

Rozb&h nezatiZeného mléticiho bubnu se #idi rovnici zndmou z dynamiky soustav

dw
Ired T = Mh, D= Mz, [20]
t
kde: Ijeqa, M 8 M,r— redukované veli¢iny celého mechanismu
Po tpravé plati
dw
Mh,,.w =Irgd.w.7+Mz,-w
neboli
Ph=Ir¢d.w.8+Pz=Pf+Pz [21]
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kde: P, — rozbéhovy pfikon
P, — prikon spotifebovany na prekondvani veSkerych ztrat

Po ukonceni rozbéhu a dosaZeni ustdleného chodu pii pracovnich otackich bubnu
dojde k rovnovize mezi pfivedenym vykonem Pj naprézdno a ztritovym pfikonem P,

Teide \Pp, =P, =M, .0 [W] [22]

Hodnota redukovaného ztritového momentu M,, se Casto zavddi na jednotku
délky bubnu jako M, = M, . Iy a vyraz [22] je tedy

Pz-':Mzo.Ib.w [W] [23]

Existuji i jiné aproximativni vztahy pro vyjadieni tohoto ztritového piikonu,
v nichZ se pocité i 1zv. ventildtorovy efekt odporu prostfedi na buben

P,=A.0+ B.w? [W] [24]

kde se soucinitelé A, B urcuji experimentdlné pro jednotlivé typy mléticich bubni.
Vyhodnéjsi je viak uZzivat vztahu [23).

CELKOVY PRIKON MLATICIHO USTROJI

Celkovy piikon pfedidvany mliticimu bubnu P se pfi ustdleném chodu celého zafi-
zeni sklada z téchto sloZek:

— pfikon b&éhu naprizdno P,
— pfikon potfebny na vyrdZeni z klast Py,
— pfikon potiebny na protirédni obilni hmoty ve §térbiné Pp.
Dosazenim ze vztaht [13], [19] a [23] vyjde
P=Pz+Pv+Pb=Mza-lb.w +Cv.Qm.vb2‘+‘Cb.Qm.vb2=
2%
D

=M. v + (Cy + Cb) . Om . vp2 W] [25]

PRIKLAD ZAVISLOSTI PRIKONU NA UHLU OPASANT{

Jako aplikace uvedené teorie muiZe slouZit piiklad zévislosti pfikonu mléticiho
Ustroji sklizeci mlaticky na Ghlu opasini bubnu kofem.

Zadané parametry: O, = 4,5 kg.s™1, n= 18,3 s1, § = 0,495, vp = 30 m.s"1,
M;,=12Nm.m™L, [, = 0,8 m, w = 2an = 115,2 571, k = 0,18, a = 0,5.

Experimentélné byl zjistén celkovy piikon na bubnu pro dva riizné Ghly opéséni
bubnu

1.p1 =104° = P;=104kW"
2.0 =143 = ®* P~ 118kW

V obou pfipadech pocitime se stejnymi pfikony (P; + Py), takZe cely rozdil zptiso-
buje sloZka pfikonu Pp.
Numericky plati

P, + P,=12.08.1152 4 0,405.1,18.0,495.4,5.
. 302 = 1106 + 958 = 2,064 kW
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Potom
Py, = 10,4 — 2,064 = 8,336 kW = Cp, = 2,058
Py, = 11,8 — 2,064 = 9,736 kW = Cp, = 2,404
Z téchto koeficient dile vypocteme

(1 — k) = "(;T — 0,243, a tedy &, = 0,757
1
obdobné pak
(1 — k) = C" = 0,208, tak¥e ks = 0,792
b2

Budeme-li predpoklddat, Ze tento koeficient protirdni se li§i pfi stejném nastaveni
mlatici $térbiny jen diky zménénému hlu opéséni, coZ podle vztahu [9] znamen4

ki =k + ke P
proz =1,2

a tedy pro méfené dva pfipady 0,757 = Ez + ke . 104
0,792 —k + ko . 143

Resenim t&chto rovnic obdrZime

k—=-0,664 a ks —0,0009

Podobné by se mohly experimentdlné vySetiit i zbyvajici dva souCinitele &, a %1
ze vztahu [9] pro dany typ bubnu a koSe, zachovanim twhlu opésini a zménami velikosti
mlétici $térbiny podle druhu obili by se vyhodnotil souéinitel 2; vlivu zhutnéni obilni
hmoty. Soucinitel &, jiZz plyne z celkového piikonu.

DISKUSE

Vysledky, které jsme ziskali méfenim i z teoretického rozboru, ukazuji, Ze vynilez
Skota Andrew Meikla, jehoZ 200. vyrodi si letos pfipominame, umozni i dalsi zdokonaleni.
I kdyZ tangencidlni mlatici ustroji v soucasné dob& soupeii v konstrukci sklizecich mla-
tiéek s axidlnim mldticim tGstrojim, princip liStového mlaticiho bubnu opéasaného kosem
byl v ponékud upravené podobé vyuZit i u axidlniho mlaticiho ustroji.

Mlitici ustroji se rozhodujicim zpisobem podili na vysledné kvalité price sklizeci
mlati¢ky. Proto v soufasné dobé usilujeme o to, abychom prostfednictvim souboru
automatizaénich prvkia vyfeSili jeho automatické nastavovini podle okamZitého stavu
sklizené hmoty. K tomu je pak zapotiebi jesté podrobné&ji analyzovat proces vymlatu.

ZAVER L S

Predklddana price rozdifuje nase poznatky o procesu vymlatu zrnin. Prohlubuje
nase znalosti o energetické naro&nosti procesu vymlatu v tangencidlnim mlaticim ustroji
a vymezuje vliv ihlu opéséni mlticiho bubnu koSem na energetickou néroc¢nost mlaticiho
ustroji.
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MANEPX, W. (HayuHo-uccneaoBaTenbCkUil MHCTUTYT CENbCKOXO3SAMCTBEHHON TEXHUKH, Mpa-
ra-Pxenst) : JHEproemMkoCTh 3ePHOGHMONOTA C MOMOWbLIO TAHreHUWaNbHOTO MOMOTUNLHOTO
ycrpo#ctea. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (7) : 385-396.

B uensx onpeaeneHws ynomsHyTOW 3HEProeMKOCTWU Mbl COMOCTaBASAM B NPUBAM3UTENbHO
OAWHaKOBbIX YCNOBMAX MONOTU/bHbIE YCTPOWCTBA C YrnoMm HaknoHa 104° (nepsoHauanbHbii)
n c yrnom ob6xBaTa GapaGaHa koBwoMm 143° (HOBbIM). Y OyHKUMOHaNbHbIX MoAenei nonb-
30BanuCb YCTPOICTBOM C puameTpom GapaGaHa 600 MM npu pgnuHe 1200 mMm. Mol ycra-
HOBUNM 3aBMCUMOCTb CPEAHEW MOABOAKWMOW MOWHOCTM MONOTU/ILHOrO YCTPOMCTBA OT Mpo-
M3BOAUTENLHOCTU. B npouecce y6opku suMeHs nNpM KOHCTaHTHbIX o6GopoTax 16 cek—¥
B AMana3oHe npoussoauTensHoctu 7,2—17,3 T.u—l ata MowHoCTb BO3pacTana y HOBOro
YCTpo#CTBa B NUMHEWHOM nopsaake 8 nopsgke 55 ao 10,5 kBT, a yaenbHbit aHepropacxop
noHuxancs ot 0,76 go 0,595 kBT.4~1. Bo BpemMs y60pku MiieHUUbl NMPU KOHCTaHTHbIX 060-
potax 17 cek—1 B AuanasoHe npou3soauWTenbHOCTU 6,48—16,56 T.u~1 cpeaHss nogeoam-
Mas MOWHOCTb Y HOBOro YCTPOWCTBa BO3pacCTana nuHenHo ¢ 7,7 po 11,8 kBT, a yaenbHbli
aHepropacxos noHuxanca ¢ 1,88 go 0,728 «kBr.u—l Mbl noaBepraM TaHreHuuanbHoe
YCTPOWCTBO TEOPETUUECKOMY aHanu3y U BbIBENM M3 pe3ynbTaTOB 3aBUCUMOCTb MOLLHOCTH
ot yrna of6xBara. 3Ta TOuHO o6CnejoBaHHas 3HEProeMKOCTb BaXHa B NEPCNeKTUBHOM
acnekte Ana pa3paboTKuM aBTOperynstopa paboyero pexuma TaHreHUuanbHoro yCTpoOWCTBa.

o6xBaT Gapa6aHa KOP3MHOW; NPOXOAHOCTb; 9HEPrOEMKOCTb

MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): Power
Demand of a Tangential Grain Threshing Unit. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 385-396.

To be able to determine the power demand of grain threshing with a ‘tangential
threshing unit, a threshing unit with a 104 °C cylinder: concave angle (original) was
compared with a new one where the angle was 143°. A tangential threshing unit
with a cylinder 600 mm in diameter and 1200 mm in length was used in the
functional models. The mean power input to the threshing unit was found to
depend on performance. When barley was harvested at the constant speed of
17 r. p. s.,, with performance ranging from 7.2 to 17.3 t per hour, the mean power
input to the new threshing unit grew linearly from 5.5 to 10.5 kWh and the specific
power consumption declined from 0.76 to 0.595 kWh per ton. When wheat was
harvested at the constant speed of 17 r. p. s.,, with performance ranging from 6.48
to 16.56 t per ha, the mean power input to the new threshing unit grew linearly
from 7.7 to 11.8 kW and the specific power consumption declined from 1.188 to
0.728 kWh. The tangential threshing assemblies were subjected to theoretical ana-
lysis and the dependence of power input on the cylinder: concave angle was
derived from the results of the measurement. The results of the exact investigation
of power demand in the tangential threshing unit will help to design an automatic
regulator of the assembly’s work.

cylinder: concave angle; throughput; power demand
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MALER, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Energiebedarf des
Kornerfriichterdrusches mit tangetialem Dreschwerk. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) :
: 385-396.

Um den Energiebedarf des Kornerfriichtedrusches mit tangentialem Dreschwerk
beurteilen zu konnen, verglichen wir unter fast den gleichen Bedingungen ein
Dreschwerk mit einem Winkel von 104° (urspriingliches Dreschwerk) mit einem
Dreschwerk mit einem Winkel der Trommelumspannung mit Korb von 143° (neues
Dreschwerk). Bei den sog. Funktionsmodellen wendeten wir ein tangentiales Dresch-
werk mit einem Durchmesser der Dreschtrommel von 600 mm an. Die Linge der
benutzten Dreschtrommel betrug 1200 mm. Wir stellten die Abhéangigkeit des mitt-
leren Energieverbrauchs des Dreschwerkes von der Leistung fest. Bei der Gersten-
ernte unter konstanten Drehzahlen von 16 s—! mit einer Leistungschwankung von
7,2 bis 17,3 t.h-1 stieg der mittlere Energieverbrauch des neuen Dreschwerkes
linear von 5,5 bis 10,5 kW an und der spezifische Energieverbrauch fiel von 0,76
auf 0,595 kWh.t-! ab. Bei der Weizenernte unter konstanten Drehzahlen von
17 s-1 mit einer Leistungsschwankung von 6,48 bis 16,56 t.h-1 stieg der mittlere
Energieverbrauch des neuen Dreschwerkes linear von 7,7 bis 11,8 kW an und der
spezifische Energieverbrauch fiel von 1,188 auf 0,728 kWh.t-!1 ab. Das tangentiale
Dreschwerk wurde einer theoretischen Analyse unterzogen und aufgrund der er-
mittelten Messergebnisse konnten wir die Abhingigkeit des Energieverbrauches
vom Umspannungswinkel ableiten. Der exakt erng'ttelte Energiebedarf des tangen-
tialen Dreschwerkes hat aus perspektivischer Sicht eine grosse Bedeutung fiir die
Losung des automatischen Regulators seines Arbeitsregimes.

Umspannung der Trommel mit Korb; Durchsatzleistung; Energiebedarf

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malef, DrSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K Sancim 50,
163 07 Praha 6 - Repy
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SNIZOVANI SPOTREBY ENERGIE PRI VYROBE DOPLNKOVYCH
TVAROVANYCH KRMIV

A. Jelinek, Z. Pastorek, P. Pliva

JELINEK, A. — PASTOREK, Z. — PLIVA, P. (Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, Praha - Repy): SniZovdni spotieby energie pii vyrobé dopliikovych
tvarovanych krmiv. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 397-406.

Uéelem navrhu technologické linky pro vyrobu doplikovych tvarovanych krmiv
na bazi slamy bylo sniZit mérnou spotfebu energie a umoznit tvarovani smési
s vysokym obsahem neSrotovanych objemovych krmiv. Energetické tspory bylo
dosazeno vyuzitim dvoupistového tvarovaciho lisu a predehfevem objemovych
komponent odpadnim teplem z vysokoteplotni suSici linky. V ¢lanku je popsano
zapojeni technologické linky s pistovym tvarovacim lisem, vysledky méfeni pfi
ovéfovani linky a navrZena zarizeni pro davkovani a predehfev objemovych
komponent, pro plnéni briket do palet, jejich chlazeni a vaZeni.

tvarovani smési s vysokym obsahem nesrotovanych objemovych krmiv; pisto-
vy tvarovaci lis; energetické uspory

Ptes energetickou ndrofnost mé vyroba tvarovanych krmiv v nékte-
rych pfipadech své opodstatnéni. Kromé vyhod pii pfepravé a skladovéni
tvarovanych krmiv je zaruCen rovnomeérny pifjem zpracovanych kom-
ponent zvifaty podle pfedem urcené struktury krmné davky. Proto jsou
stdle hledany cesty, jak sniZit energetickou nérofnost tvarovaciho pro-
cesu a pritom vyrabét brikety s poZadovanymi fyzikdln& mechanickymi
vlastnostmi pfi vysokém obsahu objemovych krmiv (s hmotnostnim
podilem sena nebo sldmy do 80 %).

Formovani briket z picnin na experimentilnim pistovém lisu zkoumali Hall
a Hall (1968). Zjistili, Ze ohfivanim matric tvarovaciho lisu se sniZuje tlak pozai-
dovany na vyrobu pfijatelnych briket. Podminky pro vyrobu sennych briket tlakem
zkoumal Chancelor (1962).

V CSSR uskutetnili podrobnd méfeni procesu tvarovani materidli dvoupisto-
vym lisem Andrt aj. (1983).

V navrhované technologické lince byl vyuzit i dvoupistovy tvarovaci lis (vyrob-
ce n. p. Skoda Ejpovice, CSSR), ktery je podle uvedenych materi4dli energeticky
méné naroény nez granulaéni a briketovaci lisy s prstencovymi matricemi.

NAVRH TECHNOLOGICKE LINKY PRO VYROBU TVAROVANYCH KRMIV

Pistové tvarovaci lisy byly v CSSR zatim vyuZivdny pouze v ome-
zeném poltu pro vyrobu jednosloZkovych tvarovanych krmiv, hlavng
u mobilnich suSdren pice. Byla jim vy&itdna mald vykonnost a nedosta-
te€nd kvalita tvarovaného krmiva. V porovndni s ostatnfmi lisy v3ak
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1. Schéma tvarovaci linky (1 — prijmovy ko§, 2 — preklopnik palet, 3 — koreckovy
dopravnik, 4 — devitikomponentni vidha, 5 — kore¢kovy dopravnik, 6 — prosévacka,
7 — zésobnik, 8 — michaéka, 9 — cyklon, 10 — filtr, 11 — korec¢kovy dopravnik, 12
— zasobnik, 13 — pistovy tvarovaci lis, 14 — Snekovy dopravnik, 15 — rotaéni tva-
rovaci lis, 16 — hrabicovy (kapsovy) dopravnik, 17 — plnici. vazZici a chladici sto-
lice, 18 — pasovy dopravnik slamy, 19 — pasovy dopravnik slamy vodorovny, 20
— davkovaci a predehtivaci dopravnik, 21 — ¢erpadlo melasy, 22 — nadrz melasy,
23 — provozni nadrz melasy, 24 — melasovaci zafrizeni, 25 — ventilatory chlazeni) —
Diagram of the feed pelleting line (1 — feeder basket, 2 — pallet tipping unit, 3 —
bucket conveyer, 4 — nine-component balance, 5 — bucket conveyer, 6 — screening
machine, 7 — storage container, 8 — mixer, 9 — cyclone separator, 10 — filter, 11
— bucket conveyer, 12 — storage container, 13 — piston-type pelleting press, 14 —
auger conveyer, 15 — rotary pelleting press, 16 — rake conveyer, 17 — filling, weigh-
ing and cooling equipment, 18 — straw belt conveyer, 19 — horizontal straw belt
conveyer, 20 — rationing and pre-heating conveyer, 21 — molasses pump, 22 — mo-
lasses storage container, 23 — molasses container for operational use, 24 — molasses-
treatment equipment, 25 — cooling fans)

pistovy tvarovaci lis vynikd nizkou energetickou ndroc¢nosti a moZnosti
zpracovdvat neSrotované objemové materidly, jako je slama nebo seno.
Pro jeho préaci je vSak tfeba stanovit vhodné predpoklady, a to rovno-
meérné davkovani objemovych komponent, dostateéné promichanou smés
objemovych a sypkych komponent, vhodny tvar lisovacich matric. Sché-
ma navrZené experimentédlni tvarovaci linky je na obr. 1.

Sypké komponenty jsou prijimény do zasobniki devitikomponentni
vahy pres prijmovy kos. Smés sypkych komponent je navdZena na deviti-
komponentni vaze a pfes elevator vedena na sito, kde se oddéluji frakce,
které prechéazeji pfimo do michacky, od frakci, které je nutné Srotovat.
Granulované ususSky jsou bez drceni vedeny pfimo do michacky. Po na-
michéni jedné davky je smé&s koreCkovym dopravnikem pievedena do
zésobniku tvarovaciho lisu, odkud je déavkovacim Snekem d&avkovana
do lisu. Stébelnaty materidl je z véZi pFivddén pasovymi dopravniky do
Sikmych davkovacich dopravniki.
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Davkovani do nasypek Sikmych dopravnikii probih& preruSované
podle signalti hladinomért sldmy. Sldma je pfi plnéni do véZi Fezana
na délku 5 cm, coZ je pro tvarovaci lis nejvhodné&j$i délka. Stébelnaté
a sypké komponenty se promichéavaji v pifedlisovacim $neku lisu, na jehoZ
konci je umisténa tryska pro davkovani melasy nebo jinych tekutych
komponent.

Tvarovany materidl je veden chladicim kandlem lisu do dopravniku,
ktery dopravuje brikety do plnici, vaZici a chladici stolice. Po naplnéni
a ochlazeni je material v paletdch odvezen do skladu.

MERENI PISTOVEHO TVAROVACIHO LISU A VYSLEDKY MERENI

Pro zkou$ky byl vybran jeden druh sypké smési a rtizné hmotnostni
procentudlni zastoupeni slamy. Procento sldmy se pohybovalo v rozmezi
od 20 do 70 %. Sypka smés méla sloZeni:

DOB . . . . . 820% sira . . . . . 0,1 %
§krob . . . . . 42 % S s s s s w 0,1 %
moutka . . . . 3,1 % polyamin . . . . 7.3 %
mesanin . . . . 3,1 %

Melasa se pfiddvala v 4% hmotnostnim obsahu z celkové hmotnosti
vyrobeného tvarovaného krmiva.

Pri méfreni byly zjiStovdny tyto tdaje: objemovd hmotnost briket,
drobivost, vlhkost smési, teplota briket, teplota komor lisu, p¥ikon lisu,
vykonnost lisu.

Objemova hmotnost byla zjistovdna vdZenim v objemu 2,7 m3 (ohra-
dova paleta). KaZzdy vzorek jsme pétkrat méfili a stanovili jsme prii-
mérnou hodnotu.

Drobivost se zjiStovala u vychladlych briket podle normy ASAE 269.1
(USA).

Vlhkost smési jsme zjiStovali pfenosnym vlhkomérem RDS (Velkéa
Britdnie). Vzorky smési jsme odebirali pfed vstupem do predlisovaciho
Sneku a po slisovadni. Od kaZdého vzorku bylo provedeno deset méreni
a vypoctena primérné hodnota.

Teplotu briket jsme mé&rili dvéma zptisoby. Mé&Fili jsme jednak vnitfni
teplotu termistorovou sondou zapichnutou do stfedu brikety, jednak po-
vrchovou teplotu souboru briket bezkontaktnim teplomérem Raynger II.

Teplota komor lisu byla méfena bezkontaktnim teplomé&rem Rayn-
ger II.

Pfikon lisu byl zji§tovan elektromérem. Hodnoty jsme odecitali po
deseti minutach.

Vykonnost lisu byla zji§tovdna vadZenim briket vyrobenych za sta-
novenou dobu.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tab. I a graficky zndzornény na
obr. 2 a 3.

Z nameéfenych a vypoctenych hodnot je zfejmé, Ze se stoupajicim
obsahem sldmy roste procento odrolu a mirné se zvétSuje teplota briket.
Vys§8i vlhkost briket po tvarovéni se vysvétluje pfiddvdnim melasy do
lisovaci smési v predlisovacim Sneku. Tato vlhkost byla b&hem chlazeni
chladicim vzduchem sniZena na poZadovanou hodnotu 14 %.
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I. Naméiené hodnoty a zpracované vysledky pii méfeni na pistovém tvarovacim
lisu — The values and processed results of measurement performed with a piston

briquette press

Obi Povrchovéd Mérnd
A jer Vlhkost Teplota teplota T
!:c?sltor:i mova | Dro- o0 fs komr:)r lisu | Stfedni | Vykon- |spotieba
1 | hmot- | bivost 9 °C . pfikon nost | elektri-
além nost briket °C lisu lisu cké
o | briket | D Py, W, | energie
0’ B % fed . . kW t.h-! Qalg
“w kg.m-3 1‘: s: - li::m vnitini 5}?:: 4 | pravé | levd kWh.t-1
20 447,3 16 11 16 40 36 45 81 21,2 1,52 13,95
32 432,0 16 11 16 | 41 | 32 | 45 | 81 17,2 | 1,36 12,65
44 400,6 18 11 17 45 40 51 93 17,9 1,26 14,21
51 387,3 20 12 16 45 40 61 95 18,3 1,29 14,19
55 381,2 21 12 17 47 41 61 98 22,1 1,43 15,45
60 365,4 27 13 17 53 42 61 103 23,0 1,82 12,64
68 359,8 31 11 16 51 41 62 102 24,4 1,74 14,20

Vykonnost tvarovaciho lisu mé se stoupajicim zastoupenim slamy
nejprve klesajici a pozdé&ji stoupajici Groveil. Nejmensi vykonnost je pfFi
zastoupeni sladmy mezi 40 a 50 %. V porovnéni s lisem (TL) s prsten-
covou nebo deskovou matrici, jehoZ mé&rné spotfeba je 36 aZ 40 kWh . t-t
tvarovaného krmiva, resp. s briketovacim lisem (PBS]) s mé&érnou spotie-
bou 20 aZ 25 kWh . t~1, je Gspora energie zna¢n4.

