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MERANIE A VYHODNOCOVANIE PRACOVNEHO ODPORU PRI ORBE

L. Nozdrovicky, V. Belusky

NOZDROVICKY, L. — BELUSKY, V. (Vysoka §kola poInohospodarska, Nitra):
Meranie a vyhodnocovanie pracovného odporu pri orbe. Zeméd. Techn., 35,
1989 (8) : 449-457.

Premenlivé vonkajSie nahodné vplyvy v znaénej miere posobia na pracu orbo-
vej supravy. Preto je potrebné poznaf priebeh uréitého rozhodujiceho ukazo-
vatela, ktory posobenie tychto vplyvov plne vyjadruje. Sledovali sme priebeh
horizontalnej zlozky pracovného odporu jedného srbového telesa trojradli¢-
ného pluhu PH 1/434 s dpravou umoziujucou ttto zloZku meraf. Pre meranie
bol pouzity meraci refazec pozostavajuci z tenzometrického snimacéa a elektro-
nickej ¢asti pre amplitidovo-modulovany zaznam na magnetofon. Hodnoty
uiozené na magnetofonovej paske sme v laboratériu prenesli cez elektronicku
jednotku a ADC prevodnik do osobného poéitaca PMD-85-2, Pomocou pro-
gramového vybavenia boli ziskané udaje vyhodnotené ciselne aj graficky ana-
l¥zou nahodnych procesov. Po predchadzajucom pouziti testu stacionarity,
testu nahodnosti, testu normality sme stanovili: hustotu procesu pravdepodob-
nosti, stredni hodnotu, autokorelaénu funkciu. Nami uvedeny postup umoznuje
kvalitativne hodnotif odpor pdédneho prostredia pri jeho spracovani v za-
vislosti od velkosti zhutnenia a pod.

orba; pracovny odpor orby; merania a vyhodnocovanie; korela¢na analyza

Orbovéa suprava predstavuje zloZity dynamicky systém, ktorého vy-
uzitie sa realizuje v podmienkach premenlivych vonkajSich vplyvov.
Existencia tychto vplyvov je vysledkom pésobenia mnohych faktorov. Za
takéto faktory mozZno povazZovat nerovnost povrchu pola, fyzikdlno-me-
chanické vlastnosti pédy (vlhkost, hutnost, mechanické zloZenie a p.).
Tieto faktory determinuji velkost energie potrebnej pre spracovanie po-
dy a na prejazd samotnych strojnotraktorovych agregéatov. Funkciu or-
bovej siipravy v uvedenych podmienkach moZno skimat z pohladu né-
hodnych procesov prostrednictvom vyc¢islenia ich zdkladnych charakte-
ristik. Lurje (1981) klasifikuje ndhodné procesy suvisiace s pracou
strojov pre spracovanie pddy a vymedzuje ich zdkladné vlastnosti a pa-
rametre. Gaponenko a Fedotov (1974) skimali na zdklade
aplikacie analyzy ndhodnych funkcii zmeny vznikajice v pédnom profi-
le v désledku pojazdového tstrojenstva traktorov. Cacko a i. (1984)
rozpracovali obecny postup pre meranie a vyhodnocovanie prevadzko-
vych procesov. Z pohladu ndahodnych funkcii vedie tento postup k vy-
¢isleniu pravdepodobnostnych charakteristik skiimaného procesu.

METODA

Cielom nasej prace bolo navrhnuf sposob hodnotenia horizontalnej zlozky pra-
covného odporu jedného orbového telesa v zavislosti od podnych podmienok (utla-
¢anie pody). Pri navrhovani vhodného sposobu sa vychadzalo z predpokladu, Ze sle-
dovana velicina — horizontdlna zlozka pracovného odporu — méa n&ahodny cha-
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1. Pluh PH 1-434
s upravou umozinujucou
meraf pracovny odpor
— PH 1-434 plough
with an instrument
measuring soil resist-
ance

rakter. Na zaklade tohto predpokladu bolo nutné vychadzaf z teériq nahodnych
funkcii, ktoré umoznuju zohladnovaf a désledne preskumaf Studovany dej .nie,len
z hladiska statickych prejavov, ale aj z hladiska rozhodujicich dynamickych
vplyvov,

RieSenie sa opiera o skimanie pracovnych podmienok daného procesu strednej
orby. Za zakladné parametre pracovnych podmienok boli povazované:

— vlhkosf pody,

— merna a objemova hmotnest pody,
— porovitost,

— penetrometricky odpor.

Prvé dva parametre boli stanovené podla ON 46 5321 (1970). Pre meranie pe-
netrometrického odporu bol pouzity penetrometer typu STS Sumperk.

I. Charakteristika dynamometra — Characteristics of a dynamometer
Maximalny meraci rozsah !
A
(zodpoveda priblizne —-—RR— = 400.103) 14715 N
Krajn4 $pickova hodnota meratelnej sily 26 487 N
Maximalna sila pri dostato¢nej bezpeénosti proti
poruseniu dynamometra 58 860 N
vyrobca VZLU Letnany

| typ SP 15-10-35
Tenzometer |

| pocet 4

“ odpor jedného tenzometra [2] 350

| di#ka [mm] 210
Rozmery | vyska [mm)] 70

' Sirka [mm) 121
Rozstup pripojovacich otvorov [mm] 150
Hmotnost [kg] 2,90
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2. Dynamometer typu VUZS — A dynamometer
of the VUZS type

Horizontalna zlozka pracovného odporu bola merana trojradliénym pluhom
PH 1-434 s upravou umoznujucou snimaf uvedeny pracovny odpor (obr. 1). Snima-
nie horizontalnej zlozky pracovného odporu zabezpeéoval dynamometer typu VUZS
s charakteristikou uvedenou v tab. I.

Obr. 2 znazornuje pouzity dynamometer.

Meranie a vyhodnocovanie horizontdlnej zlozky pracovného odporu bolo usku-
toénené pomocou meracieho refazca, ktorého blokové schéma je zndzornené na obr. 3.

G

i
_l Dz Z PP

3. Meraci refazec pre

amplitudovo-modulo-
vany zaznam na mag-

netof6n — A measur- I Y e _l_J
ing chain for an ampli- = [ rmma=a
tude-modulated record AMPLITUDOVO || osciLoskor sking
on a tape-recorder MODUL- ZAZNAM l ZAPISOVAL [

e o o e | — — ——— — — - |
VYSLEDKY

Ako vyplyva zo spracovaného prehladu literdrnych poznatkov, do-
lezité miesto pri hodnoteni energetickej ndrocnosti operéacii sivisiacich
so spracovanim pédy zohrdva pracovny odpor.

Z hladiska skimania vzdjomného vztahu ,péda — naradie“ je potrebné
poznat charakter a velkost pracovného odporu, ktory plne vyjadruje
vplyv pddneho prostredia na vysledné parametre procesu.

Podla stanovenej metodiky boli zistené tieto hodnoty parametrov
pody:

— vlhkost pédy W, = 27,70 % (podla hmotnosti)
— mernd hmotnost pédyp, = 2,43 t. m~3

— objemova hmotnost suchej pédy p; = 1,36 t . m~3
— objemova hmotnost vlhkej pody p, = 1,74 t. m~3
— porovitost P = 43,57 %

Uvedené hodnoty sa vztahuji na hlinitopies¢itd pédu ski3obnej par-
cely.

Pri skimani priebehu veli¢iny horizontdlnej zloZky pracovného od-
poru vychddzame z predpokadu, Ze mé n&hodny charakter a je 'sta-
ciondrna. PretoZe tato veliCina bola skiimana s ohladom na utlacenie
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4. Penetrogram (a) a
jeho vyhodnotenie (b)
— Penetrogramme (a)
and its evaluation (b)

0 10 20 30 40

—==  HCBKA c:ﬂ

pody, je pre potreby dalSieho vyskumu doéleZitd jej strednd hodnota
a iné Statistické charakteristiky.

Na zaklade rozpracovanej metodiky bol na skiSobnej parcele usku-
toCneny subor viacerych penetrometrickych merani s minimélne pét-
ndsobnym opakovanim. Cielom merani bolo ziskat prehlad o penetro-
metrickom odpore pédy v smere orby. Uvedené merania charakterizuji
tvrdost pédy v jednotlivych horizontoch pédneho profilu. Vzor ziska-
ného penetrogramu s naslednym vyhodnotenim je uvedeny na obr. 4.

Vzhladom na to, Ze penetrometrické merania st zataZované nahod-
nymi chybami (v désledku nehomogenity pédneho prostredia a p.), boli
v jednotlivjch miestach merania pokusy pdtnasobne opakované. Pri vy-
hodnocovani penetrometrickych z&znamov sa vychddzalo z vlastného
predpokladu, Ze hodnoty penetrometrického odporu maji sice nahodny
charakter, ale podliehaji normdlnemu rozdeleniu. Tento predpoklad vy-
chadza v podstate zo skutoc¢nosti, Ze pdda bola rovnomerne spracovana
kyprenim do hibky 0,40 m.

Extrémne hodnoty penetrometrického zdznamu vymykajice sa nor-
malnemu rozdeleniu boli vyla¢ené pomocou Grubbsovho testu extrém-
nych hodnét.

Ve
(%]
40 \
| |
i \ 1 5. Zavislosf varia¢ného koeficientu [Vk] od hlbky
| —— penetrometrického merania [e] (vztiahnuté na obr.
‘ 4a) — Dependence of the coefficient of variation
l \~+ [Vi] on the depth of penetrometric measurements
ot 0z - I:"’j [a] (related to Fig. 4 a)
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II. Podmienky a charakteristiky merania horizontalnej zlozky pracovného odporu
pri orbe — Conditions and characteristics of measuring a horizontal component of
soil resistance in the course of tillage

f l Charakteristiky HZPO
: Pojazdova Doba | Frekvencia [N]
l Hlbkz orby rychlost merania vzorkovania
Up fo stredna
[m] [m.s-1] [s] . [s1] o anins roz&]}il G
| (N)
0,15 2,06 31 32,26 3508,51 771,22
0,20 1,91 31 32,26 4205,00 730,37
0,25 1,88 31 32,26 4687,72 645,44

6. Priebeh horizontal-
nej zlozky pracovného
odporu jedného orbové-
ho telesa — A hori-
zontal component of the
soil resi 0 T v Y y r

ploughes‘;(s:ja;ce of one 10 i 28 0 35 LE‘]

Ako vyplynulo z polnych merani, veliCina penetrometrického od-
poru sa vyznacuje istou variabilitou. Aby bolo moZné tito variabilitu
charakterizovat, stanovili sme relativnu mieru variability vycislenim va-
riatného koeficientu pre jednotlivé hlbky merania (Reisenauer,
1965). Obr. 5 vyjadruje zavislost variacného koeficientu V, od hibky pe-
netrometrického merania a vztahovani na obr. 4a. Z viacerych merani
sa ukazuje, Ze variabilita penetrometrického odporu sa zmen$uje s na-
rastajicou hlbkou.

Aby sa ziskal prehlad o skutotnom charaktere penetrometrického
odporu na miestach v smere pohybu orbovej stipravy, boli uskutoénené
podobné merania aj na inych reprezentativnych miestach parcely.

V nadvdznosti na penetrometrické merania bola na ski$obnej par-
cele uskutotnend orba pluhom upravenym pre meranie horizontdlnej
zloZky pracovného odporu jedného (prostredného) orbového telesa.

PouZitie uvedeného meracieho a vyhodnocovacieho zariadenia umoz-
nilo dosiahnut vysledky, ktoré sti zaznamenané v tab. II.

Na obr. 6 je znazorneny priklad grafického priebehu horizontélnej
zloZky pracovného odporu jedného orbového telesa (hlbka orby h =
= 0,20 m) na sledovanom tseku L = 60 m pri r¢chlosti orby 1,91 m.s"1

Rozdelenie pravdepodobnosti vyskytu hodnét velkosti horizontdlnej
zloZky pracovného odporu sledovanej realizdcie vyjadruje obr. 7.
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%0 - 7. Rozdelenie pravde-
podobnosti vyskytu hod-
not velkosti horizontal-
nej zlozky pracovného
odporu — Distribution
of probability of the
occurrence of values
referring to a horizon-
tal component of soil

= resistance

30 1

20 4

10 4

—
2000 4000 s000 F [N]

Hodnoteny proces orby sme skiimali prostrednictvom teorie nahod-
nych funkcii (Cac¢ko a i, 1984), ktord v naSom pripade pozostavala
z testu stacionarity. Uvedeny test umoZnil zistit, ¢i ide o stacionérny,
resp. nestacionarny proces (Ci proces mdé Casove premenlivi, resp. ne-
premenliva strednd hodnotu). V pripade stacionarity plati, Ze

E (015X, « v i Xy Uy ppevvay ) = "
=F (x1,X2 .., Xp, 1+ 7,24+ 7,...,0, + 7) L
V dalSom kroku nasledoval test ndhodnosti, ktory umoziiuje posu-
dit, ¢i namerané hodnoty kolisaji vplyvom ndhodnych odchylok alebo
nendhodnych faktorov spdésobujicich nérast ¢i zmenSovanie meranych
hodnét. V danom pripade bol pouZity test ndhodnosti pomocou iterécie
(Reisenauer, 1965). _
Uvedeny postup ndm umoZnil konStatovat, Ze nami sledovany na-
hodny proces mdZeme povaZovat za staciondrny a ndhodny, ¢o pre dalsi
postup predpokladalo stanovit (Cacko ai., 1984):

— hustotu pravdepodobnosti procesu (na zaklade znalosti rozdele-
nia hustoty pravdepodobnosti sledovaného procesu orby je vhodné vyko-
nat test normality na urc¢itej hladine vyznamnosti, napr. 95%, resp.
99%),

— stredntd hodnotu a rozptyl s urCenim intervalov spolahlivosti
(=3 ¢), kde o je stredné kvadratickd odchylka,

— autokorela¢nu funkciu.

Namerané hodnoty horizontédlnej zloZky pracovného odporu boli vy-
hodnotené korelaCnou analyzou; integralny vztah pre vypolet korelac-
nej funkcie m4 tvar (Ventcelova, 1973):

T-7

1
k(1) = [x Hx(t+7)dt
() = g | #OF¢+ D)
0
kde: T — sledovany ¢éasovy interval [s]
T — prirastok ¢asu [s]
x (1) — centrovani nahodna funkcia

Uvedenym postupom sme ziskali autokorelatna funkciu (obr. 8].
Z obrazku vyplyva miera vdzby poradnic centrovanej funkcie x (1) =
= x (t) — %.

Z priebehu autokorelatnej funkcie je zrejmé zdkonitost dynamiky
zmien horizontdlnej zloZky pracovného odporu v zavislosti od miesta
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Q(T).
8. Autokorelaéna funk- !

cia — Autocorrelation 1 4
function

051

" . V/"\MM!\M\. .
VW, T

20

v smere pohybu orbovej stpravy vzdialeného o A s (¢iZe ide o koreléciu
medzi rezmi ndhodnej funkcie rozdelenymi Casovym intervalom ). Ta-
kyto pristup umoZiiuje chdpat a posudzovat pédu ako prostredie s dyna-
micky sa meniacimi vlastnostami.

Pri sktimani priebehu su zrejme nezakonité vlnenia funkcie p, (7)
pre véc¢sie hodnoty 7. V podobnych pripadoch mé vyznam vyrovnévat ko-
relacna funkciu. Pritomnost zadpornych hodnét korelacnej funkcie pouka-
zuje na pritomnost periodickej zloZky v Struktire nédhodnej veli€iny.

DISKUSIA

Obsahom experimentdlnych merani bolo skimanie stacionarnej né-
hodnej funkcie F (L) horizontdlnej zloZky pracovného odporu. Predpo-
kladdme o nej, Ze ma ergodicku vlastnost, priCom k dispozicii mame
iba jednu realizdciu tejto ndhodnej funkcie, ale na dostatofne velkej
drdhe. Podla zéverov, ktoré uverejnila Ventcelova (1973), je pre
ergodicku staciondrnu funkciu jedna realizdcia dostatotne velkej dlZzky
temer ekvivalentnd mnoZine realizacii tej istej predlZenosti. Charakte-
ristiky uvedenej ndhodnej funkcie nemusia byt pritom pribliZne urcené
podla mnoZstva pozorovani, ale ako priemerné podla drdhy s.

Uvedeny pristup bol pouZity pri vyhodnocovani priebehu horizont4l-
nej zloZky pracovného odporu jedného orbového telesa pluhu PH 1/434.
Svojim obsahom umoZiiuje kvalitativne hodnotit odpor pddneho prostre-
dia pri jeho spracovani v z4vislosti od velkosti zhutnenia, kvality pred-
chadzajiceho spracovania a p. Praktické vyuZitie popisaného spdsobu
hodnotenia méZe néjst uplatnenie pri vyvoji strojov pre spracovanie pé-
dy, pri hodnoteni pédneho prostredia (napr. z hladiska energetickej na-
rocnosti pri posudzovani vhodnosti pouZitého néradia a p.).

ZAVER

Pri hodnoteni price strojov na spracovanie pdédy je velmi déleZité
charakterizovat pédne podmienky. Ukazovatele charakterizujice tieto
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podmienky podliehaji ndhodnym zmendm v désledku stochastického cha-
rakteru poésobiacich faktorov. Aby sa dal objektivne vyhodnotit priebeh
horizontdlnej zlozky pracovného odporu ako veli¢iny ovplyviiujicej po-
trebu tahovej sily, bola orba chédpanéd ako prevadzkovy nahodny pro-
ces. S ohladom na charakter takého procesu bol pouZity spdsob hod-
notenia vyuZivajici metédy teoérie ndhodnych funkcii.
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Doslo dna 10. 10. 1988

HO3APOBMUKMW, N. — BENYCKWH, B. (CenbCkOxO3sNCTBEHHbIA WHCTUTYT, Hutpa): W3-
MepeHue u oueHka pa6ouero conpoTusneHns npu Bcnawke. Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) :
1 449-457.

Yacto MeHslowMecs BHEWHWe CayuaiHble BAWSHWS B 3HAUWTENbHOW Mepe AEHCTBYT Ha
pa6oTy naxoTHOro arperata. B CBS3M C 3TUM HYXHO Yy3HaTb XO4 ONPEAENEeHHOro pela-
OWero nokasaTens, KOTOPbli AEWCTBME AaHHbIX BAMAHWA NONHOCTbLIO ONMUCbIBaeT. M3yuanu
XOA rOpUCOHTaNbHOW COCTaBnAlOUWEH pabouero COnpoTUBNEHUS OAHOro pabouero Tena TpPex-
apycHoro nayra PH 1-434 ¢ Mopudukauvein NO3BONAOWENR K3MEPATb AaHHYK COCTaBAs-
owyo. [Jns U3MEpeHKMs MCNOoNb3oBaNuM Uenb M3MEPEHWUs, KOTOpas COCTOMT M3 TEH3OMETPU-
UYECKOro faTuuka W 9NEeKTPOHWMUECKOW uacCTW ANs aMnAUTYAHO-MOAYNbHOW 3anNUCU Ha MarHu-
TOMOH. 3HaueHUs 3anUCaHHble Ha MarHUTOMOHHOK NeHTe B nabopaTopuu NEpeHecnu uepes
ANeKTPOHHYI eauHuuy u ALl nepekniouatens B nepcoHanbHoe 3BM PMA-85-2. Mpu no-
MOWMKW NPOrPaMMHOr0 OCHOWEHWs OblNM NONYUEHbI AaHHbLIE, KOTOPblE NOABEPraAvW OUEHKE
UMCNOBOWM W rpaddMueckor cnyuaiHbix npoueccoe. lMocne npeawecTeylOWeEro UCNONL30BAHUA
TeCTa CTauyMOHapHOCTM, TecTa CAyYaWHOCTH, TecTa HOPManbHOCTW YCTAHOBWUAW: TyCTOTY
npouecca npaeaonogoGHOCTH, CpegHWEe 3HaueHus, MYHKUWS aBTokoppensuuu. lMpeanoxeH-
Hblii XO4 NO3BONSET KAueCTBEHHO OLEHWBATo COMPOTUBNEHWE NOUBEHHOW CpeAbl NpU ero
o6paboTke B 2aBMCUMOCTH OT BENWUMHbI YNNOTHEHWSA NOUB U T. A.

BCnawka, pa60uee CONpPOTHUBNEHUE BCNAWKKU, U3MEPEHUE U OUEHKE] KOPPENAYMUOHHbIKM aHanusa

NOZDROVICKY, L. — BELUSKY, V. (University of Agriculture, Nitra): Measuring
and Ewvaluation of Soil Resistance in the Course of Ploughing. Zeméd. Techn., 33,
1989 (8) : 449-457.

The work of a plough is influenced to a large extent by variable random external
factors. It is therefore necessary to study a certain decisive parameter which will
indicate to a full extent the influence of these factors. A horizontal component
of soil resistance was investigated in one plough body of a PH 1-134 three-share
plough: an instrument measuring this component was used. A measuring chain
consisting of a tensometric sensor and electronic unit for an amplitude-modulated
record on a taperecorder was employed during these measurements. In a laboratory
the data recorded on a tape were transmitted via an electronic unit and analog-to-
-digital converter ADC to a PMD-85-2 personal computer. A software was used to
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process the data numerically and graphically by an analysis of random processes.
Using stationariness test, random test and normality test, the characteristics as
follows were determined: density of probability process, mean value, autocorrelation
function, The abovementioned procedure helps to evaluate qualitatively soil resist-
ance in the course of tillage in dependence on soil compacting, etc.

ploughing; soil resistance; measuring and evaluation; correlation analysis

NOZDROVICKY, L. — BELUSKY, V. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra):
Messung und Auswertung des Arbeitswiderstands beim Pfliigen. Zeméd. Techn., 35,
1989 (8) : 449-457.

