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Tridsat rokov vyskumu a vyvoja mechanizalnych prostriedkov
pre Specidlne odvetvia polnohospoddrstva

Vyskumny ustav polnohospoddrskej techniky v Rovinke bol zriade-
ny v roku 1959 ako poboéka Ceskoslovenskej akadémie polnohospoddr-
skych vied. Po niekolkijch organizaényjch zmendch sa stal samostatnou
hospoddrskou organizdciou. V sudéasnosti je kombindtnym podnikom
Vyskumno-vyrobného podniku polnohospoddrskej techniky, S§tatny pod-
nik, Rovinka.

Predmetom déinnosti ustavu je vyskum a vyvoj novych technoldgii,
strojov a zariadeni pre polnohospoddrske prdce, opravdrenstvo a reno-
vdciu suciastok. Mda stanovenit delbu prdce medzi istavami v CSSR, z &o-
ho vyplyva jeho $pecializdcia. Zameriava sa najmd na vyskum a vyvoj
novych technologii mechanizovangch prdc a vyjvoj strojov pre horské
oblasti, sady, vinohrady, strukoviny, starostlivost o techniku a vyuZitie
netradi¢nygch zdrojov energie s vyuZitim elektroniky, vypodtovej tech-
niky a robotizdcie. Poskytuje sluzby v metrologickej, normalizatnej, ski-
Sobnickej a informaénej oblasti. Md oprdvnenie vychovdvat vedeckich
pracovnikov v odbore mechanizdcia pofnohospoddrskej vyroby.

Ustav md vybudované komplexné vyskumné a vyvojové kapacity,
ktoré umozriuju odovzddvat vysledky realizdtorom vo forme projektov,
konS$trukénej dokumentdcie a metodik. Zabezpeluje sa tym moZnost
bezprostredného zavedenia technolégie alebo stroja do vyroby. Ttto din-
nost zabezpelujii inZinierske kadre, 14 vedeckiych pracovnikov a dal-
Sich 18 pracovnikov zaradenych do vedeckej vychovy. Vijskumnd zloZka
je zamerand na technicku pripravu rie§enych problémov. Vypracovdva
koncepcie novich technolégii, strojov, pristrojov a zariadeni, novych
metéd vypobtov a merania. Viysledky sa vyuZivajii vo vyvoji, ktory md
k dispozicii konStrukéné kanceldrie a prototypové dielne. Ziadanou
zvldastnostou je, Ze ustav vypracovdva pre vyrobcu aj technickit dokumen-
tdciu pre zavedenie sériovej vyroby vyvinutého vyrobku, vrdtane techno-
logickych projektov vyrobnych liniek, technologickich postupov a pri-
pravkov.

Pre oblast rozvoja vedného odboru mechanizdcie polnohospoddrskej
vyroby maji vyznam najmd metédy stanovenia statickej aj dynamickej
stability a vypocet rdmovjch konStrukcii samohybnijch strojov, metédy
a pristroje na diagnostiku technického stavu zariadeni.

UZ v poéiatkoch svojej ¢innosti sa pracovnici ustavu zamerali na
rie§enie vyuZitia pléch trvalych trdvnych porastov v horskych oblastiach.
Vysledkom je komplexne mechanizovand linka na zber a pozberové
spracovanie sena z pléch na svahoch nepristupnijch beZngmi mechani-
zaénymi prostriedkami. Linka pozostdva z horskej kosaéky, obracada,
zhriiovaéa, samohybného zberacieho voza a mechanizovaného sennika,
ktory na dosuSovanie sena vyuZiva soldrnu energiu.

Specidlne plodiny sa u nds pestujii na mensich plochdch ako obil-
niny a krmoviny. Z toho vyplyvajii aj mensie poZiadavky na polty me-
chanizaénych prostriedkov. V tustave vyvijané stroje sii uréené na vj-
robu v men8ich séridch, ktoré nezabezpeluje strojdrsky priemysel. Pre
sady a vinohrady vyvinul ustav 16 a pre strukoviny 6 réznych typov
strojov. Jednym z najdéleZitej§ich zariadeni je kombajn na zber hrozna,
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najuspesnejsi v odbyte su drti¢ kondrov, orezdvac¢ letorastov vinita
a adaptéry na zber hrachu. Sériove sa vyrabaju aj diagnostické pristroje
a servisng mobilné vozidld uréené pre starostlivost o zariadenia v Zivo-
¢iSnej vyrobe. V prevddzke je aj niekolko robotizovanych pracovisk
ulahéujucich prdcu pri vyrobe strojov a v opravdrenstve.

Rozsiahla je aj spoluprdca ustavu s vysokymi Skolami, priemysel-
nymi a polnohospoddrskymi podnikmi. V spoluprdci s JRD boli vyvi-
nuté a zavedené do vyroby sejalky s vysokymi technickymi parametra-
mi. V niekolkych JRD boli vyprojektované a uvedené do &innosti praco-
viskd pre riadenie mechanizdcie v redlnom &ase, vrdtane siboru progra-
mov pre sledovanie nasadenia, Starostlivosti o stroje a ich prevddzku.

Ustav rozvija aj vedeckotechnicki spoluprdcu s ustavmi v krajindch
RVHP. NajlepSie sa osvedc¢ili dvojstranné dohody. Prikladom je spoloé-
ny vyvoj drtiéa kondrov ovocnljch stromov s MLR, pricom kazdd kra-
jina zabezpeluje vyvoj uréitych uzlov stroja. Setria sa vyvojové kapa-
city a doba rieSenia.

Mlady kolektiv vyskumnikov a vyjvojovych pracovnikov ustavu do-
siahol niekolko vynikajicich uspechov, ktoré moino dokumentovat oce-
neniami strojov, zariadeni a pristrojov na vystavdch a veltrhoch u nds
aj v zahraniéi. Za poslednych desat rokov tento kolektiv odovzdal polno-
hospoddrskej praxi 66 réznych druhov zariadeni a mnoho technologic-
kych projektov, postupov a metodik. Roéne sa vyraba za viac ako sto
miliénov koriin vyrobkov vyvinutgych a vyprojektovanyjch v istave.

Visledky dosiahnuté k 30-roénému jubileu nds oprdviiuji verit vo
vedecki, praktickii a ekonomickt prosperitu ustavu aj v budicich ro-
koch, ndaroénejSich na poZiadavky vedy a praxe.

Ing. Jan Cierny, CSc.,
povereny riaditel VUPT v Rovinke
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STANOVENIE CYKLU KONTROL TECHNICKEHO STAVU PRI
CHLADIACICH ZARIADENIACH NA MLIEKO

B. Studenik, M. Hrajnoha

STUDENIK, B. — HRAJNOHA, M. (Vyskumny uGstav poInohospodarskej tech-
niky, kombinatny podnik, Rovinka): Stanovenie cyklu kontrol technického
stavu pri chladiacich zariadeniach na mlieko. Zeméd. Techni., 35, 1989 (9) :515-
-524,

Komplexnu starostlivost o chladiace zariadenia na mlieko zabezpecuju pre
nolnohospodarske podniky strojové a traktorové stanice. Starostlivost je zalo-
zena na vykonavani kontrol technického stavu po S§iestich mesiacoch a na
odstranovani prevadzkovych porich medzi kontrolami. Pre tento ucel su pra-
covnici strojovych a traktorovych stanic vybaveni S$pecidlnymi pojazdnymi
dielnami na baze vozidiel Avia. V dvoch okresoch SSR sa vyhodnotili nakla-
dy na komplexnu starostlivost o chladiace zariadenia, ich prevadzkova spo-
Iahlivost pri Sestmesa¢nom cykle vykonavania kontrol technického stavu a pri
skratenom S$tvormesaénom cykle. Sledovany subor obsahoval 150 chladiacich
zariadeni CM-500 a 158 chladiacich zariadeni CM-1000. Skratenim cyklu vy-
konavania kontrol technického stavu na Styri mesiace sa znizili roZné naklady
na opravy pri CM-500 o 47 Kés a pri CM-1000 o 225 Kés na jedno zariade-
nie. Poc¢et prevadzkovych porich na jedno zariadenie poklesol do piatich me-
siacov po Kkontrole technického stavu z 1,662 na 0,673 (pri CM-500), resn.
z 2917 na 1,400 (pri CM-1000). Skrateny cyklus vykonavania kontrol technic-
kého stavu priaznivo ovplyvnil prevadzkovi spolahlivosf chladiacich zaria-
deni ako aj naklady na ich opravy.

prevadzkova spolahlivosf; naklady na opravy; technika v zivoc¢isSnej vyro-
be

Od roku 1988 je v platnosti novda norma CSN 57 0529 Surové mlieko,
podla ktorej sa hodnoti kvalita mlieka pri jeho ndkupe. V stvislosti
s touto normou sa okrem iného zvySuji aj ndroky na zabezpeCenie pre-
vadzkovej pohotovosti dojacej a chladiacej strojovej techniky. To vyZa-
duje zabezpecit kvalitné vykondvanie kontrol technického stavu dojacej
a chladiacej techniky a rychle odstrariovanie prevddzkovych portch.

Starostlivost o strojova techniku v Zivo¢iSnej vyrobe nebola v polno-
hospodéarskych podnikoch v minulosti na poZadovanej trovni. S cielom
zlepSit starostlivost o tieto zariadenia poverili ndrodné ministerstva pol-
nohospodarstva a vyZivy strojové a traktorové stanice gesciou za uvede-
nu oblast. Od roku 1983 sa buduji v strojovych a traktorovych staniciach
strediskd mechanizacie zivo¢iSnej vyroby. V nédplni prace tychto stredisk
je aj starostlivost o dojacie a chladiace zariadenia v polnohospodéaskych
podnikoch.

Podla platnych smernic vykondvaja strediskd mechanizacie Zivocis-
nej vyroby pri STS raz za Sest mesiacov kontrolu technického stavu
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chladiacich zariadeni. Medzi kontrolami technického stavu (dalej KTS)
sa operativne odstraiiuji prevadzkové poruchy. NAvrh cyklu vykonéva-
nia KTS vychédzal z uadajov vyrobcov chladiacej strojovej techniky. Do-
teraz u nés chybalo vyhodnotenie ndkladov na zabezpecenie prevadzko-
vej pohotovosti chladiacich zariadeni, resp. overenie vhodnosti Sestme-
satného cyklu vykondvania KTS pri chladiacich zariadeniach. V roku
1987 sme sledovali ndklady na zabezpecenie prevddzkovej pohotovosti
tychto zariadeni pri Sestmesatnom cykle KTS a na zéklade vysledkov
sme odporucili skratit cyklus vykondvania KTS na tri aZ Ctyri mesiace
a vyhodnotit vplyv skrateného cyklu na nédkladovost, resp. prevadzkovi
spolahlivost chladiacich zariadeni v roku 1988. Naklady na opravy, resp.
prevadzkovid spolahlivost chladiacich zariadeni sme sledovali v STS Zi-
lina, ktora zabezpeCuje starostlivost o mechanizdciu ZivociSnej vyroby
v okresoch Zilina a Cadca, a v STS Liptovsky Mikul4s.

MATERIAL A METODA

Na strediskach mechanizacie zivoéisSnej vyroby v podnikoch STS sa vedie
Specidlna evidencia suvisiaca s planovanim KTS a sledovanim nakladov na jed-
notlivé opravarske zasahy. Z prvotnej evidencie sme vyhodnotili tieto udaje:

— ¢islo chladiaceho zariadenia (druh zariadenia, podnik, farma),
— datum opravarskeho zasahu,
— druh opravarskeho zdsahu — kontrola technického stavu,

— prevadzkova oprava,

— generalna oprava,
— pracnosf opravarskeho zasahu,
— naklady na opravarsky zasah — spolu,

— materialové.

7 podkladovych udajov sme zakladnou Statistikou vyhodnotili néklady na vy-
konanie opravarskych zasahov, pracnosf oprav a c¢as bezporuchovej prevadzky.
Pri vyhodnoteni nakladov na prevadzkové opravy sme brali do uvahy iba opravy
vykonavané medzi dvomi po sebe nasledujucimi KTS. Pracnost v hodinach a cas
bezporuchovej prevadzky v dnoch sme vyhodnotili s vyuZitim distribuénych funkecii
vyberanych na zaklade hodnoty hladiny vyznamnosti. Pouzili sme tieto distribué¢né
funkcie:

— normalne rozdelenie,

— exponencialne rozdelenie 1 a 2,
— rozdelenie gama,

— logaritmicko-normalne rozdelenie,
— Bruns-Charlierovo rozdelenie.

