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PRUBEH SUSENI PICE VE SLUNECNIM HALOVEM SENIKU

S. Has, M. Machackova, F. Stefanik

HAS, S. — MACHACKOVA, M. — STEFANIK, F. (Vyzkumny tstav zemé&délské techni-
ky, Praha-Repy; Vyskumny tistav polnohospodarskej techniky, Rovinka): Prubéh suseni pice
ve sluneénim halovém seniku. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 449 —459.

Pfi provoznim ovéfovani slune¢nich kolektort na senicich typu MSP Solar byly sledovidny
i zmény stavu vzduchu prochézejiciho su$enou pici. Vyhodnocenim byly zjiStény sorpéni
izotermy : stanoveno jejich matematické vyjadfeni. Déle byl zjistén vliv a vyhodnocena veli-
kost tepla vznikajiciho v pici mikrobidlni ¢innosti v z4vislosti na podilu vlhkosti pice. Na z4-
kladé naméfenych hodnot a zndmych poznatkid publikovanych jinymi autory byl vypracovin
jednoduchy matematicky model procesu suseni v halovych senicich.

sluneéni kolektory; sorpéni izoterma; biologické teplo; matematicky model suseni

Pfi provoznim ovéfovani vzduchovych sluneénich kolektorti (Stefénik aj., 1987)
byl sledovén i prib&h suleni naskladnéné pice a zmény stavu suSiciho vzduchu. Toto
sledovani umoznilo aplikovat v raciondlni formé teoreticky model suseni na suseni v ha-
lovém seniku, zjistit vliv biologického tepla na prib&h suSeni, ovéfit dfive stanovené
sorpéni izotermy a urcit pfedpokladané doby dosouseni studenym i ohfdtym vzduchem
a potiebu energie pro dosouseni. Tato préce je zdkladnim pfispévkem ke stanoveni algo-
ritmu fizeni optimalniho pribéhu suleni pice v halovych senicich s aktivnim provzdus-
flovanim.

METODA
TEORETICKY PRISTUP

Vétsina teoretickych praci z oblasti sueni fedi soustavou diferencidlnich rovnic ¢asové zmény
vlhkosti v libovolném misté prostorového pole (napf. Jilek, 1987). Tyto price obvykle postridaji
dtilezité konkrétni hodnoty pro praktické vypo¢ty, napf. o velikosti biologického tepla, mérného
tepla sufeného materidlu v zavislosti na podilu vlhkosti, sypné hmotnosti apod.

Suseni v halovych senicich je pomaly proces, v némz miiZeme vyuzit znaéného zjednoduseni
teoretickych vztaht a pfenést sledovani pribéhu suseni na sledovani zmén stavu susiciho vzduchu.
Pfitom je samoziejmé nutné pfijmout pozadavek, Ze musi byt splnény urcité predpoklady:

— viechen vzduch vstupujici do su$eného materidlu i v§echno teplo se vyuzZije k suseni,

— susdi se vzdy jedna vrstva o tloustce do 1,2 m,

— susici proces probih4 od zaddtku v celé vrstvé pice,

— vzduch vystupujici z vrstvy materidlu je s timto materidlem v termodynamické rovnovaze
(jeho vlhkost je v rovnovéze s vlhkosti suSeného materidlu podle sorp¢ni izotermy ; vlhkost materidlu
ve vrstvé charakterizuje jeji stfedni hodnota),

— susici vzduch proudi su$enym materidlem jen tehdy, je-li jeho relativni vlhkost nizsi nez
rovnovazna vlhkost podle sorpéni izotermy pii teploté vstupujiciho vzduchu.

Kdybychom predpokladali, Ze teplo se sdili do suSiciho prostoru jen proudicim vzduchem,
byl by pribéh suleni adiabaticky. Z literatury (Hall, 1980; Choc, 1986) i z nadich dfivéjsich mé-
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feni (soldrni senik Pavlovce nad Uhom, 1981) ovem vime, Ze vlivem biologické ¢innosti (biomasy
a termofilnich baktérii) nema v pribéhu suseni zména stavu vzduchu v Mollierové 2 — x diagramu
hodnotu Ah;/Ax = 0, ale Ze se tato hodnota v zdvislosti na vlhkosti materidlu pohybuje v rozmezi
0 az 2200 kJ .kg ! susiciho vzduchu.

Bereme tuto skute¢nost v tvahu a zavddime dal$i zjednodusujici predpoklad, Ze se viechno
teplo vznikajici biologickou ¢&innosti spotfebuje na zvy3eni entalpie vzduchu.

VYPOCET PRUBEHU SUSEN{

Vzhledem k tomu, Ze obsah vody v suSené pici se obvykle udivd podilem vlhkosti
(podilem hmotnosti vody k celkové hmotnosti vlhkého materidlu), vychdzi se ve vy-
poctech z této veli¢iny vyjadfené v procentech (w). V bilan¢nich vypoctech je ovem vy-
hodné pocitat s mérnou vlhkosti pice # (podil hmotnosti vody a hmotnosti susiny).

Vztah mezi obéma veli¢inami je

u w
w—1001+u, =00 —m (1)

Vychozim vztahem pro vypocet suleni je znalost rovnovazného stavu mezi vlihkosti
pice a relativni vlhkosti vzduchu (sorpéni izoterma). Na zakladé literarnich udaji (Ha-
velka, 1973; Maltry aj., 1975; Hall, 1980) jsme sorpéni izotermy zékladnich picnin
stanovili vztahem:

@r =100 —a.exp[—b(w + c (z — 20))] 2
kde: a, b, ¢ — konstanty (uvedené v tab. I)
t — teplota suSeného materidlu

Zjednodusené predpoklddime, Ze na zaCitku suSeni se teplota materidlu rovné
teploté vzduchu vychazejiciho z kolektoru zs, a v pribéhu suleni teploté vzduchu vystu-
pujiciho ze sena z; (z5).

Pfi feSeni pribéhu suseni ve slune¢nim seniku pfedpokliddime, Ze celkovy priitok
vzduchu kolektorem je uréen poftem zapnutych ventildtord. Jsou-li zapnuty ventildtory
v a sekcich, je celkovy hmotnostni pritok vzduchu

My =ap q1 (3)
3,49.103 . p
=T IB L (32)

Dile je nutné zndt hmotnost susiny, coZ je
M = auS1 hy (4)
Zavadla pice ma na zaatku suSeni podil vlhkosti ;. Z rovnice sorpéni izotermy (2)
stanovime odpovidajici rovnovéZnou vlhkost vzduchu ¢, (y). Pice se susi jen tehdy, je-li

I. Konstanty pro stanoveni sorpénich izoterm zakladnich druht pice — Constants
for determining the sorption isotherms of the basic forage species

Pice I a b I (o
Vojtétka b 137,10 0,07354 { 0,0833
Jetel &erveny 245,78 0,01347 0,0895
Tréva 148,14 0,08243 0,1334
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1. Zmény stavu vzduchu
pii suSeni pice [A —
ohfev vzduchu v kolek-
toru; >[> — zmény sta-
vu vzduchu pfi prucho-
du suSenou pici; f (¢r2)
— prubéh teplotni za-
vislosti rovnovaznych
vlhkosti vzduchu (pro
dany podil vlhkosti ma-
terialu)] — Changes in
the state of air during
the drying of herbage
[A — air heating in
the collector; D[ -
changes in the state
of air during passage
through the herbage to
be dried; f(¢-z2) — the
dependence of balanced
air humidities on tem-
perature (for a given
moisture content of |
herbage)]

aJL;‘,'DZ:,

p"
Xe XS xe, 02 \
0 . . — ’_0_"_1___
3 6 9 12 kg-kg's.v.

reletivni vlhkost suSiciho vzduchu mensi neZ rovnovaZna relativni vlhkost ¢, podle
izotermy:
Pr@) > Pre (POPE. @e) (©)

Kdyby suseni probihalo adiabaticky, byla by entalpie vzduchu vystupujiciho ze sena
hs stejnd jako entalpie vzduchu do sena vstupujiciho (obr. 1). Vstupujici vzduch je cha-
rakterizovén teplotou 2y, (popf. z,) a mérnou vlhkosti x. (je stejnd pro venkovni vzduch
i pro vzduch ohiéty v kolektoru). Pro ohfity vzduch je tedy v Case 7:

hs@y = 1,01 trery + (2500 + 1,84 tre(r) Xe(r) (5a)

Pro stanoveni intenzity suSeni musime znit mozny sytostni doplnék vzduchu (to je
pfirustek mérné vlhkosti vzduchu pfi prichodu suSenym materidlem). K jeho vypoctu
musime najit hodnotu mé&rné vlhkosti xy;, které dosdhne vzduch pfi rovnovédZném stavu
(tj. relativni vlhkost ¢, pfi teploté z5). Vypocet je moZny iteratni metodou témito rov-
nicemi (Chysky, 1977):

hsn, = 1,01 t5x) + (2500 + 1,84 t5()) Xrs(r) (5b)
s growp'ps/100
*ra0 = 0622 G575 — Prsp’ ps/100 ©
. 658 4 10,24 1y
logp DS = 236 + t’(’) (7)

a rovnici sorpéni izotermy (2) pro teplotu vzduchu zs().
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Pti vypodtu dosadime hodnotu 4;(;) z rovnice (5a), volime z5(r) << Z7¢(r) @ opakujeme
vypocet tak dlouho, aZz dojdeme k rovnosti viech vztahi. Tim je stanovena hodnota ty(.),
Qrs(z) @ Xrs(z). Sytostni dopln€k by pak byl rozdilem hodnoty xrs:) 2 mérné vlhkosti
venkovniho vzduchu xe(;). Protoze viak v disledku biologického tepla miZe byt sytostni
doplnék vétsi, odhadneme jej na

s'(t) = 1,05 Xrs(r) — Xe(r) (8
Biologické teplo je charakterizovano mérnou hodnotou ¢, zavislou na podilu vih-
Kkosti pice a vztaZenou na jeden kilogram odpafené vody. Toto teplo zvysi entalpii susiciho

vzduchu na hodnotu
by = hsey + gz . 8 )

Iteraénim vypoctem na zékladé rovnic analogickych vztahu (2), (5b), (6), (7) (pro
@rzs hzy 12y p" D2y %rz) stanovime koneénou hodnotu x,, a sytostni doplnék vzduchu je
5(T) = Xrz(x) — Xe(n) (10)

Z bilance pfenosu hmoty pak stanovime mérnou vlhkost materidlu v prvni hodiné
po zahdjeni suleni (v + 1):
M; . u(r) — 3600 M s(t)

Ua+) = — M, (11)
a podil vlhkosti
— U(z+1)
W(r+1) = 100 —l Em— (12)

Vypocet opakujeme v tolika krocich (zpravidla po hodinich), aZ suSeny material
dosdhne poZadované konecné skladovaci vlhkosti ws. Poéet kroku je hodnota 7,, ktera
piedstavuje dobu aktivniho suseni (kdy jsou zapnury ventilatory).

Pro kvalitu ususené pice je rozhodujici celkova doba sudeni, od zahdjeni aZ do doby,
kdy je dosaZeno skladovaci vlhkosti, véetné doby viech piestdvek suseni (kdy @r < @y,).
Celkovou dobu suseni vyjadfujeme v hodinich (z.») nebo v poétu dni (7.q).

Z uvedenych udaju urfujeme potfebu energie na suSeni. MnoZstvi energie pro
pohon ventilatort je

Wg=36.103.a.Py.1s [GN] (13)
mnozstvi tepelné energie pro dosouseni je
Wr =3,6.1073. 73 Ppy [G]] (14)

EXPERIMENTALNI OVERENT

Pribéh suseni byl sledovan pfi ovéfovani vzduchovych sluneénich kolektori v halo-
vych senicich typu MSP Mostiarna Hustopete. Kromé parametri vzduchu na vystupu
z kolektord byly sledoviny i zmény vzduchu vychézejiciho z dosousené pice tésné nad
jejim povrchem. Pice byla ukladina na ro$ty dvou suSicich poli o celkové plose 216 m2.
Byla naskladfiovdna po celé plose rosti jefdbem tak, aby jeji vrstva byla vidy v rozmezi
1,0 az 1,2 m, po ususeni 0,95 az 1,1 m. Pravideln€ po jedné aZ dvou hodinich se na péti
mistech suSicich poli odebiraly vzorky pice z hloubky 0,1 aZ 0,3 m pod povrchem a zjisto-
val se podil jejich vlhkosti. Na stejnych mistech byla na povrchu vrstvy méfena aspirac-
nim psychrometrem Term teplota a vlhkost vystupujiciho vzduchu.

Abychom mohli ové&fit soulad matematického modelu suSeni, vypocitivali jsme
od zaCitku sufeni jeho pribéh. Pro vklidané hodnoty naméfenych teplot a vlhkosti
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2. Denni prubéh zmén teplot a vlhkosti
vzduchu pfi suSeni pice ve sluneénim
seniku s kolektorem H 1 Banska Bystri-
ca — Hronsek, 14. 8. 1984 [(podil vlh-
kosti pice rano v 6.00 h — 22,89, vecer
v 17.00 h — 14,19%); ¢isla v diagramu
jsou hodiny dne] — The daily pattern
of changes in air temperatures and
humidities during the drying of herbage
in a solar hayloft with H 1 Banska
Bystrica collector — Hronsek, August 14,
1984 [(moisture content of herbage at
6.00 h in the morning — 2289, at
17.00 h — 14.1 %). Figures in the diagram
are hours of the day]

10%

10 11 12 13 kgkd'sy
1 ) 1 1 i

7 89
| ES B

2
Sy
B %
270- 3
8 o
= 60 4 °
>
-z 50 -
2z
§ 40 4
[
=301
5 2
3
c 10 4
8
0 T T T A
5 10 15 20 25 w(%)
3. Zavislost rovnovaziné
relativni vlhkosti vzdu- q
chu ¢, a biologického = z._'_.
tepla q; sdileného pro- ©o kJ k‘g ov.
chazejicimu vzduchu na @
hodnoté podilu vlhkosti <+ 1LM °
pice w (®—@® naméfe- 2
né hodnoty; O O mo- “% 1200+
delové hodnoty pfi tep- © A
lotdich pice 10—26°C) 2 10004
— The dependence of- =
balanced relative air 5 8004
humidity ¢- and bio- 3
logical heat gq:; trans- 6004
mitted to the drying N
air on the moisture of € 400
forage w (@—@® re- E
corded values; O O & 300 o
model values at forage ,g 14.8.1984
temperatures from 10 to € o « , , '
b 5 10 15 20 25 w (%)
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vstupujiciho vzduchu byly vypoditivany teploty, mérné i relativni hodnoty vlhkosti
vzduchu. V piivodnich kanilech byly zji§toviny pritoky vzduchu. Ze vzorkd ususené
pice o objemu 0,8 aZ 1,0 m3 byla pfepoctem na nulovy podil vlhkosti stanovena sypna
hmotnost suSiny materidlu.

Naméfené i vypoltené hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu byly zaznamenaviny
do Mollierova # — x diagramu. Pro jednotlivé podily vlhkosti materidlu byly pomoci
zdvislosti sorpéni izotermy vyhleddvany rovnovaZné vlhkosti vystupujiciho vzduchu,
které byly porovnaviny s vlhkosti naméfenou.

VYSLEDKY

OVEREN{ ZMEN STAVU VZDUCHU PRI PRUTOKU KOLEKTOREM
A VRSTVOU SUSENEHO SENA

Na obr. 2 je ptiklad zmén stavii vzduchu v prubéhu jednoho dne pfi suseni pice
(trdvy) v halovém seniku se slune¢nimi kolektory. Cisla u jednotlivich &ar stavovych
zmén znadi hodiny dne. V diagramu lze tedy sledovat ¢asovy pribéh zmén, pfedeviim
hodnoty nasyceni vzduchu (relativni vlhkosti) po prichodu vrstvou susené pice, hodnoty
sytostnfho doplitku vzduchu, hodnoty pfiristku entalpie proti adiabatickému stavu.
Jelikoz méme k dispozici pro jednotlivé hodiny dne i zji§téné podily vlhkosti pice,
muzZeme vytvofit zavislost relativni vlhkosti vzduchu nad vrstvou pice na podilu vlhkosti
pice (sorpéni izotermu) a zdvislost biologického tepla

2k . (1)

Xrz — Xe

9z =
na podilu vlhkosti pice.

Obé zévislosti jsou uvedeny na obr. 3. Spojené body znadi zji§téné hodnoty. Krouzky
v pritbéhu sorpéni izotermy jsou hodnoty vypoctené podle rovnice (2).
Analyzou hodnot zji§t€ného biologického tepla byla stanovena regresni zévislost

g: = 13333 (—7,2. 102 + 0,308 B — 0,121 B2) (152)
B =1 — exp {—0,161 [f(r) — 7,4]} (15b)
platnd pro w > 8,2 9%,; pro w < 8,2 je vidy ¢, = 0.

PouzZijeme-li hodnoty ¢, a matematickym postupem uvedenym v metodické &asti
(rovnice (1) az (12)) vypocitime pribéh suSeni, dostaneme hodnoty oznacené v grafech
na obr. 4 krouZky. Je zde vyznacen ¢asovy priib&h sytostniho dopliiku vzduchu, pfiristku
entalpie vzduchu a ¢asové zmény podilu vlhkosti pice. Srovnéni s naméfenymi hodno-
tami (body spojené pfimkami) ukazuje, Ze pouZity matematicky model sudeni se s dosta-
te¢nou tésnosti pfiblizuje skuteénému prib&hu sudeni. Tento zévér byl potvrzen i pfi
vyhodnocovéni dalSich pfipadid méfeni.

DISKUSE

Zvolend metoda porovnini vysledki méfeni prib&hu suliciho procesu pfinesla
cenné poznatky. Byla prakticky ovéiena platnost sorpénich izoterm pro luéni trdvu,
které uvadi Havelka (1973). Byla zpracovina matematickéd interpretace téchto rovno-
véznych charakteristik, véetné sorpénich izoterm vojtésky a Cerveného jetele, ziskanych
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4. Denni prubéh teploty
(t) a relativni vlhkosti
. (¢) venkovniho vzduchu
(index e), vzduchu ohta-
tého v kolektoru (index
fe), prirastku entalpie
vzduchu (Ah) vlivem
biologického tepla vzni-
kajictho ve vrstvé pi-
ce, sytostniho doplinku
vzduchu prochézejiciho
vrstvou susSené pice (s),
zmény podilu vlhkosti
vrstvy suSené pice (w)
(®—® naméiené hod-
noty; O O modelové
hodnoty) — The daily
pattern of temperature
(t) and relative humidity
(@) of outdoor air (index
e), air heated in col-
lector (index fe), and
air enthalpy increment
(Ah) as a result of the
biological heat generated
inside the layer of
forage, the saturation
deficit of the air passing
through the layer of
forage to be dried (s),
and changes in the
moisture content in the
layer of forage to be
dried (w) (@—@ re-
corded values; O O
model values)
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z uvedenych literdrnich prament. Zji$ténd funkéni zévislost je dobfe pouZitelnd pro
nizké teploty vzduchu (do 60 aZ 80 °C), které se mohou vyskytovat i v nizkoteplotnich
susdrndch, napf. pfi pouzivini odpadniho tepla.

Zji¥téné poznatky o biologickém teple vznikajicim ve zkoumané oblasti podili
vlhkosti (do 25 9,) zfejmé jiZ jen Cinnosti aerobnich baktérii vcelku dobfe navazuji na
1daje, které uvidi Hall (1980) pro oblast podili vlhkosti nad 40 9, kde se k bakteridlni
&innosti pridévé teplo vyvolané dychdnim bunééné struktury zelené pice.

Utiteéné je i ovéfeni skuteéného pribéhu suleni a zjisténi postalujici shody se
zjednodu$enym modelem. Tim je umoZnéno vyuzZit tohoto modelu i k mikropocitaco-

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 455



vému fizeni suiciho procesu v halovych su$arnich, pokud se bude pouZivat technologie
suseni nizkych vrstev marerialu (seno cca 1,0 az 1,2 m, obili do 0,6 m) v aktivnich suSicich
z6néach. Takové suseni mé znacny vliv na kvalitu produkti a je dnes vSeobecné doporu-
covano (Hall, 1980; Sladky, 1984).

Pro fizeni suSiciho procesu je tieba znat také optimalni pritok vzduchu suSenym
materidlem, aby se zajistila maximalni moZna rychlost suSeni. Rychlost sudeni, tj. ¢asové
zména mérné vlhkosti suSeného materiélu, je ddna nejen faktory suSiciho prostiedi, ale
i soucinitelem pfenosu hmoty (vodni pary) z materidlu do suSiciho prostfedi. Tento
soucinitel lze vyjadfit tak, Ze pfimo uréuje optimélni pritok vzduchu. Z rovnice (11)
lze odvodit: Au M

L

A‘t’ ﬁs— .5 (15)

Prutok vzduchu potfebny k tomu, aby se dosdhlo rovnovazného vlhkostniho stavu,
Ize urcit rovnici
My, =Fk.Mg (16)
kde: & — ¢&initel pratoku vzduchu

Podle rovnic (15) a (16) lze Cinitel priatoku vzduchu stanovit vyrazem

Au 1

k= A a7
V nasich méfenich v rozsahu podili vlhkosti pice 25 az 12 9, byla ze zji§ténych hod-
not vypoctena velikost Cinitele pozadovaného prutoku vzduchu & = 4,52 - 0,22 kg
suSiciho vzduchu za hodinu na kilogram su$iny. To je hodnota, kterd dobie souhlasi
s udaji, jez uvadi Hall (1980). Tato hodnota viak zfejmé neni konstantni v celém pribéhu
suseni. Bylo by potfebné se jejim priub&hem dile zabyvat a stanovit ji jako funkci podilu

vlhkosti pro rizné materiily.
Abychom ovéfili, zda zavéry modelového feSeni mohou prokazovat uspokojivou
miru shody s realitou, byla provedena validizace modelu. Podle doporuceni, které uvefej-
nili HuSek a Lauber (1987), byla pouZita metoda Theilova koeficientu U (T heil,

1970). Ten je definovan vztahem:
1
il b 2
l/ n Z (e~}

U= — —
1 1
— 2 = 2
JESee+ |55 4
kde: P; — hodnoty stanovené modelem

A; — naméfené hodnoty
n — pocet méfeni (a pocet odpovidajicich vypoétenych hodnot)

II. Vypoétené hodnoty koeficienti Theilova testu pro validizaci modelu suseni ve
slune¢nich senicich — The values of the Theil test coefficients for validating the
model of drying in the solar haylofts

(18)

Veli¢ina U Um Us Uc R
Sytostni doplnék s 0,084 0,014 0,002 0,983 0,934
Biologické teplo gz 0,063 0,224 0,022 0,753 0,960
Zména entalpie Ah 0,186 0,044 0,121 0,834 0,796
Podil vlhkosti pice w 0,016 0,005 0,017 0,982 0,992
RovnoviZnd vlhkost vzduchu ¢, 0,019 0,003 0,037 0,960 0,981
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Koeficient U je testem neshody. Je-li jeho hodnota rovna jedné, ddvd model ne-
spravné hodnoty. Pfi U = 0 je shoda modelu a reality idealni.