Nedostatkem jinak dobfe pracujictho lisu je nerovnomé&érné plnéni
lisovacich komor, které se projevuje jejich .nestejnom&rnym zahFatim.
Toto nestejné pln&ni vede ve svém diisledku k riizné objemové hmot-
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2. Zavislost vykonnosti
lisu (Ws) a mémé spo-
treby elektrické energie
(@¢1s) na hmotnostnim
podilu slamy (ps)
Dependence of the press
performance (Wi) and
the specific electric po-
wer consumption (ai)
on the weight propor-
tion of straw (ps)

I-+W; = A+ Bps?
II - a1y = D + EP




3. Zavislost objemové

L) hmotnosti (pg) a drobi-
e 1 . vosti (D) briket na
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nosti briket v pravém a levém kandlu tvarovaciho lisu (pravy kanédl —
bliZe k predlisovacimu 3neku). Podle naSich méfeni Cini rozdil v obje-
mové hmotnosti asi 10 %, coZ nemaé vliv na kvalitu briket. Je viak nutné
vzit v Gvahu, Ze bilkoviny obsaZené v krmnych smésich zaCinaji pfi
teploté 80 °C koagulovat a znehodnocuji se. Proto bude nutné upravit
tvar plnicich komor tak, aby se sniZila teplota v levém kanéalu. Povrchovéa
teplota briket se méni s narlistajicim procentem slamy, coZ je zptisobeno
zvySujicim se koeficientem tFeni v matricich lisu.

DAVKOVACI A PREDEHRIVACI ZARIZENI PRO DAVKOVANI
STEBELNATYCH KOMPONENT

Schematicky je zafizeni zobrazeno na obr. 4. Zaklad zatizeni byl
prevzat ze Sikmého davkovaciho dopravniku od pfevozné su$drny BS-6M
(vyrobek n.p. Skoda Ejpovice). Zafrizeni m& moZnost davkovat stébel-
naté materidly v rozmezi 400 aZ 1200 kg .h~l. MnoZstvi teplého vzduchu
je plynule regulovatelné od 0 do 2500 m3. h-1 a jeho teplota se pohybuje
v rozmezi od 55 do 70°C. Vzhledem k nizkému teplotnimu potencidlu

lze pro ohiati vzduchu s vyhodou vyuZit odpadniho tepla ze suSaren-
skych linek. ,

Konstrukce zafizeni a jeho funkce

Z ptvodniho Sikmého dopravniku byl prevzat hrabicovy pés, jeho
pohon, odmitaci vdlec a vyprazdiiovaci Snek. Dno dopravniku bylo na-
hrazeno dérovanym plechem, ktery mé otvory uzpiisobeny tak, aby do-
pravovany materidl nepropaddval pod plech do vzduchovodid. Néasypka
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4. Davkovaci a predehfi-
vaci zafrizeni (1 — vy-
prazdnovaci $nek; 2 —
odmitaci valec; 3 — za-
krytovani dopravniho
prostoru; 4 — nasypka;
5 — privod materialu;
6 — privod predehraté-
ho vzduchu) — The bat-
ching and pre-heating
equipment (1 — dischar-
ge auger; 2 — separat-
ing cylinder; 3 — shield
over the conveying spa-
ce; 4 — hopper; 5 — ma-
terial supply; 6 — pre-
-heated air feed)

byla upravena pro plynulé plnéni vynaSeciho dopravniku. Jeji objem byl
zvétSen na 3 m3. Nov& bylo instalovdno hraditko k néasypce, které maé
funkci urovnédvace vrstvy. Bylo odzkouSeno nékolik typd aktivnich i pa-
sivnich hraditek, neZ byl nalezen nejvhodné&jsi tvar, ktery umoZiiuje vrstvy
rozrovnévat. Vzduchovody jsou upraveny tak, aby umoZiiovaly rovno-
mérné provzdusitovdni po celé ploSe dopravniku. Klapkami je moZné
nastavit pfivod rozdilného mnoZstvi vzduchu do nésypky a pod vyné-

Seci pés.

800+

T T

46 48

T T T T \E

0 52 St % S8 60 62 6 66 ts ]

teplota  ohrivaného objemného materidlu (slamy)

5. Zavislost mnozstvi mafteridlu na jeho teploté a mnozstvi vzduchu — Dependence
of the amounit of mafterial on its temperature and on the amount of air
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II. Namérené hodnoty pro praci s pfedehfdtym a nepredehifatym objemovym kom-
ponentem (1 — s predehievem, 2 — bez predehievu) — The measured data on
work with pre-heated and non-preheated bulk component (1 — with pre-heating,

2 — no pre-heating)

Teplota | Teplota Mérné
Hmot- briket briket ; St : G t spotfeba
— s pfe- | bez pfe- Drobivost iik:: ﬁ;u Vykl‘i)sr:,n & el];ktrické
dehfevem | dehfevu D p .
procento ever revL Pis W, energie
zastoupeni | (Vnitini) | (vnitfni) % KW t.h-1 ais
slamy 181 Lp2 kWh.t-1
Ps °C °C
%
| 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
44 68 45 17,1 18 11,30 | 17,9 1,24 1,26 14,0 | 14,21
55 71 47 182 | 21 | 13,72 221 | 1,39 | 1,43 9,9 | 1545

Z literarnich pramend (Andrt aj., 1983a,b) vyplyva, Ze jiZ ohFati
stébelnatého materidlu na teplotu 50 °C uvoliiuje povrchovou voskovou
vrstvu a napomaha k lepS$i soudrZnosti briket. Na obr. 5 jsou vyneseny
naméfené hodnoty pro riiznd mnoZstvi ohfatého vzduchu, jehoZ teplota
byla konstantni: 65 °C. Z naméfenych hodnot je zfejmé, Ze zmény teploty
v uvedenych hodnotdch mnoZstvi sldmy a teplot jsou linedrni a pro jed-
notlivd mnoZstvi vzduchu se zmeény teploty li8i pouze sklonem pfimky.
Z téchto naméfenych hodnot je jiZ moZné pro pot¥ebnou teplotu a mnoZ-
stvi slamy vZdy urcit optimdlni mnoZstvi vzduchu. SniZeni energetické
narocnosti lisovani pii pFfedehfevu objemovych komponent je patrné
z tab. II.

Z nameéfenych vysledkll je zfejmé, Ze tam, kde bude moZné pouZit
levny zdroj tepla k predehfati objemovych komponent, by toto zafizeni
bylo vhodné instalovat. SniZeni energetické naroc¢nosti o 7 aZ 8 kWh . t~1
je z ekonomického hlediska vyznamné. Také sniZeni drobivosti, i kdyZ
neni tak podstatné, jak by se dalo oCekévat, je patrné. Vy3si teplota bri-
ket, a tim i v&t8i naroky na chlazeni nesniZuji celkovou energetickou
vyhodnost navrZeného zafrizeni.

Plnici, vazici a chladici stolice

Skladovani tsuSkii a briket v ohradovych paletach bylo podminéno
navrhem a realizaci plnici, vaZici a chladici stolice. Stolice byla navrZena
pro kontinudlni plnéni a vaZeni granuli pebo briket ve dvou paletach.
Zatimco jedna paleta je plnéna a vaZena, druhd, ve které je jiZ nasklad-
nén materidl, je chlazena. Po ukoneném chlazeni je plnd paleta vymsé-
néna za prazdnou a pfi navaZeni prvni palety na poZadovanou hmotnost
se automaticky zaCne plnit prdzdné paleta, zatimco plnéd paleta se za-
Cind opét chladit. Cely proces plnéni, vdZeni a chlazeni je plné auto-
matizovdn. Palety se do stolice vkladaji a vyjimaji se z ni vysokozdviZ-
nym vozikem. Pro vaZeni se vyuZivaji polovoditovd tenzometricka ¢idla
a vyhodnocovaci aparatura z Rukova Rumburk. Pfesnost vaZeni je 2 %.
Pfikon chladicich ventilatort je 14 kW. Doba chlazeni se nastavuje podle
teploty chladiciho vzduchu a teploty chlazeného materidlu. Plnici, vaZici
a chladici stolice je zndzornéna na obr. 6.
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6. Plnici, vazici a.chla-
dici stolice —  The
filling, weighing and
cooling equipment

Praktické poznatky z provozu experimentialni tvarovaci linky

Tvarovaci linka s dvoupistovym tvarovacim lisem byla experimen-
tdlné provozovana v JZD Breziivky, okr. Gottwaldov — farma Doubravy.
Vyrobené tvarované krmivo bylo vyuZivdno hlavné jako dopliikové pro
vykrm jalovic chovanych na lu¢né pastevnich aredlech. Vykonnost tva-
rovaciho lisu se pohybovala od 900 do 1200 kg .h~! podle zpracovavané-
ho materidlu v jednosménném provozu. Pro vyrobu briket bylo nutné
ziskat kvalitni, dobfe nafezanou sldmu — ulehld a nahnilda slama ze
stohti zplisobuje ucpavani piedlisovaciho $neku a postupné ucpéni pfed-
lisovaci a lisovaci komory, coZ vede k zastaveni lisu. Velmi zfetelné se
u lisu projevila nedokonald povrchova tprava v predlisovaci komofe.
Pri vykonech od 800 kg .h~! vyrobeného krmiva prudce nariistala teplo-
ta v predlisovacich komorach. Teprve po dokonalém vybrouSeni a od-
stranéni vSech vystupkl v predlisovaci komofe se teplota ustélila na po-
Zadovanych 70 aZ 75°C. V b&Zném provozu se pii pfedehfevu stébelna-
tého materidlu energetickd nérocCnost lisovaciho procesu sniZila tak, jak
bylo ovéfeno pri experimentalnich zkouSkach. Pri pfedehfevu materialu
bylo moZné sniZit ddvku melasy aZ o 1 % hmotnosti. Bylo zjiS§téno, Ze
drobivost se nezhor$ila a protoZe zaroveii do$lo ke zna¢né tspofe me-
lasy, je moZné i z tohoto hlediska prisoudit pfedehfevu stébelnatého ma-
terialu kladny vliv. 2

Pro predehfev je moZné s vyhodou vyuZivat napf. odpadni teplo
horkovzduSnych a nizkoteplotnich su$éaren, teplo ziskané ze vzducho-
vych kolektorii apod. PFedehiev méa dale za disledek upraveni vlhkosti
stébelnatého materidlu pfed vstupem do lisovaci komory.

Davkovaci zafizeni umoZnilo dosdhnout presnosti davkovani i rych-
losti ohfevu na poZadovanou teplotu stébelnatého materidlu. Nafezany
stébelnaty materidl pFi transportu z nasypky k davkovacimu zafizeni
CasteCné propadava otvory ve dné dopravniku. Proto je nutné vZdy po
ukonceni provozu vydistit vzduchové kanély.

Provoz plnici, mérici a chladici stolice plné odpovidd potfebam. tva-
rovaci linky. Do jedné ohradové palety je moZné uskladnit 450 aZ 670 kg
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vyrobenych briket. Teplota se pohybuje od 40 do 55 °C. Doba chlazeni
pro zchlazeni briket na teplotu 25°C nebo teplotu o 5°C vy33i, neZ je
okolni teplota, byla nameérena 15 aZ 20 minut. Manipulace s paletami
pomoci vysokozdviZného voziku — tj. vyjmuti vychlazené palety, jejl
odvoz do skladu a zaloZeni prdzdné palety — netrvala déle neZ 5 minut.
PFi dlouhodobém skladovani takto vychlazené a uloZené brikety ani
v jednom pfipadé& nezplesnivély ani se neznehodnotily.

DISKUSE A ZAVER

NavrZena tvarovaci linka vyuZivad pfiznivych vlastnosti pistového tva-
rovaciho lisu, ktery je spojeny s nové navrZenymi zafizenimi (davko-
vaci zaffzeni pro davkovani stébelnatych komponent, plnici, vaZici, chla-
dici stolice) a s b&Zné dodavanymi zarizenimi linek KLTK, umoZiiuje
vyrab&t krmiva spliiujici vSechny zootechnické poZadavky i poZadavky
na sniZeni pFikonu energie. Vysledky krmnych pokusii pro jednotlivé
kategorie skotu, které dé&lal Vyzkumny tGstav krmivafsky Pohofelice, plné
potvrdily vhodnost vyrobeného krmiva pro vykrm. Zvlasté je ocetiovano,
Ze hrubéa vlaknina neni pfi tvarovacim procesu déle drcena a jeji obsah
je moZné v briketé libovolné ménit, coZ klasické lisy pln& neumoZiiuji
(max. 35% zastoupenf hrubé vldkniny ve tvarovaném krmivu).

Tvarovaci linka byla postavena ve spoluprédci s JZD Mir Bfezilivky
pfi vystavbé ,Fizeného stfediska vyZivy skotu“. Ro&ni provoz celé linky
plné potvrdil sprdvnost teoretickych ptredpokladii, které byly vysloveny
pfed zapoCetim stavby. ProtoZe odezva $iroké zemeédélské veifejnosti na
tento typ tvarovacich linek je pfizniv4, bylo by nanejvy$ vhodné, aby
se i nadédle né&ktery z vyrobcili stroji tvarovaci linky zabyval vyrobou
pistovych tvarovacich list.
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ENWUHEK, A. — NACTOPEK, 3. — TM/MUBA, M. (HayuHo-ucCreaoBaTenbCKuii MHCTUTYT
CenbCKOXo3sMCTBEHHON TexHukH, Mpara-Pxenbi): MoHuxeHHWe 3HEProemMKocTH B NpPoOU3BOA-
cTBe A06aBOuHbIX chacoOHUpOBaHHbIX KOpmos. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 397-406.

LUenb BblgBUraemoi NWHUM NO NPOU3BOACTBY 3TUX KOPMOB Ha 6a3e CONOMbI COCTOWT B CO-
KpaweH1u YyAenbHOW SHEpProeMKOCTM M B BO3MOXHOCTM (haCOHMPOBaHUA KOMOGUKOPMOB
C BbICOKMM COAepXaHUeM HeapOGNeHHbIX O6bEMHbIX KOPMOB. DKOHOMUMU SHEPruu A0GUNUCH
C NOMOWbIO ABYNOPLUHEBOro (HacoHMPYIOLLEro Npecca C NpeABapUTENbHbIM HarpeeoM obbeMm-
HbIX KOMMOHMEHTOB 3a CUET OTXOXEro Tenna BbICOKOTEMNEPATYPHOW CYLWMAbHOW NUHWK.
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OnucbiBaloTCH ConpsXeHue TEexXHONOrUYyecKon /MNUHUK C npeccoMm, pe3ynbTaTbl U3MEpeHUH
W peKoMeHAOBaHbl YCTPOWCTBaA AN AO3UPOBKKU W NpeABapUTENbHOro Harpesa KOMMOHEHTOB,
Takxe AN NOrpysku 6pm(e'r B NOAAOHDbI, UX OXNaXAEHUA U B3BELUUBaAHUS.

bacoHMpoBaHWe KOMOGMKOPMOB C BbICOKMM COAEpPXaHWEM HeApOGNEeHHbIX OGbEeMHbIX KOop-
MOB; NOpWHEeBOW PaCoOHUPYIOWUI NPECC; IKOHOMUS IHEPrUM

JELINEK, A — PASTOREK, Z. — PLIVA, P. (Research Institute of Agricultural
Engineering, Praha-Repy): Reducing the Power Demand of the Production of
Supplemental Pelleted Feeds. Zemé&d. Techn., 34, 1988 (7) : 397-406.

A new technological line for the production of pelleted feeds on the basis of straw
is designed to reduce specific power consumption and to enable the pelletization of
mixtures with a high content of unground roughage. Power was saved as a result
of using a two-piston briquette press with preliminary heating of the bulky compo-
nents; waste heat from a high-temperature drying line was used for ‘this purpose.
Connection of the techneglogical line with the piston-type briquette press is described
and the results of measurement during testing of the line are shown. There are also
descriptions of the designed equipments for the batching and pre-heating of the
bulk components, for loading the briquettes in pallets, for cooling and weighing.

pelleted mixtures high in unground roughage; piston-type briquette press; power
savings

JELINEK, A. — PASTOREK, Z. — PLIVA, P. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik,
Praha - Repy): Senkung des Energieverbrauches bei der Herstellung von brikettier-
ten und pelletierten Zusatzfuttermitteln. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 397-406.

Der Entwurf der technologischen Linie fiir die Herstellung von brikettierten und
pelletierten Zusatzfuttermitteln auf der Grundlage von Stroh verfolgt die Senkung
des spezifischen Energieverbrauchs und die Herstellung von brikettierten und pelle-
tierten Futtermitteln mit einem hohen Gehalt an nichtgeschroteten Rauhfuttermit-
teln. Eine Energieeinsparung konnte dank der Anwendung einer Zweikolbenbri-
kettierpresse mit Vorwarmung der Rauhkomponenten mittels der aus der Hoch-
temperaturtrocknungslinie anfallenden Wirme erzielt werden. Die vorliegende Ar-
beit beschreibt die Verbindung der technologischen Linie mit der Kolbenbrikettier-
presse, fiihrt die bei der Uberpriifung der Linie ermittelten Ergebnisse und ge-
messenen Angaben an, macht uns mit den fiir Dosierung und Vorwidrmung der
Rauhkomponenten, sowie fiir die Beschickung der Palleten mit Briketts und fir
ihre Kihlung und Wiegen vorgeschlagenen Anlagen vertraut.

Brikettierung und Pelletierung von Mischfutter mit einem hohen Gehalt an nicht-
geschroteten Rauhfuttermitteln; Kolbenbrikettierpresse; Energieeinsparungen
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URCENI PLASTOVEHO TRENI PRI STLACOVANI MASOKOSTNI
MOUCKY ZA TEPLOTY 110 °C

L. Novak

Vénovdno k 60. narozenindm dékana mechanizaéni fakulty Vysoké Skoly zemédélské
v Praze prof. ing. Vladimira Suchého, CSc.

NOVAK, L. (Vysoka $kola zemédélskd, Praha): Uréeni pldstového tieni pii stladovdni maso-
kostni moucky za teploty 110 °C. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 407 — 420.

Pfi uréeni velikosti soudinitele smykového tfeni masokostni moucky za vysokych tlaki vzni-
kaji pri jejim jednoosém stlacovani boéni tlaky, které se projevi jako ubytek axidlniho tlaku
smérem od pistu. Velikost tohoto ubytku tlaku zévisi na druhu stlatovaného materidlu, na
teploté, na drsnosti povrchu vélce, ve kterém je litka stlatovdna, na vysce stlatovaného ma-
teridlu a na tfeni mezi materidlem a pla$tém vdlce. ProtoZe uvedena problematika neni v lite-
ratufe dostateéné objasnéna, stanovili jsme experimentilné velikost ubytku tlaku, pfi¢emZ
byl méfen soulinitel smykového tfeni masokostni mouéky za vysokych tlaki. Na zdkladé
méfeni s hmotnostmi vzorka 1 az 5 g byla pro méfeni soucinitele smykového tfeni stanovena
hmotnost vzorku m = 5 g.

soudinitel smykového tieni; vysoké tlaky; stanoveni regresni zdvislosti ubytku tlaku

Pro urceni velikosti soudinitele smykového tfeni masokostni moucky vypracovanou
metodou (Novik, 1985a) je nutné znit pribéh ubytku tlaku zpisobeného tfenim stlaco-
vaného vzorku o stény vélce.

Jednim ze zakladnich problému pfi jednoosém stlacovani partikuldrnich latek je
urceni pribéhu a velikosti bo¢nich tlakd.

Touto problematikou se zabyvalo mnoho autort. Exponencidlni pokles bo¢niho tlaku
smérem od pistu pfedpoklidaji Dolgov a Osobov (cit. Chlumsky, 1984). Uvadgji,
Ze pro tlaky do 6 MPa roste velikost Poissonovy konstanty od hodnoty x = 0,1 pfiblizné
line4rné a pfi vysSich tlacich se pohybuje mezi hodnotou 0,4 a 0,5.

Pro stladovani vojtésky, vikve a je¢mene stanovil Fomin regresni vztah pro bo¢ni
tlak pp pusobici na bo¢ni stény valce, v némzZ byla pice stlatovéna. Jedné se o vztah

P =
—=a.(l —en? 1
» 1-( ) (1]

kde: a1 a a2 — empirické konstanty

Zkouméinim poklesu tlaku s hloubkou pfi stlatovani kaolinu se zabyval Haase
(cit. Feda, 1977), ktery porovnéval jednoose lisovany kaolin s riznou p¥imési vody,
mastné kyseliny a suchého pojidla. Vedla ho k tomu snaha sniZit nezidouci vliv téeni
vzorku a stény vilce, v kterém byla latka stlaCovidna. Minimalni ubytek tlaku byl zji§tén
pfi stlaCovéni kaolinu s 8 9, mastné kyseliny, maximélni abytek tlaku byl zji§tén pfi
stladovéni kaolinu s pfimési suchého pojidla.

Vlivem riizného zpisobu lisovéni (s pevnym prstencem, s plovoucim prstencem)
a vlivem velikosti vnitfniho tfeni stlatované litky se zabyval BalSin (1948). Na zikladé
svych experimentld doSel k zdvéru, Ze grafit ovlivni sniZeni vnitfniho tfeni stlatované

latky vyznamnéji nez plovouci prstenec.
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1. Zavislost zatézujici si-
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Struktura redlnych partikulérnich litek je natolik sloZitd, Ze jeji znalost umozZiiuje
jen kvalitativni z4véry o jejim vlivu na mechanické chovéni partikuldrnich litek. Z tohoto
diivodu byla jiZ v minulosti zkouména otézka néhrady redlné struktury dvéma struktur-
nimi modely:

— jednim pro litku s pfiblizné izometrickymi zrny, jen s tfecimi vazbami (idedlni

pisek s kulovymi zrny), ,
— druhym pro litku s plochymi &4sticemi (ideélni jil).

Obé struktury jsou vytvofeny soubory kouli, v prvnim pfipadé v kubickém uspofddani,
ve druhém v uspofddini hexagondlnim. Na 74kladé téchto modeld zkoumali Brauns
a Leussing (1970) vztah pro osové a pfi¢né pietvofeni vzorku.