Variable zufillige AuBeneinfliisse wirken sich in betrdchtlichem MaBe auf die
Arbeit eines Pflugaggregats aus. Es ist daher notwendig, den Verlauf eines bestimm-
ten ausschlaggebenden Parameters, der die Wirkung dieser Einfllisse voll aus-
zudriicken vermag, zu erfassen. Wir untersuchten den Verlauf der horizontalen
Komponente des Arbeitswiderstands bei einem der Pflugkorper des Dreischarpflugs
PH 1-434, der mit einer die Messung dieser Komponente ermdiglichenden Modifi-
zierung ausgestattet war. Fir die Messungen wurde eine aus einem tensometrischen
Fiihler und einer elektronischen Anlage fiir amplituden-modulierte Aufzeichnung
auf Tonband bestehende Mefikette angewandt. Die auf dem Tonband aufgenom-
menen Werte ubertrugen wir im Labor iliber eine elektronische Einheit und einen
ADC-Umsetzer in den Personalcomputer PMD-85-2, Mit Hilfe der Programmaustat-
tung wurden numerisch sowie graphisch anhand Zufallsauswahlanalyse ausgewer-
tete Daten gewonnen. Nach vorhergehender Anwendung des Stationaritits-, Zu-
falls- und Normalitidtstestes bestimmten wir: die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion,
den Mittelwert und die Autokorrelationsfunktion. Der von uns entwikelte Vorgang
ermoglicht den Bodenwiderstand widhrend der Bodenbearbeitung in Abhingigkeit
von der Verdichtung und dhnlichen Faktoren qualitativ auszuwerten.

Pfliigen; Arbeitswiderstand beim Pfliigen; Messung und Auswertung; Korrelations-
analyse

Adresa autorov:

Doc. ing. Ladislav Nozdrovicky, CSc., ing. Vladimir Belusky, Vysoka skola
poInohospodarska, Lomonosovova 2, 949 76 Nitra
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OCENENI PRACE MLADYCH VYZKUMNIKU

Ceskoslovenskd akademie zemédélskd a tustifedni vybor Socialistic-
kého svazu mladeZe ocenily v VIII. roCniku celostatni soutéZe mladych
védeckych pracovnikii do 35 let nejlep§i védecké prace ukoncené v ro-
ce 1988 v oblasti zemédé&lstvi, potravinafského primyslu a ochrany bio-
sféry. V deseti tematickych okruzich hodnotily odborné komise pri vé-
deckych orgdnech CSAZ uroveri 130 pfihlaSenych praci z celé CSSR. Pra-
ce mély vysokou teoretickou hodnotu a vétSina z nich mé pfimé vyuZiti
v zemédeélské praxi.

V oblasti zem&d&lské techniky obdrZeli Plaketu CSAZ a UV SSM za
prvni misto ing. J&n Kud¢a z Vyzkumného ustavu zemeédélské techniky
v Rovince za praci Ndvrh a zhodnoceni systému ohrevu teplé uZitkové
vody tepelnym derpadlem s vyuZitim biologického tepla v objektu Zivo-
¢isné vyroby a ing. Klara Hennyeyova z Vysoké Skoly zemédélské
v Nitfe za préaci Simulaéni model procesu provozu zdvlah a mozZnosti je-
ho vyuZiti v operativnim rizeni zdvlahového hospoddrstvl.

Stfibrnou medaili UV SSM za rozvoj vZdeckotechnické tvofFivosti
mladeZe za druhé misto prevzal ing. Juraj Sedivy, Vysoka Skola ze-
medelska v Nitfe, za praci Metoda méreni prokluzu a krouticich momen-
ti stiedniho ndkladniho automobilu pfi nasazeni v zemédélském provozu.

Tretim mistem a bronzovou medaili UV SSM za rozvoj védeckotech-
nické tvorivosti mladeZe byl ocenén ing. Lubomir Biro§ z Vysoké 3ko-
ly zemé&délské v Nitfe za préci Cesty sniZeni mechanického poSkozeni
brambor pri sklizni.

(ném)
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OPTIMALIZACIA SIRKY ZAHONA PRI ZAHONOVOM
SPOSOBE POHYBU SUPRAVY

B.'Studenik

STUDENIK, B. (Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, Rovinka): Optimalizdcia
Sirky zdhona pri zdhonovom spésobe pohybu sipravy. Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) : 459 —466.
Efektivne nasadenie mechanizaénych prostriedkov v priebehu dia je podmienené aj optima-
lizdciou ich pohybu po pozemku. Pri stanoveni optimalnej §irky zahona sa vychddza z réznych
kritérii, ktorymi su: minimum hodnoty &asu prejazdov; minimum ¢asu na spracovanie po-
zemku; minimum prejazdov v prepocte na vymeru a i. Optimadlnu Sirku zdhona v zavislosti
od dizky pozemku sme stanovili na zdklade maxima stéinitela vyuzitia operativneho ¢asu Kyo:

151
1 + ta1

Ko =

= mMax

pricom t; je ¢as hlavny a z2; je ¢as na pravidelné premiestiiovanie stroja. Optimaélne $irky
zdhonov sa stanovili pri orbe a pre zberové opericie. AnalVyza zdavislosti optimalnej &irky
zahonov od dizky pozemkov ukézala na stvislost s pracovnym ziberom strojov. Odvodené
suvislosti sa méZu vyuZit pri stanoveni optimilnych $iriek zdhonov dal$ich stuprav ¢i samo-
hybnych strojov na zdklade ich pracovného zaberu.

kinematika suprav; optimalna Sirka zdhonov pri orbe; optimédlna $irika zdhonov pri zbere

Efektivne vyuZitie mechanizaénych prostriedkov je podmienené okrem iného aj
optimalizdciou pohybu supravy, samohybného stroja po pozemku. Pri prici sa stroje
pohybujt prevazne zdhonovym a &lnkovym spésobom. Spdsob pohybu zavisi od druhu
mechanizacného prostriedku. Stanovenie optimilnej plochy zadhona je aktudlne pre
supravy, samohybné stroje, ktoré spracovivaju pozemok po zahonoch.

Pohyb stpravy, samohybného stroja po pozemku sa sklada:

— z pracovnych jazd, pri ktorych sa vykondva pracovna opericia,
— z jazd naprazdno, ktoré si medzi pracovnymi jazdami.

Cielom je, aby jazdy naprizdno tvorili minimum vo vztahu k pracovnym jazdim.
Zékladnymi kinematickymi charakteristikami suprav, samohybnych strojov si (Iofimov,
1978 a ini):

a) kinematicky stred (0) — je to bod, ktorého pohyb urcuje kinematiku vietkych
ostatnych bodov supravy, stroja. U stprav, samohybnych strojov je to priese¢nik po-
zdlZnej osy a osy zadnych kolies,

b) kinematicka dizka (¢) — taktie vyjazdova dizka — je vzdialenost kinematic-
kého stredu od zadnych (traktor s pluhom), resp. prednych (obilny kombajn) pracovnych
orginov,
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c) pracovny zaber (B,) — osovd vzdialenost dvoch vedla seba nasledujucich
pracovnych jazd,

d) polomer otdcania (R) — vzdialenost medzi stredom oticania supravy,
stroja a kinematickym stredom.

Pri zdhonovom spdsobe pohybu vykonava suprava, samohybny stroj pri jazde na-
prazdno prevazne bezsluckovitu otdCku. Sirka vvrate pre bezsluckoviti otdcku je:

E=R-+e+05B, (1)

Sirka tivrate ma byt celym nisobkom pracovného zéberu stroja.

METODA

Pri stanoveni optimalnej 3irky zahona v zévislosti od diZky pozemku sme vychadzali z hod-

not sucinitela vyuzitia operativneho ¢asu:
13}
Koz =

t1 + t21

)

Pre spracovanie vlastného zdhona ako aj pre spracovanie uvrati sa ¢as hlavny stanovil podla
vztahu:
§( —2E) 2E.§

"= 3600.B,.v,  3600.B,.0,

(3

VedIajsi Cas obsahoval vedla ¢asu otacok na zahone aj ¢asy otacok pri spracovani tvrati a ¢as
prejazdu z jednej uvrate na druht:
E—Bpl, 2(E.Bp).l, l

= 3600.B,.v,  3600.B,.v,  3600.0, @

Dizka otd¢ky sa simulovala po kazdej pracovnej jazde pri pohybe do skladu, pri¢om platil
vztah:

l,=2e+aR + I
kde: I, i — vzdialenost os dvoch po seba nasledujucich jazd, zniZzend o 2R; so zvySujicim sa
poctom jazd ¢ sa vzdialenost /. ; zniZzovala

Rovnako sme stanovili ¢as otacania pri spracovani uvrati. Podla uvedenych vztahov sme
zostavili matematicky model, ktory simuloval pohyb supravy, samohybného stroja po zahone.

Koeficienty vyuzZitia operativneho ¢asu sa simulovali pre zvolené stupravy, samohybné stroje
pre tieto premenné: *

a) dizka zahona v intervale 100 az 1200 m, krok 100 m,

b) plocha zdhona v intervale 1 az 15 ha, krok 1 ha.

Optimalna Sirka zdhona pri konstantnej ploche a premenlivej dizke je dana maximalnou
hodnotou koeficienta vyuzitia operativneho ¢asu. Takto stanovené optimalne Sirky zdhona pre jed-
notlivé stroje sme vyhodnotili v zavislosti od dlzky pozemku regresnou analyzou.

VYSLEDKY

Zihonovy spdsob priace samohybnych strojov, suprav sa vyuZziva pri orbe klasic-
kymi pluhmi a pri prevaznej vicSine zberovych operacii. Pre stanovenie optimaélnej
S$irky zdhonov sme volili samohybné stroje, supravy s pracovnym zaberom 1,05 az
6,70 m, ¢o dovoluje zobecnit zavery. Optimalne Sirky zahonov sa stanovili:

a) pri orbe pre stpravy — ST-180 s PH1-255
— Z-12045 s PH1-264
— Z-7245 s PH1-426
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Kop 1) 3irka (m)

$= -7,3+0,0976- 3,622 .
0,90+ 80T 4=-13,8+0,074 - 2,82.12
080+
0,70+
—w+— ST 180 + PH1- 255
0,60
— —  Z 12045 +PH1 - 264
——— Z 7045 +PH1* 426 R
0,50 t t + t t 0 —+ + + + +
0 200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 1200
dizka (m) dizka (m)
1. Zavislosf sudéinitela vyuzitia operativ- 2. Zavislosf optimalnej Sirky zahona [3]
neho ¢asu Koz od dlzky a vymery po- od dlzky pozemku [I] pri orbe traktor-
zemKku pri orbe — Dependence of the mi: 1 — ST 180 (zaber 2,1 m), 2 — Z 120

coefficient of operational time exploit-
ation Ko2 on plot length and acreage in

45 (zaber 15 m), 3 — Z 7045 (zdber
1,05 m) — Dependence of optimum width

the course of ploughing of bed [§] on plot length [l] when

ploughing is performed by tractors: 1
— ST 180 (working width 2.1 m), 2 —
Z 120 45 (working width 1.5 m), 3 —
Z 7045 (working width 1.05 m)

b) pri zbere plodin pre — obilné kombajny E-512, E-516
— samohybny skrojkovac
- Z2-8011 a E-671

Exploatacné ukazovatele siprav, samohybnych strojov sa stanovili na ziklade uda-
jov vyrobcov a polnych merani pre charakteristické podmienky prostredia (droda,
podny druh, svahovitost).

Pri zakladnom spracovani pddy sa na pozemku striedavo vytvéraji rozory a sklady.
Optimélna $irka zahonov sa stanovila pri orbe na Iahkej, strednej aj tazkej péde pri svaho-
vitosti 4° (ST-180), 7° (Z-12045) a 10° (Z-7245). Vplyv rozdielnej dizky pozemku a vy-
mery pozemku na hodnotu sucinitela vyuZitia operativneho ¢asu je znazorneny na obr. 1.
Pri suprave Z-7245 s pluhom PH1-426 si hodnoty koeficientov vysoké uz pri malych
vymerach pozemkov. Pri vymere pozemku 2 ha je minimélna zmena hodnét koeficienta
Ko pri tomto type traktora v oblasti diZok pozemku nad 400 m.

Pri stprave ST-180 s pluhom PH1-255 su pri malych vymerach zidhonov hodnoty
sucinitela Koo nizke. Pri tejto stiprave je minimélna zmena koeficientov Koz aZ pri vy-
mere zéhona 5 ha a strednej dizke jazdy 700 m. Hodnoty koeficientov Koz pri stiprave
Z-12045 s pluhom PH1-264 sa vyrazne nemenia aZ pri vymere zihona 3 ha a strednej
dizke 600 m. Uvedené dizky zidhonov predstavuju minimilne dlzky potrebné pre

461

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



K02 (1)
0,30+
0,801
0,701
060t
—— E-512
- = E-516
050 + 4 4 : +
0 200 400 600 800 1000
dizka (m)

3. Zavislosti suéinitela vyuZitia operativ-
neho ¢asu Koz od dlzky a vymery po-
zemku pri zbere obilia — Dependence
of the coefficient of operational time
exploitation Koz on plot length and acre-
age in the course of grain harvest

Sirka (m)

§=73,9+468.1072]
1201
100+ -
P
80 L .~ $=-387+0,082.-
P -2,49.1075.12
e 2 =
60+ ~°  §=20,6+4,12.10741~
. 3 /
40+ - S §_sianwit= B
T =181+ 2,49.10°21
20+
0 + + + + +
200 400 600 800 1000 1200
dizka (m)

4. Zavislost optimalnej Sirky zahona [§]
od dlzky pozemku [l] pri zberovych
operaciach: 1 — obilny kombajn E 516
(zaber 6,7 m), 2 — obilny kombajn E 512
(zdber 4,2 m), 3 — samohybny skrojko-
vac¢ (zaber (2,7 m), 4 — kombajn na zber

zemiakov (zaber 1,5 m) — Dependence
of optimum width of bed [$§] on plot
length [I] in the course of harvest oper-
ations: 1 — harvester-thresher E 516
(working width 6.7 m), 2 — harvester-
-thresher E 512 (working width 4.2 m),
3 — self-propelled beet topper (work-
ing width 2.7 m), 4 — potato harvester
(working width 1.5 m)

efektivne nasadenie traktorovych stprav pri orbe. Obr. 1 ukazuje, Ze extrém funkcie
K2 pri rovnakej vymere pozemku nezavisi od druhu sipravy.

Zavislosti 3irky zihona od dizky pozemku st zaznamenané na obr. 2. Charakter
zévislosti vyjadrovala polynomicka funkcia druhého stupnia. Vplyv pddnych podmienok,
resp. svahovitosti na hodnoty optimélnej $irky zdhonov bol minimalny. Uvedené zavis-
losti zodpovedaju strednej pode. Pri kontantnej dizke pozemku sa zvy$uje optimalna
$irka zédhona v sulade so zvySovanim pracovného zébera stroja. Pri dizke pozemku nad
1000 m su prirastky optiméalnych Siriek zdhonov nizSie ako pri kratSich pozemkoch.
Uvedené kvadratické zavislosti platia iba v intervale diZok pozemkov / = 200 — 1200 m.

Zber obilnin zabezpecuji obilné kombajny s kon$trukénym zaberom Zacieho stola
4,2 a 6,7 m. Vplyv dizky a plochy zdhona na hodnoty sucinitela vyuZitia operativneho
&asu je zndzorneny na obr. 3. Pri rovnakej dizke pozemku a pri vymerich do piatich
hektirov su hodnoty stéinitela vyuZitia operativneho ¢asu vyssie pri kombajnoch E-512.
Pri vymere zdhona 5 ha a dike pozemku nad 500 m st rozdiely v hodnotich koefi-
cientov Kpe minimélne. Pri obilnom kombajne E-516 dosahuju koeficienty K2 rovnaké
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hodnoty ako pri E-512 aZ pri vymere pozemku 10 ha. So zvySovanim vymery zdhona
a dizky pozemku sa extrém z4vislosti postupne stréca a krivka sa asymptoticky pribli-
Zuje jednotke.

Zavislosti $irky zihonov od diky pozemkov pri zberovych mechanizaénych pro-
striedkoch sa uvddzaji na obr. 4. Priebehy zévislosti pri jednotlivych typoch strojov
(okrem obilného kombajnu E-512) popisovala linedrna funkcia. Ako pri stipravich pre
orbu, aj pri zberovych mechanizanych prostriedkoch sa pri rovnakej dizke pozemku
irka zdhona zvySovala proporciondlne so zvySovanim konStrukéného zaberu stroja.
najvyssie pri obilnych kombajnoch E-516. Regresné koeficienty pri jednotlivych stro-
joch mali pribliZzne rovnaké hodnoty. Optimdlna Sirka zdhona potom bezprostredne
suvisi s pracovnym zaberom stroja.

DISKUSIA

Optimélna $irka zahonov v zévislosti od di’ky pozemku, resp. od strednej dizky
jazdy sa stanovila na zéklade maxima sucinitela vyuZitia operativneho ¢asu pre vybrané
supravy. Analyza ukazala, Ze optimalna $irka zdhona je funkciou konstrukéného zéberu
stroja. Pocet zdhonov na pozemku je potom dany pomerom S$irky pozemku a Sirky
zihona. Zavislosti sucinitela vyuZitia operativneho ¢asu od dizky pozemku ukazuju, Ze
pokles koeficienta Koo oproti optimu je pri vicSej dike pozemku niZsi ako pri mensej
dizke (obr. 1 a 3). Na ziklade obr. 2 a 4 je moZné stanovit optimilne $irky zdhonov aj
pre dalsie stroje podla ich konstrukéného zaberu.

Stanovenie poctu zdhonov na pozemku podla réznych kritérii vypracoval Mura-
Sevij (1962). Pocet zahonov pri minime prejazdov je dany vztahom:

1
= & VET - 6)

kde: n. — pocet zdhonov [1]
1 dizka pozemku [m]
§ — sirka pozemku [m]
B — konstrukény zaber stroja [m]

Pri kritériu minima spotreby &asu na spracovanie pozemku je podet zdhonov

dany vztahom:
P Vp
ﬁifl'l/z.l.B;K @
kde: P — plocha pozemku [ha]

vp — pracovna rychlost [km.h 1]
v, — rychlost otd¢ania [km.h-1)

n; —

Zaradenim pracovnej rychlosti a rychlosti otdc¢ania sa vypocet poctu zdhonov pre
jednotlivé stipravy spresiiuje, nakolko vztah (6) vplyv rychlosti nezohladfioval. Vztah (6)
reSpektuje z kinematickych charakteristik stipravy iba zéber stroja. Sirky zdhonov stano-
vené na zaklade vztahu (7) st Ciastoéne niZ§ie ako Sirky zdhonov pre rovnaké sipravy
pri kritériu maxima koeficienta Kjs.

Svehla (1980) vychidzal pri stanoveni optimalnej 3irky zéhonov pre pozemok
danych rozmerov zo vztahu daného minimom pracovnych jizd v prepoéte na spracovant
plochu. Ide o uréitt analégiu vztahu (6). Pre optimalnu $irku zdhona odvodil vztah:

2.Bp.P
oy = 102 e R k -+ 8
e : VP.IO“——Z.B']).I'( D ®)
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kde: &op: — optimalna $irka zdhona [m]
P — plocha pozemku [ha]

l stredna dfzka pozemku [m]
B, - pracovny zaber stupravy [m]
k  — stredna dfzka nepracovnych jizd [m)]

Stredné dizka nepracovnych jazd sa stanovi na zaklade kinematickych charakte-
ristik supravy podla rovnice:

2
K—=778. 8 _275R +2:—2E 9)
By

Vztah (8) reSpektuje okrem rychlosti pri préaci a otdckach vSetky kinematické cha-
rakteristiky suprav. Optimalne $irky zahona podla vztahu (8) sa priblizuju hodnotim
optimalnych $iriek stanovenych na zdklade maxima koeficienta Kps.

Pri zberovych pracovnych operaciach vychadzal Smirnov (1972) z minima strat
drody. Uvedené kritérium je problematické, nakolko priebeh biologickych strat nie je
doposial presne definovany.

ZAVER

Optimélne $irky zihonov sa stanovili v zivislosti od strednej dizky pozemku pre
rozhodujuce supravy, samohybné stroje, ktoré sa pohybuji po pozemku ziahonovym
sposobom. Sucinitel vyuZitia operativneho casu vyjadruje pdsobenie kinematickych
parametrov suprav. Odvodené stvislosti (obr. 2 a 4) optimalnych Siriek zdhonov v za-
vislosti od dizky pozemku sa mézu vyuzit aj pre daldie sipravy, samohybné stroje.
Vymedzovanie optimalnych $iriek zdhonov mdze prispiet aj ku zniZeniu spotreby nafty
na jednotku spracovanej plochy.

Pouzité skratky

B, — pracovny zaber stroja [m]

e vyjazdova dlzka stroja [m]

E Sirka uvrate [m]

K2 — stdinitel vyuZitia operativného ¢asu [1]

!  — dizka pozemku [m)]

1, — dlzka otac¢ky pri spracovani zdhona [m]

I’y — dizka ota¢ky pri spracovani tivrate [m)]

l-.: — dlzka ota¢ky na tvrati medzi ukonéenim a zapocatim otacky pri i-tej jazde [m]
H — $irka zdhona [m]

ty — Ccas hlavny [h]

tsy — d¢as na pravidelné premiestiiovanie stroja [h]
v, — rychlost pri otacani [m.s !]

Up pracovna rychlost [m.s 1]
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CTYAEHUK, B. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKUil MHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TEXHUKH,
PosuHka): OnTMManusauMs wHUpWHbLI 3arOHa nNpu 3arOHHOM cnocoGe ABWXeHWs arperarta.
Zeméd, Techn., 35, 1989 (8) :459-466.