Je-li 0 < U < 1, hodnoti se, zda neuplna shoda je vlivem aktudlnich hodnot (Ua),
vlivem jejich rozptylu (Us) nebo vlivem mensi tésnosti modelového a redlného prib&hu
(kovariance U¢). V idealnim pfipadé je Uy = Us =0, Uc = 1.

Zjisténé hodnoty Theilova testu pro ¢asové zivislosti moZného sytostniho doplitku
vzduchu s, mérného mnozstvi biologického tepla g, zvySeni entalpie vzduchu vlivem
biologického tepla Ak, podilu vlhkosti pice w, rovnovéZné relativni vlhkosti vzduchu
vystupujiciho z pice ¢, jsou v tab. II. Je zde uveden jak vysledny Theilav koeficient U,
tak jeho pomocné slozky a korelaéni koeficient R. Z4kladni koeficient U ukazuje, Ze
shoda modelu s redlnymi hodnotami je ve viech pfipadech velmi blizk4 a pouZiti modelu
pro sledované ticely a dané podminky je velmi uspokojivé. Pfesnéjsi vyjadieni by mohlo
byt nalezeno pro zivislost biologického tepla, ale k tomu je mozné dospét jen Fadou
dal$ich pokusu.

ZAVER

Vysledky vyzkumné préce jednak umoziiuji pfimou aplikaci v praxi, jednak mohou
byt metodickym ndvodem na zpisob ovéfovini rovnoviznych charakteristik a zvislosti
biologického tepla pro dalsi picniny i pro jiné suSené zemédé&lské materialy. Dile bude
uzite€né vyuZit modelového feSeni prib&hu pro analyzu suleni sena v halovych senicich
s ruznymi typy slunecnich kolektort, za riznych povétrnostnich podminek, orientace
seniku, zplsobti naskladnéni pice apod. Stejnym zplisobem bude vhodné hodnotit
1 jiné netradi¢ni zdroje energie pro dosouseni v halovych susarnach a zabyvat se vztahy
mezi uplatnénim riznych zdrojii a zménou kvality materidld. To umoZni zpracovat
z novych pohledi i ekonomické problémy vyuZivani netradi¢nich zdrojui energie, jejich
spoleéenskou i ekonomickou efektivnost.

Seznam symbolu a veliéin

pocet aktivnich susicich poli [1]

he — entalpie venkovniho vzduchu [k].kg 1]

hp — vyska naskladnéné vrstvy pice [m]

hss h: — entalpie vzduchu vystupujiciho ze sena [k].kg1]

k — Cinitel pratoku vzduchu sufenym materidlem [kg.s~1.kg™1]

M. — celkovy hmotnostni pritok suchého vzduchu [kg.s~1]

M; — hmotnost suliny [kg]

P — barometricky tlak vzduchu [Pa]

?” pssp”'p: — tlak sytych vodnich par ve vzduchu vystupujicim ze sena [Pa)

Pr — okamzity vykon otopného zafizeni (kolektori) [kW]

Py — ptikon ventilitoru jednoho susiciho pole [kW]

Q1 — objemovy priitok vzduchu jednim susicim polem [m3.s™1]

gz — mérné mnozstvi biologického tepla, které ohfivd vzduch, vztaZzené na 1 kg odpa-
fené vody [kJ.kg™1]

s, s’ — sytostni doplnék vzduchu [kg.kg1]

S1 — plocha jednoho susiciho pole [m?]

ze — teplota venkovniho vzduchu [°C]

tre — teplota vzduchu ohf4tého kolektorem [°C]

sy Lz — teplota vzduchu vystupujiciho ze sena [°C]}

u — mérnd vlhkost pice [kg.kg™1]

72 — rovnovaZni mérnd vlhkost pice [kg.kg™1]

w — podil vlhkosti pice [%]

Wp — pociteéni (vstupni) podil vlhkosti [%]

Wy — rovnovaZny podil vihkosti [%]

Ws — koneény (skladovaci) podil vihkosti [%]
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We — celkov4 spotieba elektrické energie pro pohon ventildtoru za dobu suseni [G]]

Wr — celkové potieba tepelné energie pro suleni pice [G]]

Xe — mérnd vlhkost venkovniho vzduchu [kg.kg—1]

Xrs — rovnovaznd mérnd vlhkost vzduchu vystupujiciho ze sena pfi adiabatickém pribé-
hu suleni [kg.kg1]

Xyz — rovnovazna mérnd vlhkost vzduchu vystupujiciho ze sena pfi produkci biologic-
kého tepla [kg.kg 1]

7 — sypna hmotnost su$iny naskladnéné pice [kg.m™3]

0 — hustota suchého vzduchu [kg.m™3]

7, At — &as suseni, ¢asovy interval [h]

Ts — doba aktivniho sufeni [h]

Pe — relativni vlhkost venkovniho vzduchu [%]

Pre — relativni vlhkost vzduchu ohfdtého kolektorem [%]

@r — rovnovazna vlhkost vzduchu [%]
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FAW, C. — MAXAUYKOBA, M. — WUTEQAHUK, @. (HayyHo-ucCnegoBaTeNbCKNIA UHCTUTYT
CeNbCKOX03AMCTBEHHON TexHUkH, Mpara-Pxensbl; HayuHo-ucCnep0BaTeNbCKUiAT UHCTUTYT Cefb-
CKOXO35CTBEHHOW TexHuKH, PoBuHka): Xoa cywku cypaxa 8 CONHEUHOM 33N0BOM CeH-
Huke. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 449-459.

B xope 06pa6oTku CONHEUHbIX KONNEKTOPOB Ha CeHHukax Tuna MCI Conap oTmeuanu
M U3MEHEHWs COCTOSHUS BO34yXa, NPOXOAAWEro yepes 3TOT dypax. BuisBneHbl COpGLUUOH-
Hble M30TepMbl, KOTOpble MOAYYMNM MaTemaTHueckoe BbipaxeHue. Onpejgensnu Takxe BAu-
fsHWe W pa3Mep Tenna, BO3HMKawwero B dypaxe nos BO3AEHCTBUEM MMKPOGHaNbHOM
aKTMBHOCTM B 3aBUCUMOCTM OT CTeneHW BNaxXHOCTH cypaxa. Ha ocHOBe npoMepeHHbiX
BENHUHUH U UMEIOWMXCs faHHbIX (ONy6NAMKOBaHHbLIX WHBIMW aBTOpPaMM) COCTaBneHa npocras
MaTemaTMueckas MOAenb Npouecca CYLKHU B TaKUX CEHHMKaX.

CONHeuyHble KOMANeKTOpbl; COPOGUMOHHbIE W3OTEepPMbl; GUOTENNo; MaTeMaTHueckas MoAenb
CYLWKH

HAS, S. — MACHACKOVA, M. — STEFANIK, F. (Research Institute of Agri-
cultural Engineering, Praha-Repy; Research Institute of Agricultural Engineering,
Rovinka): The Course of Hay Drying in a Solar Hayloft of Hall Type. Zemé&d.
Techn., 34, 1988 (8) : 449-459.

The changes in the state of air during passage through the hay to be dried were
studied in an operating pilot solar hayloft of the MSP Solar type. The sorption
isotherms were determined on the basis of an evaluation and were expressed
mathematically. The influence of the heat generated in forage by microbial activity
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was determined and the amount of this heat was assessed as depending on the
moisture content in the forage. A simple mathematical model of the process of
drying in the hall-type solar haylofts was worked out on the basis of our own
results and the findings published by other authors.

solar collectors; sorption isotherm; biological heat; mathematical model of drying

HAS, S. — MACHACKOVA, M. — STEFANIK, F. (Forschungsinstitut fiir Land-
technik, Praha-Repy; Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Futterpflan-
zentrocknung im Sonnenhallenheuschuppen. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 449-459.

Bei einer Versuchsbehandlung der Sonnenkollektoren in den Heuschuppen vom
Typ MSP Solar untersuchten wir auch die Umwandlungen der die getrockneten
Futterpflanzen durchdringenden Luft. Anhand der Auswertung konnten die Sorp-
tionsisothermen ermittelt und ihr mathematischer Ausdruck festgelegt werden.
Ferner stellten wir den Einfluss und die Grésse der im Futter infolge der mikro-
biellen Tétigkeit in Abhéngigkeit vom Feuchtigkeitsanteil des Futters entstandenen
Wiarme fest. Aufgrund der ermittelten Messwerte als auch der schon bekannten
und von anderen Autoren verdffentlichten Erkenntnisse wurde ein einfaches mathe-
matisches Modell fiir die Trocknung in Hallenheuschuppen erarbeitet.

Sonnenkollektoren; Sorptionsisotherme; biologische Wirme; mathematisches Trock-
nungsmodell
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STROJE PRO SKLIZEN PLODU SERIE ,,BALKAN*

Stroje pro sbér plodi ,Balkdn® jsou uréeny pro mechanizovany sbhér tresni,

visni, merunék, broskvi, sliv, mandli, oliv a orechu.
~Balkan" sklizi veskerou urodu ze sadu. Zvysuje produktivitu 20krat az 25krat,

kazdodenné nahradi 100 az 200 ruénich sbéracl ovoce.

Agromachinaimpex

Vyvozce: Podnik zahraniéniho obchodu
AGROMASINAIMPEX
Bulharsko, Sofia
bulv. S. Lepoeva 1
telefon: 2303 91
relex: 022 563



ENERGETICKA NAROCNOST HYDROTERMICKEHO ZPRACOVANI
ZRNIN

R. Adamovsky

ADAMOVSKY, R. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Ener-
getickd ndroc¢nost hydrotermického zpracovdni zrnin. Zemeéd. Techn., 34, 1988
(8) : 461-4617.

Pri hydrotermickém zpracovani dochéazi zvysenim teploty zrnin ke znehodno-
ceni nékterych antinutriénich latek a rozmacékanim pak k naruSeni zrna
a zvétSeni jeho povrchu. Vysledkem hydrotermického zpracovani jsou zvy-
Seny stuperni Zelatinizace a vyrazné lepsi podminky pro efektivni vyuzZiti Zivin
pri zkrmovani. Piispévek obsahuje vysledky méreni vykonnosti energetické
naroénosti pfi hydrotermickém zpracovani kukufice, ovsa, pSenice, jeémene,
s6ji a hrachu. Jsou stanoveny exponencidlni rovnice kfivek chladnuti jed-
notlivych zrnin a zmeéfeny teploty a vlhkosti zpracoyvaného materialu. V za-
véru je porovnavana energetickd naro¢nost hydrotermického zpracovani s kla-
sickym Srotovanim.

upravy zrnin; hydrotermické zpracovani; energetickd naroénost; teplota; vlh-
kost; odpadni teplo

BéZnymi metodami Gpravy zrnin jsou u nds v souCasné dob& 3roto-
vani, mleti, a tvarovani, tj. Gpravy mechanické. Vysokd koncentrace
energie v Zivinach — 7,89 aZ 8,88 MJ.kg~! suSiny — ¢&ini ekonomicky
pfijatelnymi i metody tpravy zrnin s vys$§i energetickou néro¢nosti,
které zvys$uji nutriéni hodnotu, pfijem krmiva, a tim produk¢ni Géinnost
zrnin. K takovym metoddm tGpravy zrnin patii pfedev§im hydrotermické
zpracovani.

PI'i hydrotermickém zpracovani zrnin se zvySenim teploty zrnin zne-
hodnocuji urcité antinutri¢ni latky a nésledujicim rozmackanim se pak
narusuje zrno, zvétSuje se jeho povrch a zvy3uje stuperi Zelatinizace
Skrobu. Zména struktury $krobu podmifiuje vétS$i rozsah enzymatického
traveni zrna a sniZeni degradace v bachoru. Vyznamné je také naruSeni
zrn pleveli a eliminace jejich moZnych nepfiznivych G&inkd v tr4vicim
traktu a pfes exkrementy i v pidé. Vysledkem hydrotermického zpra-
covani je vytvofeni vyrazné lepsich podminek pro efektivni vyuZiti Zivin
pfi zkrmovani. Napf. italskd firma BOCCHI (1987) uvadi, Ze vyuZiti Zivin
pri hydrotermickém zpracovani se ve srovndni s klasickou tGpravou Sro-
tovanim zvy3uje u kukufice o 10 %, u je¢mene o 8 % a u p3enice o 11 %.
Déle se uvadi (Shaw, 1960), Ze zkrmovéni hydrotermicky upraveného
zrna kukutice a sena (tvarovaného) zvySilo ve srovnéni s ddvkami sena
(Fezaného) s kukufi¢nym S$rotem ptiriistky hmotnosti o 22 %. Spoti¥eba
krmiv na kilogram p¥irtistku byla o 15 % niZ3i.
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V. ramci FeSeni tkolu Racionalizace spotieby paliv a netradiéni zdro-
je energie, koordinovaného Vyzkumnym ustavem zemédélské techniky
Praha, ovéfujeme ve SZP JiZni Morava se sidlem ve Velkych Bilovicich
linku pro hydrotermické zpracovani obilovin. Soucésti linky je zafizeni
pro Gpravu zrnin vloCkovanim, typ R 6/3, dovezené italskou firmou
BOCCHI. P¥i ovéfovani linky spolupracujeme s Vyzkumnym Gstavem vy-
Zivy zvifat v Pohofelicich, jehoZ pracovnici ov&fuji nutri¢ni hodnotu
upravenych zrnin a produk¢ni Gfinnosti krmnych davek pfimo v reél-
nych podminkach v JZD Jana Cerného v Moravské Nové Vsi. Cilem tech-
nického feSeni Vyzkumného tstavu zemédélské techniky Praha je ovéfit
vykonnost linky, energetickou néro¢nost hydrotermického zpracovani,
fyzikalné-tepelné charakteristiky zpracovaného materidlu, zplisoby chla-
zeni a odvlh¢ovéani a navrhnout zpilisob pripojeni linky na odpadni teplo
z priimyslovych a energetickych zdroji, v konkrétnim piifpadé na od-
padni teplo z kompresni stanice ¢. 08 Hrusky Transitniho plynovodu.

MATERIAL A METODY

Schéma zarizeni je uvedeno na obr. 1. Material z nédsypky (1), vybavené napa-
fovacim roStem (2) a ¢echraci htideli, se preddva regulaéni klapkou do varné ko-
mory (3). Varnd komora je rozdélena na dvé hlavni komory a piedkomoru. Péara
o regulovatelné teploté 100 az 120°C a vlhkosti je prividdéna z vyvijete pary (4)
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1. Schéma zafizeni pro hydrotermické zpracovani zrnin (1 — nasypka, 2 — napa-
rovaci ros§t, 3 — varnd komora, 4 — vyvije¢ pary, 5 — parni rozdélova¢, 6, 7, 8 —
Snekové dopravniky, 9 — vlotkovaci valcovy mackaé, 10 — piitlaény valec, 11 —
unaseci valec) — Diagram of an equipment for hydrothermic processing of grain
(1 — hopper, 2 — steaming grate, 3 — boiling chamber, 4 — steam generator,
5 — steam distributor, 6, 7, 8 — worm conveyers, 9 — flaking drum crusher, 10 —
pressure roll, 11 — carrying roll)
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s automatickym udrZovanim konstantni hladiny pfes rozdélovaé¢ (5) do predkomory
v misté A a do hlavnich komor v mistech B a C. Ve varné komofie jsou nad sebou
nastavény tri Snekové dopravniky (6, 7, 8). Snekové dopravniky 6 a 8 jsou pravo-
to¢ivé, dopravnik 7 je levotocivy. Objem napafenych zrnin se zvétSuje, proto se
zvySuji i ota¢ky $nekovych dopravniki v poméru 6:7:8 = 0,56 : 0,75 : 1. Velikost
otaéek Snekovych dopravniki se nastavuje étyfstupriovou remenici. PoZzadovaného
stupné napareni se dosahuje regulaci teploty a vlhkosti pary a nastavenim rych-
losti ota¢ek Znekovych dopravnikil. Z varné komory je obili vytlatovano do na-
sypky (9) vloékovaciho véalcového madkadée. Mackaé tvoifi dva vélce o pruméru
400 mm. Pritla¢ny valec (10) ma hladky povrch a je odpruzen. Tim se zabrani po-
gkozeni soustroji tvrdymi predméty. Mezera mezi vilci je stavitelna. Unaseci valec
(11) ma povrch vroubkovany.

Vykonnost linky jsme stanovili tak, ze jsme zvazili zrniny pied zpracovanim
a zmeéfili ¢as potfebny na zpracovani. Pro vypocet energetické naro¢nosti a pro-
voznich nékladl jsme méfili spotfebu zemniho plynu, elektrické energie a spo-
tfebu upravené vody na zpracovani piedem odvazeného mnozstvi (0,5 az 1,0 t)
zrnin. Méfeni spotifeby energie a vykonnosti zarizeni jsme u kazdé plodiny dvakrat
az tiikrat opakovali. Teplotu a vlhkost materidlu jsme méfili pfed zpracovanim,
ihned po zpracovani (za mackacimi valci) a 5, 10, 15 a 30 minut po zpracovani.
Pribéh chladnuti zpracovanych zrnin a zmény vlhkosti jsme stanovili méfenim
teplot a vlhkosti na vzorku o rozmeérech 1 X 1 X 0,1 m. Dile jsme mérfili para-
metry pary, teplotu a tlak.

VYSLEDKY

Vysledky méfeni energetické néro¢nosti pri hydrotermickém zpra-
covani vybranych zrnin jsou uvedeny v tab. I. Celkova spotfeba energie
(M] . t~1), uvedena ve sloupci 5, je vypoc¢tena ze spotfeby zemniho plynu
pfi vyhfevnosti 33,41 M].m™3 a spotfeby elektrické energie 1 kWh =
= 3,6 M]. PFimé spotfeba energie na Gpravu vody je zanedbateln& mal4,
proto s ni nepocitdme. Spotfeba elektrické energie pro pohon 3$nekii
a stlacovacich valcil tvoli pouze 2,5 aZ 5,0 % celkové spotfeby energie.
Néklady uvedené v tab. I ve sloupci 7 jsou vypoclteny z ceny zemnihp
plynu 2,0 Kés.m"3, elektrické energie 1,1 K&s.kWh~! a nédkladl na
apravu vody 3,7 Kés. m™3.

Nameéfené hodnoty teplot, vlhkosti a mérnych hmotnosti zrnin pied
hydrotermickym zpracovdnim a po ném jsou uvedeny v tab. II. Z namsé-

1. Energetickd naroénost technologie hydrotermického zpracovani zrnin — Power
demand for the hydrothermic processing of grain

Energie
" Niéklady
: ykonnost . Voda na energii
Plodina [t.h-1] zemni plyn el:nk::l:ﬁ celkem [m3.t-1] a vodu
[m3.t-1] [kWh.t-1) | [MJ.t7] [Kes.t71]
1 2 3 4 5 6 7
Kukufice 0,467 26,19 9,46 909,06 0,187 63,48
Oves 0,478 17,28 8,86 609,22 0,109 44,70
Pienice 0,508 19,36 8,36 676,91 0,096 48,27
Jeémen 0,492 20,28 10,80 716,43 0,140 52,96
Séja 0,261 40,92 10,30 1404,22 0,260 94,13
Hréch 0,341 28,90 8,80 997,23 0,210 68,26
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II. Hodnoty teplot t [°C], vihkosti w [%] a mérnych hmotnosti p [kg.m~—3] pred
hydrotermickym zpracovidnim zrnin a po ném — The values of temperatures t [°C],
moisture w [%)], and specific weights o [kg per m?] before and after hydrothermic
processing of grain

Pied zpracovdnim Po zpracovani
Oh 0,25 h 0,5 h
i t w ] e
e [°Cl | [%] |[kg.m™1]| ¢ w t w t w [kg.m"1]
I°Cl | [%] | °C] | [%] | [°C] | [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kukurice 20,5 | 8,09| 607,0 57,2 | 15,42 22,0 | 14,00 20,1 | 13,07 362,4
Oves 20,5 | 10,66 570,0 52,8 | 15,98 25,3 | 15,24 20,4 | 15,17 290,0
Pienice 21,7 | 13,32| 772,6 62,8 | 18,24| 32,3 | 15,76 24,0 | 14,89 439,7
Jeémen 21,8 | 14,78 668,2 63,5 | 19,64| 31,6 | 16,75| 25,2 | 16,45 405,7
Séja 20,9 | 12,20 721,2 61,6 | 17,70| 30,3 | 15,23 | 23,7 | 15,19 384,7
Hréich 21,9 | 10,72| 1753,5 66,1 | 16,48 | 29,9 | 13,85| 26,4 | 13,60 381,2

Fenych hodnot vyplyva, Ze pro dlouhodobé skladovéni zpracovanych zrnin
je nutné sniZit vlhkost pod 14 %, a to napf. aktivnim vétranim sklado-
vaciho prostoru. MnoZstvi energie potfebné pro sniZeni vlhkosti zpra-
covaného materidlu jsme nemérili, protoZe zpracované zrniny se nedo-
souely a odvéZely se pfimo ke krmeni. Pfedpokldddme, Ze spotieba
elektrické energie pro dosouseni zpracovanych zrnin studenym vzduchem
z vlhkosti 16 aZ 17 % na 14 % bude ¢init maximaln& 4 aZ 5 kWh . t~1.

Obecné rovnice kFivky chladnuti y (°C) hydrotermicky zpracovanych
zrnin v z4vislosti na ¢ase x (s) je exponenciéla tvaru

x
y=A.e B +C
kde: A — teplotni konstanta
B — c¢asova konstanta
C — teplota okoli

Pfi ovéfovani jednotlivych plodin byly nameéfeny a vypoCteny hod-
noty konstant uvedené v tab. III.

Na obr. 2 a 3 jsou znazornény krivky chladnuti hydrotermicky zpra-
covanych zrnin.

III. Konstanty pro vypolet kiivek chladnuti — Constants for the calculation of the
curves of cooling

| Kukufice Oves Péenice Jetmen Séja Hréch
A | 40,2 35,2 435 41,6 42,9 43,3
B 436,5 531,5 648,6 527,3 627,4 4705
fo 17,0 17,5 19,3 21,9 18,7 28
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DISKUSE

Technologie hydrotermického zpracovéni obilovin se ve srovnéni
s klasickym Srotovdnim vyznacuje zvySenymi provoznimi nédklady na
energii, vy88imi investicnimi néklady, a tedy i odpisy zafizeni. Napf.
spotieba elektrické energie Srotovniku UH-50/18 &ini p¥i zpracovani p3e-
nice 75,5 MJ.t"1, ovsa 95,81 M].t"! a kukufice 47,9 M]. t~1. .Tyto hod-
noty, vypocCtené z tdaji v Katalogu zemédélskych mechanizanich pro-
stfedki (1983), ukazuji, Ze spotfeba energie na 3rotovani &ini 5 aZ 15 %
celkevé spotfeby energie na hydrotermické zpracovéni. Vys$i spotfeba
energie se samoziejmé& projevi v cené zpracovaného produktu, pfedeviim
v pfipadé, kdy se v technologii pro vyrobu pary pouZivd zemni plyn nebo
LTO. Jiné situace ovSem nastane, vyuZije-li se odpadniho tepla primyslo-
vych a energetickych zdvodi. V uvedeném konkrétnim pFipadé& p¥ipra-
vujeme ve SZP JiZni Morava se sidlem ve Velkych Bilovicich pFipojeni
zafizeni na odpadni teplo z kompresni stanice Tranzitniho plynovodu
¢. 08 Hrusky. Pfipojeni bude realizovdno pomoci odparky horké vody
(125—130°C) dodéavané z kompresni stanice. Pak nédklady uvedené ve
sloupci 7 tab. I se pfi cen& odpadniho tepla stanovené vyme&rem FCU
¢. 1864/07.1/1983, tj. 6,2 K&s . G] "1, sniZi na 25 aZ 30 % nédkladdi p¥i pro-
vozu zafizeni na zemni plyn. Napi. u kukufice budou néklady 16,52 Kés .
.t71, tedy jen o 2,0 K&s . t~1 vy33i neZ pfi rotovani kukufice (cena elek-
trické energie 1,1 Kés.kWh~1),

Pro ekonomickou efektivnost hydrotermického zpracovéni obilovin
bude pfedevi3im smérodatné zvy3eni produké&ni Géinnosti zkrmovanych
zrnin a jejich Gspora.