Jsou-li zndmy kontaktni sily, lze vypo&itat posuny kouli. Z nich uvedeni autofi
odvodili pro pruZné, ideilné kiehké koule v nejulehlejdim kubickém uspofddini a pfi
osové symetrické napjatosti explicitn vztahy pro osové ¢, a pfitné &, pretvofeni vzorku.
Jsou vyjadfeny rovnicemi [2] a [3]

o= (UL ) (o) ].a*

e B (G =0 I U
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kde: G — modul pruZnosti ve smyku oa — axidlni napét
1 — Poissonova konstanta kouli or — radidlni napéti
/ — soucinitel tfeni

Brauns a Leussing (1970) dosli k zavéru, Ze velikost pfetvofeni zavisi na poméru
hlavnich napéti (jsou-li podstavy vzorku hladké), na velikosti komorového tlaku oy, na
deformacnich vlastnostech materidlu kouli a na jejich drsnosti (tj. pevnosti kontaktnich
vazeb).

Tyto vztahy testovali na uméle pfipravenych dominantnich strukturich, odpovida-
jicich teoretickym pfedpokladim, s velmi dobrou shodou.

Shrneme-li ziskané poznatky, muZeme konstatovat, Ze nalezené zavislosti poklesu
osového a bo¢niho tlaku smérem od pistu se pohybuji mezi linedrnimi a exponencidlnimi
(Chlumsky, 1984) a pfiblizné odpovidaji vztahu, ktery experimentilné stanovil Balan-
din v roce 1938 (cit. Feda, 1977) pro pokles svislého tlaku ¢, od hodnoty omax

h
Oq = Omax €XPp (_ mB'R—B) [4]

kde: Rp — pomér prurezové plochy k obvodu vzorku
h — vy3ka stlatované vrstvy
mp — soutinitel (soucin K a soudinitele tfeni o sténu)

ProtoZe uvedené problematika neni z prostudované literatury dostate¢né objasnéna,
byla experimentélné stanovena velikost Gbytku tlaki, pfi kterych bude méfen soucinitel
smykového tfeni. Z rozdili tlaki plsobicich na stlalovany vzorek je potom urcena veli-
Kkost plastového tfeni postupem, ktery je uveden v dalsi ¢4sti préce.

TEORETICKY ROZBOR

Matematické vyjddfeni sloZitého partikulirniho systému, kterym je masokostni
moucka, je velmi obtiZné, proto jsme provedli nisledujici pfiblizeni. Za vysokych tlakd
(p = 15 MPa), kdy stlateni hmoty A1l ve vilci se s dal$im zvySovinim tlaku zvySuje jen
velmi mélo (obr. 1), je moZné povaZovat tuto partikuldrni litku za elasticky material
(Blahovec a Rezni&ek, 1980).

Z toho vyplyva, Ze velikost soudinitele bo¢niho tlaku ¢ se bliZi hodnoté 0,9. Soudi-
nitel boénfho tlaku Ize vyjédfit pomoci Poissonovy konstanty u rovnici:

o LR
g 5]

Z rovnice potom plyne velikost Poissonovy konstanty u = 0,5. Za tohoto pied-
pokladu je mozné uréit velikost plaStového tfeni na zdkladé teorie vyplyvajici z mechaniky
kovii.

Proces stlatovini materidlu mezi dvéma pisty (obr. 2), lze matematicky vyjadfit
takto:
Pro elementarni vrstvu slisované hmoty lze napsat podminku rovnovihy (nepoéits
se s tihou elementérni vrstvy materidlu, kterd se miZe zanedbat):

S=py—0z.f.0p.dr —(py +dpy).S=0 [6]
kde: § — plocha pisti dy — vySka elementédrni vrstvy
Pz — tlak ve sméru osy x dpy — diferencidl tlaku
py — tlak ve sméru osy y f  — soucinitel tfeni

Op — obvod pisti
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2. Stlacovani vzorku me-
zi dvéma pisty (1 —

horni pist, 2 — dolni
pist, 3 — stla¢ovany vzo-
rek) — Compression of

a sample between two
pistons (1 — upper pis-
ton, 2 — lower piston,
3 — compressed sample)

V linearni teorii pruZnosti se stanovi zdvislosti mezi slozkami tlaki ve tfech osovych
smérech pomoci Poissonovy konstanty u. Za predpokladu izotropniho, homogenniho
materidlu miZeme psét rovnice pro tlaky ve tfech oséch:

pz=E. ez +u(py + p2) (7]

Py =E. &y +pu(pz + p2) [8]
pP: =E. & + pu(pz + py) 9]

ProtoZe je prostor omezen lisovacim vilcem, miZeme zanedbat deformaci materiilu
ve sméru x a 2, proto potom:
Ex =— & = 0

Pz = p(py + p2) [10]

Pz = u(pz + py) [11]
Pomoci téchto rovnic obdrzime zavislost mezi tlakem p, a p;:

Pz = l—fT - Dy [12]
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Po dosazeni

4
S fy— T‘l_»—/[.py.f.op.d,,—(py goiis 8 o=

Po tupravé a integraci obdrzime vztah

Op 1z
py=pref 5 T

kde: p1 — tlak pod hornim pistem
Po dalsi upravé lze psat
py=7p1.e7kn (13]
Pro kruhovy prifez otvoru je

ki st [14]

Za y lze dosadit &, coz je vy$ka materidlu pfi stlatovéani pfi uritém tlaku. Vztah
mezi tlaky p; a p» ma tedy tvar
2 =p1.€ kh [15]

kde: p» — tlak nad dolnim pistem

Budeme-li pfedpoklidat, Ze soudinitel bo¢niho tlaku & = 0,9 (z toho plyne velikost
Poissonovy konstanty u = 0,5, jak bylo uvedeno v tivodu této &asti), potom uréime &
ze vztahu:

T . [16]

3. Pristroj na méreni ubytku tlaxu pri slaéovani masokostni moué¢ky (vlevo). Ve
stfedni ¢asti vpravo je tenzometricky snima¢ — Apparatus for the measurement of
pressure when compressing meat-and-bone meal (left). Tensometric indicator (centre
right)
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F

N 4, Cejchovaci primka

4000 P tenzometrického snima-
/ ¢e — Calibrating line of

the tensometric indica-
tor

|

|

F=42,14382177%
32 _J__-/

24 //
a4

/

0 20 40 60 ® 700 diky

Velikost plastového tfeni f plyne z rovnice

k.d
f=T [17]

POPIS POUZITEHO ZARIZENI

Princip pfistroje je zndzornén na obr. 3. Viélcovy vzorek (vyska %, prumér D) je
sevien vélcem a zatéZovéin osovou silou F;. Pracovni vilec je vyhfivin na teplotu 110 °C.
Horni pist pusobi na stlatovany vzorek silou F; a vytvafi pod pistem tlak p;. Tfenim
o stény vilce dojde k ubytku tlaku, ktery se projevi nad dolnim pistem jako tlak po.
Regulaci teploty na stanovenou vysi zajidtuje elektronicky t¥ipolohovy regulétor teploty
TRS-193. Sila F; je vyvozena na trhacim stroji ZDM-5 a pfimo ¢tena na jeho stupnici.
Sila nad dolnim pistem F3, na kterém jsou rozmistény tenzometry, je sniména tenzo-
metrickou aparaturou UM-131. Ocejchovinim tenzometrického snimace pii zatéZovani
i odlehéovéni byla nalezena regresni zévislost mezi zatéZujici silou F; a vychylkou mé&fi-
ciho pfistroje £ ve tvaru F; = 42,14382177 . %. Velikost korelaniho koeficientu byla
r = 0,999. Cejchovaci pfimka je zndzornéna na obr. 4.

METODA
1. Nastavime regulétor teploty TRS-193 na poZadovanou teplotu méfeni z = 110 °C.

2. Na analytickych vdahich zvazime pfisluiné mnoZstvi masokostni moucky (1 -5 g), pfi¢emz
odstranime velké ulomky kosti.
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3. Ocelovy vélec naplnime odvaZenym mnoZstvim masokostni moudky.

4. Po naplnéni stla¢ime vrstvu ve vélci zdvaZim o hmotnosti m = 1 kg.

5. Vélcem nékolikrit pootolime, aby zbytky smési neulpély na ocelové podloice, a vélec
umistime do vyhratého plasté.

6. Teplota smési se kontroluje teplomérem.

7. Vyhféti pfistroje na poZadovanou teplotu signalizuje elektronické zarizeni TRS-193.

8. VyvéaZime tenzometricky miistek UM-131 a nastavime méfici rozsah.

9. Ru¢nim posuvem nastavime velikost sily F; po 200 N na stupnici trhaciho stroje az do
hodnoty F; = 4000 N. U kaZdé nastavené velikosti sily pisobime na stlatovany vzorek asi 30
sekund, kdy se tlak vyrovna v celé vySce vzorku.

MATERIAL A PODMINKY MERENI

Masokostni moucka je slozity trojfizovy systém partikuldrni litky. Tyto latky jsou specific-
kym typem disperzi. Hlavni disperzni fzi tvofi &astice pevné litky, v nafem pripadé ulomky kosti
a C4sti Zivolisné tkané, Kapalnou fézi tvofi Zivodi$né tuky. Dalsi disperzni fazi tvofi vzduch.

Stlacovéni bylo provedeno na prumérném vzorku odebraném ve VAU v Podboranech. Vzorek
obsahoval: 5 9, kosti, 15 9, kadavert, 80 9, konfiskiti.

SloZeni Prepocet
masokostni moudcky na 90% susinu

voda 2,96 % 2,96 9%
NL 52,52 % 48,71 %
tuk 15,57 % 14,44 9%
CKT 21,94 9% mg KOH/1 g —
popel 20,81 % 19,30 %
nerozpustné zbytky 1,15 9% 1,07 %
CaCOs3 1,96 9%, 1,81 9%
NaCl 2,28 % 2,11 %

M¢éfeni probihala za teploty z = 110 °C, teploty okolniho prostfedi 7, = 22 + 2 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 55 + 5 %. Velikost lisovaciho tlaku p; se pohybovala v rozsahu 1,5 az 30 MPa.
Rychlost stlatovéni v = 2,94. 10-5 m.s 1.

Drsnost povrchu vnitfniho vdlce o priméru 13 mm jsme stanovili podle CSN 01 4450.
MEéfili jsme na vnitfni strané vélce az do vzdélenosti 30 mm od dolniho okraje. Vélec byl zhotoven
z materidlu 14 260. Priumérnd drsnost povrchu R, = 5,68 pm.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty naméfené pro masokostni moudku byly zpracoviny do grafd na obr. 1, 5,
6a7.

Pro pribé&hy kfivek byla nalezena analytickd vyjéddfeni, sestavend v tab. I aZ IV
s pfisluSnymi regresnimi parametry a korelatnimi koeficienty. Ve vech piipadech byla
regresni analyzou experimentélnich vysledki prokdzdna velmi tésnéd funkéni zévislost,
V tab. IV. jsou urleny regresni parametry pro regresni zdvislost typu Fz = A . eB.m,
Pribéhy téchto zéavislosti jsou znidzornény na obr. 7. Pfi téchto velikostech sil bude
méfen soudinitel smykového tfeni masokostni moudky. Velikost korelaéniho koeficientu
odpovidéd nalezené velmi tésné korelacni zavislosti. Zéroveil byla u téchto kiivek stano-
vena horni a dolni mez konfiden¢niho p4su. Na obr. 8 je stanoven konfidenéni pas pro
velikost sily F; = 3000,11 N. Naméfené hodnoty pro hmotnosti vzorku m = 5 g s urce-
nim 959, intervalu spolehlivosti pro silu Fa, pfipustné chyby intervalového odhadu AF;
a velikosti pla$tového tfeni f jsou sestaveny v tab. V.

Pribéhy kfivek na obr. 1 byly stanoveny na zdkladé Sesti experimentalné zjisténych
hodnot. Regresni analyzou téchto hodnot byl stanoven regresni vztah typu

1=A+B.InF;
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5. Zavislost zatézujici si-
ly F1 (tlaku p1) na veli-
kosti Ubytku sily F2 (tla-
ku p2) pro hmotnost
vzorku m=1, 2, 3, 4 a
5 g — Dependence of the
loading force F1 (pres-
sure p1) on the magni-
tude of the loss of force
F2 (pressure p2) for
sample weights m = 1,
2,3, 4,and 5 g

200 800 1600 2400 I3
N

pomoci néhoZ byla vypoétena hodnota velikosti plastového tfeni z rovnic [16] a [17]
za teploty 110 °C a tlaki 15 aZ 30 MPa pfi hmotnosti vzorku m = 1, 2, 3, 4a 5 g. Tohoto
zpusobu bylo pouZito z divodd maélo piesného méfitka umisténého na trhacim stroji.
(V oblasti vysokého tlaku je pfi jeho dalsim zvySovani deformace vzorku velmi mald.)

Na obr. 5 jsou znizorn&ny regresni zdvislosti F;—F», na kterych maji vSechny
hmotnosti vzorki linedrni zévislost.

I. Uréeni regresnich zavislosti s pFisluinymi regresnimi parametry a korela¢nimi
koeficienty masokostni mouéky, zndzorn&nymi na obr. 1 — Determination of the
regression relations, including the respective regression parameters and correlation
coefficients for meat-and-bone meal, as shown in Fig. 1

Hmotnost vzorku Typ regresni A B ¥
m [g] zdvislosti
1 1=4-+ B.InF, — 8,730 1,495 0,999
2 1=A4+ B.InF —11,160 2,061 0,988
3 1=A4+ B.InF, —11,674 2,439 0,988
4 1=A4 + B.InF, —17,523 3,468 0,988
5 1=A4+ B.InF; —217,147 5,145 0,994
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6. Zavislost plastového treni f na veli- +
kosti zatéZzujici sily F1 (tlaku p1) na veli-

hmotnosti vzorku m =1, 2,3, 4a5 g — .
The dependence of skin friction f on the
magnitude of loading force Fi (pressure 3
p1) for sample weights m = 1, 2, 3, 4

and 5¢g

7. Stanoveni ubytku tla-
ku odpovidajici regres-
ni zavislosti typu F:=
A .eBm pro velikost sil,
pfi kterych bude méfen
soucinitel smykového
tfeni masokostni moué-
ky — Determination of
the pressure loss corres-
ponding to the regres-
sion relation of Fz = A.
.eBm type for the mag-
nitude of the forces at
which the shear friction
coefficient of meat-and-
-bone meal is to be me-
asured
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II. Uréeni regresnich zavislosti s prislusnymi regresnimi parametry a korelaénimi
koeficienty masokostni mouéky, znizornénymi na obr. 5 — Determination of the
regression relations, including the respective regression parameters and correlation
coefficients for meat-and-bone meal, as shown in Fig. 5

Hmotnost vzorku Typ regresni b !
m [g] zavislosti a ! r
1 Fi=a+b.Fi 60,738 0,779 1 0,999
2 Fa=a+b.F 64,679 0,590 i 0,999
3 Py a4 b5 Fi 10,312 0,504 ' 0,998
4 Fa=a+b.F —25,689 0,421 0,997
5 Fs=a+ b.F — 48,604 0,406 0,998

III. Mé&ieni regresnich zdvislost{ s pFfislu§nymi regresnimi parameiry a korela¢nimi
koeficienty funkéni zavislosti f — Fi1, zndzornénymi na obr. 6 — Measurement of
the regression relations, including the respective regression parameters and correl-
ation coefficients of the functional dependence f — F1i, as shown in Fig. 6

Hmotnost vzorku Am}lytické A B ' ;
m [g] vyjadfeni
1 f=A+ BF 0,392.10-1 0,195.10- ; 0,989
2 f= A+ BF, 0,825.10-1 0,149.10-4 0,974
3 f = 0,130
4 f=0,131
5 f= 4+ BF, 0,862.10-1 0,677.10-5 0,912

IV. Piehled regresnich parametiri pro regresni zivislost typu F2 = A.eBm s veli-
kosti korelaénich koeficienti pro velikost sil, pfi kterych bude méfen souéinitel
smykového tfeni masokostni mouéky (obr. 7) — A survey of the regression para-
meters for regression relation of F2 = A.eBm type, with the values of correlation
coefficients for the forces at which the shear friction coefficient of meat-and-bone
meal is to be measured (Fig. 7)

Fi=F,|m=1g|m=2g | m=3g|m=4g|m=5g¢g 4 B
Fi[N] | Fo[N] | Fa[N] | Fa[N] | F2[N] | Fa[N]

408,0 | 336,3 269,6 | 2450 164,2 118,5 | 460,704 | —0,258 | 0,979
619,0 | 5154 | 3960 | 3574 | 2836 1958 | 656,408 | —0,227 | 0,983
1014,0 | 8559 686,4 | 5432 392,5 290,6 |1165,617 | —0,272 | 0,996
1407,0 | 1189,7 943,9 750,7 547,0 554,0 |1418,018 | —0,207 | 0,971
1804,0 | 1484,7 | 1161,6 912,3 705,0 708,6 |1725,411 | —0,198 | 0,970
2183,5 | 1797,4 | 13864 | 1077,3 866,6 877,1 |2042,295 | —0,190 | 0,962
2568,1 | 20853 | 1593,6 | 1263,5 | 1021,1 989,5 |2386,426 | —0,194 | 0,974
3000,1 | 2411,9 | 18254 | 1474,2 | 1196,7 | 1189,7 |2705,781 | —0,184 | 0,966
3403,1 | 2689,2 | 2029,1 | 1720,0 | 1386,4 | 1347,7 |3008,976 | —0,176 | 0,973
3819,3 | 3012,4 | 22854 | 1986,6 | 1642,7 | 1456,6 |[3430,397 | —0,178 | 0,990
40353 | 3159,9 | 24154 | 21204 | 1779,7 | 1456,5 |3577,850 | —0,171 | 0,990
5026,0 | 3977,6 | 3027,9 | 25453 | 2087,9 | 2014,2 |4444,300 | —0,173 | 0,974

r
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8. Stamoveni konfiden-
¢niho pasu pro velikost
sily F1 = 3000, 11 N
v zavislosti na hmotnos- 3
ti stla¢ovaného vzorku
— Determination of the
confidence band for the g

magnitude of force Fi
= 3000, 11 N, depend-

zZ|m

ing of the weight of
compressed sample 2600

2600

2000

n,
1 2 3 4 59

Z obr. 6, na ném? je znizornéna funkéeni zavislost f — Fi, je patrné, Ze u vzorku
hmotnosti m = 1, 2 a 5 g se vzrustajici hodnotou tlaku p; vzristd hodnota plastového
tfeni.

U vzorkd u hmotnosti m = 3 a 4 g zistdva velikost plasfového tieni téméf nezmé-
néna. U vzorku m = 3 g je velikost plastového tfeni v celém rozsahu méfenych tlakd
f = 0,130. Smérodatna odchylka s = 0,354 4.10-2. U vzorku m = 4 g je velikost plasto-
vého tfeni v celém rozsahu méfenych tlakd f = 0,131. Smérodatni odchylka s = 0,412
9.10-2,

Minimélni velikost pldStového tieni byla naméfena u vzorku masokostni moucky

o hmotnostim =1g (pomér—g— = 0,37 az 0,35) — f = 0,075 pfi velikosti tlaku p; =

= 15 MPa. Oviem musime brét v ivahu poznatek, Ze u velmi nizkych vzorki se vlivem
tieni na podstavich sniZuje stlaCitelnost a zéroveii se znesnadiiuje reprodukovatelnost
hodnot (Popilskij a Kondrasev, 1968). S ristem vysky se viak stlaceni vzorku opé&t
zmen$uje vlivem plé$tového tfeni. Z toho lze pfedpoklidat, Ze existuje vyska vrstvy,
Pfi niZ je stladitelnost vzorku nejvétsi. Tento poznatek je dileZity i pro nas pfipad.

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 417



8861 — VMINHOIL YISTIAIWIZ SI¥

V. Naméiené hodnoty pro hmotnost vzorku m = 5 g s uréenim 959, intervalu spolehlivosti pro silu Fz2 a velikosti plastového

tfeni — The values recorded for sample weight m =
and- the magnitudes of skin friction

5 g, with the determination of the 95%, confidence interval for force F2

F Pofet méfent x Fs S2p, | AF: | AF: F:—AF: ; Fo+AF2 | Ap h f
[N] 1 e 3 K - A [dilky] | [N] 2N [%] [N] [mm] | [mm] m
195,0 1 1,5 ; 1,5 1,5 1,5 2 1,50 63,22 | 0,316 | 15,29 | 24,00 47,92 ; 178,51 — 42,4 -
407,3 2 3 3 3 3 3 2,83 119,41 | 0,408 | 19,77 | 16,60 99,64 ; 139,18 — - -
617,5 3,5 4 4 4 4 45| 3,92 165,06 0,204 | 22,10 | 13,39 142,96 ; 187,16 — - -
830,4 6 5 5 5 5,5 6 5,42 228,23 | 0,492 | 23,84 | 10,45 204,39 ; 252,07 7,1 35,3 -

1011,7 7 6 6 7 7,5 8 6,92 | 291,49 | 0,801 | 38,80 | 13,32 252,68 ; 330,30 — — —
1221,9 10 9,5 8,5 9,5 95 12 9,83 414,41 1,169 | 56,65 | 13,67 357,76 ; 471,06 — -
1403,2 13 13,5, 12,5| 13 13 14 13,17 | 554,89 | 0,516 | 25,00 4,50 529,89 ; 579,89 —_ — =
1589,8 14 15 145| 15 15 16 14,92 | 628,65 | 0,665 | 32,22 5,12 596,43 ; 660,87 11,2 31,2 -
1800,0 15 17 17 17 17 18 16,83 | 709,42 | 0,983 | 47,63 6,71 661,79 ; 757,05 - —
1957,7 17 185| 19 18 | 18,5| 20 18,50 | 779,66 | 1,000 | 48,46 6,22 731,20 ; 828,12 12,2 30,2 0,099
- 2178,4 19 22 ‘; 21 20 | 21 22 20,83 @ 877,99 | 1,169 | 56,65 6,45 825,34 ; 934,64 12,7 29,7 0,099
2362,3 20 23 23 23 23 23 22,50 | 948,24 | 1,225 | 59,36 6,26 888,88 ; 1007,60 13,2 29,2 0,101
2562,1 23 24 ’ 23 23 24 24 23,50 | 990,38 | 0,548 | 26,55 2,68 963,83 ; 1016,93 13,4 29,0 0,107
2777,5 25 25,5| 25 26 25 25 25,25 [ 1064,13 | 0,418 | 20,25 1,90 1043,88 ; 1084,38 13,8 28,6 0,109
2993,0 28 27,5| 28 28 28 30 28,25 |1190,56 | 0,880 | 42,64 3,58 1147,92 ; 1233,20 14,1 28,3 0,106
3174,3 30 29 30 30 30 31 30,00 (1264,31 | 0,632 | 30,62 2,42 1233,69 ; 1294,93 14,3 28,1 0,106
3395,0 31 32 32 32 32 33 32,00 |1348,60 | 0,632 | 30,62 2,27 1317,98 ; 1379,22 14,5 27,9 0,108
3605,3 32 34 33 33 34 34 33,33 | 1404,79 | 0,816 | 39,54 2,81 1365,25 ; 1444,33 14,8 27,6 0,111 |
3810,2 34 34,5| 35 35 35 37 35.08 | 1478,55 ! 1,021 | 49,47 3,35 1429,08 ; 1528,02 15,0 27,4 0,112
4025,7 35,5, 38 38,5| 36 36 39 37,17 ‘ 1566,35 { 1,505 E 72,93 4,66 1493,42 ; 1639,28 15,3 27,1 0,113




ZAVER

Na zakladé méfeni jsme stanovili velikost plastového tieni v zévislosti na velikosti
zatéZujici sily F; (tlaku p,) pro hmotnosti vzorku masokostni mouéky m = 1,2, 3,4a5
g. Pro prubéhy kiivek a hmotnosti vzorku masokostni moucky m = 1, 2 a 5 g plyne,
Ze se zvysujicim se lisovacim tlakem p; stoupi velikost plasfového tfeni. U vzorka
o hmotnosti m = 3 a 4 g zustava velikost pladtového tieni 1éméf nezménéna. U vzorku
m = 3 g je velikost plastového tfeni v celém rozsahu métenych tlaku f = 0,130, u vzorku
m=4gije f = 0,131. Je to zpisobeno pravdépodobné tim, Ze k maximédlnimu stla¢eni
vzorku dochézelo do velikosti tlaku p; = 15 MPa. V rozmezi tlaka 15 az 30 MPa se jiz
vyska vzorku se zvySujicim se tlakem ménila jen velmi maélo.

