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Dwacet pét let oboru mechanizace zemédélstvi na Vysoké Skole zemédélské
v Brné

Piedpokladem rozvoje socialistické zemédélské velkovyroby je roz-
voj zemédélské mechanizace a jejtho optimdlniho vyuZivdni.

Vstup moderni mechanizace, podminujici rychly rist produktivity
prdce do zemédélské vyroby, umozZnil prebudovat -strukturu ndrodniho
hospoddristvi. Nové mechanizadni prostiedky, novd technika a technolo-
gie ve vSech oblastech zemédélské vyroby vSak piinesly nové poZadavky
na kvalifikaci pracovnikii. Vznikly nové profese, zménil se charakter
prdce, postupné byly vytladovdny fyzicky nejnamdhavéjsi prdce a mno-
ho &innosti v zemédélstvi nabylo primyslového charakteru.

Byly to divody, proé¢ zemédélskd mechanizace jako jeden z roz-
hodujicich intenzifikac¢nich faktori zemédélské vyroby musi byt fizena
odborniky, ktefi jsou schopni vyuZivat maxima poznatkit souéasného vé-
deckotechnického rozvoje v dané oblasti.

Piechod na socialistickou velkovyrobu, a tim i zvjSené poZadavky na
vyuZiti a zabezpedeni maximdlni provozni spolehlivosti zemédé&lské tech-
niky, si vyZddaly pro danou oblast inZenyjry-specialisty.

Po Praze, kde vznikla mechanizaéni fakulta, a Nitie, kde byl za-
veden mechanizaéni obor, byl ve $kolnim roce 1964/65 i na Vysoké Sko-
le zemédélské v Brné v rdmci provozné ekonomické fakulty ziizen me-
chanizaéni obor, a to na zdkladé pfipisu ministerstva $kolstvi a kultury
ze dne 28. dervna 1963. Toto usneseni dalo predpoklad a zdklad pro
rozsdhlejsi viychovu inZenyrskych pracovnikii v oboru mechanizace ze-
médélstvi i pro oblast Severomoravského a Jihomoravského kraje. Ze-
médélskd produkce z téchto dvou kraji predstavuje vice neZ &tvrtinu ze-
médélské produkce celého Ceskoslovenska.

Toto opatieni bylo vyrazem proziravé politiky KSC, kterd na samém
poldtku socializace naSeho zemédélstvi vénovala pozornost zemédél-
skym odbornikim schopnym Fidit a rozvijet moderni socialistickou vel-
kovijyrobu. Zahdjeni wvijchovy inZenyrii mechanizdtorii bylo odrazem
nejen v té dobé se vytvdiejiciho socialistického vyrobniho zpiisobu v na-
Sem zemédélstvi, ale zejména odlekdvanijch potieb zemédélské velko-
vyroby v budoucnosti.

I kdy% poédteéni obdobi mechaniza®éniho oboru na V3Z v Brné zna-
menalo predevsim budovdni materidlné technické zdkladny a zaji§fovdni
vlastniho pedagogického sboru, bylo za uplynulych 25 let dosaZeno ve
vychovné vzdélavaci a védeckovijzkumné dinnosti mnoha pozitivnich vy-
sledkii. V této souvislosti je predev§im nutné ocenit zdsluhy s. prof.
ing. et ing. Zderika Steffla, DrSc., nositele iddu prace, ktery stdl
u zrodu mechanizaéniho oboru na VSZ v Brné a po celou dobu existence
oboru usiloval o jeho rozvoj, véetné navdzdni iizkijch kontakti s Cesko-
slovenskou akademii zemédélskou, s Vizkumniym iistavem zemédélské
techniky v Praze, Vyzkumniym iistavem zemédélskijch strojiz v Praze, Vij-
zkumnym ustavem traktorii v Brné, Agrozetem, koncernem zemdaddlské-
ho strojirenstvi, a s mnoha dal§imi organizacemi a zemédélskijmi pod-
niky.

Pfichod inZenyri-mechanizdtori do kolektivii zemédélskijch druz-
stev znamenal podstatny obrat k lepS§imu v hospodaieni se strojnim
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a traktorovym parkem v rostlinné i Zivo€isné vyrobé i pii zajistovdni
provozni spolehlivosti zemédélskych stroji. Tito absolventi spojovali
znalost zemédélské vyroby s dokonalou znalosti pouZité techniky
a s moznostmi, jak této techniky vyuZit, vndSeli do téchto oblasti hle-
diska ekonomickd a uplatiiovali na tehdejsi urovni takovd pozndni, kterd
v Soudasné dobé oznadujeme jako systémovy pristup.

Studium v oboru mechanizace zemédélstvi proSlo na Vysoké 3§ko-
le zemédélské v Brné nékolika vjvojovymi etapami. Postupné se upies-
rioval profil absolventa, prohluboval se teoreticky zdklad studia a zvy-
razriovala se jednota vychovy a vzdéldni.

S odstupem pétadvaceti let lze konstatovat, Ze rozhodnuti ziidit me-
chanizaéni obor na Vysoké Skole zemédélské v Brné bylo plné potvrzeno
spoleéenskou praxi. Vyvoj budovdni naSeho socialistického zemédélstvi
dokdzal, Ze sloZitd technika a ji odpovidajici vysokd mechanizace vy-
Zaduje, aby jeji provoz, udrZbu a opravy projektovali, organizovali a dd-
le rozvijeli inZenyri pripraveni jako specialisté, kteii zvlddli teorii i pra-
xi zemédelské mechanizace se znalostmi zemédélské vyroby, zejména je-
jich biotechnickych zdkonitosti.

Na rychly rozvoj védy a techniky a zvySovdni ndrokil i poZadavki
na vedouct pracovniky v zemédélstvi reaguje provozné ekonomickd fa-
kulta tim, Ze rozviji postgradudlni studium a to se stdvd organickou
souddsti preddvdni nejnovéjSich védeckich poznatki Fidicim pracovni-
kitm v zemédélskich podnicich.

Pro dal8i éinnost md mechanizaéni obor Vysoké Skoly zemédélské
pevny zdklad a vychdzi z bohatych tradic nejstarst vysoks §koly zemé-
délské v CSSR, kterd byla v Brné zaloZena v roce 1919. Vysokd Skola ze-
médélskd v Brné oslavi tedy letos 70. vyro¢i svého trvdni.

Prof. i1ig. Rudolf Kovad7, CSc.
dékan provozné-ekonomické fakulty
Vysoké $koly zemédélské v Brné

194 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



HODNOCENI UPLNYCH CHARAKTERISTIK TRAKTOROVYCH
MOTORU

R. Kovar, J. Rauscher

KOVAR, R. — RAUSCHER. ]. (Vysoka $kola zemédélskd, Brno; Zbrojovka, s. p., Brno):
Hodnoceni uplnych charakteristik traktorovych motoru. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 195—203.
Hodnoeceni ekenomické efektivnosti spalovaciho motoru na zakladé mérné uzite¢né spotreby
paliva na jmenovitém rezimu préce motoru nebo z pribéhu zmény tohoto parametru na
vnéjsi otackové charakteristice motoru neumoziuji objektivné posoudit postihujici provozni
rozsah pracovnich rezim motoru. Proto byla zpracovana metoda vychézejici ze zmény mérné
uziteéné spotfeby paliva v iplné charakteristice motoru ve vazbé na zménu pracovnich rezimu
v béZnych provoznich podminkach. Navrzend metoda je pfi pouziti vypocetni techniky
rychld a umoziuje jednoduché¢ grafické vyjadreni vysledku. Davd moZnost porovnat uplné
charakteristiky motorti s rozdilnymi otd¢kami jmenovitého reZimu prdce motoru a najde
uplatnéni i pfi vyvojovych pracich zaméfenych na zménu spalovaciho procesu.

spalovaci motor; uplna charakteristika; hodnoceni mérné spotfeby paliva

Utinnost transformace energie ptivedené v palivu do spalovaciho motoru na mecha-
nickou préci je hodnocena velikosti mérné uzite¢né spotieby paliva (KoZousek, 1971;
Djacenko, 1974; Orlin, 1983).

Na zakladé tohoto parametru se v soucasné dobé spalovaci motory hodnoti a porov-
navaji tak, Ze se srovnavaji hodnoty jmenovitého reZimu price motoru nebo porovnavaji
prub&hy mérné uZiteCné spotifeby paliva na vnéjsi otackové charakteristice. Na obr. 1
je zobrazen prubéh mérné uzitené spotieby paliva na vnéj$i otickové charakteristice
motoru Z-7701 a PERKINS A 4.236. Bodem jsou oznaceny hodnoty mérné uzite¢né
spotfeby paliva na jmenovitém rezimu prace motoru.

Obecnéjsi porovnani se déla na zakladé pribéhu kfivek konstantni mérné spotieby
paliva, vynesenych v tiplné charakteristice motoru. Uplné charakteristika motoru PER-
KINS A 4.236 je uvedena na obr. 2 a motoru Z-7701 na obr. 3.

Uvedené priklady ukazuji obtiZnost tohoto zptisobu hodnoceni. Ziroven je ziejmé,
Ze hodnota mérné uziteéné spotieby paliva na jmenovitém rezimu, popfipadé minimalni
hodnota nebo pribéh mérné uzitetné spotieby paliva na vnéjsi otdckové charakteristice
neumoziuji zhodnotit ekonomickou efektivnost motoru v provoznim rozsahu pracovnich
rezimu motoru.

Hodnoceni ucinnosti transformace energie privedené do motoru v palivu na mecha-
nickou préci musi vychazet ze zmény mérné uziteCné spotfeby paliva v Gplné charakte-
ristice motoru ve vazbé na zménu pracovnich rezimu motoru v béZnych provoznich
podminkidch. Témto pozadavkim odpovidd metodika vypracovani pro hodnoceni
traktorovych motort vybavenych vykonnostnim regulatorem vstfikovaciho ¢erpadla.

METODA

Pii zpracovani metodiky hodnoeceni uplnych charakteristik traktorovych motora jsme vyché-
zeli, pfi vymezeni pracovni oblasti motoru,z téchto pfedpokladu:

ZEMEDELSKA TECHNIKA, 35 (LXII), 1989, ¢&. 4 195
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3. Uplna charakteristi-
ka motoru Z-7701 —
Complete characteristics
of the Z-7701 engine

4. Stanoveni stfedni
hodnoty meérné uzite¢né
spotreby paliva v pra-
covni oblasti uplné cha-
rakteristiky motoru —
Determination of the
mean value of the
specific useful fuel con-
sumption within the
working range of the
complete characteristics
of the engine
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/ / 5. Porovnani stiednich
P hodnot mérné uziteéné
— Z-770! ! spotfeby paliva motort
S5 AERKING A8 /] 50 Z-7701 a PERKINS A

4.236 — Comparison of
the mean values of
specific useful fuel con-
sumption in the Z-7701
and PERKINS A 4.236
engines

1. Oblast nejcastéji pouzivanych pracovnich rezimu, vyrazné ovlivaujicich primérnou hod-
notu spotfeby paliva u traktoru, je mozné z hlediska otackovych rezimu omezit otackami, pfi nichz
motor dosahuje maximélni hodnoty to¢ivého momentu. Z hlediska zatiZeni motoru volime polo-
vi¢ni hodnotu maximalniho to¢ivého momentu motoru. Uvedené meze jsou na obr. 2 az 4 vyznacéeny
Carkovanou ¢érou.

2. Pravdépodobnost vyskytu kteréhokoli pracovniho rezimu ve vymezené pracovni oblasti
motoru v pribéhu exploatace traktoru je téméf stejnd.

Vychézime-li z pfedpokladu uvedeném v bodé 2, je zfejmé, ze vymezené pracovni oblasti
motoru muzeme priradit urcitou stfedni hodnotu mérné uzite¢né spotfeby paliva a ta bude charak-
terizovat ekonomiénost provozu motoru v této oblasti.

Stfedni hodnota mérné uziteCné spotieby paliva mp. ; ¢ Pro vymezenou pracovni oblast
j stanovime takto: Vymezenou pracovni oblast rozdélime na otackové intervaly An. Polopfimky
n = konst dolni a horni meze otd¢kového intervalu uzaviraji s kfivkami konstantni mérné spotieby
paliva plosky A; (obr. 4). Soudasné prifadime této plo$ce odpovidajici stfedni hodnotu mérné uzi-
te¢né spotieby paliva mpe ¢ str. -

Pro kazdou takto vymezenou plosku vypoc¢teme velikost parametru ; ze vztahu

P; = A¢.mpe t 517

Pro vymezenou pracovni oblast j vypocteme hodnotu stfedni mérné uziteCné spotieby paliva
ze vztahu

Mpe j stf — TJ;
k
kde: P; = > P
i=1
k
45 = > A
i=1
k  — pocet plodek ve vymezené pracovni oblasti j
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6. Porovnani strednich

hodnot mérné uziteéné 2
spotfeby paliva motoru I — E-#o
Z-7201 a IHC D-239 — | = I T
Comparison of the mean
values of specific useful
fuel consumption of the
Z-7201 and IHC D-239
engines

240

o7 o9 09 4

Vymezeni pracovnich cblasti j vyplynulo z dale popsaného rozboru.

Pfi préci traktorového motoru s vykonnostnim reguldtorem na nékteré regulaéni vétvi se
v prubéhu dynamického zatéZovani motoru proménnymi pracovnimi podminkami méni otacky
i todivy moment vyvijeny motorem. Pracovni reZim motoru se pohybuje pfi pfechodovych rezimech
v okoli staticky zméfené reguldtorové vétve. Zména otdCek pri prechodu z vnéjs$i otaCkové charak-
teristiky na polovi¢ni hodnotu maximdlniho momentu &ini cca 100 min—1. Z téchto diuvodl jsme
vymezili pracovni oblast zménou ota¢ek An = +50 min~! a hodnotu stfedni mérné uzite¢né
spotfeby paliva pfifazujeme stfednim otd¢kdm 7; (obr. 4). Postupnou zménou hodnoty n; v celé
pracovni oblasti motoru ziskdme funkéni zavislost stfedni hodnoty mérné uzite¢né spotfeby paliva
Mpe 3 st7 Ve vymezené pracovni oblasti na zméné stfednich otécek 7;.

Dale jsme pro hodnoceni uplné charakteristiky pouZili vymezeni pracovni oblasti postupnym
zvySovanim otdcéek levé hranice. Stfedni hodnotu mérné uzite¢né spotieby paliva takto vymezené
pracovni oblasti jsme pfiradili ota¢kdm levé hranice. Obdobné jsme vymezili pracovni oblast sniZo-
vénim otdcek pravé hranice a stfedni hodnotu mérné uzite¢né spotieby paliva jsme pfifadili témto
otackam.

Aby bylo mozné graficky srovnavat uplné charakteristiky motort s rozdilnymi otédckami
jmenovitého rezimu, je nutné stfedni hodnoty mérné uZitedné spotfeby paliva vynaset v zdvislosti
na poméru otacek »7; k otd¢kam jmenovitého rezimu 7;jm.

VLASTNI PRACE

Na zdkladé uvedené metody byl zpracovan vypoétovy program vyhodnoceni a pro-
vedeno grafické porovnéni uiplnych charakteristik motorti Z-7701, PERKINS A 4.236,
Z-7201 a THC D-239.
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7. Porovnani stfednich
hodnot mérné wuziteéné
spotreby paliva motoru
Z-7701 a Z-7201 — Com-
parison of the mean
values of specific useful
fuel consumption of the
Z-7701 and Z-7201
engines

3

pegtf
ﬁkWh“

25

1 I 1

v P "2 e
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Na obr. 5 jsou porovniny tiplné charakteristiky motora Z-7701 a PERKINS A
4.236. Jejich vnéjsi otackové charakteristiky jsou uvedeny na obr. 1 a tuplné charakte-
ristiky na obr. 2 a 3. Kfivky stfedni hodnoty mérné uZitecné spotieby paliva pro vyme-
zenou oblast v intervalu otdcek - 50 min—! jsou oznaceny symbolem - 50, pro vymeze-
nou pracovni oblast pfi zvySovani spodni hranice oticek symbolem L a pfi sniZovani
horni hranice otic¢ek symbolem P. Na rozdil od prub&hu mérné uzitecné spotieby paliva
na vnéjs§i otdckové charakteristice (obr. 1) ukazuji kfivky stfedni hodnoty mérné uzite¢né
spotieby paliva stanovené z uplnych charakteristik, Ze u motoru Z-7701 je priubéh poli
konstantni mérné spotfeby paliva lepsi neZ u motoru PERKINS. Pouze v oblasti oticek
niz8ich nez 0,785 otacek jmenovitého rezimu je stfedni hodnota mérné uzitecné spotfeby
paliva motoru PERKINS lepsi.

Na obr. 6 je uvedeno zhodnoceni a grafické porovnani tplnych charakteristik motort
Z-7201 a THC D-239. Ve stejném otdckovém rozsahu jsou vyneseny i pribéhy mérné
uzitecné spotfeby paliva na vnéjsi otdckové charakteristice. U motoru Z-7201 jsou hod-
noty stfedni mérné uziteéné spotfeby paliva lepsi neZ u motoru IHC. S poklesem otacek
se rozdil zvétsuje.

Mérné uzitené spotieby paliva na vnéjsi otdckové charakteristice a stfedni hodnoty
mérné uZzitecné spotieby paliva v iplné charakteristice pro motory Z-7201 a Z-7701 jsou
porovnédny na obr. 7. Zde je patrny velky rozdil, ktery vyplyva z hodnoceni podle vnéjsi
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8. Porovnani stfednich
hodnot meérné uzitec¢né
spotifeby paliva v pra-
covni oblasti vymezené
zménou otatek An =
= =50 min-! — Com-
parison of the mean
values of specific useful
fuel consumption within
the working range de-
limited by the change of
speed An = =50 min-!

9. Porovnani strednich
hodnot mérné uziteé¢né
spotfeby paliva v pra-
covni oblasti omezené
z levé strany — Com-
parison of the mean
values of specific useful
fuel consumption within
the working range Ili-
mited on the left side

e ot

=

DU o

| Do

— THC D-239

o — Z %04

—_— Peans A K235
mm———e Fo= TF04

| ///’
135 r //
//
L -
—//
4
I’,
Vs
/
- /7
4
r Sl
o
L ~
_.,_."‘/
] A d A
o3 0p %] 1 A
4
Mpe gk /
wh
% —— IHC D-2%9 /
—— %-7204 /
—— PERKING A 4 236 /
WE + mme——— -7y 4
01 /
/i”;’
r -
—'/.
230 1 i
’ o o® Qy 4 0
] 7 "'3’“

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989 201



o 10. Porovnani stfednich
—_— TH E o e e
€ D=0 hodnot mérné uziteéné

Mpe 51t —_ Z-72: - .
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otackové charakteristiky a podle charakteristiky uplné. V disledku kladné korekce cyklo-
vé dévky paliva na vné&jsi otdckové charakteristice se na rozdil od motoru Z-7201, ktery
korektorem neni vybaven, mérna spotfeba paliva u motoru Z-7701 s poklesem otacek
zvySuje. V tplné charakteristice je vSak prabéh poli konstantni mérné spotfeby paliva
v disledku zlep$eného spalovini vyhodnéj$i a stfedni hodnota mérné spotieby paliva
se s poklesem otacek motoru sniZuje rychleji nez u motoru Z-7201.

Na obr. 8 jsou porovnany stfedni hodnoty mérné uZiteCné spotieby paliva pii
praci uvedenych motort ve vymezené pracovni oblasti v intervalu oti¢ek An = + 50
min-1. Na obr. 9 jsou uvedeny zmény téhoZz parametru pii nardstu oticek zleva a na
obr. 10 pfi poklesu oticek zprava.