AddekTUBHOE NPpUMEHEeHUe CpeaCTB MexaHu3auuu B xoAe 06YyCNoBNEHO paxe onTUmanu-
3ayMen Wx nepeasuxeHus no yuactke. pu onpeageneHun ONTUManNbHOM WHUPUHBI 3aroHa
UCXOAAT W3 PpasfiUuHbIX KPUTEPHUEB, K ITUM KPWUTEPUAM NPUHaAANEXaT: MUHUMYM 3HaUEHUWH
BPEMEHU nepee3foB; MUHUMYM BpeMeHM Ha o06paboTky yuacTka, MUHUMYM nepee3joB B ne-
pecueTte Ha naowagb M M. ONTUManbHYI WWPHUHY 3aroHa B 3aBUCMMOCTM OT ANUHbI yyacCTKa
onpeaenMnu Ha OCHOBaHWW MakCMMyMa nokasaTens WMCNonb3oBaHWUs ONepauuMoHHOro Bpe-
MeHu Koz:

1
K()‘.: = — = MakC.
I + 21
npuMyem 1 — 3TO BPEeMs OCHOBHOE, I2; — 3TO BPEMS Ha perynapHoe nepeMeuieHue Ma-

WHHbl. ONTUManbHbie WHUPUHLI 3arOHOB OMNPEAENUNUCb NPW BCNawKe W NpU yGOPOUHbIX
pa6oTax. AHanM3 3aBUCMMOCTHM ONTUMaNbHONM LWMPWUHbI 3arOHOB OT ANWHbLI YUaCTKOB BbISBW/
akT 1 cBA3b C pabouei WUPUHONK 3axBaTa MalMH. BoiBeaeHHble CBA3M MoryT 6GbiTb MCNONb-
30BaHbl NpW onpeaeNneHuU ONTUManbHbiX WHPUH 3arOHOB CAEAYIOWMUX arperaTtoB WM Camo-
XOAHbIX MalWH Ha OCHOBAHUM MX pabouei WHUPHHLI 3axBarTa.

KMHEeMaTWUKa arperaTtos; ONTUManbHas WWUPUHA 3arOHOB NPW BCMawke; onTUManbHas WUPUHa
3aroHoB npu y6opke

STUDENIK, B. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Optimum
Width of Bed with respect to Farm Machines Going between these Beds. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (8) : 459-466.

Effective exploitation of farm machines during daily shifts depends among other
things on their optimum traffic in the field. Determining an optimum width of bed,
various criteria are taken into consideration: minimum time of traffic; minimum
time of field operations; minimum traffic converted per acreage, etc. Optimum
width of bed in dependence on plot length was determined on the basis of the maxi-
mum coefficient of operational time utilization Koz:

I
t1 + t21

where ti is an operational time and t21 is the time the machine needs to go from
plot to plot. Optimum widths of beds were calculated for ploughing and harvest
operations. An analysis of dependences of optimum width of bed on plot length
revealed certain relationships to working widths of machines. These relationships
can be used to determine optimum widths of beds for other machine combination
sets or self-propelled machines with respect to their working width.

kinematics of machine combination sets; optimum width of beds in the course of
ploughing; optimum width of beds in the course of harvest

Koz = = max

STUDENIK, B. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Rovinka): Optimierung derBeet-
breite bei der beetartigen Bewegung von Maschineneinsatzkomplexen. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (8) : 459-466.

Ein effektiver Einsatz von Mechanisierungsmitteln im Tagesablauf ist auch durch
Optimierung ihrer Bewegung auf dem Grundstiick bedingt. Bei der Bestimmung
der optimalen Beetbreite geht man von folgenden verschiedenen Kriterien aus:
Minimum des Werts der Befahrungszeiten, Minimum der Saatbettbereitungszeit,
Minimum von Befahrungen in Umrechnung auf die Schlaggréfe u.a. Die optimale
Beetbreite in Abhingigkeit von der Schlagldnge bestimmten wir aufgrund des Aus-
nutzungskoeffizienten der operativen Zeit Ko2:

I

B t1 + to1 max

wo t1 die Hauptzeit und t21 die Zeit fiir die regelmédBige Umstellung des Aggregats
darstellt. Die optimalen Beetbreiten bestimmten wir fiir das Pfliigen und Ernten.
Eine Analyse der Abhingigkeiten der optimalen Beetbreite von der Schlaglinge
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wies auf einen Zusammenhang mit der Arbeitsbreite der Maschinen hin. Die abge-
leiteten Zusammenhidnge konnen fiir eine Bestimmung der optimalen Beetbreiten
weiterer Maschineneinsatzkomplexe oder selbstfahrender Maschinen aufgrund ihrer
Arbeitsbreite ausgentitzt werden.

Kinematik der Maschineneinsatzkomplexe; optimale Beetbreite beim Pfliigen; opti-
male Beetbreite bei Erntearbeiten

Adresa autora:

Ing. Bohumil Studenik, CSc., Vyskumny utav poInohospodarskej techniky,
900 42 Rovinka
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MERANIE DEFORMACII BLOKU MOTORA LASEROVOU
INTERFEROMETRIOU

D. Brozman

BROZMAN, D. (Vysoké $kola polnohospodarska, Nitra): Meranie deformdcii bloku motora
laserovou interferometriou. Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) : 467 —470.

Laserova interferometria, konkrétne holograficka interferometria, predstavuje nova metédu
merania mechanickych alebo tepelnych namdahani, pouzite/nu priamo na redlnych stuciastkach
bez ich upravy. V prispevku uvddzame ukdzku metodiky merania touto metédou, pripravenou
na VSP v Nitre. Metodika bola pripravens pre meranie deformdcie bloku motora traktora
tazkého radu Zetor. KIi¢ovou castou experimentu bolo spravne fyzikdlne zvladnutie a inter-
preticia pozorovanych interferenénych javov.

motor traktora; deformdcia; holografickéd interferometria; vektor posunutia; interferenény rad

Zikladom navrhu tprav pre odstrdnenie deformAcii valcov motora vzniknutych
pri jeho kompletacii je znalost vektorov posunuti v uréitych miestach bloku motora.
Kontaktné metddy takéto merania z roznych technickych pri€in neumoziiuju, a ak ano,
vedd k velmi ta’ko opakovateInym, teda neistym vysledkom. Klasické bezkontaktné
met6dy, napr. fotoelasticimetria, vyZaduji vyrobu modelu alebo tpravu povrchu, co
tieZ nevedie vZdy k redlnym vysledkom. Metédou, ktord nemé tieto nevyhody a je vzhla-
dom na iné experimentilne metédy presnd, je holografickd interferometria. VyuzZiva
vlastnost laserového Ziarenia — koherenciu. Koherencia predstavuje ddsledok mono-
chromatickosti svetla generovaného laserom a umozZiiuje robit interferometrické merania
trojrozmernych redlnych neupravenych predmetov.

MATERIAL A METODY

Na meranie bol pouzity He-Ne laser typu LA 1001. Na zaznamenanie holografického inter-
ferogramu boli pouzité fotografické plathe ORWO LP-2.

Predpokladom pre vyhodnotenie deformadcii je zéznam dvoch hologramov — pred deforma-
ciou objektu a po deformicii. Ide o tzv. met6du dvoch expozicii (Bald$ a Sabo, 1986). Rekon3truk-
ciou, t. j. osvetlenim dvojexpozi¢ného hologramu laserovym svetlom, ziskame obraz snimaného
objektu, ktory — ak je podrobeny vplyvom spdsobujiicim deformécie — je zdanlivo pokryty inter-
ferenénymi pruzkami. Na ziklade teérie interferencie méZeme pisat pre maximi interferenéného
obrazu a drahovy rozdiel svetla vzniknuty deforméiciou objektu vztah

Al = na @
kde: n — interferenny rad
A — vinova dizka pouzitého svetla
Al — dréhovy rozdiel

Dréhovy rozdiel mdZeme tieZz pisat pomocou vektoru posunutia A? (Vest, 1983)
> -> -
Al = (n1 — n2) Ar 2)
kde: n1 — jednotkovy vektor smeru osvetlenia objektu
e
nz — jednotkovy vektor smeru pozorovania objektu cez hologram
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Pouzitim rovnic (1) a (2) mdéZeme pisat rovnicu uddvajicu suvis medzi vektorom posunutia
v Tubovolnom bode a interferenénym obrazom pozorovanym nad prislusnym bodom

= —_ - —
ni = (ny — n2) Ar 3)
Z fyzikalneho rozboru rovnice (3) vyplyva, Ze ak nas zaujimaju zlozky vektora posunutia
v rovine objektu rovnobeznej s rovinou hologramu (Co je nas pripad, pretoze nam ide o deformiciu
vloziek valcov motora v radidlnom smere), mdZzeme rovnicu (3) prepisat na tvar (Briers, 1975)

Anl = — Anz Ar 4)
kde: An» — zmena smeru pozorovania
An — zmena interferencného radu vzniknutého pri zmene smeru pozorovania
Z rovnice (4) vyplyva, Ze ak najdem zmenu smeru pozorovania, pri ktorej sa interferenény

rdd nemeni, mdzeme tvrdit, Ze v tomto smere je zlozka Ar nulovi a v smere kolmom je maximalna.
Na zaklade tejto uvahy a geometrie zostavy pri zazname hologramu moézeme vypoditat maximalne
zlozky posunu v rovine objektu. Z nich mdZeme vypocitat posuny v smere kolmom na os valcov,
teda tie, ktoré spdsobuju zmenu ich geometrie.

VYSLEDKY

Popisany pracovny postup bol odskuSany v experimente, v ktorom bola zaskrutko-
vand jedna skrutka do bloku motora na moment 40 Nm. Vypocet posunu bol provedeny
pre pit bodov (obr. 2). Na obr. 1 je fotografia rekonstruovaného holografického inter-
ferogramu predstavujiceho cast Sestvalcového motora, v ktorej bola zaskrutkovana
skrutka. Interferenéné pruzky predstavuji miesta rovnakych hodnét priemetov vektoru

1. Holograficky interfero-
gram zafaZenej dasti blo-
ku motora — Holographic
interferogramme of a load-
ed part of engine block
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2. Grafické znazornenie smerov posu-
nuti vo vySetrovanej oblasti bloku mo-
tora — Graphical representation of dis-
placement vectors in a test part of en-
gine block

posunutia do osi uhla tvoreného smerom osvetlenia a smerom pozorovania. Zjednodusene
moZeme povedat, Ze predstavujii miesta rovnakych posunuti. Srafovani zéna na obr. 2
predstavuje oblast, v ktorej sa pre vSetky smery pozorovania interferenc¢ny rad nezmenil.
Na zaklade rovnice (3) to znamen4, Ze posuv nastal v smere pozorovania. V naSom pri-
pade je to smer rovnobeZny s osou valcov, a ten nds nezaujima. V ostatnych bodoch
nastala nulovd zmena interferenéného rddu pri zmene smeru pozorovania v zmysle
primok naznacenych na obr. 2. Na ziklade tohto postupu a rovnice (4) boli ziskané hod-
noty posunu v jednotlivych bodoch v radidlnom smere

bod l 1 ‘ 2 3 l 4 ’ .
ar|um) | 3t | 27 B | 0 | 45
Chybu urcenia posunu uréime diferencovanim vztahu (4)
0Ar J0Ar
i = 2| gy 4O + -4 @] ®)

kde: d(An) — chyba uréenia zmeny interferené¢ného radu
d(dff) — chyba uréenia zmeny smeru pozorovania

Dosadenim prislu$nych hodndt dostdvame krajnt chybu merania posunu 8 %,.

ZAVER

Namerané posuny mozno zdévodnit presahom zavitu, tlakom nosa skrutky na dno
otvoru a nehomogenitou bloku motora ako celku. V Srafovanej oblasti je zmena inter-
ferenéného radu pod hranicou rozliSitelnosti, ¢o je v danom experimente z hladiska
posuvu asi 0,5 ym. Dolnd hranica citlivosti sa meni geometriou zostavy, no je logicky
ohrani¢end chybou merania. Horna hranica citlivosti je ohrani¢end velkostou fazového
posuvu o /2, ktort mozno niekolkymi spdsobmi menit, no spravidla nepresahuje
20 pm. Orienticiu vektora posunutia mozno urcit ivahou o spdsobe zataZenia, mecha-
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nickou kontrolou, alebo najpresnejsie fyzikilnou ivahou pomocou pridavnej zmeny fizy
svetelnej vlny podielajticej sa na tvorbe interferenéného obrazu.

Uvedeny spdsob merania predstavuje spolu so svojimi modifikiciami plynucimi
z rovnice (2) jedno z najvhodnejsich laboratérnych bezkontaktnych merani Iubovolnych
redlnych stciastok naméhanych mechanicky alebo tepelne. Konkrétne — uvedené mera-
nie tvori zdklad pre metodiku merania deformaicii celého bloku motora pri jeho tplne;j
kompletacii.
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BEPO3MAH, 4. (CenbCKkox038WCTBEHHbIW MHCTUTYT, Hutpa): UamepeHus gecdopmauuu Gnoka
MOTOpa nasepHoi uHTepcdepoMetpueir. Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) :467-470.

NazepHas WHTepdepoOMeTpUs, KOHKPETHO ronorpauueckas WMHTepdepoOMeTpUs — 3TO HO-
Bbl METOA U3MepeHUs MeXaHWUECKWUX MW TEeNNOBbiX HaNPSXEHWH, KOTOPblId MOXHO NpAMO
MCnoMb30BaTb Ha peanbHbix AeTanax 6e3 ux o6paboTku. B cTaTbe NPUBOAAT NoOKa3 MeTo-
AWKW U3MEpeHWs NMpW NOMOWM AaHHOW METOAWMKHM, KOTopylo pa3pabotanu B CXWU B Hutpe.
MeToauky paspaboTanu gns M3MepeHWin gedopMmaumu Gnoka MOTOpa TPakTopa TAXKENoro
paaa 3ETOP. KnioueBoi uaCTbio 3KCNEpUMEHTa 6bino npaBuAbHOE (PU3UUECKOE OBNajeHue
W UHTEPNpETauusi M3yyaemblx UHTEpPdEePEHUUOHHbIX SBNEHUM.

MOTOp TpakTopa; AedOopmauus; ronorpaduyeckas MHTEPMEPOMETPUS; BEKTOP NepejBUXe-
HUSR; UHTEepdepeHUUOHHbIA psaj

BROZMAN, D. (University of Agriculture, Nitra): Measuring Deformations of an
Engine Block by Laser Interferometry. Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) :467-470.

Laser interferometry, or in definite terms holographic interferometry, represents
a new method of measuring mechanical or thermal stresses; it can be used directly
in the given components without their adjustment. A technique of measuring by
means of this method is described in the present paper; it has been elaborated
at the University of Agriculture in Nitra. The method was used to measure deform-
ations of an engine block of a heavy-duty Zetor tractor. A key part of this expe-
riment was to cope physically with and to interprete correctly the interference
phenomena.

tractor engine; deformation; holographic interferometry; displacement vectors; in-
terference order

BROZMAN, D. (Landwirtschftliche Hochschule, Nitra): Messung wvon Motorblock-
deformationen mittels Laser-Interferometrie. Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) :467-470.

Die Laser-Interferometrie, konkret die holographische Interferometrie, stellt eine
ganz neue Methode der Messung mechanischer oder thermischer Beanspruchung dar,
die direkt an realen Einzelteilen ohne deren vorhergehende Aufbereitung anwend-
bar ist. Im Beitrag wird eine Probe der Messungsmethodik mittels dieser Methode,
die an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Nitra ausgearbeitet wurde, wieder-
gegeben, Diese Methodik wurde fiir Messungen der Motorblockdeformation von Trak-
toren der schweren Reihe ZETOR vorbereitet. Das Schliisselproblem des Experiments
war die richtige physikalische Bewiltigung und Interpretation der beobachteten In-
terferenzerscheinungen.

Traktorenmotor; Deformation; holographische Interferometrie; Verschiebungsvektor;
Interferenzordnung

Adresa autora:
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DISTRIBUCE HUSTOTY A RENTGENOGRAFICKA STUDIE
LOMU ENDOSPERMU PSENICE

P. Hnilica, L. P. Velikanov, S. Grundas

HNILICA, P. — VELIKANOV, L. P. — GRUNDAS, S. (Vysoka skola zemédélska,
Praha; Ustav agrofyziky VASCEHNIL, Leningrad, SSSR; Ustav agrofyziky PAN, Lublin,
PLR): Distribuce hustoty a rentgenografickd studie lomu endospermu pSenice. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (8): 471 —484.

Na vzorcich tvaru pravouhlého kvadru vyriznutych ze zrn tfi odriud ozimé psenice s dvojim
rozdilnym pramérnym obsahem proteinii byla zméfena hustota endospermu a jeji distribuce.
Pyknometricky jsme zméfili praimérnou hustotu celych zrn. Vnitfni poréznost zrn jsme mérili
rtutovym porozimetrem. Pfi vy$Sich ddvkich hnojeni NPK se tvori hust$i a méné porézni
zrna. Byly zjidtény odrudové zavislé rozdily v uklddadni proteinti v zrnu. Za pomoci rentgeno-
grafie byly kvantitativné zhodnoceny strukturdlni zmény vznikajici v endospermu zralych
zrn vlivem pocasi a byl posouzen vliv postupu vyroby pravouhlych vzorku pro fyzikalni
experimenty na podobné zmény. Vliv pouzivaného postupu vyroby nebyl statisticky pru-
kazny. Casteéné byly posouzeny také zmény ve struktufe endospermu, které probihaji pfi
deformaci vzorkd mezi rovnobéznymi deskami. Plastickd deformace k mezi pevnosti je do-
provizena tvorbou trhlin, zpo¢dtku v mistech nejvétsi tvarové zmény objemovych elementi.
Prekroceni meze pevnosti vétSinou nemd za nasledek ztratu integrity vzorku a nemusi dojit
ani ke vzniku nepravidelnych trhlin. Nédchylnéjsi ke vzniku takovych trhlin byl sklovitéjsi
endosperm ze zrn o vy$Sim obsahu proteind.

endosperm pSenice; hustota endospermu; distribuce hustoty endospermu; rentgenografie
zrna; deformace endospermu; poskozeni endospermu; poskozeni zrna; sklovitost endosper-
mu; poréznost zrna

Jednim z divodi studia vlastnosti obilniho zrna je omezeni ztrat, které vznikaji
pfi jeho sklizni, manipulaci a skladovini. Poskliziiové ztraty jsou odhadoviny na 10,
20 a v zemich s mélo rozvinutym zemédélstvim i 40 9, (Trisviatski, 1983). Ztrity
rostou u zrn vlhkych a mechanicky poSkozenych, kterd jsou sndze napadina hmyzem
a mikroorganismy a jsou zdrojem obilniho prachu. Mechanické poskozeni zrna mivi
déle za nasledek sniZeni kli¢ivosti, vzchazivosti a Zivotaschopnosti mladych rostlinek.

K mechanickému poSkozeni dochdzi pfi silovych interakcich s pracovnimi ¢dstmi
stroju a zafizeni, pfi pAdech do vySkovych skladovacich prostorti apod. Zrno praska také
vlivem velkych vnitfnich gradienti vlhkosti a teploty, které vznikaji pfi nevhodném
rezimu suSeni nebo u zralych zrn pfi rychlych zménédch okolni vlhkosti. Ndchylné je
k nému hlavné ryzZe a kukufice (Kunze, 1965, 1977, 1979; Kunze a Prasad, 1978;
Sharma a Kunze, 1982; Nguyen a Kunze, 1984), ale doch4zi k nému i u pSenice
(Milner a Shellenberger, 1953). Popraskan4 zrna jsou nichylnéj$i k hrubému posko-
zeni (polaméni, potrhani slupky).

Pomalé a opakované zmény vlhkosti zralého zrna nevyvolavaji vidy velké a dobie
identifikovatelné praskliny. Vedou v$ak k poklesu hustoty a sklovitosti zrna (Milner
a Shellenberger, 1953), na nichZ zavisi jeho tvrdost a dalsi fyzikdlni charakteristiky

urcujici podminky po$kozeni.
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Fyzikdlni vlastnosti maji vliv také na prubéh technologickych procesu zpracoviani
i na konecné vyuziti zrna. Efektivni feSeni inZenyrskych problému s jeho manipulaci,
skladovanim i zpracovidnim vyZaduje fyzikilni a matematicky pfistup. Jsou k nému
potrebna pokud moZno pfesni data o materidlu a pfesné poznatky o procesech.

Oblibenymi metodami méfeni fyzikalnich vlastnosti zrna jsou metody nepfimé,
nevyzadujici vétdinou specidlni pfipravu vzorka. Vice a pfesnéj$ich informaci o materialu
se v8ak ziskd pfimymi metodami a se vzorky pfesné definovaného jednoduchého tvaru.
Pro ptimd méfeni Youngova modulu, Poissonova ¢isla, napéti na mezi umérnosti a pev-
nosti a hustoty dodané energie pfi deformaci k mezi pevnosti endospermu obilniho zrna
a déloznich pletiv lusténin (Hnilica, 1979, 1983, 1988) byla vypracovana metoda vyroby
vzorkll tvaru pravouhlého kvidru pomoci mikrotomu (Hnilica, 1979). Vysledkd pro
pSenici odridy Vala bylo vyuZito k vytvofeni modelu endospermu jako kompozitu
(Hnilica, 1988; Hnilica a Grundas, 1988).

V priéci, jejiz vysledky uvidime, jsme na pravothlych vzorcich ze zrn tfi odrad
ozimé pSenice s ruznym obsahem proteinti méfili distribuci hustoty endospermu a stu-
dovali ukldd4ni proteini. Pomoci rentgenografie jsme studovali tvorbu trhlin uvnitf
celych zrn a mechanismu lomu endospermu. Rentgenografie také umoznila posoudit vliv
postupu vyroby vzorki na zmény v jejich struktufe.

MATERIAL

Vychozim experimentdlnim materidlem byla zrna ozimych pSenic odrud Liwilla, Grana
a Panda (v8echny Triticum aestivum), vypéstovanych na experimentalnich pozemcich v blizkosti
Lublinu (PLR) a sklizenych ru¢né v roce 1984. Rostliny byly péstovany prfi dvou trovnich hnojeni,
a to pfi ddvkach 250 a 750 kg NPK na hektar (N : P: K = 1:10,8: 1,2), ¢imz bylo dosaZeno dvojiho
obsahu bilkovin. Zrna byla skladovdna v laboratornich podminkach. Podil vlhkesti zrn v dobé
experimentil v roce 1986 byl zméren vazkové, suSina se méfila po vysuseni pfi teploté 105 °C. Obsah
bilkovin celych zrn byl stanoven Kjeldahlovou metodou (s faktorem N x 5,83) — (tab. I). Pro
srovnani je vtab. I zafazen také stejnymi metodami stanoveny podil vlhhosti a obsah bilkovin vzorka
endospermu psenice Vala, vypéstované na stfedni Moravé v roce 1983). Statisticky zhodnocené
rozméry celych zrn, zméfené mikrometrem, uvadi tab. II. Praskdni zralych zrn vlivem opétovného
zvlhéeni pfi zméndch podasi bylo kvantitativné studovano na vSech uvedenych odrudach ozimych
plenic a kvalitativné také na jarnich pSenicich Alfa a LGR 36/11.