Vyhodnotené vysledky sme spracovali tabulkovo aj graficky.

VYSLEDKY

Pri chladeni mlieka sa nasadzuji chladiace zariadenia réznych ty-
pov. PouZity typ zariadenia zdvisi od koncentrdcie krdv na farme a ich
uZitkovosti a od spdsobu dojenia. Dnes prevldda dojenie na stojisku
kanvovym dojacim zariadenim alebo dojacim zariadenim s dojenim do
potrubia. V nadvédznosti na tieto dojacie zariadenia sa nasadzuji chla-
diace zariadenia CM-500 alebo CM-1000. Vyhodnocované stbory obsaho-
vali 150 kusov (CM-500), resp. 156 a 160 kusov (CM-1000). Ostatné typy
chladiacich zariadeni neprepdstavovali reprezentativny subor.

516 zEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



1. Priemerné ndklady na jednu opravu pri chladiacich zariadeniach — Average
costs of a repair of the cooling systems

CM-500 CM-1000
Ukazovatel jcl:\c/ll;gtllfa cyklus
Sest- $tvor- Sest- $tvor-
mesaény | mesaény | mesaény | mesaény
Néklady spolu Kés 1183 773 2499 1591
z toho: KTS Kés 462 435 998 714
prevadzkové opravy K¢&s 820 769 942 824
Materialové naklady spolu . l K¢s 436 238 1230 608
z toho: KTS Kés 73 58 465 205
prevadzkové opravy K¢s 413 413 456 380
Podiel materidlovych ndkladov
na: nikladov spolu % 36,8 30,8 49,2 38,2
KTS 15,8 13,3 46,6 28,7
prevadzkovych opravach % 50,4 53,7 48,4 46,1

NAKLADY NA OPRAVY

Priemerné ndklady na opravy spolu boli pri CM-500 pri Sestmesac-
nom cykle vykondvania KTS 1183 K¢€s. Pri skratenom cykle poklesli na
773 Kcés, ¢o predstavuje zniZenie o 34,7 % (tab. I). Na zniZeni sa po-
dielala aj uspora materidlovych nédkladov (zniZenie o 6 %]). Priemerné
nédklady na KTS sa od seba vyrazne neliSili. Ukazuje to na skutocnost,
Ze rozsah préace pri vykonavani KTS sa taktieZ vyrazne nezmenil. Na
zniZeni nékladov pri Stvormesacnom cykle sa podielala rovnakym die-
lom Gspora ¢asu a tspora materidlovych nédkladov. Materidlové nédklady
predstavovali pri skratenom cykle KTS 13,3 % celkovych ndkladov. Na-
klady na prevadzkové opravy zariadeni CM-500 poklesli pri skrdtenom
cykle v priemere o 51 K¢s, na ¢om sa podielalo zniZenie pracnosti. Né&-
klady na materidl zostali na rovnakej uGrovni ako pri SestmesaCnom
cykle vykonavania KTS. V obidvoch pripadoch prevySovali priemerné né-
klady na prevadzkové poruchy cca o 77 % néklady na KTS.

Pri chladiacich zariadeniach CM-1000 boli priemerné né&klady na
opravy spolu viac ako dvojnésobné ako pri CM-500 (tab. I). V désledku
skratenia cyklu vykondvania KTS poklesli priemerné ndklady na opra-
vu spolu v priemere o 908 K¢s. Na tomto vyraznom zniZeni sa podielala
uspora materidlovych nédkladov, ktord prevySovala 600 K&s. Materidlové
néaklady poklesli zo 49,2 % na 38,2 %.

V porovnani s CM-500 sa pri CM-1000 zniZili ndklady na KTS, ¢o
bolo spésobené vyhradne tsporou materidlu (260 K&s). Ostatné néklady
sa v porovnani so Sestmesatnym cyklom temer nezmenili. Pokles ma-
teridlovych nédkladov predstavoval 18 %. Rozdiel medzi priemernymi né-
kladmi na KTS a na prevadzkové opravy pri chladiacich zariadeniach
CM-1000 nebol taky vyrazny ako pri chladiacich zariadeniach CM-500.
Priemerné nédklady na prevddzkové opravy poklesli pri Stvormesanom
cykle o 118 K¢&s hlavne v désledku tspory materidlovych nékladov.
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1. Rozdelenie pocetnosti Casu bezporu- 2. Rozdelenie pocéetnosti ¢asu bezporu-
chovej prevadzky chladiacich zariadeni chovej prevadzky chladiacich zariadeni
CM-500 — Frequency distribution of the CM-1000 — Frequency distribution of
time of failure-free operation of the the time of failure-free operation of the

CM-500 cooling system CM-1000 cooling system

Priemerné nédklady na opravu spolu (tab. I) nie su sictom nédkladov
na KTS a nakladov na prevadzkové opravy, nakolko na jednu KTS ne-
pripadala jedna prevadzkova oprava.

DOBA BEZPORUCHOVEJ PREVADZKY, CAS NA ODSTRANENIE PORUCHY

Prevdadzkovad spolahlivost stroja sa definuje ako pravdepodobnost,
Ze za Cas t nepride k poruche zariadenia. Doba bezporuchovej prevadzky
je ndhodna veliCina, ktord charakterizuje urcita spojitd distribucnd funk-
cia. Rovnako nahodnou velifinou je aj €as na odstranenie poruchy. Na-
kolko cyklus vykondvania KTS je stanoveny v diioeh, vyhodnotili sme aj
Cas bezporuchovej prevadzky v difioch. Cas na odstranenie poruchy sa
potom sledoval v hodinéach.

Pri vyhodnoteni doby bezporuchovej prevddzky sme volili patdiiovy
Casovy interval. Histogram rozdelenia pocCetnosti doby bezporuchovej
prevadzky pri Sestmesacnom a Stvormesacnom cykle vykondvania KTS
chladiacich zariadeni CM-500 je na obr. 1. Charakter rozdelenia sa pri
skrateni cyklu KTS Ciastotne zmenil. Ak pri Sestmesacnom cykle cha-

518 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



1I. Zakladné Statistické parametre pracnosti oprav a c¢asov bezporuchevej pre-
vadzky — The basic statistical parameters of the repair labouriousness and failure-
-free operations times

' CM-500 | CM-1000
Merna cyklus
Ukazovatel jed-
notka | Sestmesacny | Stvormesacny | Sestmesacny | Stvormesacny
KTS | PO KTS | PO |KTS | PO KTS‘ PO
Pracnost oprav
aritmeticky priemer h 6,32 | 7,45 | 6,11 | 6,55 | 8,35 | 8,10 | 7,86 | 7,78
smerodajné odchylka h 2,90 | 3,72 | 1,83 | 3,23 | 4,78 | 5,51 | 2,96 | 3,50
— modus h 6,35 | 7,24 | 6,42 | 6,11 | 7,29 | 8,24 | 7,54 | 7,28
— Sikmost 1 583 | 240 | 2,38 ! 1,85 | 4,66 ! 6,99 | 2,36 | 2,88
— exces 1 505 | 8,68 | 109 | 5,05 | 24,1 | 66,7 | 7,58 | 16,0
Bezporuchova prevadzka
— aritmeticky priemer den 72 73 56 57
- smerodajna odchylka den 50 45 45 40
- Sikmost 1 1,107 0,681 1,451 1,378
exces 1 1,480 0,429 2.011 2,512

rakterizovalo bezporuchovi prevddzku na hladine vyznamnosti P >
> 5,471.10735 Bruns-Charlierove rozdelenie, potom pri skratenom cykle
poklesla hladina vyznamnosti pri rovnakom rozdeleni na P > 6,158.10~%.
Pri Sestmesacnom intervale KTS mal modus hodnotu 26 dni. Skratenim
intervalu KTS sa modus posunul na 37 dni. Charakter rozdelenia vo vzta-
hu k normélnemu rozdeleniu bol nadnormélny a bol posunuty vlavo.
Histogram rozdelenia - poCetnosti bezporuchovej prevaddzky chladia-
cich zariadeni CM-1000 pri Sestmesac¢nom a Stvormesacnom cykle vyko-

III. Priemerny pocet prevadzkovych poruch na zariadenie medzi kontrolami tech-
nického stavu — The average number of operation failures per unit between the
technical inspections

| Y
Mesiace po KTS |
Typ A ‘
zariadenia Cyklus l
do 1. \ do2. | do3. ' do4. | dos. ‘ do 6. ‘
~ ' ) L | I ;
CM-500 Sest- |
mesaény 0,225 0,649 1,020 1,397 1,662 1,788 |
; Stvor- i
[ mesacény 0,180 0,373 0,513 0,627 0,673 —
| CM-1000 | Sest- i
mesacny 0,455 1,077 1,840 2,519 2,917 3,128 |
|
; Stvor- i
mesaény 0,344 0,756 1,169 1,306 1,400 — I
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3. Rozdelenie pocetnosti ¢asu na kontro- 4. Rozdelenie poéetnosti ¢asu na kontro-
lu technického stavu chladiacich zaria- 1lu technického stavu chladiacich zaria-
deni CM-500 — Frequency distribution deni CM-1000 — Frequency distribution
of the time for the technical inspection of the time for the technical inspection
of the CM-500 cooling systems of the CM-1000 cooling systems

navania KTS je na obr. 2. Charakter rozdelenia sa po skrateni cyklu
KTS nezmenil. V obidvoch pripadoch charakterizovalo poCetnost Bruns-
-Charlierove rozdelenie priblizne na rovnakej hladine pocetnosti P >
> 3,323 .10-%, TaktieZ hodnoty zdkladnych $tatistickych veli¢in boli tak-
mer rovnaké (tab. II).

Vplyv skrateného cyklu vykonédvania KTS sa vyrazne odrazil v zni-
Zenl poCtu porutch chladiacich zariadeni. V tab. III uvddzame pocet po-
rich v prejoCte na jedno zariadenie od jedného aZ do Siestich mesiacov
od vykonania KTS. Pri chladiacich zariadeniach CM-500 pripadalo na
jedno zariadenie na konci cyklu 1,788 oprav. Skratenim cyklu sme za-
znamenali pokles na 0,673 oprdv. Pri chladiacich zariadeniach CM-1000
sme zaznamenali zniZenie z 3,128 na 1,400 poruchy na jedno zariadenie.

Servisni technici vykazuji na montdZnych listoch aj druh odstrario-
vanej poruchy. Na zdklade toho je moZné vyhodnotit poruchy najCastej-
Sie sa vyskytujlice, ako aj opakujice sa poruchy na rovnakych chladia-
cich zariadeniach. V roku 1987 sme sledovali aj vyskyt jednotlivych dru-
hov porich, resp. ich opakovanie. NajcastejSie sa vyskytovala aj opa-
kovala porucha dopliiovanie chladiva a potom oprava termostatu bez
rozdielu druhu zariadenia (tab. IV). Na dopliiani chladiva sa podielala
aj priprava zariadenia na letnt, resp. zimnu prevadzku. Ide o zdvazZnui
poruchu, nakolko dnes je snaha obmedzovat pouZivanie freénovych chla-
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IV. NajcastejSie a opakujuce sa poruchy pri chladiacich zariadeniach — The most
frequent and repeated failures:in the cooling systems

Pocet porich Cas medzi poruchami [des]
SRR spolu 35:;.‘21; min priemer max
CM-500
Doplnenie chladiva 214 99 2 62 205
Oprava termostatu 44 5 38 114 174
Oprava elektrického pripojenia © 29 2 107 160 213
Dehydricia 24 2 86 117 148
Oprava nahonu mie$adla 21 2 69 111 154
CM-1000
Doplnenie chladiva 332 194 2 51 169
Oprava termostatu 84 22 1 75 188
Dehydricia 71 20 6 66 187
Oprava expanzného ventilu 42 5 10 65 105
Cistenie sitka 40 5 15 74 158
Oprava ndhonu miesadla 36 3 78 154 204
Oprava elektrického pripojenia 28 4 32 91 147

div. Dalsie poruchy sa neopakovali tak Casto ako porucha chladiaceho
zariadenia. Tab. IV ukazuje, Ze priemerny cas medzi poruchami bol pri
zariadeni CM-1000 niZsi ako pri CM-500.