ZAVER

Uvedend metoda hodnoceni tplnych charakteristik traktorovych motorti umoziuje
objektivné hodnotit i porovnivat ekonomickou efektivnost riznych typd motor v pro-
vozu. Soucasné je mozné uvedenou metodu pouZit i pro hodnoceni vysledkt vyvojovych
praci zaméfenych na zdokonalovéani spalovaciho procesu motoru. Pfi pouZiti vypocetni
techniky je navrzend metoda hodnoceni viplnych charakteristik rychld a jednoducha.
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KOBAPX, P. — PAYLUEP, fl. (CenbCKOX0O3MCTBEHHbI WHCTUTYT, BpHo; 36poiioseka, r. np.,
BpHo): OueHka NOMHLX XapakTepUCTUK TPaKTOpPOBbIX ABuratenei. Zeméd. Techn., 35,
1989 (4) : 195-203.

OueHka 3KOHOMWUECKOW 3MMEKTUBHOCTH ABUraTens BHYTPEHHEro CropaHus Ha OCHOBe
YA€NbHOro nonesHoro noTpeGneHus TonnuMea Ha YCNOBHOM pexume paboTbl geuratens unu
M3 TeueHWs U3MEHEeHWs AaHHOro napaMeTpa Ha BHEWHEeW XaDaKTepUCTUKe uuCna o6opoTos
ABWraTens He fJaeT BO3MOXHOCTU OObEKTUBHON OUEHKM Tpe6oBaHMs 3KCNAyaTaluUOHHOro
MacwTaba paGouux pexumoB gsuratens. lMostomy 6bin pa3paboTaH MeETOA MCXOAAWMWK U3
U3MEHEHWUA yAeNnbHOro nonesHoro noTpe6GneHWs TonnuMBa B NONHOW XapaKkTepUCTUKE ABU-
ratens B COMPSXEHHOCTU C M3MEHEeHUEeM paBouMx PEeXUMOB B TEKYWMX pabounx yCnoBuAX.
MpeanoxeHHbli METOA NPU WMCMONb3OBAHWW BbLIUUCAUTENBHOW TEXHUKWU SBNSETCA OGbICTPbIM
M paeT BO3MOXHOCTb MPOCTOro rpauueckoro usobpaxeHus pe3ynbtatoB. [laeT BO3IMOX-
HOCTb CpaBHEHMWs MONHbIX XapakTePUCTUK ABUraTenei U HaWAeT NPpUMEHEeHWe WU NpHU onbiT-
Hbix pa6oTax, HAMEPEHHbIX Ha U3MEHEHUe npouecca CropaHus.

ABUraten BHYTpEHHero CropaHusa; nonHas XapakTepuCTHKa; OoueHkKka yAenbHoro nOTpe6ne-
HUA TONnNuWBa

KOVAR, R. — RAUSCHER, J. (University of Agriculture, Brno; Zbrojovka National
Corporation, Brno): Evaluation of the Complete Characteristics of Tractor Engines.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 195-203.

Evaluation of the economic efficiency of the combustion engine on the basis of
specific usefull consumption of fuel in a rated mode of operation of the engine
or on the basis of the change in this parameter with the external engine speed
characteristics does not enable objective assessment of the practical range of the
modes of operation of the engine. Therefore a method was worked out, based on
the change in specific useful consumption of fuel within the complete characteristics
of the engine, as depending on a change in the mode of operation under common
conditions of work. If computer-aided, the proposed method is rapid and enables
simple graphical representation of the result. The complete characteristics of the
engine can be compared at different speeds within the rated mode of engine work.
It can also be used in development work aimed at changing the combustion process.

combustion engine; complete characteristics; evaluation of specific fuel consumption

KOVAR, R. — RAUSCHER, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno; Zbrojovka
Brno): Bewertung vollkommener Charakteristiken der Traktorenmotoren. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (4) : 195-203.

Die Bewertung der okonomischen Effektivitdt der Verbrennungsmotoren aufgrund
des spezifischen Nutzkraftstoffverbrauchs beim Nennarbeitsregime der Motoren
oder aufgrund der Verdnderung dieses Parameters in Abhidngigkeit von der dusse-
ren Charakteristik der Drehzahlen ermdoglicht keine objektive Beurteilung des Be-
triebsumfanges des Arbeitsregimes der Motoren. Deshalb wurde eine neue Methode
erarbeitet, die von der Verdnderung des spezifischen Nutzkraftstoffverbrauches
in vollkommener Charakteristik der Motoren in bezug auf die Verdnderung des
Arbeitsregimes unter iiblichen Betriebsbedingungen ausgeht. Die entworfene Metho-
de ist unter Anwendung der Rechentechnik schnell und ermdglicht eine einfache
graphische Darstellung des Ergebnisses. Sie ermoglicht auch den Vergleich der
vollkommenen Charakteristik der Motoren mit unterschiedlichen Drehzahlen des
Nennarbeitsregimes der Motoren und kann ihre Anwendung auch bei den auf die
Veranderung des Verbrennungsprozesses orientierten Entwicklungsarbeiten finden.

Verbrennungsmotoren; vollkommene Charakteristik; Bewertung des spezifischen
Kraftstoffverbrauchs
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TRANSFORMACE MERENYCH SILOVYCH UCINKU V TAHLECH
TRIBODOVEHO ZAVESU DO TEZISTE TRAKTORU
AGREGOVANEHO S NESENYM PLUHEM

F. Bauer, V. Misun, A. Loprais

BAUER, F. — MISUN, V. — LOPRAIS, A. (Vysoka kola zemé&d&lska, Brno; Vysoké udeni
technické, fakulta strojni, Erno): Transformace méfenych silovych uéinku v téhlech tiibodového

zdvésu do téxisté traktoru agregovaného s nesenym pluhem. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4):
1 205—214.

Uvadime zakladni vztahy a algoritmus pro transformaci silovych uéinku pusobicich v jednot-
livych tdhlech tfibodového zdvésu traktoru do téZidté traktoru. Transformaénich vztahu lze
pouzit i pro transformaci silovych u¢inka tdhel do libovolnych bodu traktoru, napf. na jed-
notlivd hnaci kola, a tim vyhodnocovat tahové vlastnosti traktoru agregovaného s nesenym
nafadim. U traktoru agregovaného s nesenym pluhem muZeme urdit i velikost a charakter
silovych U¢inkd, kterymi pusobi ornice na pluh. Spravnost vytvofeného vypocetniho pro-
gramu byla ovéfena terénnim méfenim.

bivektor silového ucinku; vysledné silové u¢inky; souradnice bodu; osové sily

Technicka i ekonomicka droveii zemé&dé&lské vyroby je pfimo zévisld na modernich
vysoce vykonnych zemédélskych strojich. Nejrozsifenéj§im energetickym prostiedkem
v soucasné dobé pouZivanym v zemédé&lstvi je traktor. Traktor se stal univerzilnim
energetickym prostiedkem; vyZaduje se od néj schopnost vykondvat rizné zemé&d€lské
préce od orby az po zemédé&lskou dopravu. Jako univerzilni energeticky prostiedek musi
splfiovat riizné uzitné vlastnosti, které v souhrnu charakterizuji efektivnost a Sirokou
vyuzitelnost jeho prace v riznych pracovnich podminkich v zemé&dé&lstvi.

Mezi sledované vlastnosti traktorii patfi napf. technicko-ekonomické vlastnosti,
vykon, mérna spotieba nafty a jizdni vlastnosti, jako je fiditelnost a manévrovaci schop-
nost. Jednim z nejvyznamnéj$ich ukazatelti jsou tahové vlastnosti traktorli, pon&vadz
charakterizuji troveri feSeni pfenosu energie od spalovaciho motoru na tazné zafizeni
traktoru, popf. podminky, za kterych se tento pfenos realizuje.

VétSina jmenovanych vlastnosti traktoru a jeho uzld je déna jeho mechanickymi
vlastnostmi, hlavné vSak pusobicimi silovymi ucinky, jejich charakterem, rozloZenim
a jejich zménou béhem provozu. Tyto tvahy se tykaji predeviim celého agregitu tvore-
ného traktorem a zemédélskym strojem.

Z normativi spotfeby paliv vychézejicich z eskoslovenskych i zahraniénich zkuSe-
nosti vyplyvi, ze orba se fadi na prvni misto pracovnich operaci v zemédé&lstvi ve spotrebé
tzv. pfimé energie — nafty. V tomto piisp&vku se proto zaméfime na urdeni a rozbor
silovych t¢inkt pusobicich na traktor agregovany s nesenym pluhem pii skuteéné orbg.
Sily v téhlech tfibodového zavésu traktoru agregovaného s nesenym pluhem byly méfeny
tenzometrickymi snimaci sil (obr. 1). Naméfené silové uéinky v tdhlech tfibodového
zavésu traktoru byly transformoviny do zvoleného bodu na tzv. vysledné silové uéinky,
kter¢ je mozné déle piehledné a jednoduse pouzit pro dalii silovy rozbor traktoru z hle-
diska tahovych vlastnosti, nebo pro vykonovou bilanci.
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1. Tribodovy zavés trak-
toru s tenzometrickymi
snimaéi sil — Three-
-point hitch of tractor
with tensometric force
detectors

METODA

Traktor agregovaného s nesenym pluhem lze z hlediska vypoctu povazovat za jedno tuhé
téleso. Na toto téleso pusobi tiha traktoru a orebniho agregéaru, sily na hnacich kolech traktoru, sily
odporu proti valeni, reakce mezi ptidou a koly traktoru a reakce pudy na vlastni orebni agregat.

Velmi obtizn¢ se uréuji silové ucinky, kterymi ptda plsobi na pracovni prostfedi. Tyto silové
uéinky muzeme vyhodnotit ve smyslu statické ekvivalence prostfednictvim silovych G¢inka ve
viech tahlech tribodového zavésu traktoru. Silové puscbeni pudy na soustavu traktor—orebni
agregat muZzeme nahradit silovym pusobenim zdvésného zafizeni na samotny traktor. Tato mys-
lenka je velmi dulezitd a uZiteCnd, nebot sily v jednotlivych tahlech tfibodového zavésu byly jiz
nékolikrat spolehlivé naméfeny ve spolupraci s méfici skupinou VUTTr, k. p., Agrozet Zetor v roz-
dilnych terénnich podminkach za pouziti riiznych regula¢nich systému. Metodika vlastniho méfeni
sil v jednotlivych tdhlech tfibodového zdvésu traktoru s orebnim agregatem byla jiz popsana a publi-
kovana (Bauer, 1985, 1987).

Na obr. 2 je znazornéno geometrické ﬁchema orebniho agregitu s oznacenim mérenych oso-
vych sil. Tahové sily jsou povazovany za kladné a sméfuji vzdy od kloubu tahel.

Byly méfeny osové sily (indexy L — levd, P — prava strana):

sila v hornim téhle Fn
— sily v dolnich tdhlech Fupt, Fppt (r — csové sila tahova nebo tlakova)
- sily ve zvedacich tdhlech Fpr, Fp

Dile zniame polohu tézidté traktoru 7 i vSech zdvésnych bodu, hloubku orby A, rozchod
zadnich kol traktoru Lr a geometrické rozméry charakterizujici polohu tfibodového zdvésu traktoru.
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2. Schéma mérenych sil na orebnim agregatu (S — tenzometricky snimac¢) —
Diagram of the forces measured on the tillage aggregate (S — tensometric detector)

prostor traktoru za zakladni prostor s oznadenim 1, v némzZ volime zédkladni (globalni, vztazny)
souradnicovy systém O, x1, V1, £) takto:

x1 — podélnéd vodorovna osa orientovand smérem dozadu,
2! bocni osa, kolma na podélnou rovinu symetrie traktoru,
2; — osa lezici v podélné roviné symetrie traktoru.

Pri orbé¢ je traktor bocné naklonén tak, Ze osa y; svird s vodorovnym smérem uhel « (traktor
je pootocen okolo osy x1), pfi¢emz plati:

h \
tg o = —I: (1)

kde: 2~ — hloubka orby
Lr — rozchod traktoru

OBECNE VZTAHY PRO TRANSFORMACE VEKTORU

Kazdé téleso (tahlo, ¢len) zavésného zafizeni zaujima vzhledem k zdkladnimu pro-
storu 1 (prostor traktoru) rtiznou polohu. Tato poloha se miZe béhem provozu ménit.
Z tohoto duvodu je vhodné definovat prostory spojené s jednotlivymi télesy zavésného
zafizeni a v kazdém takovém prostoru orientovat pfislusny tzv. lokalni soutfadnicovy
systém Oy, xj, vj, 25. Zde index j pfedstavuje Ciselné oznaceni jednotlivych téles tfi-
bodového zdvésu traktoru. Dale je vyhodné v jednotlivych prostorech j definovat potieb-
né vektory (polohové vektory bodd, vektory sil a momenti), nebot jejich vyjadieni je
jednodussi, a pak provést jejich transformace do spoleéného prostoru 1, tedy do prostoru
traktoru. Uvedme proto déle transformacni vztahy pro jednotlivé typy vektorti z pro-
storu j do prostoru 1.

TRANSFORMACE POLOHOVYCH VEKTORU

S kazdym j-tym télesem (tdhlem tfibodového zavésu) spojime pevné prostor j
se soufadnicovym systémem Oj, x;, 5, 2;. Potom libovolny bod L j-tého télesa bude mit
soufadnice:
— v prostoru j: x;&, y;&, 2;L (v lokdlnich soufadnicich),
— v prostoru 1: x1Z, 1L, 21~ (v globalnich soufadnicich);
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3. Globalni a lokalni
souradnicové systémy —
Global and local co-
-ordinate systems

s v s v 4 v . e T
to znamend, Ze index kazdé soufadnice vyjadfuje vztah k danému prostoru. Pocitek O;
volime ve zndimém bodé télesa j. V souradnicovém systému O, %1, y1, 21 (obr. 3) je dina
poloha soufadnicového systému Oy, xj, ¥;, 2; (Loprais, 1983; Bauer, 1985) pomoci:

a) — sloupcové matice soufadnic pocatku O;

rloj — [xloj yloj lej]T (2)
nebo jejiho rozsifeného tvaru
1% = [x1% 319 2% 1T =[r% 1T 3)
b) — matice smérovych kosin
Cu Ci2 Ci3
Cii= | Ca C Ca 4)

C31 Cs2 Czzdy

obsahujici kosiny smérovych whli os xj, yj, 2; vzhledem k soufadnym osdm xi, y1, 21.
Pak je transformacéni matice pro transformaci polohovych vektord bodi z prostoru j

do prostoru 1
C 1 rlof
T = [ ’ ] )
O 1
kde: O — nulovy fadkovy vektor

Sloupcovy vektor soufadnic libovolného bodu L prostoru j bude mit v prostoru 1
tvar
l—'lL = le . FjL = [x1L ylL 21’-' l]T (6)
pficemz
ril =[xty 17T Q)
Kazdou pfimku v prostoru 1, tj. véetné os xj, yj, 2j, prochazejici dvéma zadanymi
body L;, Lo kladné orientujeme zavedenim jednotného vektoru

- lei —_— lel - ylL: — ylLl = ZIL’ — zlLl -

e = ——— 1 + "——_—.‘_—'—']1 e k]_ =
LiLs LiLs LiLs
5= o =
=cn.11+c12.j1+cs.k (8)
—_
kde: 71, j1, &1 — jednotkové vektory souradnicového systému O x1 31 21

a dile vzdalenost bodu

LiLs = |Gl — 11l + (il — 3152 + (21le — 222 ©)
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Pomoci vztahii (8), (9) lze postupné ur€it smérové kosiny vSech tfi os jednotlivych
soufadnych systému prostord j a uspofddat je do matic smérovych kosint podle vztahu

(4).

TRANSFORMACE SILOVYCH UCINKU

Po kladné orientaci jednotlivych os a nositelek sil pomoci jednotkovych vektor :g
podle vztaht (8), (9) lze kaZdou i-tou silu vyjadfit vektorové

=F¢Z =thl-;:;,+nyl-71 +Fizlv—I;1 (10)

Timto zptisobem miizeme vyjadfit osové sily Fy, Fr, Fp podle obr. 2. Na spodni
tdhla plsobi obecné rovinné silové soustavy, takZze pifi pouZziti pfisluSnych podminek
statické rovnovahy muzeme vyhodnotit vazebni reakce v kloubech Az, Ap a opét je

vyjadrit vektorové FAL, F AP.

Pro dal$i pouziti téchto jiZ zndmych silovych ucinki je zapiSeme maticové pomoci
tzv. bivektorti silovych ucinkd, vyjadfujicich v danych zévésnych bodech pusobeni
pfislusnych sil a moment (ovSem v téchto kloubech jsou momenty nulové).

Napt. bivektor sily FH v prostoru 1 ma tvar
$1# = [Fyz1, Fuy1, Fuz1, O, O, O]T (11)
Obdobné Ize vyjadfit bivektory dalsich silovych ucinki:
S;4L, §;4P, § L, S§,P y¢etné tihové sily traktoru S;¢

Poznédmka: pokud je néktery bivektor silovych u€inkt vyhodnocen v prostoru j, pak
je nutno jej nejdfive transformovat do prostoru 1 podle vztahu

Ci Oy —
SuT = [ ] Syl = Cj1 SyL (12)
O3 Cj

kde: O3 — nulové matice rozméru 3 » 3
L — pusobisté vybraného silového ucinku

Dile pijde o transformaci téchto silovych ucinka do spole¢ného bodu — tézisté
traktoru 7 = O;. Potfebny transformacni vztah je odvozen pomoci axiomu o statické
ekvivalenci silovych ucinkt ve dvou bodech tuhého télesa a ma pro dvojici boda L, T
tvar (Loprais, 1983)

Es Oj
SuT = [ ] Sl = Nir Syl (13)
Rir Es
kde: E3 — jednotkova matice a ddle operatorova matice R obsahujici souradnice daného bodu L
v prostoru 1
0 —zL yk .
Rir = [ nt O —le:I (14)
—ml xL O

Pomoci vztahi (13) a (14) lze postupné transformovat silové ucinky pusobici v zé4-
vésnych kloubech traktoru do jeho t&Zist&, popfipad& jiného zvoleného spoleéného bodu.
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4. Silové uéinky a)
v tahlech zavésu, b) po
e transformaci do tézisté
traktoru —  Pressure
effects a) in the rods
of the hitch, b) after

F, transformation into the
centre of gravidity of
) the tractor
74
a) H

VYSLEDNE SILOVE UCINKY TRIBODOVEHO ZAVESU V TEZISTI TRAKTORU

VYSLEDNE SILOVE UCINKY

S vyuzitim transformaénich vztahd (13) transformujeme silové G&inky z jednotli-
vych zévésnych bodua (obr. 4a) do téZidté traktoru. Jejich soudtem obdrZime vysledné
silové ucinky podle vztahu

Sy1T = SiH -+ S;AL 4 §,4P | §;DP | §DL (15)
popiipadé spolu s tihovou silou traktoru
Sv1T = 816 + ST = [Fyz1, Fyyi, Fra, Myz, Myys, Mya)T (16)
Vysledné silové ti¢inky miZeme vyjadfit i vektorové (obr. 4b)
I—;V = Fyn ?1 + Fyy -?1 + Fyz1 . /?1
My = Mya1 .11 + My -?1 + My by (17)

Takto vyhodnocené vysledné silové ¢inky Fy, My lze dile pouZit pro dalsi silovy
rozbor traktoru, napf. uréeni adhezniho zatiZeni hnacich kol, vyhodnoceni valivych
odport kol, tahové sily apod.

VYHODNOCENT{ Fv, I_JIV PRI VYBRANEM PRACOVNIM REZIMU

Naznaceny algoritmus ureni vyslednych silovych u¢inkt v téZisti traktoru byl
naprogramovan v jazyce FORTRAN ve vypoctovém programu nidzvu MMMIPBLM
a vyuzivan na Cislicovém pocitaci EC 1045.

Program byl odladovan pomoci naméfenych a tudiz znamych sil jak v jednotlivych
tahlech tfibodového zavésu traktoru (obr. 1), tak i v lané, prostfednictvim kterého byla
sledovand souprava traktor-pluh taZena jinym traktorem. Zndm4 sila v lané byla pouZita
ke kontrole s vodorovnou slozkou Fyz1, vypoftenou danym programem.

Pfi rovnomérném pohybu orebniho agregitu musi sily pasobici ve sméru pohybu,
tj. ve sméru osy x1, tvofit rovnovihu. Jsou to:

— taznd sila F v lané,
— slozka vyslednice Fy 1,
— odporové sily traktoru.