I. Podil vlhkosti, obsah proteinu a oznaceni materialu pouzitého k experimentum —
Moisture content, protein content and designation of experimental material

]
Podil Obsah o
PSenice vlhkosti proteint Oznac_c;m | Poznamka
[%] [%] materialu i
0 0 1
|
_ ! :
Liwilla 11,55 10,0 Liwilla 10,0 )
Liwilla 11,52 11,5 Liwilla 11,5
| - y
Giania 11,36 11,4 Grana 11,4 prf)“;‘éf:‘gi‘zi
Ozimé Grana 1 11,45 13,1 Grana 13,1 Vala zméfeny
| na vzorcich
Panda : 11,21 11,4 Panda 11,4 | 2 endospermu
Panda ; 11,02 13,2 Panda 13,2
Vala | 11,50 8,1* Vala
) Alfa ) Alfa
Jarni ) neméren nestanoven |
LGR 36/11 LGR 36/11
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II. Rozméry zrn ozimych pSenic pouzitych v experimentech (jsou uvedeny praméry
a smérodatné odchylky) — Measurements of winter wheat grains used in experi-
ments (the means and standard deviations are given)

Oznaceni
materialu

Rozméry

délka x [mm]

sitka y [mm]

tloustka z [mm)]

Liwilla 10,0
Liwilla 11,5
Grana 11,4
Grana 13,1
Panda 11,4

6,252 -+ 0,446
6,101 - 0,361
6,147 + 0,378
6,222 + 0,354
5,720 -+ 0,250
5,793 + 0,172

3,494 + 0,330
3,526 + 0,241
3,758 + 0,275
3,734 + 0,206
3,656 + 0,150
3,591 + 0,156

2,813 + 0,183
2,847 -+ 0,238
2,971 -+ 0,249
2,881 -4 0,159
3,002 -- 0,123
2,942 + 0,135

[ Panda 13,2

Pravouhlé vzorky jsme vyrabéli postupnym ofezdvanim zrn pomoci sankového mikrotomu
se specidlné vybrouSenym nozem a specidlnim drzakem zrna. Pfi kazdém rezu se odebiraly tfisky,
zpocatku o tloustce asi 25 um, pak se postupné ztencovaly na 3 az 1 y#m. Spi¢ky zrn jsme v zdjmu
urychleni ¢asové velmi ndro¢né procedury nejprve ofezali skalpelem. Zcela jsme odstranili embryo,
zbytky slupky zustaly jen v blizkosti stfedni ryhy a nékdy nepatrné v nékterém z roha vzorku.
Snahou bylo Fezat vzorky co nejvétdi. Vyrobené vzorky jsine rozdélili na dvé skupiny asi o 30 az 50
kusech. Jednu skupinu jsme uzili ke zméreni hustoty a deformacnich kfivek, druhou k posouzeni
vlivu procedury vyroby vzorki na zmény ve struktufe endospermu. Statisticky zhodnocené roz-
meéry vzorku druhé skupiny, zméfené mikrometrem, ukazuje tab. III. V obou skupinich vsak lze
predpokladat stejné rozmérové rozmezi. Ve druhé skupiné chybéla pSenice Panda s obsahem bil-
kovin 13,2 9%,.

VYSLEDKY

HUSTOTA A POREZNOST ZRN, DISTRIBUCE HUSTOTY ENDOSPERMU

Hustota celych zrn byla stanovena pyknometricky v toluenu. Pyknometr byl plnén
asi 20 g materidlu obsahujiciho asi 460 zrn. Vnitfni poréznost zrna pjp byla zméfena
rtufovym porozimetrem (typ Carlo Erba 1500) na zrnech pfi¢né rozptlenych sklapelem

III. Rozmeéry pravouhlych vzorku vyriznutych z endospermu pro ucely posouzeni
vlivu procedury jejich vyroby na dodateéné zmény ve strukturfe endospermu —
Measurcements of rectangular prisms cut out of endosperm to evaluate the influence
of the technique of prism preparation on other changes in the endosperm
structure

Oznaceni Rozméry
materialu
x [mm] v [mm)] | 2z [mm)]
| Liwilla 10,0 2,436 + 0,163 2,533 -+ 0,127 | 2,107 + 0,108
| Liwilla 11,5 2,502 -~ 0,203 2,481 + 0,207 ’ 2,110 -+ 0,108
Grana 11,4 2,488 -+ 0,279 2,644 - 0,125 2,150 -- 0,149
Grana 13,1 2,559 -+ 0,121 2,535 + 0,130 2,093 -+ 0,153
| Panda 11,4 2,373 4 0,261 2,531 - 0,146 2,019 4+ 0,097
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IV. Stredni hmotnost, hustota a poréznost pio (objemovy podil p6rtt o priméru vétsim neZ 10 nm) celych zrn a sti‘edni objem,
hustota a sklovitost pravouhlych vzorka vyriznutych z jejich endospermu. Je uvedena také smérodatnd odchylka naméienych
hodnot a v zavorkach chyby priméru (z namérenych hodnot a statisticky odhadnutd*) pro skuteénou primérnou hustotu) —
Mean weight, density and porosity pio (volume proportion of pores larger than 10 nm) of intact grains and mean volume, density
and vitreosity of rectangular prisms cut out of their endosperm. Standard deviations of the values are also given, standard
errors are indicated in brackets (from measured values and statistically estimated*) for actual average density)

Cela zrna Pravouhlé vzorky
Oznaceni N . . 2 B
i stfedni pyknometricka poréznost pfi stfedni objem Sa ; pocet
materidlu hmotnost zrna hustota g, tlaku rtuti 150 vzorku hus[iota v;g]rku Skk["‘," ,lt]OSt zkoumanych
[g] [kg.m=3] MPa, p1o [%] [mm?] g:m 79 vzorki
o 1336 - 42
Liwilla 10,0 0,04333 1348 (4-4) 5,6 12,679 22 39
(.‘f:7§ :1:7*)
i 1376 -+ 21
Liwilla 11,5 0,04295 1367 (+3) 4,4 13,301 42 39
(4:3; 4%
1371 + 31
Grana 11,4 0,04569 1365 (4 1) 4,1 13,671 ] 50 32
(53 16%)
1372 | 34
Grana 13,1 0,04349 1353 (-+0) 4,1 13,880 47 31
(£6; £7%)
1334 - 60
Panda 11,4 0,04160 1326 (--6) 5,7 12,882 * 38 30
(:£11; 4-11%)
1374 4 27
Panda 13,2 0,04304 1350 (-1 0) 4,5 13,007 70 35
(£55 +5%)
Vala 15,114 1266 | 53 41 140




pfi tlaku rtuti 150 MPa. Poéitina byla z objemu rtuti vtlacené do zrn Vg, hmotnosti zrn
v kyveté porozimetru m; a z jejich pyknometrické hustoty o

V.
pro=—>F0:. 100 [%] M

Udaje o vnitini poréznosti zrna zahrnuji jen péry o priméru vét$im nez 10 nm.
Kyveta byla plnéna asi 3 g materidlu a méreni se tfikrat opakovalo. Pyknometrickou
hustotu jsme u kazdého materidlu méfili dvakrat az t¥ikrat a z naméfenych hodnot jsme
vypocitali primér.

U pravoudhlych vzorkt jsme hustotu stanovili jednotlivé z jejich hmotnosti a roz-
mérd. Vizuiln€ byl posouzen vzhled vzorkid. Primérnou sklovitost endospermu ve sku-
piné vzorku jsme poditali z vyrazu

DSyt tls
N+ Mps + Ns

L1000 [%] (2)

kde: 7, nps, ns — pocty vzorkt moucného, polosklovitého a sklovitého vzhledu ve skupiné

Vysledky méfeni jsou shrnuty v tab. IV. Uvadéji se prumérné hodnoty, u hustoty
také smérodatnd odchylka naméfenych hodnot a v zdvorkich chyby priméru z namére-
nych hodnot a zkorigované pro skute¢nou hustotu.

Vzhledem k malé variabilité hustoty a malé hmotnosti vzorku je nutné analyzovat
vliv chyby vaZeni. Odecet hmotnosti na poslednim desetinném misté je s chybou asi 0,2
dilku stupnice, tj. 2.10-4 g. Pfi objemu vzorku kolem 13 mm3 je chyba méfeni hustoty
asi 15 kg.m™3, tj. asi 1,1 9, méfené hodnoty. Nastaveni nulové polohy stupnice vah se
dé&je se stejnou chybou jako odecet. Vézi-li se skupiny vzorkd pfi jednom nastaveni
nulové polohy bez opakovani, jak tomu bylo v naSich experimentech, jsou namérene
hustoty zatiZzeny dalsi chybou 0 = 15 kg.m~3 systematicky.

Chyby viZeni maji normélni rozdéleni s nulovym priimérem a rozptylem §2. Distri-
buce hustoty endospermu, zvlasté ze zrn o vys$im obsahu proteind, je mirné asymetricka,
jak je zfejmé z obr. la aZ 1c, ale na zékladé dat, kter4 jsou k dispozici, je tézké ji charakte-
rizovat pfesnéji. Podobnou, ale i opacnou asymetrii 1ze pozorovat také u celych zrn
jinych odrid pSenice (Peters a Katz, 1962). Pfiblizné lze pfedpoklidat, Ze plati vztahy
pro nahodnou veli¢inu, které je souétem tfi ndhodnych veli¢in s normélnim rozdélenim
(Rényi, 1972). Statistickym odhadem skute¢né primérné hustoty je prumér naméfenych
hustot p a statistickym odhadem smérodatné odchylky naméfenych hustot (tedy sméro-
datné odchylky zcela ndhodného vybéru naméfenych hodnot) je

s = (52 + 26912 3)
kde: so — smérodatna odchylka skuteénych hustot

Méfeni pfi jednom nastaveni nulové polohy stupnice vah nejsou zcela nidhodni.
Daévaji smérodatnou odchylku _
§ = (s + o2 @

od priméru zatiZeného konstantni chybou, tj. o’ = p + A, kde A m4 nulovy statisticky
odhad. Skute¢ny (populaéni) primér hustot je proto pfiblizné

o' + [(s" + 6%)n] /2 ©)

kde: n — pocet méreni

Stfedni hustoty endospermu pSenic Liwilla a Panda pochézejiciho ze zrn o rtiizném
obsahu proteint se lidi statisticky prikazné na 5%, hladiné vyznamnosti. U pSenice
Grana se prikazné nelii. Byl pouzivin z-test pro rozdil primérti normalnich rozdéleni
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1,04 1. Distribuce hustoty en-
dospermu ozimych pse-
081 a Liwilla zrno 10,0% nic tfi odriad s dvojim
g ) . proteindi obsahem proteinu
| odil vihkosti Vv zrnu: a) odruda Li-
06 2 A willa s 10,0 a 11,5,
'P(?l . proteinu; b) odrtida
04 1,5% . Grana s 11,4 a 13,19,
proteinu proteinu; c) odruda
0,2 Panda s 114 a 13279,
proteinu — Endosperm
o density distribution in
SR %S T ' three varieties of win-
1200 1250 1300 1350 S 1400 ter wheat with two pro-
¢ gm tein contents in grains:
a) Liwilla variety with
10.0 and 11.5 %, protein;
i b) Grana variety with
1.0 2rno 114 % 8009 11.4 and 13.1 9, protein;
b Graa roteir\E'J c¢) Panda variety with
081 2hen P : 11.4 and 13.29, protein
0.6 podil vihkosti
P(Q) 11,4 %
0,41
§° 131%
0,2 ﬂ.;, .J proteinu
g »°°
e R DS -
1250 1300 1350 1400 -3 1450
0 kg-m
101
: C Panda
D'B_ zrno 1.4 %
06 1 podil vihkosti proteind
Plo) 11% S
04
] 13.2%
0'2_ proteind
0 T T T T T ] TR T T T T T T T T T T T T L | T —
1150 1200 1250 1300 5 1350 1400
S) kg-m

a dosazovany smérodatné odchylky podle rovnice (3). Pyknometricky zméfené prumérné
hustoty celych zrn maji malou chybu a lze je povaZovat za pfiblizné populacni hodnoty.
Takto jsme je brali v tvahu pfi testech rozdild pramérnych hustot vzorkd endospermu
a celych zrn. Primérna hustota zrn a z nich pochézejiciho endospermu se li$i pfi vy$§im
obsahu proteinu statisticky pritkazné na 59, hladiné vyznamnosti. Neli$i se pfi niZz$im

obsahu proteind, a to ani u jedné ze tfi zkoumanych odrad.

Prubéhy distribu¢nich funkci hustoty (obr. la az 1c) byly z experimentalnich dat
vypolteny za pouziti statistiky uspofddaného vybéru. Ve vybéru o rozsahu » méa m
hodnot hustotu ¢ < g, @ n — m -+ 1 hodnot hustotu ¢ > on (om je m-td hustota
v pofadi velikosti zdola). Pravdépodobnost vyskytu hustot o < 0, lze statisticky od-
hadnout ze vztaht
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F(o < om) = m|n (6)
l1-R(@=om)=1—(n—m+1)n ™)

nebo nejpfesnéji z jejich praméru, ktery byl také pouzit:
1
PO =}1[Fe<om+1-Re=zom]| =D ®

Distribuce hustoty celych zrn (Shelef a Mohsenin, 1968) nebyla méfena.
Z hodnot uvedenych v tabulkéch lze vypocitat primérny objem zrna odfiznuty pfi
vyrobé pravotuihlych vzorkd. V naem pripadé ¢inil kolem 60 9%, ptvodniho objemu zrna.

RENTGENOGRAFIE ZRNA A VZORKU

Tvorba trhlin v endospermu je doprovazena lokdlnimi zménami hustoty. Za pouziti
mékkého rentgenového zifeni o vinové délce kolem 0,1 nm lze zjistit asi 29, zmény
lokalni hustoty (Milner a Shellenberger, 1953). V zrnu o tloustce asi 3 mm (tab. II)
budou takové zmény spojeny s tvorbou trhlin o $ifce asi 60 um. Tato $ifka zhruba odpo-
vid4 Sifce napétovych trhlin v zrnech kukufice, zméfenych za pouziti elektronové fadko-
vaci mikroskopie (Gunasekaran aj., 1985), nebo s tvorbou mensich trhlin v rozséhlej-
Sich oblastech.

Ve viditelném svétle lze na tvorbu trhlin usuzovat hlavné ze zbéleni nékterych
oblasti deformovaného vzorku zpuasobeného zvySenim rozptylu svétla na trhlinich
(Hnilica, 1979). U mouéného endospermu jsou zmény v rozptylu svétla malé. Lepsi
moznosti dava rentgenografie a elektronova fadkovaci mikroskopie. Rentgenograficky lze
nejvétsi zmény hustoty 1épe lokalizovat.

Rentgenogramy zrna i pravouhlych vzorka byly v této praci zhotoveny za pouziti
mikrofokusniho rentgenového aparitu Elektronika-25 firmy Svétlana (Leningrad).
Primér fokusni skvrny rentgenové trubice je ~ 40 um, vzdilenost fotografického filmu
(citlivosti 65 GOST) od ohniska 200 mm. Pracovni rezim trubice: napéti 15 kV, proud
50 #A, expozice filmu byla osm minut. S pouzitim tohoto aparatu pro obilni zrna ziskali
dobré zkulenosti Archipov aj. (1987).

Z kazdé odridy ozimé pSenice o obojim obsahu proteinu bylo rentgenografovano
vzdy 300 celych zrn sefazenych po 100 kusech. Rentgenogramy byly pofizeny ve dvou
polohéch zrn, na tloustku a na $ifku, s pfimym rentgenovym zvétSenim 2. Dal$i rentgeno-
gramy byly pofizeny se zrny obou jarnich p$enic v poloze na tlou$tku, ktera se pro studium
praskdni zrna ukazala jako pfihodnéj$i. V této poloze jsou u nékterych zrn na rentgeno-
gramech dobfe pozorovatelné tenké linie prasklin, které jsou nestejné ostré a maji pre-
vazné kolmy smér ke stfedni ryze zrna. Rentgenogramy byly vyhodnocovany piimo

2. Priklad rentgenogramu celych zrn
pSenice odrudy Alfa a Liwilla s praskli-
nami zpusobenymi zménou vlhkosti zra-
lych zrr vlivem podasi a s rozdélenim
oblasti hodnoceni jejich vyskytu v zrnu.
Praskliny maji prevazné smeér kolmy ke
stredni ryze. Ukazana je také oblast,
z niz byly zhotovovany vzorky — A ra-
diograph of intact grains of the wheat
varieties Alfa and Liwilla showing flaws
caused by changes in the moisture cont-
ent of ripe grains due to weather
conditions; the areas of evaluation of i
their occurrence in grains are indicated. s
The flaws are mostly vertical to a central Alfa Liwilla
groove. The area from which the spec- :

imens were taken is also shown

.
mimo
klicek
vzorky
i

v klicku

-
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3. Vyrez z rentgenogramu skupiny nedeformova-
nych vzorku pSenice odrudy Liwilla. Na nékterych
vzorcich jsou patrné praskliny vzniklé je$té v zrnu
vlivem podasi — Detail of a radiograph of unde-
formed specimens of the Liwilla wheat variety.
Flaws caused by weathering are visible in some
specimens

z negativl, na nichz lze proti matnici pozorovat vétsi detaily neZ na pozitivech. Méné
vyrazné linie na pozitivech zaniknou a vét§i byly zvyraznény vhodnou dobou expozice
pozitivli a pusobeni vyvojky. Pfiklad je ukdzin na obr. 2. N&které z prasklin se vyskyto-
valy v oblasti embrya, ale vétSina z nich byla v §irsi ¢4sti zrna, ze které pochdzeji vzorky.
Velmi fidky vyskyt prasklin je v apikédlni ¢4sti zrna.

Rentgenogramy nedeformovanych i deformovanych vzorkd byly pofizeny se zvétSe-
nim 1. Smér kolmy ke stfedni ryze mély i linie prasklin na nékterych nedeformovanych
vzorcich (obr. 3). N&které z linii byly kratké a malo kontrastni, coz svéd¢i o tom, Ze zména
hustoty a rozsah po$kozeni nebyly v poSkozenych oblastech stejné. Na obr. 3 je vyfez
z rentgenogramu celé skupiny vzorka vybran tak, aby byl zkoumany jev ukazan vicekrat.
U zkoumanych vzorki se vyjimecné objevily i podélné praskliny v blizkosti stfedni ryhy.
Tento typ praskani, vyvolany pravdépodobné vnéjsimi silami, nebyl kvantitativné
zkoumadn.

Pfi zjiStovani obsahu proteint byl pro kazdou odriidu vyhodnocen podil celych zrn
i vzorkd (s vyjimkou vzorkd pSenice Panda, 13,2 9, proteini) s jednou nebo vice pozoro-
vatelnymi prasklinami (poskozeni endospermu). U celych zrn byla jeSté rozliSovina
oblast vzniku poskozeni (v oblasti klicku, v ostatni ¢4sti zrna, v obou oblastech). Pocet
prasklin jsme nehodnotili. Vysledky jsou ukazany v tab. V.

V. Podil zrn a vzorku endospermu s rentgenograficky identifikovanymi trhlinami —
Proportions of grains and endosperm specimes with radiographically identified flaws

Podil s trhlinami
Oznateni vyriznuté vzorky
materidlu Zrno zrno _zrno z endospermu
celkové v klicku mimo klicek siedeformovate

Liwilla 10,0 0,22 0,11 0,13 0,24
Liwilla 11,5 0,22 0,09 0,15 0,29
Grana 11,4 0,21 0,11 0,12 0,16
Grana 13,1 0,33 0,13 0,25 0,39
Panda 11,4 0,04 0,02 0,03 0,42
Panda 13,2 0,05 0,02 0,02 -
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Podle tab. V je podil poskozeného endospermu u vzorkd vyss$i nez v zrnech mimo
klicek, ale toto zjisténi je statisticky neprikazné na 59%, hladiné vyznamnosti. Byl pouZit
test pro rozdil populacnich praméra pravdépodobnosti jevu s alternativnim rozdélenim
(Hétle a Likes, 1974).

Dalsi rentgenogramy byly pofizeny se vzorky deformovanymi v linearni oblasti
mezi rovnobéZznymi deskami a ponechanymi pak.asi dvé hodiny relaxovat a se vzorky
stejnym zpusobem deformovanymi za mez pevnosti. Byl uZit trhaci stroj Instron, typ
1253, pti rychlosti kiizové hlavy 5 mm.min~!. Proces deformace za mez pevnosti ukon-
Covala obsluha stroje podle zapisované deformacni kfivky; ukonceni tedy bylo do urcité
miry ndhodné. Pfesnéj$i podminky pro ukonceni deformace s ohledem na vlastnosti
materidlu a rozméry vzorku budou vyzadovat pfimé fizeni trhaciho sfroje pocitacem.
Naprostd vétSina vzorka zachovala integritu. VSechny vzorky byly rentgenografovany
ve tfech navzdjem kolmych polohéch.

Pii relaxaci se v vzorku ponékud ztratila sklovitost. Na jejich rentgenogramech
nebyly zfetelné trhliny, jen u nékterych z nich byly velmi mélo zfetelné stiny vychazejici
§ikmo z rohu. Lze soudit, Ze zmény hustoty byly v téchto oblastech malé a ze vét$i zmény
hustoty doprovazeji az plastickou deformaci endospermu.