Servisné vozidlo obsluhuji dvaja opravéri. Cas na odstrdnenie po-
ruchy je potom poloviény, ako je spotreba ¢asu na jednotlivé druhy
oprav. Priemerné spotreba €asu na vykonanie KTS sa pri chladiacich za-
riadeniach CM-500 vyrazne nemenila ani po skrateni cyklu na S$tyri me-
siace. Pri chladiacich zariadeniach CM-1000 poklesla priemerné spotreba
¢asu o 0,51 hodiny po skrateni cyklu KTS, ¢o nebol vyrazny pokles. Si-
viselo to s tym. Ze népli pri KTS zostala rovnaka. Pri obidvoch typoch
chladiacich zariadeni sa charakter rozdelenia poéetnosti vyrazne nezme-
nil (obr. 3 a 4). Hladina vyznamnosti bola na)vyssm pri normélnom roz-
deleni.

Skratenim cyklu KTS poklesla pri obidvoch zariadeniach priemerné
spotreba C€asu na odstrdnenie prevddzkovych portch. Pokles préacnosti
bol vyraznej$i pri CM-500, kde dosiahol hodnotu 0,50 hodiny. Charakter
rozdelenia pocetnosti pri CM-500 zostal takmer rovnaky a popisovalo ho
Bruns-Charlierove rozdelenie. Skratenim cyklu KTS pri chladiacich za-
riadeniach sa zmenilo rozdelenie pocetnosti z Bruns-Charlierovho na nor-
maélne rozdelenie (obr. 5 a 6).

DISKUSIA

Zasady komplexnej starostlivosti o chladiace zariadenia v polnohos-
podarskych podnikoch sa uvadzaji vo Vestniku Ministerstva polnohos-
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5. Rozdelenie pocetnosti ¢asu na pre-
vadzkové opravy chladiacich =zariadeni
CM-500 — Frequency distribution of time
for the operational repairs of the CM-500
cooling systems

h

6. Rozdelenie pocetnosti ¢asu na pre-
vadzkové opravy chladiacich =zariadeni
CM-1000 — Frequency distribution of
the time for the operational repairs of
the CM-1000 cooling systems

podarstva a vyZivy SSR (1983). Povinnostou podnikov STS je vykonat
KTS chladiacich zariadeni minim&lne dvakrat rocne.

Hodnoteniu prevadzkovej spolahlivosti polnohospodarskej strojovej
techniky sa v ostatnych rokoch venuje zvySend pozornost. Pri stanoveni
doby bezporuchovej prevdadzky sa vyuZivaji momentové odhady spolah-
livosti (K 1afa, 1988), alebo sa ukazovatele stanovuji na zdklade skra-
tenej doby sledovania malého stboru strojov (Kovar a Bres§, 1988).
V teorii spolahlivosti ma z hladiska Statistického spracovania vysledkov
merani vysadné postavenie Weibullovo rozdelenie, ktoré svojou obec-
nostou popisuje vécSinu ndhodne premennych velicin (Kovar a i,
1984). Bruns-Charlierove rozdelenie je urcitou modifikdciou Weibullovho
rozdelenia. Toto rozdelenie popisovalo na vysokej hladine vyznamnosti
dobu bezporuchovej prevadzky chladiacich zariadeni. Charakter roz-
delenia pocetnosti doby bezporuchovej prevadzky pri chladiacich zaria-
deniach CM-500 sa pri skrdtenom cykle vykondvania KTS vyrazne zmenil
v porovnani so Sestmesacnym cyklom, zatial ¢o pri zariadeniach CM-1000
nenastala vyrazna zmena. MoéZe to byt aj v doésledku vy3$Sieho priemer-
ného veku chladiacich zariadeni CM-500.

Rozbor nédkladov na opravy pri dojacej a chladiacej strojovej tech-
nike v okresoch Zilina, Cadca a Liptovsky Mikula$ spracovali Stude -
nik a Hrajnoha (1987). Pri dojacej strojovej technike vyhovuje
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V. Porovnanie roénych nakladov na opravy chladiacich zariadeni [Kés] — Compa-
rison of annual repair costs in the cooling systems [K¢s]

? Typ zariadenia Cyklus KTS Naklady spolu z toho KTS |
| B |
. CM-500 Sest mesiacov 2366 924
i $tyri mesiace 2319 1305 |
‘ rozdiel + 47 — 381 i
| CM-1000 Sest mesiacov 4998 1996
} §tyri mesiace 4773 2142
; rozdiel + 225 — 146 |

z hladiska ndkladov na opravy trojmesacny cyklus vykondvania KTS.
Porovnanie ro¢nych ndkladov na opravy chladiacich zariadeni pri Sest-
mesacnom a Stvormesacnom cykle KTS sa uvadza v tab. V. Skritenim
cyklu KTS sice stipli rotné ndklady na tito ¢innost pri obidvoch zaria-
deniach, ale poklesli ndklady na prevadzkové opravy a potom aj prie-
merné ndklady na opravy. Pri chladiacich zariadeniach CM-1000 to bolo
az o 225 Ke€s. V suvislosti so skratenym cyklom vykondvania KTS sa
Ziada prehodnotit naplil prace, ¢o by mohlo prispiet ku zniZeniu nékla-
dov na KTS.

ZAVER

Zavedenie komplexného systému starostlivosti o dojaciu a chladiacu
strojovi techniku prispelo ku zlepSeniu jej prevddzkovej spolahlivosti.
V stcasnosti platné polro¢né intervaly vykondvania KTS chladiacich za-
riadeni st z hladiska vyskytu porich medzi KTS (resp. z hladiska na-
kladov na opravy chladiacich zariadeni) dlhé. Rozbor nékladov na opra-
vy pri cca 160 kusoch chladiacich zariadeni CM-500 a CM-1000 uk&zal
na prednosti Stvormesacného cyklu vykonavania KTS. Vedla uspory
priamych nékladov sme zaznamenali aj vyrazné zniZenie prevadzkovych
poruch medzi KTS. To je déleZité aj vo vztahu k novej norme, podla
ktorej sa hodnoti kvalita mlieka.
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CTYAEHUK, B. — TPAMHOIA, M. (HayuHo-WCCneaoBaTeNbCKMii WMHCTUTYT CenbCKOXO3-
AWCTBEHHOW TEXHUKM, NpeanpuaTMe KOMGUHaT, PosuHka): OnpegeneHue uUKNa KOHTPONA
TeXHWYeCcKkOro COCTOSHWY XOMOAUNbHLIX 06GOPYAOBaHWKi Ans monoka. Zeméd. Techn., 35,
1989 (9) :515-524.

KoMnnekcHoe o6CnyxuWBaHWe MOpPO3UNbHbIX YCTPOWCTB AN Monoka 06ECneynBaloT Ans
CeNbCKOXO3AUCTBEHHbIX NPEANPUSTUIA MaWMUHHOTPaAKTOpPHble CTaHUWU. O6GCNyXUBaAHWE OCHO-
BaHO Ha NPOBEAEHUU KOHTPONS TEXHWUUECKOTO COCTOSHUS uepes WeCTb MeCsues W Ha yCTpa-
HEHWW NPOU3BOACTBEHHLIX HapPYWEHUH MeXAYy KOHTponamu. [ns 3Toh uenu pabGoOTHUKM
MaWWHHO-TPAKTOPHbIX CTaHUWKX NOMb3YIOTCA ChneyuanbHbIMU  MOGUAbHBIMU  MaCTEpPCKUMM
Ha Ga3e TPaHCNOPTHbIXx cpeacTs Aeua. B aByx paitoHax CCP 6bina npoBegeHa oueHka
3aTpaT Ha KOMMAeKCHoe 06CNyXUBaHWE MOPO3U/bHLIX YCTPOWCTB, WX NPOU3BOACTBEHHOM
HagexXHOCTU NpPU LWECTUMECAUYHOM UWUKNE NPOBEAEHUS KOHTPONS TEXHWUYECKOro COCTOSHUSA
M Npu COKPaujeHHOM uYeTbipexMecsyHoM uukne. Uccneayemblit komnnekc coctosn us 150
MOpO3ubHbIX ycTpoicte CM-500 u 158 Mopo3unbHbix ycTpoicts CM-1000. CokpauweHuem
UUKNa NPOBEAEHUS KOHTPONEA TEXHUUECKOro COCTOSHUA Ha ueTbipe Mecsua yMeHbluau
roposbie 3aTpaTtbl 3a pemMoHTbl Y CM-500 Ha 47 kpoH u y CM-1000 Ha 225 kpoH Ha oAHO
ycTpo#cTeo. KOLMUECTBO NPOWU3BOACTBEHHbIX HapylWeHWH Ha OAHO YCTPOWCTBO YMEHbLUM-
noCb 3a NATb MECAUEeB NOCNe KOHTPONs TEXHUUYECKoro coctosHus ¢ 1,662 Ha 0,673 (y CM-
-500) uau c 2917 Ha 1,400 (y CM-1000). CokpalweHHblH UWKN NPOBEAEHUS KOHTponen
TEXHWUECKOro COCTOSHWs 6NaronpusTHO NOBAUSN Ha NPOM3BOACTBEHHYIO HajeXHOCTb MOpO-
3U/IbHBIX YCTPOMCTB, @ TakXe Ha 3aTpaTbl 3a UX PEMOHT.

npouseoACTBeHHas HaAeXHOCTb; 3aTpaTa 3a PEMOHT; TeXHWKa B XWBOTHOBOACTBE

STUDENIK, B. — HRAJNOHA, M. (Research Institute of Agricultural Engineering,
Rovinka): Determination of the Technical Inspection Cycle in Milk Cooling Plants.
Zeméd. Techn.,.35, 1989 (9) : 515-524.

Complex services of the milk cooling systems in agricultural enterprises are ensured
by the machinery and tractor stations. The services consist of technical inspections
after each six months and of repairing the operational failures between the inspect-
ions. For this purpose the machinery and tractor station workers use special mo-
bile service units based on the Avia trucks. In two Slovak districts the costs were
evaluated of complex services of the cooling systems and their operation reliabi-
lity with the six-month inspection cycle, and with a shortened four-month cycle.
The set comprised 150 cooling systems CM-500 and 158 cooling systems CM-1000.
A shortening of the technical inspection cycle to four months reduced the annual
repair costs by 47 Kés in the CM-500 and by 225 K¢és in the CM-1000 per respective
unit. The number of operational failures per unit decreased in five months after
the technical inspection from 1.662 to 0.673 (CM-500) and from 2.917 to 1.400 (CM-
-1000). The shortened inspection cycle exerted a positive influence on the operation
reliability of the cooling systems as well as the repair costs.

operation reliability; repair costs; technology in animal production

Adresa autorov:

Ing. Bohumil Studenik, CSe.,, Milan Hra jnoha, Vyskumny ustav polnohospo-
darskej techniky, kombinatny podnik, 900 42 Rovinka
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POSTUPY SANITACIE HADIC DOJACICH SUPRAV

P. Tomlein

TOMLEIN, P. (Vyskumny tustav poInohospodarskej techniky, kombindtny pod-
nik, Rovinka): Postupy saniticie hadic dojacich suprav. Zeméd. Techn., 35,
1989 (9) : 525-533.