Mezi odporové sily vySetfovaného traktoru patii valivé odpory Fyy viech Cryf kol
a pasivni odpory Fpp v Cdsti pohonu, nebot i pfi nezafazeném pievodovém stupni je
pohon od pfevodovky az ke koltim trvale v zabéru. Se zménou sil v kinematickych dvoji-

210 ZzEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



cich t¥ibodového zavésu se pochopitelné méni i velikosti a sméry Fy, My v t&Zisti trak-
toru. V diisledku toho se méni i valivé odpory kol traktoru, zatimco pasivni odpory
v pohonu se neméni.

Ve sméru osy x1 musi platit rovnovaha sil (pfi zanedbani odporu vzduchu se sou-
prava pohybuje po vodorovném povrchu pole)

— F + Fyyn + Fyy + Fpp =0 (18)
Odtud pasivni G¢inky traktoru
Fpas = Fyy + Fpp = F — Fyn1 (19)

Je oviem nutné poznamenat, Ze v disledku nehomogenity pidy se méni jak odpor
pluhu (tim i sily v tahlech zévésu), tak i valivé odpory, pfi¢emz oboji ma vlastné ndhodny

charakter, a proto je nutné s nimi spravné zachédzet pfi vyhodnoceni Fy, My (uvaZovat
stfedni hodnoty, rozptyly apod.). JestliZze budeme pfedpoklidat velikost souiniteld
valivych odpori f; u vSech étyf kol pfibliZzné stejnou, tedy f; = f, pak vysledna odporova
sila proti valeni celého traktoru je

Fyy = % Fyi.fi=Fya.f (20)
kde: Fxi — normalové slozky reakci mezi koly a pidou
Pak 1ze rozdil (je v ném zahrnut je$té odpor pohonu Fpp)
AF = F — Fyz1 — Fyy (21)

povaZovat za jisté kritérium piesnosti, a tim i pouZitelnosti vytvofeného algoritmu
a celého vypocetniho programu.

Pro srovndni naméfenych a vypoctenych sil bylo tfeba u terénniho méfeni vyloucit
sily vyvozené tlakem oleje hydrogeneratoru, které jsou pfi silové nebo smisené regulaci
zavadény do tdhel tfibodového z4vésu traktoru. Abychom mohli sily naméfené v tahlech
tiibodového zévésu traktoru povazovat za disledek pusobeni skute¢ného celkového
odporu pluhu, byla zvolena metoda postupného zahlubovani pluhu. Tento zpisob
s postupnym zahlubovanim pluhu, pfi kterém byl pomoci paky vnitfniho okruhu hydrau-
liky traktoru z prostoru valce vypoustén olej a pluh byl vlivem své hmotnosti a sil ptso-
bicich na orebni télesa zahlubovin aZ na maximalni hloubku orby, umoziioval postupné
zvétSovani odporu pluhu, a tim i zménu sil v tdhlech zivésu traktoru. Z dvaceti Ciselnych
udajt byla vypoctena primérna hodnota méfenych sil, coZ pfi frekvenci 20 Hz méfenych
hodnot odpovidalo ujeté draze orebni soupravy 1,5 m.

Soucinitel odporu valeni byl zji§tovin experimentilné (Bauer, 1985) a pohyboval
se v rozmezi

f = 0,08 + 0,09

— poutZity traktor Z 7245, hmotnost m = 4120 kg,
— orebni agregat tfiradliény neseny pluh, hmotnost m4 = 692 kg.

Z rozboru velikosti hodnot AF (tab. I) pfi rznych celkovych odporech pudy vy-
plyva, Ze rozdily AF lze vzhledem k velikostem sil pfitomnych v soustavé povaZovat za
nepodstatné. Lze proto shodu méfenych sil a sil vypoétenych podle sestaveného pro-
gramu povazovat za velmi dobrou, a tim i vytvofeny vypocetni program za vérohodny
a pouzitelny i pro jiné pracovni rezimy orebniho agregétu a také jiné druhy neseného
pracovniho néfadi.
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6861 — VMINHOIL VISTIATNWIZ z‘[z

I. Namérené a vypoétené hodnoty — The measured and calculated values

Méreni

Meéfené sily [kN]

Vypottené sily [kN] a momenty [kNm]

Valivy 4 pozail

v tdhech tfibodového zdvésu v lané Fy My og‘lz'tr AF

[kN] [kN]

Fy, Fp Frpt | Fept Fy F Fyx, | Fry, | Fvz, | Mvx, | Mvy, | My z

5,682 | 3,858 | 0,245 [-2,191 | 4,442 | 4,517 | 1,721 |-5,490 | 43,666 | 0,598 |-8,950 | 1,420 3,711 -0,915
5,180 | 2,987 | 0,245 | 0,000 | 2,338 | 4,687 | 1,940 |-6,211 {43,279 | 0,601 [-7,091 | 0,954 3,678 -0,931
5,532 | 3,485 | 0,122 |-0,547 | 2,338 | 4,606 | 1,232 [-6,185 |43,560 | 0,598 [-7,968 | 0,912 3,702 -0,328
3,771 | 3,734 | 3,684 | 0,328 | 0,818 | 6,620 | 4,139 |-5,700 |43,845 | 0,722 |-6,116 | 0,822 3,726 -1,245
3,771 | 4,045 | 4,912 | 1,095 | 0,000 | 8,409 | 5,261 |-5,647 |44,327 (-0,027 |-6,051 | 0,764 3,767 -0,619
3,973 | 3,734 | 5,526 | 3,177 |-1,169 | 8,836 | 6,774 |-5,965 |44,609 | 0,024 |-5,310 | 0,669 3,791 -1,695
5,783 | 3,609 | 7,490 | 4,383 |-2,330 10,801 | 8,559 |-5,963 |45,829 | 0,324 |-6,182 | 0,457 3,895 -1,653
6,839 | 3,734 | 7,490 | 5,479 |-2,330 (12,143 | 9,553 |-6,067 |46,400 | 0,515 |-6,906 | 0,593 3,944 -1,360
7,543 | 3,734 | 7,368 | 6,465 |-2.330 {12,390 | 10,353 |-6,187 |46,747 | 0,660 |-7,262 | 0,706 3,973 -1,936
7,040 | 3,734 | 7,490 | 7,670 |-3,507 | 13,410 {10,576 {-6,516 |46,681 | 0,539 |-6,461 | 0,522 3,967 -1,134
5,020 | 3,734 | 7,368 | 8,766 |-4,676 |14,080 [10,591 [-6,829 |45,948 | 0,125 |[—4,448 | 0,382 3,905 -0,416
3,520 | 2,800 | 8,596 | 9,095 |-5,845 |13,180 [11,112 [-6,3865 |45,237 |-0,088 [-2,100 | 0,046 3,845 -1,777
0,452 | 0,062 [15,350 |14,240 {11,690 |18,800 |17,324 |-7,167 |44,789 {-0,583 | 5,052 |-1,023 3,807 -2,330




ZAVER

PredloZeny algoritmus dovoluje s dobrou prfesnosti urcit vysledné silové ucinky,
kterymi pusobi nesené pracovni nafadi na traktor. Tyto vysledné silové ucinky lze vy-
hodnotit v libovolném bodé traktoru; v pfedklddaném ¢lénku byla popsana transformace
silovych u¢inkd orebniho agregitu do téZisté traktoru. Takto transformovanych vysled-
nych silovych uéinku Ize pak pouzit pro dalsi rozbor silovych poméra celého traktoru.

Vedle zjistovani vysledné sily orby lze uvedeného programu vyuZit napf. pro vy-
hodnoceni impulsnich sil v tidhlech zdvésu jako vstupnich veli¢in pro silovou nebo
smiSenou regulaci, nebo pro vypocet tzv. zahlubovaciho momentu pluhu, nebot silové
ucinky lze transformovat i do okamzitého pélu oticeni, ktery je dan pruseCikem osy
horniho tahla a roviny spodnich tahel tfibodového zdvésu traktoru.

PredloZeny algoritmus a cely program proto mize byt mnohostranné vyuzit. Algo-
ritmus je pfinosem pro posouzeni silovych u¢inkd pusobicich na celou soustavu —
traktor agregovany s nesenym pracovnim nafadim — s moZnosti vyhodnocovat tahové
vlastnosti traktoru.

U traktoru agregovaného s nesenym pluhem miZeme urdit i velikost a charakter
silovych ucinkd, kterymi pasobi ornice na pracovni nafadi, nebot ty se projevuji zméné-
nymi silovymi u¢inky pidy na orebni agregat, a tim i zménou sil v tahlech tfibodového
zévésu traktoru.
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The basic characteristics are given, together with the algorithm, concerning the
transformation of the force effects acting in the separate rods of the three-point
hitch into the centre of gravity of the tractor. The transformation relationships
can also be used for the transformation of the force effects of the rods into
arbitrary points of the tractor, e. g. to each of the driving wheels; this would
enable to assess the traction characteristics of the tractor aggregated with mounted
implements. In a tractor aggregated with a mounted plough it is even possible
to determine the magnitude and nature of the force effects by which topsoil acts
on the plough. The correctness of the developed computer programme was verified
by field measurements.

bivector of force effect; resultant force effects; co-ordinates of point; axial forces
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genutzt werden und damit konnen die Zugeigenschaften des aggregierten Traktors
mit Anbaupflug ausgewertet werden. Bei einem aggregierten Traktor mit Anbau-
pflug konnen wir auch die Grosse und den Charakter der Kriftewirkungen, mit
denen die Ackerkrume auf den Pflug wirkt, festlegen. Die Richtigkeit des heraus-
gebildeten Rechenprogramms wurde mit Hilfe von Geldndemessungen iiberpriift.
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ROZBOR CINNOSTI VIBRACNICH VYORAVACICH TELES
SKLIZECU CUKROVKY

R. Ryb4F

RYBAR, R. (Vysoka $kola zemé&délskd, Brno): Rozbor &innosti vibraénich vyordvacich téles
sklize&u cukrovky. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4): 215—223,

Uvadime rozbor ¢innosti vibra¢niho vyordvaciho ustroji sklizeée SC 3-602 (MULTO-6).
Teoretickym rozborem byly odvozeny nékteré geometrické a kinematické zévislosti pro mo-
delové a konstrukéni feSeni této funkéni skupiny. V polné-laboratornich podminkich byly
hodnoceny kvalitativni ukazatele daného vyoravaciho télesa ve vztahu k pojezdové rychlosti,
danym ptidnim podminkidm a agrofyzikdlnim vlastnostem porostu. M4-li byt dosaZzeno opti-
madlni kvality priace v provoznich podminkéch, je dilezité dodrzet zjisténé zévislosti a pod-
minky pfi konstrukénim feSeni a provoznim nasazeni.

vibradni vyordvaci ustroji; geometrické a kinematické zdvislosti; agrofyzikilni vlastnosti
porostu; pudni podminky ; zdvihovy thel

Dalsi vyvoj sklizecu bulev je zavisly na vyvoji a dal$im zdokonalovéni jejich hlav-
nich funkénich skupin. Ty urcuji jednak mnoZstvi vykonané price (vykonnost stroje),
jednak jeji kvalitu. SniZovani ztrat poSkozenim, ale i pfimési (znecisténi) jsou faktory,
které jsou pro vyvoj a konstrukéni feSeni vyordvacich téles sklizecu cukrovky rozhodujici.

Vedle v soucasné dobé& jiz klasickych typl vyordvacich téles, jejichZ teoretickym
rozborem Cinnosti se zabyval napf. Karwowski (1972), se v druhé poloviné 70. let
v nasem zemédélstvi zacinaji pouZivat vibracni vyoravaci télesa.

Tento typ vyoravacich téles je u nékterych sklize¢i dodévan jako pfisluSenstvi
a umoziiuje pouziti sklizeCe v riznych pudnich a vlhkostnich podminkich. Pfikladem
takového vyrobku je napf. sklize¢ francouzské firmy Moreau, ale i n&které typy sklizecu
zédpadonémecké firmy Stoll a dalsi.

Nejrozsifenéj§im typem sklizeCe vybaveného vibraénim vyordvacim télesem je
v naSem zemédélstvi sklize¢ MULTO-6, vyrdbény Agrozetem Jiin v licenci firmy
Fihse (NSR). Konstruk¢ni feSeni tohoto vyordvaciho télesa je patrné z obr. 1.

METODA

Ucéelem price bylo ziskat podklady pro konstruk&ni feSeni vibraénich vyorivacich téles.
Tohoto cile ma byt dosaZeno na zdkladé vyhodnoceni teoretického rozboru geometrickych a kinema-
tickych zavislosti a experimentédlniho ovéfeni funkénich a exploataénich parametrii konkrétniho
vyordvaciho télesa v polné-laboratornich zkouskach. Préce se uskuteénila ve dvou fazich:

1. teoreticky rozbor ¢innosti vibraénich vyoravacich téles s rozkreslenim teoretickych drah
nejnizsiho bodu vyoravaciho télesa;

2. experimentdlni ovéfovani optimalniho pracovniho rezimu konkrétniho vyordvaciho télesa
v polné-laboratornich podminkach.
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1. Vyoravaci téleso SC 3-602 (Multo 6) 2. Schéma vyoravaciho télesa SC 3-602

— The SC 3-602 lifter (Multo 6) (Multo 6) s oznacenim zakladnich para-
metri nutnych pro teoreticky rozbor —
Diagramme of the SC 3-603 lifter (Mul-
to 6), with the indication of the basic
parameters needed for theoretica! ana-
lysis

VLASTNI PRACE

TEORETICKY ROZBOR CINNOSTI VIBRACNICH VYORAVACICH TELES
SKLIZECU CUKROVKY

Na obr. 2 je schematicky nakresleno vyoravaci téleso sklizece MULTO-6 s uvede-
nim zakladnich velic¢in potfebnych pro teoreticky rozbor.

Eggenmiiller (1958) uvadi, Ze pohybuje-li se néstroj (v naSem ptipadé vyoravaci
¢lement) pod ur¢itym thlem vaéi sméru jizdy — v tzv. sméru kmiténi (¢) — primocare
a mé-li prabéh rychlosti béhem tohoto pohybu v disledku hnaciho mechanismu sinu-

pmax - . ..
P
K- = .&.’ ’, Sl
_ ———
Ypopt Y2
=
\Pl 2

<&
ﬁ B g, » % th
Py

Py

3. Trajektorie bodu 1 vyoravaciho télesa pro vpmax =7 km.h-1 vpepe =5 km.h-!
a Ypmin = 2,5 km.h~! — The trajectory of point 1 of the lifter for vpmax = 7 km
per h, vpopr = 5 km per h and vpmin = 2.5 km per h
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sovy tvar, pak slozenim téchto dvou pohybi opisuje ndstroj charakteristickou drihu,
tzv. drahu kmiténi (obr. 3). Tato dréha je vedle jiz uvedenych hodnot ovliviiovdna také
frekvenci kmitani (f) a amplitudou (4).

Vypocéet zdkladnich parametra driahy
Délka kmitu / pfi pojezdové rychlosti v, a frekvenci f se vypocitd ze vztahu

- )
Vyska kmitini 2 kolmého pohybu néstroje ve fizi zvedani vychézi pfi thlu kmitani
¢ a amplitudé 4 B B By @)
Amplitudu 4 lze vypocitat ze vztahu
A= R,—I?C':s—a 3)
kde: o — thel mezi vodorovnou rovinou a parametrem R’ (obr. 2)
Dulezitou hodnotou je hodnota =
a7 i @
ktera v sobé zahrnuje vSechny hodnoty drihy charakterizujici kmitini.
Drahu néstroje 1ze vypoditat ze vztaht .
X =9vp.t+ A cosgsin wt 5)
idstins y= —A.sing.sin wt 6)
Prubéh rychlosti se ziska derivaci drahy podle ¢asu
Uz = Vo + Aw cos ¢ . cos wt ™
vy = —Aw sin ¢ . cos ot ()
a prubéh zrychleni je druhou derivaci drdhy podle ¢asu:
ar = —A .cos . w?.sinwt 9
by = A .singw? . sin ot (10)

Na obr. 3 jsou zndzornény v soufadnicich x; y skuteéné drahy nejniZ§iho bodu
vyoravaciho télesa MULTO-6.

Pro pfesné urceni drahy kmitdni se kromé délky kmitdni L a vy$ky kmitdni z pouziva
je$té smér fezného pohybu v bodé P, = P, a v bod¢ Ps.

Smér fezného pohybu « lze vypocitat ze vztahu

_ Vg0 1:10) .sing
Hes V20  Vp -+ Ao .cosg 1)
Zavedenim hodnoty z z rovnice (4) do rovnice (11) dostaneme
cotga = % + cotg ¢ : (12)
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Uhel zdvihu néstroje (B), ktery je diileZity pro posouzeni drahy kmitu i pro posou-
zeni kvality price, se vypo¢ita podle téchto vztahd

g =22 (13)

Vz2

Zavedenim hodnoty 2 z rovnice (4) do rovnice (13) dostaneme

cotg f = —Z— — cotg @ (14)

Drihu néastroje (obr. 3) je mozné rozdélit na dvé fize. Prvni fize, vymezend na

dréaze nastroje body PoP; a P3Py, je faze zahlubovani. Je pro ni charakteristické postupné
vnikdni nistroje do pidy. Vertikilni slozka rychlosti je relativné mald. Druhi fize vy-
ordvani je na draze nastroje vymezena body P; Ps. V této Césti drahy se zemina i bulva
rychle nadzvedévaji do vy$ky A. Pfi tom m4 velky vyznam thel zdvihu néstroje £; musi
se pohybovat v takovém rozmezi, aby se bulvy nadzvedly do vysky #, ale aby byly mini-
malné vyvraceny. To by totiz mohlo byt pfifinou horsi kvality prace. Stanoveni opti-
malnj velikosti thlu f je pfedmétem druhé ¢asti této prace.

FUNKCNI A POLNE-LABORATORNI ZKOUSKY VIBRACNIHO
VYORAVACIHO TELESA SKLIZECE MULTO-6

Hlavnim cilem polné-laboratornich zkousek bylo zjistit optimalni pracovni reZim
vibrac¢niho vyorivaciho télesa uvedeného sklizece.

Méfeni se uskutenilo v ramci Cinnosti komplexni racionalizacni brigidy (KRB)
v JZD Morkovice, zaméfené na péstovani a sklizeri cukrovky.

METODA

Metodika méfeni byla vypracovina podle CSN 47 0136 (1987).
Pfi hodnoceni kvality prace byly vyorané bulvy ociStény od ulpélé hliny a rozdéleny
do ¢tyf skupin:

— neposkozené bulvy,

— mirné poskozené bulvy,
— silné poskozené bulvy,
— deformované bulvy.

Soucasné byly zjiSfoviny ztraty vzniklé nedostateCnym vyoranim, podil ulpélé
zeminy a prichodnost.

K méfeni byl pouzit sériové vyrabény stroj, délka drdhy byla 20 m. Vzdy tedy bylo
vyhodnocovéno $est vyorivacich téles pfi dané pojezdové rychlosti — celkem 14 méfeni.

PODMINKY MEREN{

Puda: jilovito hlinita

Vlhkost: na povrchu 15 9%,
v hloubce vyoravéni (5 cm) 18 9,
(tato vlhkost se neménila po celou dobu méfeni)

Tvrdost pudy: méfena Kacinského tvrdometrem, primérnéd hodnota 26 T 40 (stup-
nice do 40)
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Kamenitost: 0

Plevele: nizké — témér 0
vysoké — 0,25 kusu na 100 m?
vyb&hlice — 0,1 kusu na 100 m?2

AGROFYZIKALNI VLASTNOSTI POROSTU

Na pozemku byla péstovdna odriida cukrovky "‘Domona’.

Vynos chrastu: 45,27 t.ha-1
Vynos bulev: 42,64 t . ha-1

Dalsi hodnoty bliZze vystihujici vlastnosti porostu byly ziskdny mérenim $esti soubort po 100
bulvéch a jejich praimérné hodnoty jsou uvedeny v tab. I.