Na obr. 4 je ptriklad rentgenogramu deformovanych vzorkl a typy poruseni struk-
tury endospermu pfi deformaci za mez pcvnosti. Vyrazné stiny az zfetelné postranni
trhliny vybihajici z rohu jsou jedinym typem poruseni soudrZnosti u 12 az 39 9, vzorka
ve skupiné (typ poruseni b). U zbyvajicich vzorkl jsou kromé postrannich trhlin patrné
trhliny nepravidelného tvaru, casto prochézejici vzorkem z ¢asti ve sméru kolmém ke

4 Z

4, Priklad rentgenogramu (a) deformovanych vzorkli endospermu psenice odrudy
Liwilla ve dvou polohach a typy poruseni jeho struktury pfi deformaci za mez pev-
nosti: b — postranni trhliny vybihajici z rohd vzorku, ¢ — postranni trhliny a ne-
pravidelné trhliny, d — nepravidelné trhliny — A radiograph (a) of endosperm
deformed specimens of the Liwilla wheat variety at two positions and the types
of structure disintegration in the course of deformation beyond breaking strength:
b — side flaws emanating from the specimen edges, ¢ — side flaws and irregular
flaws, d — irregular flaws
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VI. Procentni zastoupeni jednotlivych typu porusSeni struktury pravouhlych vzorkl
endospermu pri deformaci mezi rovnobéznymi deskami za mez pevnosti — Percent
proportion of the types of structure disintegration in endosperm rectangular prisms
in the course of deformation between parallel plates beyond breaking strength

Oziadent Typ poruseni struktury
materidly wpb[%] | wpel | wedl)
Liwilla 10,0 ‘ 39 5 61
Liwilla 11,5 ' 18 | 82
Grana 11,4 | 12 88
Grana 13,1 ‘ 17 | 83 0
Panda 11,4 l 25 | 53 17
Panda 13,2 | 17 ; 83 0 ‘

stfedni ryze (typ poruseni c). Nepravidelné trhliny bez postrannich trhlin (typ d) vznikly
jen asi u 17 9, vzorka pSenice Panda s 11,4 9%, proteinu.

Piesto, Ze okamzik ukonceni deformace za mezi pevnosti nebyl pfesnéji definovin,
jsou patrné urcité tendence k tvorbé nepravidelnych trhlin v zavislosti na odridé i obsahu
bilkovin. Zji§téna procentni zastoupeni jednotlivych typa poruseni struktury endospermu
jsou proto shrnuta do tab. VI.

Celd zrna jarnich pSenic byla nasypana do vélce, stlacena definovanym tlakem
a rentgenografovana. Vysledek po stlaceni tlakem 8 MPa, ktery jiz v kontaktech mezi
zrny vyvolava sily odpovidajici pevnosti zrna, je patrny z obr. 5. N&ktera zrna se jiz drti,
jind jsou hrub& poSkozena trhlinami pfevazné kolmymi ke stfedni ryze. Pri stlaceni
tlakem 4 MPa k hrubému poskozeni zrna jesté nedochazelo.

DISKUSE A ZAVER

Vzorky ze zrn téZe odrudy pSenice o vys$im obsahu proteinu maji vétsi hustotu.
Je to dobie patrné z prib&ht distribucnich funkci hustoty. U pSenice odrudy Grana je

5. Zrna psSenice LGR
36/11 vystavenda v ob-
jemu tlaku 8 MPa. Ne-
které velké trhliny ma-
ji smér kolmy ke stred-
ni ryze — LGR 36/11
wheat grains in volume
exposed to a pressure
of 8 MPa. Some large
flaws are vertical to
a central groove
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viak tento rozdil maly a nebyl statisticky prokazan. S timto celkovym trendem kontrastuje
pyknometrickd hustota celych zrn odridy Grana, kterd je u zrn s vy38im obsahem bilko-
vin niZz§i.

Vysvétleni je tfeba hledat v odridovém rozdilu ve zpisobu ukldddni proteind.
Flota¢ni hustota proteinové matrice, kterd je kolem 1320 kg.m™3, je niZ$i neZ hustota
$krobovych zrn zméfen4 stejnou metodou (asi 1500 kg.m=3) — (Simmonds aj., 1973).
Pti vyssi davce dusikatych hnojiv se u odrid Liwilla a Panda péry lépe vyplnily proteiny,
u odriidy Grana, kter jiz méla obsah proteinti vyssi, jimi byly ziejmé pfednostné oboha-
ceny vnéjsi vrstvy — aleuronové a subaleuronova. V souladu s timto konstatovanim jsou
také vysledky porozimetrickych méfeni (tab. IV).

Z tohoto zjidténi plynou zajimavé dusledky pro vztah odridy, hnojeni NPK a ko-
necného vyuZiti zrna. Zvy$ena déavka hnojeni se u odriudy Grana odrazi spiSe ve zvySeném
obsahu bilkovin v otrubach neZ v mouce. U odridy Panda, kterd ma dobrou pekafskou
jakost, se ziskaji mouky s vyS§im obsahem proteini, podobné jako u pekafsky horsi
odrudy Liwilla,

Bimodalni distribuce hustoty endospermu psenice odriidy Panda s 11,4 9, proteint
v zrnu pravdépodobné odrazi skutecnost, Ze se u ni vyvinula zrna bud moucn4, nebo
sklovitd s velmi malym podilem polosklovitych zrn. V rdmci odridy jsou hustota se sklo-
vitosti v korelaci.

Na zdkladé¢ vysledku statistického testu lze konstatovat, Ze pouZivany zpusob vyroby
vzorkd nevyvoldva vétsi dodatecné strukturdlni zmény v endospermu. Nevzniknou proto
ani statisticky prokazatelné rozdily pfi fyzikdlnich méfenich se vzorky. U vzorki s roz-
méry men$imi, neZ jsou rozméry celych zrn, se mohou objevit i nékteré mensi trhliny
nebo oblasti jemnych trhlinek, které v celych zrnech existovaly, ale nebyly pozorovény.

Deformace v linedrni oblasti nevyvolavd rentgenograficky pozorovatelné zmény
v endospermu. Plasticki deformace je doprovdzena intenzivnéjsi tvorbou trhlinek
v rozich vzorku. Dtivodem je distorze objemovych elementd, kterd je nejvétsi nasledkem
lateralniho tfeni na Celech. Malé trhlinky, zpusobujici zpocatku malé zmény hustoty,
se s rostouci deformaci spoji ve zfetelnou postranni trhlinu, kterd se zakfivuje od osy
vzorku. V tom je rozdil proti lomu typicky kiehkych materiald, napf. hornin, pfi stejném
zpusobu zatéZovani (Obert, 1976). Zretelnd trhlina, krerd na rentgenogramech vypada
jako hladka, je patrné na lomové ploSe mistné pferu$ovand. Tim lze vysvétlit, Ze vzorky
zustavaji vétSinou veelku i po prekroceni meze pevnosti.

Nepravidelné trhliny se nevyskytuji u vSech vzorki, zfejmé se tvofi az v pozdéjsi
fazi deformace. Na zdkladé vyhodnoceni experimentl ji nelze pfesnéji uréit. Nékteré
z nepravidelnych trhlin maji z ¢asti polohu kolmou ke stfedni ryze zrna, a proto lze pied-
pokladat, Ze vznikaji v mistech dfivéjsich poruseni. U zkoumanych odrid jsou ke tvorbé
nepravidelnych trhlin nachylnéj§i zrna ozimych pSenic s vySSim obsahem bilkovin,
ktera jsou také podle kolorimetrickych méfeni (Grundas, 1987) nachylné;si k poSkozeni.

V mistech dfivéjSich poruseni se pravdépodobné pfednostné ldme také celé zrno
pii stlaceni v objemu nebo pfi ndrazech. Vliv prasklin v endospermu na mez pevnosti
a na deformacni kfivku v tlaku zatim nebyl podrobnéji zkoumén.
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DoSlo dne 1. 12. 1988

FTHUAWUA, M. — BENNKAHOB, N. N. — FPYHAAC, C. (CenbCKkOX033MCTBEHHbIH HHCTUTYT,
Mpara; WUHcTuTyT arpodusvku BACXHWA, Nenunrpaa; MHeTuTtyT arpocusuku MAH, /io6-
nuH) : PacnpegereHve NNCTHOCTM W PEHTTEHOrPachUUSCKUIA OUEPK M3NOoMa 3HAOCNEepMa nuwe-
Huubl. Zeméd, Techn., 35, 1783 (8) : 471-484.

Ha oBpasuyax hopMbl NDAMOYronbHOro KyGuKa, KOTOpbie Obinu Bbipe3aHbl W3 2epeH Tpex
COpPTOB O3WMOI MWEHWUUbI C ABOSKUM pa3fMuHbIM CPEAHUM COAEPXaHWEeM MNPOTEWHOB M3-
Mepsanacb NNOTHOCTb 3HAOCNEpMa U ee pacnpeaenexHue. NUKpOMETpUUECKM U3MEPUIU Cpea:
HIOK0 NNOTHOCTbL LE€NbIX 3epeH. BHYTPEHHAS NOPUCTOCTb M3MepsAnacb TyTbHbIM NOPO3UME-
Tpom. Mnu Fonez BbICOKKMX AO3ax a30Ta, ocdopa W kanus obpasyloTcs Gonee NAOTHbIE
M MEH2e NCPMUCTsie 3epPH03KU. YCTaHOBMAM COPTOBO 3aBUCHUMbIE pPa3HULbl B OTNOXEHWHU NpoO-
TeuHos B ~epHe. [lpu nomMowu peHTreHorparuu KONUUECTBEHHO OUEHUW CTPYKTYpanbHble
U3MEHEHKA BO3HUKEZIOWME B IHAOCNEPME 3PEnbix 3€PHOBOK NOA BAUAHUEM KAMMaTUUYECKHUX
YCNOEBWIl U CLIEHUAU BNUSHME XCAa NPOMU3BOACTB MPSMOYronubHbix o6pa3s’uoe A48 (PUIUUECKUX
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3KCNEpPUMEHTOB Ha NOAOGHbIE WM3MEHEHWs. BausHUe WCnonb3yemMoro XxoAa MNPOM3BOACTBA
He 6bIN0 CTaTUCTUUECKW AOCTOBEPEHO. YaCTUUHO TakXe OUEHWNU U3MEHEHUs B CTPYKType
aHAOCNEpMa, KOTOpbie MPOXOAST Npu aedopmauun o6pa3yoB MexXAYy napanenbHbIMU Aoujeu-
kamu, MnacTuueckas ageopmauus A0 MpeAena MPOUHOCTM COMPOBOXAAETCs o6pa3oBaHUEM
TPEWwUH, B Hauale B MecTax HaW6oONbWUX (OPMOOGPa3HbIX W3IMEHEHUH OObLEMHbLIX 3ne-
mMeHTOB. [peBblWwEeHUe nNpeaena NPOYHOCTM B GONbLWIMHCTBE CNyuyaeB He CBS3aHO C nocnea-
CTBMEM NOTEPU MHTErpuTbl obGpasua W AOMKHbI HE MONYUUTHBCS HEMPaBUAbHOU OPMBI
TpewMHbl. Bonee uacTo aTo seneHue HabnoAanocb B CAyuae CTEKNOBUAHOrO 3HAOCNEpMa
M3 3epHOBOK C 60NE€e BbICOKMM COAEPXaHWEM NPOTEUHOB.

3HAOCNEPM MNUWEHKLbI; NNOTHOCTbL 3HAOCNEpPMa; pacnpejeneHue NNOTHOCTU 3HAOCNEPMa;
peHTreHorpachus 3epHa; aedopmauusi 3HAOCNepMa; NOBpexAeHWe dHAOoCnepMa; nospexae-
HWe 3epHa; CTEeKNGBUAHOCTb 3HAOCNEPMA; NOPUCTOCTb 3EpHa

HNILICA, P. — VELIKANOV, L. P. — GRUNDAS, S. (University of Agriculture,
Praha; VASKHNII. Institute of Agrophysics, Leningrad; PAN Institute of Agro-
physics, Lublin): Density Distribution and a Radiographic Study of Wheat Endo-
sperm Rupture. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (8) :471-484.

Endosperm density and density distribution were measured in specimens in shape
of rectangular prisms cut out of grains of three winter wheat varieties with two
average contents of proteins. The average density of intact grains was determined
pycnometrically. Internal porosity of grains was measured by a mercury porosi-
meter. Grains with higher density and lower porosity are being produced as a result
of higher NPK fertilizer rates. Protein deposition in grains was found to depend
on a variety. A radiographic method made it possible to evaluate quantitative
aspects of structural changes in the endosperm of ripe grains induced by
weathering; the techniques of prism preparation for physical experiments were
evaluated with respect to their influence on similar changes. The influence of the
technique of prism preparation in these experiments was not statistically significant.
Some aspects of changes in the endosperm structure were also evaluated which
occur in the course of specimen deformation between two parallel plates. Plastic
deformation approaching a breaking strength is characterized by an appearance
of flaws, first at spots of the greatest deformation of the specimens. If the break-
ing strength is exceeded, the specimens do not mostly disintegrate and no irregular
flaws are produced. Vitreous endosperm from grains with higher protein contents
is rather prone to the occurrence of these flaws.

wheat endosperm; endosperm density; endosperm density distribution; grain radio-
graphy; endosperm deformation; endosperm disintegration; grain disintegration;
endosperm vitreosity; grain porosity

HNILICA, R. — VELIKANOV, L. P. — GRUNDAS, S. (Landwirtschaftliche Hoch-
schule, Praha; Institut fiir Agrophysik der V. I. Lenin-Unionsakademie der Land-
wirtschaftswissenschaften /VASCHNIL/, Leningrad; Institut fiir Agrophysik der Pol-
nischen Akademie der Wissenschaften /PAN/, Lublin): Dichteverteilung und réntge-
nographische Studie des Bruchs des Weizenendosperms. Zeméd. Techn., 35, 1989
(8) :471-484.

An Proben in Form von rechteckigen Quadern, die aus Koérnern dreier Winter-
weizensorten mit zweierlei unterschiedlichem mittlerem Proteingehalt herausge-
schnitten wurden, wurde die Endospermdichte und ihre Verteilung gemessen. Pykno-
metrisch mallen wir die mittlere Dichte ganzer Korner., Die innere Pordsitit der
Koérner maflen wir mittels Quecksilberporosimeter. Bei hoheren Gaben von NPK-
-Diinger bilden sich dichtere und weniger pordse Korner. Es wurden sortenbedingte
Unterschiede in der Proteinablagerung im Korn ermittelt. Mit Hilfe der Roéntgeno-
graphie wurden die im Endosperm reifer Korner durch Wettereinfluf3 entstehenden
strukturellen Veridnderungen quantitativ ausgewertet und es wurde der Einfluf3
des Herstellungsverfahrens bei der Bereitung der rechteckigen Proben fiir physi-
kalische Experimente auf solche Veridnderungen beurteilt. Ein EinfluB des ange-
wandten Herstellungsverfahrens konnte auf statistisch signifikante Weise nicht
nachgewiesen werden. Teilweise wurden auch die in der Struktur des Endosperms
durch Deformation der Proben zwischen parallel angeordneten Platten entstehenden
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Veridnderungen bewertet. Die plastische Deformation bis an die Festigkeitsgrenze ist
durch eine RiBbildung begleitet, anfangs an Stellen der héchsten Formverinderung
der Volumenelemente. Ein Uberschreiten der Festigkeitsgrenze hat meistens nicht
den Verlust der Integritdt der Probe zur Folge und auch zu einer Entstehung
unregelméBiger Risse muB es nicht kommen. Zum Entstehen solcher Risse inkli-
nierte eher das glasigere Endosperm von Kornern mit héherem Proteingehalt.

Weizenendosperm; Endospermdichte; Verteilung der Endospermdichte; Rontgeno-
graphie des Korns; Endospermdeformation; Endospermbeschiddigung; Kornbeschidi-
gung; Glasigkeit des Endosperms; Pordsitdt des Korns
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ENERGETICKA NAROCNOST STROJOV A ZARIADENI
KRMNYCH LINIEK POUZIVANYCH VO VYKRME OSIPANYCH

L. Botto, S. Mihina

BOTTO, L. — MIHINA, 8. (Vyskumny tstav Zivoé¢i$nej vyroby, Nitra): Energe-
tickd mdroénost strojov a zariadeni kimnych liniek pouZivanjch wvo vykrme
osipanych. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (8) : 485-492.

Vyhodnotili sme spotrebu elektrickej energie strojov a zariadeni v kfmnych
linkdch pouZivanych vo vykrme o$ipanych. Z nameranych hodnét sme vyé&islili
energetickit naro¢nost rdéznych kombindcii liniek kfmenia. NajniZ$iu spotrebu
elektrickej energie mali linky na suché kfmenie (1,19 a 1,37 kWh.ks—1.r-1),
Z liniek na mokré kimenie vratane ohrevu vody mala najniZs§iu spotrebu linka
s kfmnym vozikom KPSK-1000 pri su$ine krmiva 289, (29,37 kWh.ks—1.r-1)
a najvysSiu spotrebu potrubna linka s éerpadlom a mechanicko-hydraulickym
miesanim tekutého krmiva so sufinou 229, (61,96 kWh .ks-1.r-1), Ohrev vody
sa na celkovej spotrebe elektrickej energie podielal 799, (pri suline krmiva
28 9/;) alebo aZ 889, (pri sudine krmiva 22 %,).

spotreba elektrickej energie; linky na suché kfmenie; linky na mokré kfmenie

Fyzikdlno-mechanické vlastnosti a konzistencia kfmnej davky okrem
inych faktorov podmiefiuji vyber a pouZitie strojno-technologickych za-
riadeni liniek kfmenia, a tym aj ich energetickid naroc¢nost. Vo vykrme
oSipanych ide predovietkym o to, ¢i je krmivo mokré alebo suché, €i sa
pre pripravu kfmnej davky pouZivaji len kfmne zmesi alebo aj objemové
krmiv4 a pod.

Hodnotenim energetickej naro¢nosti kfmnych liniek pre mokry vy-
krm oSipanych sa zaoberal Venkrbec (1969). Pri potrubnej linke
zaznamenal spotrebu elektrickej energie 0,011 kWh na kus a deti, ak sa
skrmovala len kfmna zmes s tekutinou, a 0,034 kWh.ks"1.d-1, ak sa
skrmovali aj drvené Stavnaté krmiva. V linke na kaSovité kfmenie
s kfmnym vozikom SUPRA sa v z4vislosti od zloZenia kfmnej davky spo-
trebovalo 0,011 aZ 0,021 kWh na kus a deri.

Podla hodnotenia energetickej ndro¢nosti technologickych liniek vo
vykrme oSipanych, ktoré uskutocnil kolektiv autorov (1983), naj-
men8iu energeticki néro¢nost maja linky pre skrmovanie kompletnej
kfmnej zmesi. V porovnani s linkou na hospodéarske krmivd maja priaz-
nivé vysledky aj linky na CCM. NajvédcSia spotreba energie pripadd na
spracovanie hospodédrskych krmiv, parenie okopanin a ohrev kfmnej
davky. Spotreba elektrickej energie stacionarnej linky na suché kfmenie
s dopravnikom DU-IDEAL a davkovadmi S-IDEAL predstavuie 1,15 kWh.
.ks71.r"1 a s dopravnikmi TDU-75, DU-IDEAL a davkova¢mi S-IDEAL
1,31 kWh na kus a rok. Linka s kfmnym vozikom na ka3ovité kfmenie
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ma spotrebu 17,42 kWh . ks™1.r~1 a na tekuté kfmenie 27,92 kWh . ks~1.
.r~1 Spotreba potrubnej linky na tekuté kfmenie je 37,26 kWh na kus
a rok.

Analyzou energetickej uc¢innosti chovu oSipanych sa zaoberali Ko -
sek ai. (1976). Podla nich potreba elektrickej energie na vyrobu brav-
¢ového madsa je v SirSom spektre zdvisla od pouZitej technolégie. Velky
rozptyl potreby je dany i réznorodostou pouZitych mechanizaénych pro-
striedkov. Stanovenie energetickej nasytenosti vyroby bravCového mésa
komplikuje i vyroba kimnych zmesi vzhladom na réznorodost zloZenia
a objemu krmiv pre jednotlivé §tadid chovu oSipanych.

METODA

V prevadzkovych podmienkach vo vykrmniach pre o$ipané sme vyhodnotili
skutoént spotrebu elektrickej energie 6smich strojov a zariadeni kifmnych liniek
na suché a mokré krmenie.

Spotrebu elektrickej energie sme zaznamenavali na elektromeroch pri dlho-
dobych meraniach a na pristroji Wattreg III pri ambulantnych meraniach. Pristroje
boli zapojené do elektrickych okruhov hodnotenych strojov a zariadeni.

Z nameranych hodnét sme vycislili jednotkové spotreby elektrickej energie
na jeden ustajneny kus za rok a na tonu distribuovaného materidlu. Z nich sme
vy¢islili energetickli naroénost roznych kombinacii liniek kfmenia v kWh na kus
za rok.