Hadice patria medzi najviac kontaminované mlieéne cesty v dojacom zariadeni.
Ich sanitdciou pri generalnych opravach dojacich stprav sa musi dosiahnut
senzoricky hodnotena C(¢istota mikrobidlne vyhovujutcich, neposkodenych vset-
kych hadic urc¢enych na dalSie vyuzitie, pretoze kontrola vycistenia éiernych
nepriehladnych hadic na dlzke az 2,7 m je obtiazna. Na sanitdciu hadic
existuju overené postupy vyuzivajuce energiu cirkulujicich sanitaénych roz-
tokov, ultrazvuk, stieranie stierkami a stieranie tlakovou vodou. Nové zariade-
nia na stieranie vnutra hadic umoznili zostavif a overif i nové technologické
postupy sanitdcie, ktoré si hospodarnejsie a vykonnej$ie ako postupy doteraz
vyuzivaneé.

generalne opravy dojacich suprav; cirkuldcia roztokov; ultrazvuk; stieranie;
vysoky tlak vody; mikrobiologickd kontaminacia

Generdlne opravy dojacich stprav (GO DS) si v CSSR vykondvané
v Specializovanych opravniach (linkdch GO DS). V zahrani¢i st zabez-
pecované len v niektorych oblastiach ZSSR a v BLR. V CSSR je v pre-
vaddzke 29 liniek GO DS s nadokresnou pdésobnostou. Pri generalnych
opravach (GO) sa dojacie stpravy (DS) uplne rozoberid, vydistia a vy-
dezinfikujua. Medzi najviac kontaminované casti DS patria mlie¢ne ha-
dice, ktoré sa mozu stat dal$im mohutnym zdrojom sekunddrnej mikro-
bidlnej kontamindcie mlieka. Medzi typické komponenty znecistujiice
vnitorny povrch hadic patri laktéza, tuk, bielkoviny a minerdlne soli,
ktoré tvoria vo vode spolu s nerozpustnym kazeindtom véapenatym mliec-
ny kamerii prilnuty na hadice. Tento kameii méZe byt prevedeny do roz-
pustného stavu odobranim vépnika, napr. pésobenim komplexotvornych
kyselin alebo soli (Mergl, 1987). Znecistenie, ktoré zostdva v hadi-
ciach aj po cCisteni, je obyCajne kontaminované mikroorganizmami a je
vhodnym prostredim k ich mnoZeniu. Néslednd dezinfekcia potom ne-
moZe byt plne G¢innd (Citterbergerovd a Hojovec, 1987).
U¢innost sanitdcie je vSeobecne ovplyviiovanad predovietkym druhom
chemického prostriedku, jeho koncentréciou, teplotou, tvrdostou vody,
Casom poésobenia a postupom sanitdcie. Pri cirkulaénom C¢isteni je sna-
hou vyvinit dostatok energie na to, aby sa znedistenie v hadici zmenilo
v suspenziu, alebo aby sa tiplne rozpustilo a vyplavilo. Tohto procesu sa
zUCastiiuji kinetickd, chemicka a termicka energia. Nedostatok jednej
energie moéZe byt kompenzovany zvySenim podielu energie druhej. Ak sa
takymto pésobenim nepodari dosiahnut poZadovany Ccistiaci efekt, je
mozZné vyuZit mechanické {istiace G€inky ultrazvuku, stierania na tfni,
kefou, alebo stierania tlakovou vodou (Tomlein a i, 1988).
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METODIKA

Pri rieseni sanita¢ného systému s technickym vybavenim na sanitaciu hadic
pri GO DS sme sledovali ciel dosiahnuf predovsetkym senzoricky hodnotenu ¢is-
totu mikrobialne vyhovujucich hadic o vnutornom priemere 13 mm a vonkajSom
priemere 23 mm. ISlo ndm o vSetky hadice. s ktorvmi sa pocitalo do dalsej pre-
vadzky. Cierne nepriehladné hadice, vyrobené zo zmesi pod oznac¢enim 3686 a 3676.
sa nedaju bezne kontrolovaf, ¢ su na celej dlzke (~ 2/7) zodpovedajiico vy-
cistené. Zistenie uc¢innosti cistenia a dezinfekcie v hadiciach dojacich stuprav za-
hrnalo senzoricku a mikrobiologicku kontrolu.

Hadica bola cista, ked':

— za dobrych svetelnych podmienok nebolo viditeIné znecistenie.
— pri zotierani povrchu c¢istymi prstami nebol pocit mastnoty,

— nebol citif neprijemny zapach,

— nebola indikovana alkalita, kyslost (Fajnorova a i, 1988).

Hadica bola mikrobiologicky nezavadna, ked vysledky mikrobiologickych vy-
Setreni podla CSN 570101 (1964) a CSN 56 0100 (1970) (z vyplachu so 100 ml fy-
ziclogického roztoku z plochy 100 em? z konca hadice pocas 30 sekund) zodpove-
dali hodnoteniu podia CSN 46 6109 (1977).

Sanitacia vyuzivajuca termicku, chemicku a kineticki energiu cirkulujucich
roztokov bola doplinana o mechanické téinky:

— stierania vnutorného povrchu hadic na trni,

— ultrazvuiu,

— vysokého tlaku vody o nizkom prietoku.

Pri navrhu receptur sanitacie sme zaradili tieto fazy sanitaéného postupu:

— predmacanie,

— pranie,

— stieranie.

— cirkulacia roztokov doplhnana o u¢inky ultrazvuku,
— ..studena” chemicka dezinfekcia.

Na predmacanie boli pouzité podlhovasté alebo kruhové nadrze odolné voci
zriedenym kyselinam. Hadice boli prané v bubnovych prackach PR 8-IE bez od-
stredovania. Na cirkulaciu roztokov bolo pouzité zariadenie charakterizované tym,
ze nadrze so sanitaénymi roztokmi, cerpadla, potrubny systém umyvacky a umy-
vané hadice tvorili uzatvoreny ¢istiaci okruh. V tomto nizkotlakom systéme zavi-
sela cistiaca schopnosf predovsetkym od chemického a termickéhc pésobenia roz-
tokov na necistoty, a od mechanickych uc¢inkov prudu roztokov o rychlosti 6,286 m.
.s—! a prietoku 0.833 1.s-! doplnenych o podsobenie abraziv — polyetylénovych
gulociek. Osem hadic nasunutych v karuseli bolo v danych intervaloch pootaca-

1. Zariadenie na sanita-
ciu hadic cirkulaciou
roztokov s rezackou kon-
cov hadic — An equip-
ment for hose decont-
amination through cir-
culation of solutions,
with a cutter of hose
ends
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3. Odrezky hadic s nalepenymi paskami
s progresivnou indikaciou teploty (na

2. Zariadenie na cistenie hadic stiera- vonkajSom povrchu Tavej hadice do-
nim vnutorného povrchu hadic a kefo- siahla teplota 45°C a pravej hadice 65 °C
vanim ich vonkajsieho povrchu — An — Hose cuttings with sticked tapes with

equipment for hose decontamination a progressive temperature indication (the
through a wiping of the inner surfaces temperature on the left surface of the
of hoses and brushing of their outer right hose was 45°C and of the lower
surfaces hose 65 °C)

nveh vocéi stabilnému c¢elu tak. ze dve hadice boli premyvané alkalickym roz-
tokom, dve kyslym roztokom. dve boli oplakované vodou a dve vymienané (obr.
1). V zariadeni s ultrazvukom cirkulovala v hadiciach tiez voda ‘alebo alkalicky
roztok. V =zariadeni na ¢istenie hadic stieranim (obr. 2) bol pohyb hadic po
volne lozenom vodiacom trni so stieracimi kruzkami zabezpeleny sustavou na
obvode tvarovanych rotaénych kladiek parovo spojenych evolventnym ozubenim.
Neristoty na vonkajSom povrchu boli poc¢as posuvu medzi kladkami naruSované
ozubenim a kefované v tunelovom kartaci. Na dezinfekciu boli pouzité nadrze odol-
né voc¢i pouzitym chemikaliam. Vo variantnom rieSeni bol namiesto stierania stier-
kami vyu7ity kuzelovy rozstrek vody pod vysokym tlakom s prietokom 15 az
20 1. min 1,

Navrh technoldgie sanitacie hadic, ktora by Kkapacitne a uc¢innosfou vyhovo-
vala na zaradenie do liniek GO DS uz prevadzkovanych, bol posudzovany podla:

— cistiaceho efektu,

— poikodzovania vnutorného povrchu hadic.

— mikrobicidnej uc¢innosti,

— vvyvkonnosti.

— narokov na energiu,

— spotreby chemikalii,

— spotreby pitnej vody,

— nakladov na sanitdciu hadic a celkovych nakladov za rok.
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Ak sa nepodarilo odstranif hrubé neéistoty, nebola uz tuéinnost dezinfekcie
a oplaknutia chemickymi roztokmi dalej posudzovani. Na sledovanie boli vybe-
rané najviac znecistené hadice z disponibilného mnozstva na linkdach GO DS Pe-
zinok a Zilina po trojmesaénej i viacmesaénej exploatacii.

VYSLEDKY i

Celkom sme hodnotili 36 receptiir sanitacie hadic, z ktorych najlep-
Sie vysledky boli dosiahnuté tymito postupne optimalizovanymi po-
stupmi:

1. — predmacanie v 1,5% vodnom roztoku kyseliny chlérovodikovej,
t = 20 °C pocas 20 hodin,
— pranie v 0,5% vodnom roztoku Alkonu Z, t = 60°C pocas 20

mint,

— cirkuldcia 1% vodného roztoku Demyro A, t = 80°C pocas 4
minit,

— cirkulacia 1% vodného roztoku Agrosanu K, t = 40°C podas 4
minit,

— oplak pitnou vodou, ¢t = 17 °C poc¢as 4 miniit;

2. — predmécanie v 1,8% vodnom roztoku kyseliny chlérovodikovej,
t = 20°C pocas 12 hodin,
— stieranie s oplakom 0,2% vodnym roztokom Jari, t = 40 °C;

3. — predmaécanie v 0,5% vodnom roztoku Demyro A, t = 20°C pocas
12 hodin,
— stieranie s oplakom 0,2% vodnym roztokom Jari, ¢t = 40 °C;

4. — predmdacanie v 1,8% vodnom roztoku kyseliny chlérovodikovej,
t = 20 °C pocas 12 hodin,
— stieranie s oplakom 0,2% vodnym roztokom Jari, ¢ = 40 °C,
— dezinfekcia v 2% vodnom roztoku Chloraminu B, ¢ = 20 °C pocas
3 hodin;

5. — predmaéacanie v 0,5% vodnom roztoku Demyro A, t = 20°C pocas
12 hodin,
— stieranie s oplakom 0,2% vodnym roztokom Jari, ¢ = 40 °C,
— dezinfekcia v 2% vodnom roztoku Chloraminu B, t = 20 °C pocas
3 hodin.

PouZité chemické prostriedky st nahraditeIné inymi s podobnymi
uCinkami, vyrdbanymi k rovnakému pouZitiu.

V receptire sanitdcie ¢. 1 bolo vocCi poévodnej receptire doplnené
najméa predmadacanie s dodrZanim koncentréacii vSetkych roztokov a teplot-
ného reZimu. Teplotny reZim bol kontrolovany jednorazovymi teplocit-
livymi indik4dtormi teploty — povrchovo sa lepiacimi paskami s progre-
sivnou indikéaciou teploty (obr. 3) — ktoré pri teplote cirkulujiceho roz-
toku 82 °C preukézali na vonkajSom povrchu hadic teplotu 65 °C vo Stvr-
tej mintte cirkuldcie roztoku. Hodnotenych bolo 21 hadic (tab. I), z toho
devat hadic (zmes 3676) bolo vycistenych tplne, s mikrobidlnou tdrov-
fiou v rdmci prvého stupiia mikrobidlnej ¢istoty. Z 12 hadic (zmes 3686)
devéat uvoliiovalo sadze. Tri hadice ostali nedoCistené a dalSie tri mali
klzky povrch. Tymto postupom sa tspeSnost sanitdcie voCi pdvodnej re-
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ceptire sice zvySila, ale Gplné vycistenie vSetkych hadic sa nepodarilo
dosiahnut.

Podla receptar €. 2 a 3, rozliSenych predmécacim roztokom so stie-
ranim pomocou stieracich kriZkov, bolo hodnotenych 40 hadic. LepSie
vysledky preukdzalo predméacanie vo vodnom roztoku kyseliny chléro-
vodikovej s takmer 100% nélezom v rédmci prvého stupiia mikrobidlnej
Cistoty (tab. I). VSetky hadice boli tuplne vycCistené. Mikrobidlny nélez
sa upravil po naslednej ,studenej“ chemickej dezintekcii podla recepttr
C. 4 a 5 tak. Ze vSetky hadice boli dezinfikované v ramci prvého stupiia
mikrobidlnej Cistoty.