Zarovei byla pro méfeni soucinitele smykového tfeni partikularnich litek za vyso-
kych tlaki (Novak, 1985b, 1986) stanovena hmotnost vzorku masokostni moucky
m = 5 g, pfi které se velikost plaStového tieni pohybuje okolo hodnoty f = 0,1 a osovy
pokles tlaku s vySkou stlatované vrstvy kolem 60 9,. Vzorek o hmotnosti m = 5 g odpo-

vida vysce stlatované vrstvy 4 = 42 mm a poméru 2 = 3,22 (pfi maximalnim stlaceni,
kde D — pramér pistku 13 mm). b

Vy3ka stlatované vrstvy byla volena s ohledem na rovnomérnost stlalovéni (rovno-
mérnost poklesu sily Fp) a maximélni stlaéitelnost vzorku.
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HOBAK, N. (Cenbckoxo3siCTBEHHbIW MHCTUTYT, [para): Onpeaenenue Gokosoro conpo-
TUBNEHWs CBan NPMU CXKaTUM MACOKOCTHOH Myku npu 110 °C. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) :
: 407-420,

B xoae onpegeneHus KoadUUMEHTA CKONb3AWEro TPEHUS MSCOKOCTHON MYKW Ha BbICOKMUX
AaBNEHUAX, NpU ee OAHOOCEBOM CXaTUWM BO3HUKAIOT GOKOBbIE AaBNEHUs, NPOABAAIOWUECS
Kak ocna6neHuWe akCHanbHOro AasNeHUs B HanpasNeHWW OT noplHs. Pa3mep 3Toro ocnabne-
HUA 3aBMCMT OT BMAa CXMMaeMoro martepuana, TEMNEpaTypbl, WEPOXOBaTOCTH NOBEPXHOCTH
UMAMHAPA, B KOTOPOM MaTepuan NOATBEPraeTCs CXaTUiO, OT BbICOTbl MaTepuana W OT ero
TPEHMA C KOPNYCOM UMAMHAPA. Tak Kak AaHHas npo6GnemaTuka HEAOCTaTOUHO OGbACHeHa
B NMTepaType, Mbl ONpPeAenun4 B SKCNEPUMEHTanNbHOM nopsake pasmep y6binu aaBneHus,
NPOMEpUB Takxe KOIMMUUMEHT CKONMb3AWEro TPEHUS MYKM NpPU BHLICOKOM aaBneHun. Ha
OCHOBE W3MepeHuit ob6pa3uos Becom B 1—5 r Ans npomepa 3TOro KO3MPUUWEHTa YCTa-
HOBMAU Bec obpa3sua m = 5r.

KO3MMUUUEHT CKONb3AWEro TPEHUs; BbICOKOE AaBNeHue; onpepeneHue perpecCUOHHON 3a-
BUCMMOCTU y6binu aaBneHus
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NOVAK, L. (University of Agriculture, Praha): Determining Skin Friction during
Compressing Meat-and-Bone Meal at the Temperature of 110 °C. Zeméd. Techn., 34,
1988 (7) : 407-420.

The shear friction coefficient was determined in meat-and-bone meal under high
pressure. When Ithis material is compressed along a single axis, lateral pressures
develop, manifesting themselves as a decline of axial pressure bearing away from the
piston. This pressure loss depends on the kind of compressed material, on tempera-
ture, on the roughness of the inner surface of the cylinder where the material is
compressed, on ‘the layer of compressed material, and on friction between the ma-
terial and the inner surface of the cylinder. There is no detailed explanation of
these problems in literature, so the magnitude of the pressure loss was determined
experimentally and the shear friction coefficient of the meat-and-bone meal was
determined under the high pressures. On the basis of measurements in samples
weighing 1 to 5 g, the 5 g sample weight was recommended for measuring the shear
friction coefficient.

shear friction coefficient; high pressures; determination of regression relations of
pressure loss

NOVAK, L. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Bestimmung der Mantelrei-
bung bei der Verdichtung des Fleischknochenmehls bei 110 °C. Zeméd. Techn., 34,
1988 (7) :407-420.

Bei der Bestimmung der Grosse des Gleitreibungskoeffizienten des Fleischknochen-
mehls unter grossen Driicken entstehen bei seiner einachsigen Verdichtung Seiften-
driicke, die sich als Abfall des Axialdruckes in Richtung vom Kolben her bemerkbar
machen. Die Grosse des Druckabfalles hdngt vom Typ, besser gesagt von der Art
des verdichteten Materials, von der momentanen Temperatur, von der Rauheit der
Oberfldche des Zylinders, in dem der Stoff verdichtet wird und von der Hohe des
verdichteten Materials sowie schliesslich auch von der Reibung zwischen Malterial
und Zylindermantel ab. Da die erwahnte Problematik in der Fachliteratur nur un-
fest, wobei der Koeffizient der Gleitreibung des Fleischknochenmehls unter grossen
Driicken gemessen wurde. Aufgrund der durchgefiihrten Messungen unter Anwen-
dung der Proben von 1 bis 5 g wurde fiir die Messung des Gleitreibungskoeffizien-
ten ein Probengewicht von m '= 5 g festgelegt.

geniigend besprochen und erkliart wird, legten wir experimentell die Grosse des
Druckabfalles

Adresa autora:
Ing. Lubos Novak, CSc, Vysoka $kola zemédélska, 16521 Praha 6 - Suchdol
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MIKROPOCITACOVY SYSTEM PRO OPERATIVNI ZPRACOVANI
MERENI NA ZEMEDELSKYCH STROJICH

J. Simana

SIMANA, J. (AGROZET, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroji, Praha-Cho-
dov): Mikropotitalovy systém pro operativni zpracovdni méfeni na zemédélskych strojich.
Zeméd. Techn., 34, 1988 (7): 421 —428.

Je popsan systém s analyzatorem dat MTS-460 a mikropoc¢itatem TEMS 80-03 na zpracovani
udajt pfi méfeni na zemédélskych strojich. Mikropoditatem jsou zpracovdny vystupni uidaje
analyzatoru MTS-460. Programové vybaveni mikropo¢itace je zaméfeno na uréeni hodnoty
poskozeni pfi metodich ,,rain-flow* a statistické vyhodnoceni signdlu pfi pouziti metody
»time at level*. V obou pfipadech jsou urleny relativni tfidni &etnosti. Zji¥téné idaje slouzi
jako podklady pro zkousky Zivotnosti zemédélskych strojui na kruhové drdze a na elektro-
hydraulickém zafizeni INOVA.

analyzdtor dat; mikropoditac; rain-flow; time at level

Potieba ziskatr dostacujici Gidaje o provoznim naméhéni zem&d&lskych stroji vyZa-
duje, aby byl statisticky zpracovidn zna¢ny objem experimentilné zjiSténych twdaji.
Tento objem praci nelze v soutasné dobé realizovat bez automatizace zpracovani dat
pomoci pocitace.

V tomto sméru jsou jiz nékolik let v AGROZETu, k. vyzkumném tstavu zemédgl-
skych stroji, vytvofeny pfiznivé podminky zavedenim automatické linky na zpracovani
dat. Hlavni Casti linky je Cislicovy pocitat NOVA 820 firmy Data General.

S nartstajicim poétem provoznich zkousek zeméd€lskych strojii a zejména s jejich
prodluzovinim (dlouhodobé zkousky Zivotnosti v provoznich podminkich) vznikaji
problémy s registraci naméfenych veli¢in na pamétovych médiich (magnetické pasky).

Vyznamnym krokem pii shromaZdovéani podkladi o provoznim naméhéni zemédél-
skych stroju je v posledni dobé pouziti pfistroji s mikroprocesorem, umoziiujici zpraco-
vat méfeni v redlném Case.

Takovym pfistrojem je i zafizeni pro sniméni, redukci a analyzu dat v terénu MTS
Data Analyzer firmy MTS Systems Corporation. Tento pfistroj je konstruovin pro
dlouhodobé nasazeni v provoznich podminkich a instaluje se pfimo na méfeny stroj.
V néavaznosti na tenzometrické snimace méfi namahani aZ na osmi kandlech soucasné,
data analyzuje né&kterou ze zvolenych metod (Miiller, 1987) a vysledky ukldd4 do paméti,
z niZ mohou byt vytistény na tiskirné.

Twvar vystupu dosud pouZivanych metod na tiskarné (obr. 1—3) vSak plné neodpo-
vid4 poZadovanym potiebdm (Siména, 1986). Typy vypisu jsou jednak velmi rozs4hlé,
¢imZ se stdvaji nepiehlednymi, jednak vyZzaduji dodate¢né zpracovani, nebot neobsahuji
nékteré daldi velmi dilezité udaje.

Z hlediska statistického zpracovani je dulezitd stfedni hodnota a rozptyl zpracova-
vaného signélu (blavné pro energetickd méfeni — metoda ,time at level®), z hlediska
Zivotnosti zemé&d&lskych stroji pak uréeni tzv. hodnoty po$kozeni (metody ,,rain-flow*).
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130, 003,01251087
131, 000,00092342 I

132, 000,00092359"
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134,
134,
134,
004,
009,
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010,
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o011,
011,
011,
011,
011,
012,
136,
137,
138,
139,
Q40

004 ,00000003F
006,00000001
007,00000001
008,00000011
009,00000111
010,00000218
011,00000154
012,00000001
001,00000441
002,00000053
003, 00000001
004,00000003
006,00000001
007 ,00000002
008,00000003
003,00000002
008,00000005
007,00000001
008,00000004
009,00000078
003, 00000002
00&,00000001 *
008,00000002
009,00000024
010,00000123
003, 00000001
000, 00000000
000, 00000000 v
000,00000017

007 ,00000000

IL

IIX

Iv

1. Vypis vysledku pFi zpracovani meto-
dou ,rain-flow with mean“ analyzato-
rem MTS-460 — Results dump, data
processed by the MTS-460 analyzer using
the method of “rain-flow with mean”

blok I — tdaje o méfeni (éislo, datum,
¢as)

blok II — c¢etnosti extréma na jednotli-
vych napéfovych hladinach

blok III — ¢etnosti rozkmitii mezi sou-
sednimi extrémy

blok IV — poéty uplnych cyklu ziskanych
metodou ,rain-flow with mean“ (roz-
kmity udany hranicemi)

blok V — kontrolni blok meéfeni (délka,
piekro¢eni mezi)
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040

00Z,01251087

000,00092854 &
000,00092913
001,00000040
002,00000014
Q0Z,00000002
004,00000001
007 ,00000002
008,00000001
000, 00000000
000, 00000000
000,00000019
100,00000000
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I1I

2. Vypis vysledkl pii zpracovani meto-
dou , rain-flow without mean“ analyza-
torem MTS-460 — Results dump, data
processed by the MTS-460 analyzer using
the method of “rain-flow without mean”

blok I — udaje o méfeni (¢islo, datum,
¢as)

blok II — ¢etnosti Uplnych cykla ve tri-
dach podle velikosti rozkmitu (neuda-
va stfedn{ hodnotu)

blok III. kontrolni blok méfeni (délka,
piekroc¢eni mezi)
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008, 00000000
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010,00000000
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012,00000141
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000, 00000000
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II

ITI

3. Vypis vysledkl pri zpracovani metodou
ytime at level“ analyzatorem MTS-460
— Results dump, data processed by the
MTS-460 analyzer using the “time at
level” metod

blok I — udaje o mé&feni (¢islo, datum,

¢as)

blok II — ¢&etnost signalu na jednotli-
vych napéfovych hladiniach

blok III — kontrolni blok méfeni (délka,
piekrodeni mezi)



Dal$im problémem je zatfidéni jednotlivych kmiti, resp. vzorka do tfid, jejichZ
hranice jsou udény pouze napétovymi hladinami a nikoliv v mé&fenych mechanickych
veli¢inich.

Z uvedenych divodii byl v k. VUZS navrZen a realizovin mikropoé&itadovy systém
s nivaznosti nz analyzator dat M T S-460.

TECHNICKY POPIS MIKROPOCITACOVEHO SYSTEMU

Zékladem systému (obr. 4) je mikropoéitaé TEMS 80-03, ktery po malych upravéch
(Siména, 1986) plné vyhovuje poZadovanym vlastnostem systému. Jeho prednosti 1e
mala (ale plné dostacujici) klavesnice a Sestimistny sedmisegmentovy displej, ktery je
vhodny pro poZadované pouZiti. Mikropocitaé je také vybaven jak obvody, tak i progra-
my, které umozZiiuji pfipojit kazetovy magnetofon, a tim i zaznamendvat data uloZena
v paméti RAM. Jeho dal§i vyhodou jsou malé rozméry a zabudovini do pfenosného
kuffiku.

4. Celkové blokové schéma systému s ana-

lyzatorem MTS-460 a mikropoéitaéem KAZETOVY
TEMS 80-03 — Overall block diagram MAGNE TOFON
of the system with the MTS-460 analy-

zer and the TEMS 80-03 microcomputer ﬁ

ANALYZATOR MIKROPOCITAC
MTS- 460 C:> TEMS 8008 [ TISKARNA

U

MINIPOCITAC
NOWA-820

Jadrem mikropocitate TEMS 80-03 je mikroprocesor INTEL 8080. Po upravich
m4 mikropo¢ita¢ kapacitu pevné paméti RAM 1 kbyte (pro uklddani vysledki), kapacita
paméti EPROM je 8 kbyte (monitor a uZivatelsky program). Systém je dile vybaven
paralelnim V/V kandlem (8255) pro pfipojeni tiskidrny, minipolitae a kazetového
magnetofonu a dale sériovym V/V kandlem (8251) pro pfipojeni analyzitoru MTS-460.
Vstupni idaje jsou zad4dvany hexadecimalni klavesnici a pro vypis vysledki je k dispozici
Sestimistny disple;.

Pfenos dajii mezi jednotlivymi zafizenimi systému je zajistén rychlosti 4800 bitl
za sekundu pfes sériovy V/V kanal (analyzitor MTS) a sériové pfes jednotlivé bity
paralelniho V/V kanélu rychlosti 300 bitd za sekundu (tiskdrna, minipocitac).

Napétové tiroveii signilu odpovidd normé RS 232 C (- 12 V).

Prenos 1idaji na kazetovy magnetofon je zajiStén monitorskym programem.

Vzhledem k tomu, Ze analyzitor MTS-460 ve spojeni s karopoéitaéem TEMS
80-03 je uréen piedeviim k méfeni zamédélskych strojii v polnich podminkéch, je nutné,
aby systém byl napéjen z autobaterie 12V. Z tohoto divodu byl v k. VUZS vyvinut
napéjeci zdroj -+ 12V, + 5V na principu jedno¢inného blokujiciho ménice. Vzhledem
k malym rozmérim zdroje byl vestavén pfimo do kufiiku s mikropocitatem. Jednotliva
zatizeni systému jsou propojena pres standardni pétikolikové konektory, které jsou umisté-
ny na ovlddaci desce mikropocitace.
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PKOGRAMOVE VYBAVENI MIKROPOCITACE TEMS 80-03

Utivatelsky program (Siména, 1987) pro zpracovéni tidajt analyzdtoru MTS-460
zajistuje tyto ¢innosti:

— sériovy pfenos dat z analyzidtoru MTS-460,

— programové ovladani analyzatoru MT S-460,

— pievod naméfenych hodnot do skute¢ného méfitka,

— vypocet stfedni hodnoty signélu (pfi metodé¢ ,,time at level*),

— vypocet hodnoty rozptylu (pfi metodé ,,time at level),

— vypocet hodnoty poskozeni (pfi metodach ,,rain-flow*),

— vypocet relativnich etnosti rozkmitd, resp. vzorku,

— vypocet minimélnich a maximalnich hodnot,

— zobrazeni vysledki na tiskdrné, resp. displeji,

— z4znam vysledkid na kazetovy magnetofon,

— sériovy pfenos udaju do minipocitate NOVA 820.

Program je vypracovin v jazyce ASEMBLER pro mikroprocesor 8080. Vzhledem
ke znaénému rozsahu programu (6 kbyte) a s ohledem na jednodussi ladéni podprogrami
bylo pouZito tzv. moduldrni programovani. To znamend, Ze jednotlivé podprogramy
byly podle svych funkci rozdéleny do moduld, které byly samostatné prekladany na
zafizeni INTELLEC MDS (systém ISIS II) a oddélené také ladény.

Zékladni rozdéleni programu do moduld podle ¢innosti podprogramii:

— zadani vstupnich udaji z kldvesnice a volba typu zpracovini (metody ,,rain-
-flow with mean“, ,,rain-flow without mean‘ a ,,time at level*),

— zajisténi styku s prostiedim (analyzator MTS-460, tiskarna, kazetovy magneto-
fon a minipo¢itat NOVA 820),

— pfijem udaja z analyzétoru,

— podprogramy provadéjici matematické operace,

— vystup udaji na tiskdrnu, resp. displey,

— komunikace mezi mikropoc¢itatem TEMS 80-03 a minipocitatem NOVA 820.

Pro vypolty v pohyblivé fiddové Carce byla pouZita knihovna podprogrami
FTACO2.LIB (Chamrad, 1979) pro mikropocitate s mikroprocesorem 8080.

Pfi zpracovéni udaju z analyzitoru MTS-460 metodami ,,rain-flow* je pro zjisténi
Zivotnosti zemé&dé&lskych stroji nejdulezitéj§i urleni tzv. hodnoty poskozeni (poskozuji-
ciho G¢inku) podle tohoto vztahu:

D =in¢.aw; — zm:m.(v.r;/Z)W

i=1 i=1
kde: D — hodnota poskozeni
m — pocet tiid
ny — pocet kmitl v 7-té tfidé
ri — velikost rozkmitu v 7-té tfidé (vyjadfena poétem tfid)
v — hodnota velikosti tfidy (cejch zaddvan na vychylku 6,25 V, tj. 20 tfid)
W — hodnota zadaného exponentu Wéhlerovy kfivky
o; — amplituda odpovidajici stfedu i-té kiivky

Z hlediska zji§téni rozloZeni rozkmitd v jednotlivych tfid4ch jsou uréeny relativni

Cetnosti podle vztahu:

= —r— 100 [%]

. m
i=1
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kde: n,; — relativni tfidni Cetnost v i-té tfidé
n; — absolutni tfidni ¢etnost v 7-té tiidé
m — pocet tfid

Tvar vystupnich vysledki na tiskdrnu pfi zpracovani metod ,,rain-flow* je uveden

naobr.5a6.

Pfi orientacnim vypisu jsou na displeji zobrazeny tyto daje:

— Cislo kandlu,

— maximélni hodnota,
— minimélni hodnota,
— hodnota poskozeni.

RAIN-FLOW WITH MEAN

CISLO MERENI: 0©0003,01
KANAL : 3
CEJCH: C.1254 EOZ
DATUM: 25.10.87
FOCAT.CAS: 09 27 42
CAS: 0.1700 EO2 [51]
FOCET KEMITU: 0.2430 EOZ
MIMO ROZSAH: 0.0000 EQO
MIN: 0.1867 EO2
MAX: 0.74469 EO2
KOEF . WKz 4
POSKOZENI: 0.1527 EO7
CETNOSTI ROZEMITU
TR RCETL%Z1]
0.6225 EO1L 0.8559 EO2
0.1245 EO2 0.1152 EO2
0.18467 EO2 0.1234 EO1
0.2490 EO2 0.0000 EOQO
0.3112 EO2 0.4115 EOOQ
0.3734 EO2 0.0000 EQO
0.4357 EO2 0.0000 EQO
0.4980 EO2 0.8230 EO00O
0.5602 E02 00,4115 EQOQ
5. Vystupni tabulka pro metodu ,rain-

-flow with mean“ po zpracovani mikro-
poéitatem TEMS 80-03 — Output table
for the method of “rain-flow mean”
after processing by the TEMS 80-03 mi-
crocomputer

RAIN-FLOW WITHOUT MEAN

CISLO MERENI: 0003, 01
K.ANAL.: 3
CEJCH: 0.1298 EO4
DATUM: 25.10.87
FOCAT.CAS: 09 28 54
CAS: 0.1900 EOZ [8]
FOCET KMITU: 0.6000 EO2
MIMO ROZSAH: 0.000 EOQO
MAX.ROZEMIT: 0.5192 EO3
K.OEF . WK: S
POSKOZENI: 0.2459 E13
CETNOSTI ROZKMITU
TR RCETCLZ]
0.6490 E02 0.6666 EO2
0.1298 EQOZ 0.2333 EOQZ
0.1947 EOZ 0.33I33 EO1L
0.2596 EOZ 0.1666 EO1
0.3244 EOZ 0.0000 EOQO
0.3894 EOT 0.0000 EOQO
0.454% EO3 0.3333 EO1
0.5192 EOZ 0.1666 EO1

6. Vystupni tabulka pro metodu ,rain-
-flow without mean” po 2zpracovani
mikropoéitaéem TEMS 80-03 — Output
table for the method of “rain-flow
without mean” after processing by the
TEMS 80-03 microcomputer
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Pfi posuzovini zemédélskych stroju z energetického hlediska je nutné zajistit
stfedni hodnotu a rozptyl mé&feného signdlu. K tomuto ucelu jsou zpracoviny udaje
analyzatoru MTS-460 pfi pouZiti metody ,,time at level“. Uvedené hodnoty se urci

ze vztaht:

TIME AT LEVEL

CISLO MERENI:

KANAL :

CEJCH:

DATUM:

FOCAT.CAS:

CAS:

ABS.CETNOST:
MIMO ROZSAH:

MIN:
MAX:

STR.HODNOTA:

ROZPTYL:

0002.00
3

0.2453 EO3

30.10.87
09 48 18

0.1714 EO2
0.1714 EOS
0.0000 EQO

0.6133 EOZ2
0.1594 EO3
0.1448 EO3
0.4400 EO2

CETNOSTI VZORKU

TR

0.6133
0.7360
0.8587
0.9814
0.1104
0.1226
0.1349
0.1472
0.1594

EQ2
EQZ
EOZ2
EO2
EO3
EO3
EQ3
EO3
EQX

RCETL%]

0.2450 EOO
0.1166 E-1
0.0000 EOQO
0.1750 E-1
0.1108 EOO
0.2100 EOQO
0.1663 EO2
0.8238 EO2
0.3908 EOO

[81]
CMS1]
[MS3]
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7. Vystupni tabulka pro metodu ,time at
level® po zpracovani mikropoéitadem
TEMS 80-03 — Output table for the
“time at level” method after pro-
cessing by the TEMS 80-03 microcom-
puter



kde: ¥ — stfedni hodnota signélu
u; — hodnota i-té napétové rovné
v — velikost tfidy
n; — absolutni &etnost v i-té t¥idé
m — pocet tiid
o2 — hodnota rozptylu signilu

Relativni tiidni Cetnosti jsou vypoéteny podle stejného vztahu jako u metod ,,rain-
-flow*.