I. Energetickd naroc¢nosf strojov a zariadeni liniek krmenia — Power requirement
of machines and equipments in feeding lines
| ! Spotreba elektric- ‘
; Vykon- kej energie
Typ stroja Naizov operacie ‘ ]E”:El&c;]n nost |
[t h-1] | [kWh. | [kWh.
| ' ks L1 .t 1
Spiralovy dopravnik l doprava kfmnej zmesi i 1,6 2.7 0,18 0,24 |
TDU-75 ‘
Zavitovkovy doprav- doprava kfmnej zmesi 2,2 3,0 0,31 0,44
nik Kovobel I
Retazovy dopravnik doprava krmnej zmesi 0,55 0,37 1,19 1,49 |
DU-IDEAL '
Kfmny vozik mie$anie a zakladanie 45 4.7 1,16 1,29
KPSK-1000 tekutého krmiva
Vertikalna mieSacka miesanie tekutého 1,5 6,5 1,66 0,68
s mieSadlom krmiva
Cerpadlo mie$anie, doprava 6,5 58 3,93 1,48 |
100-GFHU-270 a davkovanie tekutého ‘
krmiva ‘
Cerpadlo mieSanie, doprava 3,0 24 5,41 2,22 |
80-NFM-205 a davkovanie tekutého |
krmiva [
Elektricky ohrievac ohrev vody 12,0 - 54,71%) | 28,64%) }
2 m3 [

*) Spotreba elektrickej energie pre mokré krmivo s obsahom susiny 22 9,
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Namerané hodnoty spotreby elektrickej energie hodnotenych stro-
jov a zariadeni kfmnych liniek — Spirdlového dopravnika typu TDU-75
(obr. 1). zavitovkového dopravnika Kovobel, retazového dopravnika DU-
-IDEAL, kfmneho vozika KPSK-1000 (obr. 2), vertikalnej mie3acky na
tekuté krmivo s mieSadlom, cerpadiel na tekuté krmiva 100-GFHU-270
(obr. 3) a 80-NFM-205 (obr. 4) a elektrického ohrievaca vody (2 m?),
si uvedené v tab. I. NajmenSiu spotrebu elektrickej energie sme zistili
pri distribtcii suchych kfmnych zmesi. Spirdlovy dopravnik spotreboval
0,18 kWh na kus a rok a 0,24 kWh na tonu zmesi a zdvitovkovy doprav-
nik 0,31 kWh na kus a rok a 0,44 kWh na tonu zmesi. Spotreba retazo-
vého dopravnika bola vyS$S$ia, predstavovala 1,19 kWh na kus a rok.
Priblizne rovnakd spotrebu (1,16 kWh.ks"1.r-1) mal kfmny vozik
KPSK-1000, avSak v prepocte na mnozZstvo dopravovaného materidlu mal
3,5krét nizSiu spotrebu oproti dopravniku DU-IDEAL. V&c$iu spotrebu ma-
li cerpadla na tekuté krmiva. Kalové Cerpadlo typu 100-GFHU-270 malo
spotrebu 3,93 kWh na kus a rok a kalové cCerpadlo typu 80-NFM-205
az 541 kWh. V prepocCte na mnozstvo dopravovaného materidlu to bolo

1. RieSenie odberu krmnych zmesi zo 2. Krmny vozik KPSK-1000 na zaklada-
zasobnikov  $piralovymi dopravnikmi nie kaSovitého krmiva — Feed truck
TDU-75 — The system of feed transport KPSK-1000 for the administration of
from the silos by TDU-75 worm con- pasty feed

veyers
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3. Cerpadlo tekutych krmiv typu 100- 4. Dopravné éerpadlo typu 80-NFM-205
-GFHU-270 v linke s potrubnym systé- potrubnej linky na distribtciu tekutéhe

mom krmenia — Type 100-GFHU-270 krmiva — Type 80-NFM-205 pump in
pump for liquid feeds in a line with the pipeline system for the distribution
a pipeline feeding system of liquid feed

1,48 a 2,22 kWh.t 1. Najvacsiu spotrebu sme zaznamenali pri ohreve
vody pri mokrom kfmeni — 54,71 kWh . ks~1.r-1 (obsah su$iny v krmive
22 % ). Namerané hodnoty sa trochu liSia od hodnét uvadzanych Ko -
lektivom autorov (1983); ich hodnoty boli prevzaté z protokolov
SZZLS Praha-Repy.

Z nameranych hodnét spotreby elektrickej energie strojov a zariade-
ni sme v KkWh na kus a rok vyc¢islili energetickii narocnost réznych
kombindcii liniek kfmenia. Tieto hodnoty sd uvedené v tab. II. Najniz-
Siu spotrebu mé& staciondrna linka na suché kfmenie s retazovym do-
pravnikom DU-IDEAL (1,19 kWh.ks~1.r-1). V kombinécii so §pirdlovym
dopravnikom TDU-75 je spotreba tejto linky o nieCo vy3Sia (1,37 kWh.
.ks~1.r-1). Obdobné hodnoty uvaddza aj kolektiv autorov (1983),
avSak tieto tdaje su ziskané prepoctom z jednotkovych spotrieb stro-
jov. Takmer rovnaki spotrebu energie ako pri suchom kfmeni mé iba
jedna linka na mokré kfmenie, a to linka s kfimnym vozikom KPSK-1000
a dopravnikom TDU-75. (1,34 kWh.ks~1.r-1), avSak bez zapocitania
spotreby na ohrev tekutin. Ostatné linky na mokré kfmenie maju spotre-
bu vy$$iu. Z potrubnych liniek na mokré kfmenie méa najniZsiu spotrebu
linka s dopravnikom TDU, &erpadlom 100-GFHU-270 a s hydraulickym
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68¥

[1. Energetickd naro¢nosf roznych kombinacii kimnych liniek — Power requirement in different combinations of feeding lines

|

Typ kfmnej linky
a spdsob kfmenia

Spotreba elektrickej energie v kWh.ks 1.r-1

jednotlivych strojov a zariadeni v kfmnej linke

linky celkom

bez ohrevu s ohrevom
retazovy dopravnik DU-IDEAL 1.19 B
Staciondrna linka 1,19 ’
na suché kfmenie . ——— e —e
s ddvkova¢mi $pirdlovy dopravnik TDU-75 retazovy dopravnik DU-IDEAL 1.37 -
0,18 1,19 ’
$pirdlovy dopravnik
TDU-75 1,34 29,37 —-56,06
Linka 0,18 kfmny vozik clektricky ohrievaé
na mokré kimenie KPSK-1000 28,03 54,71
s mobilnym vozikom zdvitovkovy dopravnik 1,16 (susina krmiva 28 a 22 9;,)
Kovobel 1,47 29,50—-56,18
0,31
. ‘ kalové ¢erpadlo NFM . _ 5,50 33,62 — 60,30
§pirdlovy dopravnik 5,41 elektricky ohrievaé
TDU-75 28,03 —54,71
Linka 0,18 kalové &erpadlo GFHU (susina krmiva 28 a 22 %) .
na mokré kfmenie 3,93 411 32,14 —58,82
s potrubnym e el e
rozvodom icky i
$piralovy dopravnik lopatkové kalové &erpadlo elel;tsn(():; {%T.’,elvaé
TDU-75 mie$adlo krmiva NFM ’g K 2 7,25 35,28 —61,96
0.18 1.66 5.41 (susina rmiva
) 3 2) 28a22°9%)
kalové cerpadlo
biEM elektricky ohrievaé 0543 18 =aL50
Kombinovana linka $piralovy dopravnik 5,41 kifmny vozik 28,03--54,71
: i TDU-75 KPSK-1000 2 :
na mokré kfmenie (suSina krmiva
0a18 kalové éerpadlo 1316 282229 )
GFHU " 5,27 33,30—-59,98
3,93




mieSanim (4,11 kWh.ks~1.r-1) a najvyssiu linka zostavena z dopravni-
ka TDU-75, Cerpadla 80-NFM-205 a s vyuZitim aj mechanického mie$ania
(7,25 kWh.ks"1.r-1). I ked na jednej strane mechanické miesanie
zvySuje energeticki narocnost linky, na strane druhej sa zvy$uje mie3a-
ci uCinok pri priprave, najmd vSak pri vydaji krmiva, kedy je Cerpadlo
vyuzivané na dopravu krmiva do valova. Zamedzi sa tym sedimentacii
krmiva, ¢Im sa zabezpeCi rovnomernost konzistencie kfmnej ddavky pocas
celého kfmenia. Mechanické mieSanie je potrebné najmé v kombinacii
s objemovymi cCerpadlami. Venkrbec (1969) zaznamenal obdobné
hodnoty, pricom do spotreby nebol zapocitany ohrev kimnej davky. Kom-
binovana kfmna linka so zakladacim vozikom KPSK-1000 a stacionarnym
hydraulickym mieSanim ¢erpadlom GFHU méa spotrebu 5,27 kWh na kus
a rok. O nieCo vdc8iu spotrebu mé linka s Cerpadlom NFM (6,75 kWh.
.ks~1.r-1). Uvadzand kombindcia je vhodn& pri1 rekonstrukcii alebo
modernizacii vykrmni, v Ktorych si pouZité kfmne voziky, avSak pripra-
va krmiva sa mad rieSit centrdlne. Plnenie vozikov sa realizuje potrub-
nym systémom. Vo vSetkych pripadoch mokrého kifmenia boli uvedené
hodnoty bez ohrevu. S ohrevom tekutin sa spotreba elektrickej energie
pri mokrom kfmeni zvySuje o 28,03, resp. o 54,71 KWh na kus a rvok
v zavislosti od obsahu suSiny v kifmnej davke (28, resp. 22 % ). Najnizsiu
spotrebu pri predpokladanych medznych hodnotach suSiny v kimnej d4v-
ke ma linka s kfimnym vozikom KPSK-1000. V kombind&cii s dopravnikom
TDU predstavuje 29,37 a 56,05 kWh na kus a rok a s dopravnikom Kovo-
bel 29,50 a 56,18 kWh na kus a rok. Zo staciondrnych liniek na mokré
kfmenie potrubim m4 najniZSiu spotrebu linka s ¢erpadlom 100-GFHU-270
a s hydraulickym mieSanim (32,14 a 58,82 kWh.ks~1.r"1) a najvyssiu
linka s Cerpadlom 80-NFM-205 a s hydraulicko-mechanickym mieSanim
(35,28 a 61,96 kWh.ks"1.r-1), Kolektiv autorov (1983) uvddza niz-
Sie hodnoty spotreby, najméd pri mokrom kfmeni vozikom. Pri vypoctoch
brali autori do tvahy dennu spotrebu kimnej zmesi na kus o 0,365 kg
nizsiu, ako bola pri naSich hodnoteniach. Aj potrebné mnoZstvo teplej
vody bolo niZSie, ako sa v skutocnosti spotrebovalo v nami hodnotenych
objektoch, v ktorych sa tepld voda pouZivala nielen na pripravu kimnej
davky, ale aj na umyvanie linky a osobnu hygienu. Spotreba elektric-
kej energie z kombinovanych liniek na mokré kfmenie je niZSia v linke
s Cerpadlom GFHU ako v linke s c¢erpadlom NFM (33,30 a 59,98 kWh.
.ks~1.r-1), pretoZe i spotreba cerpadla GFHU je niZsia.

Z rozboru energetickej ndroc¢nosti vyplynulo, Ze spotreba energie
jednotlivych kifmnych liniek zavisi od zvolenych mechanizacnych zaria-
deni v linke (v spotrebe energie sa dost liSia), dalej od konzistencie
a velkosti kfmnej davky. Pri mokrom kfmeni je to predov3etkym od
mnoZstva teplej vody a spotreby elektrickej energie na jej ohrev a pd
celkovej doby vyuZivania ohrevu za rok.

V prepocte na jednotku produkcie sa rozdiely v spotrebe energie
medzi linkami na suché a mokré kifmenie zniZia, pretoZe v hodnotenych
objektoch boli prirastky pri suchom kifmeni v priemere o 0,1 kg na kus
a denl vys8ie ako pri mokrom kfmeni. Ak by sa do spotreby energie za-
pocitala aj energetickd nédro¢nost vyroby kifmnych zmesi, najma gra-
nulovanych, uvedené rozdiely sa eSte vyraznejSie zniZia.
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BOTTO, N. — MMUIMHA, L. (HayyHO-UCCNEAOBATENbCKUIA MWHCTUTYT XMBOTHOBOACTBA,
Hutpa): JHepreTMueckas eMKOCTb MalWMH U TEXHUKM KOPMOBbLIX NWHUA MCNONL30BAHHbLIX
npu otkopme ceuHei. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (8) :485-492,

Mpounzsenn oueHKy pacxoda 3NEKTPOEHEPrUU MalUMH U TEXHUKU B KOPMOBbIX NUHUAX UCMONb-
3yembix MpuU OTKOpMe CBUHEW. M3 3aMepeHHbIX 3HAUEHWIH paCuMTanu 3HEProemMKoCTb pas-
HblX KOMOGWUHAUUA NUHWIA KOpMneHUs. CaMblii HU3LWKWIA PacCXoa 3NEKTPOIHEPrUh UMENu NUHUM
Ana cyxoro kopmneHus (1,19 u 1,37 kBru. wr~1 . r-1). M3 nuHUi ANS MOKPOro KOpMAeHUs
BKNIOUMTENbHO NOAOTPEBa BOAbI CaMbli HU3KWWA pacxof MMena NUHWS, B KOTOPOW NPUMEHsNU
BNWYECKOM 3aMelWMnBaHMEM XMAKOro Kopma, npu cyxom sewectse 229, (61,96 kBty.wt—!
.r~1) 1 camblit BbiCOKMIA pacxos TPyGONpPOBOAHAA NMHWUA C HAaCOCOM W MexaHWKO-ruapa-
BAMUECKUM 3aMelIMBaHUEM XKMAKOro Kopma, npu cyxom sewecrtse 229, (61,96 kBtu.wr—1,
.r~1). Mogorpes BOAbI OT BCEro pacxoaa 3NeKTpoaHepruu npeactasnsn 799, (npu cyxom
BewecTee kopma 289), unu paxe 88Y/, (npu cyxom sewectse kopma 229/)).

pacxo/ 3NEeKTPOIHEPrUH; NUHUS AN CYXOro KOPMNEHWUN; NUHUS AN MOKPOro KOPMAEHWs

BOTTO, L.. — MIHINA, S. (Research Institute of Animal Production, Nitra): Power
Requirement of Machines and Equipments Used in Commercial Pig Feeding Lines.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (8) : 485-492.

Electric power consumption was evaluated in the machines and equipments included
in the feeding lines used in pig fattening. The power requirement of various combin-
ations of feeding lines was calculated from the recorded data. The lowest electric
power consumption was recorded in the dry feed lines (1.19 and 1.37 kWh per
head/annum). Among the wet feed lines, including the heating of water, the lowest
power consumption of 29.37 kWh per head/annum was recorded in the line with
the KPSK-100 feeding truck (feed dry matter content 28 %)) and the highest in the
pipeline system with a pump and with a mechanico-hydraulic stirring of liquid
feed with a 229, dry matter content (61.96 kWh per head/annum). Water heating
required 799, of all the power consumed by the line when the dry matter content
of the feed was 289, and up to 889, of all power when the dry matter content
was 22 9/,.

electric power consumption; dry feed lines; wet feed lines

BOTTO, L. — MIHINA, S. (Forschungsinstitut fiir Tierproduktion, Nitra): Energie-
aufwand der Maschinen und Fiitterungsstrassen in der Schweinemast. Zeméd. Techn.,
35, 1989 (8) :485-492.

Wir bewerteten den Elektroenergieaufwand der Maschinen und Fiitterungsstrassen
in der Schweinemast. Den Messwerten konnten wir den Energieaufwand verschie-
dener Kombinationen der Fiitterungsstrassen entnehmen. Den niedrigsten Elektro-
energieaufwand wiesen die Fiitterungsstrassen fiir Trockenfutter (1,19 und 1,37 kWh.
.Stiick-1.J-1) auf. Von den Fiitterungsstrassen fiir Nassfutter einschliesslich der
Wassererwarmung wies den niedrigsten Energieaufwand die Strasse mit Futter-
wagen KPSK-1000 bei einer Futtertrockensubstanz von 289, 29,37 kWh . Stiick—1.
.J~1) und den hochsten Energieaufwand die Rohrstrasse mit Pumpe mit mechanisch-
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-hydraulischer Mischung des Fliissigfutters mit der Trockensubstanz von 229,
(61,96 kWh . Stiick-1.J-1) auf. Die Wassererwdrmung beteiligt sich am gesamten
Elektroenergieaufwand zu 799, (bei einer Futtertrockensubstanz von 289, oder
zu 88 Y, (bei einer Futtertrockensubstanz von' 22 %).

Elektroenergieaufwand; Fiitterungsstrassen fiir Trockenfutter; Fiitterungsstrassen fiir
Nassfutter
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Ing. Cubomir Botto, CSc.,, ing. Stefan Mihina, CSec., Vyskumny tstav Zivo-
¢iSnej vyroby, Hlohovska 2, 949 92 Nitra
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ELEKTRONIKA PRI SLEDOVANI KONDUKTIVITY V DOJIRNE

R. Janal, M. Hévr

JANAL, R. — HEVR, M. (Vysokd $kola zemédélskd, Praha): Elektronika pr i
sledovani konduktivity v dojirné. Zeméd. Techn. 35, 1989 (8) : 493-499.

Pred deseti lety bylo pasivni monitorovdni naméfenych hodnot nebo ruéni
vkladddni namérenych hodnot do podéitade svétovou novinkou. V soucéasné dobé
jde o vyuziti téchto hodnot jako elektronického regulaéniho systému: pro Fizeni
technologie vyroby mléka a chovu skotu, pro zdravotni pééi a selekci dojnic
véetné inseminaci a separace mléka uréeného k dal$imu zpracovani.

konduktivita mléka jednotlivych &tvrti; algoritmus méreni; diagnosticky systém;
vyhodnocovani

,

V celém svété jsou jiZ nékolik let sledovany fyzikalni parametry ze-
médélskych materidli rostlinného i ZivoCisného plivodu s ohledem na
jejich vyuZiti pro vlastni hodnoceni produktii a kontrolu celé technologie
vyroby ndvaznych potravin. Je to otdzka dileZitd pro vyrobu kvalitnéj-
Sich i ekonomictéjSich potravin, novych zpracovatelskych postupti i tech-
nologii véetné jejich optimalizace.

Aby mohlo byt dosaZeno tohoto cile, bylo nutné vyvinout rtzna
elektronickd zafizeni, vietné senzorii jako vhodnych snimacich i Fidi-
cich ¢idel podmiiiujicich nasazeni novych technologii nebo i roboti. Cidla
upravend pro zemeédélské agresivni podminky umoZnila vyvoj hardwa-
rovych systémi aplikovatelnych ve specidlnich podminkédch biologic-
kych materidld, a tedy i mléka.

Sledovani a detekei zmén mléka a dojnice v&etné& technologii prvovyroby
mléka umoznila konduktivita mléka. Je to metoda objektivni, perspektivné umoz-
nujici sbér dat a zpracovani poditadi. Na vyspélych farméch lze poc&itat s konti-
nudlnim a plné automatizovanym sbé&rem dat, s vyhodnocovanim pii¢in anomalii
a s navrhem nutnych opatfeni, jak anomadlie odstranit. Zvy3Seni konduktivity mléka
vykazuje vysokou korelaci se zménou fyziologického, patologického a psychického
stavu dojnice, pfiéemz umoziiuje signalizovat vSechny negativni vlivy pusobici na
dojnice. nejen zanétlivi onemocné&ni, zvl4st&é onemocnéni vemene. Desitky autoru
ze statu s vyspélym mlékarstvim doklddaji mnoZstvi vysledki a analyzuji je vice-
faktorovou analyzou.

V soulasné dobé nestaéi jednoridzovad hodnoceni, jednordzov4d méreni nebo do-
date¢né ziskané vysledky. Pro plo$ny screening jiZ nestadf ani monitorovani hodnot
konduktivity, aniZz by byly zpracovdny a vyhodnoceny velkoplo¥né& a pravideln&
ziskané hodnoty kterychkoliv parametrt. Pifi ziskdvani vét§iho pocétu korelujicich
veli¢in je ruéni vkladadni hodnot do poéditale naroéné a obtiZné. Proto se ve statech
s vyspélou elektronikou objevily systémy in line a off line s okamZitou kontrolou
dojnic v pritb&hu dojen{.

Nejvétsi moznost poskytuje konduktivita pFi vyuZiti fidiciho poéitace ke kon-
trole stavu dojnic na farmé, stavu techniky i pouZité technologie prvovyroby, se-
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lekce i zpracovani mléka i ke zjisfovani stavu pirimo pfi dojeni. Pak ovem neni
nutné uzit hardwarového vyhodnoceni odchylek konduktivity mléka z jednotlivych
strukt, ale je nutné vzit absolutni hodnoty konduktivity z kazdé étvrté zvlast
a zpracovat je v procesoru softwarové. Tim lze sledovat dojnici béhem kazdého
dojeni, tzn. zatim dvakrat denné, bez doteku lidské ruky, diferencovat mléka ruz-
nych dojnic nebo struki a porovnavat nameérené hodnoty konduktivity v prabéhu
dne, tydne, laktace atd. u kazdé ¢étvrté samostatné.

DIAGNOSTICKY SYSTEM

Diskutabilni i ve svété zatim zlstadva vybér ¢asového useku méreni
konduktivity v prib&hu dojeni. Mnoho publikaci uvadi priibéZné méfreni
po celou dobu dojeni, coZ pocitaC zahlcuje, a vyhodnoceni se proto pro-
vadi graficky. Nékteré publikace uvadéji hodnoty primérné, jiné maxi-
malni nebo naopak minimdalni, jiné na zaCatku, uprostfed nebo na konci
dojeni atd. NaSe vlastni méfeni prokéazala, Ze vzorek je reprezentativni
asi 20 sekund po zahéjeni dojeni, tzn. aZ po odstfiknuti prvniho mléka.
V pfipadé nejasnosti nebo pochybnosti 1ze méfeni i nékolikrat za sebou
opakovat, a hodnoty tak upfesnit. Tento termin odbé&ru odpovida i sprav-
nému sloZeni mléka, které se v pribéhu dojeni méni aZz o jeden Fad
(napt. obsah tuku i celkovy pocet bunécnych elementi).

Nas diagnosticky systém pribézné kontroly dojnice pomoci kon-
duktivity mléka z jednotlivych &tvrti vemene je postaven jako vyvojovy
stupeifi k celé Fadé v budoucnu sledovanych parametrit (identifikace,
krmeni, pritok mléka, kyselost mléka, hmotnost dojnice atd.) podle
zabudovanych senzorii. Soucasné je zacatkem plné robotizace celého do-
jictho procesu a umoZiiuje véts$i volnost v pohybu dojnic i vétSi volnost
ve volbé harmonogramu krmeni a dojeni.