1. Zakladni hodnoty porostu (£ — aritmeticky prumér, ¢ — smérodatna odchylka,

V — variaéni koeficient, L;i — vzdalenost bulev v fddku, G — hmotnost bulvy) —
The basic values of the stand (£ — arithmetical mean, ¢ — standard deviation,
V — variation coefficient, Ly — row distance between the roots, G — weight of
roots)

H3 D3 Li D 4 1K G

Dy

/un/ | fum/ | /om/ | /em/ | ams | fees 03 T
x | 34,7 |82,06 | 296,5 |93,7 |138,14 | 0,523 - -
6| 17,08(24,98 | 118,26|24,7 | 46,48 | 0,293|<]7” ( ‘
v| o,12[ 0,06 | 0,05| 0,05] 0,05]0,035] - -

VYHODNOCEN{ MERENf{

Hodnoty ziskané méfenim byly statisticky zpracovany za pouZiti programu pro regresni
analyzu na mikropocitaci PMD-85-1. Pouzity program provadi vypodet parametrl rovnice, indexu
korelace regresnich funkci odpovidajicich polynomu 1. aZ 5. stupné. Program je doplnén F-testem,
kterym se pomoci analyzy variance ovéfuje statistickd prikaznost vypoltené regresni funkce. Na z4-
kladé takto ziskanych vysledkia byly vyhodnoceny vysledky. Prubéh statisticky zpracovanych zdvis-
losti neposkozenych a mirné pokozenych bulev vyjadfenych v procentech kusovych na pojezdové
rychlosti je zndzornén v obr. 4.

VYSLEDKY

Pro rozbor vysledkd jsme vychézeli z karty pozadavka & 17.09, vypracované ve
Vyzkumném ustavu zemédélské techniky v Praze-Repich. Pro oblast mirné poskozenych
bulev je stanovena hranice maximélné 10 9%, kusovych stanoveného rozsahu po$kozeni.
Tomuto pozadavku odpovid4 prub&h kiivky 1 obr. 4.

Pro zavislost 1 plati:
Oks = 17,3523 — 4,05995 v, -} 0,430018 v)?
Iorsvp = 0,751342
Hodnota kritéria pro pocet méfeni n = 14
Foyp = 71,1296
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o I i 4. Graf zavislosti posko-
i ! " o zeni bulev na pojezdové
= 90! | : rychlosti (1 — zavislost
I 4+ . | mirné pos§kozenych bu-
2 36 . I+ i -+ lev; 2 — zavislost ne-
e S 18 noskozenych bulev) —
/ It \ Diagramme of the de-
70 2 ke pendence of damage. to
n the roots on the travel
+\ speed (1 — dependence
60 +H in slightly damaged
roots; 2 — dependence
| in non-damaged roots)
W= "“::“__—:%ﬁ
1
10 \\+ + " = + +/|/
+ H + )
oL r
il 4 6 8 410
vp[km~h }

Fy,975 = 5,256

Prabéh 2 vyjadfuje zévislost neposkozenych bulev na pojezdové rychlosti. Pro za-
vislost 2 plati:
Qks = 69,3654 -+ 7,13314 v, — 0,7538 v)*

Iorsvp = 0,717611
Hodnota F-kritéria pro pocet n = 14
Fuyp = 5,83941
Fo,975 = 5,256

Z uvedeného grafu lze vycist mezni hodnoty pojezdovych rychlosti (vp min = 2,5
km.h1; vy max = 7 km.h=1; 9, opt = 5 km.h1).

Z obr. 4 a prab&hu 2 lze stanovit podil nepo$kozenych bulev pro mezni pojezdové
rychlosti. Pro obé tyto mezni rychlosti ¢ini zastoupeni neposkozenych bulev 82,5 9.
Na ztrity a hrubé& poskozené bulvy potom pripada 7,5 9. Podle karty poZadavka se maji
silné poskozené bulvy vyskytovat maximilné do 8 9, a ztrity nevyoranim maji Cinit
maximalné 2,5 9,. Pfitom maximalni naméfené ztraty vzniklé nedostatecnym vyordvanim
byly 1,6 9, pfi v, = 8,11 km.h~1. Tyto mezni hranice pojezdové rychlosti vyhovuji
i pro toto hodnotici kritérium. Z4vislost ztrdt nevyordnim a hrubé poskozenych bulev
na pojezdové rychlosti nebyla prokizina. Tyto dva soubory nejsou ovliviiovdny pracov-
nim reZimem vyoravacich téles (frekvence kmitdni, pojezdova rychlost), ale velikosti
vstupni mezery vyoravacich téles a agrofyzikalnimi vlastnostmi porostu.

(obr. 2) byly ziskany trajektorie pro pojezdové rychlosti jiz dfive uvedené (obr. 3).

Pfi vypoctu jsme vychézeli z téchto zdkladnich parametrti (udaje byly ziskiny z tech-
nické dokumentace schvilené dne 25. 9. 1984 a zapuj¢ili ndm je pracovnici Agrozet
Ji¢in):

e — excentricita (¢ = 12 mm)

ne — otacky excentru (n, = 432 min~! = 7,2 s71)
R’ — vzdélenost od stfedu kyvéni po stfed hnaciho excentru (R’ = 470 mm)
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— smér kmitéani (p = 32°)

— vzdalenost od stfedu kyvani po nejniz§i bod vyoravaciho télesa (R = 682 mm)
— odklon ramene R’ od vodorovné osy (6 = 2°)
— fihel sevieny rameny R a R’ (¢ = 58°)

Podle vztaht (2), (3) dostaneme hodnoty: A = 17,42 mm a % = 18,47 mm.
Dile jsme vypodetli uréujici parametry drdhy bodu 1 pro 2, max, ¥» min @ ¥p opt-

Z obr. 3 je patrné, Ze pojezdovou
rychlosti budou ovliviiovany tyto para-
metry drahy bodu 1 vyordvaciho télesa:

! — délka drahy jednoho cyklu
f  — zdvihovy thel
a — thel zahlubovéni

Hodnoty téchto parametrd jsou uve-
deny v tab. II.

Stopy po vyordvacim télese zUstavaji
zfetelné otiStény v pudé (obr. 5, 6), coz
ndm zpétné na zakladé naméfené délky
jednoho cyklu ze vztahu [1] umoziiuje sta-
novit pojezdovou rychlost.

II. Zakladni parametry drahy bodu 1
pro hodnoty L, @, 8, ¥pmax, Vp opt, ¥p min
— Basic parameters of the trajectory of
point 1 for the values of L, «, 8, ¥p max,
Up opty Up min

|
L B a
mm o o
Up mag 270 20° 19’ 9° 36’
| Up opt 193 35°50’ 12° 127
l Vp min 96 85° 54’ 17° 42

Hodnotu L uvedenou v tab. II je nutné hodnotit z pohledu stfedni aritmetické vzda-
lenosti méfeného souboru bulev (tab. I). Blizka hodnota stfedniho aritmetického pruméru
vzdélenosti bulev je hodnota L pro v, max. Délka tohoto cyklu ndm vsak jiz nezarucuje,

& Vp=2,6 km - h'l

5. Stopa nastroje v padé pii pojezdové rychlosti vp = 2,6 km.h-1 — The track left
by the tool in the soil at travel speed v, = 2.6 km per h

221
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6. Stopa nastroje v pudé pri pojezdové rychlosti v, = 10,3 km.h-! — The track
left by the tool in the soil at travel speed vp = 10.3 km per h

—

Ze bulva projde fazi vyoravani (viz body P;Ps) a téleso se vice ¢i méné chovi jako téleso
pasivni. Naopak pfi ¥ min s¢ bulva dostane cpakované do kontaktu s vyordvacim téle-
sem, coZz muZe byt pfi¢inou naristu poskozenj bulev. Tento nartst vSak bude zéavisly
na podilu ulpélé zeminy. Zde je nutné zddraznit vliv pidy a jeji vlhkosti. V pfipadé
tohoto méfeni byl podil ulpélé zeminy 9,2 9.

Pii hodnoceni pribéhu zdvihového uhlu f bylo zjisténo pomérné velké rozpéti
(Bmax — Pmin = 65°35’), s optimem pfi hodnoté zdvihového thlu f = 36° (tab. II).

ZAVER

Uvedenych zavislosti ziskanych teoretickym rozborem c¢innosti vibracnich vyora-
vacich téles lze vyuzit pro modelové vySetfeni geometrickych a kinematickych parametri
pfi konstrukénich navrzich a provoznim vyuziti. V teoretické Casti vSak nejsou rozebirany
dynamické a kinematické procesy vlastniho vyoravani bulev. Tyto procesy jsou znacné
slozité, protoZe jsou ovliviioviny nejen geometricko-kinematickymi parametry vyora-
vaciho ustroji, ale i fyzikdlnimi vlastnostmi pudy a agrofyzikdlnimi vlastnostmi porostu.
Préce je orientovana pouze na zji$téni zdkladnich geometrickych a kinematickych zavis-
losti pro modelovani této funkéni skupiny a jejiho vyuZiti v praxi.

Z vysledkt experimentédlnich ¢asti prace vyplyvé rozsah pojezdovych rychlosti pro
konkrétni vyoravaci téleso SC 3-602, které lze doporucit v rozsahu 3 az 6 km.h-1. Pro
presné vymezeni oblasti pouziti v rtznych pudnich podminkich je nutné uskutelnit
rozsahlej$i méfeni.
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PbIBAP), P. (CenbCKOX037MCTBEHHbIN MHCTUTYT, BpHO): Pa36op ABATENbHOCTH IPOXOTHBLIX
Konatenei ceeknoy6opouHbix komGaiiHos. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) :215-223,
Mpueoautcs pas6op aesTenbHOCTM rPOXOTHOro konatens kombaiHa SC 3-602 (MULTO-6).
TeopeTHueckMM pa3GopoM O6blu YCTaHOBNEHbl HEKOTOpPble FEOMETPUUECKHEe U KWHEeMaTH-
Ueckue 3aBMCUMOCTU AN MOAENbHOrO U KOHCTPYKTOPCKOTO PeWeHHs 3TOM (YHKLUMOHANbHOM
rpynnsl. B noneeo-naGopaTOpHbix YCNOBUAX OUEHWBANUCb KaueCTBEHHble noKa3aTenu AaH-
HOro konaTens No OTHOLWIEHUIO K CKOPOCTU NEPeABUXEHHUS, AaHHbIM MOUBEHHbIM YCNOBUAM
M arpodU2MUECKMM CBOWCTBAM pacTUTenbHoro nokposa. ECiM xOTUM AOCTUUL ONTUManbHOro
KauectBa pa6oTbl B NPOM3BOACTBEHHbIX YCNOSHUAX, TO HEOG6XOAMMO NPHAEPXMBATHCA onpe-
AeneHHbIX 3aBMCHMOCTENW W YCNOBUW NPU KOHCTPYKTOPCKOM PELIEHWH W MPOU3BOACTBEHHOM
3aKcnayaTayuu.

rPOXOTHLIM KoOnaTenb;, reoMeTpuyeckue U KuUHemaTuueckue 3aBUCUMOCTH; arpousnuyeckue
CBOWCTBA pacCTUTENbHOro NOKpPOBAa; NOUBEHHbIE YCNOBUA; Yron BbLICOTHI nogbema

RYBAR, R. (University of Agriculture, Brno): An Analysis of the Vibratory Lifters
of Sugar Beet Harvesters. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 215-223.

The work of the vibratory lifting mechanism of the SC 3-602 beet harvester
(MULTO-6) is analyzed. Some geometrical and kinematic relationships were theo-
retically derived for the model and construction design of this unit. Field and
laboratory trials were conducted to evaluate the quality parameters of the given
lifting unit, as related to travel speed, to the given soil conditions and agrophysical
properties of the beet stand. If optimum quality of work is to be attained under
farm conditions, it is important to respect the described relationships and con-
ditions during both designing and use.

vibratory lifting unit; geometrical and kinematic relationships; agrophysical pro-
perties of beet stand; soil conditions; lift angle

RYBAR, R. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Analyse der Titigkeit der
Vibrationsrodekorper der Zuckerriibenerntemaschinen. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) :
215-223.

Die vorliegende Arbeit fiihrt die Analyse der Téatigkeit der Vibrationsrodekdérper
der Erntemaschine SC 3-602 (MULTO-6) an. Anhand der theoretischen Analyse
wurde einige geometrische und kinematische Abhingigkeiten fiir Modell- und Kon-
struktionslosungen dieser Funktionsgruppe abgeleitet. Unter Feld- und Laborbedin-
gungen wurden qualitative Merkmale des gegebenen Rodekorpers in Beziehung
zur Fahrgeschwindigkeit, zu den gegebenen Bodenbedingungen als auch zu agro-
-physikalischen Bestandseigenschaften ausgewertet. Soll eine optimale Arbeitsqua-
litdit unter den gegebenen Betriebsbedingungen erreicht werden, miissen die ermit-
telten Abhidngigkeiten und Bedingungen bei der Konstruktionslosung und dem
Betriebseinsatz eingehalten werden.

Vibrationsrodekorper; geometrische und kinematische Abhingigkeiten; agrophysi-
kalische Bestandseigenschaften; Bodenbedingungen; Hebewinkel
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svahu

M. Saidl, P. Kovaficek, P. Bares§: Ovéfeni nezavis-
1ého davkovani u postfikovaci

P. Hutla, S. Hag I. CiS§tinova: Fotosyntetické oza-
Ffovaci soustavy s modernimi svételnymi zdroji

J. Vegricht, J. Svoboda: Individudlni ddvkovéani jadr-
nych krmiv ve vaznych stdjich dojnic se stacionarni krm-
nou linkou

F. Novotny: Vliv strojnich investic a fyzickych dodavek
na vybavenost ¢eskoslovenského zemeédélstvi technikou




TERMOVIZNI MERENI POVRCHOVYCH TEPLOT VEMENE
V PRUBEHU STROJNIHO DOJENI

C. Kejik, A. Maskova

KEJIK, C. — MASKOVA, A. (Vysoka skola zemédélska, Brno): Termovizni
méreni povrchovych teplot vemene v pribéhu strojniho dojeni. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (4) : 225-230.

Uvadime vysledky méreni povrchovych teplot vemene za pouziti termovize
ACA 1782. Tento méfFici pristroj pracuje na principu detekce infraéerveného
zareni. Termogramy jsou zaznamenavany bud fotografovanim z obrazovky
monitoru, nebo jsou snimany videokamerou. Povrchové teploty vemene jsou
vyhodnocovany v zavislosti na kvalité strukové gumy (1625, V 395, V 468)
a velikosti mlééné ¢éasti rozdélovade u dojiciho pristroje. Vysledky byly po-
rovnany s teplotami vemene pii sani telete a pri ruénim dojeni. Vliv oxyto-
cinu, stimulace vemene pred dojenim a ¢&asu jako souéasti dynamického ste-
reotypu jsou znamy. Z téchto znalosti lze odvodit zavéry pro koncepci dojici
techniky a pro algoritmus ziskavani mléka v podminkach moderni velkovy-
roby. Termogramy lze vyhodnotit na vemeni a strucich traumatizaéni zony.
Tyto zoény vznikaji v pribéhu dojeni pusobenim podtlaku a zpétnym tokem
mléka ve fazi stisku proti hrotu struku. Traumatizace vemene v prubéhu do-
jeni muze byt pri¢inou vzniku mastitid.

detekce infraderveného zareni; termogramy; povrchové teploty vemene

Ma-li se zvySovat uZitkovost dojnic, vyZaduje to zavadét progresiv-
ni technologii a strojni dojeni, coZ umoZni dplnou mechanizaci a automa-
tizaci strojniho dojeni. Tim budou dany predpoklady ke zvySeni pro-
duktivity préace a efektivnosti vyroby.

Zivocisna vyroba vSak ani pfi dplné mechanizaci a automatizaci ne-
ztrati sviij biologicky charakter. Technika pouZivand ve stdjich musi byt
konstruovdna s ohledem na zvifata a musi byt ovéfena a prozkousena.
V Zadném pfripadé nesmi zhorSovat zdravotni stav zvifat a nepfFiznivé
ovliviiovat jejich uZitkovost.

V procesu ziskdvani mléka strojnim dojenim dochézi k interakci
mezi dojicim pristrojem a velmi citlivym orgdnem dojnice — mlécnou
Zlazou.

Aby dojenim byla ziskdna plnohodnotnéd a zdravotné nezavadnd po-
travina a dojeni nebylo pro dojnice nepfijemné nebo bolestivé, je tfeba
pFizplisobit dojeni a dojici zafizeni anatomii mlééné Zlazy a fyziologii
uvolifiovani mléka. :

Jednou z moZnych metod, jak zjistit odezvu organismu na podminky
dojeni, je pouZiti termovize ke zjisténi povrchovych teplot vemene v pri-
béhu dojeni.
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METODA

K meéreni vlivu dojiciho zarizeni na vemeno dojnice byla pouzita termovize
ACA 782. Tento mérici pristroj pracuje na principu detekce infracéerveného zare-
ni (IC). Vyuziva se pritom vlastnosti téles popsanych Stefan-Boltzmanovym zako-
nem, ktery stanovi, Ze pro absolutné ¢erné téleso je intenzita infraéerveného zari-
vého toku zavisla na teploté télesa. Pro skuteé¢na télesa (necerné zdroje zafreni) je
do tohoto vztahu zahrnuta je$té emisivita povrchu zarice. Emisivita se muze podle
vlastnosti povrchu pohybovat od 0 do 1 a pro nékteré materialy se méni v zavis-
losti na teploté nebo vinové délce IC zareni.

Termovize ACA 782 méri intenzitu dopadajiciho zafeni v rozsahu vinovych
délek 3,0 az 5,6. Pomoci zabudovaného zobrazovaciho systému je schonna vytvaret
»~teplotni® obraz objektu. Na obrazovce monitoru se objevuje obraz, kterym jsou
popsana teplotni pole uréeného objektu. Vytvareny obraz rozliSuje barevné izoter-
malni plochy. Je mozné nastavit méfeny rozsah tenlot a volit nastaveni stfedu tep-
lotniho rozsahu.

Pri vlastnim méreni byly kamerou snimany meérené objekty — v nasem pri-
padé vemeno a struky pred dojenim — v prubéhu dojeni a po dojeni. Jejich tep-
lotni obrazy — termogramy — byly zaznamenavany fotografovanim z obrazovky

monitoru. Protoze dojeni je déj dynamicky, byl prubéh sniman z obrazovky moni-
toru videokamerou na barevny videozaznam. Pri méreni byly zaznamenavany veske-
ré udaje o podminkach méreni, potfebné k vyhodnocovani termogramu. Termo-
gramy maji v levém okraji stupnici, ktera rozdéluje cely rozsah na jednotlivé izo-
termalni intervaly v energetickych hladinach udavanych v ,izotermalnich jed-
notkach*®.

ProtoZze zavislost mezi povrchovou teplotou objektu a infracdervenou energii
vystupujici z povrchu objektu neni linearni, je nutné plepocitavat zmérené . ter-
malni hladiny® na povrchovou teplotu. Do tohoto prepoé¢tu je treba zahrnout vlast-
nosti mérfeného objektu (emisivita), zeslabeni infracerveného =zareni prichodem
atmosférou podle slozeni atmosféry, vzdalenost méfeného objektu a vlastnosti opti-
ky pouzité v termovizni kamere.

V prubéhu dojeni je zachycena kontinualni zmeéna teplotnich poli vemene.
Pred dojenim bylo vemeno oSetifeno standardnim postupem:

1. omyti vemene vodou o teploté 40 az 45 °C,

2. osuSeni vemene,

3. oddojeni prvnich stfikii mléka,

4. nasazeni dojici soupravy do jedné minuty po ukonc¢eni pfrinravy pred do-
jenim.

V praxi se tento postup presné nedodrzuje, aby se dojeni urychlilo.