Vystup vypoctenych hodnot na tiskirné ma tvar, ktery je uveden na obr. 7.

Pfi zobrazeni ideji na displeji mikropogitade jsou k dispozici tyto tidaje:

— Cislo kanalu,

— maximélni hodnota,
— minimdlni hodnota,
— stifedni hodnota,

— rozptyl.

ZAVER

Pfinosem navrzeného systému je mnohem vé&tsi operativnost pfi provoznich zkous-
kich zemé&délskych strojii, nebot priubéh zkousek je mozné podle zjiiténych 1daji ihned
v provoznich podminkich regulovat. Vyuzitim analyzitoru MTS-460 a mikropocitace
TEMS 80-03 odpada také nutnost registrace naméfenych idaji na méficim magneto-
fonu a jejich dodateného zpracovéni ¢islicovym pocitacem.

Vyhodou uvedeného systému je i moZnost zéznamu vypoétenych hodnot na kaze-
tovy magnetofon. Tento zplsob zdznamu je vyuZivin pfi pfipojeni mikropoditace
TEMS 80-03 k dosud pouZivané lince na zpracovéni dat s Cislicovym pocitatem NOVA
820. Tato tprava poskytuje moZnost daliho zpracovani vysledki méfeni zemédélskych
strojui (vypocet souhrnnych spekter zatiZeni apod.).

Na zikladé vysledki mé&feni pfi pouZiti mikropocitatového systému lze konstatovat,
Ze navrzeny systém, vytvofeny vyhradné z tuzemskych komponentl, v mnohém roz-
Sifuje moZnosti vyuZiti analyzitoru dat MTS-460, ktery slouZi zejména k ziskivini
podkladt (provoznich) ke zkou$kim Zivotnosti zemédélskych strojii na kruhové drize
a elektrohydraulickém zafizeni INOVA.
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LUMMAHA, 5. (Arposer, KOHUEpPHOBbIK HayyHO-UCCNEAOBATENLCKMIA MHCTUTYT CENbCKOXO03-
ANCTBEHHbIX MawwuH, [para-Xogos): MuKpoBbluMCAKTENbHAs CHUCTeMa ANs OnepaTUBHOM
06paGoTku uaMepeHuii y cenbxosmawmuH. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (7) :421-428.

OnucaHa cucrtemMa C aHanuM3aTopoM AaHHbix MTC-460 ¥ MWUKPOBBIUWCAUTENBHBIM YCTPO#M-
ctBoM TOMC 80-03 ans pa3paloTKu AaHHbIX M3MEPEHUIH CENbCKOXO3SMCTBEHHbLIX MallUH.
C nomoLbio MUKPOBbIUUCIUTENBHOTO YCTPOWCTBa 06pabaTbiBalOTCA BbIXOASWMWE AaHHble aHa-
nu3atopa. [porpaMMHOe BOOpYXeHWe HanpaBNeHO Ha onpejeneHue pa3mepa NOBpPexXAeHUs
no MeTogaM «peiHdnay», a CTaTUCTAUECKaAs OUeHKa CUrHana NPOBOAWUTCA NO METOAY «TalMm
eT nesn». B o6oux Cnyuasx OnNpeaensioTCs OTHOCUTENbHble uacToTbl Knaccos. lMonyueHHbie
AaHHble cnyxar 6a30i AN UCMbITAHUS AONTOBEYHOCTU MallWMH NO KPYroBOMY NYTWU M 3N€KTPO-
ruapoycraHoske MHOHA.

aHanUM3aTop AaHHbIX; MUKPOBbLIUMCNUTENbHAs MallWHa; perH-bnay; TaWM €T NeBn

SIMANA, J. (Agrozet, Concern Research Institute of Farm Machinery, Praha-Cho-
dov): A Microcomputer System for Operative Processing of Measurements in Farm
Machines. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) :421-428.

A description is given of a system with the MTS-460 data analyzer and the TEMS
80-03 microcomputer for the processing of data obtained by measurements in farm
machines. The output data from the MTS 460 analyzer are processed by the micro-
computer. The computer software is designed for determining the value of damage
using the “rain-flow” methods and statistical evaluation of the signal using the
“time at level” method. Relative class frequencies are determined in both cases.
The data serve as starting material for the service-life testing of farm machines on
a ring track and with the use of the INOVA elecirohydraulic equipment.

data analyzer; microcomputer; rain-flow; time at level

SIMANA, J. (AGROZET, Konzernforschungsinstitut flir Landmaschinen, Praha -
- Chodov): Mikrorechnersystem fiir operative Verarbeitung der an Landmaschinen
erfassten Messergebnisse. Zemeéd. Techn., 34, 1988 (7) : 421-428.

Beschrieben wird ein Datenverarbeitungssystem mit dem Datenanalysator MTS-460
und dem Mikrorechner TEMS 80-03 fiir den Einsatz an Landmaschinen. Mit Hilfe
des Mikrorechners werden alle Output-Angaben des Analysators MTS 460 verarbei-
tet. Die Software des Mikrorechners wird auf die Bestimmung des Beschiddigungs-
wertes mittels der Mdthode , rain-flow*“ und die statistische Auswertung des Signals
mittels der Methode ,time at level“ orientiert. In beiden Fillen sind die relativen
Klassenh#dufigkeiten bestimmt. Die ermittelten Angaben dienen als Unterlagen fiir
die Priifungen der Lebensdauer der Landmaschinen auf der Rundpiste und der elek-
trohydraulischen Anlage INOVA.

Datenanalysator; Mikrorechner; rain-flow, resp. time at level - Methode

Adresa autora:

Ing. Jan Simana, AGROZET, koncernovy vyzkumny ustav zemédélskych stroju,
140 03 Praha 4 - Chodov

428 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988



TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI
TECHNOLOGICKEHO ZABERU MOTORU PO GENERALNI OPRAVE

B. Ullmann

ULLMANN, B. (Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Praha): Technicko-ekonomické
hodnoceni technologického zdbéhu motoru po generdlni opravé. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7):
1 429435,

Clanek se zabyva zpusobem hodnoceni efektivnosti zab&hovych reZimi motori urdenych
do zemédélské techniky. Vychdzi z obecného kritéria primérnych jednotkovych ndkladi na
obnovu a provoz a jako aparitu vyuZivd metody hodnotové analyzy. Soudssti je navrh apli-
kace a vysledky z ovéfeni na modelovych zdbéhovych rezimech.

hodnotové analyza; jednotkové nidklady na obnovu a provoz; modelové zdbéhové rezimy

Technologicky zib&éh motoru je jednou z poslednich fazi technologie generalni
opravy a soucasné pocarecni fazi zabéhu motoru pfed plnym vyuZivinim jeho vykonovych
parametri. VSeobecnym poZadavkem na technologicky zib&h je proto zajistit urcité
jakostni ukazatele motoru, pficem? jakost je chapana jako dialektické jednota spolecenské
uzitné hodnoty a naklada na jeji zajisténi. To je obecnéj$im vyjaddrenim snahy zabihat
motor s co nejvétsim efektem, tzn. rychle a levné a soucasné co nejuéinnéji (Acsay aj.,
1981; Havlicek aj., 1983).

METODA

Mimo posldni prizpusobit tfeci dvojice tak, aby vyhovély poZadavkim zatiZeni v provozu,
m4é technologicky zabéh i funkci kontrolni. Mnohé rozbory prokédzaly dulezitost této funkce —
béhem technologického zdbéhu se projevi podstatnd ¢4st zdvad zpusobenych nedostatky pfi mon-
tdZi (zejména se jednd o uniky kapalin). Z toho vyplyvé, Ze vyznam technologického zdbéhu uzce
souvisi i se stéle silicim tlakem na rust kvality (Bazika, 1977).

Volba reZzimu technologického zdbéhu zdvisi na mnoha faktorech. Aby bylo jmenovitého
vykonu motoru dosaZeno co nejrychleji, je zejména podstatné rychlé pfizptsobeni tfecich dvojic.
Z technického pohledu je zfejmé, Ze kazdy druh ndstroje pfi opravé ¢&i vyrobé zanechédva specifickou
stopu. Podélné stopy, tj. stopy ve sméru rezného ndstroje, vyplyvaji ze zmény fezné rychlosti,
heterogenity kovu, stavu ndstroje atp., pfi¢né stopy pak z profilu ndstroje a jeho posuvu. Na po-
vrchu se tak projevuji mikrogeometrické a makrogeometrické vady, pfi¢emZ pfi¢inou makrogeo-
metrickych vad mohou byt i deformace vyvolané ndslednou montédZi, tepelnym napétim atp. Pfi
velkosériové vyrobé, ke které l1ze generilni opravy v opravnich zemédélskych strojii pfirovnat, neni
mozné vylouéit viechny pfi¢iny tvarovych odchylek. Ale zejména u sezénni zemédélské techniky
je potfebné, aby bylo moZné vyuzivat optimélniho vykonu motoru ihned po jeho nasazeni do pro-
vozu s minimélnim rizikem poruchy ¢&i havirie. I z tohoto pohledu mé technologicky zédbéh své
opodstatnéni.

Problematiku je v3ak tfeba soucasné posuzovat z ekonomického hlediska, a to jak z duvodu
vysoké investi¢ni ndro¢nosti budovédni zku$ebnich stanovist, tak i z divodu zna¢nych provoznich
ndkladu. Je proto nezbytné zvaZovat rizika a rozsah ztrat vlivem moZnych poruch a havirii. To ve
svém dusledku znamend, Ze zpusob a rozsah technologického zdbéhu je nutné volit podle konkrét-
nich podminek v technologii opravy, konstrukci motoru, ale i podle toho, do jakého stroje je motor
urden.
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Volba metody hodnoceni technologického zdb&hu se proto fidila zdsadou, Ze je Zddouci
takové kritérium, které vedle spoletenské uZite¢nosti vyjadfuje i aspekt hospodarnosti.

V soudasnosti se v na$i praxi dosud plné neuplatiuji vhodné metody hodnoceni celospole-
&enské efektivnosti price, prestoZe existuji a v nékterych oborech jiZz nachézeji vyznamné uplatnéni.
Divodu je mnoho — jednim z nich je i fakt, Ze aplikace takovychto metod se jen stézi obejde bez
vypocetni techniky s potfebnymi programy.

Jednim z normovanych kritérii jakosti (CSN 01 0103, 1986) s vysokou vypovidaci schop-
nosti jsou priumérné jednotkové niklady na provoz a obnovu motoru, pfi¢emz slovo ,,jednotkové
urduje, Ze se jedns o ndklady vztaZené na jednotku doby provozu v obecném smyslu (ha, km, moto-
hodiny ¢& hodiny). Lze fici, Ze toto kritérium je pro pfipad technologického zdbéhu motoru kom-
plexni. Jeho pfimé uplatnéni je v8ak dosti obtizné a Casové nédro¢né. Pouzitd metoda hodnoceni
viak nezbytné musi byt s timto kritériem v souladu.

Dalgi dileZitou podminkou pro volbu metody je jeji flexibilita, umozZfiujici ipravy a upfesio-
vani pfi hodnoceni konkrétniho zdbéhového rezimu za konkrétnich (specifickych) podminek v z4-
vislosti na ziskanych poznatcich v oboru, na pozadavcich determinovanych ¢asem i na redlnych
moznostech jednotlivych hodnotiteli.

Z uvedenych duvodi bylo pouZito kombinované metody hodnoceni, vychézejici
z principu kritéria jednotkovych ndkladd a vyuZivajici principti hodnotové analyzy.

Vychozim vztahem pro stanoveni kritéria je vztah pro vypocet jednotkovych ni-
kladi:

_ No + Np. I_’(i) + Ne2)

u(@) t [
kde: u(7) — stfedni hodnota primérnych jednotkovych nédkladii na obnovu a nékladu vyvola-
nych zhor§enou ekonomikou provozu pfi dosaZeni stavu 7 [Ké&s.t1]

No — ndklady na obnovu motoru [Ké&s]

N — vicendklady pfi nutné nepldnované havarijni opravé [Kés]

S — diagnosticky signél

F() — pravdépodobnost poruchy v okamziku (t)

N.(1) — stfedni kumulativni ndklady vyvolané zhor§enou ekonomikou provozu [Ké&s]

t = #(S) — stfedni doba provozu pfi stavu S [h]
Je samoziejmou snahou, aby platil vztah:
ub(io) < ua(lo) [2]
kde: 7, = #(to,) — stfedni doba do generilni opravy [h]

indexa — generdlni oprava motoru bez zdbéhu
index b — generdlni oprava motoru s technologickym zdbéhem

Pfijmeme-li podminky, Ze
(toa) = t(tob) = 1o [3]
Npa = Nnp = N [4]

Ize uvedenou nerovnost rozepsat:
Nob + Nap . Fy(to) + Nev(10) < Noa + Nna . Fa(to) + Nea(to) (5]
(Nob — Noa) < N .[Fa(to) — Fi(to)] + Nea(to) — Nes(to) [6]
Leva strana posledni nerovnosti vyjadfuje ndklady na technologicky zdb&h, tzn.:
N7z < N .[Fa(to) — Fo(to)] + [Nea(to) — Nev(to)] (7]
1 < Nn.[Falto) — Fo(to)] + [Nealto) — New(to)] (8]
Nrz

Toto je zdkladni podminka pro efektivnost zdbéhu.
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Metoda hodnotové analyzy predpoklddd porovnivini efekt jednotlivych variant
pomoci tzv. miry efektivnosti, vyjddfené vztahem

°F

E=N

9

kde: E — mira efektivnosti
°F — souhrnnd funk¢énost
N — ndklady na zaji$téni souhrnné funkénosti

Vyznam vyuziti principi hodnotové analyzy spocivd v tom, Ze jejich pomoci lze
nepifimo urcit s dostatecnou pfesnosti hodnotu ¢itatele uvedené zékladni podminky pro
efektivnost zdbé¢hu.

Zékladnim rysem hodnotové analyzy je funkéni princip, pfi¢emz funkce je chdpéna
jako vztah mezi spole¢enskou potfebou a vlastnosti sledovaného objektu jako ucelového
systému. Tim je v naSem pfipadé technologicky zdbéh.

VYSLEDKY

Souhrnné funk¢nost byla stanovena na zdkladé struktury procesu technologického
z4b&hu, ze které vyplynuly funkce zahrnuté do vypoctu (tab. I).

I. Funkéni{ deskripce technologického zdbéhu — Functional description of techno-
logical running-in

Funkce globalni zvySuje jakost
zékladni vedlejsi podpurné
1
] upravuje plochy optimdlné vyuziva
Funkce kriteridlni pistové skupiny vloZenou energii
odhaluje zivady neposkozuje motor minimalizuje ndroky
Z opravy na obsluhu

Jednotlivé funkce byly klasifikovany. Klasifika¢ni koeficienty vyznamu funkci byly
stanoveny na zikladé pérového srovnédvéni, takZe souhrnnd funk¢nost mohla byt vy-
jadfena vztahem:

5
°R — z kri.°F [10]
S im]
kde: °F; — stupen splnéni i-té funkce
kri — koeficient vyznamu i-té funkce

Pro konkrétni naplnéni stupné splnéni kazdé funkce bylo pouZito modifikace para-
metrického systému kombinované s Klasifikaéni metodou. Pro jednotlivé funkce byly
vybrany signaly, které ji charakterizuji. Jim jsou pfifazeny koeficienty, které je charakte-
rizuji z hlediska kvality. Stupefi splnéni kaZdé funkce je pak din viZenym primérem

P ORY

L7: M - S [11]

S

j=1
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kde: f(s) — matematické vyjadfeni pfepoctu signélu s do srovnatelné stupnice

v; — koeficient priikaznosti signilu, resp. jeho vypovidaci schopnosti

n — pocet signala charakterizujicich danou funkci

V tab. II je uveden pfehled n&kterych pouZitelnych signilt zakladnich kriteridlnich
funkci. Jejich pocet miize byt rizny, vidy je viak tieba brat v uvahu i dostupnost ziské-
vani hodnot jednotlivych signald.

II. Signaly zdkladnich kriteridlnich funkci — Signals of basic criterial functions

Funkce Signil

upravuje plochy pistové skupiny — pasivni odpory

— obsah Zeleza v motorovém oleji

— drsnost vlozek valcu

— nosny podil plochy vilce a pistnich krouzku

odhaluje zavady z opravy — pocet odpracovanych cykla
— objem préce pfi zdbéhu

Je ziejmé, Ze uvedend metoda zcela neeliminuje prvky subjektivismu, jeji znacnou
vyhodou je v§ak skute¢nost, Ze neni vZdy nutné zji§tovat hodnoty vSech signali dané
funkce; koeficienty v; zdroveil zvyhodiiuji objektivnéjsi signily. To umoZiiuje urlitou
variabilitu systému.

DuleZitym prvkem metody je urovani variability vysledki, coZ pfispivd k dobré
orientaci pfi rozhodovini o volbé zab&hového rezimu. Jednak lze urdit statistickou vy-
znamnost rozdilu variant, jednak je patrna vérohodnost udaji, se kterymi se pracovalo.
V pfipadé neunosné smérodatné odchylky vysledkd je mozné uskutecnit dopliiujici
méfeni ke zpfesnéni hodnot zvolenych signéla (tzn. rozsifit soubor zkousenych motori)
¢i roz8ifit méfeni o dalsi signdly které zpfesni celkovy vysledek hodnoceni.

V prubéhu ovéfovani systému bylo zjiSténo, Ze vliv zabéhu je podstatny zejména
v pocitecni dob& provozu motoru (vliv na N(z) a pravdépodobnost havarijnich poruch
F(,) je pfimo imérnd souhrnné funk&nosti °F.

Dile byly vyuzity vztahy:
| :
Py = Py —— 1= [12]
Nm
kde: Py — ztratovy vykon [kW] plné zabéhnutého motoru

P; — jmenovity vykon motoru [kW]
7im — mechanickd u¢innost motoru [1]

APy s Pi— Py = P, A [13]

Nm - Mo

kde: AP, — zvy$ené ztraty vykonu vlivem netplného zdb&hu [kW]
Py — ztratovy vykon plné nezab&éhnutého motoru [kW], tedy v okamzZiku po technologickém
zdbéhu
ne — mechanickd G¢innost v okamziku po technologickém zabéhu [1]

Zvysené ztraty v provozu motoru vlivem netiplného zdb&hu jsou dény vztahem:
]

_ 1 —n()
Ab—Pj.J'T-dt [14]

2
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kde: A» — moZné ztrity v provozu vlivem sniZené mechanické udinnosti v obdobi dokon¢ovédni
zabéhu [kWh]
t2 — prumérnd doba ndristu mechanické u¢innosti na jmenovitou hodnotu [h]
7(t) — casovy prubéh ndrustu mechanické ucinnosti v provozu

Vztah pro stfedni kumulativni niklady vyvolané zhorSenou ekonomikou provozu
vlivem netplnosti zdb&hu pfi generdlni opravé lze psit ve tvaru:

Neb(_io) = KN .m. kp . Ab [15]
kde: Kx — koeficient

m — mérna spotfeba paliva [g.kWh-1]
kp — stupeni berouci na zfetel procento vyuZivini jmenovitych otééek motoru [1]

Koeficient Ky zahrnuje cenu paliva a pfepocty hmotnostnich a objemovych ukaza-
telt. Stupeii &, je pro praxi vhodnéj$i nahradit koeficientem primérného vyuZiti vykonu
motoru.

V prubéhu ovéfovini byl déle potvrzen i vztah (koeficient korelace > 0,9):

ne =k1 + ke .°F [16]
Dile byl vyuzit vztah:
2 Na-(1m —7p) [17]

12a Mo - (7]m — 77a)

kde: t2» — t2 pro danou uroven technologického zabéhu
124 — 2 pro generdlni opravu bez technologického zdbéhu
na — obdoba 7, pro pripad generdlni opravy bez technologického zdbéhu

Sloucenim poslednich dvou vztahd a vztahu pro AP, (obdobné AP,) a upravou
(zjednodusenim) vysledného vztahu tak, Ze nebyly briny v uvahu ty ¢4sti matematického
vztahu, které nepodstarné ovliviiuji vysledek, a dile nidhradou pribéhu P,;(r) pfimko-
vym, s pfisludnym korekénim soucinitelem zahrnujicim chybu tohoto pfedpokladu, bylo
moZno vztah pro [Neq(Zo) — Nes(Zo)] upravit:

Nea(to) — Nen(io) = K2.Cp.m.P;.ky.ts. ks . Flky [18]

kde: C, — cena paliva [K&s.1-1]
K2 — souhrnny koeficient

Pii uréovini ndkladd na technologicky zib&h byla do vypoctu zahrnuta dynamika
cen. Nevychazi se tedy pouze z okamZitych hodnot jednotlivych ndkladovych poloZek
(stavba s technologickym vybavenim, mzdové ndklady, palivo, maziva, popf. prostiedky
na urychleni zdb&hu), ale i z pfedpokladu jejich vyvojového trendu. Tim lze pfi hodno-
ceni technologického zdbéhu pocitat s redlnymi ndklady v dobé jeho uplatnéni. Ve vy-
sledku je tedy zahrnut i termin realizace ndvrhu, coZ je z ekonomického pohledu ne-
zanedbatelné. V ndkladech nejsou briny v ivahu néklady na zpétnou vazbu.