Pri hodnoteni poSkodzovania vnutra hadic stieranim stierkami ne-
boli pozorované praskliny ani trhliny pri 30-ndsobnom a 200-ndsobnom
zvacseni (VUGPT, 1988). Kopirovanie stierok hadicou zavisi od jej tvr-
dosti, druhu a teploty predmaéacacieho i oplakovacieho roztoku, rozmerov,
poctu a rozmiestnenia stierok i od tolerancie rozmerov hadic.

Zbytky chemickych sanitanych prostriedkov v oplakovacej vode
hodnotené podla zmeny zafarbenia po pridani indikdtorov po alkalickom
a kyslom Ccisteni neboli preukdzané. Hadice po stierani i po studenej
dezinfekcii sa moézu montovat na dojacie supravy. Doji¢ je povinny
opldknut dojaciu stpravu vodou pred kazdym dojenim.

Hadice po predméacani a stierani st bez viditeInych zvySkovych ne-
¢istot a nebol zisteny zvySeny zdpach. Po predméacani vo vodnom rozto-
ku Kkyseliny chlérovodikovej ostdva povrch Cierne matny a gumene
vrzgavy, ¢o spdsobuje zvySeny odpor pri prechode hadice volne loZenym
vodiacim tfiiom so stierkami. Po predmé&cani v alkalickych roztokoch
ostdva povrch mierne klzky, ¢o ulahcuje prechod hadice cistiacim za-
riadenim.

DISKUSIA

Z celkového poctu 136 hadic, ktoré sme hodnotili po sanitdcii bez
predmécania, sme v 28 pripadoch zistili zasuSené, zatvrdnuté necistoty
(mlie¢ény, vodny kameii), ¢o je aZ 20,5 %. Na ich odstrdnenie nepomohlo
ani dvojnasobné aZ trojndsobné prediZenie cirkuldcie alkalického alebo
kyslého roztoku. Net¢inné bolo aj stieranie kefou. resp. pouZitie abraziv
— PE gulocCiek a pod. Stav a druh znecistenia v hadiciach je zavisly
nielen od déslednosti vykondvania rutinnej udrzby na farméch dojnic,
ale tieZ od tvrdosti pouZivanej vody, od pouZivanych sanita¢nych pro-
striedkov a pod.

Skutocnost, Ze dojacie zariadenia nie si na mnohych farméch doj-
nic v dobrom hygienickom stave, potvrdilo vyc€istenie vZdy viac ako
50 % hadic technolégiou sanitdcie zavedenou na linkdch GO DS v SSR.
Z toho tieZ vyplyva, Ze pri sprdvnej rutinnej tdrZbe a pri sanitdcii po
kaZzdom dojeni by S3pecidlne postupy na linkdch GO DS, Kktoré tento
problém rieSia aj tak len jednorazovo, neboli nutné.

Z celkového poc¢tu 281 hadic na linke GO DS Pezinok, na ktorych
sme vizudlne hodnotili vnitorny povrch, malo 56 % hadic povrch vidi-
telne porézny. Vizudlne hodnotenie porezity vnttorného povrchu podla
porezity vonkajSieho. povrchu hadic sa nedalo aplikovat na ¢ierne ha-
dice zo syntetického kaucuku tak, aby to bolo moZné posudit na derve-
nych hadiciach zo zmesi s prirodnym kaudukom. Nebolo to moZné ani
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1. Rozdelenie nalezov podla stuptia mikrobidlnej éistoty (CSN 46 6109) pre vybrané receptury sanitdcie a pre hadice vyrobené
20 zmesi pod oznadenim 3686 a 3676 — Differentiation of results according to the degree of microbial cleanness (CSN 46 6109)
for some decontamination procedures and for hoses manufactured from mixtures marked 3636 and 3676

6861 — VMINHOIAL VISTIATNWIZ 089

] Cislo receptury :
Pok 2 3 4 5
né;’cz“(fv Klasifikécia
hadica zmesi hadica zmesi hadica zmesi hadica zmesi hadica zmesi
3686 3676 3686 3676 3686 3676 3686 3676 3686 3676
1 60 140 0 0 180 80 50 30 30 20
2 120 30 20 500 100 120 20 30 70
3 140 110 0 420 40 80 0 70 20
4 180 110 40 30 40 20 70 40 40
5 120 70 50 70 100 0 10 10 120
6 40 180 60 40 70
7 I 80 120 30 30 20
8 220 20 30 50
9 150 0 0
10 50

CPM 123,3 109 27 28 180 62 30 54 55 26

ocrM 62,3 44,5 22,6 24,1 29,6 22,9 38,4 39 23,7
1 11 1800 1200 2400
2 1200
1 ~-3000 3000 =3000 ~3000 —3000
2 3000 ~3000 2800
3 ~3000
4 111 —3000
5 —3000
6 = 3000
7 ~3000




1I. Porovnanie technicko-ekonomickych ukazatefov vybranych technologickych
postupov sanitacie hadic dojacich suprav — Comparison of the technical and eco-
nomic indicators of some decontamination procedures of hoses for milking units

Cisl l Vik Pitnk  |Hiekerick Orientaé¢né naklady
lislo 0 s ykon- itn ektrickd v Ké&s na
receptury l Tec?:l;)ilg%xigkgag&stup nost voda 1) | energial)
sanitacie (ks.h71] | [m?] (k%] | 150 hadic| hadicu
1 predmacanie, pranie,
cirkuldcia sanitaénych
roztokov 24 0,8 70,3 ~107,1 0,71
4a5 predmacanie, stieranie
stierkami, chemicka
dezinfekcia 108 0,5 22,15 | ~ 55,5 0,37
4a5 predmacanie, stieranie
kuzelom tlakovej vody,
chemicka dezinfekcia ~ 90 2,2 18,9 ~ 52,8 0,35

Pozn.: 1) sanitacia 150 hadic

vtedy, ked vnutorny povrch bol znaéne rozleptany, so zna¢nou hlbko-
vou koroéziou, s uvolnovanim sadzi.

To znamend, Ze zatial neexistuje diagnosticky signdl, ktory by ne-
priamo poukazoval na stav vnutorného povrchu hadic a signalizoval moz-
nost ich dalSieho nasadenia do prevadzky, resp. nutnost ich vyradenia.
Optické posudenie (napr. Alfascopom) je zdlhavé a neidplné. Uvoliiova-
nie sadzi — korozia vnutra hadic — sa vSak prejavi pri stierani na Cier-
nom sfarbeni zotretych necistot. Takuto hadicu je nutné vyradit.

Statistickym zhodnotenim mikrobiologickych nélezov z jednotlivjch
receptiar (tab. I) analyzou rozptylu sa na hladine vyznamnosti « = 0,05
preukdzal vyznamny vplyv zmesi hadice i receptiry na mikrobidlnu
Cistotu po sanitécii, najméd v désledku vysledkov s receptirou ¢. 3. Bez
uvazovania vysledkov z receptury €. 3 sa prejavil vplyv receptary ¢. 2,
4 a 5 voci receptiure €. 1. Tomuto hodnoteniu zodpovedali aj hodnotenia
predchédzajucich, postupne optimalizovanych receptir, aj ked boli po-
rovnavané nizke pocCty opakovani a neboli zabezpeCené rovnaké pod-
mienky exploatacie hadic v prvovyrobe mlieka.

VyuZitie ultrazvuku pri réznych variantoch sanitaénych postupov
ani s vyuZitim termickej, chemickej a kinetickej energie zatial nerinieslo
poZadovanu cistotu vnutorného povrchu hadic. Dobry Cistiaci efekt sme
vSak dosiahli stieranim od vysokym tlakom vody (10 aZ 15 MPa) s ku-
Zelovym rozstrekom s prietokom 15 aZ 20 1. min~1. Vzhladom na uvede-
né vysledky su ako najvhodnejSie technolégie sanitdcie mlieénych ha-
dic povaZované receptiry ¢. 4 a 5. Chemikdlie pouZité v receptire ¢. 5
su vSak menej agresivne voci svojmu okoliu.

Z porovnania technicko-ekonomickych ukazovatelov vybranych tech-
nologickych postupov sanitdcie mlieénych hadic dojacich siprav (tab.
I1) vyplyva, Ze Cistenie hadic stieranim (receptiry 4 a 5) je podstatne
vykonnejsie ako cirkuldcia sanitac¢nych roztokov (receptira ¢. 1). V pro-
spech receptir ¢. 4 a 5 vychadza i ndkladovost na hadicu pri niZsej
spotrebe elektrickej energie a chemickych prostriedkov (prepocitanych
na tyzdiovi vymenu predmdacacich roztokov). Technicko-ekonomické
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zhodnotenie vychéadzajice zo sledovania oboch rozlicnych systémov sa-
nitdcie v prevaddzke je vyhodnejSie pre technolégiu vyuZivajicu pred-
macanie, stieranie a studenti chemicku dezinfekciu.

ZAVER

Technologia ,studenou“ chemickou sanitdciou s vyuZitim zariadenia
na Cistenie stieranim vnutorného povrchu a kefovanim vonkajSieho po-
vrchu hadic vyhovuje poZiadavkdm na mikrobidlnu a senzoricki ¢istotu
hadic. Zariadenie je funkCné a nespdsobuje vznik trhlin, prasklin na
vnutornom povrchu hadic normalizovanych rozmerov. Svojou vykon-
nostou a ekonomickou vyhodnostou v studenom sanita¢nom postupe je
zariadenie vhodné pre linky GO DS uZ prevadzkované.

Technolégia studenou sanitdciou zahfila predméacanie, stieranie vni-
torného povrchu hadic stierkami alebo kuZelovym rozstrekom vody pod
vysokym tlakom, dalej kefovanie vonkajSieho povrchu hadic a stude-
ni — chemicku dezinfekciu.

Takto zostaveny sanitacny postup sa preukédzal ako ekonomicky vy-
hodnejsi, vykonnejsi, energeticky tspornejSi ako sanitdcia cirkuldciou
roztokov doposial vyuZivand na linkdch GO DS. Vyhovuje po strdnke
mikrobicidnej ucfinnosti a senzoricky hodnotenej ¢istoty hadic po sa-
nitacii.

Pouzité oznadenie

CPM celkovy poc¢et mikroorganizmov

DS dojacia stuprava

GO generalna oprava

CPM priemerny celkovy pocet mikroorganizmov
) smerodajna odchylka

t teplota
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TOM/NEWH, M. (HayuyHo-uccnepoBaTeNbCKUW MHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOW TEXHUKH,
npeanpusTHe KoMGuHaT, PoBuHkKa): MeTOAbl CaHWTAPHOW rUrueHb: npu o6paGoTke wWNaH-
ros goMnbHbix MawuH, Zeméd. Techn., 35, 1289 (9) :525-533.

LUnaHru OTHOCATCA K HaubGonee 3arpA3HEHHbIM MOLOUYHBIM NYTAM B AOMNLBHOM 06OpPYAO-
BaHWMU. Mx caHuTapHOW 06pabGOTKOW NPWU KanWTanbHOM PEMOHTE AOMNbHbLIX YCTaHOBOK HeE-
06X0AMMO AOCTUrHYTb CEHCOPHOI OUEHKM YUCTOTbl MUKPOGManbHO NOAXOAAWMX, HEMNOBPEX-
AEHHbIX BCEX WNAHroB, NPEeAHa3HayeHHbIX AN AaNbHEWWero MCMNoAb30BaHWUA, MOCKONbKY
KOHTPO/Nb OUMCTKWM UEPHbIX NNOXO BUAWMbLIX WAAHTOB B ANWHY nouTu 2,7 M BECbMa CNOX-
Hbl. [nif CaHWTapHOW OYWCTKW WhHAHTOB CYWeCTBYHT 06CNefoBaHHble MEeToAbl, npume-
HAIOWMHWE IHEPrUI0 LUMPKYIUPYIOLMX CaHWTapHO-OUMCTUTENbHbLIX pPacTBOPOB, Y/AbTPa3BYK, CTH-
paHue TepkaMWM M CTUpaHWe BOAOW NOA AaBneHueMm., Hosble YCTaHOBKM ANS CTUPaHMUs
BHYTPW LWNAHTOB MNO3BONAWAW YCTaHOBWUTb U 0OGCNeAOBaTb W HOBbIE TEXHONOrMUECKUE Me-
TOAbl CaHUTapHOW OUMCTKW, KOTOpble SBAAIOTCA 6GONee 3KOHOMHbIMU M C Gonee BbICOKOM
NPOU3BOAUTENBHOCTbLIO, YEM METOAbl MCMONb3yemble A0 HaCTOSUWEro BPEMEHM.