Pri méreni byla vénovana pozornost teplotnim polim vemene a strukQ a cilem
méreni bylo:

— Zjistit vliv dojiciho pristroje na teplotni zmény vemene a struk v prubéhu
dojeni a po dojeni. Dojilo se pri podtlaku 50,6 kPa, poétu pulsa n, = 50 min-!
a pulsaénim poméru § = 2 :1,

— Zjistit vliv ruznych typu pryzi pouzitych u strukové navlecky na trauma-
tizaci struku. Pro méreni byly pouZity strukové navle¢ky 1625 (butadien-styrenovy
kopolymer), V 395 (309, butadien-styrenového kopolymeru a 709, nitrilového
kopolymeru), V 468 (nitrilovy kopolymer). V 395 a V 468 jsou vyvojové typy ma-
terialtl, U téchto pryzi byl pouzit v sou¢asné dobé pouzivany tvar strukové navlecky.

Dale byla pouzita strukova navle¢ka V 395 s prumeérem mlééné hadi¢ky zvét-
Senym na 11 mm v kombinaci s objemem mlééné casti rozdélovace zvétSenym
o 70 0/0.

Méreni byla uskuteénéna v tomto poradi:
stav vemene pred dojenim,
stav vemene po omyti teplou vodou,
stav vemene po osu$eni,
stav vemene po nasazeni dojici soupravy,
stav vemene ve druhé minuté dojeni,
stav vemene po sejmuti dojici soupravy,

. stav vemene v minutovych intervalech do péti minut po dojeni.

Pro méfeni byly vybirany dojnice po oteleni s maximalnimi minutovymi vy-

dojky nad 6 kg mléka.

NS Uk W
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VYSLEDKY A DISKUSE

STRUKOVA NAVLECKA 1625 — TVRDOST STRUKOVE NAVLECKY
55° SHORE A (CSN 62 1431)

Méfeni bylo podrobeno pét dojnic. Teplotni pole vemene a stru-
ki pfed dojenim (vemeno je napln&no mlékem) je u jednotlivych krav
individualni. V z&sadé je moZné Konstatovat, Ze teplotni pole vemene
maji obdobny charakter a jsou teplotné& rovnomeérné, nebo maji lokdlné
vySSi teplotu. Prevaznéa cast vemene pfed dojenim mé teplotu v rozmezi
35,2 aZ 33,7° VySsi teplota je v misté mlékovodli a u zadni koncetiny.
Teplota strukii pfed dojenim je v rozmezi teplot 32,6 aZ 32,1 °C. Po omyti
a osuSeni vemene pied dojenim se teplotni pole vemene vyrazné ne-
méni. V prvni poloviné dojeni se vemeno v misté mlékovodi postupné
ohfiva. ZvySovéani teploty pokracuje do konce dojeni na teplotu 36,9 aZ
37,8 °C. Po sejmuti dojici soupravy je teplota strukidl zvySena na 34,9 °C
a do péti minut po ukonceni dojeni vzroste teplota celého struku na
36,9 °C.

STRUKOVA NAVLECKA V 395 (VYVOJOVY TYP) — TVRDOST
STRUKOVE NAVLECKY 55° SHORE A

MéfFeni bylo opét uskutecnéno u péti dojnic. Teplotni pole vemene
a struki ma obdobny charakter jako u pfedchoziho méfeni se struko-
vou névleckou 1625. Po sejmuti dojici soupravy je teplota strukii zvy-
Sena u celého struku na 34,9 aZ 36,9 °C.

STRUKOVA NAVLECKA V 468 (VYVOJOVY TYP) — TVRDOST
STRUKOVE NAVLECKY 50° SHORE A

K méfeni bylo pouZito ¢tyf dojnic. Teplotni pole vemen ptfed doje-
nim, po omyti a osudeni je v rozsahu 35,9 aZ 32,9 °C. Struky maji teplo-
tu 28,4 aZz 32,9°C. V pribéhu dojeni se teplota vemen zvySuje nad
35,9°C. Po sejmuti dojici soupravy méa struk na okrajich teplotu kolem
31,0 °C, ve stfedu struku je teplota 34,9 °C. Do péti minut po dojeni se
teplotni pole struku pFibliZuje hodnotdm pfed dojenim.

STRUKOVA NAVLECKA V 468 S PRUMEREM MLECNE HADICKY 11 mm,
MLECNA CAST ROZDELOVACE ZVETSENA O 709,

Teplotni pole vemene a struk@t jsou shodna s predchizejicim
méfenim. :

Po sejmuti dojici soupravy je teplota okraje struku 32,4 °C. Ve stfed-
ni ¢asti struku jsou po dojeni malé ostrivky o teplot& 35,5 °C, které do
péti minut po dojeni vytvareji souvisly prstenec o teploté 35,5 °C. Tento
prstenec je v misté upnuti hlavice strukové gumy.

SANI TELETE (pruibéh sani je zaznamenin na videokazeté,
ktera je k dispozici u autoru)

Vstupni teplotni pole vemene a strukd jsou shodné s predchéazejicim
méfenim. Omyvani a osuSeni vemene rozloZeni teplotnich poli nezmé-
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nilo. Po zacatku séani telete se teplotni pole vemene neméni. Za 45 se-
kund se zvyS3uje teplota baze struku na 35,5 °C. Po 90 sekundéach sani te-
lete se teplotni pole vemene neméni. Ve 105. sekundé sédni pustilo tele
struk; teplota struku byla vy35i neZ 36,5°C (teplota nad nastavenym
rozsahem). Struk zacal pomérné rychle chladnout od své baze. V 360.
sekundé sani telete se meérici hladina zménila, coZ umoZnilo zpfesnit
nadrozsahovou teplotu struku. Teplota struku doséhla 39,8 °C. KdyZ sani
telete skoncilo, teplota struku plynule klesala na 36,5°C. Do tfi minut
po ukonceni sani poklesla teplota struku na 32,9 °C a v dal$ich minutach
se jiZ nezménila.

Prib&h zmén teploty na vemeni a struku pfi sani telete je odliSny
od pribéhu teplot pfi strojnim dojeni. Cely struk je rovnomeérné zahiaty
a po skonceném sani rovnomérné chladne.

K méfeni @ vyhodnoceni biochemickych vazeb mezi dojnici a doji-
cim strojem lze pouZit termovizniho méfeni. Méfeni, ktera jsme uskutec-
nili na malych souborech dojnic, mohou mit v této fazi orientacni cha-
rakter. Termogramy se délaly u dojnic s maximalnim minutovym vydo-
jem nad Sest kilogrami mléka.

U strukovych névlecek 1625 a V 395 s tvrdosti 55° Shore A je shod-
ny priubéh teplotnich poli struku po dojeni.

Pfi dojeni je struk namdahén a traumatizovan

1. podtlakem,
2. pryZi, ze které je strukova navlecka vyrobena,
3. tvarem strukové névlecCky.

SoucCasny tvar strukové navleCky umoZiiuje plynuly odtok mléka
7. podstrukové komory do dvou kilogramii vydojku za minutu. P¥i v&tSim
vydojku je mléko ve fazi stisku tlaceno zpét proti hrotu struku. Pri-
h&h uvoliiovani mléka ve strukovém nésadci byl zaznamenédn na video-
kazeté. Bylo pouZito prihledné strukové pouzdro a prihlednd strukova
ndvlecka vyrobena ze silikonové pryZe.

U strukové navlecky V 468 s tvrdosti 50° Shore A neni zména teploty
struku po dojeni vyraznd a dlouhodobd. NejpfiznivéjStho vysledku bylo
dosaZeno u strukové névlecky V 468 s primérem mlécné hadicky zvétSe-
nym na 11 mm v kombinaci s mléénou Casti rozdélovace zvétSenou
0 70 %. ZvétSeny primér mlécéné hadicky umoZiiuje rychlejsi odtok mlé-
ka z podstrukové komory, a tim zmenSuje mnoZstvi mléka vracejiciho se
proti hrotu struku. Vyrazna teplotni zména se projevila v misté upnuti
hlavice strukové névlecky.

Pfi sdni telete je pribéh zmén vemene a strukll odliSny od prib&hu
pfi strojnim dojeni. Vlastnosti strukové névlecky mohou vyznamnou mé-
rou ovlivnit technicko-technologicky proces dojeni. Nesoulad mezi rych-
losti uvoliiovAni mléka a priichodnosti dojiciho stroje je jednou z hlav-
nich pfifin traumatizace mlé¢né Z1azy a vyskytu mastitid zejména u vy-
sokoproduktivnich dojnic.

ZAVER
V soucCasné dobé se ovéruji vyvojové typy pryZi na vyrobu struko-

vych néavlecek, které by mé&ly nahradit pouZivany butadien-styrenovy ko-
polymer 1625. Vedle hodnoceni fyzikiln&-mechanickych vlastnosti stru-
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kové navlecky ([tvrdost, mez pevnosti v tahu, taznost, modul 200, trvala
deformace v tahu, odolnost proti starnuti) je tfeba hodnotit také funkcni
vlastnosti a vliv na vemeno v pribéhu dojeni. Stejnou pozornost je rov-
néZ nutno vénovat tvaru strukové navlecky, ktera prichazi denné do hez-
prostfedniho styku s Zivym organismem a mé velky vliv na kvalitu
a mnoZstvi nadojeného mléka.

DoSlo dne 30. 11. 1988

KEWKK, L. — MALLUKOBA, A. (CenbCkoX038iACTBEHHLIN MHCTUTYT, BpHo): TepMoBU3HOH-
HOe U3MepeHWe TemMnepaTypbl NOBEPXHOCTH BbIMEHW B TEUEHME MAlIMHHOIO AOeHus. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (4) :225-230.

Mpusogum pe3ynbTaTbl M3MEpeHUs TemnepaTyp NOBEPXHOCTH BbLIMEHW NPU UCNONb3OBAHHM
Tepmoeusun ACA 782, 3ToT u3MepuTenbHbii npuGOp paboTaeT no MNPUHUMNY AeTeKuuu
MHMPpaKkpacHOro W3anyueHwus. Tepmorpambl PerMcTpUpPYIOTCH oTorpaddupoBaHUEM U3 aKpaHa
MOHWTOpPA, WA Xe CHUMAalTCs BUAEOKAMEPOX. TemnepaTypbl NOBEPXHOCTH BbIMEHW oue-
HUBAIOTCA B 3aBMCMMOCTM OT KaueCTBa AOMNbHON pe3uHbl (1625, V 395, V 468) u pasmepa
MONOYHOW YaCTW pacnpeaenuTens y AOUNbHOro annaparta. Pe3ynbTaTbl CPaBHWBANUCb C TeM-
nepatypamMu BbIMEHW NPU COCaHMM TENEHKa W NPU PYYHOM aoeHUU. BausHue okcuTOUMHA,
CTUMy/NMpOBaHWe BbIMEHW Nepea AOEHWEM W BNMAHME BPEMEHW KaK COCTaBHOW 4aCTH AM-
HaMWUyeckoro CTepeoTHNna SBNAIOTCA YXe MU3BECTHbIMU. M3 3TUX 3HaAHUW MOXHO caenatb
3aKNIOUEHUS ANA KOHUENUUU AOMNBHOK TEXHUKKM U ANS aArOpMTMa NONYyYyEeHWs Monoka B yCno-
BUAX COBPEMEHHOro KPYMHOro MPOM3BOACTBA. TepMOrpamMbl MOXHO OUEHWTb Ha BbIMEHM
M coCkax TPaBMaTHUECKOW 20Hbl, KOTOpPble BO3HWKAKOT B TEUeHWe JOEHWUS Noj AEHCTBUEM
AABNEHWUS HUXEe aTMOCHEPHOro M OGpaTHbIM TOKOM MONOKa B ha3ze CXHMaHWUA NPOTHB Bep-
XYWKW COCKa. TpaBMaTU3M BbIMEHW B TEUEHUE AOEHUS MOXET SABNATLCA NPUUMHOW BO3HHK-
HOBEHWUSA MAaCTUTOB.

AETEKUMS WHMPaAKPACHOrO W3NYUEHWs; TEPMOrpambl; TeMnepaTypbl NOBEPXHOCTU BbIMEHM

KEJIK, C. — MASKOVA, A. (University of Agriculture, Brno): Thermovision
Measurement of Surface Temperatures of the Udder during Machine Milking.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 225-230.

The results of measurements of surface temperatures of the udder by means of
the ACA 782 thermovision system are shown in the paver. The ACA 782 apparatus
works on the basis of the principle of infrared radiation detection. The thermo-
grammes avre recorded either by photographing the image on the monitor or are
scanned by the video-camera. The surface temperatures of the udder are evaluated
in relation to the quality of teat rubber (1625, V 395, V 468) and to the size of the
milk part of the distributor of the milking machine. The results were compared
with udder temperatures when milk was sucked by a calf and when the cow was
milked by hand. The effect of oxytocin, stimulation of udder before milking, and
the effect of time as a component of the dynamic stereotype are known. From this
knowledge, conclusions can be drawn for the concept of milking machines and for
the algorithm of obtaining milk under the conditions of modern large-scale pro-
duction. Using the thermogrammes, it is possible to evaluate in the udder and in
the teats the traumatized zones produced during milking as a result of the action
of vacuum and the reverse flow of milk in the phase of compression against the
teat tip. Udder traumatization during milking can lead to the rise of mastitis.

detection of infrared radiation; thermogrammes: surface udder temperatures

KEJIK, C. — MASKOVA, A. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Messungen
der Euteroberflichentemperatur wdihrend des Maschinenmelkens mit Hilfe der
Thermovision. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 225-230.

Die vorliegende Arbeit fiihrt die bei der Messung der Euteroberflachentemperatur
mit Hilfe der Thermovision ACA 782 ermittelten Ergebnisse an. Dieses Messgerit
arbeitet auf der Grundlage der Infrarotstrahlungsdetektion. Die Thermogramme
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werden entweder fotographisch auf dem Bildschirm des Monitors oder mit Hilfe
der Videokamera aufgenommen. Die Euteroberflichentemperaturen werden in Ab-
héangigkeit von der Zitzengummiqualitdt (1625, V 395, V 468) und von der Grosse
des Milchleiters des Verteilers der Melkanlage ausgewertet. Die Ergebnisse wurden
mit den Eutertemperaturen beim Saugen des Kalbes und beim Handmelken vergli-
chen. Der Einfluss von Oxytozin, der Euterstimulierung von dem Melken als auch
der Einfluss der Zeit als Bestandteil des dynamischen Stereotypes ist gut bekannt.
Daraus konnen Schlussfolgerungen fiir die Melktechnikkonzeption und den Algo-
rythmus der Milchgewinnung unter Bedingungen der modernen Grossproduktion
abgeleitet werden. Die Thermogramme koénnen am Euter und an den Zitzen der
Traumatisationszonen, die wiahrend des Melkens infolge des Unterdruckes und des
Milchriickflusses in der Phase des Druckes gegen die Zitzenspitze entstehen, aus-
gewertet werden. Die Eutertraumatisierung wihrend des Melkens kann zur Ent-
stehung der Mastitiden fiihren.

Infrarotstrahlungsdetektion; Thermogramme; Euteroberflichentemperaturen

Adresa autoru:

Prof. ing. Cyril Kejik, DrSc., ing. Alena Maskova, Vysoka skola zemeédelska,
Brno, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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CINNOST VENTILACNIHO ZARIZENI SE ZPETNYM
ZISKAVANIM TEPLA VE STAJI

J. Stencl, J. Sky¥ik

STENCL, J. — SKYRIK, J. (Vysoka skola zemédélska, Brno): Cinnost ventilaéniho zafizeni
se zpétnym ziskdvdnim tepla ve stdji. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 231 — 236.

Pfi provoznich ovéfovanich ventilaéniho zafizeni s rekuperdtorem tepla instalovaného v telet-
niku jsme sledovali zmény stavu rekuperovaného vzduchu. Daéle jsme pocitali mnoZstvi pfe-
ddvaného tepla a u¢innost zafizeni. V souladu s ON 73 4502 (Vétrani a vytdpéni stijovych
prostor) bylo analyticky stanoveno mnozstvi tepla produkovaného telaty v zavislosti na
jejich hmotnosti a teploté prostfedi. Na zdkladé méfeni byly u¢inény zavéry, v nichZ je pouka-
zdno na vhodnost vyuzivani deskovych rekuperatorii vzduch —vzduch v zimnim obdobi.
V zavéru je energeticky pfinos instalovaného zafizeni doloZen jednoduchym vypoétem.

deskovy rekuperacni vyménik ; relativni vlhkost; biologicka produkce zvifat

Tepelnd energie vricend do vyrobniho procesu vzdy pfedstavuje usporu paliva,
elektrické energie nebo i v urcitém roénim obdobi zkvalitnéni mikroklimatu. Za timto
ucelem se osazuji vétraci systémy stdjovych objektd v ZivoCisné vyrobé rekuperacnimi
vyméniky. V soucasné dobé je mozné se setkat piedevsim s typy sestavenymi ze svazku
samotiznych trubic nebo s typy deskovymi. Pfi hodnoceni ¢innosti téchto zafizeni se
vychizi z mnozstvi tepla pfedivaného vzduchem vystupujicim z objektu vzduchu
vstupujicimu. Velikost tepelného toku ziskaného rekuperaci se zjiStuje vypoltem ze
zméfenych objemu vzduchu, jeho vlhkosti a teplot.

MATERIAL A METODA

Tepelny vykon predany, resp. pfijaty ve vyméniku odvétravanym vzduchem lze stanovit
podle znamého vztahu Q=V.c.p.At [W] )

Jestlize se odvétravany vzduch ochladi na teplotu rosného bodu, dochazi ke kondenzaci vodni
pary a vstupujicimu venkovnimu vzduchu se predava jesté latentni teplo z kondenzujici vodni pary
(obr. 1). Na teplosménné plo$e vyméniku je pak teplo predavéno ve dvou fazich: Qr vzduch —vzduch
(usek I—K) a Qpr kondenzat —vzduch (usek K —-II)

Or =V.p.GL—1ig) [W] 2
Qu=V.0.0x — t2) W] 3)

Entalpii je mozné urcit z diagramu i — x nebo ji stanovit poletné
i=c.t+ (Iy+ 1,84.1).10%. x [J.kg1] (4)

Tepelny vykon pfijaty ve vyméniku vstupujicim ¢erstvym vzduchem lze pak stanovit jako
v prede$lém pripadé vypodétu.

Termickou ucinnost rekupera¢niho vyméniku je moZné definovat jako pomér rekuperaci
ziskaného tepla k celkovému teplu, které by mohlo byt zpétné ziskano, kdyby se vyuzival cely
tepelny spdd mezi vnitfnim a venkovnim prostfedim (Enenkl aj., 1981). U vyméniku pracujiciho
bez kondenzace je
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1. Znazornéni zmén stavu vzduchu v deskovém rekuperaénim vymeéniku v i-x
diagramu — Representation of the change in the state of air in the plate-type

recuperation exchanger (i-r diagramme)

Vr-’]y.Cr. (tr‘:.’ - l?l)
Vi.ni.ci.(n — te)

() (5)

nt
U vyméniku pracujiciho, s kondenzaci by tomu bylo obdobné.

TEPELNA ROVNOVAHA STAJE A ANALYTICKE STANOVENI
BIOLOGICKE PRODUKCE ZVIRAT

Pozadavky na stdjové prostiedi, vCetné¢ biologické produkce zvifat, jsou uvedeny
v ON 73 4502. Tepelnou bilanci stdje s instalovanym rekuperatorem ve vétracim systému
muzZeme vyjadrit rovnici

Qc + Qpo =0z + Qov  [W] (6)
kde: Qp.- — tepelny tok ziskany ohrfevem privadéného vzduchu
Q. — ztraty zpusobené prostupem tepla
(Jov — teplo odvadéné vétranim
Q. — teolo produkované zviraty

Po dosazeni zndmych vztaht pro Oy, O- a Q,» a pii zavedeni veli¢iny faktor reku-
O

Ol)l‘

=

perace F = Ize stanovit vyraz pro rozdil teplot mezi vnitfnim a vnéj$im prostfedim

ti—tg = 9 —. )
TES +V.oc(l — Fz)
Piitom pfedpokladime, Ze va = Qr.