Tyto G&inky ovéfi do poloviny roku 1989 VUVZ Pohotelice v JZD
Jana Cerného Moravskad Nova Ves.

Vysledky méteni teplot, vlhkosti a vypocet kifivek chladnuti zpraco-
vanych zrnin byly vyuZity Potravinoprojektem, zdvod Brno, pfi ndvrhu
zalizeni na dosou$eni a chlazeni zpracovaného produktu. DosouSeci
a ochlazovaci dopravnik tvofi pasovy dopravnik, ktery je zakryt ple-
chovym tunelem, utésnénym z obou stran. Vzduch je pfivddén ventila-
torem do vnitfniho prostoru tunelu, zchlazuje a dosu3uje vlofky za sou-

Casného posunu dopravniku. Vzduch je odvddén na druhé strané& chladi-
ciho tunelu pf¥es aspiraci. '

Literatura

—: InstruktédZni podklady firmy BOCCHI a.r. 1., Cremona 1987.
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AAAMOBCKMU, P. (HayuHo-uccnegosaTenbCKUi MHCTUTYT CENbCKOXO3SWCTBEHHOW TEXHMKH,
Mpara-Pxenbi) : SHeproemMxocTs rMapoTepMUueckoii o6paGoTku 3epHOoBbiIX KYALTYpP. Zeméd.
Techn., 34, 1988 (8) : 461-467.

B Takom Cnyuae noOBbIWAOWAACA TeMnepaTypa 3epHOBbIX BeAeT K O6GeCUEHUBaHHWIO He-
KOTOPbIX AHTUNWUTaTeNbHbIX BEWECTB, a CNMOWMWBaHUE — K Pa3pYLEHUI0 M YBE/NHUEHHIO
NOBepXHOCTH 3epHa. B pesynbTaTe NOBLIWAETCA CTENEHb XENaTUHWU3aUWKW M YAYUlLualoTCA
npeanocbinku 3MPEKTUBHOr0 MCNOAb3OBaHUA BeweCTB NpU CKapMauBaHWW. B cratbe npwu-
BOAATCA pPe3ynbTaThl U3MEPEHUs SHEepProeMKoCTH ruaponepepaboTku KyKypya3bl, OBCa, niue-
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HUUbI, SUMEHs, COM M ropoxa. BbiBeAeHbl 3KCNOHEHUWanbHbie ypaBHEHUs KPMBbIX OXnaxpe-
HUS OTAENbHbIX 3EPHOBLIX, 3aMEPEeHbl TemnepaTypbli M BMaXHOCTb nepepabaTbiBaeMoOro
MaTepuana. B 3aknioueHue 3HEpProemMkoCTb TMAPOTEPMMUUECKON nepepaboTKM CpaBHUBAETCH
C KNacCHUECKUM ApOGNEeHUEM.

o6paboTka 3€pHOBbIX; FMApOTEpMUUECcKan 06pa6oTka; SHEpProeMKOCTb; TeMnepaTtypa; BAax-
HOCTb

ADAMOVSKY, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy):
Power Demand in the Hydrothermic Processing of Grain. Zeméd. Techn., 34, 1988
(8) : 461-467.

Elevated temperatures during the hydrothermic processing of grain lead to a de-
terioration of some antiquality substances, and the crushing of the grains enlarges
their surface. The general result of the hydrothermic processing is a higher degree
of gelatinization and much better conditions for effective utilization of nutrients
when the grain is administered to animals. The results of measurement of per-
formance and power demand during the hydrothermic processing of maize, oats,
wheat, barley, soybeans and peas are given in the paper. Exponential equations
are given for the curves of cooling of the above grain crops; the temperatures and
moisture contents of the processed materials are measured. The power demand of
hydl"jothermic processing is compared in the conclusion with that of traditional
grinding.

grain conditioning; hydrothermic processing; power demand; temperature; moisture
content; waste heat

ADAMOVSKY, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Energiebedar{
der hydrothermischen Getreidekulturbehandlung. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 461-
-467.

Bei der hydrothermischen Behandlung kommt es infolge der erhéhten Temperatur
der Getreidekulturen zur Entwertung einiger Antinutritionsstoffe und infolge der
Zerkleinerung zur Vernichtung der Korner und zur Vergrosserung ihrer Ober-
fliche. Ergebnis der hydrothermischen Behandlung sind bedeutend bessere Bedin-
gungen fiir eine effektive Ausnutzung und Verwertung der Néhrstoffe bei der Ver-
flitterung und eine hohere Gelatinierungsstufe. Die vorliegende Arbeit fiihrt die
ermittelten Messergebnisse des Energiebedarfs bei der hydrothermischen Behand-
lung von Mais, Hafer, Weizen, Gerste, Soja und Erbsen an. Es wurden Exponen-
tialgleichungen der Abkiihlungskurven fiir die einzelnen Getreidekulturen festgelegt
und die Temperatur sowie die Feuchtigkeit des behandelten Materials gemessen.
Zum Schluss wird der Energiebedarf der hydrothermischen Behandlung mit der
klassischen Schrotung verglichen.

Getreidekulturaufbereitung; hydrothermische Behandlung; Energiebedarf; Tempe-
ratur; Feuchtigkeit; Abwidrme

Adresa autora:

Ing. Radomir Adamovsky, CSc., Vyzkumny tstav zemédélské techniky, K San-
cim 50, 163 07 Praha 6 - Repy
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INFORMACE

Seminaf o objektové orientovaném programovani

KdyZz jsme na strankach naseho ¢asopisu hodnotili vyznamné postaveni zemé-
délskych véd viéi modernim trendim v matematice (Kindler, 1984), uvedli jsme,
7e pro prijeti novych matematickych (a tedy i novych poéita¢ovych) metod jsou
nejlépe disponovany ty obory, v nichZ sice existuje jistd tradice pouZivani ex-
aktnich metod, ale ne tak velka, aby svazovala mysleni k rutinnimu vyuzivani téch-
to metod bez ohledu na to, Ze vznikaji metody vyhodnéjs$i. Ukdazali jsme také, Ze
takovymi obory jsou obvykle ty, které syntetizuji cosi z oboru tradiéné matema-
tizovanych s ¢imsi z oboru bez tradice aplikovani exaktnich metod.

Vedle zemédélskych véd je takovymto oborem i urbanismus, ktery pii studiu
zivotniho prostfedi nemuze navazat na Zadnou matematickou tradici (tim méné ji
byt svazana), a pritom muiZe Cerpat z bohaté zasoby exaktnich metod, kterou vy-
tvorila architektura a stavitelstvi. A tak neni divu, Ze Statni institut urbanismu
a uzemniho planovani URBION, sidlici v Bratislavé, se ujal ukolu zorganizovat
prvni setkani odbornikii v objektové orientovaném programovani v nasi zemi.

O objektové orientovaném programovani jsme se neddvno v nasSem d&asopise
zminili (Kindler a Vydra, 1988) v tom smyslu, Ze je to metoda dvacet let
stard, ale pomérné malo vyuzZivana a teprve v 80. letech ,znovuobjevena® pro im-
plementaci systémii umeélé inteligence. To se projevilo i v naplni setkéni. Bylo re-
ferovano o vlastnostech znamych jiz dvacet let z jazyka SIMULA, ktery mimo-
chodem v plné $ifi objektové orientovaného programovani efektivné vyuzivali i od-
bornici z okruhu naseho ¢asopisu (napt. Chochol aj, 1981; Mojka a Jan-
da, 1979). Referaty se vSak tykaly i zajimavych vlastnosti jazyka SMALLTALK,
ktery se stavi k vzajemné komunikaci ¢élovék-poéitaé diametralné rtiznym zpusobem
a presto ma spoleéné — totiZz objektové orientované — rysy s jazykem SIMULA
i s jinymi jazyky (BETA, FRL, KRL, C++, OBJECTIVE C, V-LISP atd.), o nichz
padly na seminari kratké informace, nékdy jen zminky.

Ti, kdo v nasSem c¢asopise sledovali informace o postaveni jazyka SIMULA
a objektové orientovaného programovani, védi, jak uzky je jejich vztah k mode-
lovani. Na seminafi se tedy jednalo i o poéitatovém modelovani vibec, o jeho
prostiedcich a jeho vlivu na objektové orientované programovani (a také o zaédi-
najicim vlivu opaéném). Vyznaéna byla i sekce grafickych prostiedki, nebof v sou-
vislosti s geometrickym zobrazovanim toho, co se v poéitadi modeluje, se dostava
pragmatika objektové orientovaného programovani do novych vztahi. Nechybélo
ani téma obecné zamérené na reprezentaci znalosti, v niZ ma objektové orientované
programovani specidlni (a 1ze fici vudéi) postaveni.

Tridenni seminaf ukazal bohatstvi objektové orientovaného programovani a byl
jakousi piipravou na prvni &eskoslovenskou konferenci o tomto tématu. Vzhledem
k tomu, Ze pomérné nedavno byla do nasi zemé zakoupena pasivni licence jazyka
SIMULA, kterd umozni praxi objektové orientovaného programovani bez devizovych
problému, stava se tento zpusob programovani — stejné jako pripravovana kon-
ference — u nas velmi aktuilni. Vzhledem k tomu, jak byla SIMULA pouzZivana
v naSem zemédélstvi, lze olekavat i zvySeny zajem o objektové orientované pro-
gramovani v nasSich zemédélskych védach. Sledovani tohoto druhu programovani
i mimo rdmec jazyka SIMULA vSak dava zcela nové podnéty, a to i pro poditaco-
vou grafiku, interaktivni pristup, implementaci expertnich systémi a zejména tak
zvanych systému hlubokych znalosti (deep knowledge systems).

PhDr. RNDr. Evien Kindler, CSc.
Viypoéetni centrum Karlovy univerzity, Praha
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SVAHOVA DOSTUPNOST STANDARDNICH SKLIZECICH MLATICEK

J. Maler

MALER, J. (Vyzkumny ustav zemédélské techniky, Praha-Repy): Svahovd do-
stupnost standardnich sklizecich mldtiéek. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 469-479.

Svahova dostupnost je bezpeénostnim udajem. Jeji dodrzovani ma vyrazné
omezit vznik Kkritickych situaci. Svahova dostupnost je mezni uhel svahu pro
jizdu sklizeci mlati¢ky, pfi némzZ se bud odolnost proti skluzu, odolnost proti
prevrzeni, nebo funkéni zpusobilost pro svah dostanou do uré¢itého mezniho
stavu. Svahova pouzitelnost je mezni Uhel pro nasazeni mlati¢cky, pfi némz
se bud kvalita ¢i vykonana prace, agrotechnické parametry nebo svahova do-
stupnost dostanou do uré¢itého mezniho stavu. V rdmei vyzkumu jsme adapto-
vali standardni sklizeci mlaticky E-514 a E-512 tak, abychom zvysili jejich
svahovou dostupnost (svahovou pouzitelnost). Do adaptace jsme zahrnuli:
— tupravu podvozku (dvojmontaze, pridavné zarizeni zadni napravy, zesilené
koncové prevody, uprava brzd); — upravu odlu¢ovaciho a c¢isticiho ustroji
(umisténi prepazek); — uprava kabiny (umisténi bezpeénostniho ramu, doplné-
ni sedadky ridi¢e o uchytné pasy); — umisténi palubniho informéatoru. V polné-
-laboratornich zkousSkach jsme vySetfili tato Kkritéria svahové dostupnosti:
— odolnost proti skluzu (prujezd U zataékou ze spadnice do spadnice jako
funkce rychlosti; brzdéni ze spadnice jako funkce rychlosti; rozjezd do spad-
nice svahu); — odolnost proti prevrzeni (prijezd U zatd¢kou ze spadnice do
spadnice jako funkce rychlosti; boéni nadhoz na vrstevnici jako funkce rych-
losti; rozjezd do spadnice svahu); — funkéni zptsobilost pro svah (funkce
motoru, funkce brzd, funkce hydrauliky, konstrukéni stoupavost). Na zakladé
vypoétl a z experimentalné ovérené svahové dostupnosti v terénu jsme sva-
hovou dostupnost u adaptovanych stroji stanovili takto: na suchém terénu
do 14°, na mokrém terénu do 9° pfi rychlosti do 6 km.h-1

kritéria svahové dostupnosti; svahova pouzitelnost; ztraty zrna

Pri¢inou kritickych situaci sklizecich mléati¢ek pfi jejich préaci na
svazich je piredevsim skluz, ktery druhotné& muaZe vést k nehodé& pfevrZe-
nim, déle je to prvotni pfeklopeni z divodd nedostate¢né stability a ko-
necné funk¢ni nedostatky sklizecich mléaticek.

Novou metodu pro posuzovani svahové dostupnosti vypracoval Gre -
Cenko (1985). Tato metoda vych&zi z hodnoceni pohybu stroje na
svahu.

Sklizeci mlati¢ka musi na svahu zvladnout tyto situace:

— zabrzdit pfi jizd€ na svahu,

— zato€it pfi jizdé ze spadnice na vrstevnici a zpét do spéadnice,

— rozjezd do spadnice svahu vpfed a vzad,

— jizdu podél vrstevnice, pfi niZ bolni sjiZdéni sklizeci mlaticky
zplisobuje agrotechnické problémy.

Podle nové metody (Grecenko, 1985) se hodnoceni svahové do-
stupnosti skladd z dil¢ich kritérii, kter4 oceriuji zdvaZné jizdni situace.
NejniZ8i hodnota svahové dostupnosti je hodnota urcujici, protoZe tim
je pojiSténa bezpecnost jizdy pfi libovolném manévrovéani na svahu.
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Svahové dostupnost je mezni tGhel svahu pro jizdu sklizeci mléati¢ky,
pfi némZ se bud odolnost proti skluzu, odolnost proti pfevrZeni nebo
funké&ni zpisobilost pro svah dostanou do urditého meznfho stavu. Sva-
hovéa dostupnost je vyrazné ovlivnéna rychlosti jizdy.

Smyslem na$i prace bylo zvySit svahovou dostupnost sklizecich mla-
ti¢ek E-514 a E-512 jednoduchou adaptaci.

METODIKA

Ukol byl feSen v kolektivu sloZzeném z pracovniki Vyzkumného tstavu zemé-
délské techniky, Praha, JZD Rozvoj Posazavi, Jilové, a Agrozet, k. VUZS, Praha.

V pribéhu vyzkumnych praci se fefily ruzné varianty adaptace, u nichz se
zjisfovala staticka stabilita (Malef, 1988). Koneénd varianta adaptace s opti-
malni statickou stabilitou byla podrobena polné-laboratornim zkou$kdm. Smyslem
téchto zkouSek bylo jednak vysSetfit kritéria svahové dostupnosti, jednak na za-
kladé té&chto Kkritérii stanovit svahovou dostupnost. Polné-laboratorni zkousky pro-
béhly ve zkuSebné Agrozetu, k. VUZS, Praha (Horsky, 1987) a na pozemcich JZD
Rozvoj Posézavi, Jilové, v terminu 15. 8. aZ 18. 9. 1987.

VLASTNI PRACE

VYSETRENI PODMINEK SKLIZNE ZRNIN NA SVAZICH

Na svazich je tfeba rozliSovat pozemky:

— jednostranné sklonéné, s vyrovnanym thledem svahu (vyskytuji
se mélo — nap¥. v JZD Klobouky, okres Bfeclav]);

— sklon&né do vice stran, s vyrovnanym thlem svahu (vyskytuji se
rovnéZ malo);

— jednostranné sklonéné, s meénicim se thlem svahu (vyskytuji
se velmi Casto v tdolich fek; jsou rozsifeny zejména v Povltavi, Posé-
zavi aj.);

— sklon&né do vice stran, s mé&nicim se thlem svahu (jsou roz3ifeny
zejména v horskych a podhorskych oblastech; zcelovdni malych po-
zemkt do velkych honii vedlo ke zna¢né svahové rozmanitosti jednotli-
vych mist uvnit¥ honu ¢i bloku pozemkil).

Z toho vyplyva potieba pfizplisobovat sklizeci mlaticky pro vSechny
tfi moZné zplsoby jizdy, tj. po vrstevnici, proti spadnici svahu a po spéd-
nici svahu.

Vynosy na svazich: Vlivem novych odriid je¢émene, pSenice
i vlivem vyFrazovani mélo vykonnych druhii obilovin (Zita, ovsa) se i na
svahovitych pozemcich dosahuje dobrych vynosi — 4 aZ 5 t.ha~1. V ng-
kterych oblastech (JZD Klobouky) jsou i na svahovitych pozemcich
vynosy vysoké — 5 aZ 6 i vice tun na hektar. V horskych oblastech jsou
vlivem velkého mnoZstvi zelenych pfimési v porostu vynosu zrnin na
svahovych pozemcich niZ$i (pod 3 t.ha"1). Jsou zde zna¢né ovlivnény
prib&hem pocasi v dob& vegetace. K tvorb& vysokych vynosi nepfispivaji
ani vysoké deStové sraZky a nizké teploty.

Svahovité pozemky urfené k p&stovani zrnin jsou ve vyrobnich oblas-
tech kukufi¢né, Feparské, bramboraifské, podhorské i horské.

Zastoupeni zrnin na svazich vySetfil Poto¢&ny (1970):

svah [°] 0—5 6—12 13—15 16—20 nad 20
zastoupen{ obilovin [%] 37,2 38,2 15,4 7.1 2.1
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HODNOCEN{ KONSTRUKCE STANDARDNICH SKLIZECICH MLATICEK
VZHLEDEM KE SKLIZNI NA SVAZICH

Z rozboru zdkladnich astroji uvedeného v tab. I vyplyvéd, Ze pro po-
tfeby sklizné zrnin na svazich se musi adaptovat odlufovaci ustroji,
Cistici ustroji, pfedni néprava, brzdy, zadni ndprava a kabina. Ostatni
pracovni ustroji staci jen sefidit, nebot jejich konstrukce umoZiiuje na-
staveni i pro potfeby sklizn& na svazich.

I. Hodnoceni konstrukce standandnich sklizecich mlati¢ek vzhledem ke sklizni na
svazich — Evaluation of fthe construction of standard harvester-threshers with
respect to their operation on slopes

Pracovni ustroji

Vhodnost ke sklizni na svazich

Délici ustroji porostu
Zaci tstroji
Vkladaci tstroji

Mlatici ustroji
Odlucovaci astroji

Cistici tstroji

Dopravni ustroji
Zisobnik na zrno

Hnaci motor

Piedni ndprava

Brzdy
Zadni nédprava

Kabina

pro drobnozrnné obiloviny vyhovuje

u sklizecich mléti¢ek bez pfi¢ného vyrovnavani 2aciho stolu vyho-
vuje jen omezené; u sklizecich mléti¢ek s pfi¢nym vyrovnavanim
Zaciho stolu vyhovuje

vyhovuje, ale pfi vét§im vyskytu kamenu je vhodné zvétdit lapad
kamenu

vyhovuje

nevyhovuje; kldvesové vytfasadla nemohou zabrénit shrnovéni
hrubého omlatu k jedné strané ve sméru sklonu stroje; to zptiso-
buje prudky ndrist ztrdt zrna, pokud se vyrazné nesniZi prichod-
nost stroje; zlep$eni pravdépodobné spodivd v fefeni rotaéniho
odlu¢ovaciho 1stroji

nevyhovuje; rovinnd sita nemohou zabrénit shrnovéni jemného
omlatu k jedné strané ve sméru sklonu stroje; to zptuisobuje

prudky ndrust ztrdt zrna, pokud se vyrazné nesniZi prichodnost
stroje ; rozdéleni sit podélnymi pfepdZkami odstrafiuje tento
nedostatek jen ¢4steéné; feSenim by byla zména kinematiky pohybu
horniho sita, popf. pouZiti jiného principu (Kutzbach, 1985)

vyhovuje jen &aste¢né, nebot i zde dochédzi k nerovhomérnému
zatiZeni vlivem posunu zrna ve sméru sklonu stroje

na svazich nelze vyuZivat plné kapacity zdsobniku, musi se vy-
prézdiiovat jiZ pfi naplnéni na 1/2, popf. na 2/3

vyhovuje, pokud je pfi jeho dimenzovani pamatovéno na prekond-
véani svahu; mérnd spotieba energie pii sklizni na svazich je o 10
az 20 9%, vyssi

pfi sklizni na svazich doch4zi k podstatné vét$imu zatiZeni
pneumatik a pfi jizdé po vrstevnici k jejich vyrazné deformaci;
proto je pro svahovité oblasti vhodné pouZiti vicevrstvé pneu-
matiky, popf. je tfeba uplatnit dvojmontéZe; pfi pouziti dvoj-
montéZi nevyhovuje z pevnostniho hlediska koncové ptevody,
které se zaménuji za zesilené

nevyhovuji; napf. aretaéni brzda musi piisobit na vét¥i podet
brzdovych bubnl

nevyhovuje, jeji zatizeni musi odpovidat poZzadavkim na podélnou
stabilitu stroje; proto se dotéZuje zadni ndprava

nevyhovuje; pfi pfipadném pfevriceni stroje nesmi dojit k jeji
destrukci; fidi¢ musi byt upevnén pésy
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1. Adaptace standardni sklizeci mlaticky E-514 pro svahy: 1 — dvojmontaz, 2 —
zatizeni zadni napravy (400 kg), 3 — zesilené koncové prevody, 4 — ruéni brzda,
5 — ram, 6 — uprava sit, 7 — uprava vytrasadel, 8 — palubni informator —
Adaptation of the standard E-514 harvester-thresher for work on hillsides. 1 —
twin wheels, 2 — load on rear axle (400 kg), 3 — strengthened end gears, 4 — hand
brake, 5 — frame, 6 — adjusted sieves, 7 — adjusted straw walkers, 8 — internal
information system

ADAPTACE STANDARDNI SKLIZEC! MLATICKY PRO SKLIZEN NA SVAZICH

Adaptace (obr. 1) zahrnuje:

— upravu podvozku (dvojmontéaZe, pfidavné zatiZeni zadni népravy,
zesilené koncové prevody, Gprava brzd);

— fupravu odlucovaciho a Cisticiho tstroji (umisténi prepéaZek);

— upravu kabiny (umisténi bezpecnostniho ramu, vybaveni sedacky
FidiCe Gchytnymi péasy);

— umisténi palubniho informéatoru.