N&§ systém je variabilni, proto i jeho sloZeni je volitelné podle pod-
minek a moZnosti farem. Sklada se z centralni Casti ridiciho pristro-
je umisténého v dojirné s riznou trovni od shérace dat aZ po maly
mikropocita¢ (na obr. 1 oznafen 1) a z méfFicich jednotek v kaz-
dém boxu dojirny naSi i zahrani¢ni vyroby — jak karuselové dojir-
ny s kapacitou od 6 do 30 kusfi, tak stacionarnich nebo mobilnich do-
jiren s kapacitou od 2 do 20 kustt (na obr. 1 oznaceno 2).
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4 10 1. Blokové schéma dia-
o 1 gnostického systému
r -t L v dojirné — Block dia-
d 8 7 5 h-220y gram of the diagnostic
~2200vi____ | system in a parlour

@w

1 — centralni ridicei pristroj; 2 — meérici jednotka; 3, 4, 6, 7 — vedeni; 5 — napa-
jeci zdroj; 8 — pridavny adaptér: 9 — konektor; — 10 rozdélovaé; 11 — paleta —
1 central control apparatus; 2 — measuring unit; 3, 4, 6, 7 — wiring; 5 — source;
8 — accessory adapter; 9 — conector; 10 — divider; 11 — pallet
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Rizeni kazdé meérici jednotky z centrdlniho Fidiciho pFistroje (obr.
1) je zajiSténo vybavovacim signdlem pomoci propojovacich kabeld (3).
Vlastni komunikace se déje na sbérnici (4), kterou jsou vSechny méfici
jednotky propojeny. Napéjeni obstarava centralni napdjeci zdroj (5) po-
moci vedeni (6) a samostatné je napdjen i centrdlni pfistroj (7). Mobilni
pristroje jsou napdjeny z pfidavného sitového adaptéru (8). Vlastni me-
Feni v zabudovaném systému kaZdého stédni se uskuteciiuje pomoci CtyF
senzorti umisténych v rozdélovaci (10) v pritoku mléka z jednotlivych
Ctvrti vemene. V pripadég, Ze se mléko odebird mimo dojirnu do odbéro-
vych palet a ty se prenaSeji ze stdji nebo z izolatu, popfipad& z porod-
ny, je centrdlni ridici pfistroj vybaven konektorem pro jejich pfFipojeni
(11) a pFenos méfeni z rozdélovace do palety. Takto lze roz3iFit registra-
ci z dojirny od produkc¢nich dojnic na dojnice kratkodobs vyfazené z pro-
vozu. Jediny rozdil je v algoritmu méfeného vzorku: u odbérl to jsou
témeér prvni stfiky pred vlastnim dojenim, v dojirn& v pritoku mléka
to jsou vzorky asi po 20 sekundach od zacdtku dojeni. V té dobé jiZ pri-
padné zmény v postupu (napf. pri nespravném umyti vemene, nebo
nejsou-li odstifiknuty prvni stfiky) neohrozi reprodukovatelnost odbért
vzorkl a jejich srovnatelnost.

JestliZe je centrdlni ridici pfristroj prfenesen mezi dojenimi do kan-
celare nebo k pocitaci na farme, lze vyuZit pomocny sitovy adaptér (8)
s vlastni pfipojkou a konektorem (9), abychom nesmazali zdznam na-
meéfenych hodnot.

MefFici jednotka (obr. 2) je v kaZdém boxu dojirny zavéSena pfi-
chytkou na rdmu dojirny a obstardva vlastni meéfeni pomoci senzort
v rozdélovaci dojici soustavy. Zmeérené hodnoty konduktivity jsou pfTe-
vedeny do digitalni formy, kompenzuji se na hodnotu konduktivity pfi
teploté 20 °C a predavaji se do centrdlniho ridiciho pfistroje. ProtoZe se
zatim nevyrdbl automaticka identifikace dojnic, je na Celni desce meérici
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la—1d — sinusové generatory; 2, 5 — elektronické pirepinade; 3, 4 — linedrni ze-

silovace a usmeérnovace; 6 — blok analogové digitalniho prevodniku; 7 — pievodnik
para’lfeln’iho kédu na sériovy; 9 — blok ridici logiky; 10 — blok displeje; 11 — blok
papa;ecnch napéti — la—1d — sinus generators; 2, 5 — electronic switches; 3, 4 —
linear amplifiers and rectifiers; 6 — block of analog-digital converter; 7 — con-
verter of parallel code into series code; 9 — block of control logics; 10 — display
block; 11 — supply voltage block
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jednotky umisténa trindctimistna kldvesnice (tlacitkovd membranova).
Ta umoZiiuje vklddat aZ Sestimistné identifikacni ¢islo dojnice rucné,
coZ se souCasné zobrazi na displeji. Dale je zde tlacitko, jimZ se me-
reni odstartovavd, a svitici dioda LED oznamujici komunikaci s centrél-
nim pristrojem. Méreni se provadi s algoritmem 20 s po zahdjeni dojeni.
PFi kontrole zobrazovanych vysledkli s vizudlnim stavem vemene a pfi-
padném rozporu lze meéfeni opakovat nejpozdéji do jedné minuty, aby
nevznikly rozdily ve sloZeni dojeného mléka (pokles obsahu tuku, rist
mikroorganisml a dalsi).

Podle poZadavku farem lze i do méFici jednotky (obr. 2) zabudovat
jednocCipovy mikropoc¢itaé s vlastnim programem, popfipadé i zpé&tnou
informaci, event. prevodniky dalSich sledovanych parametri (teplota,
obsah nadojeného mléka aj.). Pokud si pracovnici farmy pfeji, je moZné
vyfadit centrdlni mikropoc¢itac jako centralni ridici pFistroj a jeho funkci
pfenést bud na méfici jednotky v boxech, nebo aZ na faremni pocitac
mimo st4j.

Srdcem centrilniho Fidiciho pfistroje je jednoc¢ipovy mikropocitac,
ktery zajiStuje vSechny potfebné funkce. Na c¢elnim panelu jsou umisté-
~ ny displeje pro zobrazovéni identifika¢niho i pofadového cisla vcetné
pozice stdni v dojirné a daldi. Vlastni tdaj o konduktivité je zobrazen
na CtyFmistném displeji. Kontrolni ukazatele LED informuji o pribé&hu
pracovniho reZimu. V dolni ¢&sti pFistroje je pamatovdno na klavesnici
pro dodatecné rucni vkladani dalSich informaci. Vzadu jsou umistény
konektory pro pripojeni mérici jednotky i pro komunikaci s nadfazenym
pocitatem. Do tohoto pocitace mohou byt tdaje o konduktivité a dalSich
méfenych parametrech z jednotlivych ¢&tvrti premistény a zpracovany
s vetSim komfortem podle faremniho programu nahrazujiciho tzv. ka-
lendar krav.

Pamét RAM v centrdlnim pfFistroji je v provedeni CMOS a je vy-
bavena zalohovym napdjenim ze zabudovanych NiCd c¢lankl, které za-
mezuji tomu, aby se vloZend data pfedCasné vymazala. Po odeslani dat
do nadrazeného pocitace se pamét vymazava odpojenim od zdroje nebo
stlaCenim tla¢itka na zadni strané& pfistroje. Maximdalni pocet vloZenych
nameéfenych tdaji zpracovatelnych pfi jediném dojeni je od 500 dojnic.

 Celé zatizeni diagnostického systému, véetné zabudovanych senzori,
palet a rozdélovacdi, je vybudovdno z tuzemskych soucCadstek vyménitel-
nym zplisobem. V soucasné dobé se sleduje dlouhodoby vliv agresivnich
podminek dojiren na ¢innost jednotlivych dili a na jejich spolehlivost.

Vedle této kompletni variabilni sestavy na farmé& s napojenim na
centrilni faremni pocitace rtiznych typl a na rizné upravené programy
pro pocitaCe na farmach lze vyuZit elektronickou identifikaci, popfipadé
krmné boxy (napf. vyrobky z JZD Opatfany a dal$i). Do vybudovanych
elektronickych zatrizeni lze doplnit bud pfrevodniky, nebo jen meéFice
konduktivity, popFipad& dalsi vyhodnocovaci systémy.

Jedna z téchto aplikaci ve formé& blokového zapojeni je zndzornéna
na obr. 3. Redi komplexni snimédni konduktivity s moZnosti roz$itit je
o méfeni teploty a dalSich ukazateld i s analogové digitdlnim ptevodem.
Zapojeni je realizovdno na plo$ném spoji rozmérové prodlouZené Euro-
karty (170 X 100 mm).

SnimacCe konduktivity mléka z kaZdé ctvrté vemena (obr. 3) jsou
zapojeny ke snimacim obvodiim 2a aZ 2d kontakty K1 aZ K4 konektoru
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desky. Tyto obvody jsou napéjeny stfidavym sinusovym napétim z osci-
latoru (1). Vystupni napéti ze snimacich obvodi a z oscilatoru s auto-
matickou korekci je pfivedeno do analogového elektronického prepinace
(3) a za nim je usmérnéno v linedrnim usmeériiovaci (4). Dale jako
stejnosmérné napéti vede do druhého analogového elektronického prepi-
nace (5). K tomuto pfepinaci lze pripojit i signdly z jinych cidel, napft.
teplotnich nebo pritokovych, pomoci kontaktli K5 aZ K8 konektoru des-
ky. Vystupni signdl (7), ktery je k dispozici na konektoru pfepinace (5),
je jiZ proveden v rychlém aproximé&lnim prevodniku do digitalni formy
(K15 az K22). Pro pfipadné prevedeni této paralelni informace do sé-
riového kodu slouZi obvod (7). Hodinovy vstup analogové digitdlniho
prevodniku mtZe byt napédjen bud z hodin zabudovanych na desce, nebo
externim hodinovym signdlem. Citlivost elektronickych pfepinaci a pte-
vodniku na sériovy kod je Fizen obvodem fidici logiky pro rychlejsi pfe-
vod (9). Linearita pfevodu je lepsi nez 2,5 %, napéjeni je £15 V. a +5 V.

Doba A/D pfevodu je 60 us pfi internich hodindch. Pocet vstupnich
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Fidicich 31gnélu ]e minimalng pét {uroveinl TTL), pocCet vystupnich signa-
14 je jeden sériovy kéd a osm kodia paralelnich.

Jind aplikace ve formé blokového schematu je zndzornéna na obr. 4.
Bylo poZadovano vystupni stejnosmérné nap@ti v urcitém rozsahu, pri-
mo umeérné konduktivité méreného mléka. Dale bylo podminkou, aby
pro kazdou cCtvrt zvlast byl samostatny obvod.

Snimace konduktivity mléka z kazdé ctvrté vemene jsou pripojeny
do svorek S1 aZ S4 snimacich obvodf@ 2a aZ 2d (obr. 4). Tyto obvody
jsou napdajeny stfidavym sinusovym napétim asi 7 az 10 kHz z osci-
latoru (1). Vystupni napéti ze snimacich obvodl je usmérnéno v linear-
nich usmérnovacich 3a az 3d (Ul az U4). V pfipadé jiné aplikace, ktera
vyZaduje odliSny rozsah vystupnich napéti, je moZné na desce plo3nych
spojii osadit i pfidané zesilovace 4a az 4d (vystupni napéti Ul’ az U4’).
V tomto zapojeni vykazuje obvodové feSeni chybu linearity mensi nez
3 %.

Pro presnéjsi méreni je vyvedeno i usmérnéné napéti UK samotného
oscilatoru (1) pro ucely automatické kompenzace. Po zesileni dostane-
me napéti UK’. V tomto pfipad& se sniZi chyba linearity, tzn. vystupni
napéti i mérend konduktivita, pod 2 9. Napdjeni zGstava asi =15V.

ZAVER

RGzné tupravy snimach a zafizeni pro sledovani a méteni mnoha
hodnot vyZaduji zpracovatelsky a vyhodnocovaci program pro fidici cen-
tralni pfistroj i pro faremni pocita¢ s manuédlem upravitelnym pro rtzné
typy pocitact. (Program je k dispozici u autort.)

V Ustavu védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Praha,
vySla prvni metodika o prédci s konduktometry v praxi (Jandl aj,
1988) a na Vysoké Skole zemé&delské v Praze byla natoCena videokazeta
jako instrukce k pouzivani pristroji existujicich v soucasné dobé na far-
mach. Pripravuje se nova metodika o praci diagnostickych a vyhodnoco-
vacich systému v praxi i videokazeta o vyuzZivani téchto systémi na né-
kterych farméch.
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ZE ZAHRANICI

TENDENCE EVROPSKEHO VYVOJE ZEMEDELSKE TECHNIKY

Tendence vyvoje zemeédélské techniky zdvisi na perspektivnich zdmérech ze-
médélské vyroby jako celku. S pouzZitim tuzemskych i nékterych zahrani¢nich pod-
kladi jsou tyto zaméry, zejména pro evropské podminky, u nés zpracovdny (Strou-
hal aj., 1989).

Soucasna situace ve vyspélych nesocialistickych zemich dokazuje, Ze prebytky
zemédélskych produktu a sniZend schopnost investovat, mimo jiné do zemédélské
techniky, prinaseji krizi v odbytu, a tim brzdi moznost zavadét nejvyspélejsi tech-
niku do vyroby a do praxe. Na druhé strané tento stav zvySuje konkurenéni boj
mezi vyrobnimi koncerny ve snaze udrzet si potencionalniho zdkaznika.

Problém c¢Eeskoslovenské zemédélské techniky je treba vidét zcela jinak, v ji-
nych politickoekonomickych souvislostech. I u nds se muZe projevit jistd stagnace
v technickém zajisténi zemeédélské vyroby zpusobend jinymi priéinami, napf. nedo-
stateénymi vyrobnimi kapacitami, pretrvavajicimi nedostatky v mezindrodni délbé
prace v ramci RVHP, nebo nartstem cen techniky, jejiz uzitnd hodnota nebyva
v souladu s timto nartstem a mnohdy ani s cenami zemé&délskych produkti. Di-
sledkem této situace muze byt zvysSujici se stari techniky, jeji daldi sniZena pro-
vozni spolehlivost a zvysena energetickd naroénost, narist pozadavki na oprava-
renské kapacity, nahradni dily apod.

Praveé prestavba hospodarského mechanismu se musi dotknout feSeni i téchto
otazek. V souladu s tim by méla naSe technika, véetné importované, nikoliv zvétSo-
vat, ale zmen3ovat rozdil ve své urovni v porovnini se svétovou S$pi¢kou, i kdyZ
mnohdy subjektivné chdpanou. Tente rozdil je dnes tfeba vidét zejména v provozni
spolehlivosti, tedy ve vy3$si kvalité konstrukce, materidlu, vyroby, montize, v servisu,
pri soucasném zvySovani uzitné hodnoty této techniky pro socialistické zemédélské
podniky, ale i pro export (Cempirek, 1986).

ZAKLADNI POZADAVKY

Zdakladni tendenci je stadle zvySovat kvalitu jak vlastnich zemédélskych stroju,
tak i jejich prace. Toto lze dosdhnout stoupajici kvalitou materidlu pouzitého na
vyrobu techniky s dopadem na jeji hmotnost a provozni spolehlivost, sniZovanim
energetické naroc¢nosti pri exploataci techniky, vysokou provozni spolehlivosti v dobé
jeji predpokladané zivotnosti, vysckou kvalitou prace danou také vhodnou aplikaci
mikroelektroniky v oblasti exploatace. V pripadech, kde je to nutné, jde dale
o vhodnou ochranu stroje proti havarijnimu pos$kozeni pri styku s tvrdymi predméty.

Zakladnim pozadavkem na reSeni techniky pro potfeby naseho zemédélstvi je
splnit i tyto zakladni kvalitativni tendence.

ENERGETIKA

Energetika je jednim ze zdkladnich aspektu exploatace techniky. Kolem roku
2000 se ocekava tzv. druha ropna krize- (obr. 1, 2), na kterou se mnoho zemi pfi-
pravuje i zajis§ténim obnovitelnych zdroji motorovych paliv a jim odpovidajicich
konstrukei motori. Zde jde zejména

— o etanol (predevsim z cukrovky, é&iroku cukrového, brambor, topinambur,
¢astec¢né z obilovin a kukurice — tab. I),
— o rostlinné oleje (Ffepkovy, sluneénicovy, palmovy, olivovy — obr. 3).

Pri soudasnych svétovych cenich ropy (pfiblizné 18 US § za barel — Strou-
hal aj, 1989) se toto feSeni zda byt na hranici ekonomiénosti, nicméné ocekavany
vzestup cen ropy (az na 20 US $ za barel) okamzité dokazuje efektivnost téchto
reseni.

Touto cestou se také ve vybranych nesocialistickych zemich éasteéné ,likviduje“
(vedle Ustupu od aplikace chemickych komponent) uréitd nadprodukce zemédél-
skych plodin, kterd je pri¢inou souéasné krize, napf. v odbytu zemédélskych stroju
v USA, zapadni Evropé& a jinych nesocialistickych statech.
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Pokud jde o typ spalovaciho motoru (obr. 4), soudi se, Ze dominujicim bude
motor vznétovy. Nicméné se nevyluc¢uje ani moznost pouziti zdzehovych motort
s palivem se silnymi antidetona¢nimi vlastnostmi, napi. s etanolem, které mohou
dosdhnout komprese blizici se vznétovym motorum. Pirednost se vSak bude davat
motorim se vstrikovacim systémem, coz pouziti zazehovych motorti omezi. Systém
vstiikovani umozZiiuje regulovat spotiebu motorového paliva v zavislosti na poza-
dovaném vykonu a to ma pro zemeédélstvi velky vyznam.

Vznétovy motor se snad jiZ v nejbliz§ich deseti letech zdokonali napf. sniZe-
nim hmotnosti, mérné spotieby paliva i ceny. Kromé jiného lze ofekavat tyto zmény:

— roz$ifi se uplatnéni lehkych slitin, kompozitnich materidlit a keramickych
dila, zejména tam, kde se dily silné opotifebovavaji;

— témér vsSeobecné se uplatni turbokompresory,
umoznuji snizit hmotnost i cenu motoru;

— turbokompresory budou mit meénitelnou geometrii se samoé¢innou elektronic-
kou regulaci; vstupni vzduch se bude chladit, coz pfisp&je ke sniZeni spotfeby.

které pri stejném vykonu

1. Vytéznost rtiznych plodin pri vyrobé etanolu (Anonym, 1987b)

MnozZstvi vychozi i
Plodina suroviny na vyrobu Vynos plodiny VytéZnost etanolu
ot 1 hl'etanolu [t.ha-1] [hl.ha-1]
[kg.hl-1]
Zrniny 285 6,0 20
Cukrovka 1000 50,0 50
Brambory 800 40,0 50 !
Kukurice 270 6,5 24
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3. Repkovy olej jako
palivo traktoru Renault
(S.I.M.A., 1988)

. &
. LA FRANGE AGRICT
b RUULE POUR VO

A
ELGSBETT

Ge tracieur roule

Dalsi opatreni snizujici spotrebu energie:

— funkce motoru bude rizena automaticky v redlném case na zakladé infor-
pnaci trvale snimanych vhodnymi snimac¢i a na zakladé modelu funkei uloZenych
do paméti; obsluha bude zadavat hodnoty provozu traktoru podle technickych a eko-
nomickych pozadavku, napr. dosazeni minimdlni spotfeby motorového paliva, splné-
ni prace v nejkratsi lhaté (napt. v zavislosti na pocasi) apod.;

— elektronicky bude rizeno zejména vstrikovani paliva, prubézné se bude ridit
objem vstrikovaného paliva i poc¢et valed, do kterych se palivo bude vstiikovat,

A
B
Cc
4. Schéma variant traktorovych
motort s uzitim alkoholu (Mon - t
talescot, 1986b)
A — dvoupalivovy motor {
B — zazehovy motor s pfimym
vstiikem il |
C — vznétovy motor s dvojim ooyl e |

vstifikem nafty ¢i alkoholu
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a to v zavislosti na pozadovaném tolivém momentu a na potiebé vykonu, na teplo-
tdch snimanych v duleZitych éastech motoru a na charakteristice vzduchu vstupu-
jiciho do motoru;

— elektronické rizeni provozu motoru bude zahrnovat i fizeni pfenosu sily.

Dal$im, zda se redlnym feSenim, budou motory vicepalivové, u kterych se
opét objevi nékterd jiz uvedena technicka reseni.

Duvodem téchto opatieni je snaha S§etfit klasickd motorova paliva, a to ze-
jména u ¢astych praci konanych pfi diléim zatiZeni motoru.

Vyvoj lehkych akumulatorti s vétsi zZivotnosti pro mobilni zemédélské energe-
tické prostredky se nepredpoklada drive nez za 25 let. Pozaduje se kapacita na
dojezd na 10 az 18 hodin, vykon minimalné 100 kW, hmotnost a rozméry odpovi-
dajici spalovacimu motoru s prevodovkou a spolehlivd sif napé&jeni.

Mechanizace polnich praci je dnes zaloZena na vyuziti motorové nafty. Ze-
meédélstvi je bezesporu ochotné pristoupit na pouzivani jinych motorovych paliv,
ovSem za prijatelnych technickych a ekonomickych podminek. Alternativni moto-
rové palivo musi tedy vyhovovat pozadavkim na vyhrevnost, hustotu, skupenstvi,
cenu, moznost pouziti v existujicich spalovacich motorech, nezavadnost (pokud jde
napt. o vliv na korozi) a na spolehlivost dodavek. Ve Francii se povaZuje za moznou
alternativu nahrady nafty kapalné palivo ziskdvané z biomasy vyprodukované v ze-
médélstvi, popf. v lesnim hospodarstvi.

Z hlediska omezovani prebytki zemédélské vyroby se predpoklada, Ze béhem
pristich 15 let se ve 12 zemich EHS uvolni 10 az 15 miliént hektarti zemédélské
pudy, kterd by mohla byt vyuzita na vyrobu alkoholu. Predpokladana produkce
60 miliont tun alkoholu ro¢né by odpovidala poloviné spotfeby motorovych paliv
piredpokladané pro automobily v EHS.

Alkohol je vyuzitelny i ve vznétovych motorech, pokud maji zvlastni kon-
strukéni dpravu. Pro zajisténi potieby motorovych paliv z biomasy pro francouz-
ské zemeédélstvi by bylo podle vypoétu ustavu CEMAGREF v Antony u Parize
zapotiebi zhruba 1,1 milionu hektart obilovin a 200 tisic hektart cukrovky. Pred-
poklada se, Ze do roku 2000 by nemeélo byt problémem tyto plochy pro dany tucel
ziskat (Molle, 1986; Carillon, 1987).