Mnozstvi vyméfiovaného vzduchu musi odpovidat biologické produkci zvifat;
rozhodujici je pfi tom zpravidla mnoZzstvi vzduchu potfebné pro odvod vodni pary.
Norma pfipousti v zOné zvifat pro skot relativni vlhkost ¢; maximélné 85 %, resp. 75 2
(telata, chov jalovic, dojirna).
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i ENEIRY
2, Zména mérné vlhkosti a teploty pri ——— 1 ') N
stélé relativni vlhkosti, zndzornéna v i-x ﬁ 1.
diagramu — Changes in specific hu-
midity and temperature at a stable 8
relative humidity, represented in an i-x
diagramme 1[‘ i I
- :
3| oz
J
uL ‘5-4 ax=3.1
ar=11
P T IR e B SEE A (R § =‘
0 10 xfokg sv)

V souvislosti s rovnici (7) je moZné poukazat na skute¢nost, Ze pfi dodrZeni konstant-
ni pozadované relativni vlhkosti ve st4ji se méni v riznych rezimech teplot rozdil mérnych
vlhkosti Ax = x; — x, vyraznéji nez rozdil odpovidajicich teplot At = z; — ¢z, (obr. 2).
Proto dosaZeni vys$i vnitini teploty, napi. zmensenim tepelnych ztrat, rekuperaci atp.,
umoziiuje sniZit mnoZstvi vzduchu potfebného k odvedeni vodnich par. Tim klesd
tepelnd ztrata vétranim a soucasné i energetickd narocnost celého systému.

Z rovnice (7) je zfejmy vyznam citelného tepla produkovaného zvifaty pro dosazeni
pozadované teploty #; ve staji. Pro bézné vypocty je mnohdy vyhodné znat jeho analytic-
kou zavislost na hmotnosti zvifat a teploté prostiedi. S ohledem na ovéfovani ¢innosti
rekuperacniho zafizeni ve stdji s telaty byla stanovena analytickd zévislost celkové pro-
dukce tepla a vodnich par pro tuto kategorii zvifat véetné pfepoctu z referencni teploty
10 °C pomoci koeficientu Ky, resp. Ky, v souladu s ON 73 4502:

O, =48.(1,1 —001.z). M%7  [W] (8)
Muy = 38.(08 - 0,027:) . M%7 [g.h-1] ©)

proz; =0 —10°C
My2 = 3,8.(0,5 + 0,05. t;) . MO7 [g.h1] (10)

proz; = 10 — 18°C

Vychozi hodnoty pro tyto vypolty uvadéné v literatufe se v nékterych pripadech
ruzni a vysledky podle jednotlivych prameni se rozchazeji. Napi. Bruce (1982) udava
pro tok citelného tepla telat vyraz

Qc = 0,12 (45 — ;) . M967 [W] (11)
podle néhoz pro ¢; = 10 °C vychézeji hodnoty témér o 15 9%, mensi.
Pomoci vztaht (7) az (10) byly ovéfovany podminky pro udrZeni poZadované
vnittni teploty 7; ve staji.

VYSLEDKY

Rekuperator vzduch—vzduch byl ovéfovan ve dvou temperovanych profilaktoriich
VKK, v nichz bylo ustéjeno po 24 telatech o primérné hmotnosti 50 kg (obr. 3). Zafizeni
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1 3. Schematické znéazor-

i e —- néni ventilaéniho systé-
1 7 I I 1 b= mu s rekuperaci tepla
. Y1 %2 " i\ ve staji — Diagramme

of the ventilation system
with heat recuperation
in a livestock barn

4
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bylo konstruovéno jako deskovy vymeénik s uspofddédnim teplosménnych ploch takovym,
Ze kanély odpadniho vzduchu byly uzpusobeny odvodu kondenzitu pfi kondenzaénim
provozu.

Zékladni technické parametry rekupera¢niho vyméniku:

— vzduchovy vykon 1500 —4000 m3.h-1
(u sledovaného teletniku ¢inil 2000 m3.h~! bez moznosti regulace) ;

— maximalni rekuperacni vykon 12 kW

— tlakova ztrita 150 Pa

— termick4 Géinnost 40—60 9,

— materidl — ocelovy pozinkovany plech o tloustce 0,55 mm
U zafizeni byly pouzity ventilitory typu VVL 465.

Pfed kazdym méfenim byl vyménik vycistén. Byla sledovina teplota a relativni
vlhkost stajového a okolniho prostiedi na vstupu do vymeéniku a teplota odvétravaného
a privadéného vzduchu po prichodu vyménikem. Pri vypoctu ucinnosti se pfedpokladalo,
Ze Vi = V.. Tento piedpoklad je moZny pouze pii pouziti stejnych ventilatort a stejné
tlakové ztraté v obou vétvich systému. Pfi méfeni byly vytvofeny pfedpoklady pro splnéni
téchto podminek. Vykonnost vyméniku byla vypoltena pro zjiSténou vzduchovou vy-
ménu o velikosti 2000 m3.h~1. Méfeni se uskuteCfiovala opakované v zimnim obdobi
v letech 1985, 1986 a caste¢né 1987, pokud mozno pfi teplotich pod nulou, nebot prede-
v§im za téchto podminek se ukazuje vhodnost vyuzivini téchto zafizeni nejvice. V letnim,
popfipadé jarnim nebo podzimnim obdobi by mél byt rekuperator odstaven mimo provoz.

V dobé ovéfovacich méfeni byla teplota z.; okolniho prostfedi mezi 42 °C az
—17 °C. Teplota vzduchu vystupujiciho z rekuperatoru nikdy neklesla pod 3 °C. Pri-
mérnd hodnota spadu teplot temperovaného vzduchu z,2—7. Cinila 14,9 °C a teplota
ve stdji 7;1 se pohybovala na trovni spodni hranice optimalni hodnoty podle ON 73 4502, -
tj. kolem 10 aZ 12 °C. Negativnim zji§t&nim bylo, Ze se ve stdji udrZovala neustile pomérné
vysoka relativni vlhkost. Nékdy kratkodobé piesdhla i povolenou hranici ¢; = 75 9,
a to 1 v mrazivych obdobich. Jeji pfi¢inu lze spatfovat predevsim ve $patnych tepelnych
izolacich. :

Hodnoty zji§téné a vypoctené v jednom polodennim cyklu méfeni jsou uvedeny
v obr. 4 a 5. Obr. 6 ukazuje skute¢nou potiebu vzduchu pro odvod vodnich par produko-
vanych zvifaty pfi zméfenych parametrech stijového a okolniho prostfedi.

DISKUSE

Vyuzivani netradi¢nich zdroji a forem energie je spoleCenskou nutnosti soucasného
i budouciho rozvoje. Ndhrada klasickych zdroju zdroji novymi bude vyZadovat ve vét$iné
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4, Zjistény prub&h teplot a relativ-
nich vlhkosti vzduchu v poloden-
nim cyklu méfeni — The patterns
of temperatures and relative hu-
midities determined in a half-day
cycle of measurement

5. Prubéh rekuperova- 0 "'7l“
ného vykonu a termic- [“w] [%]
ké ucéinnosti v poloden-
nim cyklu méfeni —
The patterns of reco-
vered performance and
thermic efficiency in
a half-day cycle of
measurement
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pfipadii zvySeni investic. Vzhledem k tomu je tfeba pfistupovat k zajiStovani vystavby
nebo k rekonstrukci energeticky naro¢nych zafizeni s tvaréi iniciativou.

U ovéfovaného rekuperac¢niho vyméniku vzduch—vzduch bylo ve sledovaném
obdobi dosazeno primérné hodnoty tepelného vykonu Q; = 10,73 kW pii termické
ucinnosti ¢ = 57 9%,. Tyto parametry ukazuji na vhodnost vyuzivini zafizeni v zem&dél-
ské Zivocidné vyrobé (Huk, 1984). Presto vSak lze spatfovat velkou vykonovou rezervu
uvedeného vétraciho systému v jeho provedeni s moZnosti plynulé regulace vyméfiova-
ného mnozstvi vzduchu podle potfeby v okamZitych provoznich podminkich. Celkova
efektivnost provozu pak zavisi na dobé vyuzivani v pribéhu roku, tzn. na délce topného
obdobi, a je podminéna technickym stavem zafizeni, pfedev$im Cistotou teplosménnych
ploch.
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WTEHUA, H. — LWKbIPXKWK, A. (Cenbckoxo3siHCTBEHHDI MHCTUTYT, BpHo): festensHocTb
BEHTHUNUMOHHOrO YCTPOWCTBAa C OGpaTHbIM NOMYYeHUEM Tenna B CTOMNOBOM MOMeELWEeHUHN.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 231-236.

Mpu aKkCnayaTauMOHHOM WCNbITAHMWU BEHTUNSUWOHHOrO YCTPOICTBA C peKynepaTopoM Tenna
NOMELWEHHOro B TENSTHUKE HaGNIOAaNUChb U3IMEHEHUS COCTOSHUS PEKYNEepoBaHHOro BO3AyXa.
fanee BbICUMTBIBANOCH KONWUECTBO MNEPEAaBaeMoro Tenna W 3MMEKTUBHOCTb YCTPORCTBA.
B cootsetrcteuu ¢ ON 734502 «[poBeTpuBaHUe M OTannUsaHWE CTOWNOBLIX MNOMEUEHUH»
6bIN0 aHaNUTMUECKU YCTAHOBNEHO KONMUECTBO Tenna NPOM3BOAMMOrO TENSTaMU B 3aBUCH-
MOCTM OT MX BeCa W TemnepaTtypbl cpegbl. Ha OCHOBaHUM u3MepeHus 6blnu cpenaHbl 3a-
KNIOUeHUsi, B KOTOPbIX YKa3blBaeTCs MPUroAHOCTb MCNONb3OBAHWA NNACTUHUATbiX pekynepa-
TOpOB BO34Ayxa — BO34yX B 3WMHee Bpems. B 3aknioueHuu sHepreTMueCkui BKnag ycra-
HOBNEHHOro YCTPOWCTBA MOANOXKEH MPOCTbIM BbIUMCAEHUEM.
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NPOAYKUUS XHUBOTHbIX

STENCL, J. — SKYRIK, J. (University of Agriculture, Brno): The Work of a Ven-
tilation System with Heat Recuperation in a Calf Barn. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) :
231-236.

Changes in the state of recovered air were investigated during the testing of a ven-
tilation system with a heat recuperator installed in a calf barn. The amount of
transferred heat and the efficiency of the equipment were calculated. In accordance
with the standard ON 734502 “Ventilation and Heating of Buildings for Livestock
Housing”, the amount of heat produced by the calves was determined analyvtically
in dependence on their weight and ambient temperature. Conclusions were drawn
from the measurements and attention was paid to the suitability of using the
air-air plate recuperators in winter. In the conclusion, the power gained using the
installed system is shown on the basis of a simple calculation.

plate-type recuperation heat exchanger; relative humidity; biological production
of animals
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RESENI VYBRANYCH PROBLEMU JAKOSTI A SPOLEHLIVOSTI
V SOUSTAVE ZEMEDELSKE TECHNIKY

J. Satoria

SATORIA, J. (Vysoki $kola zemé&déiskd, Brno): Reseni vybranych problémi jakosti a spolehli-
vosti v soustavé zemédélské techniky. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 237 —244.

V pfispévku jsou rozpracovany zakladni etapy formovéni urovné jakosti a spolehlivosti vy-
robku uréenych pro ¢eskoslovenské zemédélstvi, kde za vyrobek je povaZovén v $ir§im slova
smyslu kazdy pfedmét uréeny k plnéni predepsanych funkci a v uz$im smyslu kazdy stroj
nebo zafizeni vyrobené za jistym ucelem.

systémovy vyzkum; prvek; systémovy objekt; systémové vztahy

Systémovy vyzkum vybranych problémovych oblasti jakosti a spolehlivosti zemé-
délské techniky ve vztahu k vSeobecné filozofickym problémim logicko-metodologického
charakteru musi vychézet z intelektualnich, védeckych a teoretickych podminek soucas-
nosti. Tyto podminky jsou do zna¢né miry ovliviioviny rozpracovanymi systémovymi
teoriemi a pfistupy, které jsou vyuzitelné pfi feSeni slozZitych systému:

Clovék — stroj — prostiedi
Clovék — stroj — prostfedi — zvife

Ze znalosti soucasného stavu v rozpracovani otdzek systémovych vyzkumu je mozné
je rozdélit do hlavnich charakteristickych oblasti:

1. vytvorfeni vSeobecnych principt systémové analyzy navazujici na feseni filozofic-
kych problému systémovych vyzkumi;

2. vyfedeni a vytvoreni logicko-metodologickych principt systémového vyzkumu;

3. vytvoreni a vyuZiti vSeobecné teorie systému;

4. vyreSeni a vytvorfeni dil¢ich védeckych systémovych teorii a koncepci tykajicich
se specidlnich odvétvi védy a techniky.

Jednotlivé oblasti se vSak navzijem prolinaji a nejsou jednozna¢né ohranicené.
Je ztejmé, Ze posledni z uvedenych hlavnich oblasti v sobé zahrnuje konkrétni realizani
vystupy systémovych vyzkumau.

Je mozné pfedpokladat, Ze pro pfipad zkoumdini problematiky jakosti a spolehli~
vosti zemédélské techniky bude vyzkum systémového objektu probihat z hlediska ptso-
beni systému a prostfedi ve tfech variantich:

1. varianta — otevieny systém, ve kterém dochézi k pisobeni viech moznych ¢ini-
teld systému a prostiedi;

2. varianta — absolutné uzavieny systém, ve kterém nedochazi k vzdjemnému
pusobeni systému a prostiedi;

3. varianta — relativné uzavieny systém, ve kterém existuji pfesné stanovené formy
pusobeni systému na prostiedi a prostfedi na systém.
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V uvedenych variantich se v podstaté jednid o definovidni — pusobeni vstupd
a projevu vystupu na jednotlivé prvky (podsystémy) systémového objektu a na objekt
jako celek.

Prvkem rozumime pfedmét libovolné povahy, na ktery pusobi jiné pfedméty a on
sam také. Prostfedi, které na pfedmét pisobi a projevuje se jeho stavem (nebo on sim),
je mozné nazvat mnoZzinou jinych materidlnich pfedméta.

Analyza tohoto problému umoZnuje formulovat zdkladni vlastnosti prvku (pod-
systému) E (mnoZiny prvki, podsystému):

1. prvek E; (podsystém) pusobi na prostiedi. Vlivem pisobeni dochdzi u prvku
ke zménam stavu. Tyto zmény stavu jsou vystupnimi zménami;

2. prvek E; je ovlivilovan prostfedim. Vlivem pusobeni dochizi ke zméndm stavu.
Tyto zmény stavu jsou vstupnimi zménami;

3. stavy prvku E; ovlivnéné vstupy a vystupy charakterizuji zpusob ¢innosti prvku
v konkrétnich podminkach.

Pocet vstuptl (m) a vystupt (#) muze byt libovolny (minimélné vSak jeden). Kon-
krétni piisobeni urcitého faktoru bude kvantitativné oznaceno symbolem 1, nepusobeni
faktoru symbolem 0. Jde o ménici se vlastnosti prvku E; vlivem vstupt («) a vystupt (u),
které predstavuji ve své podstaté:

vstupni vektor x = (X1, X2, X3, . . .5 Xm)

kde: x1, x2, X3, ..., xm — dil¢i ¢asti vstupniho vektoru vyjadrujici stav (podminény, vyvolany) jed-
notlivych vstupt

vystupni vektor y = (y1, ¥2, Y3 - - > ¥a)
kde: y1, y2, ¥35 <« -5 Va dil¢i ¢asti vystupniho vektoru vyjadrujici stav jednotlivych vystupt

Preménu 7, vstupniho vektoru x na vystupni y, je moZné formulovat (podle zakonu
vektorové algebry) vztahem: y — T(x)

Grafické zndzornéni prvku (podsystému) E s jednim nebo vice vstupnimi a vystup-
nimi vektory je zfejmé z obr. 1.

Vzajemné ptisobeni prvka (podsystému) E; a Es je mozné prostfednictvim vstup-
nich vektort x(!) a x(® a vystupnich vektoru y(I) a y® vyjadfit vztahem:

YO Ty = x@
E,.T, =E>

kde: T, — operator transformacnich charakteristik mezi prvky (podsystémy)

nebo

Bude-li platit, Ze u prvku (podsystému) E; budou slozky vystupniho vektoru y(
oznaceny jako:

vst\xpnI' vektor V,tuT.‘i vektory
E, E,
1. Grafické znazornéni prvku se vstup-
nimi a vystupnimi vektory — Graphical
representation of a component with
Vystupni vektory v¥stupni vektory input and output vectors
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yl(l)’yz(l)’ya(l), - _,yn(l)
a u prvku (podsystému) 'Ez slozky vstupniho vektoru x( jako:
xl(Z)’ x2(2), x3(2), T xn®
pak vazba prvku (podsystému) E; na E»> bude:
x5 = p;(1)
kde:1,j — urcité hodnoty (i L 253y oa we 3 f = 152585 vy 1)
Graficky lze vazbu mezi prvky (podsystémy) E; a E» z hlediska vzdjemného puiso-

beni vyjadrit schématem (obr. 2).

SYSTEMOVE OBJEKT JEDNO- SYSTEMOVY OBJEKT ViCE-
SLOZKOVY SLOZKOVY

2. Grafické znazornéni
vazeb mezi prvky — | E I I E, I 5 E E E; E
Graphical representation

of the relationships be-
tween the components (vzajemné pasobeni prvki) (vzajemné pusobeni prvkia)

V zemédélsko-primyslovém a potravindiském komplexu se vSak setkdvime se
systémovymi objekty, jejichZ struktura vytvafi mnoZinu prvka (podsystémi) vzajemné
spojenych (schéma na obr. 3). Vazbu mezi prvky (podsystémy) uvedeného schématu

3. Vzajemné pusobeni prvka systé-
mového objektu charakteru mnoZi-
nového — S17 — The interaction of
the components of a systems object
of the character of a set — Si7

je mozné zapsat pomoci vSech vektorovych vstupnich a vystupnich sloZek. Matice
vazby C se spodnim indexem (ktery je tvofen Cislem prvku vytvarejiciho a vytvofeného
prvku) umoZiiuje popsat véechny vazby prvki mnoziny. Bude tedy:

x@ = CrayM, x® — Co3y®@), x@ — C3qy®
x0) = C35y®), x6) = Czy®), x(® = Cyay4
20 = C57y®), x(V = Cg7y®
prvky Es, Eg a Ejp jsou izolované.

Kazdy systémovy objekt v zemédélsko-priumyslovém a potravinafském komplexu
je charakterizovan urcitym poctem prvkd (podsystémt) K, a tedy i pro uvedenou mno-
Zinu vzéjemné spojenych prvki (podsystémi) K (K-1) vektorovych rovnosti bude:

xa® = Capy'®
(ab=1,2,3,...,K; a #b)

kde: a — pfedchazejici prvek (podsystém)
b — nasledujici prvek (podsystém)
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Vstupni vektory budou: x(W, x@, x®  x(@, x®
vystupni vektory budou: y(, y@, y@  yl@ 9@
prvky téchto mnozin budou: Ej, Es, E3, ..., Eq, Ep .. ..

Pro uvedeny systémovy objekt S, ktery je pfedmétem zkoumani, bude tento obecny
tvar matice struktury:

..........

Pro uvedeny konkrétni systémovy objekt S17 (obr. 3) bude matice struktury, umoz-
nujici fixovat jeho urcité vlastnosti ve tvaru:
0 Ci20 0 0 0 O
Cs30 0 0 O
0 C34 C35 C36 0
C0 0 0 O
0 0 0 0 GCs
0 0 0 0 Cs;
o 0 0 0O O 0 O

o O O O O

0
0
S = 0
0
0

V uvedeném systému, ktery je pfedmétem zkoumdni, existuji vSak i zpétné vazby
(obr. 3), a proto budou pod diagonalou na pfislu$nych mistech nenulové hodnoty. Jak-
mile se v fadku vyskytnou nulové hodnoty, je zfejmé, Ze odpovidajici prvek (podsystém)
neni spojen s jinym prvkem (podsystémem) systému (napf. prvek E;). Jestlize se ve
sloupci vyskytuji samé nuly, je zfejmé, Ze ani jeden prvek (podsystém) systému neni
spojeny s prvkem (podsystémem) odpovidajicim tomuto sloupci E;.