Uprava podvozku byla podrobn& popsdna u statické stability stan-
dardnich sklizecich mlati¢ek (Malef, 1988). Palubni informéator infor-
muje FidiCe o svahu, na kterém v daném okamZiku sklizeci mlaticka pravé
je, o okamZité pracovni rychlosti a o stavu plnéni zdsobniku.

II. Kritéria svahové dostupnosti — Gradeability criteria

\

Skupina Kritérium Oznaceni {
Odolnost proti skluzu — prujezd U-zata¢kou ze spddnice do spadnice jako
(S funkce rychlosti SCO
— brzdéni ze spadnice jako funkce rychlosti SBO
— rozjezd do spaddnice svahu SAF \
Odolnost proti — prijezd U-zatdkou ze spadnice do spadnice jako |
prevrZeni (K) funkce rychlosti KCO ‘
— boéni nadhoz na vrstevnici jako funkce rychlosti KLF \
— rozjezd do spadnice svahu KAF
Funkéni zpusobilost — funkce motoru RMO
pro svah (R) — funkce brzd RBO |
— funkce hydrauliky RHF
— konstrukéni stoupavost RGF ’

e
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KRITERIA SVAHOVE DOSTUPNOSTI

K posouzeni vhodnosti stroje pro praci na svazich zvolil Grecen -
k o (1985) kritéria, ktera jsou shrnuta v tab. II.

PODMINKY MEREN! KRITERIf SVAHOVE DOSTUPNOSTI

U obou sklizecich mléatiCek (E-514 a E-512) byla pouZita dvojmon-
tdZ na hnaci napravé. U stroje E-514 je rozchod vnéjSich pneumatik
3580 mm, rozchod vnitfnich pneumatik 2440 mm (strfedni hodnota roz-
chodu 3010 mm), u stroje E-512 ¢ini rozchod vnéj$ich pneumatik
3500 mm, rozchod vnitfnich pneumatik 2386 mm (stfedni hodnota roz-
chodu 2943 mm ).

U obou stroji byl za Fidici ndpravou pfipevnén tchytny rdm s deseti
zavazZimi po 38 kilogramech; celkovd hmotnost dotiZeni byla 400 kg.

U obou stroji byl zdsobnik zrna témér naplnén.

Sklizeci mlaticky se méFily za téchto jednotnych podminek: napli
zasobniku zrna — je¢men, vyskladiiovaci dopravnik zrna pftiklopen ke
stroji, Zaci stlil maximdalné zdvihnut v souvratové poloze, naplii oleji
uplnd, nadrZ paliva plna, huSténi pneumatik jmenovité.

VYSETRENI KRITERII SVAHOVE DOSTUPNOSTI V TERENU (obr. 2)

Kritéria svahové dostupnosti jsme vySetfovali v JZD Rozvoj Posazavi,
Jilové (farma Petrov), a to za t&chto podminek:

— vlhkost terénu zvySena na horni hranici za sucha,

— porost — strnisté po jeCmeni s vyskytem trav a pleveld,

— plda piscCito-hlinitd s vy$8im obsahem pfimési Stérku,

— zatazen prvni pfevodovy stupeil,

— prumeérny svah pozemku 15°17".

Pri méfeni jsme doséhli téchto vysledkii:

Odolnost proti skluzu

— priijezd U zatdckou ze spadnice do spadnice (SCO) byl ovéren
pti rychlostech jizdy 3 aZ 6 km . h~1; vysledek ovéfovani byl kladny (pfi
vy$Si rychlosti dochazi k ndznaku pretaceni);

— brzdéni ze spadnice (SBO) bylo ovéfovano rovnéZ pfi rychlostech
3 az 6 km.h™1 pficemZ celkova brzdnd drdha (s) je plnéna s rezervou.

2. Vysetfovani Kkritérii
svahové dostupnosti —
Investigation of the
criteria of gradeability
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Brzdéni v8ak vyZaduje citlivé ovladéani, jinak se viditeln& ztraci styk
Fidici ndpravy s podloZkou. Proto se Zaci stiil zdvihd pouze na potfebné

minimum;

— rozjezd do spéadnice svahu (SAF): v pfiznivych vlhkostnich pod-
minkach byl vysledek ovéfovani rozjezdu v obou smérech kladny.

Odolnost proti pfevrZeni

— pfi priijezdu U zatdCkou ze spddnice do spédnice (KCO) byl
vysledek zjistovani odolnosti proti prevrZeni kladny pf#i rychlostech 3

az 6 km.h-1;

— rozjezd do spddnice svahu (KAF): pfi necitlivém rozjezdu do-
zadu (couvéni) proti svahu se viditeln& odleh¢i fidici néprava stroje.
Zde je rovnéZ potFebné omezovat zdvih Zaciho stolu jako u brzdéni ze

spédnice.
Funkéni zpiusobilost pro svah

— funkce motoru (RMO) vyhovuje z hlediska mazéni pro svahy

do 15°

— funkce brzdy (RBO): provozni a nouzovad brzda vyhovély pifi
experimentalnim ovéfeni v terénu pro svah 14° (v laboratornich pod-
minkdch na nakldpé&cim mistku zajiStovala zajiStovaci brzda stroj proti

35—
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3. Svahova dostupnost adaptované skli-
zeci mlati¢cky E-514 na mokrém terénu
v zavislosti na pracovni rychlosti (KCO
— prujezd U zatdékou ze spadnice do
spadnice, KLF — boéni nadhoz na
vrstevnici, SBO — brzdéni ze spadnice,
KAF — rozjezd do spadnice, W — do-
stupnost) — The gradeability of the
adapted E-514 harvester-thresher on wet
terrain as depending on the speed of
operation (KCO — riding down the
slope and cornering up the slope, KLF
— lateral bump along the contour line,
SBO — downslope braking, KAF —
upslope acceleration, W — gradeability)

474

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988

PRACOVNI RYCHLOST (m-i')

4. Svahova dostupnost adaptované skli-
zeci mlaticky E-514 na suchém terénu
v zavislosti na pracovni rychlosti (KCO
— prujezd U zata¢kou ze spadnice do
spaddnice, KLF — boéni nadhoz na
vrstevnici, SBO — brzdéni ze spéadnice,
KAF — rozjezd ze spadnice, D — do-
stupnost) — The gradeability of the
adapted E-514 harvester thresher on dry
terrain as depending on the speed of
operation (KCO — riding down the
slope and cornering up the slope, KLF
— lateral bump along the contour line,
SBO — downslope braking, KAF —
upslope acceleration, D — gradeability)



svahu aZ do sklonu 18°56’ pfi ovladaci sile 400 N a ze svahu aZ do sklonu
17° pri ovladaci sile 370 NJ;

— vysledek ovéfeni funkce hydrauliky (RHF) byl kladny na svahu
19° v pfi¢ném i podélném smeéru;

— vysledek ovéFeni konstrukéni stoupavosti (RGF) na:svahu 17°
byl kladny.

VYPOCET SVAHOVE DOSTUPNOSTI NA ZAKLADE ZJISTENYCH KRITERII

Grafické vyhodnoceni dil¢ich kritérif svahové dostupnosti je pro
mokry terén uvedeno na obr. 3 a pro suchy terén na obr. 4. Vysledky
experimentédlniho ovéfeni svahové dostupnosti v terénu umoZnily sta-
novit svahovou dostupnost adaptovanych sklizecich mléati¢ek pf¥i rychlosti
do6km.h"1:

— na suchém terénu do 14°,

— na mokrém terénu do 9°.

VYSETRENI ZTRAT ZRNA PRI SKLIZNI ADAPTOVANOU STANDARDNI
SKLIZECf MLATICKOU NA SVAZICH

Ztraty jsme métili pomoci kontrolnich misek o vnitfnich rozmérech
2000 X 500 X 50 mm. Misky se pfi sklizni zasouvaly za zadni kola skli-
zeci mlati¢ky tak, aby na né dopadl proud slamnatych ¢éastic z €isticiho
a odluCovaciho astroji. Sldma nad miskou se protfasla, zrno v misce se

//
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2 3 8
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5. Ztraty pSeniéného zrna pii jizdé po
vrstevnici (1 — svah 5°; yt’ = —0,169 +
+ 0437x; r = 0,956; 2 — svah 10°; y2’' =
= 1,19 + 0,487x; r = 0,976; 3 — svah
15°; y3' = 1,736 + 0,998x; r = 0,98) —
The losses of wheat grain when riding
along the contour line (1 — slope 5°;
y' = —0.169 + 0.437x; r = 0.956; 2 —
slope 10°; y2' = 1.19 + 0.487x; r = 0.976;
3 — slope 15°; ¢ = 1.736 + 0.998x;
T = 0.98)

v 2 3 8
PRUCHODNOST (kg3')

6. Ztraty pSeniéného zrna p¥i jizdé po
spadnici (1 — svah 5°; y1’ = —0,4035 +
+ 0,4089x; r = 0,957; 2 — svah 10°%
y2 = 0851 + 0473x; r = 0,973; 3 —
svah 15°; y3' = 1,679 + 0,5866x; r =
= 0,958) — The losses of wheat grain
when riding down the slope (1 — slope
5% yt’ = —0.4035 + 0.4089x; r = 0.957;
2 — slope 10° 2’ = 0.851 + 0.473x;
r = 0973; 3 — slope 15°; y3' = 1.679 +
+ 0.5866x; r = 0.958)
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o

i 7. Ztraty pSeni¢ného zrna pri jizdé proti
3 spadnici (1 — svah 5°% y' = 0,635 +
+ 0,67x; r = 0,919; 2 — svah 10°; y2’' =

b V4 = 2,17 + 0513x; r = 0,974; 3 — svah
( 15°; ys' = 245 + 1,11; r = 0,99) — The

,’\; losses of wheat grain when riding up

/ = the slope (1 — slope 5°; yi' = 0.635 +
+ 0.67x; r = 0.919; 2 — slope 10°; y2’' =

/ = 217 + 0.513x; r = 0.974; 3 — slope
3 : 15% y3' = 2.45 + Lllx; r = 0.99)

ZTRATY ZRNA (%)

(] 2 3 L 5 -1
PRUCHODNOST (kg3')

vysbiralo a zvéaZilo. Pfi z&béru sklizeci mlaticky 4 m pFedstavuje zachy-
cené zrno ztratu na 2 m2. 4

Zjisténé zavislosti ztrat zrna v rozsahu meéfeni se ohodnotily jako
linedrni. Vypocetly se rovnice linedrni regrese, korela¢ni koeficienty
a testovala se jejich vyznamnost.

Jizda po vrstevnici: Zavislost ztrat zrna na priichodnosti
a sklonu pozemku je zachycena na obr. 5. I po upravach a pfi sniZené
prichodnosti ztraty zrna Casto pFekraCuji na svazich nad 11° hodnotu
3 %. Pti sklizni porostii pSenice s obsahem vody pod 18 % stoupaly ztraty
zrna linedrné&, pti sklonu pozemku 4°30” aZ 5°30’ a v rozmezi priichodnosti
3 aZ 5 kg.s™1! Cinily ztraty od 1,1 do 2,1 %, p¥i sklonu pozemku 9°30° aZ
10°30’ a v rozmezi prichodnosti 2 aZ 4 kg.s"1 od 2,1 do 3,2 % a p#i sklonu
pozemku 14,5 aZz 15,5° a v rozmez{ priichodnosti 1 aZ 3 kg.s"! od 2,8
do 4,7 %.

Jizda po spéadnici: Zavislost ztrdt zrna na prichodnosti

III. Metody posouzeni svahové dostupnosti adaptovanych standardnich sklizecich

mlitiéek — Methods of evaluating the gradeability of adapted standard harvester-
-threshers

Adaptovana standardni
Metoda posouzeni sklizeci mldticka
svahové dostupnosti

E-512 E-514
Zjidténa staticka stabilita (°) 36,28 33,85
Na z4kladé koeficientu bezpenosti 2,5 (%) 14,50 13,54
Na zdkladé koeficientu bezpe¢nosti 3 (°) 12,09 11,28

Na zdkladé zjist€nych kritérii (Gre&enko, 1985)
suchy terén 14,00 14,00
mokry terén 9,00 9,00
(pfi rychlosti do 6 km.h-1)
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a sklonu pozemku je uvedena na obr. 6. Ze vSech zplisobl jizdy na svahu
je tento zplisob z hlediska ztrat zrna nejvyhodné&jsi. Pfi sklizni porostu
pSenice s obsahem vody pod 18 % stoupaly ztraty zrna linearné&, pf¥i
sklonu pozemku 4,5 aZ 5,5° a v rozmezi priichodnosti 3 aZ 5 kg.s™! byly
ztraty od 0,8 do 1,6 %, pfi sklonu pozemku 9,5 aZ 10,5° a v rozmez{ prii-
chodnosti 2 aZ 4 kg.s™! od 1,8 do 2,7 % a pfi sklonu pozemku 14,5 aZ
15,5° a v rozmez{ priichodnosti 1 aZ 3 kg .s"! od 2,3 do 3,5 %.

Jizda proti spadnici: zavislost ztrdt zrna na prichodnosti
a sklonu pozemku je patrna z obr. 7. Ze vSech zplisobll jizdy na svahu
je z hlediska ztrat zrna tento zplisob nejméné vyhodny. P¥i sklizni po-
rosti pSenice s obsahem vody pod 18 % stoupaly ztraty zrna linearné,
pfi sklonu pozemku 4,5 aZ 5,5° a v rozmezi priichodnosti 3 aZ 5 kg.s™!
predstavovaly ztraty od 1,5 do 2,7 %, pfi sklonu pozemku 9,5 a¥ 10,5°
a v rozmezi prichodnosti 2 a%Z 4 kg.s™! od 3,1 do 4,3 % a pfi sklonu
pozemlg/u 14,5 aZ 15,5° a v rozmezi prichodnosti 1 aZ 3 kg.s™! od 3,6
do 5,5 %.

DISKUSE

Metoda stanoveni svahové dostupnosti podle vySetfenych kritérii
(Gredenko, 1985), aplikovand na sklizeci mlaticky, neméa dosud cha-
rakter normy Ci zdvazného pokynu.

Oficidlné (ve statnich zkuSebndch) se svahovad dostupnost (mezni
dhel svahu pro jizdu sklizeci mlaticky) hodnoti jako podil statické sta-
bility dé&lené soucinitelem bezpecnosti. Pfitom pro samojizdné stroje
se nékdy pouZiva soucinitel bezpecnosti 2,5, nékdy dokonce 3.

Posouzeni svahové dostupnosti adaptovanych standardnich sklizecich
mlatiek podle rtiznych metod je uvedeno v tab. III. Z této tabulky je
patrné, Ze svahovad dostupnost na zdklad& koeficientu bezpe¢nosti 2,5
pFibliZné odpovida svahové dostupnosti podle metody, kterou uvedl Gre -
tenko (1985) pro suchy terén. Naopak pFi posuzovéani prédce stroje na
svahu pfi mokrém terénu je tato metoda pfisné&jsi.

Poznamka: Zda jsou podminky pfiznivé, tzn. zda je terén suchy, lze bez
predchoziho laboratorniho méfeni orienta¢né posoudit takto: v hloubce dezénu
pfednich pneumatik odebereme vzorek zeminy, ktery sevieme v dlani. Po uvolnéni
dlané nebo mirném tlaku na vzorek druhou dlani neni vzorek soudrZny a roz-
pada se. Pokud vlastnosti odebraného vzorku nevyhovi této orientaéni zkousce, pak
se jednd o podminky za mokra (W).

ZAVER

V predkladané préaci je posuzovdna svahova dostupnost adaptova-
nych standardnich sklizecich mlati¢ek E-512 a E-514. Porovnava se sva-
hovd dostupnost vySetifena podle rdznych metod. Z tohoto srovnani je
zifejmé, Ze metoda stanoveni svahové dostupnosti, kterou vypracoval
Grecenko (1985), je nejprecizné&jsi.

Vysledky vyzkumu prokéazaly, Ze adaptovanymi sklizecimi mlatickami
lze FeSit sklizefi zrnin na svazich maximélné do 14° za predpokladu, Ze
terén je suchy a Ze pracovni rychlost stroje nepfekro¢i 6 km . h-1,

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 477



Literatura

GRECENKO, A.: Svahova dostupnost traktori a zemeédélskych stroju. [Vyzkumna
zprava.] Praha, Agrozet, k. VUZS 1985. 18 s.

HORSKY, J.: Zprava o odborné sluzbé RZ/5/87. Praha, Agrozet, k. VUZS 1987. 20 s.
KUTZBACH, H. D.: Verringerung der Kornerverluste bei Mdhdreschern im Hangen-
einsatz. Landtechnik, 6, 1985, s. 278-280.

MALER, J.: Statick4 stabilita standardnich sklizecich mlati¢ek. Zeméd. Techn., 34,
1988, &. 6, s. 323-334.

POTOCNY, V.: Prispevok k moZnostiam vyuzitia novych strojovych liniek pri zbere
krmovin, obilnin a zemiakov v poInohospodarstve, v podmienkach horskych oblasti
CSSR, vo vztahu k svahovitosti pozemkov a nikladovosti. [Kandidatska dizertacia.]
Praha 1970. 141 s. — Vyzkumny ustav zemédélské techniky Praha.

Doslo dne 3. 2. 1988

MANEPX, M. (HayuHo-uccne4oBaTenbCkuii MHCTUTYT CENbCKOXO3SWCTBEHHOW TeXHMUKH, lpa-
ra-Pxenbt) : Pa6oTa Ha CKNOHax CTaHAapTHbIX 3ePHOYGOPOuHbIX koMG6aiiHoB. Zeméd. Techn,,
34, 1988 (8) :469-479.

Pa6oTta Ha cknoHax — 3TO AaHHble O 6e30nacHOCTH, COGNI0AEHWEe KOTOPOH 3aMETHO orpa-
HUUMT BO3HUKHOBEHWE KDHUTUUECKWUX CUTYaUMA. DTO — U NpPeAenbHbld Yron HaknoHa Ans
TpaekTopuu komGaiHa, NpU KOTOPOM CONPOTUBNEHWUE CKOMbXEHWIO, ONMPOKWUALIBAHUIO MAK
MYHKUMOHaNbHas NPUroAHOCTb Ans pabGoTbi Ha CKNOHE nonajalT B onpejpeneHHoe npe-
AenbHOoe CoCTosHWe. Mcnonb3yemMocTb CKNOHa — 3TO NpeAenbHbi Yron CkAoHa Ans paboTbl
komGaitHa, npu KOTOpOM nM60 KaueCTBO paboTbl, arpoTexHUWueckue napameTtpbl, nu6o pa-
60Ta Ha CKNOHe NONajaloT B ONpeAeneHHoe npejenbHoe coctosHue. B pamkax paspa6oTok
Mbl aaanTUpoBanu CTaHgapTHble komGaiHbl E-514 n E-512 ¢ Takum pacuetoMm, utoGbli no-
BbICHTb MX CnOCOGHOCTb paboTaTb Ha CKNoHax (MCnonb3yeMoCTb CknoHos). B apantauuio
BKNIOUMAK: npucnoco6neHne waccu (ABOMHOW MOHTax, AobaBouHas Harpy3ka Ha 3ajHIOI0
OCb, YyCUNeHue KOHUOBbIX fepejay, ynopsAOueHWe TOPMO30B), NpUCNocobneHue Bblaens-
IOWero M ouMwalowero YCTPOiACTBa (pacnonoxeHwe nepembiuek), odopmneHue * KaGuHbl
(pacnonoxeHne npeaOXpaHUTENbHOM paMbl, CHabxeHue ceaanuuia 3aknennsiowumMu pem-
HAIMK), pacnonoxeHue nany6Horo uHdopmaTtopa. B xose na6opaTOpHO-NONEBbIX UCMbITAHUN
npoBepeHbl Cnea. KpUTepuu paboTbl Ha CKAOHE: CONPOTMBAEHUE CKOMbXeHWuio (npoesa
uyepe3 nosopot U M3 OAHOW NUHUKM MaKC. YKNOHa B APYryl0 B KauyeCTBe (DYHKUMMU CKOPOCTH;
TOPMOXEHHWE C NUHMUU MakKC. yKNoHa Kak (DYHKUWS CKOPOCTM; Pa3roH No AWHWM MaKC. CKNo-
Ha); COnpoTHBAEHWE NPOTUB ONpoKUAbiBaHWUs (npoe3a uepes nosopor U u3 oaHOW NUHUM
MakC, yKnoHa B APYrylo Kak MYHKUMS CKOpPOCTH; 60KOBOW Haabess NO rOpPU3OHTaNM Kak
PYHKUMA CKOPOCTH; pa3roH MO NMHWUM MakC. YKNOHa), CnocoGHOCTb paboTaTb Ha CKNOHaXx
(cbyHKuMM aBuraTtens, TOPMO30B, FMAPaBAWKH, CNOCOGHOCTb KOHCTPYKUMM NpeoaonesaTtb
noaveM). Ha ocHOBe paCcueToB W MCMbITaHHOH paboTbl Ha CKNOHaxX Mbl ONpeaenuau nocnea-
HIOI0 cnef. 06pa3oM: No CyxoW MOBEPXHOCTM A0 14°, Ha MOKpoOH A0 9° CO CKOPOCTbLIO A0
6 km.y-1,

KpUTepuu paboTbl Ha CKNOHaX; UCNONb3YEMOCTb HaK/NOHa; NOTEPU 3epHa

MALER, J. (Research Institute of Agricultural Engineering, Praha-Repy): The
Gradeability of Standard Harvester-Threshers. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 469-479.

Gradeability is a technical term associated with safety. If the gradeability criteria
are observed, a large proportion of critical situations can be avoided. Gradeability
is the critical angle of slope for the travel of a harvester thresher when the
resistance to sliding, resistance to overturning, or the functions of machine com-
ponents in sloping terrain get into a limit state. The technical fitness of the
machine is determined by the critical angle of slope for the use of a harvester-
-thresher when either the quality or amount of the work, or the agrotechnical
characteristics, or gradeability get into a limit state. During the research the
standard harvester-threshers E-514 and E-512 were adapted to higher gradeability
(technical fitness on sloping terrain). The adaptation included: adjustment of the
chassis (twin wheels, additional load on the rear axle, strengthened end gears,
adjustment of the brakes); adjustment of the separating and cleaning system
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(location of partitions); adjustment of the cabin (installation of the safety frame,
addition of safety belts to the driver’s seat); installation of an internal information
system. The following criteria of gradeability were investigated in field and la-
boratory trials: — resistance to sliding (riding down the slope and cornering up the
slope as a function of speed; downslope braking as a function of speed; upslope acce-
leration); — resistance to overturning (riding down the slope and cornering up the
slope; lateral bump along the contour line as a function of speed; upslope acce-
leration); — technical fitness for riding on hillsides (function of engine, function
of brakes, function of hydraulic system, designed climbing ability). On the basis
of calculations and experimental verification of gradeability in terrain, the grade-
ability of the adapted machines was determined to be as follows: up to 14° in dry
terrain, up to 9° in wet terrain, at speeds up to 6 km per hour.

criteria of gradeability; technical fitness on sloping terrain; grain losses

MALER, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Praha-Repy): Hangtauglichkeit
der Standardmdhdrescher. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 469-479.