Souhrnné lze tedy ukazatel jakosti, v souladu s uvedenymi skute¢nostmi, vyjadrit
vztahem:

Z
L = 19
¥2 =5 [19]
kde: ¥Z — ukazatel jakosti technologického zdbéhu vznétového motoru [1]
Z  — olekdvany ekonomicky pfinos [K¢&s]
N7z — néklady na technologicky zdbéh [K¢s]
S ohledem na zékladni podminku pak:
=(K1.Np+K2.Cp.m.Pj.ky.t3.ks|k1).°F [20]
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kde: K1 — koeficient linedrniho vztahu pravdépodobnosti havarijnich poruch a souhrnné funké-
nosti [1]

Vyhodou pouzivini ukazatele jakosti technologického zdbéhu FZ ve srovnani s kla-
sickym ukazatelem b&Zn& uZivanym v hodnotové analyze, tzn. s mirou efektivnosti E,
je podstatné vét§i vypovidaci schopnost. Mira efektivnosti E je relativni ukazatel, s jehoz
pomoci lze porovnéavat varianty technologickych zdb&ht, oviem za podminky, Ze se
jedna o tytéZz motory uréené do stejné zemédelské techniky. Presto 1ze v nékterych pfi-
padech vystacit i s timto ukazatelem, jehoZ urCeni je pomérné snadné.

Pro ukazatel jakosti fZ je nutné zjistit potiebné konstanty do vzorce pro ofekévany
ekonomicky pfinos Z. Dostaneme vSak absolutni ukazatel, ktery ndm pomérné dobie
ukazuje na efektivnost jednotlivych variant technologického zab&hu (¥Z ; 1) i v zavis-
losti na vykonu motoru a na jeho dalSich parametrech (P;. m,7m) a v zévislosti na technice,
ve které bude vyuZivin (N, kp). Srovndni z modelového pfikladu je ziejmé z tab. III. .

III. Hodnoceni technologickych zabé&hti navrZenou metodou (piiklad) — Evaluation
of technological running-in patterns by the proposed method (example)

Oznaédeni technologického zdb&hu, uréeni motoru do techniky
g , ; dlouhodoby zédbéh
Ukazatel béZny zdbéh inovovany zdbéh (&yFhodinovy)
t k t K . } K
Néklady na zébéh ' ?
Nrpz [Kés] 235,70 235,70 167,10 167,10 534,50 I 534,50
Souhrnn4 funkénost {
°F [1] 3,50 3,50 3,80 3,80 4,80 | 4,80
Ocekéavany ekonomicky . \
pfinos [Ké&s) 138,— | 238,— | 148,—.| 255,— | 190,— | 328,—
Mira efektivnosti 14,8 14,8 22,7 22,7 | 9,0 | 9,0
E[-] + 05 + 0,5 + 1,2 + 1,2 |+ 04 + 0,4
Ukazatel jakosti tech- 059 | 1,01 08 | 153 | 036 | 0,6l
nologického zdb&hu 2 +0,08 'l +0,14 | 40,13 | 4021 | +0,05 [ 40,10

t — traktor; k — kombajn

DISKUSE A ZAVER

Je mnoho metod, kterymi lze stanovit efektivnost. Obecné vsak plati, Ze ¢im pfes-
néj8i metoda, tim vy3§i pracnost jeji aplikace — navic je tato zévislost progresivni.
Metoda hodnotové analyzy pfedstavuje kompromis, protoZe pomérné nendroénym zpi-
sobem lze urdit vysi efektivnosti s vyhovujici pfesnosti.

Pro tuto metodu je dileZité vyuZivat vypocetni techniku. Ziskanad data je tfeba
statisticky zpracovat a dile provést fadu vypocta tak, aby byla stanovena stfedni hod-
nota vysledku a jeho pfesnost. Pfi porovndvéni variant je mnohdy potfebné zabyvat se
1 otdzkou stetistické vyznamnosti rozdilu; pfi zpfesfiovan? vysledku je tieba cely vypocet
opakovat. Sestaveni programi je pomérné snadné — programy pro statistiku jsou b&zné
dostupné a pro vypodet ukazatele jakosti technologického z4db&hu vznétového motoru
stadi upravit program, ktery je soucésti zpravy, kterou uved! Ullmann (1985).
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V soucasnych podminkich nascho narodniho hospodifstvi, kdy hlavni diraz je
kladen na zvySovéni ekonomické Géinnosti reprodukéniho procesu a kdy podniky musi
odhalovat neefektivni Cinnosti, muZe uplatnéni uvedené & podobné metody tomuto
procesu prispét a v mnoha pfipadech pfinést i pfekvapiva zjiiténi, kterd mohou byt
impulsem k potfebnym inovacim.
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YNNMAHH, B. (HayuHo-uccnegoBaTensCkuit M NpoekTHbin MHCTUTYT MTC u Paitcenbxos-
ynpasnenus, [lpara): TeXHHKO-3KOHOMMUECKAs OUEHKa TEXHONOruuyeckowW OoO6KaTKu ABura-
Tens nocne reHpeMmHota, Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 429-435.

Cratba paccmaTpuBaeT cnoco6 OueHKH IPMDEKTUBHOCTU OOGKaTOUHBIX pPexumMmos ABUrartenem,
fpeaHa3HavyaeMbiX AN18 CeNbXO3TexXHUKU. MCXOAHbIM NYHKTOM CAYXHUT obWwui Kpu‘repuﬁ
CpeAHUX npsiMbix pacxopoB Ha B0O306HOBNEHUE ¢ aKcnnyarTauuvio, a B Kauecrse annaparta
CNYXWUT MeToa CTOMMOCTHOro aHanusa. Cioga BXOAST U NPOEKT NPUMEHEHWs, Kak W pe3y/b-
TaTbl UCNbITAHWW Ha MOAENbHbIX OOKAaTOUHbIX pexumax.

CTOMMOCTHbIN aHanu3; NpsMble pPacxoAbl Ha BO30GHOBNEHME W IKCM/yaTauuio; MoAenbHble
06KaTOUHbIE PEXUMbI

ULLMANN, B. (Research and Development Institute of the Machine and Tractor
Stations and Farm Machine Repair Shops, Praha): Technico-economic Ewvaluation
of the Technological Running-in of an Engine after Overhaul. Zeméd. Techn., 34,
1988 (7) :429-435.

Evaluation methods are analyzed, concerning the effectiveness of the running-in pat-
terns of engines designed for farm machines. The analysis is based on the general
criterion of the average unit costs of renovation and operation. The value analysis
method is used in the analytic procedure. Proposed applications and results of tests
in model running-in patterns are added.

value analysis; unit costs of renovation and operation; model running-in patterns

ULLMANN, B. (Forschungs- und Entwicklunginstitut des STS und OZS, Praha):
Technisch-6konomische Bewertung des technologischen Einlaufs des Motors mach
der Generalreparatur. Zeméd. Techn., 34, 1988 (7) : 429-435.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Bewertung der Effektivitidt des Einlaufs
der fiir Landmaschinen vorgesehenen Motoren. Sie geht vom allgemeinen Kriterium
der durchschnittlichen Einheitskosten fiir Erneuerung und Betrieb aus und als Appa-
rat bedient sie sich der Methode der Wertanalyse. Ihr Bestandteil ist ein Vor-
schlag zur Applikation und Ergebnisse der Uberpriifung an Modelleinlaufregimes.

‘Wertanalyse; Einheitskosten fiir Erneuerung und Betrieb; Modelleinlaufsregimes

Adresa autora:

Ing. Bohumil Ullmann, CSc., Vyzkumny a vyvojovy ustav STS a OZS, Cerno-
kostelecka 116, 100 32 Praha 10 - MaleSice
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ZIVOTNI JUBILEA

ZIVOTNI JUBILEUM prof. ing. VLADIMIRA SUCHEHO, CSc,
DEKANA MECHANIZACNI FAKULTY VYSOKE SKOLY ZEMEDELSKE V PRAZE

V roce 1988 se doziva zivotniho jubilea — 60 let — prof. ing. Vladimir Su-
chy, CSc., dlouholety pracovnik Vysoké $koly zemédélské, kde pusobi od roku 1951.

Po absolvovani studia na CVUT — fakulté zemédélského a lesniho inZenyrstvi
(specializace mechanizace zemédélstvi) — a po kratké praxi nastoupil jako asistent
na tehdej$i katedfe mechanizace. V té dobé se zidastnil vSech pripravnych praci
pro realizaci studijni specializace z mechanizace zemeédélstvi a byl spoluautorem
projektu, podle kterého byla v roce 1952 zaloZena samostatnd mechanizaéni fakulta.
Na této fakulté plsobi jako pedagog od jejiho zaloZeni aZ dosud. Podilel se také
na rozvoji oboru mechanizace zemédélstvi na stfednich zemédélskych $kolach.

Kandidatskou praci obh&jil v roce 1970, po habilitaénim fizeni byl jmenovan
docentem v roce 1975 a profesorem v roce 1984.

Od roku 1956 s krat$im preruSenim pusobi ve funkci vedouciho katedry trak-
tori a automobili. V letech 1977 az 1984 pracoval na mechanizaéni fakulté sou-
c¢asné jako prodékan pro vychovné vzdélavaci ¢innost a od roku 1985 je jejim
dékanem.

Pedagogicka ¢innost prof. V. Suchého, CSc., byla zaméfena pievazné na
tematiku traktorti a dalSich motorovych vozidel a stroji pouZivanych v zemédélstvi.
Vyuku zaji§foval v né&kolika studijnich oborech vsech fakult VSZ, zejména vsak
na oboru fytotechnickém. Pravidelné ptisobi i v dal§ich vychovné vzdéldvacich éin-
nostech vysokoskolského uéitele.

RovnéZz védeckovyzkumnou a odbornou ¢innost zaméril prof. Suchy na te-
matiku traktori a postupné i ndkladnich automobilii a samojizdnych stroji. Sou-
bézné s tim se zabyval problematikou vysokoskolské pedagogiky. V poslednich
letech se vénuje také otazkam celkové energetiky v zemédélstvi.

Prof. Suchy je autorem a spoluautorem asi 75 praci na useku skript, uéeb-
nic, védeckych a odbornych é&élanki, vyzkumnych zprav a referdati na konferencich.

Dlouhé obdobi je élenem védecké rady VSZ v Praze a védecké rady mecha-
niza¢ni fakulty, kde od roku 1985 zastava funkci predsedy.

Prubé&zné pusobi i v CSAZ. Od roku 1962 je &élenem redakéni rady védeckého
¢asopisu Zemédélska technika, mnoho let byl ¢lenem komise CSAZ pro rostlinnou
vyrobu a je dlouholetym ¢lenem komise energetiky. V posledni dobé je v CSAZ
¢lenem V. odboru zemédélské techniky, vystavby a energetiky a mistopiedsedou
komise pro rozvoj védniho oboru tohoto odboru. Uréitou dobu pracoval také v ko-
misi pro odbornou terminologii. )

Dalsi odborna ¢innost je zaméif'ena na spolupraci s praxi a s odbornymi pra-
covisti. Je c¢lenem védeckotechnické rady oboru kolové traktory u technického
reditele koncernu Agrozet, ¢lenem rady generalniho freditele STS a OZS, élenem
atestaéni komise FMZVZ, oborové rady MS CSR pro studijni obor mechanizace ze-
meédélstvi a ve Statni zkuSebné & 206 plsobi jako predseda hodnotitelské komise
pro obor traktory a zemédélska vozidla. Je élenem poradniho sboru Stifedni zemé-
délské skoly v Mladé Boleslavi.

Ve spoleéensko-politické ¢innosti se angaZoval hlavné ve vyborech a komi-
sich KSC a jako lektor v politickém vzdélavani.

Dlouholetd uUspé$na ¢innost prof. V. Suchého, CSc, byla zhodnocena udé-
lenim mnoha vyznamenani a ocenéni. Mimo jiné je zaslouZilym uéditelem, nositelem
zlaté medaile VSZ, pamétni medaile VSZ v Praze a VSZ v Brné&, bronzové medaile
CSAZ, vitézem socialistické soutéZe, zaslouzilym pracovnikem STS a OZS, vynika-
jicim pracovnikem zemédélstvi a vyzivy.

V dobé Zivotniho jubilea je é¢innost prof. ing. Vladimira Suchého, CSc.,
plna zaujeti pro zajisténi soucasnych udkoli oboru mechanizace zemédélstvi i pro
jeho dalsi rozvoj. Prejeme mu vie nejlep$i do dalsich let, hodné zdravi a osobni
spokojenosti.

Spolupracovnici a redakéni rada ¢asopisu Zemédélskd technika
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ZEMEDEIﬁKK TECHNIKA V ZAHRANICI

TRENDY VYVOJE ZEMEDELSKE TECHNIKY NA VYSTAVE
DLG AGRITECHNICA 87

Predni misto pri predvadéni zemeédélské techniky ve svétd si vydobyla vystava
Agritechnica, ktera je porfadana kaZdy druhy rok ve Frankfurtu nad Mohanem.
V roce 1987 se vystava konala ve dnech 24. az 28. listopadu. Na této vystavé byly
predvedeny kromé zemédélskych stroji doméci produkce nékteré Spi¢kové stroje
jak zapadnich vyrobcet, tak i vyrobcu ze socialistickych zemi. V roce 1987 ve Frank-
furtu vystavovalo o 179, vice vystavovatelli nez pfi premiéie v roce 1985. Stroje
piedvadélo 852 vyrobct z 25 zemi. Z prehledu vystavovanych stroju a zarizeni
si lze ucinit nékteré zavéry o soudasném stavu techniky a predpokladaném vyvoji
v dalSich letech.

TRAKTORY

Hlavni vyrobci traktori ve svété dosud vSeobecné rozdéluji produkei svych
stroju do tii skupin (s trivalcovymi, ¢tyfvalcovymi a 3estivalcovymi motory). V né-
kolika minulych letech vSak mnoho firem vyvinulo také lehké a pohodlné typy
o nizké porizovaci cené s Sestivalcovymi motory, odvozenymi od stfedni tfidy trak-
tori. Vyrobcei odpovidaji na vzrustajici trend specializace zemédélstvi daldim zvy-
Senim poétu typl a alternativnich modelid. Mimo jiné to znamena piechod vyrobnich
metod od masové produkce k individudlni montazi. Pretlakové plnéni zaujalo pevné
misto u tfivalcovych modelti (kompaktini traktory). Vyroba systémovych traktoru
— i pres vy38i porizovaci cenu na 1 kW — nadale stoupd a jednotlivé typy jsou
neustale zlepsovany. Diky pohonu vSech kol je tento nosi¢ naradi schopen posilit
svou pozici na trhu.

Standardni traktory na polich stile dominuji, zvla§té od té doby, co mohou
nabidnout dal$i moZnosti, které aZ dosud mély specidlni typy (napf. rychlost az
40 km.h-1, éelni vyvodovy hfidel a pohodlnou kabinu pro fidiée). Princip pruzi-
nami zavéSené a zeslabené piedni napravy byl uéelné opustén vzhledem k vyso-
kym nakladum, prestoZe by se zlepSila Fiditelnost traktoru. V blizké budoucnosti
se neocekavaji ani velké zmény u pneumatik. Zavedeni stejné velikosti pneu-
matik by totiZz znamenalo zvySeni nédkladu. Prostor za zadnimi koly bude nadéle
vyuzZivin pro zavéSovani naradi. Predni kola se castéji zvétsuji, ale zadni kola
dosud zustavaji nezménéna. U étyrkolovych pohonu se tézisté traktoru posouva
smérem dopiedu (posunem Kkabiny a pridavnym zavazZim, popi. vpfedu nesenym
naradim). Tento posun je vSak omezen nutnosti bezpeéné brzdit. Stred tézisté
pravé nad predni népravou vyZaduje drazs§i brzdici systém vSech kol, dokonce
i pro rychlosti maximalné do 30 km . h~-1.

Zejména Siroké nebo Terra pneumatiky zvySovaly ndklady, omezovaly jizdu
po silnici a vedly k velkym konstrukénim §itkdm. Kompromis — 8ir8§i univerzalni
pneumatiky — meodstranil problém vznikajici pfi orb& s Sifkou brazdy. Na druhé
strané jsou u novych traktorti v Sirokém méfitku montovany radidlni pneumatiky.

U ¢&tytkolovych pohoniti byl rovnéZz zdokonalen systém pohonu, regulace, ma-
névrovaci schopnost, centrdlni pohon a kompaktnost konstrukce. Konaji se pokusy
s automatickym zapojovdnim a odpojovadnim pohonu v3ech kol a uzivérky dife-
rencidlu (napf. jako funkce thlu natoéeni kol a rychlosti pojezdu soupravy).

Zdokonaluje a zlep3uje se také brzdici souprava. V nékterych pripadech se
u modelt s rychlosti do 30 km.h-1 pouZivaji brzdy z modeli do 40 km.h-1 Né-
kolika firmami (Steyr, Massey-Ferguson aj.) je pouZivana automatickd4 aktivace
pohonu na v3echna kola, kterd rozsifuje brzdiei uc¢inek zadni napravy (na vSech-
na kola).

Nomindlni otaéky se u motort ustdlily na 2000 az 2500 min—! v z4jmu niZsi
hladiny hluku a prFiznivé spotfeby paliva. Vzduchem chlazené motory jsou éasto
vyhodnéjéi pro kompaktni traktory vzhledem ke své jednoduché a kratké dobé
montéZe (véetné chlazeni).

U primérného traktoru mohou farmari ocekdvat nominalni pojezdovou rych-
lost od 0,5, popf. 2,4 do 30 km.h-1 popf. do 40 km.h-1 Spodni hranice je nizsi
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u traktort, které nejsou vybaveny plazivymi rychlostmi. Podil traktori s pracovni
rychlosti do 40 km . h-! se na domdacim trhu postupné zvét§uje (v NSR u né&kte-
rych typa je vy3$i nez 959,), kdeZto traktory vybavené plazivymi rychlostmi jsou
nabizeny sporadicky. Primérny traktor prodavany v soufasné dobé mé prevodovku
s 16 az 24 prevodovymi stupni. Je patrny trend k synchronizaci nejen zdkladnich
pifevodl, ale i dalSich skupin. Podil pievodiu, které mohou byt fazeny ¢asteéné
nebo zcela pod zatiZenim, je na trhu — napf. v NSR — velmi nizky (kolem 10 9%).
Tato vlastnost je zvlast vyhodna na vy$$im stupni vykonového rozsahu, kdy uzi-
vateli usnadniuje predevsim fazeni na silnici, Ffazeni reverznich chodi a fazeni pfi
pouziti s ¢elnim nakladadem.

Pomalu se rozSifuje pouzivani éelniho vyvodového hridele s dvojim poctem
otaéek (ekonomicky provoz, tiSsi béh).

Sedacka ridi¢e je predmétem dalsiho vyvoje. Firma Renault predstavila prvni
standardni produkci na pruZinidch mékce zavésené, pohodlné kabiny s vétSim tlu-
menim vibraci. Pokroku bylo rovnéZz dosaZeno u elektronickych systémi, zejména
u téch, u kterych se vyuzZiva optimalizace pracovnich operaci pfipojeného méaradi,
¢imZ se zlepsi vyuziti paliva a vykon motoru. Kabina se stavi stdle vice Fidicim
centrem slouZicim i pro ovladani naradi a pripojenych stroju.

Kromé aplikaci elektroniky na velkych strojich jsou elektronické systémy
instalovany i na malych modelech. Velké usili je vynakladano na to, aby se usnad-
nilo ovlddani pracovnich mechanisml z hlediska ergonomie. Elektronické a servo-
hydraulické silové kontrolni systémy pieSly ze stadia ovérovani do sériové vyroby.
Vedle hydraulickych obvodiu se ofekdva daldi rozsifeni elektrickych obvodl, nebot
vyrobci by radi zatiZili elektricky systém vozidel aZ na hodnotu nékolika 100 W.

Standardni traktor naddle zustdva zdkladnim strojem. Zdé se, Ze podet proda-
nych stroji klesne, zatimco podet alternativnich typl se zvedne.

ZPRACOVANI PUDY A SETI

Dalsi vyvoj jednotlivych siroji a kombinaci naradi, stejné tak jako systému
hospodareni na pudé, sméfuje k usporfe nakladu, k uéinnému a Setrnému zpraco-
vani pudy. U secich stroju se predpokladda a diraz se klade na rovnomérnou distri-
buci osiva, presné hloubkové uloZeni a zlepSené ovladani stroje. Péstebni systémy,
zv]lasté bezorebné zplsoby péstovani rostlin s technologiemi, u nichZ se predpo-
klada, Ze rostlinné zbytky budou ponechdny na povrchu nebo tésné pod povrchem
pudy, kladou vysoké pozadavky na nepretrZité a dokonalé vysévani osiva. V pii-
padé jednoudelovych vysevnich technik se v budoucnu vyvoj zamé¥i na univer-
zalnost secich stroju tak, aby se jednim strojem mohla kromé nap¥. fepy a kukufice
vysévat i sluneénice, bob a dalsi.

Pro zékladni zpracovani pldy ziskaly na oblibé a velky podil na trhu maji
pluhy s paskovou odhrnovaékou. Nékolik druhii pluZnich téles se pfizpusobilo pud-
nim podminkdm. Tato t&lesa mohou byt velmi rychle a snadno vymétiovidna, aby
se pluh pfizplsobil vykonu traktoru. Je rovnéZ patrny vzrustajici trend k pouZivani
zdokonalenych regulagnich mechanisma (Huard, Krone). Elektronické regulaéni sy-
stémy (napf. automatické mastaveni pracovniho zabéru a pracovni hloubky jako
funkce trakéni sily nebo prokluzu) jsou oceriovany kriticky. Stdle ¢éasté&ji jsou po-
uZivana piivésna zafizeni kombinovand s pluhem. Pudni pé&chy, krouZkové vilce,
drobici vélce atd. se pouZivaji zejména na téZ8ich a hufe zpracovatelnych pudach.
Pripeviiuji se jednak k pluhu, jednak — a to stdle ¢éastéji — jako tladené naradi
na tfibodovém zdvésu umisténém vpiedu. Kromé jednoduchych naradi (p&chu a dro-
bicich valel) o velkém priuméru a pifimém tahu (napf. Tigges) se pouZivaji kombi-
nace s ruznym, v nékterych piipadech vyménnym néaradim, poutajicim zvlastni
pozornost.