KanuTanbHbIW PEMOHT AOWAbHbIX YCTAHOBOK; LUMPKYNMPOBaHWE PaCTBOPOB; YNbTpa3BykK; CTU-
paHuWe; BbICOKOE AaBNEHWE BOAbl; MUKPOGMONOrMYECKOE 3apaxeHue

TOMLEIN, P. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): The De-
contamination of Hoses of Milking Units. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 525-533.

Hoses belong to the most contaminated milk ways in the milking equipment.
Through their decontamination during general overhauls of the milking units
a sensory cleanness must be reached of all the microbially suitable, undamaged
hoses intended for further use because checking the cleanness of the long non-
-transparent hoses of up to 2.7 m is rather difficult. There are verified hose
decontamination processes making wuse of circulating decontamination solutions
cnergy, ultrasound, cleaning by squeegees and pressure water. A new equipment
for cleaning the inner side of hoses made it possible to develop and verify new
decontamination technologies which are more economical and efficient than the
process until now.

general overhauls of milkinz units; circulation of solutions; ultrasound; wiping;
high pressure of water; microbiological contamination

TOMLEIN, P. (Forschungsinstitut fir Landtechnik, Kombinatbetrieb, Rovinka):
Sanierung der Schliduche der Melkanlagen. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 525-533.

Die Schldauche zdhlen zu den meist kontaminierten Wegen der Melkanlagen. Durch
inre Sanierung im Rahmen von Generalreparaturen der Melkanlagen muss eine
sensorisch einwandfreie mikrobielle Reinheit aller unbeschidigten Schlduche erzielt
werden, die fir die weitere Vorwendung vorgesehen sind, da eine Kontrolle der
Renigung der schwarzen undurchlidssigen Schliuche von 2,7 m Linge sehr schwie-
rig ist. Fiir die Sanierung der Schlduche gibt es tliberpriifte Verfahren auf der Basis
von Energie der zirkulierenden Sanierungslésungen, von Ultraschall, von Spachtel-
messern und von Druckwasser. Neue technologische Sanierungsverfahren, die im
Vergleich zu den bisher angewendeten Verfahren okonomischer und leistungsstirker
sind, ermoglichten eine neue Vorrichtung zur Sanierung des Schlauchinneren zu
entwickeln und auch zu testen.

Generalreparaturen der Melkanlagen; Lésungen und ihre Zirkulation; Ultraschall;
Abstreifen; Druckwasser; mikrobiolozische Kontamination
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Ins. Pater Temlein, CSc.. Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, kom-
binatny podnik, 900 42 Rovinka
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Upozoriiujeme cCtenére, Ze Cislo 10 Casopisu
ZEMEDELSKA TECHNIKA

je vénovano pracim z Vysoké Skoly zemédélské v Nitfe a jsou
v ném zafazeny prispévky:

J. Sestdk, P. Sklenka, L. Skulavik, R. Marko-
vic¢: Dynamickd stabilita univerzalnej horskej hnacej
jednotky MT 8-046

L. Nozdrovicky, P. Mihal: Minimalizacia spracova-
nia pody v systémoch pestovania kukurice na zrno

L. Vitariu$§: Energetickd bilancia priemyselného systému
pestovania kukurice na zrno

M. Krajdovic¢, S. Drabant, I. Petransky: Digi-
talizdcia a spracovanie analégovych zaznamov parametrov
mobilnych prostriedkov

J. Ponic¢an: Vplyv kinematickych parametrov rotujiceho
ramena na poSkodenie semien soje

J. Jech, ]J. Korejtko, M. Caprda: Rovinny tribo-
meter

Z. Hlavadcov4 F. Hanzelik: Meranie vihkosti niekto-
rych strukovin a olejnin vlhkomerom HG-2




ZHODNOTENIE SYSTEMU OHREVU UZITKOVEJ VODY
TEPELNYM CERPADLOM

J. Kuca

KUCA, J. (Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, kombiniatny podnik, Rovinka):
Zhodnotenie systému ohrevu uzZitkovej vody tepelnym Cerpadlom. Zeméd. Techn., 35, 1989
(9) : 535 —544.

Predmetom rieSenia bolo navrhnut a zhodnotit systém ohrevu uzitkovej vody tepelnym
Cerpadlom. Systém sa realizoval v JRD Trhové Myto, na farme Topolniky. Pri jeho hodno-
teni sa dosiahli tieto parametre: priemerny vvkurovaci faktor systému 2,38, mnozstvo usSetre-
nej elektrickej energie za rok 250 GJ, uspora spolocenskych nakladov 25 121 K¢s, sthrnna
ckonomicka efektivnost 2,59 Ké&s.Ké&s~!, Gas navratnosti 5,39 roka. Dalej sa porovnali ohrie-
vace s objemom 1,6 m? v prevedeni na stojato a na leZato z hladiska teploty vypustanej vody
ohriatej na 41 °C pri vytokovych mnozstvich 0,166.10 9 m3.s ! a 1,433.10-3 m3.s"1,

tepelné cerpadlo; ohrev uzitkovej vody; priemerny vykurovaci faktor; sihrnnia ekonomicka
efektivnost; ¢as ndvratnosti

Charakteristickym nizkopotencidlnym zdrojom energie v polnohospodirstve je
biologické teplo chovanych hospodarskych zvierat. V zahraniéi je vyuZzivany vzduch
z ustajiiovacich priestorov na ohrev uzitkovej vody, u nas si podobné aplikicie ojedinelé.
Pri hodnoteni systémov s tepelnymi ¢erpadlami vic§ina autorov uvadza len percentuédlnu
usporu nahradzovanej elektrickej energie alebo paliva oproti beZznym spdsobom ohrevu
vody, niektori hodnotia tepelné cerpadlo vykurovacim faktorom alebo uvadzaju iba
mimoekonomické vyhody zavedenia systému s tepelnym cerpadlom. Pri navrhoch systé-
mov s tepelnymi Cerpadlami je ddlezité, aby sa technické riesenie prelinalo s ekonomickou
strinkou problému, ktord byva vécSinou rozhodujuca. Z tychto dovodov je potrebné
komplexne hodnotit systémy s tepelnymi ¢erpadlami.

METODA

VYPOCET VYKUROVACIEHO FAKTORA TEPELNEHO CERPADLA

Vykurovaci faktor tepelného cerpadla sa vypocital podla autorov Dvofék ai. (1987)

_ &
Oy
a vykurovaci vykon sa vypocital podla autorov Cihelka a i. (1985)

E

(1]

Cw « qu . Vw (tw2 == twl)

0 = e (W]
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Na vypocet ¢ sa v 15-mintitovych intervaloch merali tieto hodnoty:
Op [W]’ Vi [m3.s71]; At [s]; tw1, tw2 [°C)
Ostatné hodnoty sme prevzali od autorov Cihelka ai. (1985).
VYPOCET PRIEMERNEHO VYKUROVACIEHO FAKTORU

Priemerny vykurovaci faktor celého systému v sledovanom obdobi 1. 10. 1987 az
6. 4. 1988 sme vypocitali podla vztahu

Qure

Q p.TC

Epe = -
Bolo potrebné zmerat:

Ve [m%); Aty [K]; Az [h]; Qp [KW)
Ostatné hodnoty sme prevzali od autorov Cihelka a i. (1985).

MNOZSTVO USETRENEJ ELEKTRICKEJ ENERGIE

Mnozstvo usetrenej elektrickej energie sme vypoditali podla udajov, ktoré uvadzaju
Dvorik a i. (1987)
1

Ue = Or.7c: . Aty (1 - —g'—“) (kWh. rok~']

7E

Uspora spolocenskych nékladov
Usy = U,. MSN [Kés.rok—1]

Ako uvadza Kubin (1982), MSN = 0,361 Kés.kWh-1.
Prinosy pre uzivatela sme vypocitali podla vztahu

Us=U,.7,.T; [K&]

Tp = 14 rokov (podla Zbierky zakonov ¢. 94/1980)
Ty = 0,52 K& .kWh! (podla sadzby A4 pre uzivatela)
Stuhrnni ekonomicka efektivnost sa vypocitala podla vztahu

e = —IIJ\JS— [Kés.Kés™1]
a ¢as navratnosti vynaloZenych investicii podla vztahu
N
d= ——
Us [roky]
Tp

MERANIE TEPLOTY VODY PRI VYPUSTANI

Pred vypdstanim bola vola v oboch zasobnikoch ohriata na teplotu 41 °C. Do oboch zdsob-
nikov na stojato i na lezato (kazdy s objemom 1,6 m?) sa zebudovali ociachované ortutové teplomery
v mieste vytoku z ohrievacov. Vypustané prietokové mnozstvo sa zvolilo podla podmienok pre-
vadzky. Pri vypustani pre potreby dojarne bolo prietokové mnozstvo 0,106.10 3 m?.s ! a pre pri-
pravu kfmnej zmesi pre o$ipané 1,43 102 m3 s-1. Teplota vody 31 zazaamendvala po vypusteni
kazdych 0,2 m? vody. Merania sme robili pre kazdv zdsobnik osobitne.

Merali sme tymito pristrojmi: jednovtokové vodomery Jh 20-R/2, Zepax s odporovymi
termoc¢lankami Ptp H, digitélny zapisovac¢ typ WRITE 2600, ortutor¢ teplomery.
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1. Tepelné c¢erpadlo LV-20S — LV-20S
heat pump

VYSLEDKY

Systém ohrevu uzitkovej vody tepelnym cCerpadlom LV-20S, vyrobca Frigera
Kolin, vyuZiva ohriaty vzduch z dvoch ustajiiovacich priestorov pre dojnice K-720.
Ohriata voda (9 m® za defi) sa pouZiva na umyvanie vemien 424 dojnic v rotacnej dojérni
DZKD-15 a na pripravu kimnej zmesi na vykrm 800 o$ipanych. Systém sa realizoval
na JRD Trhové Myto na farme Topolniky.

TECHNOLOGICKA CAST

Precerpdvanie tepelnej energie zabezpecuje tepelné Cerpadlo typu vzduch-voda
s vykonom 20 kW (obr. 1). Vyparniky tepelného Cerpadla sii umiestnené na vonkajej
stene objektu dojarne.

2. Vyparnik so vzducho-
vodom — An evapora-
tor with air duct
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3. Schéma privodu vzduchu k vyparnikom tepelného cerpadla (1 — tepelné c¢er-
padlo, 2 — vyparnik, 3 — vzduchovod, 4 — zaklopka, 5 — dojaren. 6 — ustajno-
vaci objekt, 7 — privod vonkajsieho vzduchu, 8 — privod vzduchu z ustajiovacieho
objektu) — A scheme of air inlet to heat pump evaporators (1 — heat pump, 2 —
evaporator, 3 — air duct, 4 — valve, 5 — milking parlour, 6 — stable house,
7 — inlet of the outer air, 8 — inlet of air from the stable)

VZDUCHOTECHNICKA CAST

Privod ohriateho vzduchu z priestoru pod stropom ustajiiovacich objektov (obr.
2 a 3) k vyparnikom tepelného Cerpadla zabezpecuju tepelne izolované vzduchovody.
V ich spodnej ¢asti v mieste pred vyparnikmi st zabudované zaklopky zabezpecujice
(v letnom obdobi, ked si dojnice vo vybehoch a teplota okolitého vzduchu je spravidla
vyssia ako teplota vzduchu v ustajiiovacom priestore) nasivanie okolitého vonkajSieho
vzduchu do vyparnikov tepelného Cerpadla. V tom Case neprechiadza cez vyparniky
agresivny mastalny vzduch.