Die Hangtauglichkeit ist eine Sicherheitsangabe. Ihre Einhaltung soll die Entste-
hung der sog. Kkritischen Situationen bedeutend begrenzen. Die Hangtauglichkeit
ist der Grenzwinkel des Hanges fiir die Fahrt des Mé&dhdreschers, bei dem entweder
die Rutsch- und Umsturzstabilitdt oder die Funktionsfihigkeit fiir die Arbeit am
Hang in einen kritischen Zustand gelangen. Die Anwendbarkeit am Hang ist der
Grenzwinkel des Hanges fiir den Einsatz des Mé&hdreschers, bei dem entweder die
Qualitdt oder die geleistete Arbeit, die agrotechnischen Parameter oder die Hang-
tauglichkeit in einen kritischen Zustand gelangen. Im Rahmen der Untersuchung
adaptierten wir die Standardmé&hdrescher E-514 und E-512 mit dem Ziel, ihre
Hangtauglichkeit (ihre Einsatzbarkeit am Hang) zu steigern. Die Anpassung umfasst
eine ergidnzende Ausriistung des Fahrgestells (Doppelmontage, Zusatzbelastung der
Hinterachse, verstidrktes Endgetriebe, Modifizierung des Bremssystems), die Rege-
lung der Abscheide- und Reinigungsvorrichtung (Anbringung der Trennwinde),
die Aufbereitung der Fahrerkabine (Anbringung eines Sicherheitsrahmens, Aus-
stattung des Fahrersitzes mit Sicherheitsgurten), die Anbringung des Steuerbord-
informators. Im Rahmen der Feld- und Laborpriifungen untersuchten wir auch
folgende Hangtauglichkeitskriterien: Rutschstabilitit (Durchfahrt einer U-férmigen
Kurve aus einer Gefidllwechsellinie in eine andere als Geschwindigkeitsfunktion;
Bremsen aus der Gefidllwechsellinie als Geschwindigkeitsfunktion; Anfahrt in die
Hanggefillwechsellinie), die Umsturzstabilitit (Durchfahrt einer U-férmigen Kurve
aus einer Gefidllwechsellinie in eine andere als Geschwindigkeitsfunktion; Seiten-
schwung auf der Schichtlinie als Geschwindigkeitsfunktion; Anfahren in die Hang-
gefidllwechsellinie), die Funktionsfdhigkeit fiir den Einsatz am Hang (Funktion des
Motors, der Bremsen, der Hydraulik, Konstruktionssteigfdhigkeit). Aufgrund der
Berechnungen und der experimentell im Terrain {iberpriiften Hangtauglichkeit
legten wir die Hangtauglichkeit der adaptierten Maschinen folgendermassen fest:
auf einem trockenen Boden bis 14°, auf einem feuchten Boden bis 9° bei einer
Geschwindigkeit von héchsten 6 km.h-1,

Hangtauglichkeitskriterien; Hangeinsatzbarkeit; Kornerverluste

Adresa autora:

Doc. ing. Josef Malef, DrSc., Vyzkumny ustav zemédélské techniky, K San-
cim 50, 163 07 Praha 6 - Repy :
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Upozoriiujeme Ctenéie, Ze v Cisle 9 Casopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA

maji byt uvefejnény prispévky:

M. Eberl: MoZnost optimalizace nékterych konstruk&nich
prvkili zemédélskych stroji

J. K1dfa: Maximalné vérohodné a momentové odhady spo-
lehlivosti zemé&délské techniky

F. Bauer: Orba nesenym pluhem z hlediska vybranych pa-
rametrd traktoru

M. Polédk, J. Bily, P. Se¢kéar: Vplyv nitridovania na
odolnost odhriiovaciek pluhov proti abrazivhemu opotre-
beniu

F. Laufik: Vradenie poddajnosti do mechanizmu proti-
beZnych Zacich 115t

J. Kucirek: Distribuce vzduchu vétraciho systému experi-
mentédlniho skladu brambor JZD Kdmen

V. Rataj: Urcenie poftu opakovanf experimentu

M. OstroZlik: Robotizdcia vo vybranych oblastiach rast-
linnej vyroby




POROVITOST ROSLINNYCH MATERIALU

K. Zik, J. Bain

ZAK, K. — BAIN, J. (Vysok4 $kola zem&d&lsk4, Praha, agronomicka fakulta, Ceské Budé&jo-
vice): Porovitost rostlinnych materidli. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 481 —491.

V prici je uveden novy matematicky postup pfi stanoveni hustoty (0,*) rostlinnych materiali.
Objektivni stanoveni hustoty vyZaduje u stejného materidlu nékolik méfeni pfi rizném jeho
vlhkostnim podilu. Autofi z vysledkli méfeni usuzuji, Ze hustota viech sledovanych rostlin
pouzivanych k sildZovani je téméf shodn4, blizkd hodnoté 1440kg. m~3, Porovnéani nefezanych,
fezanych, drcenych a Srotovanych materidlti ukdzalo, Ze u sledovanych rostlin se nevyskytuji
pro vzduch uzaviené péry.

rostlinné materidly; sildZ; porovitost ; hustota; podil vlhkosti

Pérovitost materidlu je bezrozmérnéd veli¢ina udévajici pomér objemu jeho pért
k jeho celkovému objemu:
Vv . Vp
v T M

Obecné pérovitost ovliviiuje mnohé vlastnosti materiéld, jejich kvalitu, zptsobilost
pro uchovéni a pouZitelnost pro nékteré ucely.

Metody stanoveni pérovitosti jsou pfimé a nepfimé (Modry, 1986). P¥imé metody
umoziiuji stanovit nékteré geometrické vlastnosti pérové struktury, a to s vyuZitim foto-
elektrickych fazovych integra¢nich metod nebo pomoci plo$né, linearni ¢ bodové analy-
zy, zaloZenych na fidkovacich technikich. VSechny ostatni metody jsou zaloZeny na
sledovéni druhotnych nebo odvozenych vlastnosti, jako napf. hustoty, propustnosti pro
tekutiny, rychlosti vsakovani kapalin, adsorpéni kapacity aj.

Metodami stanoveni pérovitosti u rostlinnych materiald se u nds zabyval Fiala
(1965). Podle n€¢ho neni vhodnd pyknometrickd metoda. V zahranii to byli zejména
Rees aj. (1983), Miiller (cit. Velebil aj., 1980), Bosma aj. (1985) a dalsi.

SilaZe a sendZe je tfeba chranit pfed pusobenim atmosférického kysliku. Vyména
plynt mezi atmosférou a sildZi za jinak stejnych podminek vzrustd pfi stoupajici péro-
vitosti. Proto je duleZité uréit pro kazdé podminky skladovidm vzhledem k moZnému
aerobnimu znehodnoceni hrani¢ni hodnoty pérovitosti silaZe nebo sendze. Tato mezni
hodnota ¢ je podle autort Schmidt a Wetterau (1974) 0.3. Miiller (cit. Velebil
aj., 1980) pozaduje pérovitost silaZe 0,2 aZ 0,3. Také Fiala (1966) uvedl dobrou kvalitu
kukufi¢né silaZe pfi pérovitosti 0,2. PrestoZe je v praxi snadn&j$i uréit podil vlhkosti
a objemovou hustotu materialu neZ jeho pétovitost, je nutné urcit zévislost mezi podilem
vlhkosti, objemovou hmotnosti a pérovitosti materidlu. V této zavislosti — podle naseho
nézoru funkéni (Z4k aj., 1986) — je konstantou hustota materidlu v suchém stavu bez
porta (ps*). Podle Miillera (cit. Velebil aj., 1980) je os* pro rostlinné zemédélské
materidly 1430—1570 kg.m™3. Rees aj. (1983) uvidéji 1673 kg.m-3, McRandal a
Mc Nulty (1980) 1420 kg.m3, Svenson (1966) 1700 kg.m~3 a Blahovec a Kubit
(1987) pro zrno pSenice (s podilem vlhkosti 0,07 —0,08) 1460 kg.m3.
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MATERIAL A METODA

K méfeni pérovitosti jsme pouzili metody zaloZzené na Boyle-Mariottové zikonu pro izoter-
mickou zménu stavu idedlniho plynu:

p1. Ve = pn (V] + Va — Vp) (2)
z toho
Vv, = pu.(Vi+ V) — p1.Va 3)
P
a dosazenim do vztahu (1) s pouzitim V. = ’Z’
£=l+9c_PI-Vz—Pu-(Vx-!-Va) @
Pi1.me

Vztahem (4) je uréena pérovitost daného vzorku o hmotnosti m. a libovolné volené objemové

hmotnosti ge.
1 */j_
@
T - 1. Schéma pristroje na méreni porovi-
) tosti — Diagram of an apparatus for
porosity measurements

K meéfeni jsme zhotovili pfistroj (obr. 1). Do hermeticky uzaviratelné nadoby (1) se vlozi
vzorek materidlu. Pfes zpétny ventil (3) je pfi uzavieném ventilu (4) nahuitén do nddoby (2) vzduch.
Jeho pretlak méfi tlakomér (6). Pak se pfi uzavieném kohoutu (5) prepusti vzduch z nddoby (2)
do nidoby (1). Po vyrovnani pfetlaku i teplot se tlak vzduchu znovu zméfi. Pro kazdy vzorek by mél
byt pomér pfetlaku pied prepusténim vzduchu (p1) a po ném (p11) konstantni. To umozZiiuje méreni
nékolikrat opakovat. Méfeni jsme skonéili, kdyZz rozptyl hodnot okolo regresni pfimky naméfenych
tlakd p1 = b . pn byl uspokojivy (korelaéni koeficient). Méfeni jsme opakovali pétkrat aZz osmkrat.
Do vzorce (4) jsme pak dosazovali misto tlakii p1 a pi1 smérnici regresni pfimky p1 = b . pi1. Ka-
librace pfistroje, pfesnost a citlivost jeho méfeni byla podrobena teoretickému rozboru, coZz mini-
malizovalo chyby pfi méfeni. Omezili jsme také chyby zptisobené odchylkami od izotermické
zmény stavu.

Pii méfeni jsme pouzili tyto materidly: luéni porost, jetelotravu, kukufici, drt z kukufiénych
palic, obilni zrno a mouku. Celkem byla pérovitost uréena u 63 vzorku. Pro daldi zpracovani byly
pouzity vysledky 41 méieni (tab. I).

TEORETICKY ROZBOR

Pfistoupime-li na nazor, ktery uvedli Rees aj. (1983), Ze objem materidlu bez péri
Vp se béhem jeho pfirozeného vysychéni zmenSuje prdvé o objem ztracené vody, je
v materidlu nezévisle na jeho fyzikdlnim stavu objem uvolnény odpafenou vodou ihned
vyplnén vzduchem. MuZeme proto celkovy objem rostlinného materidlu V, rozdélit
na tii ¢asti: objem vody V., objem suché hmoty V; a objem péri V', (objem vézanych
plynt zanedbéna)

Vc=Vw+Va+Vv (5)
Dosazenim do rovnice (1) dostaneme:
&L Vc o Vu: Vg
e
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e el Tt bese Cleboiom ety P s Pges
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‘ 5 - ®

Nahrazenim objemu v rovnici (6) podily pfislu$nych hmotnosti a hustot dostaneme:

mg* My
i
Os Ow
s kel
me

Qc

mwal—wz

: & i -
a po upravé s pouZitim » o =

*
i ©)

0e=(1—2). (1 —w).0w+w.o0s*

coZ je funkéni vztah mezi objemovou hmotnosti materidlu, jeho pérovitosti a vlhkostnim
podilem.

Zbyva urdit velikost parametru g;*, tedy hustotu suchého materidlu bez péri. Pro
dalii postup je vyhodné g, pfepoditat na sulinu podle vztahu gsc = (1 — ). o a pak
ze vztahu (7) po zjednoduseni dostaneme:
0s* . 0w

w

Osc = (l = 8) . (8)

*
9w+93 o

Nahradime-li dile objemovou hmotnost susiny s, teoretickou hustotou gsp podle
vztahu

4 Osc
gy X
gsp 1 —¢

vznikne zavislost jen mezi dvéma proménnymi gsp @ w Ve tvaru:

0sp [= f (03¢5 ©)] = g(w)

* . ow
Osp = Sl ”
R W
a po upravich:
Ow « (98* i 931’) (9)

" 0sp - 05* + 0w. (05* — @sp)

U i-tého vzorku materidlu miZeme podil vlhkosti w; uréit podle CSN 46 7007
(1966) a hustotu g, vypoctem ze skuteCnych hodnot objemové hmotnosti g a péro-
vitosti:

1— L/

Osp;s = e Qct (10)

Pro i-té mé&feni miZeme tedy v soufadnicich @ — g, vynést i-tou naméfenou (=)
a vypottenou (osp;) hodnotu jako bod o soufadnicich [gsp; wi]. Témito body pak pro-
kldd4dme kfivku podle rovnice (9), kde neznimou a pro ur€ity materiél zfejmé& konstantni
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I. Oznadeni a charakteristika rostlinnych materidli pouZitych pii méfeni pérovi-
tosti — Designation and characteristics of plant matenials used during the measure-

ment of porosity
CiSIO Datum : w Vp me Osp
méfeni| Misto odbéru Materidl (%] | (cm®] | [kg] | (kg.m-3)|  Poznimka
1 | 25.6.1984 | jetelotrdva - netezans | 70,8 | 1189 | 1,265| 310
Bohdalov : l
2 25. 6. 1984 jetelotrava - kratce 70,8 | 1604 | 1,645 299
Bohdalov fezand fezaCkou
3 | 25.6.1984 jetelotrava - fezana 70,8 | 1321 | 1,250 276
Bohdalov fezalkou s tupymi noZi
4 | 26. 6. 1984 luéni porost - velmi 73,4 | 1778 | 1,910 286
Bohdalov kratce nafezany
5 | 26.6.1984 | luéni porost-velmi | 73,4 | 2112 | 2,200| 277 | jiny buben nes
Bohdalov krétce nafezany ' u &isla méfeni 4 -
i délky fezanky
] o madlo vy3si
6 | 26.6.1984 luéni porost - velmi 73,4 | 2065 | 1,820 234 délky fezanky jesté
Bohdalov kratce nafezany mensi neZ u &isla
méfeni 5
7 18. 7. 1984 trava - kratkd fezanka 78,2 | 1669 ’ 1,560 204
AF
8 18. 7. 1984 trdva - nefezand 78,2 | 1284 | 1,190 202 taZ trava jako
AF u disla méfeni 7
9 | 20.7.1984 trdva - kratkd fezanka 67,4 | 1500 | 1,450 315 vzorek &islo 7
AF po zavadnuti
10 | 26.9.1984 | kukufice - kritkd 82,4 | 2379 | 3,000 222
AF fezanka Ny 1
11 24. 10. 1984 kukufice - kratkd 71,0 | 1969 | 2,460 362
Vidov fezanka
12 16. 1. 1985 seno poldmané 21,6 546 | 0,632 908
AF nefezané
13 26. 2. 1985 seno nerezané 14,7 468 | 0,672| 1224
“| AF
14 | 27. 2. 1985 seno nefezané 14,7 542 | 0,672| 1057
AF B
15 27. 2. 1985 kukufice - sildZ 80,8 | 2568 | 2,876 215
Dubné - AF
16 27. 2. 1985 kukufice - sildZni drt 50,6 | 2415 | 3,013 616
| Dubné - AF bez listenu
17 27. 2. 1985 kukufice - sildz 77,6 | 2203 | 2,457 | 250
Dubné - AF
18 27. 2. 1985 kukufice - sildZni drt 45,6 | 2183 | 2,735 682
Dubné - AF | bez listent |
19 28. 2. 1985 kukuftice - silaZ 68,2 | 1497 | 1,735 368
Dubné - AF [
20 | 28.2.1985 | seno - §rot 10,1 | 477 | 0,672 1267
AF |
21 2. 3. 1985 kukufice - silaZni drt 37,1 | 1815 | 2,365| 820
Dubné - AF | bez listent ; 7
|
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1. pokradovani tab. I

Cislo Datum : w Vo Me Osp
méfeni| Misto odbéru Materil %] | (em®] | ke |[kg.m-3)|  Fomimka
22 | 2.3.1985 | kukufice - sildz 61,7 | 1225 | 1,439| 450
Dubné - AF
23 3. 3. 1985 kukufice - silazni drt 17,9 | 1389 | 1,812| 1071
Dubné - AF bez listenu
24 3. 3. 1985 kukufice - silaz 30,1 642 | 0,788 857
Dubné - AF
25 3. 3. 1985 | kukufice - sildzni drt 10,2 | 1288 | 1,657 | 1155
Dubné - AF | bez listent
26 6. 2. 1985 seno - §rot 4,2 811 | 1,045| 1286
AF
27 30. 5. 1985 trdva - nefezand 79,0 | 1106 | 1,169 222
AF
28 31. 5. 1985 trava - nefezana 67,5 899 | 0,998 361 td% trdva jako ¢&islo
AF méfeni 27
29 4. 6. 1985 trava - kratce fezand 79,2 | 1329 | 1,438 225
AF
30 4. 6. 1985 trava - dlouze fezand 79,2 | 1220 | 1,322 225
AF
31 6. 6. 1985 trava - krdtce fezand 66,0 | 1106 | 1,235|] 380
AF
32 | 25.6.1985 | trdva- krdtce fezand | 71,2 | 879 | 1,041 | 341 | vice hrubé vidkniny]
AF ne &islo méfeni 31
wr o
33 | 1.7.1985 jeémen - sild2ni 69,4 | 2341 | 2,702 353
Dubné obilni drt '
o——"——" TR
34 2. 7. 1985 psenice - mouka 13,4 (-3032 | 4,369 1248
AF polohrub4 T 550 F
b nistiloss L oo
35 29. 1. 1986 psenice - zrno 10,9 | 3376 | 5,000| 1319
AF
g
36 | 24.2.1986 oves - zrno 8,3 | 2124 | 3,000 1295
AF
~ve T T
37 | 24.2.1986 seno - rot 6,7 | 1166 | 1,442 1154
AF
- .
38 | 24. 2. 1986 seno - nefezané 6,7 | 790 | 0,961 1136 stejny materidl jako
AF jako u &isla méfeni
5 37
W— =
39 25. 2. 1986 seno - §rot 6,7 704 | 0,961 | 1257
A
¥ w—
40 | 26. 2. 1986 oves - zrno 8,3 | 2075 | 3,000 1326
AF
41 4. 6. 1986 jetel 86,9 | 1411 | 1,360 126 mokry
Cty¥i Dvory .
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hodnotu g,* stanovime z podminky, Ze souéct ¢tverci odchylek )ednotlwych méfeni
~od hledané kfivky bude minimélni:

S = z [ — f (0sp0)]2 -= min

=1

: . 0w . (0s* — 0spi) 3 A
S = = L min
Z [w‘ 98* < Ospy + Ow - (Qs* = Qam)
oS
a to bude pro g,*, pro které plati: Tork =0:
(]

oS < ke ' 0w - (0s* — 0spy)
—= > 2. lm —
Z [ 0 @api + Q- (@ — Oepy)

4 g

0w - [05* . 0spi + 0w (05* — 0spi)] — 0w - (05* — 0sp:) - (0spi + 0w) 1 Lo
[90 - 0spi + 0w . (0s* — 981")]2

Z toho po tipravich dostaneme

(Z @spd® - Wi + Z Qspi )

§=1

ot =, 4 (1)

i Qcm . w(;‘_f‘ Qio . (2 981). wl Z Ospi )

i=1 {=1

Pérovitost vypocitime upravOu rovnice (7): -

l1—w w ; :
g P Mgy : 12
s 0c ( o +9w) | - (12)

VYSLEDKY

+ - 'V tab. I jsou uvedeny naméfené a vypoctené hodnoty veli¢in potfebnych k vypoctu
hustoty suiny (os*) rostlinnych materidld. Zévislosti teoretické hustoty (0sp) na podilu
vihkosti materidlu u jednotlivi¢h druhi jsou graficky zndzornény na obr. 2:a% 5. Obr. 6
uvidi stejnou zavislost pro v§echny druhy spole¢né. Hodnota hustoty 0s* byla v )ednot-
livych piipadech taro: = 6o -

u luéniho porostu a 1etdotrévy . 1406 kg.m—3
u sildZni kukufice 1419 kg.m-3
--u drt€ z kukufi¢nych pahc , <1402 kg.m~3 . .
u obilniho zrna 1521 kg.m—3
u viech skupin spole¢né 1440 kg.m—3

Z prib&hu kfivek zndzorfiujicich zdvislost w = f(gsp) i 2 hodnot hustoty gs* je
zfejmé, Ze se navzdjem pfilis neliSi. Déle je zfejmé, Ze fezani a drceni materialu za jinak
stejnych podminek (podil vlhkosti, objemovd hmotnost) pérovitost téméf neovliviiuje.
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2. Zjvislost teoretické
hustoty (psp) na vlhkosti
biomasy pro luéni tra-
vu a jetelotravu — The
dependence of theo-
retical density (psp) on
the moisture of biomass
for meadow grass and
for clover-grass

3. Zavislost teoretické
hustoty (psp) na podilu
vlhkosti biomasy pro si-
142ni kukufici The
dependence of theo-
retical density (psp) on
the moisture of biomass
for silage maize

4. Zavislost teoretické
hustoty (psp) na podilu
vlhkosti . biomasy pro
Srot z odlisténych kuku-
fiénych palic — The de-
pendence of theoretical
density (psp) on the
moisture of biomass of
crushed defoliated maize
cobs

AOW

800

1200 1400 _
—_— Qsp[kg.m 1

600 1000

¢ 200 400 600 800 1000 1200 1400
200 400 600 800 1000 1200 1400
—= @splkgm™]
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;foo 5. Zavislost teoretické

s hustoty (psp) na podilu
= 904 vlhkosti biomasy pro
obilni zrno — The de-
: T 807 pendence of theoretical
70- density (psp) on the
moisture of biomass in
60 cereal grain
50
40
30
20
101 :
0

0 2boaboe<':oedo1obo1éoo1£oo3
v-gip[kg-m'l

Znamena4 to, Ze se u sledovanych rostlinnych materidli zfejmé nevyskytuji pro vzduch
uzaviené pory.