U néfadi na zaoravani strnisté patfi mezi hlavni pozadavky dokonalé pro-
miseni v pudé, intenzivni a rovnomérné promichéni posklizfiovych zbytkl, vysoka
vykonnost a nizké mnéklady. U zlepSenych vicefadych strnidfovych kypfi¢d, které
se vidy kombinuji se zdvésnym néfadim, zlepSuji Géinek nové tvary radliéek a in-
tegrované zavésy. Rada ,kratkych“ kypfriéd, které jsou k dispozici s nafadim po-
hanénym vyvodovym hiidelem zapojenym v sérii byla déle zvétSena a dalsi vyvoj
se koncentruje na zlepSeni Géinnosti Sirokozédbé&rovych radlic $ipového tvaru. Neusta-
le se rozSifuji kombinace nafadi pohanénych v§vodovym h¥idelem a secich stroji.
Moderni talifové brany s talifi o vét§im priméru, kombinované s vleéenymi dro-
bicimi valci nebo jehlovymi bubny, a zlepiené pracovni podminky (napf. hydrau-
lické ovladani) zvySuji zdjem zvlasté u velkych zemédé&lskych zavodi.
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Vyjasfiuje se rozdéleni naradi na pripravu puidy do dvou skupin. ZlepSenym,
technicky vyzrdlym a levnym kombinacim n&fadi se ddva piednost na lehkych,
snadno zpracovatelnych plidéch a po orb& Na druhé strané neustile roste pocet
ruzného a univerzdlné vyuzZitelného naradi pohdné&éného vyvodovym hiidelem trak-
toru. Duvodem pro to je nejen bezporuchové pouzivani témeéf za viech podminek,
ale také moznost kombinovat je se secim strojem.

Moderni seci stroje ziskavaji obdiv svym vysokym technickym standardem,
velkokapacitnim zasobnikem osiva a vysokou plo3nou vykonnosti. Mezi zlepdenimi
uskuteénénymi v posledni dob& u secich stroji dominuje lep3i rozmisténi osiva
(pri uzkoradkovém seti, pri seti v pasech nebo nasSiroko), moznost monitorovani
hloubky seti (Amazonenwerke, Krone, Trister) a pfesnost vysevu.

Rostlinné zbytky na povrchu nebo té&sné pod povrchem pudy zvySuji nachyl-
nost secich botek k ucpavéni. Pomoc je spatfovdana v kombinaci rotaéniho naradi
pohanéného vyvodovym hiidelem s ruznymi vysevnimi systémy, u kterych je za-
ruéeno ulozeni osiva do spravné hloubky jak pfi seti na3iroko, tak i pfi seti do pasu.

V piipadé seti jednozrnkového osiva fepky se zdjem koncentroval na mecha-
nické vysevni systémy s vnitfnim plnénim. Ve spojeni s dale vyvijenymi tvary
radli¢ek a zahlubovacich i pritlaénych mechanismi tyto systémy zajisfuji presné
umisténi osiva a vysoké pracovni rychlosti. Se specidlnimi kotouéovymi secimi bot-
kami je toto maradi pouZitelné i k seti Fepky. Firmy Becker a Schmotzer pouZivaji
jesté rozbije¢ pudniho Skraloupu.

Pro rovnomérny vysev kukufice do raddkd se v NSR pouzZivaji stroje testo-
vané DLG, které pracuji na mechanickém nebo pneumatickém principu. TrebaZe
jsou k dispozici jednoduché levné typy, které byly v minulych letech zdokonalo-
vany, dava se vzhledem k vysokym plodnym vykonnostem na velkych zemé&dél-
skych zavodech a kooperaénich sdruZenich pfrednost robustnéj$im konstrukeim
s jistym stupném technického vybaveni (hydraulické skldpéni postrannich dilyg,
hydraulicky mechanismus pro vyménu podvozku atd.). K seti sluneénice, bobu
a dalSich plodin s velmi odlisnymi tvary a velikostmi osiva je nejvhodnéj3i pneu-
maticky seci stroj se specidlnimi vysevnimi orgidny. Mnoho vyrobel vystavovalo
seci stroje pro vysev dvojitych Fadku. Naddle se usiluje o daldi vyvoj na poli
elektronickych a palubnich poditadl pro seci stroje na rovnomérny vysev do fadku.
Vyhod tohoto systému v3ak muZe byt vyuZito pouze u velkych nebo kooperuji-
cich celkt.

Seti do mulée je odrazem neustdle rostouciho zajmu (vyhody piedstavuji
efektivni ochranu proti erozi, zlepSeni struktury pudy, lep3i prijezdnost vozidel
po poli atd.). Trh je rozsidhle zdsobovdn nejen ndfadim a adaptéry k standardnim
secim strojim (Monosem), ale i specidlnimi secimi stroji na set{ do ryh nebo past.

Primys]l zemé&délskych stroji nepiestdvd uspokojovat potfeby zemédélcu tyka-
jici se energeticky i pracovné nenéroéné, Zetrné a nendkladné kultivace pudy. Vy-
rabi se rozsdhld soustava stroji a nafadi na zpracovani plidy s univerzdlnim po-
uzitim. Dba se na uUsporu ¢asu, prace, na Setrné zachédzeni s pudou a na zaji§téni
vysoké kvality seti.

ALPIKACE PRUMYSLOVYCH HNOJIV

Zména ve védomi ve v3ech smérech vztahujicich se k ochrané Zivotniho pro-
stfedi vede k vé&tsi pozornosti tykajic{ se pfesnosti rozmetdni hnojiv. Prakticka apli-
kace nadale zdvisi na davkovacich a rozmetacich mechanismech, které jsou jen
velmi malo oyliviiovany zménou toku a distribuénimi vlastnostmi rozmetaného
hnojiva. Vétiina dosud pouZivanych stroju je odstfedivého typu, z nichZ jenom
nékteré typy jsou vybaveny dvéma rozmetacimi kotou&i. Trend pokraduje smérem
k vétsim pracovnim zébérim a vétsim kapacitdm zasobnikt. Pracovni zdbéry do-
sahuji aZ 24 metri. Rozmetaci kotoude rizné velikosti a tvaru jsou vyménitelné
bez pouziti specidlniho nafadi. Pracovni zdbé&r se muZe zvétSovat naklon&nim roz-
metacich kotoué.

Rozmetadla pneumatického typu s pfiénou dopravou hnojiva se pouZivaji pro
mald mnoZstvi hnojiva na velké pracovni zidbéry. Mali, ale pfesnd mnoZstvi mohou
byt aplikovdna vymeénnym aplikaénim zafizenim. Tato davkovaci zafizeni jsou
vétSinou pohinéna hydraulicky, takZe je zarudena rychld zména otadek, a tim
i zména davkovani pfimo ze sedalky ridife. Zasobniky rozmetadel maji ruznou
kapacitu, jest& zvétSovanou nastavbami. Na trhu jsou i pfidavné zasobniky o v&tsi
kapacité pro traktory MB-trac.
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Pro davkovani hnojiva v zavislosti na pojezdové rychlosti jsou na trhu ruzna
feSeni. Signal pro skuteénou rychlost jizdy muZe byt preddvan radarovym snima-
¢em nebo nepohanénymi prednimi koly. Na rychlosti zavisld aplikace zlepSuje pres-
nost davkovani hnojiv zvlasté v extrémnich pracovnich podminkach, napf. v kop-
covitém terénu. Tento zpusob davkovani se jiZ dlouho pouZivd u velkokapacitnich
rozmetadel, a to hlavné pro zakladni hnojeni. Pozornost se vénuje zejména moz-
nostem snizovani mérného tlaku na pudu, napf. zavadénim Sirokoprofilovych pneu-
matik. Zd4 se, Ze se i nadale budou pouZivat odstfedivd rozmetadla (také pro nizké
dodavatelské ceny).

HNOJEN{ TEKUTYM HNOJEM

Homogenizace tekutého hnoje je nejdulezitéjSim procesem oSetfovani. PotiZe
mohou nastat jiZ pfi zméné velikosti cisteren a druhu hnoje (drubezi, prase¢i nebo
od skotu). K dispozici jsou ruzna technickd reSeni rozmetadel. Traktorem pohéa-
néné michaée jsou vhodnym feSenim pro homogenizaci a michani v nadrZich pod
povrchem nebo pro michani velkych nadzemnich nadrzi nebo lagun. Mohou se
rovnéZ pouzivat elektricky pohédnéné michacée jako ponorna zarizeni v ruznych
mistech velkych ndédrzi. Cerpadla jsou ¢&asto pouZivana ve spojeni s michacimi
tryskami v malych nadzemnich nadrzich k michédni. To je dosud nejrozsirenéjsi
zpusob, praktikovany i u novych nadrzi. U kratkych tlakovych potrubi (aZ do dél-
ky 50 m) se obvykle pouzZivaji odstfedivad éerpadla. Pro vétsi tlaky se pouzivaji
vytlaéna, excentrickd $nekova nebo rotaéni éerpadla. Pneumatické michéani je jedi-
nym ucéinnym prostfedkem u hnoje skotu. Dalsi zptusoby oSetfovani tekutého hnoje,
napf. aerace, separace a anaerobni vyhnivani s vyrobou bioplynu, se dosud vysky-
tuji pouze ojedinéle u novych farem a vyzZaduji dalsi zkoumani.

Pokud se tyka aplikace tekutého hnoje, ukazuje se, Ze nedavno vyvinuté typy
s centralnim vyvodem z cisterny vykazuji urcitd zlepSeni proti pri¢né aplikaci.
Pro vét§inu typu rozmetadel vZak toto reSeni neni dosud prijatelné, protoze roz-
déleni malych mnoZstvi tekutého hnoje pfi pfihnojovéni je nerovnomérné. Kyvava
hubice (Vicon) na trhu pronikla diky svym nizkym pofizovacim nékladim a rela-
tivné dobré presnosti distribuce. O cisternové vozy vybavené hrabicemi (Unsinn,
Wangen) je rovnéZz zajem na trhu. Ve svété pokracuje dalsi vyvoj rozstiikovani
tekutého hnoje, ale problém snosu vétrem a ochrana Zivotniho prostiedi jsou pro
tento zpusob vaZnou pirekazkou. Nové pouZivané vozy s aplikaénimi tryskami jsou
prvnim krokem smérem k eliminaci pusobeni vétru.

Elektronické systémy kontroly vypous$téni malych mnoZstvi tekutého hnoje
(5 aZ 10 m3. ha-!) nejsou schopné uplatnit se v praktickém provozu, protoze je
dosud velmi obtiZné presné zmérit skuteénou rychlost jizdy. Stroje pro rozmetani
pevného hnoje a dalSich organickych materiali se dosud nabizeji ve znamych pro-
vedenich. MnoZstvi rozmetanych hmot v3ak klesd v dusledku rostouciho trendu
smérem k tekutému hnoji.

OCHRANA ROSTLIN

Pokracéuji trendy smérujici k niz8i spotfebé tekutych pfripravki v ochrané
rostlin. Tento smér vSak nevyZaduje novou koncepci stroju, ale spife jejich upravu
podle zménénych podminek aplikace. Novy vyvoj, ktery by mohl piekonat dosud
pouzivanou konvenéni technologii, neni v dohlednu.

Pocateéni problémy s mofenim osiva jiZ byly pfekonany. Vyvoj nyni pokracuje
ve sméru o$etfovan{ osiva mokrou cestou.

Konvenéni technologie u postfikovaél dosdhla vysoké technické urovné, ktera
sotva ponech& prostor pro dalsi zlepSeni. Jednotlivé prvky jsou k dispozici v jakém-
koliv mnozZstvi a tvaru (rué¢né ovladané, dialkové ovladané, monitory atd.). Systémy
maji elektronickou regulaci, pro kterou mikroprocesory shromazduji udaje, jako je
plodnd vykonnost, spotifeba kapaliny, mnoZstvi rezidui atd. Tribodové zavéSené
naradi je k dispozici se zvétSenou kapacitou tzkych nadrzi, jejichZ tvar je vhod-
néjsi z hlediska tézisté stroje. Lehké postrikovacde se stavaji stdle popularnéjsi
vzhledem k niZz§i hmotnosti, niZz§im ndkladim a dosahovanym usporam. Ruzné
upravy, napf. rotaéni trysky (atomizéry) a elektrostatickd aplikace, se nerozsitily.

Pozornost se klade na ochranu pred rizikem vznikajicim pifi pouziti chemic-
kych pripravku. Bajonetové uzavéry a univerzilni drziaky trysek jsou k dispozici
pro rychlou vyménu trysek. Dale pokraéuji snahy sniZovat mnoZstvi aplikovaného
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piipravku. Moderni technické prostifedky, jsou-li prislusné upraveny, umoznuji
pomoci tlakového rozstfiku (atomizace) sniZit mnozstvi pripravku aZ na 120 1.ha-!
i méné. Zmeény se ocfekavaji ve sniZeni snosu, v mensich aplikovanych davkach
a v koncentraci pripravkl. Zaéinaji se roz$ifovat vétsi koncentrace roztoki s men-
$im mnozstvim vody. Pokud se tyka mechanického vybaveni, neni dosud roz§ifena
atomizace u postfikovaéu, ale ocekava se, Ze atomizéry jako specidlni vybaveni
s dalkovym ovladanim z kabiny ridi¢e traktoru se budou obecné zavadét. Velka
pozornost se klade na bezpeénost piri priaci s chemickymi pripravky a nma ochranu
obsluhujiciho personalu. Jiz nyni je k dispozici na v3ech soudasnych typech postFi-
kovaél nadrZ s ¢istou vodou na proplach a myti rukou.

Vyrobei stroju a pripravki na chemickou ochranu rostlin se snazi vytvorit
lep$i podminky pro uzZivatele. Vyvoj stroju pro chemicky postfik s pneumatickymi
atomizéry (Airjet) dosud nepokroédil za experimentalni stadium. Probihajici zkousky
zatim neurédily, zda zlepSeni v priniku a snosu je mozné dosahnout i v praktic-
kych podminkach aplikace pfi pouziti pfidavného proudu vzduchu (pasivné nebo
aktivné) nebo naklonénim rostliny, aby se umoZnila aplikace zespodu. Vedle mala
vyjimek rota¢ni atomizéry zatim sotva najdou cestu k masovému rozsifeni v praxi.
Vysoké naklady na udrzbu mluvi v neprospéch tohoto zafizeni.

V dohledné budoucnosti zlistanou v praxi konvenéni techniky, tiebaZe se
neustale pracuje na ruznych novych zlepsSenich v oblasti trysek, dmychadel, proudu
vzduchu, elektronicky fizeného davkovani, kvality distribuce, sniZeni hmotnosti
stroji, provozni spolehlivosti atd. Zmény smérem k mensi spotfebé vody budou
muset byt rovnéZ vzaty v ivahu u novych piipravki.

SKLIZEN PICE

Vysoka kvalita a nizké ndklady na sklizen a uskladnéni pice jsou stredem
zajmu péstiteli. Vedle spravné doby sklizné zavisi kvalita pice na plo$né vykon-
nosti zacich stroju, obraceéd, shrnovaéu, fadkovaéu a dalSich sklizecich stroju.
K dispozici jsou bubnové nebo talifové typy Zacich stroju pro zavéseni vzadu
i vpfedu v ruznych pracovnich zabé&rech v koordinaci s vykonem traktoru. Mackace
integrované do Zacich stroji mohou byt snadno zapojeny nebo odpojeny tak, aby
se Zaci stroj mohl pouZivat samostatné nebo jako Zaci madkaé.

Sbéraci vozy s vykladacim a ddvkovacim zafizenim se v nedavné dobé radi-
kalné zdokonalily (rotaéni vkladaci zarizenf). Tyto systémy se nyni pouZivaji i u ma-
lych sbéracich vozu.

Bubnové rezacky se prevazné pouzivaji ke sklizni kukufice na sild%. Rozsitily
se kolové typy. Sbéraci navésy s vyklddacim davkovacim mechanismem se vybavuji
elektrohydraulickym zafizenim. Byla zlepSena stabilita a Zivotnost strojii. Otazka
ostfeni nozi neni dosud uspokojivé vyireSena.

Vyvoj samojizdnych sklizecich fezadek dosahl pokrocilé technické trovné.
ZlepSeni se ofekdva na useku prodlouZeni Zivotnosti rezacich bubnu, tvaru a poétu
nozi. Jemné zuby a spirdlovy tvar zarucuji intenzivni zpracovani kukufice a obilni
hmoty pii relativné vysokych rychlostech.

Svinovaci lisy se pouZivaji i ke sklizni sldmy. Zlep$ené lisovaci komory
asymetrického tvaru s konstantnim lisovacim prostorem, dvojité vazani a vazani
do sité zlepSuji vykonnost téchto systémi. Kontinudlni proces s viazenim pred-
komory se dosud neroz$ifil, protoZe cena tohoto lisu musi konkurovat lisim na
hranolové baliky, které pracuji rovnéz kontinualné.

SKLIZEN OBILOVIN

V minulych deseti letech firmy Case, Claas, Ford, New Holland a Laverda
predvedly celou sérii modeltt s novym mlaticim a separaénim mechanismem, zv1asté
u velkych vykonnych stroju. Vyrobei se snazZi sniZovat vyrobni ndklady a vyhnout
se zvy$ovani cen univerzilnim vyuZivinim komponentl nebo uzli a racionalizaci
vyroby, a to i pres nizkou produkci nékterych typl a stoupajici pracovni a mate-
ridlové naklady.

Zaci stoly byly zlepSeny mnebo uzpusobeny sklizni specidlnich plodin. Byly
vybaveny adaptéry na sklizenn sluneénice, hrachu, bobu apod. Do praxe pronikl
i prfimy vymlat Fepky s upravou Zacfho stolu a s vertikdlnim fezacim mecha-
nismem. Vkladaci dopravniky po celé délce stolu maji zvySenou ucinnost. Na tiseku
mlaceni a separace vychazi zlepSeni z dosavadnich konstrukci. U novéjsich bez-
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vytirasadlovych modela, pouzivanych i pii sklizni kukufice, byly hlavni sméry po-
zorovany ve zlepSené separaci zrna od slamy. Uéinnost separace zrna od slamy
a plev rapidné klesa ma svazich. Z toho divodu dva vyrobci (Claas a Ford New
Holland) pfedvedli novy typ sklizeci svahové mlati¢ky, a to i v bezvytidsadlovém
provedeni. V roce 1987 bylo vyreSeno i Cistici zarizeni. Zvlastni pozornost je véno-
vana distribuci sldimy a plev. Usili se vynakladd na dosaZeni rovnomérného roz-
déleni omlatu po celé Sifce sit (Biso, Claas) i u velkych pracovnich zabéra i pfi
vysokych vynosech. VeSkeré zasahy se délaji proto, aby se dosdhlo optimalniho
vyuziti kapacity stroje, ktery je rok od roku vykonnéjsi. Proto se také nabizi ka-
bina Fidi¢e s co nejlepSim vyhledem, pristupem a pohodlim i u nejmensich model.
Kli¢ovou otdzkou zustava klimatizace kabiny, sniZeni hluénosti, zlepSeni ergono-
mickych vlastnosti, monitorovani jednotlivych funkei (rychlosti, naplnéni zdsob-
niku, kontrola pruchodnosti) a provozni spolehlivosti (automatické vyskové nasta-
veni Zaciho stolu atd.). Palubni poéita¢ spolu s dalsimi elektronickymi pristroji
zajisfuje lepsi informovanost obsluhy a regulaci stroje.

Pokracuje usili o dosaZzeni mensiho mérného tlaku na pudu, zvlasté ve vlhkych
podminkach, montazi dvojitych kol, vétSich kol nebo zvlasf Sirokych pneumatik,
v nékterych pripadech i zavedenim ¢tyrkolového pohonu. Velikost sklizecich mla-
titek urenych pro ndjemce a sdruZené podniky bude naddle stoupat. Snadnost
udrzby a oprav, vysoka provozni spolehlivost a dlouhd Zivotnost se stavaji charak-
teristickymi vlastnostmi novych stroju.

SKLIZECE CUKROVKY

Jednotrddkové sklizefe nejsou drazii, naopak ceny maji tendenci klesat i pies
zlepSeni a daldi vyvoj sklize¢. ZlepSovany jsou rovnéZ vicefadkové typy, zejména
snizovanim mérného tlaku na pudu. Usili je také zaméfeno na snadné&jsi ovladani,
na omezovani poranéni bulev, na Setrnéj§i manipulaci a na uéinnéjsi separaci
zeminy od bulev. K separaci a ¢i§téni se pouZivd bubni s riznym poétem otacek
a obracenym smyslem otaéeni (Schmotzer). ZvySuje se podil dvou a tfifadkovych
sklize¢l, pouzivaji se vibraéni radlice (Kuhl). ZlepSuje se provozni spolehlivost,
udinnost ¢isténi a vyuziti zasobniku.

U ¢&tyiradkovych aZ Sestifddkovych modeltt rovnéZz doslo k urditym zménam.
Tyka se to zejména tladenych typu vyoravacich jednotek. Zlepsily se napi. vibraéni
typy vyoravacich radlic, $nekové dopravniky s vét$im prumérem a rid$im zavitem
pro zvétSeni mnozZstvi dopravovaného chrastu a zarfizeni na centralni piipojeni
ruzného naradi, které usnadfiuje vyordvani fepy v ruznych skliztiovych podmin-
kach (Kleine).

Automatickd hloubkovd regulace je poZadovdna nejen na vyoravadich, ale
i na nakladadich a zasobnikovych sklizedich pii sbéru bulev z radku. Urovnavani
povrchu pole pred nakladdnim (jesté pred ukldddnim bulev do radku) se stava
samoziejmosti.

Vice pozornosti neZ dfive se vénuje pneumatikdm, a to nejen na sklizeéich,
ale i na prislusnych dopravnich prostfedcich. Velké priméry jsou vyhodné a tlak
je co nejnizii. Tyto pneumatiky se po zbytek roku mohou vyuZivat i na jinych
strojich. ZlepSilo se také fezdni a rozmetdn{ chrastu, ktery neni uréen ke krmnym
téeltim. Cistici zafizeni by se v piiznivych podminkdch mohlo dat vypinat, aby
nedochézelo k nadmérnému poskozovani bulev a zvySovani piikonu.

PESTOVANI BRAMBOR

Technicky rozvoj v péstovani brambor je urfovdn neustdle rostoucimi poza-
davky na ¢isténi, na sklizefi nepoSkozenych brambor, na stejnomérnou velikost
a na dobrou skladovatelnost. Tyto poZadavky mohou byt splnény Zetrnéj$im zachéa-
zenim pii sklizni, oSetfovani a skladovani. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
optimélnimu teplotnimu rozsahu. Odlisné pouZiti klade rtzné poZadavky na ve-
likost, vnitfni a vnéjdi kvalitu a teplotni podminky jednotlivych druhi brambor.