Vychazime-li z pfedpokladu, Ze v systémovych objektech dochizi k vzdjemnému
pusobeni systému S a prostiedi P, pak mimo pusobeni S—P, P—S§, S— S, P— P pusobi
i jejich mozné kombinace. Oznacime-li piisobeni symbolem 1 a neptsobeni symbolem 0,
pak moZné varianty vCetné vyznaceni specifickych vlastnosti, stability, nestability,
vzéjemného pusobeni a neptsobeni, véetné uzavienosti jsou ziejmé ze schématu (tab. I).

Pfi védeckém zkoumdni konkrétniho systémového objektu musi byt v urcitych
podminkach stanovena platnost konkrétniho pusobeni, ale také stilost systému v Case.
Dile je nutné redukovat pocet typu systému nebo jej rozsifit (zavedenim hodnoty mezi
0al). Z tab. I je zfejmé, Ze t¥idy systému ve sloupcich 5 az 12 jsou méné stabilni nez
ve sloupcich 1 az 4 a také 13 az 15.

Pti zavadéni nové zemédélské techniky do ceskoslovenského zemédélstvi se odpovi-
dajici pozornost vénuje pfedevS§im konstrukénim a funkénim parametrim a ne vzdy
se v potiebném rozsahu respektuji vlastnosti a moznosti pracovniki ve sféfe uzivatelt
stroju a zarizeni. U stroju a zafizeni pro ZivociSnou vyrobu chybi i ndvaznost na druhy
chovanych zvifat (Satoria, 1985a,b; Satoria aj., 1985).

Jde tedy o inZenyrské aspekty fyziologie Clovéka a zvifete, rozsifené o pusobeni

* &asto presahuji hranice schopnosti obsluhy. Ta se v téchto pifipadech stavi limitujicim
Cinitelem zavadéni nové zemédélské techniky, vlastni ucinnosti vyrobniho procesu,
jakosti a spolehlivosti provozu i vykonu této techniky v ndvaznosti na stavebni feSeni
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I. Vzajemné pusobeni systému S a prostfedi P — The interaction of the system S
and environment P

Specifické vlastnosti zkoumaného systému Typ TH-
(vlastnosti jsou dany specifikaci logickych tloh déni
a aplikaci logické a metodologické analyzy) P—>P|S—>SP—>SS—>P
i
. klasickd klasifikace vzajemného 1 .
systémové tiidy nepusobeni v /P’ ‘ 00 . 0 01
Stabilni se vzé)emnym % i
Gtvar nephsokentn vzajemné pusobeni v 7P’ 1 0o |o | 0
(tfidy) | |
rené . 137 1
;Jyz:t\éﬁxlll ho systémové tHdy vzdjemné nepisobeni v “P ! 0 |1 0 0 03
se vzdjemnym f |
pusobenim vzajemné ptsobeni v /P’ i 3 ‘ 1 0| 0 04
0 J 0 0 1 05
neplsobeni prostfedi na systém ‘
1 o] o0]| 1] o6
|
o1 ]o]|1 | o
Nedostate¢né stabilni utvary pusobeni systému na prostiedi | |
— tfidy zkoumaného systému {1 ’ 1 0 1 08
z hlediska jejich vniténi }
aktivity a reakci — modifikaci | o | 0 1 0 09
systému pusobeni prostfedi na systém |
| 1 0|1 0 10
0 1 1 0 11
nepusobeni systému na prostiedi
! 1 1 1 0 12
systémové tfidy vzijemné neptisobeni v ’/P” 0 0 1 1 13
. se vzajemnym
gx:;lm neptisobenim vzéjemné puasobeni v /P’ 1 0|1 1 14
(tridy) . . ¢ o FinyhE
H vzdjemné nepusobeni v "'P 0 1 1 1 15
ote:;eného systémové tiidy . &
systému : ;
w sel'l::glecnr?;ym klasicka klasifikace 1 1 1 1 16
P vzidjemného plisobeni v “P” 1 ’

daného objektu (v pfipadé stroji pro ZivociSnou vyrobu) a s tim souvisejici spotiebu
vSech druhti energii.

Systémovy pfistup k feSeni této problematiky odhaluje nedostatky a zavady souvi-
sejici s vyuZivinim, ovldd4dnim, fizenim, manipulaci, idrzbou a opravami zemé&délské
techniky. Tento pfistup poukazuje i na nevhodné rozméry pracovnich — chovnych
prostoril, neusporddanost nebo nevhodnost ovliddaciho, popf. sdélovaciho systému i na
nevhodné podminky klimatické, svételné, akustické aj. VSechny tyto parametry zpétné

4, Systémovy

vztah

(vzajemné pusobeni) —

Systems

relationship

(interactions)

811 &lovék
S O,
33| prostredi | -

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989

stroj 22
zvite SEI!II

-

241




ovliviiuji pracovni pohodu, zdravotni stav obsluhujicich pracovniki i chovnych zvifat,
spotiebu vSech druhi energii i efektivnost pracovniho procesu, a tim i celého systému
(tab. I).

Vychézime-li z uvedenych systémovych vztahti, pak pojem jakost a spolehlivost
zeméd¢&lské techniky vyrobku je nutné definovat jako mnohoparametrovou vlastnost této
techniky a zkoumat ji z riznych hledisek, jako napt.: jak je vytvifena, ¢im a jak se pro-
jevuje, jak ji lze navrhovat, utvaret a ovliviiovat a jak ji lze ve sloZitych podminkich
zemédé€lskoprimyslového a potravindfského komplexu stanovit a hodnotit jeji tiroves.

Je-li matice, kterou je uvedeny systém pusobici v rdmci $ir§iho systému vyjidren,

ve tvaru:
Su Siz2 Sz Su
Ss— So1 Sa2 Sez Saa
S31 S32 Szz Sa
Sun Siz2 Siz Su
kde: S11 — pusobeni ¢lovéka v systému
S22 — pusobeni zemédélské techniky v systému
S33 — pusobeni prostfedi v systému
S44 — pusobeni zvifete v systému
S12 — pusobeni ¢lovéka na zemédélskou techniku
S13 — pusobeni ¢lovéka na prostiedi
S1a — pusobeni ¢lovéka na zvire
821 — pusobeni zemédélské techniky na ¢lovéka
S23 — pusobeni zemédélské techniky na prostiedi
824 — pusobeni zemédélské techniky na zvife
S31 — pusobeni prostiedi na ¢lovéka
S3» — pusobeni prostfedi na zemédélskou techniku
Ss34 — pusobeni prostiedi na zvire
Sa1 — pusobeni zvifete na ¢lovéka
S42 — pusobeni zvifete na zemédélskou techniku
S43 — pusobeni zvifete na prostiedi

bylo nutné védeckovyzkumnou ¢innosti ovérit, zda je postaveni zemédélské techniky
jako limitujiciho ¢lanku v systému jakosti a spolehlivosti ureno celkovou koncepci,
pouzitymi systémy atd. Pfi zkouméni dané problematiky je nutné rozliSovat systémovy
pfistup, ktery je charakterizovin zptsobem mysleni a feSeni danych problémi, nebo
zpusobem jedndni, pfi némzZ jsou problémy jakosti a spolehlivosti chapany komplexné
v jejich vnitfnich i vnéjsich souvislostech, a systémovou védu charakterizovanou jako
samostatny védni obor, ktery m4 svij vlastni pfedmét zkoumani.

Aplikace systémového pfistupu pfi feSeni konkrétnich tikolu jakosti a spolehlivosti
zemédélské techniky vychézela z téchto zasad:

1. Pfi pozniviani zkoumaného systému nebylo moZné z hlediska objektivity vychazet
pouze ze znalosti jednotlivych prvkia (podsystémi) nebo interakci jednoduchého typu,
ale bylo nutné respektovat vSechny dynamické vazby vzijemné se podmifiujicich kompo-
nent systému.

2. Hlavnim hlediskem pro posuzovani systémového pfistupu je zajisténi viech hle-
disek ukazateld jakosti. Tomuto hlavnimu hledisku se musi podfidit hlediska ostatni,
napf. technicko-technologicki, ergonomicks aj.

3. Vsechna hlediska jsou vSak po strance kvalitativni i kvantitativni naprosto rovno-
cenni s ostatnimi hledisky a je nutné je uplatfiovat jiz v ivodni — projekcni a konstrukéni
fazi systému, kdy je nutné stanovit a navrhnout optimélni varianty a mozné kombinace
vSech kritérii i rozloZeni funkci v systému mezi technické, lidské, popf. jiné komponenty.

4. V systémech (podsystémech) musi popis, analyza a stanoveni pozadavku clovéka
vychizet z dialektické jednoty a vzdjemné podminénosti senzorické, mentélni, fyzické
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a ze zpusobu moznych reakci Clovéka na prostiedi. Pfi respektovani téchto pozadavka
(i pozadavka zvifat na prostfedi) je nutné brat ohled i na vztahy k zemé&d€lské technice.

Pii zjiStovani jgkosti a spolehlivosti v systémovém pojeti je nutné vénovat mimo-
fadnou pozornost zkoumdni:

1. zékladnich komponent systém, tzn. vlastnostem Clovéka, zemédélské techniky,
prostiedi a zvifete, aby se vytvofily jejich optimalni kombinace; v obecnych roviniach
v§ak mohou byt vzijemné inicioviny a ovliviioviny biologické, technické, ekonomické
a jiné discipliny;

2. prubéhu a zpusobu realizace interakci, tzn. vypracovani metodickych popist
a analyz chovédni systémua jako celku. Pro vSestranné objektivni posouzeni moZnych
systémil a podsystému je mozné pouZit zptisobli umoziiujicich i jen ¢aste¢nou kvanti-
fikaci, alesponi v urcitych etapich feSeni problému (napf. teorie algoritmu a heuristik);

3. vlivu prabéhu jednotlivych interakci ve zkoumaném systému — zda se na poza-
dovanych vysledcich a stanovenych cilech (napf. vykonnostnich, Zivotnosti, provozni
spolehlivosti, opravitelnosti, pohotovosti atd.) podileji pozitivné nebo negativné.

Pfi klasickém pfistupu k feSeni systému je nutné vyvozovat diléi zévéry z jednodu-
chych davodovych nebo pfi¢innych vazeb, kterymi se posuzuje danid problematika
z hlediska dané védni discipliny.

Pfi systémovém pfistupu k feSeni a z né&j vyplyvajicich problému je nutné volit
pfistup interdisciplinirni, tzn. Ze dany systém je nutné posuzovat z pohledu riznych
védnich disciplin. Pfitom ani jedna z nich nesmi byt preferovéna, ale vzhledem k feSeni
dané problematiky musi byt spojeny s konkrétnim cilem, ktery viak je poloZen mimo
pfimou oblast pasobeni kazdé z nich.

Systémovy pfistup k feSeni jakosti a spolehlivosti zemédélské techniky je nutné
chapat jako disciplinu kybernetickou a pro vypracovini alternativnich feSeni je nutné
vyuZit vzéjemnych souvislosti komplexni mnoziny hladin — morfologickou analyzou.
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CATOPUSA, 5. (CenbCKOXO3sNCTBEHHDbIN WHCTUTYT, BpHO): PelweHwe uaGpaHHbIX npoGnem
KauecTsa ¥ HaJeXHOCTM B CUCTeMe CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TexHuku. Zeméed. Techn., 35,
1989 (4) :237-244.

PaccmaTpuBanuch OCHOBHble 3Tanbl (hOPMUPOBaHUA YPOBHA KauecTsa W HafexXHOCTH npo-
AYKTOB npejgHa3HaueHHbIX AN uyexoCnoBaLKOro Cenbckoro xossicrtea. lMpoaykTom cuuTaem
B 60nee WWUPOKOM CMbICNe CNOBa KaxAbld NMpeAMET npeaHa3HaueHHbli ANS WCMONHEHMS
npegHa3HaueHHbix YHKUMH M B Gonee y3KOM CMbICNe KaxAas MawuHa WAW YCTPOWCTBO
U3roToB/EHHbIE AN ONpeAeNneHHoN uenu. '

CUCTEMHOE MCCNefoBaHUE; 3NeMEHT; CUCTEMHDbIN OﬁbeKT; CHUCTEMHbIEe OTHOLUEHUA
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SATORIA, J. (University of Agriculture, Brno): Solving Selected Problems of
Quality and Reliability in the System of Farm Machinery. Zemeéd. Techn., 35, 1989
(4) : 237-244.

The primary stages of the definition of quality and reliability were studied in the
products destined for Czechoslovak agriculture, In a wider sense, the product is
regarded as any object designed for performing the required functions and in
a narrower sense, any machine or equipment produced for a specific purpose.

systems research; component; systems object; systems relationshios

SATORIA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Ldsung ausgewdhlter Qua-
litits- und Zuverldssigkeitsprobleme im System der Landtechnik. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (4) : 237-244.

Wir befassten uns mit den grundlegenden Etappen der Gestaltung des Niveaus der
Qualitat und Zuverlassigkeit der fiir die tschechoslowakische Landwirtschaft vor-
gesehenen Erzeugnisse. Als Erzeugnis wird im breiteren Sinn des Wortes jeder
zur Erfiillung der vorgeschriebenen Funktionen vorgesehene Gegenstand und im
engeren Sinn des Wortes jede Maschine oder Einrichtung angesehen, die fiir einen
bestimmten Zweck hergestellt wurde.

systemartige Forschung; Element; Systemobjekt; Systembeziehungen

Adresa autora:

Doc. ing. Jan Satoria, CSc., Vysokda Skola zemédélska, Zemeédelska 1, 61300
Brno
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TRVANLIVOST PROTIKOROZNICH ORGANICKYCH POVLAKU
V KONDENZACNICH KOMORACH

J. Filipek, M. S¢erbejova, M. Stérba, V. Chrast

FILIPEK, J. — SCERBEJOVA, M. — STERBA, M. — CHRAST, V. (Vysoka
skola zemeédélska, Brno): Trvanlivost protikoroznich organickiych povlaki
v kondenzacénich komordch. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 245-253.

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje Zivotnost strojniho zarizeni v Zivoéi§né
vyrobé, je povrchova ochrana. V prispévku jsou uvedeny vysledky laborator-
nich zkouSek 16 druhu organickych ochrannych povlakl v kondenzaénich ko-
morach. Byla zjisfovana zména barevného odstinu, zména lesku, prorezavéni
a podkorodovani. Nejlep$i vysledky jsme zjistili u povlaku z polyamidu a na-
térového systému S 2357 + 2 X H 2001.

organické povlaky; kondenza¢ni komora; zkousky Zzivotnosti; prorezaveni; pod-
korodovani

Koroze strojniho zafizeni v Zivo¢iSné vyrobé je vaZnym néarodohospo-
darskym problémem. Z hlediska korozniho plisobeni na kovové materidly
je velmi agresivni prostfedi kravinti s bezstelivovym ustdjenim. Mezi z4-
kladni korozni Cinitele stdjového mikroklimatu Fadime teplotu, relativ-
ni vlhkost a plynné S8kodliviny. Stoupajici obsah plynnych S$kodlivin
urychluje korozni proces, pfiemZ ucinek oxidu uhli¢itého (COz) v ob-
vyklych koncentracich je na priibéh koroze zanedbatelny ve srovnani
s ufinkem amoniaku (NH3) a sirovodiku (H2S) (Fud&ik, 1982).

Z rGznych zpdsobli protikoroznich ochran mé nejvétsi vyznam po-
vrchovad ochrana stroji a zafizeni. Navrhem vhodnych nétérovych systé-
mit pro ZivodiSnou vyrobu se zabyvalo mnoho autori (Slepicka,
1979; Baranovskaja aj, 1981; Jdra a Havrland, 1983;
ON 47 0009, 1976 apod.). Nazory na nejicinné&jsi natérovy systém vSak
nejsou jednotné. Odhad ofekAvané tcinnosti ochranného povlaku vvZadnu-
je vhodné volené zkou$ky vzorkl ve skutednych, pop¥. modelovych pod-
minkéch. V naSem ptipadé bhyly ochranné organické povlaky podrobeny
zkouSkam v kondenza¢nich komorach.

METODA

PODMINKY ZKOUSEK

Modelové zkou$ky probihaly ve dvou kondenzaénich komorach podle CSN
03 8131 (1973). Pouzité kondenzaéni komory, vyrobené z polymetylmetakrylatu, maji
vnittni rozméry 350 X 350 X 900 mm (obr. 1). Ve spodni ¢asti komory je zabudo-
vano odporové topné téleso. Jedna kondenzaéni komora obsahovala deset litra
destilované vody a ve druhé byla moétvka z kravina. Uvedené lizné se pravidelné
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1. Kondenzaéni komora
— Condensation
chamber

po sedmi dnech vyménovaly. V obou kondenzaé¢nich komorach byla udrzovana
teplota 35°C a 1009, relativni vihkost.

ZkuSebni vzorky vyrobené z oceli 11 343 maji rozméry 160 X 65 X 2 mm.
Vzorky pod natér byly pripraveny podle CSN 67 3050 (1977). Pro hodnoceni bylo
vybrano 16 druhtt organickych povlakovych systému (tab. I). Celkova tloustka
povlaktt se pohybovala v rozmezi od 90 do 110 um. Jedna strana téchto povrchové
chranénych vzorku byla umeéle narusena péti rovnobéznymi rezy v délce 50 mm
tak, aby rez nezasahoval k okraji vzorku. Druha strana zistala bez poskozeni.

Pripravené vzorky byly zavéSeny v kondenzacé¢nich komorach pomoci silono-
vého vlakna na sklenénych tycéich tak, aby se navzajem nedotykaly a nebyly po-
noreny v lazni. Vzorky byly hodnoceny v téchto c¢asovych intervalech: 1, 2, 3, 7, 10,
14, 21, 35, 56 a 140 dnu. Po hodnoceni byly vzorky opét zavéSeny do kondenzac-
nich komor.

VYHODNOCOVANI ZKOUSEK

U zkouSenych vzorka byly hodnoceny tyto vlastnosti:

— zmeéna barevného odstinu natéra (CSN 67 3067, 1974);

— zména lesku natéra (CSN 67 3063, 1961);

— stupen prorezavéni povlaku (CSN 03 8153, 1973 — metoda B, tj. pomoci sité
¢tverci 1 X 1 mm);

— stupent podkorodovani (DIN 53210, vzddlenost pruniku koroze zakladniho
kovu v mm od uméle vytvorené rysky v organickém povlaku).

VYSLEDKY

ZMENA BAREVNEHO ODSTINU

Barevné odstiny se zmé&nily hned v prvnich dnech expozice vzorki
v kondenzacnich komordch. V dalSim pribéhu experimentu se jiZ pod-
statné nemeénily.