PUDA

Pudé, jeji ochrané a zpracovani, se v nejvyspélejSich statech vénuje stale se
zvySujici pozornost. To se promitd i do naradi na zpracovani pudy a do konstrukce
techniky Setfici utuzeni pudy. Za obecnou tendenci vyvoje muZeme povazovat
i sdruzovani operaci a reSeni optimalnich podvozkovych ¢asti mobilni techniky
(Carillon, 1987; Anonym, 1987a). B
jak pro zpracovani pludy a jeji pripravu véetné seti (RAU, Lely, Amazone, Raben-
werk, Dutzi a dalsi), tak pro jeji vyzivu zejména tuhymi a kapalnymi primyslovymi
hnojivy, pro sklizenn (napr. objem hmot, cukrovky) apod. Pouziva se naradi nesené
pied traktorem i za nim, u naradovych traktorl i mezi jeho napravami. Agregity
zajisti na jeden prejezd soubor potrebnych pracovnich operaci. Tato koncentrace
praci ma priznivy dopad jak na sniZeni poétu prejezdu (a tim i celkové zatéze
pudy), tak na racionalizaci spotieby pohonnych hmot. V mnoha zemich se dnes
prejezdy pri nékterych operacich soustfeduji do kolejovych radku. Predpoklada se,
7ze tento trend bude zachovan i pii ndastupu kvalitativné nové portalové techniky.
Portdlovou technikou se rozumi mobilni portalovy agregat s prislusnym naradim,
ktery se pohybuje vyhradné po vice ¢i méné konstantnich drahach. S uvplatnénim
této technikv se pocitd nejprve ve sklenikovém hospodarstvi, pak u zelinarskych
a kvétinovych plantdZzi, pozdéji i v intenzivnich polnich kulturach.

Optimalni feseni podvozkovych ¢asti mobilni techniky je tieba vidét ve vyvoji
pneumatik, v pouziti pryvZovych pasu, tzv. kolopasu (Dario), i lehkych pasovych
traktorta (napr. FIAT).

Konstrukce moderni pneumatiky pro zemédélstvi zdbezpeluje dva zakladni
pozadavky: potrebu pohybu stroje v navaznosti na jeho konstrukei a minimalizaci
zatéze pudy. Pozadavek na minimalizaci tlaki na ptdu, stanoveny limitni hodnotou
300 kPa zejména pro zemédélska vozidla, nebyl u nas po 18 letech dosud splnén;
v sou¢asné dobd dosahuje u nas zatéz pudy na jeden prujezd hodnot 350 az 800 kPa.
coz by mélo byt jiz zcela nepripustné. Konstrukce tzv. Terra pneumatiky (Good
Year, Firestone, LIM) nahrazujici trojmontaz, Twin (Trelleborg) nahrazujici dvoi-
montdZz, BIB firmy Michelin, Nokia a daldi umoZfiuji dosdhnout tlakt 100 aZ
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240 kPa i u nejtézsi (dopravni) techniky. Z hlediska zatéze pudy ovSem nejde
pouze o ie$eni mérnych tlaku, ale i o sniZovani napravovych tlaku. Radidlni pneu-
matiky v podstaté jiz nahradily dosavadni pneumatiky diagondlni, a to pravé kvuli
zatézi pudy.

Optimalni tlaky pro dané podminky, popr. hus$téni pneumatik, se maji za-
jisfovat tzv. centridlnim hus$ténim, zatim zejména u traktori (Massey Ferguson);
jde o princip dosud znamy jen z vojenskych kolovych vozidel (Traulsen
a Keiser, 1987).

CHEMIE

Chemie obecné zajisfuje efektivni vynosy, uzitkovost, boj proti $kudcim, ple-
velim apod. Vyvoj v této oblasti sméfuje k latkam se stdle vys$si koncentraci. To
vyzaduje mimoradnou pozornost pii jejich aplikaci zajistovanou vedle souboru
laboratorni techniky komplexem aplika¢ni techniky pozemni i letecké. Leteckou
technikou se rozumi skupina tzv. ultralehkych letadel (Perinet a dalsi), véetné
vrtulniki (Steinbrecher a dalsi); tato technika nabyva stdle vice na vyznamu.’
Pouziti elektroniky pro optimalizaci davek je zde samoziejmosti.

Nicméné v nesocialistickych zemich produkujicich nadbytek potravin jsou
zrejmé snahy o odklon v pouzivani chemickych zasahti, nebo alesponn o jejich vy-
znamné snizeni, napr. vyuzitim biologické ochrany, popripadé i za cenu sniZovani
vynosu a uzitkovosti; tento postup je uvddén pod heslem ,potraviny bez chemie“.

ELEKTRONIKA A VYPOCETNI TECHNIKA

Aplikace elektroniky je dnes béznym, lacinym a efektivnim prisluSenstvim
mobilni a stacionarni techniky. Tuto oblast muzeme rozdélit na mikroelektronické
systémy zajisfujici:

— komplexni informaci obsluhy o v$ech pracovnich pochodech, popripadé
i o technickém stavu daného stroje, sméfujici k optimalizaci jeho vyuziti (napf.
systém Datatronic Massey Ferguson);

— piimy zdsah do fizeni stroje v zavislosti na ménicich se podminkach jeho
nasazeni (napr. Autotronic Massey Ferguson — Strouhal, 1988a).

U stacionarnich procest, zejména v ZzZivodéisné vyrobé, je pouziti této techniky
na trvalém vzestupu. V této oblasti jde o stdle se rozSifujici sortiment zajidfujici
vysokou produktivitu, uZitkovost i hygienu prace. Pii sledovdni a zajisfovani kon-
dice zvirat, jejich vyzivy, evidence chovu, mnohdy i odklizu exkrementd se elektro-
nika stdle vice uplatnuje.

Daldi Sirokou moznosti uziti elektroniky je pldnovani a fiizeni zemédélské
vyroby. Koncepci zemeédélskych stroju totiz vyznamné ovlivni nutnost rozhodovat
o pracovnich operacich podle okamzitého stavu porosti na jednotlivych honech,
a to s ohledem na vysokou piesnost zdsahu i s ohledem na éas jeho provedeni.
Operace se budou ridit v reidlném d¢ase na zakladé vSech dostupnych technickoeko-
nomickych udaju.

Predpoklada se, Ze zemédélec se bude pro agrotechnické zasahy rozhodovat
podle okamzitého stavu porostu, pidy, podle jeji vodni bilance, podle pfedplodiny,
okamzitych meteorologickych podminek i podle kratkodobé a strednédobé povétr-
nostni predpovédi. Veskeré zasahy na uréitém honu, jejich druh, v&asnost a pod-
minky provedeni, budou realizovany na zdkladé dialogu s dislokovanym mikro-
poc¢itatem, ktery bude napojeny na hlavni poéitaé¢ s uloZenymi mistnimi i oblastnimi
udaji, s expertni a diagnostickou bazi dat a s moZnosti simulovat potiebné situace
v dialogovém rezimu.

Zemdédélské stroje budou muset vykonavat pozadované operace s velkou pres-
nosti v daném okamziku. Soucéasné budou tidaje a presné charakteristiky jednotli-
vych operaci uklddat do paméti poclitade: ¢as prace, neproduktivni &asy, pracovni
rychlost. mnozstvi aplikovanych prostfedkit nebo spotiebovaného osiva, mnozZstvi
a vlastnosti sklizenych produkti (obsah vody, obsah cukru, lipidi, proteinu apod.),
tlaky na pudu, prokluz, spotieba motorového paliva aj.

Kromé zvySené presnosti prace tedy budou zemédélské stroje i mérit a ukla-
dat do paméti vSechna potiebna data charakterizujici praci na konkrétnich honech.

Napt. po préci uréitého stroje nebo naradi na zpracovani pudy se okamzité
zméri stav pudy a porovna se s prislusnou normou optimdlniho stavu. Ve 1huteé
15 az 20 let l1ze ocekavat, Ze se bude stav pudy mérit elektronickymi nedestruktiv-
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nimi penetrometry, popf. indikovat pomoci echografického snimani. Piislusné pri-
stroje budou soucasti stroju, budou mérfit a registrovat pozadované charakteristiky
stavu pady na jednotlivych honech a budou vypoéitavat priimérné i extrémni hod-
noty téchto charakteristik.

Na nékterych zemédélskych vozidlech se jiz dnes instaluji elektronické systé-
my na vazeni. V dalsim vyvoji se stane méfeni hmotnosti a objemu sklizenych
produkttl soucdasti vybaveni sklize¢l, popf. dopravnich prostfedktt odvazejicich
sklizen. Uvedené hodnoty se budou zaznamendvat opét podle jednotlivych parcel.

Pro kazdy hon a podle potfeby i pro mensi dilce honu se bude rovnéZ zazna-
menavat presné mnozstvi osiva, aplikovanych hnojiv a prostfedkii pro ochranu
rostlin.

VSechna tato reSeni v souhrnu jsou pak zakladem pro novou kvalitu prace
pri zcela objektivnim planovani a fizeni zemédélské vyroby v dané oblasti. Pro
nase podminky je tieba, aby se v prognézovaném obdobi vyplnila mezera, ktera
v této oblasti zatim panuje.

ROBOTIKA

V soucasné dobé se zpracovavaji rtzné studie pro perspektivni uZiti robotu
i v zemédélské vyrobé. Soucasné probihda i vlastni ovérovani funkénich modelu.
Jako prvni robot je k sériové vyrobé pripraven typ Magali pro sklizen kiehkého
ovoce (CEMAGREF-Pellenc et Motte). Uvazuje se o robotu pro orbu (Bonicelli
a Monod, 1986), dojeni (Montalescot, 1986a), popf. pro dalsi priace (Ko -
lektiv, 1986; Strouhal aj., 1989).

Brzdou rozvoje této techniky, zejména z hlediska ekonomického, je ve vy-
spélych statech Evropy i USA krize v odbytu zemédélské techniky dana jiz diive
uvedenymi pric¢inami (Strouhal, 1988b).

ZIVOCISNA VYROBA

Obecnym zameérem prognozy je sniZzeni doby a namdahavosti prace, uspora
krmiv, uspory nakladi na zafizeni spojend s vyrobnim procesem, ale zejména
zjednodus$eni stavebni c¢asti.

Pro nékteré oblasti Francie, kde je uzemné oddélena rostlinnda a zivocdisna
vyroba, se uvazuje pro vazné ustdjeni o vyuziti nového plastického materidlu, ktery
slouzi jako nahrada dne$ni podestylky, a o automatickém odstratiovani vykali ze
stani (Carillon, 1987).

Teplo vyzarované zviraty a teplo ziskané pfi chlazeni mléka se bude znovu
vyuzivat v obéhu Zivocisné vyroby.

U vlastniho strojniho vybaveni objektl Zivocisné vyroby se bude Siroce vy-
uzivat vypocetni techniky, napf. pro automatickou identifikaci zvirat, méreni cha-
rakteristik prostfedi, ve kterém jsou zvirata chovana (teplota, vlhkost vzduchu,
rychlost pohybu vzduchu, kvalita jeho slozeni apod.), at jiZ vné nebo uvnitl stdji,
dale pro rozdélovani krmiv (jadrnych i objemovych) apod.

Dojeni se bude dale zdokonalovat a technicky zajisfovat mimo jiné na prin-
cipu samoobsluhy, bude robotizovdno a automaticky se budou urcéovat dojnice
s priznaky zhorSeného zdravoiniho stavu, zejména s priznaky mastitidy. Bude
nutné dofedit presné méreni nadoje od jednotlivych dojnic, véetné okamzitého
zjisténi obsahu tuku a proteinu.

Pri automatickém =zakladani jadrnych krmiv bude mozZné volit ¢tyii druhy
krmiva na kazdé stani. Davky budou uréeny pocitacem, ktery vyuzije modelu obsa-
hujiciho informace o stavu jednotlivych zvifat, o jejich pfedcich, o kumulované
produkei mléka béhem laktace, ddaje o konverzi jednotlivich druht jadrnych
krmiv atd.

I pro skot na zir se budou zpravidla davkovat komponenty v krmné davce
individualné podle vékové kategorie a podle uzitkovosti. Také v intenzivnich velko-
chovech pro dribeZ a prasata bude krmeni plné automatizované a kontrolované
po jednotlivych kotcich a skupinidch zvifat a srovnavané s prirtstky dennim auto-
matickym vazenim. Poé¢itaé bude soucdasné regulovat optimalni mikroklima. Ne-
mocna zvifata se budou identifikovat a signalizovat na dialku (bud pfrimo, nebo
indikaci kotce).

Uklid stdji a jejich okoli nebo drobnou vnitropodnikovou manipulaci budou
zajisfovat mimo jiné specidlni akumuldtorova vozidla s vykonem elektromotoru
14 az 26 kW, ktera se pres noc budou dobijet ze sité.
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Pro intenzivni chovy ovei se dale piredpokldda uplatnéni robotu pii strizi viny.

Tento v podstaté kusy souhrn nékolika poznatkd, zejména ze zahrani¢nich
podkladlii. dava prehled o nékterych technickych tendencich v oblasti Zivocisné
vyroby.

ZAVER

Naznacené vyvojové tendence zemédélské techniky do roku 2010 jsou v sou-
ladu s tendencemi zemédélské vyroby jako celku (Strouhal aj., 1989); soustre-
duji nejnovéjsi prognostické prace tuzemské i zahraniéni, predev§im z Francie a NSR.

Realizace téchto vyvojovych tendenci je moZna jen pfi nejSirS§im uplatnéni
nejnovéjsich poznatkli z mnoha védnich oborl, zejména technickych. Tomu ovSem
musi odpovidat i prislu§na vyzkumnd, vyvojova a vyrobni kapacita rtznych odvétvi
narodniho hospodéarstvi.

Pro konkrétni uplatnéni, hlavné v souvislosti s prestavbou hospodarského
mechanismu, jsou tyto poznatky velmi zajimavé i pro nés.

Ing. Emil Strouhal, CSc., ing. Bruno Cempirek, CSc.
Vyzkumnyj istav zemédélské techniky, Praha-Repy

RNDr. Dana Velebilova
Ustav prognézovdni CSR, Praha
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvefejiiuje puvodni védecké priace, kratka sdéleni a prehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichZz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi
poznatky a soucéasny stav v dané oblasti.

Autor je pln& odpovédny za pavodnost prace 2z ra jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pfipojen socuhlas vedouciho pracovis§té s publi-
kaci ¢lanku a prohlaseni autora o tom, Ze price nebyla publikovdana jinde.

Jednotlivé prace nemaji presahovat rozsah 12 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazku a grafi. V praci je nuiné pouzZivat jednotky odpovidajici
soustavé mérovych jednotek SI (CSN 0! 1300).

Technicka iprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé CSN 88 0220 (format A4, 30 radek
na stranku, 60 uhozu na radek, mezi radky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, ta-
bulky a fotografie se dodavaji zvlasf, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznaél
tuzkou poradové ¢islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora élanku. Texty
k obrazkim a grafim se dodavaji na zvla$tnim listé, umisténi se oznaéuje na le-
vém okraji prislusné strany rukopisu éislici v krouzku. Tabulky se ¢isluji zvlast
Fimskymi é&éislicemi.

Vlastni tiprava prace

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 hozu. Jména autoru se uvadéji bez
tituli s pocatednim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci. Autor
do ného m& shrnout vie. co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co ma bvi do-
kumentovano. Souhrn ma byt nekritickym informaénim vybérem vyznamného ob-
sahu a zivéru ¢lanku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi vyjadiit viechno
podstatné, co je obsazeno ve védecké prici, nem:a ji vSak nahradit. Nesmi pfekroéit
rozsah 170 slov. Je tFeba, aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zplisobem.
Souhrn zaéina jménem autoru, adresou pracovisté, titulem ¢élanku a citaci ¢asopisu.

Kli¢ova slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
radku pod scunrn. Kliovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarazeni predlozené prace. Kli¢ova slova se rfadi smérem od obecnéjsich vy-
razi ke konkrétnim. Zacdinaji malym pismenem a oddéluji se strednikem. Jeiich
podet zavisi na povaze prace a nemél by klesnout pod tri a prevysit dvanact siov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni divedy, pro¢ byla prace uskuteénéna a velmi
struénou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsahlym
historickym ptrehledim. Uvadi se bez nadpisu, je mozZné v ném uvést k praci se
vztahuiici autory, priéemz se doporuéuje co nejnizsi pocet autorua,

Material a metoda — Metody se popisujl pouze tehdy, jsou-li ptvodni,
jinak postaduie citovat autora metod a uvadét jen pfripadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny materidl. Popis metody by mé&l umoznit, aby kdokoliv z odbornikl
mohl podle ného a pri pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporucuje se nepouzivat k vyjadfeni kvantitativnich stava
tabulek a dat prednost graftim, anebo tabulky shrnout v ctatistickém hodnoceni
nameérenych hodnot. Tato ¢ast by nemela cbsahovat teoretické zavéry ani dedukce,
ale pouze faktické néalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskuiuje se o moznych nedostat-
cich a price se konfrcntuje s vysledky dfive publikovanymi (poZaduje se ocitovat
jen ty autory, kteri maji k publikované préci blizsi vztah), vokud maji souvislost
nebo jsou s predloZenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj. citace seradit
abecednd podle jména prvnich autorii; pfrijmeni (verzdlkami); zkratka jméina (dvoij-
tec¢ka); plny nazev prace (te¢ka); ulfedni zkratka c¢asopisu, rocénik, rok vydan:, cisio,
prvni stranka — posledni stranka (pfed ¢islo se uvadi zkratka & a pred orvni
stranku s.); u knih je uvedano misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢irka) a rckem vydani. Do seznamu te za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouZivd v praci zkratek jalzéhokeliv drubhu, je nuiné je vysvéilit,
aby se pfededio emylUm pii pFfekladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkra-
tek nepouZivat.

Na zvlaétnim listé uvede agutor plné jméno (i u spoluautoru), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracoviité s PSC.
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TERMINOLOGIE V OBORU ZEMEDELSKA TECHNIKA

Hesla definovali ¢lenové nazvoslovné subkomise pro zemédélskou techniku, k tisku vybral a pripravil doc. ing. Karel Z4ak, CSc.,
z Vysoké skoly zemédélské v Ceskych Budé&jovicich

Sbéraci vozy

NA4zev operace, stroje Obrazek Definice
1. sbéraci vz /;ﬁL—:ﬁT_’:ﬂE} vz uréeny pro sbér, udpravu, dopravu
zbieraci voz !@siﬁnﬂgiﬁ;z;m a vykladani stébelnin
noa6opwurk nonynpuuen Agzé"?_zi?l’fz{" !
Ladewagen 3 . ,,,”%‘h
self-loading wagon; loader wagon; for- = ==
age wagon; self loading forage trail- i - _
er; pick-up silage wagon 14 {OF
Fiii7. v ‘« 7 L L
2. krmici viz viz uréeny pro upravu, dopravu a zakla-
kfmny voz dani krmiva do zlabu nebo na krmnou
KOpMOpa3aaTuuK; pa3faTuMK-CMecuTenb A chodbu
Fiitterungsladewagen \
feed wagon; feed mixer wagon; for- A
age box B -~ lnkiodivs vl -

3. sbéraci ustroji funkéni ¢ast sklizfiovych stroju, ktera sbi-
zbieracie ustrojenstvo 3 ra stébelniny, obvykle z radku
noaGopumuk
Pick-up Trommel; Aufnehmetrommel
pick-up; pick-up attachment £
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Nazev operace, stroje

Obrazek

Definice

4. péchovaci ustroji
utlacacie ustrojenstvo
YnNakoBLWHUK, YNNOTHUTENb
Forderorgan des Ladewagens
feeder/compressor unit; packing att-
achment

5. péchovaci ustroji retézové
utlacacie ustrojenstvo refazové
UEeNHOW YNNOTHUTENDb; LENHbIA YyNakoBL{MK
Kettenforderer
chain feeder/compressor unit

6. péchovaci ustroji pakové
utlaéacie ustrojenstvo pakové
pPblyaXXHbIW yNakoBLHK
Forderschwinge
arm packing attachment

7. péchovaci ustroji bubnové
utlacacie ustrojenstvo bubnové
6apaGaHHbIA YNaKOBUIMK
Fordertrommel
drum feeder/compressor unit

funkéni ¢ast stroje (sbéraciho vozu) dopra-
vujici a stlacujici stébelniny do lozného
prostoru

péchovaci ustroji, jehoZ unasece jsou otoé-
né spojeny s retézy a vedeny ve vodici
draze

péchovaci ustroji, jehoz unasSece konaji
pohyb po draze urcéené ¢tyirélennym me-
chanismem

péchovaci tustroji, jehoz pevné nebo rize-
né unasece vytvaieji buben
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8. tezaci ustroji sbéraciho vozu

10.

rezacie ustrojenstvo zberacieho voza

M3Menbua|oumﬁ annapart,; U3MenbunTeNb

Schneideeinrichtung

cutter; chopping mechanism; cutting
system; cutting unit

vynéaseci dopravnik

vynasaci dopravnik

ckpe6KOoBbIA 3neBaToOp; UENHOW 3nesaTop

Kratzboden; Kratzerkettenférderer

chain-slat conveyor; chain and slat
floor; floor conveyor

zakladaci dopravnik

zakladaci dopravnik

nonepeuHbii TpaHcnoprep

Querforderband

crosswise conveyor; side conveyor,
cross conveyor

funkéni d¢ast sbéraciho vozu, ktera ma
pevné nebo pohyblivé noze k ifezdni sté-
belnin

sast stroje uréena k vykladani lozného

= | prostoru; nejéast&ji je hrablové kon-

strukce

dopravnik pro pii¢nou dopravu krmiva
do zlabu
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Néazev operace, stroje

Obrazek

11. davkovaci ustroji
davkovacie ustrojenstvo
nuTatenn; 6nok 6uTepos
Dosierwalzen
beater unit; feeder beater; feeder;
paddle feed

Definice

funkéni ¢ast stroje uréend pro regulaci
objemu nebo hmotnosti vyklddaného ma-
terialu
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