U pfipravy pidy pro brambory a jejich sizeni smé&fuje vyvoj k dobie zpra-
covanym rostlinnym zbytkim, brdzddm a zdhonim bez hrud a kameni. K dispo-
zici jsou ruzné zpusoby odstrafiovani kament a hrud. K sazeni se pouZivaji auto-
matické sdazee s vysokou vykonnosti a schopnosti pfizptsobit se velkym hlizdm.
Setrné zachizeni s hlizami na cesté ze zasobniku k vysazovacim mechanismim
zabrafnuje poranéni hliz a ztr4tdm pii vzchdzeni na minimum (zvlasté u nakliée-

442 zEMEDELSKA TECHNIKA — 1988



nych brambor). U saze¢t naklicenych brambor se pouzivaji typy, které zabranuji
rotaénimu pohybu hliz tak, aby se neulamovaly kli¢ky. Zasobniky jsou stdle veétsi
a snadnéji ovladatelné, s nizkou vySkou plnéni, nékteré typy jsou sklopné a nabi-
zeji mnoho vyhod. Pro péstovani brambor v zdhonech se pouZivaji specidlni sazece
sazejici tFi radky o Sifce 45 cm, rozte¢ koleji je 1,8 m. Vzdélenost mezi zdhony
je 90 cm. Nadale se vyviji kontrolni zafizeni na zjistovani omylu pii sazeni. Je
patrny trend k vétsim hrubkim nebo k zdhonim, které poskytuji nesporné vyhody.
U zdhonového zpusobu se pouZivaji specidlni stroje s hydraulickym ovldddnim, na
stfedné tékych pudach i talifové typy hrobkovaélu a na téZkych pudach, nachylnych
k vytvareni hrud, kombinace s jehlovymi kypfi¢i a pletkami se stavitelnymi
prihrnovadi.

Pred sklizni se pouZivaji ruznad zafrizeni a piipravky na odstranovani naté.
Vyvoj sklize¢l je charakteristicky znatelnym zvySenim jednoifadkovych vyoravaél
s ¢einym technickym zlepSenim omezujicim prevazné posSkozovani hliz. Je to napf.
nafovy retéz, elektroservomotory apod. Rozdéleny sklizitiovy proces, ktery se v du-
sledku lepdi kvality a vys8si vykonnosti stdle uplatfiuje, se nadédle zdokonaluje.
Existuji rddkovace riznych vykonovych tiid a specidlni sbéraci zarizeni pro sklizece.

Pri naskladiiovani a vyskladfiovdni brambor se usili vynakldda ma vylouceni
nadmérnych pada hliz, popi. na udrZeni co nejnizsi vysky padu. K dispozici jsou
nové konstrukce rozdruzovadel brambor, které dukladné oddéluji hroudy, kameny
a zeminu od brambor. U skladovani je vyvoj zaméfen na sniZeni skladovacich
ztrat zpusobenych poranénim nebo &ernou hnilobou a na usporu pracovnich né-
kladi. K vyskladiiovani se nyni pouZivaji mobilni systémy a z divodu uspory
ndkladi roste pouZivdni lZic na traktorech nebo vysokozdviznych voziku.

TFidi¢ky brambor jsou zdokonalovdny tak, aby se zrychlila vyména sit a sni-
Zila vysku padu hliz. Novy vyvoj je zaznamendn u obéZnych tiidicich past pouZi-
vanych rovnéz k separaci zbylé zeminy a zbylych pfimési. Neustidle se zvySuje
vyuZivani elektroniky, zejména k regulaci vétrani a pii baleni a pytlovani, aby
se dosdhlo vy3sich vykonnosti a presnosti véZeni. SniZuji se ndklady na udrZbu
a zvySuje se presnost provadénych operaci a kontroly zvlasté pri skladovani.
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INFORMACE

MOZNOSTI VYUZITI ODPADNIHO TEPLA Z JADERNYCH ELEKTRAREN

Myslenka vyuzit odpadni teplo vznikajici pfi provozu kondenzacnich elektra-
ren neni zcela nova. Jiz vladni usneseni ¢. 829 z roku 1959 uloZilo vSem vyrobnim
ministerstvim pifezkoumat mozZnosti vystavby skleniki u prumyslovych zavodu
viude tam, kde je moZné odpadni teplo vyuzit. Odpadni teplo (OT) z jadernych
elektraren (JE) se svymi parametry podstatné neodlisuje od OT vznikajiciho v kla-
sickych elektrarnach spalujicich fosilni paliva. S rozvojem jaderné energetiky vsak
jeho mnoZstvi vyznamné stoupd, a to jak absolutné, tak i relativné, protoze JE
produkuji vétsi mnozstvi OT na jednotku vyrobené elektrické energie. DalSim
novym aspektem spojenym s JE je aZ do dne$ni doby nevidand koncentrace vyroby
elektrické energie. Stav je dokumentovdn v tab. I. Tato skuteénost ma spole¢né
s niz8i uéinnosti premény tepelné energie v elektrickou za nasledek vyznamné
zvySeni tepelného znecisténi okoli JE, které se dnes povazZuje za vaZnéjsi problém
nez radioaktivni zamofeni. Jednim z cilu vyuziti OT z JE je tedy také transfor-
movat tento negativni jev na pozitivni efekt.

ROZDELEN{ TEPELNYCH ZDROJU Z JADERNYCH ELEKTRAREN
PODLE MOZNOSTI VYUZIT!{ V ZEMEDELSKYCH PROVOZECH

Kategorizaci tepla jadernych energetickych zdroji stanovil v ramci feSeni
dilé¢iho ukolu statniho cilového programu ¢. 9 Energoprojekt Praha, zdvod Olomouc.

I. kategorie: odpadni teplo v chladici vodé JE o parametrech t, = 25—
43 °C v zavislosti na klimatickych podminkach lokality.

II. kategorie: upravené nizkopotencialni teplo ziskané piihfevem oteple-
né vody z chladiciho okruhu JE, t, = 50—50 °C.

Toto odpadni teplo muZe byt vyuZito pro vyhrivani zakrytych péstebnich ploch,
pro pripravu teplé zalivkové vody, intenzifikaci vyroby na volnych péstebnich plo-
chach, intenzifikaci chovu ryb, vyrobu jedlych hub, péstovani autotrofnich mikro-
organismu, protimrazovou ochranu sadl, ohfev organickych substrati pfi vyrobé
bioplynu a pfi zvy3eni energetického' potenciidlu tepelnymi ¢erpadly také pro vyta-
péni objektl Zivodisné vyroby. Kategorie I a II jsou charakterizovany jako odpadni
teplo. Hlavni vyuziti by mél zabezpecit resort zemédélstvi a vyzZivy.

III. kategorie: teplo pro horkovody centralnich soustav zdsobovani teplem
o parametrech t, = 130—200 °C,

1. Prehled &s. jadernych elektraren

Ro¢ni orientaéni mnozstvi

Vykon odpadniho tepla v chladici
Jaderné elektrarny vodé Stav
MW ___ tmp PJ
Jaslovské Bohunice V-1 2 %X 440 1250 36,6 vV provozu
Jaslovské Bohunice V-2 2 X 440 1250 36,6 vV provozu
Dukovany 4 x 440 2500 73,2 Vv provozu
Mochovce (Levice) 4 % 440 2500 73,2 1989 —1992
Temelin (jizni Cechy) 4 x 1000 6000 175,8 1992 —1997
Blahutovice (severni Morava) 4 x 1000 6000 175,8 1999 — 2000
Vychodni Slovensko 2 x 1000 3000 87,9 1998 — 2000
Vychodni Cechy 4 x 1000 6000 175,8 po r. 2000
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IV. kategorie: teplo pro horkovody centrdlnich soustav zadsobovani teplem
o parametrech pary t, = 205°C, p = 1,7 MPa.

Kategorie III a IV pfedstavuje ekonomické teplo, které je ziskavano na ukor
elektrického vykonu JE na svorkdch a jeho dodavky budou bilancovany. S vyuZi-
tim tohoto tepla poéitime predevdim v letnim a pirechodném obdobi pii suSeni
a zpracovani zemédélskych produktl, popripadé v potravinafském prumyslu.

V souvislosti s dopravou vysokopotencidlniho tepla pro vytapéni obytnych
celku se pro zemédélské uzZivatele nabizi také moZmost vyuzit tepla vratné vody
horkovodu. Teplota vratné vody horkovodl se pohybuje okolo 70 °C. Teplo z vratné
vétve horkovodu muZe slouZit pro klasické prostorové vytapéni souéasnych zakry-
tych péstebnich ploch.

ZPUSOBY A MOZNOSTI VYUZITI ODPADNIHO TEPLA
A. Vyroba zeleniny a kvétin v zakrytych pé&stebnich plochich

Odpadni teplo I. a II. kategorie bude vyuzito pfedevSim pro vytadpéni energe-
ticky uspornych skleniku, jejichZ vyrobu v radmci feSeni stdtniho ukolu Racionali-
zace spotieby paliv a metradiéni zdroje energie, koordinovaného VUZT Praha, za-
haji Sempra, o. z., Dé¢in v roce 1990.

Zakladni parametry energeticky usporného skleniku:

— teplota otopného média 35—50 °C

— prumérné roéni spotfeba energie 3,0—35 GJ.m~-2
— predbézny cenovy limit 1200 Kés. m—2
— $ifka lodi 8,64 m

— stavebni modul 3,84 m

— vyska podezdivky nad terénem 0,30 m

— vyska prosklené éasti bocnice 3,20 m

— thel sklonu stiechy 217,5°

— vrata — $iftka X vyska 32X 28m

— vétraky — S§itka 1,6 m

Pro vyuziti nizkopotencidlniho odpadniho tepla ve sklenicich jsou v tomto
ukole ovérovany nizkoteplotni otopné soustavy:

— s teplovzdu$nymi jednotkami,

— se zavéSenymi pohyblivymi vegetaénimi otopnymi plochami,

— s nadzemnimi pevnymi vegetaénimi plochami,

— s puadnim vytapénim.

Nedilnou soudasti systému vyuziti nizkopotencidlniho odpadniho tepla ve skle-
nicich bude ptiprava teplé zdlivkové vody.

B. Intenzifikace rostlinné vyroby na polnich plochach

Nizkopotencidlni odpadni teplo ma na volnych péstebnich plochdch poskytnout
uzivatelium, tj. zemédélské polni vyrobé, cenové dostupny zdroj energie, Kktery
umozni zlep$it vynosy, kvalitu, prodlouzit vegetaéni obdobi a péstovat nové druhy
plodin. Perspektivné se v zahraniéi i u nas poéitd s tim, Ze ohfev volné plidy bude
soudasti kazdého systému vyuZiti nizkopotencidlniho odpadniho tepla, predevsim
u jadernych a Kklasickych elektraren, a bude jednim z hlavnich prvku systému,
ktery ovlivni nutnost vystavby chladicich véZi. V rameci statniho tukolu fedi tuto
problematiku VUZZP Praha-Zbraslav. Systém vytapéni volnych péstebnich ploch
je ovéfovan od roku 1984 ve vyzkumné stanici VUZZP v Borkovicich, okres Tabor.
Teplota otopného média se pohybuje v rozmezi od 39 do 45°C. Roéni spotieba
energie ¢ini 1,5 az 2,0 GJ.m~2

Z dosavadnich vysledku lze vyvodit zavér, Ze pudni vyh¥ivini volnych ploch
pusobi pozitivné na produkci vétsiny plodin. V oblastech klimaticky pfiznivych
1ze vyrazné urychlit a zvysit sklizefi i u teplomilnych rostlin. V oblastech nepii-
znivych pro teplomilné rostliny lze dosdhnout zvyfenych efektli v kombinaci s Upra-
vou mikroklimatu, nejlépe foliovymi kryty.

Velmi slozité mikrobiologické a fyziologické procesy probihajici v pidé a pés-
tovanych rostlindch vyzaduji p¥i ohfevu pudy dlouhodobé ovérovani. Prvnim vy-
sledkem feSeni budou v roce 1989 podklady pro projekci otopnych systému v pudé
a navrhy technologie péstovani vybranych plodin a zeleniny pfi uplatnéni systému
vyhiivani pudy.
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C. Chov ryb

Problematiku chovu ryb s vyuZitim nizkopotencidlniho odpadniho tepla vy-
iesil v obdobi let 1979 az 1985 Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky ve
Vodhianech v rameci statniho ukolu Rozvoj chovu ryb véetné wvyuZiti odpadniho
tepla. Souéasti vysledku feSeni jsou Vzorovy projekt I pro rybochovné objekty
s prutoénym systémem vody a Vzorovy projekt II pro rybochovné objekty s recir-
kulaci vody. Vzorovy objekt II redi konkrétni rybochovny objekt s vyuzZitim oteple-
né vody z jaderné elektrarny Jaslovské Bohunice,

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze v teplotné optimalizovaném prostiedi lze ziskat
ro¢né jednu tunu pfirtstku ryb v objemu 3,3 az 10 m3, V Kklasickém rybnikarstvi
tohoto roéniho prirtistku dosadhneme z 1 ha vodni plochy.

D. Ohfev organickych substrati pFi vyrobé bioplynu

Vyuziti odpadniho tepla k technologickym ucelim pfi zpracovani organickych
materidlli anaerobni fermentaci je jednou z mozZnosti, jak zkvalitnit energetickou
a ekonomickou bilanci bioplynovych stanic. Cilem je uSetfit ¢ast celkové produk:ce
bioplynu, kterou je nutno v obvyklych piipadech vyprodukovat pro vlastni tech-
nologicky proces (zajiténi tepelného rezimu). Vlastni zplsob ohfevu organickych
substratt na vhodnou teplotu (mezofilni teplotni oblast 30 aZz 40°C) je zavisly na
technickém fe3eni fermentoru. Organické materidly lze predehfivat mimo fermen-
tor v pfipravnych jimkach a posléze pfimo ve fermentoru, pomoci tepelnych vy-
ménikti voda — voda, nebo je moZné pro ohifev substrdtu pfimo pouZit tepelny
vyménik voda — kal.

E. Vyroba jedlych hub

Toto dosud v CSSR opomijené odvétvi zemeédélské vyroby je vyhodnym vy-
hledovym spotfebitelem predeviim nizkopotencidlniho odpadniho tepla z JE I. ka-
tegorie. Vyroba jedlych hub je niroénd na kvalifikaci pracovniki, ale 1ze doséhnout
vysoké efektivnosti. V tuzemsku se jeden kilogram hub prodava jako nedostatkové
zboZi za 32 aZ 36 Ké&s. Pfitom v prumyslové péstirné je mozZné z 1 m? péstebni plo-
chy ziskat ¢tyrikrat aZ Sestkrat za rok 10 aZ 20 kg plodnic.

Mikrobiologicky ustav CSAV v Praze-Kr&i ma vybudovanu laboratof jedlych
hub, ktera se jiz témeér deset let rozvojem této vyroby zabyva. Respektuje pie-
dev3im moZnosti vyuZiti nizkopotencidlniho odpadniho tepla. Podarilo se shromazdit
soubor udaju potvrzujicich zapojeni této ekonomicky zajimavé zemédélské vyroby
do technologii vyuzZivajicich téchto zdroju, jejichZz koncentrace u JE je prakticky
nevyuzitelna.

F. Vyroba autotrofnich mikroorganismii

Produkéni kultivace autotrofnich mikroorganismi, zejména fas a sinic, pred-
stavuje industrializovanou formu rostlinné vyroby. Ziskany produkt, v némzZ lze
pomeér sloZzek (glycidy, bilkoviny, tuky aj.) ménit v Sirokém rozmezi a ktery mé
vidy vysoky obsah vitaminli a jinych biologicky vyznamnych latek, se muZe stat
v blizké budoucnosti cennou sloZkou potravin a krmiv. Produkce organické hmoty
z jednotky ploch se rovnd nejvy$§im vynosum vyspélého zemeédélstvi, nebo je
i znaéné prevysuje, coz plati zejména v bilkovinach.

Vyzkum produkce 'biomasy autotrofnich mikroorganismit v CSSR je ieSen
v ramci statniho pldnu zékladnfho vyzkumu. TémeéP veSkera reSitelska kapacita
je soustfedéna v Mikrobiologickém tstavu CSAV, oddéleni autotrofnich mikroorga-
nismi v Treboni. Zde byl také fesen tikol Biotechnologie vyroby autotrofnich mikro-
organismu v systému vyuZiti desikace odpadniho tepla jadernych elektrdren.

G. Zemédélsko-potravinafské sklady

Technicky redlnou moZnosti, jak vyuZit bilanéni teplo JE (hork& voda, para),
je také jeho transformace na chlazeni pro uchovéni potravin v klimatizovanych
skladech s kontrolovanou atmosférou a v mrazirnach. Vzhledem k tomu, Ze v sou-
¢asné dobé jsou tyto sklady a mrazirny provozovany pievaZné na bazi uslechtilych
paliv, je z energetického hlediska toto fefeni efektivni napf. pro:
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— skladovani konzumnich i sadbovych brambor,

— distribu¢ni sklady zeleniny a ovoce, véetn& konzervarenskych polotovaru
a vyrobku,

— skladovani masa a konzervarenskych vyrobku.

H. Objekty Zivoéisné vyroby

V nizkoteplotnich podlahovych a prostorovych otopnych systémech objekta
Zivoéisné vyroby pro odchov mladat (telata v mlé&né a rostlinné vyZivé, porodny
prasnic se selaty) lze vyuZit pfimo nizkopotencidlniho odpadniho tepla I. a II. ka-
tegorie. V piipadé vy3sich nirok na potrebu tepla, nap¥. pfi vykrmu nebo odcho-
vu drubeZe, nebo pii moZnosti vyuZit pouze odpadni teplo I. kategorie, je tlr'eba
zvysit energeticky potencidl otopného média tepelnymi ¢erpadly. Soudasti téchto
otopnych soustav by mély byt rekuperaéni vymeéniky pro zpétné ziskavani tepla
z vétraciho vzduchu stéji.

V souvislosti s vysokymi doddvkami tepla, predev3im I. kategorie, se nabizi
moznost temperovat objekty Zivodiiné vyroby dosud nevytdpéné. Ulelem je zlepsit
mikroklima ve stajich (dojnice, vykrm skotu), predeviim vyrazné snizit relativni
vlhkost vzduchu a také zvysit vnitini teplotu v zimnim obdobi. Zlep3ené mikro-
klima v objektech se projevi niz§im vyskytem chorob, vy3si uZitkovost{ zvifat a sni-
Zenim spotieby krmiv.

I. Suieni a zpracovani zemé&délskych produkti

Pro suSeni zemédélskych produkti bude vyuZividno pfedev3im bilan&niho tepla
III., popripadé IV. kategorie. Pouze pii dosouSeni sena a nékterych zemé&délskych
plodin v halovych senicich muZeme poéditat s vyuZitim nizkopotencidlniho odpad-
niho tepla ve velkoplo$nych vyménicich voda — vzduch, pfedfazenych ve vzdu-
chovych kandlech pied dosouSecimi poli. PoZadovany pifikon v odpadnim teple
¢ini u halového seniku v zavislosti na druhu dosou$enych plodin 1,5 az 2,0 MW.
Oveérovani této technologie pfipravujeme v JRD Pokrok Vliéany, okres Galanta.

Pri suSeni sena, koreninové zeleniny, 1é¢ivych rostlin atd. se poéditd s vyuZitim
bilanéniho tepla v nizkoteplotnich péasovych susSarnach TPF 1000, resp. TPE 1000,
vyrobce Vzduchotechnika, k. p., Nové Mesto nad Vahom. Pfikon suSdrny v odpad-
nim teple ¢éini 2,5 az 3,0 MW. Technologie vyuZiti odpadniho tepla v mnizkoteplotni
pasové susarné TPF 1000 je ovéfovdna v rdmeci stdtniho dkolu v T¥ineckych val-
covnéch.

Dale se ovéruje vyuziti odpadniho tepla z kompresnich stanic tranzitniho
plynovodu pro dosou$eni zrnin ve véZové sesypné sudarné SSZ-40 (vyrobce Kovo-
druzstvo StraZov), jejiZ topny agregit je mahrazen vyméniky voda — vzduch. Ové-
fovani probihda v rdmeci stdtniho tkolu v SPP Zeloprodukt Nitra u kompresni sta-
nice ¢. 04 Nitra-Ivanka. Teplota otopného média z kompresni stanice se pohybuje
v rozsahu 120 aZ 130°C, coZ odpovidd parametrim bilanéniho tepla III. kategorie
z JE. Perspektivné se poéitd s tim, Ze bilanéni teplo z JE bude vyuZivdno pro do-
souSeni zrnin v novych susarnidch TS 5-066 (KovodruZstvo StridZov) o pfikonu v od-
padnim teple 4,4 MW. Prvni realizace se pldnuje v JE Jaslovské Bohunice.

Aby se zrovnomérnil odbér bilanénfho tepla z JE v letnim obdob{i, po&itd se
s hydrotermickym zpracovdnim obilovin, které se v radmeci reSeni statniho ukolu
ovéfuje v SZP JiZni Morava se sidlem ve Velkych Bilovicich. Teplota nizkotlaké
pary se v této technologii pohybuje v rozmezi 110 aZ 120°C, coZ odpovidd mo%-
nostem vyroby této pary pomoci horké vody z JE.

ZAVER

Ekonomickd efektivnost vyuZiti odpadniho a bilanéniho tepla JE v zemé&dé&l-
skych provozech musi byt v kaZdé lokalité posuzovdna komplexné&, nikoliv jen
Gsporou energie a sniZenim provoznich ndklada na energii. K provoznim nikladim
na energii se musi pripo&itat odpisové ndklady ma vybudovan{ investi¢né& velmi
nakladnych teplovodi 1000 Ké&s .m-! a naklady, které souvisejf s tim, Ze vyuZivani
velkych zdroju odpadniho tepla pfind3i nebyvalou koncentraci zemédélské vyroby
(skleniky, suSeni a zpracovidni zemédélskych produktid, skladovani atd.). Tato vy-
soka koncentrace samoziejmé zvySuje dopravni naroénost se vSemi nepiiznivymi
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dopady: vazbu pracovnich sil, investiéné nakladny park vozidel a manipulaénich
prostfedku, zvysenou spotfebu pohonnych hmot atd.

Souéasné poznatky vyzkumu v CSSR i v zahraniéi ukazuji, Ze vyuZiti odpad-
niho i bilanéniho tepla JE je technicky i ekonomicky redlné. Predpoklada se, Ze
v blizké budoucnosti tyto zdroje energie umozni intenzifikovat mnoho energeticky
naroénych zemédélskych technologii a zavadét nové efektivni technologie, které
zhodnoti vloZenou energii s vysokou uéinnosti.

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