Pfi znalosti hustoty p,* miZeme z rovnice (7) vypocitat objemovou hmotnost nebo
vlhkostni podil. Jako pfiklad uvedeme vypocet objemové hmotnosti u luéni travy:

e 1406 . 1000
€e = €M —w). 1000 + = . 1406

a po upravé:
1406
ee=(1—2¢). m; (13)

Pro praxi je dileZitd mezni hodnota pérovitosti (¢x). Ta mé podle literdrnich udaji
velikost & = 0,2 a7 0,3. Skurend pérovirost viak musi byt men$i — & < &. Pro né
pfiklad dostaneme:

1406

ee=(-93. 750506 w
406

coZ napf. pro vlhkostni podil w = 0,7 déva:

6. Zavislost teoretické
hustoty (psp) na podilu
vihkosti biomasy: pro
véechny druhy sledova-
nych materidli — The
dependence of theo-
retical density (psp) on
the moisture of biomass
for all kinds of test
materials




7. Zavislost skuteéné X
objemové hmotnosti (p)) @ 907
na poérovitosti pro luéni
travu a jetelotravu —
The dependence of 704
actual volume weight
(oe) on porosity in 601
meadow grass and
clover grass

0670 0 oo 80 1000 120 100,
984

S v ol SO, -3
17 0,406,0,7 — 00 kg-m

Oc =

Zavislost ¢ = f (pc, w) umoziiuje pro skuteény podil vlhkosti materidlu stznovit

objemovou hmotnost silaZe nebo senaZze ve Zlabu, kterd bude odpovidat mezni pérovi-

tosti. Zévislost je zobrazena na obr. 7 a v detailu na obr. 8. Z obrézki je zfejmé, Ze &m

niZsi je podil vlhkosti materidlu, tim vy3$i je pfi mezni pérovitosti objemovéd hmotnost.
To znamena4, Ze pfi sendZovani sus$i hmoty musime materiél intenzivnéji dusat.

xgmix§
BB
2222

|
|
|
10+ |
|
|
1

0 T T v
500 600 700 800

—-ﬂ%clkg.m“’l
8. Zavislost skutedné objemové hmotnosti materidlu (pc) na pérovitosti pfi prak-
tickém rozmezi podilu vlhkosti pro luéni trdvu a jetelotr&vu — The dependence

of actual volume weight of material (poc) on porosity with the practical range of
moisture contents for meadow grass and clover grass
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DISKUSE A ZAVER

Na ziklad& teoretického rozboru byla propracovina metoda stanoveni pérovitosti
rostlinnych materidli méfenim objemu plynem. Déle byl stanoven matematicky postup
pro uréeni hodnoty hustoty ps*. Objektivni stanoveni hustoty o,* vyZaduje n€kolik mé&-
feni pfi rizném podilu vlhkosti materidlu. Ureni hustoty na zdklad€ jednoho méfeni
ne zcela suchého materidlu je zatizeno chybou, kterd ma riznou velikost podle podilu
vlhkosti materidlu. To je jedna z pfiin, proC se tidaje v literatuie v hodnotich hustoty
ps* dosti rozchdzeji. Nase vysledky se téméf shoduji s udaji, které uvedl Miiller (cit.
Velebil aj., 1980).

S ohledem na malé rozdily mezi ndmi stanovenymi hustotami (gs*) riznych rost-
linnych materidlt vyslovujeme domnénku, Ze hustota rostlin pouZivanych pro sildZovéni
a sendZovani je téméf stejnd. U naSeho souboru méla pravdépodobnou hodnotu g,* =
= 1440 kg.m™3. Stav rostlinného materidlu (fezanka, drt, $rot) tedy na hodnotu péro-
vitosti zfejmé nepuisobi.

Piehled symboli

& — poérovitost [—]
kritick4 pérovitost [—)

]
»
|

S  — soutet &tverch wi — f(@sp,) [—]
V1 — objem nidoby (1) pro méfeni pérovitosti [m3]
V2 — objem nadoby (2) pro méfeni pérovitosti [m3]
V. — celkovy objem vzorku [m?3]
V» — objem pevnych &sti vzorku = Vi + Vs [m3]
Vs — objem péri vzorku [m3)
Vs — objem suché hmoty vzorku [m3]
Vw — objem vody vzorku [m3]
b — smérnice regresni pfimky [—]
mc — celkovd hmotnost vzorku [kg]
ms* — hmotnost suliny vzorku [kg]
m, — hmotnost vody vzorku [kg]
n — rozsah souboru [—]
w  — hmotnostni podil vlhkosti materidlu [—]
p1 — pfietlak v nddobé pfistroje pfed pfepusténim vzduchu [Pa]
pir — pietlak v obou nddobich po prepusténi vzduchu [Pa]
oc — objemové hmotnost materidlu  [kg.m~3)
0s* — hustota sudiny materidlu [kg.m~3]
0sc — objemovi hmotnost sufiny materidlu - [kg.m™3]
*
0sp — teoretickd hustota = -';','— [kg.m-9]
P

ow — hustota vody [kg.m™3]
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Doslo dne 3. 2. 1988

XAK, K. - BAWH, W. (Cenbckoxos3aiCTeeHHblii MHCTHUTYT, lpara, ArpoHoMMuecKuii ®a-
kynbrer, Uecke Byaeiosuue): Mopucrocre pacrutenbHoro marepuana. Zeméd. Techn., 34,
1988 (8) :481-491.

MpHUBOANTCA HOBbLIH MaTeMaTUYECKHHW MEeTOA ONnpeAencHMs. NNOTHOCTH (ps*) PacTUTeNbHbIX
matepuanos. Ho B uensx o6beKTUBHOCTM ee HEOGXOAMMO W3MEpPATb HEeCKONbKO pas C yue-
TOM pa3HO#W CTENeHW BAAXHOCTW. ABTOPbI BLIBOAAT W3 3THX NPOMEPOB, YTO MNAOTHOCTb
BCEeX NPOCNEeXMBaEMbix PAaCTeHWA ANR CUNOCOBAHWSA NOUTH OAMHAKOBA W NPUGNUXKAETCA
K BenuuuHe 1440 xr.m~3, Kak nokazano cpaBHeHHe HeApOBGNEHHOro, APOGNEeHHOro, Mo-
NOTOro W M3MEeNbUeHHOro MaTepuana, .y -3TMX PaCTeHWH He BCTPEevaloTCa 3aKynopeHHble
AN BO3AayXa NOpbI. 5

paCTUTENbHbIW MaTepuan; CUAOC; NOPUCTOCTb; NAOTHOCTb; AONS BNAaXHOCTH

ZAK, K. — BAIN, J. (University of Agriculture, Praha, Faculty of Agronomy,
Ceské Budéjovice): Porosity of Plant Materials. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 481-491.

A new mathematical procedure of determining the density (ps*) of plant materials
is proposed. Objective determination of density requires several measurements of
the same material at different moisture contents. Considering the results of the
measurements, it can be concluded that the density of all the studied plants, used
for ensiling, is almost the same: about 1440 kg per cubic metre. It follows from
the comparison of unchopped, chopped, crushed and ground materials that no pores
closed to air occur in the studied plants.

plant materials; silage; porosity; density; moisture proportions

ZAK, J. — BAIN, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha, agronomische Fa-
kultit Ceské Budé&jovice): Pordsitit der Pflanzenmaterialien. Zeméd. Techn,, 34,
1988 (8) : 481-491.

Die vorliegende Arbeit fiihrt ein neues mathematisches Verfahren zur Bestimmung
der Dichte (ps*) verschiedener Pflanzenmaterialien an. Die objektive Bestimmung
der Dichte erfordert bei einem Material mehrere Messungen bei seinem unter-
schiedlichen Feuchtigkeitsanteil. Die Autoren schlussfolgern aus den ermittelten
Messergebnissen, dass die Dichte aller untersuchten zum Silieren herangezogenen
Pflanzen fast die gleiche ist und sich dem Wert von 1440 kg.m-3 nihert. Der Ver-
gleich von ungeschnittenen, geschnittenen, geschroteten und zerriebenen Materialien
zeigte, dass es bei den untersuchten Pflanzen keine fiir die Luft geschlossenen
Poren gibt.

Pflanzenmaterialien; Silage; Pordsitdt; Dichte; Feuchtigkeitsanteil
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ELEKTROHYDRAULICKY SYSTEM PRE URYCHLENE SKUSKY
ZIVOTNOSTI TRAKTOROVYCH HYDROGENERATOROV

I. Petransky, S. Drabant, M. Krajéovié

PETRANSKY, I. — DRABANT, S§. — KRAJCOVIC, M. (Vysoka $kola poIno-
hospodarska, Nitra): Elektrohydraulicky systém pre urychlené skiusky Zivot-
nosti traktorovych hydrogenerdtorov. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 493-504.

V prispevku je popisané rieSenie elektrohydraulického obvodu s poéitaéovym
riadiacim systémom simuldtora uréeného pre urychlené skusky Zivotnosti trak-
torovych hydrogeneratorov v laboratérnych podmienkach s mozZnosfou pouZitia
znedistenej pracovnej kvapaliny. Je opisany navrhnuty elektrohydraulicky
obvod, ovladanie poéitatom a pouZitd meracia technika. Prevadzkové prie-
behy tlakov a otdéok traktorového hydrogeneratora, potrebné pre simulovanie
v laboratérnych podmienkach, boli ziskané pri orbe s nesenym a navesnym
pluhom.

simuléator; pracovna kvapalina; poéitac¢ovy riadiaci systém

V praxi sa pouZivaju tri zdkladné vSeobecne zndme metody zrychle-
nych Zivotnostnych skiiSok hydraulickych prvkov:

a) silne znzcCistenou pracovnou kvapalinou,
b) zvySenym prevadzkovym tlakom,
c¢) zrychlenim pracovného cyklu.

Na katedre energetiky VSP v Nitre bola vyvinutd metéda zrychle-
nych Zivotnostnych skuSok traktorovych hydrogeneréatorov, ktord umoz-
Huje pouZit siCasne vSetky tri zdkladné metody. V tomto prispevku sa
zaoberame rieSenim elektrohydraulického zataZovacieho obvodu s po-
¢itaCovym riadiacim systémom simuldtora urceného pre urychlené skisky
Zivotnosti traktorovych hydrogeneréatorov v laboratérnych podmienkach
so zaistenou reprodukovatelnostou ska$ok. Reprodukovatelnost skasky
je moZna vo vSetkych troch bodoch uvedenych pre tri zdkladné metédy
zrychlenych skii$ok Zivotnosti hydraulickych prvkov.

MATERIAL A METODA

Metodika prace vychadza z poziadavky merat v laboratériu Zivotnost trakto-
rovych zubovych hydrogeneratorov PZ 2-18-KS2 a PZ 2-12-KS2. Uloha bola rie-
Send na poziadanie vyrobcu traktorovych prevodoviek ZVL Povazské strojarne,
Povazska Bystrica, a vyrobecu traktorov ZTS VVZ, Martin.
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Technické parametre hydrogeneratorov su: -
hydrogenerator PZ 2-18-KS2

prietok Q¢ = 43 dm3. min-1
pri ota¢kach ne = 2391 min-!
pri tlaku Pc = 16 MPa
tlak menovity Pgn = 16 MPa
tlak maximéalny Pgmax = 20 MPa
tlak na vstupe Pgys = —0,03 -~ +0,12 MPa
otd¢ky menovité ngn = 2391 min-!
ota¢ky maximalne Nemax = 2500 min-1
otaéky minimadlne Ngmin = 650 min-1
hydrogenerator PZ 2-12-KS2
prietok Q¢ = 25 dm3. min-1
pri otackach ne = 2390 min-1
pri tlaku Pg = 16 MPa
tlak menovity Pgn = 16 MPa
tlak maximalny PGmax = 20 MPa _
tlak na vstupe Pgys = —0,03 - +0,12 MPa
ota¢ky menovité ngn = 2390 min-—1 ‘
ota¢ky maximaélne Nemax = 2500 min—1
otd¢ky minimélne Nemin = 650 min—*

Konkrétny nédvrh elektrohydraulického systému sledovania Zivotnosti
uvedenych hydrogenerédtorov vychddzal z prihld$ky vynédlezu PV 530/87
(Petransky ai., 1987). Funk¢na schéma je zndzornené na obr. 1.

Hydrostaticky obvod simuldtora (obr. 1), ureny pre dynamické za-
taZovanie hydrogenerdtora 1, pozostdva z hydromotora 2, mechanicky
spojepého so zataZovacim hydrogeneratorom 3, ktorého vystup prostred-
nictvom hydraulického vedenia je napojeny na elektrohydraulicky pro-
porciondlny tlakovy ventil 4 a tlakovy ventil vo funkcii poistného ven-
tila 5. Vystup ski$aného hydrogenerdtora 1 je napojeny na hydromotor
simuléatora 2, tlakovy ventil vo funkcii poistného ventila 6 a medzi vstup
skuSaného hydrogenerédtora 1 a vystup hydromotora 2 je vloZen& nadrZ 7,
urfend pre zasobu pracovnej kvapaliny s poZadovanym znecistenim.
Medzi vstup zataZovacieho hydrogeneréatora 3 a vystup elektrohydraulic-
kého proporcionédlneho tlakového ventila 4 je vloZend nadrZ 8, urlend
pre zasobu pracovnej kvapaliny, ktorej poZadovanid . Cistotu, dani
elektrohydraulickym proporciondlnym tlakovym ventilom 4, zabezpecuje
Cisti¢ 9. PoZadovand zmena tlaku na vystupe skG3aného hydrogenera-
tora 1 je spojite riadend s elektrohydraulickym proporciondlnym tla-

1. Funkéna schéma hyd-
raulického obvodu pre
simulovanie dynamické-
ho zafaZenia hydrogene-
ratora pracujuceho so
znedistenou kvapalinou,
s ¢islicovym riadiacim
systémom — Functional
diagram of a hydraulic
circuit simulating the
dynamic load of a hyd-
. rogenerator working
with contaminated
liquid, equipped with
a digital control system
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kovym ventilom 4. Zaradeny ventil jc aktivhym ¢lenom elektrohydrau-
lického systému simulatora zabezpecujiceho spojity prevod elektrického
pradu na Gmerny tlak pracovnej kvapaliny. Hydraulicky obvod stimu-
latora podla vynalezu umoZiiuje spojiti zmenu tlakového spddu na za-
taZovacom hydrogenerdtore 3, ktory je mechanicky spojeny s hydro-
motorom 2, a tym aj spojitd zmenu tlaku na vystupe ski$aného hydroge-
neratora 1. Zavedeny elektrohydraulicky prvok — elektrohydraulicky
proporcionalny tlakovy ventil — je riadeny prostrednictvom navrhnutého
pocitaCového systému, a tak je moZné podla programu volit Iubovolny
zataZovaci reZzim v¢itane prevadzkového.

Navrhovany Cislicovy riadiaci systém (obr. 1) hydrostatického si-
mulétora pozostéva z centrdlnej procesorovej jednotky 10, paméti 11 pre
uloZenie programu, paméti 12 pre uloZenie tdajov, digitdlno-analégo-
vého prevodnika 19, vykonového zosiliiovaCa 20, jednotky impulznych
vstupov, jednotky analégovych vstupov a $tandardnych periférnych jed-
notiek (klavesnica 13, displej 14, tladiareii 15, flopy disky 16). Cinnost
celého riadiceho systému zabezpeCuje riadiaci program uloZeny v pa-
miti 11 a adajovy stbor uloZeny v paméiti 12 prostrednictvom centralnej
procesorovej jednotky 10, ktord sa ovldda z kldvesnice 13. Systém su-
Casne umoZiiuje pripojit impulzné snimace cez impulzné vstupy 18 a ana-
légové snimace cez analogové vstupy 17. Riadiacim systémom je moZné
simulovat zataZenie IubovoIného priebehu v danom rozsahu. Priebeh za-
taZenia méZe byt zadany bud analyticky, alebo je vytvdrany zo vzorko-
vaného spojitého obecného priebehu ziskaného v prevadzke a uloZeného
v udajovom stbore z flopy diskovej jednotky 16. PoCas simuldcie umoZ-
nuje systém trvaly zdznam protokolu tlaciartiou 15. Samotné riadenie
elektrohydraulického proporciondlneho tlakového ventila 4 sa uskutoc-
fluje digitdlno-analogovym prevodnikom 19 a vykonovym zosiliiova-
C¢om 20.

Vyhodou hydrostatického obvodu simuldtora dynamického zataZo-
vania urCeného pre urychlené skisky Zivotnosti hydrogenerdtora v la-
boratéornych podmienkach je, Ze zavedeny elektrohydraulicky proporcio-
nélny tlakovy ventil je funk&nym blokom, systémom zabezpelujicim
spojity prevod elektrického pridu na Gmerny hydraulicky signal — tlak.
Zavedeny elektrohydraulicky prvok tvori spojité rozhranie medzi elek-
trickym a hydraulickym obvodom simuldtora, ¢o umoZiiuje riadit spojita
zmenu zataZovacieho tlaku v hydraulickom obvode zataZovacieho hydro-
generatora 3, a tym i v hydraulickom obvode skiiSaného hydrogeneréatora
1 pomocou poditata a meracieho magnetofénu, na ktorom je nahrany
zataZovaci priebeh priamo z prevddzky. Rozhranie medzi hydrostatic-
kym obvodom skii§aného hydrogenerétora a hydrostatickym obvodom si-
muléatora tvori zataZovaci hydrogeneréator 3, mechanicky spojeny s hydro-
motorom 2. Toto rozhranie umoZiiuje pouZit pri skiskach v hydrostatic-
kom obvode ski$aného hydrogenerdtora znecistentd pracovnd kvapalinu,
a tym sledovat jej vplyv na Zivotnost sktiS§aného hydrogeneréatora.

Pri konkrétnom rieSeni hydrostatického obvodu je potrebné riesit
meranie tlakov na vystupe oboch hydrogenerdtorov s moZnostou pria-
meho odéitania a kontinuédlnej registracie. Dalej je potrebné merat ota&ky
na vstupnych hriadeloch oboch hydrogenerdtorov. Uskuto&nili sme tieZ
meranie s traktorovou orebnou sipravou s nesenym a ndvesnym pluhom
za ucelom posidit a analyzovat dynamické zataZenie traktorového hydro-
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generatora hydraulického obvodu trojbodového zavesu v nahodne pre-
menlivych pracovnych podmienkach a tdaje ziskané z prevadzkovych
experimentov vyuZit pre simulovanie dynamického zataZenia skiSaného
hydrogeneréatora.

Pre prevddzkové meranie bol zvoleny tento postup:

— uskutoCnenie experimentov s orebnou sipravou pozostdvajicou
z traktora Z-16045 a pluhu 5-PN-30 za pouZitia regulécii: silovej, polo-
hovej, zmieSanej I a II,

— uskutoCnenie experimentov s orebnou sipravou pozostavajicou
z traktora Z-16045 a pluhu 7-PHX-35 za pouZitia polohovej regulécie.

Prislu$nymi meraniami sme chceli ziskat tieto experimentdlne tadaje:

— tlak na vystupe hydrogeneratora hydrauliky trojbodového za-
vesu pPg,

— otaCky hydrogeneratora hydrauliky trojbodového zavesu ng,

— otacky spalovacieho motora n,

— pracovnd rychlost stipravy v,

— hlbka orby h.

DIZka meraného dseku bola pri vSetkych merianiach 50 m, pri¢om
zv14st boli vyty&ené pripravné tseky o dlZke 25 m.

Mechanicko-fyzikdlny stav pédy bol zistovany penetrometrom PT 211,
vyrobca STS Sumperk. Cely komplex merani sa uskuto¢nil v jednom
dni. Na vybranych tsekoch bola hlinitd pdda so strniskom po kukurici.
Pri meraniach boli zdroveri odobraté vzorky pody. Vzorky pddy pre sta-
novenie zrnitosti boli odobraté pred vlastnym meranim, vzorky pre sta-
novenie vlhkosti, objemovej a mernej hmotnosti pddy poCas merania
a po jeho ukonceni.

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti stanovené z odobratych vzoriek
boli takéto: hmotnostnd vlhkost 14,2 %, objemova hmotnost suchej ze-
miny 1,15 g . cm~3, objemovd hmotnost vlhkej zeminy 1,4 g.cm~3, merné
hmotnost zrna 2,6 g . cm~3 a pérovitost 38 %.

Pri meraniach boli pouZité snimace:

— tenzometricky tlakomer TT 320, vyrobca ZPA ]inonice,

— tlakomer s pruZnou rurkou s rozsahom 0 aZ 40 MPa, vyrobca Chi-
rana, Stara Turj,

— fotoelektricky snima¢ otdCok RMSV 006A, vyrobca Zlatokov,
Trencin.

Tlak p; bol merany na vystupe hydrogeneratora a otdcky hydroge-
neratora n; a otd€ky motora n boli merané nepriamo cez vyvodovy hria-
de! traktora. Pracovni rychlost stpravy v, sme vypoc¢itali z dlZky me-
racieho Gseku (50 m) a z Casu nameraného stopkami, Hlbku orby sme
merali hlbkomerom zhotovenym na nasom pracovisku na meracom tseku
v intervaloch jeden meter. Z takto ziskanych 50 tdajov bola urCené
strednd hodnota hlbky orby. Meranie tlakov bolo uskuto&nené prostred-
nictvom Zzosiltiova¢a s nosnou frekvenciou PR 9872, fy PHILIPS. Merané
veli¢iny, tlaky p; a otd¢ky n; boli kontinudlne zaznamenédvané na magne-
tofon SP 260 cez adaptér MZA-2, fy Aritma Praha.

Graficky zdznam Casovych priebehov p; a ng bol ziskany stradni-
covym zapisovacom BAK 5 T.
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MERANIE HYDROGENERATORA V PREVADZKE

Meranie s traktorovymi orebnymi stpravami sme uskutoc¢nili za pod-
mienok uvedenych v metodike. Na obr. 2 a 3 st uvedené vybrané pe-
netrogramy. Vysledky dosiahnuté pri prevadzkovych skiskach traktorovej
hydrauliky pre stpravu Z-16045 + 5-PN-3 si uvedené na obr. 4 a 7. Na
obr. 4 je Casovy priebeh meranych veli¢in pri orbe s pouZitou silovou
reguldciou, na obr. 5 s polohovou reguldciou, na obr. 6 s mieSanou re-
guléciou I a na obr. 7 s mieSanou reguléciou II.

Na obr. 8 sui uvedené priebehy meranych veli¢in pri orbe so sipra-
vou Z-16045 + 7-PHX-35.

Na zédklade vysledkov dosiahnutych pri prevddzkovych skidkach
hydraulického zariadenia traktora Z-18045 v stprave s pluhmi 5-PN-30
a 7-PHX-35 moZno zhodnotit jednotlivé druhy reguldcie z pohladu tla-
kovych priebehov na vystupe hydrogeneratora.

Ako vyplyva z merani so stipravou Z-16045 + 5-PN-30, pri orbe so
silovou regulaciou, pracovnej rychlosti v, =5 km .h~! a hlbke orby h =
= 29 cm dosahujia tlakové Spifky na vystupe hydrogenerdtora 6 MPa
(obr. 4). Maximélny €as odlahCenia méa hodnotu 4 s.

Pri zaradenej polohovej reguldcii, rychlosti traktora v, = 5,2 km.h"!
a hibke orby h = 25 cm (obr. 5) sa tlak na vystupe hydrogeneratora
pohybuje v rozmedzi 2 aZ 5,4 MPa. Z toho vyplyva, Ze odlahCenie hydro-
generdtora nenastéva.