[

I
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4. Schéma pripravy teplej uzitkovej vody (1 — tepelné ¢erpadlo, 2 — kombinovany
ohrieva¢ vody, 3 — cirkulaéné cerpadlo, 4 — rozdelovaé, 5 — zberac¢, 6 — jedno-
vtokovy vodomer, 7 — uzatvaraci ventil, 8 — poistny ventil, 9 — spidtny ventil,
10 — vypusfaci kohut, 11 — expanzna nadoba, 12 — elektrické vyhrievacie tele-
so) — A scheme of service warm water production (1 — heat pump, 2 — combined
water heater, 3 — circulating pump, 4 — divider, 5 — header, 6 — single-inlet

water meter, 7T — closing valve, 8 — safety valve, 9 — check valve, 10 — discharge
cock, 11 — expansion tank, 12 — electric heating element)

- vykurovacia voda — heating water

—————— ochladena vykurovacia voda — cooled heating water
—..=..=.. tepla azitkova voda — service warm water
————————— studena voda — cold water
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5. Regulacia ohrevu uzitko-
vej vody (1 — termostat, 2 —
stykaé, 3 — elektrické vyhrie-
vacie teleso, 4 — snimaé tep-
loty vzduchu v ustajnovacom
objekte, 5 — reguldtor, 6 —
tepelné c¢erpadlo, 7 — hava-
rijny termostat, 8 — cervené
signalne svetlo (porucha), 9 —
spinacie hodiny riadené Krys-
talom, 10 — biele signalne
svetlo (elektricky ohrev), 11 —
rozdelovaé, 12 — zberaé, 13
— zasobnik, 14 — obehoveé
¢erpadlo — Regulation of
service water heating (1 —
thermostat, 2 — contactor, 3 8
— electric heating element,
4 — air temperature sensing
unit in the stable house, 5 —
regulator, 6 — heat pump, 7
— emergency thermostat, 8 — red signal light (defect), 9 — crystal-controlled switch
clock, 10 — white signal light (electric heating), 11 — divider, 12 — header, 13 —
storage tank, 14 — circulating pump)

1"
i
1!
L7

ZDRAVOTNO-TECHNICKA CAST

Zdravotno-technickd ¢ast sa skladd z dvoch kombinovanych ohrievacov typu
T-06-K/I. Jeden zasobnik je v prevedeni na stojato a druhy na lezato (obr. 4). Ohrievace
si vybavené odporovymi vyhrevnymi relesami. V kazdom zisobniku st tri vyhrievacie
telesa, kazdé s vykonom 6 kW/380 V, ktoré zabezpecia ohrievanie vody v pripade havirie
¢i udrzby tepelného Cerpadla, alebo pocas extrémnych klimatickych podmienok.

CAST ELEKTRO, MERANIE A REGULACIA

Silovy rozvadza¢ je vybaveny samostatnym dvojtarifnym meranim spotreby elek-
trickej energie systému a elektromerom na meranie spotreby tepelného cerpadla. Cas
prevadzky vyhrievacich telies sa meria po¢itadlami prevadzkovych hodin.

Cely systém ma automaticku regulaciu (obr. 5) pripravy teplej GiZitkovej vody.

Q.
(kw1 [ A2 ]
. 1 ‘ ;e
1 "
2 1 /
‘ |
, 23 :
6. Priebehy vykurova-
cich vykonov v zavis-
losti od teploty vzdu- 22
chu vstupujuceho do |
vyparnika (1 — mera- i i
nie ¢. 1, 2 — meranie 21 !
¢. 2) — Heating outputs $o 8
in dependence on the e
temperature of air com- 20 ==t
ing to the evaporator P
{1 — measurement No. " | j
1, 2 — measurement No. . 7 -
2) 5 7 5 5 1
“ ty el
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I. Vysledky merani ohrevu vody tepelnym cerpadlom — meranie ¢. 1 (8. 10, 1987) —
Measurement results of the heat pump water heating — measurement 1 (8/10/1987)

4 TSEC __'Z-JWTJ fus I L ‘ b | pu10-8 | 0p.10 ‘ o) .

| ] — s 1] | (W] , (W] [1]

‘ 1420 | 16,6 =380 | 150 40 | 10,5 - -

1435 179 392 | 164 42 | 102 0,215 1.3 21138 2,89
1450 195 = 406 | 17,8 45 9.9 0,218 7,6 21232 2,79 |

| 15.05 20,5 41,1 ’ 19.4 46 9,9 0,220 7,6 20 919 2,75 |

| 1520 | 22,0 | 42,4 | 20,7 47 9,7 0,223 7,9 20 998 2,65 |

! 1535 | 235 | 448 | 223 @ 47 9.6 0,214 8,0 21 040 2,63

1550 | 251 46,0 | 23,7 @ 49 9.3 0217 8,0 20934 2,61

| 1605 26,6 47,0 { 253 | 50 8,9 0,222 8,3 20 904 251 |

‘ 1620 = 28,1 49,6 ' 26,7 | 50 8,5 0,209 8,5 20 741 2,44
1635 | 205 504 | 281 |51 8,1 0,215 8,4 20 741 2,46

| 1650 @ 30,2 50,7 @ 296 52 7,8 0,217 8,5 20 533 2,41

; 17.05 | 323 52,1 ‘ 31,0 54 7,4 0,221 8,7 20 198 2,32

| 1720 | 351 551 | 326 56 7,0 0,217 8,9 20 033 2,25

‘ 1735 | 36,7 | 56,6 | 34,1 57 | 67 0,215 8,9 19 749 2,21
1750 = 38,1 585 ! 357 59 | 63 0,211 9,0 19 868 2,20

] 1805 | 398 60,3 313 60 6,0 0,208 9,0 19 682 2,18

| 1820 | 40,5 60,4 | 389 6l 5,5 0.212 9.0 | 19473 2,16

Vysledky merani ohrevu vody tepelnym cerpadlom pri reprezentativnych teplotich
vzduchu vstupujiceho do vyparnika a vypocitané hodnoty vykurovacieho faktoru su
uvedené v tab. I a II. Priebehy vykurovacich vykonov v zivislosti od teplot vzduchu
vstupujuceho do vyparnika sme spracovali podla skuto¢nych hodnét metédou najmen-
$ich $tvorcov (obr. 6). Porovnanie vykurovacich vykonov s udajmi vyrobcu je v tab. III.
Namerané a vypocitané hodnoty parametrov hodnotenia systému s tepelnym cerpadlom
su v tab. IV. Namerané hodnoty reprezentativnych teplot vody pri vypustani z ohrieva-
Cov si v tab. Va VL.

ZHODNOTENIE

Metodickym zdmerom zhodnotenia systému v prevadzkovych podmienkach bolo
stanovenie komplexu parametrov v sledovanom obdobi, kedy st reprezentativne teploty
vzduchu vstupujiceho do vyparnika niZsie a pohybujui sa od -5 do -+15 °C. Vykurovaci
vykon pri teplote vzduchu 16 °C presiahol hodnotu 25 kW a tepelné ¢erpadlo pracovalo
v tomto rezime s vykurovacim faktorom 3,2.

Pri porovnani vykurovacich vykonov s tidajmi vyrobcu sme zistili, Ze so stipajucou
teplotou vzduchu dosahuje vykurovaci vykon hodnoty o 1,3 az 1,8 kW nizSie, naopak pri
nizsich teplotich vzduchu sa dosahuje vykurovaci vykon o 1,7 az 4,0 kW vyssi. Tieto
rozdiely moZno vysvetlit tak, Ze na rozdiel od vyrobcu sme v prevadzkovych podmien-
kach nemohli namerat hodnoty vykurovacich vykonov pri konstantnej teplote vzduchu,
ktory vstupoval do vyparnika.
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iI. Vysledky merani ohrevu vody tepelnym ¢&erpadlom — meranie ¢. 2 (11. 5. 1988)

— DMeasurement results of the heat pump water heating — measurement 2
(11/5'1988)
| |
rsec | T fiea i = oy, 10-3| Qp.108 O P
[h] [m3.s71] | [W] [W] (1]

[°C] [
1830 | 17,7 | 41,5 s | 30 | 165 : - | - e =} - |
| | |

1845 193 | 432 155 ; 41 16,1 0235 | 75 | 252M4 3,23
19.00 21,0 | 453 | 173 | 44 160 | 0224 | 78 | 25125 322
1915 | 224 | 465 | 189 | 45 | 159 | 0230 | 78 | 24737 ’ 3,17 |
19.30 | 23,7 | 47,9 | 205 | 47 | 157 0,222 | 81 | 24575 | 3,03 |
19.45 | 25,1 494 « 223 | 48 | 150 | 0,216 |81 | 24228 @ 2,99 ’
20.00 26,7 | 51,1 | 239 | 50 143 | 0219 | 84 | 24665 2,93 i
20.15 = 28,8 } 52,7 | 253 | 53 133 | 0222 | 84 - 21491 \ 2,91
| 2030 | 308 | 548 27,0 | 54 | 130 | 0210 | 87 | 23264 2,67
2045 | 330 | 563 | 288 | 55 | 125 | 0210 | 90 1 22585 | 250
2100 312 | 544 304 | 54 | 120 | 0206 | 87 | 22060 | 253
21.15 | 33,0 | 551 | 321 | 55 | 11,5 | 0212 | 87 | 21626 2,48
2130 | 345 | 555 | 334 | 55 | 105 | 0.219 ‘ 9,0 l 21228 2,35
| 2145 | 36,2 | 557 | 35,1 55 ' 10,2 k 0229 | 89 | 20612 2,31
| 2200 37,0 | 57,1 - 367 l 57 | 100 0233 ‘ 9,1 ! 20649 | 2,26
2215 | 387 | 57,9 | 385 | 58 | 97 0230 | 93 | 20383 ' 2,19 |

Pri porovnani priemerného vykurovacieho faktoru celého systému er¢ = 2,38
s minimalnym vykurovacim faktorom (Dvofék a i., 1987), kde 7¢ = 2,26 na rok 2000
pre tcpelné Cerpadlo s pohonom na elektromotor so zretelom k spolo¢enskym nékladom
na encrgiu a paliva, vidime, Ze tepelné ¢erpadlo bude pracovat ekonomicky po cely ¢as
svojej zivotnosti.

MnoZstvo uSetrenej elektrickej energie, 250 GJ za rok, znamend ro¢nu usporu
spolocenskych ndkladov 25 121 K¢&s. Napriek tomu, Ze siuhrnnad ekonomicka efektivnost
dosahuje hodnotu 2,59 K¢&s.K¢&s—1, ¢as ndvratnosti vynaloZenych prostriedkov nedosa-
huje ani polovicu Casu pouZzivania zariadenia.

Pri vypustani ohriatej Zitkovej vody zo zisobnikov sme zistili, Ze na akumulédciu
teplej uzitkovej vody do teploty 41 °C je vhodné pouZivat zisobniky na stojato, ktoré

III. Porovnanie vykurovacich vykonov tepelného c¢erpadla LV-20S — Comparison
of the heating outputs of the LV-20S heat pump
Q: (kW]
ty [°C
udaj vyrobcu l namerand hodnota

+ 5 (meranie & 1) 15,5 l 19,5

+10 (meranie ¢, 1) 23,0 21,2

410 (meranie €. 2) 19.0 20,7

+15  (meranie & 2) 25,5 | 24,2
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IV. Namerané a vypocitané hodnoty parametrov hodnotenia systému s tepelnym
cerpadlom — Measured and calculated values of evaluation parameters of the heat

pump system

Parameter

Celkovy objem pretecenej vykurovacej vody

Priemerny rozdiel tepl6t medzi vykurovacou
a ochladenou vodou

Cas chodu tepelného cerpadla v sledovanom
obdobi

Celkovid spotreba elektrickej energie

Priemerna spotreba elektrickej energie
celého systému

Priemerny vykurovaci vykon

Priemerny vykurovaci faktor

Mnozstvo usetrenej elektrickej energie

Merné spolo¢enské naklady na vyrobu
elektrickej energie

Tarifa pre odberatela

)

Cas pouzivania
4‘ Uspora spolo&enskych néakladov

| Prinosy pre uzivatela v ¢ase pouzivania
\

Celkové néklady na zavedenie systému
a prevadzku v ¢ase pouzivania

| Suhrnna ekonomicka efektivnost

| Cas navratnosti

Oznacenie Hodnota Jednotka &
_ |
Vide 2638,374 m? i
!
At 2052 | °C }
.'_1‘[1 3021 h
Op.7C: 26 207 kWh
- |
Op.7¢ 8,67 KW 5
Qy_ ¢ 20,68 kW 1
Bl 2,38 1 |
U, 250 GJ i
MSN 0,361 Kés.kWh-1|
Ty 0,52 KéskWh 1|
(4 14 rok ‘
Usy 25121,74 | Kés.rok ! |
s 506 610,25 | Ké&s
N 195 050 Kés j
e 2,59 Kés.Kés 1|
5,39 rok ‘

|

V. Vypusfanie zasobnika na stojato — Discharge of a vertical storage tank

0 ] 0,2 \ 0,4

Vypusteny objem V' [m?]