Po 21 dnech zkouSek nedo$lo v osmi pripadech ze 16 zkoumanych
organickych povlak{i k barevnym zm&ndam (tab. IT). Mirn4 zména nastala
u vzorku ¢&. 4 (S 2102 + 2 X S 2029) umisténého v komofe s mocivkou
— 3Zed svétla se zménila na Sed sivou — a déle u vzorku ¢. 12 (Antikon
CK-S + 2 X S 2351) umisténého v komote s mociivkou — Sed stfedni se
zmeénila na Sed svétlou.
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1. Piehled hodnocenych organickych povlakii — A survey of test organic coatings

Poradové &islo Z4kladni natér Vrchni nétér e
natérového systému (1x) 2 Redéni tuzeni
1 S 2300 S 2321 S 6300, S 7300
2 S 2357 S 2351 S 6003
3 S 2000 S 2013 S 6006
4 S 2102 S 2029 S 6006
5 KOGAL KOGAL toluen, D 190/60
6 S 2008 epoxydehet S 6010, S 6011,
1/4 NV toluen, P 1
7 S 2055 S 2046 S 6003
g | ANTIKON CK-$ voda
[ H 2001 H 6000
9 ' ANTIKON CK-S voda
E S 2029 S 6006
10 ANTIKON CK-S voda
1 KOGAL toluen, D 190/60
1 j ANTIKON CK-S voda
| epoxydehet 1/4 NV toluen, P 1
| - ANTIKON CK-S voda
! S 2351 S 6003
13 S 2357 S 6005
S 2013 S 6006
14 S 2357 S 6005
KOGAL toluen, D 190/60
15 S 2357 S 6005
H 2001 ~ H 6000
16 pquamid
Rilsan HV-natur

Nejvyraznéji se barva zmeénila u vzorkd ¢. 6 (S 2008 + 2 X Epoxy-
dehet 1/4 NV) a ¢&. 11 (Antikon CK-S + 2 X Epoxydehet 1/4 NV) — pii-
vodné Cernd barva se zmeénila na hnéd kavovou (obr. 2). Podstatna zmé-
na nastala i u vzorkd ¢ 13 (S 2357 + 2 X S 2013) a & 3 (S 2000 +
+ 2 XS 2013) umisténych v mocélivce — plivodn& ¢ernd barva se zménila
na pariZzskou mod¥F. (obr. 3).
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II. Zména barevnych odstint organickych povlakt po 21 dnech (CSN 67 3067) —

Change of colour

Standard 67 3067)

shades

in the organic coatings after

21 days (Czechoslovak

Poradové dislo

Pavodni stay

Kondenza¢ni komora

povlaku » ‘
‘; s destilovanou vodou ! s mocuvkou
1 6003 6003 6003
2 1100 1100 1110
3 1999 1999 4700
4 1110 1110 1018
5 1810 - 1999 1810 1999 18101999
| 6 1999 2880 2320 2320
' 7 6050 6050 6050
8 6003 6003 6003
9 1100 1100 1000
10 1810 — 1999 1810 — 1699 18101999
11 1999 2320 2320
12 1100 11001110 1110
| 13 1999 1999 4700
; 14 1810 1810 1810
15 6003 6003 6003
; 16 2880 2880 2880
1000 bila 2320 hnéd kavova
1018 — Sed siva 2880 - hnéd kastanoi4d
1100 — Sed stredni 4700 - modr parizskd stfedni
1110 — Sed svétla 6003 - slonova kost
1810 Sed tmava 6050 — krémova svétla
1999 - Cerna
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2. Vzorek ¢. 6 (S 2008 +
+ 2 X Epoxydehet 1/4
NV) pno 140 dnech expo-
zice [a — kondenzaéni
komora s destilovanou
vodou, b — kondenzac¢-
ni komora s moaéavkou,
¢ — etalon (pocateéni
stav)] — Sample no. 6
(S 2008 + 2 X Enoxy
tar 14 NV) after 140
days of exposure [a —
condensation chamber
with distilled water, b —
condensation chamber
with dungwater, ¢ —
standard (initial state)]



III. Zména lesku organickych povlaka po 21 dnech (CSN 67 3063) — Change in the
lustre of organic coatings after 21 days (Czechoslovak Standard 67 3063)

i Kondenza¢ni komora Kondenza¢ni komora
Poradové S 5 Poradové 3 3
s 7 2 P
¢islo { Pl?t:s M s destilo- l s i Cislo us‘;:sm s destilo- [ s mo&iv-
povlaku | vancu I K povlaku vanou
ou kou
' vodou ‘ vodou
]
1 | 1 =8 | 9 2 B 5
2 | 2 3-4 | 4- 10 5 | 5
3 1-2 3 | 2 11 3-4 4-5 4-5
4 1 2-3 |degradace 12 2-3 | 3—4 | 4
5 5 5 5 13 2 4 : 3
6 4 4-—-5 4-—-5 14 5 5 5
7 1 3-4 | 2-3 15 3 | 5 | 5
8 | 3 4-5 | 5 16 2 2 1 2

|
|
|
|

i
|

1 — vysoce leskly

2

- leskly

3 — pololeskly

4 — polomatny
5 — matny

IV. Prorezavéni vzorku s povrchovou udpravou organickymi pona‘ky po 140 dnech
— Rust peneration in samples with organic coatings on the surface after 140 days

|
|
|

Kondenzaéni komora

Poiadové &islo s destilovanou vodou s moc‘.ﬁvk;m
vzorku
rozsahv stupen rozsah' ) stupen
p ror[iza]veni prorezavéni pror[%f;a]vem prorezavéni |
1 - 10 ‘ L f 10
2 - 10 | 0,7 1 9 ?
3 — | 10 | 3,0 7
4 1,5 ; 8 degradace l‘ =
5 — ‘ 10 - | 10
6 - 10 1,0 9
7 - 10 1,5 8
8 3,0 0,5 | 9
9 2,0 0,9 9
10 5,5 l 1,0 8
11 — 10 — 10
12 1,0 9 0,8 9
13 - 10 0,5 9
14 - 10 - 10
15 - 10 } = 10
16 - 10 — 10
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V. Podkorodovani ocelovych vzorki s organickymi povlaky po 140 dnech — Rust
on steel samples between the steel and the organic coating after 140 days

) . Kondenzaéni komora ] 5 : | Kondenzaéni komora |
POffidO\‘c i I‘ogz}(}gve I

v;lost{ﬁu Zgﬁsf,i(l)?l\;t s mocuvkou v;:)Srku } igﬁsf,gﬁ;i s motavkou |

! 1 ‘ 9 1,0 | 3

2 2,0 3 10 15 ’ 4

3 2,0 20 11 - —

4 25 degradace 12 ‘ 1,0 -

5 12,0 ; 2 ' 13 ‘ 2,5 ’ 5

6 1,0 . 8 14 ! 8,0 7

7 20 | | 15 - 8

8 16 ; - ] ~

3. Vzorek ¢. 3 (S 2000 +
+ 2 X S 2013) po
140 dnech expozice —
Sample no. 3 (S 2000 +
+ 2 X S 2013) after
140 days of exvosure

4. Vzorek ¢. 4 (S 2102 +
+ 2 X S 2029) o
140 dnech expozice —
Sample no. 4 (S 2102 +
+ 2 X S 2029) afier
140 days of exposure
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ZMENA LESKU

Zmeéna lesku se zacCala projevovat jiz pFi prvnim odbéru, tj. po jed-
nom dnu expozice v kondenzacnich komorach. Od sedmého odbéru, tj. po
21 dnech, se lesk jiZ podstatné nemeénil.

Z tab. III je zFfejmé, Ze s vyjimkou vzorku chranéného povlakem po-
lyamidu a vzorkd, jejichZ pocatecni stav byl hodnocen stupném 5 (matny
povrch), doSlo u vSech zbyvajicich vzorkii ke ztraté lesku. VétSi zmény
nastaly u vzorkd umisténych v komore s moctivkou.

STUPEN PROREZAVENI POVLAKU

V kondenzacni komofe s destilovanou vodou prorezavélo v priibéhu
experimentu pét vzorkl s organickymi povlaky (tab. IV). Po 140 dnech
byl nejvice znehodnocen vzorek ¢. 10 (Antikon CK-S + 2 X KOGAL),
u kterého rozsah prorezivéni Cinil 5,5 %, coZ odpovidd stupni proreza-
véni 6.

V kondenzacéni komore s moctivkou nastalo prorezavéni povlaku
v deseti pfipadech. Po 140 dnech experimentu byl nejvice znehodnocen
vzorek ¢. 4 (S 2102 4+ 2 X S 2029), u nehoZ doSlo k tuplné degradaci
ochranného natéru (obr. 4). Znacné poSkozen byl rovnéz vzorek ¢&. 3
(S 2000 + 2 X S 2013), u kterého rozsah prorezavéni dosdhl 3 %, cozZ
odpovida stupni prorezavéni 7.

V obou prostfedich, tzn. v kondenzac¢ni komofe s destilovanou vo-
dou i v komofe s mocilivkou, prokdzaly v prib&hu experimentu nejvetsi
trvanlivost povlaky na vzorcich €. 1, 5, 11, 14, 15 a 16. U téchto vzorki
nebylo zaznamenéano prorezavéni ani po 140 dnech zkousky.

STUPEN PODKORODOVANI POVLAKU

Stupeni podkorodovani povlaku, {j. vzddlenost praniku koroze za-
kladniho materidlu od umeéle vytvofené rysky, byl hodnocen po skonéeni
experimentu, tj. po 140 dnech expozice vzorkii v kondenzacnich komo-
rach (tab. V).

5. Vzorek ¢. 10 (Antikon
CK-S + 2 X KOGAL)
po 140 dnech expozice —
Sample no. 10 (Antikon
CK-S X 2 + KOGAL)
after 140 days of ex-
posure
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V kondenzacni komofe s destilovanou vodou se nejvétsi podkoro-
dovani projevilo u vzorku ¢. 5 (KOGAL + 2 X KOGAL) do vzdalenosti
12 mm od uméle vytvofené rysky. Znacné byl podkorodovdn vzorek ¢&.
14 (S 2357 4+ 2 X KOGAL), a to do vzdalenosti 8 mm. Podkorodovani
nenastalo u vzorkt €. 1, 8, 11, 15 a 16.

V kondenzacni komofe s mociivkou do$lo u vzorku ¢&. 4 (S 2102 +
+ 2 X S 2029) k degradaci povlaku, vyrazné podkorodovani bylo zjisté-
no u vzorku &. 3 (S 2000 + 2 X S 2013) do vzdéalenosti 20 mm. U vzork{
€. 6 (S 2008 + Epoxydehet 1/4 NV) a ¢. 15 (S 2357 + 2 X H 2001) bylo
zjiSténo podkorodovani do vzdalenosti 8 mm. Naopak podkorodovéani
v tomto prostfedi nenastalo u vzorki ¢. 1, 7, 8, 11, 12 a 16.

DISKUSE A ZAVER

Priibéh laboratornich zkouSek organickych ochrannych povlaki
v kondenzacnich komoréach s destilovanou vodou a moctvkou prokéazal
znacCné rozdily Zivotnosti téchto povlaki:

— znehodnocovéani ochrannych povlakd je v kondenzatni komore
s mocivkou vétsi neZ v komorte s destilovanou vodou;

— v obou komorach dochdzi postupné ke zméné barevného odstinu
povlaku, ztrdté lesku, tvorbé& puchy¥kili, zvrdsnéni, prorezavéni, odloup-
nuti povlaku od zdkladniho kovu, k podkorodovéani apod.;

— nejveétsi ochrannou ucinnost vykazoval vzorek €. 16 (povlak po-
lyamidu) a ¢. 15 (S 2357 + 2 X H 2001).

Ugelem laboratornich zkouSek bylo vytypovat nétérové systémy
s del3i Zivotnosti. V t&chto zkouSkach bude nutné dale pokracovat a ze-
jména ov8Fit vysledky laboratornich zkouSek v provoznich podminkach.

Literatura

BARANOVSKAJA, N. A, — PESKOV, A. M. — KOZLOVA, N. I.: Sostojanije anti-
koroznoj zas$¢ity technologic¢eskogo oborudovanija zivotnovodceskich ferm. Povy-
Senije iznoso i korrozionnoj stojkosti sel. choz. ma$in i oborudovanija Zivotnovod-
¢eskich ferm. Zaporozje 1981.

CSN 03 8131. Korozni zkouska v kondenzaéni komote. 1973.

CSN 03 8153. Stanoveni stupné prorezavéni ochrannvch povlak na oceli. 1973.
CSN 67 3050. Zhotoveni zkuSebnich natéra. 1977.

CSN 67 3063. Vizualni hodnoceni lesku natért. 1961,

CSN 67 3067. Oznadovani a hodnoceni barevnych natéri. 1974.

FUCIK, Z.: Stanoveni éasového a vécného obsahu tudrzby elektrickych zalizeni v ze-
médélstvi (provozy Zivodisné vyroby). [Vyzkumna zprava.] Praha, SVUM 1982,
JARA, J. — HAVRLAND, B.: Klimatologie zemédélské techniky. Praha, Vysoka
Skola zemédélska 1983.

LUKAVSKY, L. — BOUSKA, S. — FIALA, V.: Katalog natérovych hmot. Praha,
Merkur 1963.

ON 47 0009. Povrchova uprava natérem. Technické predpisy. 1976.

SLEPICKA, K.: Nitéry zemédélskych stroji. Povrchové tpravy, Kovofini§ Lede¢ nad

Sazavou, 1979, é. 4.
Doslo dne 30. 11. 1988

252 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989
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CTBEHHbIW MHCTUTYT, BpHO): YCTOWUMBOCTD NPOTUBOKOPPO3HMOHHBIX OPraHMUECKHUX NNeHOK
B KOHAEHCaUWOHHbIX Kamepax. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 245-253.

BaxHbIM (pakTOpOM, KOTOPbI BAMAET Ha CPOX CAyx6bl MalMHHOro o6OpPYAOBaHUA B XMBOT-
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KoppogupyeMocTb, CaMble XOpowMe pe3ynbTaTbl GbinM YCTAaHOBNEHbl Yy MNEHOK nonnamunga
M cucTtembl nokpbitua S 2357 + 2 X H 2001,
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HWE; NOAKOPPOAUPYEMOCTb

FILIPEK, J. — SCERBEJOVA, M. — STERBA, M. — CHRAST, V. (University of
Agriculture, Brno): The Durability of the Anticorrosive Organic Coatings in Con-
densation Chambers. Zeméd. Techn., 35, 1989 (4) : 245-253.

Surface protection is an important factor influencing the service life of machines
used in animal production. Sixteen types of organic protective coatings, used in
condensation chambers, were tested and the results are shown in the paper. Changes
in the colour shade, in lustre, in the penetration of rust on the surface and rust
under the coating were evaluated and recorded. The best results were obtained in
the polyamide coating and in the S 2357 + 2 X H 2001 paint system.
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Ein wichtiger die Lebensdauer der Maschineneinrichtung in der Tierproduktion
beeinflussender Faktor ist der Oberflichenschutz. Die ‘'vorliegende Arbeit fiihrt
Ergebnisse vieler Labortests von 16 organischen Schutziiberziigen in Kondensations-
kammern an. Es wurde die Anderung des Farbtones, des Glanzes, der Durchrostung
und der Unterkorrodierung ermittelt und ausgewertet. Die besten Ergebnisse wur-
den beim Polyamid und beim Anstrichsystem S 2357 + 2 X H 2001 festgestellt.
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU
ZEMEDELSKA TECHNIEA

Casopis Zemeédélskad technika uvefejiiuje pi-
vodni prace, recenze apod.

Autor je plné odpovédny za plivodnost prace a za jeji véc-
nou i formalni spravnost. K praci musi byt pfipojen sou-
hlas vedouciho pracovi§té s publikaci ¢lan-
ku a prohldaSeni autora o tom, Ze prédce nebyla publi-
kovéna jinde.

O uvefejnéni prace rozhoduje redakcni rada Casopisu, a to
se zfetelem Kk lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu
a prinosu i kvalité praci.

Je tfeba, aby autofi presné dodrZovali tyto pokyny:

Jednotlivé prace nemaji mit rozsah vétSi nez 10 az 12
stran psanych na stroji se vSemi pfilohami. Autofi necht se
vyvaruji nadmérného mnoZstvi tabulek a zafFazuji radéji grafy.

Technicka tprava rukopisu

Uprava rukopisu méa odpovidat statni normé CSN 88 0220
(format A4, 30 fddek na strdnku, 60 thozd na Ffadku, tzn., Ze
mezi Fadky se délaji dvojité mezery). Ilustrace, grafy, tabulky
a fotografie (Cernobilé) se dodéavaji zvlaSt, nepodlepuji se.
Na zadni stran& se vyznacCl tuZkou poFadové Cislo obrazku
a napiSe se jméno autora ¢ldnku. Texty k obrazkiim se dodé-
vaji na zvlaStnim listé, umisténi obrazkd se oznacuje na levém
okraji prisludné strany rukopisu ¢islici v krouZku. Tabulky se
Cisluji Fimskymi Cislicemi. Na vSechny obrazky i tabulky mu-
si byt v textu odkazy.

Uprava vlastni prace

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 thozli. Je nutné
se v ndzvu vyvarovat obecnych frazi jako: Studie o..., PFi-
spévek k... Pokus o... KaZdy zaslany ¢lanek musl byt sa-
mostatnou praci, nemohou byt publikovany ¢ldnky na pokra-
¢ovani, oznacené napf.: Studie o... I, IL, IIL atd., stejné tak
jsou vylouceny podtituly ¢lankda. ¢

Jména autori se uvadéji bez tituli — pfFijmeni a prvni
pismeno jména.

Souhrn

Vypracovdni souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci.
Autor do ndho mé shrnout vSe, co je na jeho préaci pozoru-




hodné a nové a co ma byt dokumentovdno. Souhrn ma byt ne-
kritickym informaénim vybérem vyznamného obsahu a za-
veéru, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi vyjadfit vSechno
podstatné, co je obsaZeno ve védecké praci, nema ji vSak na-
hradit. Nesmi prekrocit rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl psan
celymi vétami, mikoliv telegrafickym zplisobem. Souhrn za-
¢in4 jménem autorl, ndzvem pracovisté a jeho sidlem (v za-
vorce), titulem ¢lanku a citaci: Zeméd. Techn., 35, 1989
(0) : 000-000. Mista oznacen& nulami doplni na kompletni ci-
taci pfi korektute redakce.

Klicova slova (Key words, index terms)

Pod souhrn je nutno po vynechani Fadky pFipojit kli¢ova
slova. Ta maji slouZit:

a) k rychlé orientaci (jakysi ,zkraceny referat”);
b) pFi zaFazovani prace do kartotéky.

Nestaci-li pouhd jednotlivd slova, je moZné pouZit i slo-
Zitych vyrazl, popf. i stru¢né veéty.

Pod timto zornym thlem je nutné kliCové slova psét. Po-
jmy obsaZené v titulu Clanku se zpravidla nezafazuji.

Klicovych slov by nemélo byt méné neZ 3 a vice neZ 12.
ZacCinaji malym pismenem a oddéluji se stfednikem.

Uvod

Uvod ma obsahovat hlavni déivody, pro¢ byla préace usku-
teCnéna, a velmi stru¢nou formou stav studované otazky. Je
nutné se v ném vyhnout rozsdhlym historickym prehledtum.
Uvadi se bez nadpisu, je moZné v ném uvést k praci se vztahu-
jici citaci autori (doporucuje se co nejniZ8i pocCet citaci —
Ctyfi aZ osm autord).

Materiil a metody

Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li ptivodni, jinak po-
statuje citovat autora metod a uvadét jen prFipadné odchylky.
Je v nich popsédn pokusny materidl. Popis metod by mél umoz-
nit, aby kdokoliv z odbornikd mohl podle ného a pfi pouZiti
uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky

Doporucuje se nepouzivat k vyjadfeni kvantitativnich sta-
vl tabulek a dat prednost graftim, anebo tabulky shrnout ve
statistickém hodnoceni naméfenych hodnot. Tato ¢ast by ne-




meéla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze
faktické nélezy.

Diskuse

Diskuse obsahuje zhodnoceni prace. Diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky diive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, ktefi maji

k publikované préci bliZ8i vztah), pokud maji souvislost, ne-
bo pokud jsou s predloZenou praci néjak srovnatelné.

Podékovani

Je-li to nutné, uvadi se strucné podékovani (jedna aZ dvé
véty), napf.: za technickou spolupréaci, za pomoc pFi statistic-
kém zpracovani apod.

Literatura

V textu se pri citaci uvede jméno autora a rok publiko-
vani. Do seznamu se zafadi vSechny prace citované v textu
Clanku, a to podle abecedy, bez ¢islovéani, kaZd4 sitace na no-
vém radku. Je-li vice praci od téhoZ autora ve stejném roce,
pfida se k letopoCtu oznaceni a, b, c.

Literatura musi odpovidat CSN 01 0197.

Zkratky ndzvl Casopisit je tfeba dodrZovat podle publi-
kace doc. Bojiianského a kol., vydané v roce 1982 Slovenskou
akadémiou vied pod ndzvom Periodikd z oblasti biologicko-
-polnohospodéarskych vied, ich citdcie a skratky.

Adresa autora

Na zvlastnim listé uvede autor akademicky titul, jméno
(ne jen zkratku), pFijmeni, v&deckou hodnost a podrobnou
adresu pracovisté s PSC. TotéZ uvede i pro spoluautory.
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