Obr. 6 znéazoriiuje priebeh tlakov a otdCok hydrogeneratora pri za-
radenej zmieSanej regulédcii I, pracovnej rychlosti v, =72 km.h"!
a hlbke orby h = 24 cm. Tlakové $picky dosahuji maximélnu hodnotu
4 MPa a odlahCenie hydrogenerdtora sa pohybuje od 0,3 do 4 s. Pri za-
radenej zmieSanej reguldcii II, pracovnej rychlosti v, = 7,8 km.h"!
a hlbke orby h = 23 cm (obr. 7) dosahuja tlakové $picky na vystupe
hydrogenerdtora hodnotu 7,2 MPa a odlah¢enie Cerpadla nastava od 0,1
do 1 s.

Z merani so sipravou Z-16045 + 7-PHX-35 (obr. 8) vyplyva, Ze ma-
ximalny tlak pri orbe so zaradenou polohovou reguléciou, rychlosti v, =
= 3,6 km.h"! a hlbke orby 2 = 30 cm nastalo odlahéenie hydrogeneréa-
tora poCas meraného tseku (45 s) dvakréat, a to maximélne na 2 s. Tla-
kova 3pi¢ka dosahovala hodnoty 12,6 MPa. ‘

Ako vyplyva z uvedenych merani, hydraulika trojbodového zavesu
traktora Z-16045 po odpracovani traktora 1460 Mh vykazovala z pohladu
odlahCenia hydrogenerdtora a frekvencie priebehu tlakov pri vSetkych
meraniach pocas orby zlé technické parametre. Odlah&enie hydrogene-
ratora pocCas tak kratkych Casovych tsekov poukazuji na nekvalitny
hydraulicky obvod s velmi malymi zvodovymi odpormi. MoZno v3ak
konstatovat, Ze ziskané priebehy vyhovuji pre dalSie rieSenie met6dy
zistovania Zivotnosti hydrogenerédtora v laboratérnych podmienkach.

NAVRH HYDRAULICKEHO OBVODU SYSTEMU PRE SIMULOVANIE
DYNAMICKEJ ZATAZE

Funkény nédvrh ski$obného zariadenia na meranie Zivotnosti hydro-

generitorov (Drabant a i, 1987) je na obr. 9. Sledovany hydrogene-
rator HG 1 (typ PZ 2-18-KS2, resp. PZ 2-12-KS2) je napojeny cez spojku
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a mechanickd prevodovku MP na varidtor VA, ktorého pohon je usku-
tofneny asynchrénnym elektromotorom M. Pri sledovani Zivotnosti zu-
bového hydrogenerdtora PZ 2-18-KS2 sme pouZili vo funkcii HM hydro-
generator PZ 2-18-KS2 v inverznom zapojeni a ako zataZovaci hydroge-
nerdtor HG 3 hydrogenerdtor 2-18-KS2. Pri sledovani Zivotnosti zubového
hydrogenerdtora PZ 2-18-KS2 sme vo funkcii HM a zataZovacieho hydro-
generatora HG 3 pouZili hydrogeneratory PZ 2-12-KS2.

Vygstup HG 1 je prostrednictvom ocelovej rarky napojeny na vstup
hydromotora HM. Vstup HG 1 a vystup HM je napojeny vedenim na
hydraulicka nadrZ N 1.

498 2zEMEDELSKA TECHNIKA — 1988



5. Casovy priebeh tla-

kov x;atx vystupg (}imydrg— [Mre] mift']
generatora trojbodového e —

zavesu traktora Z-16045 uM e N S o -
v suprave s pluhom

5-PN-30 (zaradeny pre- 10

vod: I/3 N; regulacia:

polohova; pracovna 8 j 1000
rychlost: vy, = 52 km.

.h-1; hlbka orby: h = 6

= 25 cm) — The time

course of pressures at 4 "AVA‘VN An—i 'V\r;'\ 500
the outlet of the hydro- B / \N \\(\,
generator of the three- 2 V

-point  hitch of the 8
Z-16045 tractor com- 0 s 10 r 20 tE

bined with the 5-PN-30
plough (gear: I/3 N;
regulation: position; speed of operation: v, = 5.2 km per hour; tillage depth: h =
= 25 cm)

6. Casov; priebeh tla- P e
kov na vystupe hydro- Nﬁ] fmin"]
generatora trojbodového — =

zavesu traktora Z-16045 \}"'J\/v\——

v suprave s pluhom 12 1500
5-PN-30 (zaradeny pre-

vod: 1/3; regulacia: n

zmieSana I; pracovna 1000
rychlost: vp = 7,2 km. o

.h-1; hlbka orby: h = 6

= 24 cm) — The time

course of pressures at 4 500
the outlet of the hydro- ) pﬁh ﬂ A
generator of the three- 2 A

-point hitch of the A J\ u/\ ,\ A J
Z-16045 tractor com- - - - -

bined with the 5-PN-30 o s 10 1 20 't [s]

plough (gear: I/3; re-
gulation: mixed I; speed of operation: vp = 7.2 km per hour; tillage depth: h =
= 24 cm)

7. Casovy priebeh tla-
kov na vystupe hydro- [M
generatora trojbodového
zédvesu traktora Z-16045

v sdprave s pluhom
5-PN-30 (zaradeny pre-
vod: 1/3; regulécia:
zmieSana II; pracovna
rychlost: vp, = 7,8 km.
.h-1; hlbka orby: h =

= 23 cm) — The time
course of pressures at
the outlet of the hydro-
generator of the three- 2 = s i
-point hitch of the f : VJU

Z-16045 tractor com- - —

bined with the 5-PN-30 © s © s 0 tfs
plough (gear: 1/3; re-

gulation: mixed II; speed of operatlon vp = 7.8 km per hour; tillage depth: h =
= 23 .cm) 2

-.882.;’
-
[ S~

P

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1988 499



[Mn?i [r:iﬁ‘]

12
TT‘T,\ _

A 1500

= ——

N e e

2\

_\_
||
<"J

*
. —

v 500

10 15 20 25 30 35 40 t[s]

N

o
(3]

8. Casovy priebeh tlakov na vystupe hydrogeneratora trojbodového zavesu trak-
tora Z-16045 v suprave s pluhom 7-PHX-35 (zaradeny prevod: I/2; reguldcia: polo-
hova; pracovna rychlost: v, = 3,6 km.h-1; hlbka orby: h = 30 cm) — The time
course of pressures at the outlet of the hydrogenerator of the three-point hitch
of the Z-16045 tractor combined with the 7-PHX-35 plough (gear: I/2; regulation:
position; speed of operation: v, = 3.6 km per hour; tillage depth: h = 30 cm)
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9. Navrh hydrostatickych obvodov s éislicovym riadiacim systémom pre urychlené
skusky zivotnosti traktorovych hydrogeneriatorov v laboratériu — The proposed
hydrostatic circuits with a computerized control system for accelerated service life
tests with tractor hydrogenerators under laboratory conditions

Hydraulicky obvod je isteny tlakovym ventilom TV 1 typu VP 2-10,
pred ktory je napojeny tlakovy ¢isti¢ C 1 typu FG-II.

Opisany obvod je ur€eny pre sledovanie Zivotnosti HG 1 urychlenym
spésobom, tym Ze je zataZovany dynamickym tlakom ziskanym z pre-
vadzkovych zataZeni. Ako pracovnd kvapalina je pouZity olej PP 80
priamo z traktora, to znamend, Ze je zneCisteny tak, ako to zodpovedéa
prevadzke.

Generovanie tlaku pg, na vystupe HG 1 je uskutotnované dynamic-
kou zmenou kritiaceho momentu M,y na hriadeli hydromotora HM. Za
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tymto GCelom je navrhnuty hydrostaticky simuldtor, ktory pozostdva zo
zataZovacieho hydrogeneratora HG 3, mechanicky prostrednictvom spoj-
ky napojenej na HM, a svojim vystupom pomocou hydraulického ve-
denia na elektrohydraulicky proporciondlny tlakovy ventil EHTV firmy
ORSTA HYDRAULIK typu Nw 10. Zaradeny elektrohydraulicky propor-
ciondlny tlakovy ventil je funkénym blokom elektrohydraulického sy-
stému simulatora a zabezpeCuje spojity prevod pridu na tmerny tlak
pracovnej kvapality. Obvod simuéltora je isteny tlakovym ventilom TV 2
typu VP 2-10 proti pretaZeniu a proti nedistotdm disticom C 2 typu
FS 32-10-1 s menovitou jemnostou Cistenia 10 m. Obvod simuldtora pra-
cuje s olejom OTH 3, ktory je v nadrZi N 2.

Obe pracovné Kkvapaliny sa ohrievaji elektrickymi prietokovymi
ohrievacmi 01 a 02, v ktorych si ohrievacie telesd pre priamy styk s pra-
covnou Kvapalinou typ 4206/034-3000 W.

Chladenie realizujeme v obvode ski$aného hydrogeneratora chladi-
¢om CH 1 a v obvode zataZovacieho hydrogeneratora chladi¢om CH 2.
Na zdklade uskutoCneného vypodétu sme pouZili olejové chladite urcené
pre chladenie oleja prevodovky traktora Z-12045. Ako ventilatory chla-
denia pre olejové chladiCe sme pouZili elektrické ventilatory z chladenia
automobilov SKODA 120.

Vo funkcii hydrogeneratorov HG 2 a HG 4, urfenych pre chladiaci
a ohrievaci obeh, sme pouZili hydrogeneratory PZ 2-18-KS2.

Aby viskozita oleja v oboch hydraulickych systémoch bola optimaél-
na, si v nadrZiach zabudované kontaktné teplomery typ METRA IP 30
s rozsahom 0 aZ 200 °C. Pri dosiahnuti nastavenej teploty zapnu elektro-
moteory ventilator chladicov.

Meranie tlaku v nasivacej vetve hydrogenerdtora HG 3 uskutoCiiu-
jeme deformaénymi tlakomermi s pruZnou rurkou, ktoré st priamou si-
¢astou pouZitého C¢istica FS 32-10-1. Pre .meranie tlaku v tlakovych
vetvach obvodov pouZivame taktieZ pre priame odc¢itanie deformacné tla-
komery s pruZnou riurkou s meracim rozsahom od 0 do 25 MPa s pres-
nostou merania 2 %. Ich tlmenie uskuto¢iiujeme vysokotlakymi rdrkami
pouZivanymi vo vstrekovacich cerpadlach. Tlaky a ich zmeny meriame
tenzometrickymi tlakomermi TT 25.

Tlakomery v tlakovych vetvach sa uzatvaraji uzatvaracimi ventilmi
UV 1; UV 2; UV 3; UV 4 typu 8 LUN 7373.

CISLICOVY RIADIACI SYSTEM

Cislicovy riadiaci systém hydraulického meriaciho okruhu pozostava
z mikropoditaéa PMD-85, zdroja DAB 503.1, magnetofénu SP 210 a te-
levizneho prijifmaca MERKUR. Ku konektoru K4 pocitata PMD-85 je pri-
pojeny osembitovy Cislicovo-analégovy prevodnik, ktorého vystupné na-
pétie je nastavené na 0 aZ 10 V, v z4vislosti od vstupného osembitového
slova. Vystup z prevodnika je vedeny do elektronického ovladaca hydrau-
lického proporciondlneho ventilu, ktorého hlavnd €ast — zosiliiova¢ —
meni vstupné napétie z prevodnika na vystupny prad impulzného prie-
behu, ktorym je napéjany elektromagnet proporciondlneho hydraulického
ventilu. Pre okamZité sledovanie tvaru a velkosti ovladacieho napétia
st paralelne s ovlddacom pripojené Sestkanalovy pomalobeZny osciloskop
OPD 280 U a digitdlny voltmeter DV 01.
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D/A prevodnik je koncipovany§ tieZ dvojkandlovy a vyuZiva mono-
liticky osembitovy ¢&islicovo-analogovy prevodnik DAC-08 Ceskosloven-
skej vyroby. Jeho vystupny prad zavisi od vstupného osembitového slova
a od vstupného referenéného priadu.

PretoZe prevodnik nemd vlastnG pamit riadiaceho slova a priame
prepojenie cez programovatelny obvod vstupov a vystupov typu 8255 by
znamenalo obmedzovanie moZnosti mikropocitata, bola pamé&t riadia-
ceho slova rieSena ako samostatny celok. Ako pamét bol vyuZity vstupny
alebo vystupny port — obvod 3212 Ceskoslovenskej vyroby — zo stboru
rezového mikroprocesora MH 3000.

Prevodnik sa napdja napdtiami +12 V, —12 V a +5 V zo zdroja
BK 126, ktory spolu s doskou prevodnika je umiestneny v skrinke UPS 3.

Ovladac¢ je navrhnuty ako dvojkandlovy. Je moZné stfasne a neza-
visle ovlddat dva proporciondlne hydraulické ventily.

Vstupné napétie sa meni na vystupny impulzny prud ktory ovlada
magnet ventilu. Spatnovidzbovy obvod, ovlddany snimadom polohy mag-
netu (snfma¢ a magnet na spoloénom postivaci), zabezpecuje prednostni
regulaciu polohy postvata magnetu. Ovldda¢ mé moZnost interného
a externého pracovného reZimu. Interny reZim je uréeny hlavne pre sta-
tické merania a pre ucCely kalibrdcie. Zdkladny reZim je dynamicky —
externé ovladdanie z mikropoCitaCa cez digitdlno-analégovy prevodnik.
Ovladac¢ je vhodny pre vSetky hydraulické obvody do pracovného tlaku
32 MPa.

Vzhladom na relativne mald kritickd frekvenciu hydraulického pro-
porcionédlneho ventilu ako i na nizku frekvenciu zmien tlakov, ktoré sa
vyskytuji za prevadzky hydraulickych prvkov, bol zvoleny najrozsire-
néj3i a najpristupnejsi programovaci jazyk pre pocitate PMD-85 — BASIC.
V suCasnosti je programové vybavenie tvorené piatimi programami pre
meranie, demonstrdciu moZnosti a vlastni pracu hydraulického mera-
cieho okruhu. St to tieto programy:

DEMO — program pre demonstraciu moZnosti riadiaceho systému.

SINUS — program pre meranie na okruhu sinusovo meniaceho sa
tlaku pre rézne frekvencie a amplitady.

REAL — program pre simuldciu zataZenia hydraulického meracieho
okruhu skutofnymi priebehmi tlakov, ktoré boli namerané v polnych
podmienkach pri skuto¢nej préci traktora s konkrétnymi druhmi néra-
dia. Stucfastou tohto programu st podprogramy DATA 1 aZ DATA 10,
ktoré tvoria sdbory vstupnych Gdajov pre beh programu REAL.

ZADRUC — program pre ru¢né vytvdranie datovych stiborov.

ZADSTRO] — program pre vytvdranie datovych podprogramov po-
mocou laboratérnej jednotky styku s prostredim pre pocitaé PMD-85
LJSP 01.

Programové vybavenie sa neustdle zdokonaluje a rozSiruje.

MERANIE TLAKOV V OBVODE

Mechanické tlakomery TL 1 a TL 2 v obidvoch hydraulickych obvo-
doch si doplnené tenzometrickymi snimadmi tlaku TT 25 MPa (TL 2,
~ TL 4). VyvéaZenie mostikov, zosilnenie signédlov a ich vyhodnotenie sa
robi trojkandlovou tenzometrickou aparatirou M 1000 s automatickym
vyvdZenim mostikov. V§stup zo zosiliiovafov sa privddza na pomalo-
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beZny osciloskop, ¢im je umoZnené vizudlne porovnanie predprogramo-
vanych a skuto¢nych tlakov. StCasne sa privadzaji aj do zdznamového
magnetofénu, ¢im je umoZnené ich uchovanie a pripadne vyhodnocovanie
pomocou siradnicového zapisovaca.

Bude potrebné doplnit riadiaci systém analégovym multiplexorom,
A/D prevodnikom, tlaciariiou a stradnicovym zapisovafom pre uchové-
vanie skuto¢nych hodnot tlakov a ich grafické a tabeldrne spracovanie.

DISKUSIA A ZAVER

Hydrostaticky obvod pre simulovanie dynamického zataZenia hydro-
generatora pracujiceho so znelistenou pracovnou kvapalinou pozostéva
zo ski3aného hydrogenerdtora, ktorého vystupny kanél je napojeny na
vstupny kandl hydromotora. Hydromotor je mechanicky prepojeny so
zataZovacim hydrogenerdtorom. Vystupny kandl zataZovacieho hydro-
generatora je napojeny na elektrohydraulicky proporcionédlny tlakovy
ventil. Spojitd zmena zataZovacieho tlaku je realizované spojitou zmenou
nastavenia elektrohydraulického proporciondlneho tlakového ventilu.
Ventil je napojeny na poc¢itaovy riadiaci systém, ktory ho ovladda podla
zvoleného Casového programu. SkiSany hydrogenerdtor mé& samostatny
hydraulicky obvod s nddrZou na znecistend pracovni kvapalinu. Zata-
Zovaci hydrogenerdtor méd samostatny hydraulicky obvod s néddrZou na
pracovnu kvapalinu &istend CistiCom.

Navrhnuté rieSenie umoZiiuje pouZit metédu urychleného skidSania
Zivotnosti hydrogenerdtorov v laboratérnych podmienkach a vyhodnotit
zmieSané namédhanie skiSaného prvku. Napriklad je moZné pri pouZiti
vSetkych troch prevodnikov rovnakého typu vyhodnotit vplyv znecistenia
pracovnej kvapaliny, nakolko zataZovaci hydrogenerédtor pracuje s trvale
upravovanou kvapalinou. Skisky moZno dalej opakovat pre rézne zvalené
priebehy tlakov a zndmymi metédami ich vyhodnotit. Konkrétné apli-
kécia pouZitia zariadenia si vyZaduje samostatny prispevok.

Literatidara

DRABANT, S. — PETRANSKY, I. — ZIKLA, A. — MANCOVIC, M.: Navrh kon-
cepcie rieSenia prvkov, obvodov a konstrukéného usporiadania traktorovej hydrau-
liky. [PriebeZna vyskumna sprdva.] Nitra, Vysokd Skola poInohospodérska 1987.
PETRANSKY, I. — DRABANT, 8. — 2IKLA, A.: Hydraulicky obvod pre simu-
lovanie dynamickej z4faZe hydrogenerdtora pracujiceho so zneédistenou pracovnou
kvapalinou. Prihlaska vynalezu PV 530/87. 1987.

Doslo diia 18, 2, 1988

NETPAHCKU, U. — APABAHT, L. — KPAWYOBUY, M. (CenbCKOXO3AiHCTBEHHbIA MHCTU-
TYyT, Hutpa): 3nextporuapaBnuueckas CHUCTEMa AN YCKOPEHHLIX WCNLITAHWIA JoNroseu-
HOCTH TPaKTOPHbIX rugporeHeparopos. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 493-504.

B CTaTbe ONMUCLIBAETCS pPEeLUEHWE INEKTPOrUAPaBNMUECKOH CXEMbl C ynpaBieHWeM CTUMYAs-
Topa npu nomowu 3BM, npeaHa3Haue€HHOrO AN YCKOPEHbIX WCALITAHWH AONrOBEUHOCTH
TPaKTOPHbIX rUApOreHepaTtopoe B NaGopaTOpHbIX YCNOBUAX C BO3MOXHOCTbIO MCNONL30Ba-
HUS 3arps3HeHHOW pabouei XMAKOCTU. OnucCbiBaeTCs NPeANnOXeHHas 3NeKTporujpasnuue-
ckas cxema, ynpaBneHve IBM u uCnonb3oBaHHas M3MepuUTeNnbHas TexHukka. lpoussogs-
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CTBEHHble XOAbl AaBNEHWW W OGOPOTOB TPaKTOPHOro ruaporeHepaTtopa, TpeGyembie Ans
MMUTauMK B NaGOpPaTOPHbIX YCNOBUAX, GbiAM NONyueHbl NpU BCMAlIKE C HaBECHbLIM U mony-
HaBECHbIM MNYroMm.

umuTaTOp; pabouas XUAKOCTb, CUCTEMa ynpasneHus npu nomown 3BM

PETRANSKY, I. — DRABANT, S. — KRAJCOVIC, M. (University of Agriculture,
Nitra): An Electrohydraulic System for an Accelerated Service Life Testing of
Tractor Hydrogenerators. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 493-504.

The electrohydraulic circuit with a computerized control system is described as
designed for a simulator where tractor hydrogenerators are to be subjected to
accelerated service life tests under laboratory conditions, with a possibility of using
polluted working liquid. The designed electrohydraulic circuit, the computerized
control system, and the measuring apparatuses are described. The operational
pressures and speeds of the tractor hydrogenerator required for simulation under
laboratory conditions were obtained during tillage with a mounted and trailed
plough.

simulator; working liquid; computerized control system

PETRANSKY, I. — DRABANT, 8. — KRAJCOVIC, M. (Landwirtschaftliche Hoch-
schule, Nitra): Elektrohydraulisches System fiir beschleunigte Priifungen der Le-
bensdauer der Traktorenhydrogeneratoren. Zeméd. Techn., 34, 1988 (8) : 493-504.

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Losung des elektrohydraulischen Kreises mit
computergesteuertem Leitungssystem des Simulators, das fiir beschleunigte Pri-
fungen der Lebensdauer der Traktorenhydrogeneratoren unter Laborbedingungen
mit der Moglichkeit zur Anwendung der verunreinigten Arbeitsfliissigkeit bestimmt
ist. Beschrieben sind der entworfene elektrohydraulische Kreis, die computer-
gesteuerte Betdtigung und die angewendete Messtechnik. Das Betriebsregime der
Driicke und Drehzahlen des Traktorenhydrogenerators, das fiir das Simulieren unter
Laborbedingungen notwendig ist, wurde beim Pfliigen mit Anbau- und Sattelpflug
erhalten.

Simulator; Arbeitsfliissigkeit; computergesteuertes Leitungssystem
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INFORMACE

VYVOJ STROJU NA SKLIZEN OBILNICH KLASU

Obilniny se ve svété odedavna sklizeji nékolika zplsoby. Z antiky se o tom
dochovalo pisemné svédectvi od M. T. Varra (116—27 pr. n. 1), ktery ve svém
traktatu De agricultura uvadi tfi nejrozsirenéjsi zpusoby sklizné:

— pouhé oddélovani klasti a ponechani stojici slamy,
— r'ezani stébel asi uprostifed mezi klasem a rovinou pudy,
— rezani stébel u pudy.

Poc¢atky vyznamnéj$iho rozs$ireni sklizné obilnich klasu sahaji do doby pozdni-
ho mezolitu, kdy praclovék — lovec a sbérac¢ lesnich plodi — dospél ke zkuSenosti,
ze upravou zrna divoce rostoucich obilnin si muze znaéné zpestrit svaj skromny
jidelni¢ek. Od ptvodniho ruéniho trhani klast se pri postupném rozvijeni zemeé-
deélské ¢innosti zadhy preslo k oddeélovani klasi jednoduchymi néastroji (klestémi,
skliznovymi nozi — z nich se postupem doby vyvinuly srpy). Obilniny s latou (ryze,
proso) se po tisicileti sklizely ¢esacimi hiebeny (Cina, Galie).

Sklizen obilnich klasii v polomechanizované formé se znac¢né rozsirila ve dru-
hé poloviné 19. stoleti v nové osidlovanych aridnich a semiaridnich oblastech
Australie. Odtud pronikla i do jinych oblasti jizni polokoule (Argentina), vsude
tam, kde nebyl zajem o vyuziti slamy. Plné mechanizovana forma této sklizné
se zacala hromadné zavadét na pocatku 20. stoleti.

V poslednich letech se sklizenn obilnich klast stala predmétem intenzivniho
vyzkumu v britském ustavu AFRC Engineering v Silsoe. Podle zprav z odborného
tisku se oveéruji moznosti, jak prakticky uplatnit tuto sklizen v humidni oblasti.

Prispévek seznamuje s vyvojem rozhodujicich stroju pro sklizen obilnich klasu
ve svété za uplynulych 150 let (Lee, 1960; Quik a Buchele, 1978; Tempir
aj., 1986).

ANTICKY CESAC KLASU (VALLUS)

Koreny vyvojové rady kombimovanych stroji na sklizen obilnich klast sahaji
az ke galskému cesaci.

V antické literature se dochovaly dvé pisemné zpravy o pouzivani tohoto
skliznového stroje na rimskych latifundiich v provincii Galii zaalpské. Prvni —
v podobé stru¢né zminky ve spise rimského rolnika a historika Plinia Historia
naturalis — pochazi asi z roku 70. Druhd, obsirnéjsi zprava, obsahujici technicky
popis stroje a jeho funkce, je uvedena v sedmé knize spist Palladia De re rustica

1. Fragment reliéfu z Buzenol, znazornujici anticky ¢éesa¢ klasti pri pracovnim
nasazeni
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z obdobi kolem roku 400. Tyto pisemné dokumenty o fyzické existenci ¢esade byly
potvrzeny v roce 1958 nalezy pomérné zachovanych fragmenta reliéfa pii wyko-
pavkach u Buzenol v Jiznim Lucembursku. Reliéf zndzornuje tento stroj pfimo
pfi sklizni obili (obr. 1). Podle buzenolskych fragmenti pochazejicich z tfetiho
stoleti byly potom identifikovany i jiné zbytky reliéfd, nalezené u Arlonu, Trieru
a Reimsu.

Viechny ndlezy piesvéd¢ivé ukazuji, Ze tento stroj byl zaloZen na c¢esacim
principu. Skladal se z drevéné korby krabicového tvaru, ktera byla posazena na
dvoukolovém direvéném podvozku. Boénice korby prechdzely vpredu v jednoduché
saniovité délice. Mezi nimi byla pfipevnéna fada dlouhych kovovych prsti meco-
vitého tvaru. Na korbu vzadu navazovala dvé vodici bfevna, na konci pFiéné spo-
jena. K nim byl prostfednictvim jha piivazidn osel hlavou smérem ke korbé. Pri
projizdéni stroje obilnim porostem se klasy zachytdvaly v mezerach mezi prsty,
byly odtrhavany od stébel a sunuty do korby. Pri provozu stroje asistovali dva pra-
covnici. Jeden v tloze vozKky kradel za zvifetem, Fidil prostfednictvim vodicich tyéi
smér jizdy stroje v porostu a souéasné udrzoval spravnou vysku ¢esaciho ustroji.
Druhy postupoval po sklizené strané vedle korby ponékud vpfedu a nastrojem
podobnym palié¢ce srazel klasy, uvizlé v mezerdch mezi zuby, do korby. Tim klasy
¢astedné i mlatil. Obilni porost nebyl vidy v takovém stadiu zralosti, aby é&esani
bylo plynulé.

Na modelu &esate klasti popisovaném Palladiem jsou patrny stopy dal$iho vy-
voje. Cesaé mél objemnéjdi korbu &tvercového tvaru; Spiéky zubu éesaciho ustroji
byly pfihnuty smérem vzhuru; pohon stroje obstardval tazny vil misto osla. Sam
Palladius na konci svého popisu zduraziiuje, Ze tento galsky stroj je vhodny pouze
pro vétsi sklizfiové plochy v rovinném terénu a tam, kde neni zdjem o hospodar-
ské vyuziti sldmy. Stroj znaéné urychluje pribéh sklizné a Setfi lidskou dfinu.

Rekonstrukei podle galskych pohfebnich kdr a provoznimi ovéfovacimi zkous-
kami replik dospéli odbornici k zavéru, Ze anticky éesaé¢ klasi mél nejspiSe pra-
covni z4bér 1,20 az 1,35 m a dosahoval plo$né hodinové vykonnosti kolem
0,08 ha.h-1. Pfi sklizni nahradil osm aZ deset Zencl se srpy. Po padu riSe zapado-
Ffimské a s nastolenim feudalniho fadu upadl tento stroj v zapomenuti.

AUSTRALSKY CESAC KLASU (STRIPPER)

K opétnému praktickému vyuzZiti ¢esaciho principu doslo po vice neZ é&trnacti
stoletich v konstrukeci australského éesac¢e klasti.

Zakladni kdmen k modernim dé&jindm Austrdlie byl poloZen v roce 1788, kdy
kapitdn A. Phillip zaloZil pobliZz zatoky Port Jadkson v jizni &4sti kontinentu prvni
osadu bélocht. Prvni osidlenci osady — trestanci a vojaci — byli téméi ve viech
zivotnich potfebach zavisli na sporém pfisunu zasob z Anglie plachetnicemi. Proud
pristéhovalci do Austrdlie zesilil az po roce 1823, kdy zde bylo objeveno zlato.
V roce 1836 byla ustavena kolonie JiZni Austrilie s prvnim narodnim svobodnym
sidlistém v Adelaide. G

Prvni obili — anglickou pSenici — vypéstoval na australském kontinentu
pobliZ dneiniho mésta Sydney v roce 1786 trestanec J. Rus. V aridnich oblastech
Jizni Australie obilni porost vlivem prudkych letnich veder rychle a najednou
dozraval. Pri sklizni preschlého porostu srpem nebo kosou se u tehdejsich vypa-
davych odrid ztricela témeéf polovina urody. Novym kolonistim se proto stézi vy-
placelo obili péstovat. Nejkriti¢téj$i situace v tomto sméru nastala ve Zfové sezéné
1842, kdy celou jiZni oblast, nejsus$i na kontinenté, postihlo katastrofalni sucho.
Zasobovaci situace se stala tak vaZnou, Ze Svaz obilni burzy v Adelaide vypsal
odménu 40 liber za nejnadéjné&jsi navrh stroje, ktery by podstatné omezil skliz-
fnové ztraty a nahradil kriticky nedostatek namezdnich pracovnich sil. Funkéni
model australského ¢&esade klasi predvedl v roce 1843 farmar J. W. Bull. Tento
model inspiroval mlynarfe J. Ridleye, ktery dal jesté téhoz roku zhotovit prvni
prototyp ¢esate a vyzkousSel jeho funkci pfimo b&hem sezény (obr. 2).

U australského d¢esate byl vedle &esaciho principu konstrukéné realizovan
i princip bici. Stroj — plvodné tladeny parem koni — mél vpiedu, stejné jako
galsky ¢esaé, hiebenové &esaci ustroji sloZené z dlouhych kovovych prsti se 3pié-
kami mirné ohnutymi smérem nahoru. Nad hfebenem byl umistén axiilné se ota-
¢ejici kovovy buben. Jeho masivni pifi¢éky s ostrymi hranami tderem odlamovaly
zachycené klasy od suchého stojiciho porostu a souéasné je mlatily. Vznikla smés
zrna a plev byla ndrazem a aerodynamicky dopravovdna do zdsobniku v zadni
¢asti stroje. Ke zvySeni separaéni uéinnosti byl pozdé&ji pfidan za &esaci hieben
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2. Australsky c¢esa¢ Kklasii z roku 1843. Byl vynalezen farmarem J. W. Bullem a do
provozni podoby doveden J. Ridleyem

pas hrebového plasté (obr. 3). Cesaé klasti byl stroj po konstrukéni stradnce pomérné
jednoduchy. Po domacku jej dokazal zhotovit i zruény kovar. Pro zaéinajici far-
mare byl tento stroj velmi atraktivni, nebof kladl nizké naroky jak na investice,
tak na vlastni provoz. K jeho obsluze postacoval jeden muz, ktery soucasné zasta-
val funkci vozky. Sortiment vyrabénych éesaé¢lt zahrnoval modely o zébéru d¢esa-
ciho hfebenu 2 az 8 stop (0,6—2,4 m). Zfejmé nejpopuldrnéjsi byly cesace pétistopé,
které vyzadovaly sprezeni dvou trojic koni (jedna trojice na stridani). S pétistopym
¢esa¢em o0 obsahu zasobniku cca 0,7 m3 se denné oc¢esalo 2,8 az 3,2 ha obilnin v za-
vislosti na pocasi a konich.

Zasobniky ¢esa¢u byly vzadu opatifeny sklopnymi dvirky. Obsah zasobniku
se po vyklopeni dvifek smérem nahoru vyhrnoval na stanovisti éistictho mlynku
hrabémi. Na obr. 4 je znazornéno toto stanovisté s australskou specialitou, tj. ¢isti-
cim mlynkem pohanénym prostfednictvim $lapaciho Zentouru. Jeden ¢istici mlynek
tohoto typu stacil zpracovat smés zrna a plev od tii pétistopych ¢esaéli. Na austral-
skych rodinnych farmach se vsak celé desitky let pouzivalo k ¢isténi obili ruénich
mlynkt pohanénych klikou nebo pedaly.

3. Cesaci, bici a domla- f/
covaci ustroji austral- é, ’
ského cesace klasu
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4. Pétistopy c¢esa¢ klast pri vyprazdnovani zasobniku na stanovisti s ¢isticim
mlynkem

CESAC KLASU S CISTIDLEM

Pres vsechny prvopoc¢ateéni prednosti sklizné obilnin éesac¢i se s jejim rozsi-
rovanim zacala stale naléhavéji pocifovat potfeba odstranit jeji nejvétsi slabinu,
spodivajici v nutnosti dodate¢né pracné ¢istit sklizenou smés zrna a plev.

Ve snaze urychlit reSeni tohoto pal¢ivého problému vypsala vlada Jizni Austra-
lie v rijnu 1877 c¢astku 4000 liber jako pobidkovou odménu za nejlepsi stroj kom-
binujici operace sklizné a ¢isténi, upraveny pro pytlovdani riznych obilovin na poli.
Odmeéna na usporadanych soutézich vsak nikdy nebyla udélena, protoze predva-
déné modely nespliiovaly jeden ze zakladnich pozadavku poroty na samostatné
ovladani sklizeciho ustroji a na relativné stabilni polohu ¢isticiho zarizeni pri
praci.

Tento problém vyreSil az v roce 1884 sedmnactilety H. V. McKay, syn far-
mare z Drummartinu, Viktoria. PotiZze s praktickym uplatnénim svého vynalezu
pozdéji sam radikalné vyresil tim, Zze zalozil vlastni vyrobni spole¢nost. Od roku
1895, kdy vyrobil prvnich 12 ¢esaél s ¢istidlem znaéky Sunshine (obr. 5), roéni
produkci téchto stroju rychle zvySoval. V roce 1902 zahajil zéasilkou 50 jednotek
uspésny export do Argentiny. Rozmach McKayova podnikani byl fantasticky.
V roce 1905 vyrobily jeho dilny celkem 1926 sklize¢i Sunshine. Jeho spoleénost

5. Cesa¢ klasti s ¢istid-
lem Sunshine, postave-
ny McKayovou spolec-
: nosti v roce 1901. Stroj
i MR byl vybaven zpétnym

i : : S «&'://k : dopravnikem  hrubého
A : o s sw.... . omlatu a domlacovacim
. HugH VICTOR MCKAY manuracTURER BALIARAT. = systémem
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zaméstnavala v roce 1910 jiz 1300 lidi a stala se nejvétsim vyrobcem zemédélskych
strojii a zafizeni na jizni polokouli. Do vypuknuti prvni svétové valky vyvezla do
Argentiny vice neZ deset tisic sklize¢i Sunshine. Zasluhou McKaye se tak Australie
zafadila na druhé misto ve svétovém zebii¢ku vyrobecu sklizecich mlaticek a do
prvni svétové valky rozhodujicim zpusobem ovliviiovala jihoamericky trh zemeé-
délskych stroju.

Z ekonomického hlediska byl provoz osmistopého ¢esaée klasti s cistidlem
ve srovnani s Kklasickym osmistopym ¢&esaéem pri stejné plosné vykonnosti asi
0o 309, nakladnéjsi. Vedle evidentné vysSich investi¢nich nakladu kladl i vy38i na-
roky na energii (o dva pary koni vice).

V roce 1909 vyvinul McKay jako jeden z prvnich na svété samojizdny cesaé
klasu s ¢istidlem. Trebaze experimentoval se samojizdnymi stroji vice nez deseti-
leti, zddny model se pro prili§ vysoké vyrobni néklady nedostal do sériové vyroby.

Sklizeni obilnich klasi &esaéi na jizni polokouli zaznamenala nejvétsi rozmach
v prvni poloviné 20. stoleti. V nejvétsi australské tovarné se cesafe prestaly vy-
rabét v roce 1954. K vyzkumnym uéelim se d&esade klasi v Australii pouzivaji
dodnes.

TAYLOROVA SKLIZECI MLATICKA KLASU (HEADER)

Dalsi zdokonaleni éesace klast s éistidlem sméfovalo ke konstrukénim upra-
vam, které umoznily podstatné omezit ztraty pri sklizni polehlych a zmotanych
obilnin,

Tento problém skvéle vyfesil H. S. Taylor, farmai s konstrukénimi vlohami,
pochazejici z Henty, Novy Jizni Walles. V letech 1911 aZ 1914 postavil ze svych
finanénich prostfedkli a provozné odzkous$el tfi modely — tzv. hedry — se zcela
originalni konstrukei ustroji na oddélovani klasti od sldmy. Funkce tohoto ustroji,
skladajiciho se z dvousnekového stolu s Zaci liStou, je patrna z obr. 6. Valecek
vpfedu nad hiebenem zajisfuje, aby obzvlasté dlouhé obili bylo pose¢eno spolu
s krat$im pod klasem. Zaroven zabranuje, aby klasy, které se dostanou mezi zuby
hiebene, padaly dopredu. Obili je zcela pod kontrolou éelniho $neku, nez je odriz-
nuto kosou. Zubaty éelni $nek zachycuje odfiznuté klasy a dopravuje je k zadnimu
$neku, ktery se ota&i rychleji. Véasné odriznuti zabranuje namotdvani sklizeného
materidlu na zadni $nek.

McKay odhalil v Taylorovi schopného konstruktéra a v roce 1916 ho ve své
tovarné dosadil nejen na dozor pfi vyrobé sklizeci mlati¢ky klasl, ale mél odpo-
vidat také za vyvoj ostatnich stroju. Taylorovy nové Sestikoriské sklizeci mlati¢ky
klasi Sunshine se osvédéily pfi sklizni 1916—1917. Poptdvka po nich zadala vzrustat.
Pro skliziiovou sezénu 1920—1921 se pldnovala vyroba jednoho tisice téchto stroju.
K jejich provozni popularité tehdy velmi prispély enormné nepfiznivé skliziiové
podminky. Velké letni boufe, které radily po celé vychodni Australii, poloZily po-
rosty a podstatné sniZily moZnost dosdhnout vysokych vynost. Sklizeci mlati¢ky
klastt byly do téchto podminek vybaveny zvedaky obili (dlouhymi dfevénymi prsty),

CU1-OFF PRIVINTS NG FRONT SPIRAL CATMIRS
OM REAR SPIRAL. GRAIN AND STRAW AND FUEDS YO
TASTIR ninus RIAR SPIRAL.
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7. Jedna ze sklizecich
mlaticek klasti vyrobe-
na v roce 1915 v Mel-
bourne. Byla prodana
farmari A. J. Kendallo-
vi z Henty, ktery ji po-
uzival 13 let a sklidil
s ni pres 3680 tun obili

které zvedaly obili nahoru k hrebenu. Stroje sklidily vSechnu turodu i tam, kde
se myslelo, ze je ztracena. Nikdy piedtim se nesklizelo tak zmotané obili, aniz by
doslo k velkym ztratdm. Austral$ti farmari zachranili miliény busla obili a skli-
zeci mlaticka klasi Sunshine ziskala povést nejlepS§iho skliztiového stroje vsech
dob (obr. 7).

Potom, co Taylor ziskal ,volnou ruku®“ v McKayové tovarné, sklizel uspéch
za uspéchem. Postavil stroj na sklizefi polnich trav, konstruoval sklizeci mlati¢ky
klasi s pomocnym benzinovym motorem a sklizeci mlaticky na ryzi, ktera se
v Australii zad¢ala péstovat. Jeho nejvétsim uspéchem byla konstrukce samojizdné
sklizeci mlati¢ky klast.

SAMOJIZDNA SKLIZECI MLATICKA KLASU (AUTOHEADER SUN)

Samojizdna sklizeci mlati¢cka klasu zna¢ky Sunshine, zkricené autoheader Sun,
byl spoleény Tayloruv a McKayuv projekt. Jeho autofi ziskali prvni patent v roce
1923, ostatni patenty v roce dalsim. Byl to prvni obchodné uspésny kombinovany
obilni sklize¢ s usporadanim zaciho stolu a separatoru do tvaru T. Velkou pfed-
nosti tohoto usporfddani bylo symetrické podévani obilni hmoty ke stfednimu vkla-
dacimu valci a moznost obsekdvat nebo prosekavat hony. Prvni modely, nabizené
na trhu v roce 1924 (obr. 8), mély konstrukéni zdbér 3,66 m a byly pohanény &étyr-
valcovym motorem Fordson. Pohon pojezdu byl reSen prostirednictvim Sirokého
hnaciho kola na levé strané sklizeci mlati¢cky. Umisténim dvou uzkych ventilatort
na obé strany hridele mléaticiho bubnu a zavedenim rour pod buben byl eliminovan
klasicky ventilator, nezbytny pro separaci zrna od plev na sitech. Samojizdna skli-

8. Samojizdna sklizeci
mlaticka klast Sun, vy-
robenda v roce 1924
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9. Typ MF 585 SP byl
prvni samojizdnou skli-
zeci mlatickou vyrabe-
nou po druhé svétové
valce v Australii

O

zeci mlaticka klasu prevzala kombinaci Taylorova ¢esaciho hiebenu a dvojitého
Sneku. V McKayové tovarné byla vyrabéna v letech 1924 az 1945. Celkem bylo na
trh dodédno 1356 jednotek tohoto typu.

POVALECNE SKLIZECf MLATICKY

Vyroba samojizdnych sklizecich mlaticek byla v nejvétsi australské tovarné
Sunshine, ktera se v roce 1955 stala filidlkou kanadské spole¢nosti Massey-Fer-
gusson, opét zahajena v roce 1957 typem MF 585 SP. Tato sklizeci mlati¢ka byla
na trhu nabizena jednak jako australska ,uzaviena“ (obr. 9), s hiebenovym sto-
lem o konstrukéni délce 3,2 m, 3,8 m a 4,5 m, nebo jako americka ,oteviena®,
s zacim stolem o konstrukéni délce 3,6 m. Vyhody australské uzaviené verze spo-
¢ivaly v moznosti dosahnout podstatné vyssi pracovni rychlosti pfi nizSich skliz-
novych ztratdch a niz8im zatiZzeni separaénich organu slamou. Nevyhodou této

10. Typ samojizd-
né sklizeci mlati¢ky
MF 542 SP druhé série
se zac¢al v Australii vy-
rabét v roce 1972
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verze byla nemoznost efektivné sklizet zapleveleny a dlouhostébelny obilni porost.
Pro tyto podminky se hodil americky otevieny typ. V téchto dvou verzich se dodnes
dodavaji na australsky trh vSechny sklizeci mlatiéky, at vyrobené v tuzemsku,
nebo dovezené.

Pocdatkem sedmdesatych let 'zadala australska spoleénost Massey-Fergusson
vyrabét druhou sérii sklizecich mlati¢ek & 542 o Sifce mlaticiho bubnu 1,067 m.
Tyto stroje byly vybaveny stavitelnym mitiZkovym mlaticim koSem, jako novinkou
ventilditorem s priénym proudénim a na prani i klimatizovanou kabinou (obr. 10).
Paralelogramové feSeni umozfiovalo vysoky zdvih zaciho stolu.

Pozoruhodnym prispévkem k pokroku v konstrukci australskych sklizecich
mlati¢ek v povaleéném obdobi byla i sklizeci mlatiécka klasi nesend na traktoru,
kterou vyrabéla spoleénost Connor-Shea. Byla to sklizeci mlaticka s opera¢nim
a kontrolnim stanovi§tém, namontovand na traktor v opa¢ném sméru. Tyto nesené
sklizeci mlatiéky mély nejvétsi pracovni zdbér (az 8,2 m) ze vSech sklizecich mla-
ti¢ek postavenych v Austrilii. Zaci stil bylo moZno prostfednictvim paralelogramu
zvednout az do vySe 1,35 m. Pfi vyuziti traktorovych prevodu to byl i nejrych-
lejsi sklizfiovy stroj. Dal se také snadno a rychle ¢&istit. Tato vlastnost je v Australii
dulezita, nebot zbytky prezimujiciho hmyzu mohou zamofit obili sklizené na za-
¢atku pristi sezény.

ZAVER

Australie je nyni jednim ze &étyr nejvétSich vyvozcl obili na svété. Dvé tietiny
produkce pSenice se exportuji do zadmoii. Tohoto uspéchu se dosahlo diky houzZev-
natosti australskych farmart zabyvat se nizkou turodnosti pudy, bojem s nepfizni
poc¢asi, rychlym osvojenim pokrokovych agronomickych praktik a intenzivni ino-
vaéni ¢innosti v zemeédélské technice. Austral$ti farmari byli prukopniky velko-
plo$ného farmareni v suchych podminkéach.

Produkce obili v aridnich oblastech svou vlastni povahou vyzZaduje rozsahlé
vyméry, které je nutno velmi rychle sklidit. To, Ze udroven skliztiovych ztrat je
udrzovana vSeobecné nizka, je do znaéné miry zasluhou jedineénosti konstrukce
skliziiovych stroju zaloZenych na éesacim a bicim principu, jejichZz pouZivani se
v Australii rozsifilo. Vyvoj téchto stroju ‘proSel stadii od ¢esade klastt k desaci
s éistidlem, od sklizeci mlati¢ky klasi k samojizdné verzi, az posléze ke sklizecim
mlati¢kdm soucdasnosti. Jejich uzaviena konstrukce Zaciho stolu zajiituje, Ze pomér
zrna ku slameé je znaéné vySSi nez u americkych sklizecich mlatiéek na vysoky
sfez. U této konstrukce je moZné vyvinout pii stejném pracovnim z4béru a stejné
energetické vybavenosti daleko vétSi rychlost p#i sklizni, a tak dosdhnout vyrazné
vyssi vykonnosti.
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