41
41

Teplota vody 1 41 41
i fu] [ )C] 2 41 41

41
41

41
41

41
40

06 | 0,8 ’ 1,0 | 1,2

37
36

1,4 1,6
21 17
20 14

1 — vypustanie pri prietokovom mnozstve 0,166.10 3 m3.s !
2 — vypustanie pri prietokovom mnozZstve 1,433.10 % m?3.s !

VI. Vypusitanie zasobnika na lezato — Discharge of a horizontal storage tank

Vypusteny objem V [m?] ’ o | 02| 04 | 06 | 08 ’ 1,0 ‘ 1,2 l 14 | 1,6 |
Teplota vody 1 | a1 | a1 | a1 | an | 30| 37| 33 ] 2 | 18
|ty [°C] 2 | 41 | 40 |35 |31 |2 | 2 [ 25 | 24 | 22

1 — vypustanie pri prietokovom mnozstve 0,166.10 % m?.s"1
2 - vypustanie pri prietokovom mnozstve 1,433.10 3 m?3.s !
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maju v porovnani s ohrievaémi na leZato kon$tantny priebeh teploty vypustanej vody
do vypustenia polovice objemu zasobnika. Pri vypustani vody zasobnika na stojato sme
pri prietokovom mnozstve 1,433.10-3 m3.s~! namerali niz8ie teploty vody ako pri prie-
tokovom mnozstve 0,166.10-3 m3.s~1. Pri vypustani zdsobnika na leZato bol priebeh
teploty priaznivej$i pri nizSom prietokovom mnoZstve. Pravdepodobne vzhfadom na
niZz§iu svetla vysku ohrievaca na lezato v porovnani s ohrievatom na stojato a na vertikilne
rozloZenie teploty vody v zasobniku na lezato sa ohriata voda pomieSa s pritekajicou
vodou skdr ako v zasobniku na stojato.

K ostatnym prinosom, ktoré vyplyvaju zo zavedenia systému, patria i skutocnosti,
ze tepelné Cerpadlo nie je zahrnuté do limitu spotreby elektrickej energie pre uzivatela.
Okrem toho znamena tepelné Cerpadlo usporu elektrickej energie, t. j. mensie mnozstvo
spalin vznikajucich pri jej vyrobe alebo pri priamom ohreve vody v kotolniach na tuhé
¢i tekuté palivi. Preto je jeho pouZitie vyznamnym prispevkom k ochrane Zivotného
prostredia.

ZAVER

Hodnotenie systému ohrevu uzitkovej vody naznatenym spdsobom umoziuje
komplexne posudit systémy s tepelnymi Cerpadlami. NajdolezitejSie parametre hodno-
tenia st priemerny vykurovaci faktor, mnoZzstvo uSetrenej nahradzovanej energie, ispora
spolo¢enskych nékladov, prinosy pre uZivatela, sihrnnd ekonomicka efektivnost a Cas
navratnosti vynaloZenych prostriedkov. Mimoekonomické prinosy tiez Ciastoéne ovplyv-
fiuju rozhodnutie o zavedeni tepelného Cerpadla.

Pri projektovani systémov ohrevu vody je vyhodné (pokial to dovolia dispozi¢né
parametre objektu) pouzivat akumulaéné zasobniky na stojato, ¢o sa potvrdilo do teploty
vody 41 °C.

Pouzité oznacenie

£ — vykurovaci faktor [1]

O — vykurovaci vykon [W]

Qn — spotreba elektrickej energie [W]

cw merna tepelnd kapacita vody [J.kg 1.K-1]

Ow — merna hmotnost vody [kg.m 3]

V objemovy prietok vody [m3.s1]

Ty — teplota vody vstupujucej do tepelného ¢erpadla [°C]

Ly - teplota vykurovacej vody [°C]

At — Cas ohrevu [s]

Epc priemerny vykurovaci faktor systému [1]

O, 7¢ - priemerny vykurovaci vykon tepelného Cerpadla [W]

Vire — celkovy objem pretecenej vykurovacej vody [m3]

Atw — priemerny rozdiel teplot vody [K]

Ar, — cas chodu tepelného ¢erpadla v sledovanom obdobi [h]
Op.1¢ priemerna spotreba elektrickej energie celého systému [kW]
U. — mnozstvo uSetrenej elektrickej energie [kWh.rok !]

Usxyx uspora spolo¢enskych nakladov [Ké&s.rok-1]

MSN —~ merné spoloc¢enské naklady [Ké&s.kWh-1]

Us prinosy pre uzivatela pocas ¢asu vyuzivania [K¢s]

Tp -— C&as pouzivania zariadenia [rok]

Ty - tarifa, za ktoru je elektricka energia doddavana odberatelovi [Ké&s.kWh 1]
e — suhrnna ekonomicka efektivnost [K&s.K&s™!]

N celkové ndklady na zavedenic systému a prevadzku pocas ¢asu pouZivania [Kés]
d — Cas ndvratnosti [rok]

Op.rc celkova spotreba clektrickej energie celého systému [kWh]
Luwg teplota vody v zdsobnikoch [°C]

1) kondenzacna teplota [°C]

Iy — teplota vzduchu vstupujuceho do vyparnika [C]

Ly — teplota vypustanej vody [°C]

TSEC — Cas merania [s]
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KYYA, 6. (HayuHo-uccnepoBsaTenbckuin WHCTUTYT CE/NbCKOXO3AMCTBEHHONW TEXHWUKWU, nNpea-
npuste komM6uHaT, PosuHka): OueHka CHCTEeMbl NOAOrpPeBaHUS XO3ANCTBEHHOW BOAbI
TennosBbiM HacocoM. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 535-544.

MNpeameTom peweHns 6bino NpeanoxeHne 06 OUEHKE CUCTEMbl NOAOrPEBA XO3AWCTBEHHOM
BOAbl T€nnosbiMm HacocoM. CucTtema 6bina ocywecteneHa 8 ECXK Tprose Muto, Ha depme
TononbHuku. Tpu ee oueHke GbiNM MONYUEHbI CReAylOWMe NapaMeTpbli: CPeAHUH OTONAM-
Te/bHbI (hakTOp CHUCTEMbl 2,38, KONMUECTBO CbIKOHOMNEHHON 3NEKTPUUECKON 3IHEepruu
B rog 250 GJ, akoHMMMs oO3FwecTeeHHsix 3aTpaTt 25 121 KpPOH, NOABITOXEHHAs 3KOHOMM-
ueckas aptheKTUBHOCTL 2,59 KpoHbI . kP!, BpeMs BosepaTumocTu 5,39 roaa. [lanee cpaBHu-
Banucb noporpesatenu o6bemom 1,6 M5 B nepeBoae BCTOe M Nexa C acnekTa TemMnepaTypb!
BbINYUWEHHOW BOAbl, corpetoi Ha 41°C npu BbiTekawwmx konuuectsax 0,166.10-5.c
n 1,433.10-3 M3 _c.

TENNOBOW HACOC; NMOAOrpPeBaHMc XO3SUCTBEHHOW BOAbl, CPEAHWI o6orpesaTenbHblii Mak1op;
noAbITOXEHHas IKOHOMUUECKas IHPEKTUBHOCTb, BPEMS BO3BPaTUMOCTH

KUCA. J. (Research Irstitute of Agricultural Engineering, Rovinka): Ewvaluation
of a Heat Pump Systemn for Service Water Heating. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) :
1 535-544.

A heat pump system for service water heating was projected and evaluated. The
system was used on the co-operative farm at Trhové Myto, on a farm at Topol-
niky. Its evoluation brought the following parameters: the average heating factor

of the system — 2.38, the amount of electric energy saved per year — 250 GJ,
savings of social costs — 25.121 K¢és, total economic effectiveness — 2.59 Kés.Kés—1,
return rate — 539 years. Further, a comparison was made of the horizontal and

vertical types of heaters with a volume of 1.6 m3 in view of the temperature
of discharged wate heated to 41°C with the discharge capacities of 0.166.10-3 m3.
.s~1and 1.433.10-3 m3.s 1,

heat pump; service water heating; average heating factor; total economic effect-
iveness; return rate

KUCA, J. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Kombinatbetrieb, Rovinka): Be-
wertung der Gebrauchswassererwdrmung mit Hilfe einer Wdrmepumpe. Zemeéd.
Techn., 35, 1989 (9) : 535-544.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es die Gebrauchswassererwdarmung mit Hilfe
ciner Warmepumpe zu bewerten. Das System wurde in der LPG Trhové Myto auf
der Farm in Topolniky realisiert. Bei seiner Bewertung wurden folgende Para-
meter erreicht: durchschnittlicher Heizungsfaktor des Systems 2,38, Menge von
ersparter Elektroenergie pro Jahr 250 GJ, Ersparnis der gesellschaftliche Kosten
25121 K¢s, dkonomische Totaleffektivitat 2,59 Kés.Kés—1, durchschnittliche Rick-
flussdauer 5,39 Jahre. Es wurden weiterhin stehende und liegende Erwirmer aus
der Sicht der Temperatur des abgelassenen Wassers (41 °C) bei einer Ausflussmenge
von 0,166 .10-3 m3.s-! und von 1,433.10-3 m3.s-1 verglichen.

Wiarmepumpe; Gebrauchswassererwarmung; durchschnittlicher Heizungsfaktor: 6ko-
nomische Totaleffektivitat; Riickflussdauer;

Adresa autora:
Ing. Jan Kuc¢a. Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, kombinatny pod-
nik, 900 42 Rovinka
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ZMENA MEDZEROVITOSTI VRSTVY KUKURICNYCH SULKOV
POCAS ATMOSFERICKEHO SUSENIA

M. Kosfan, M. Machaékova, S. Cagan

KOSTAN, M. — MACHACKOVA, M. — CAGAN, 8. (Vyskumny tstav polnohospodér-
skej techniky, kombindtny podnik, Rovinka): Zmena medzerovitosti vrsrvy kukuriénych silkov
pocas atmosferického susenia. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 545 —554.

Zistovali sme zmenu medzerovitosti vrstvy kukuri¢nych $tlkov pocas susenia v atmosferickej
susiarni, ktord bola umiestnend v centre kukuri¢nej vyrobnej oblasti. Merania sa vykonali pri
konstantnych technologickych parametroch suSiarne u dvoch suc¢asnych hybridov s rozli¢-
nymi vlastnostami, pri réznom pociato¢nom pediele vlhkosti zrna a vretena a za kons$tantnych
poveternostnych podmienok. Medzerovitost sme vyjadrovali zo sypnej hmotnosti a mernej
hmotnosti kukuri¢nych $tulkov. Spracovanim a vyhodnotenim experimentdlnych udajov sme
zistili, Ze medzerovitost vrstvy sa v priebehu atmosferického susenia meni. Minimum ~50 9,
dosahuje pri uskladneni a maximum ~54 %, pri vlhkosti $ulkov 18 2% 19 %,, t. j. pri dosiahnuti
kritickej vlhkosti. Zvi¢Sovanim medzerovitosti sa znizuje odpor vrstvy voéi prudeniu vzdu-
chu, ¢o priaznivo ovplyviluje susiaci proces. Medzerovitost neodlistenych sulkov je o 5 az
7 9, vicsia, Co Ciastolne vysvetluje, preo je priebeh susSenia odlistenych a neodlistenych
$ulkov pribliZzne rovnaky. Overenie tejto skuto¢nosti umoziuje z linky prijmu vyladit stacio-
narny odlistovaé, a tym zvysit exploata¢né ukazovatele linky prijmu.

atmosferickd susiaren ; miera odlistenia; medzerovitost vrstvy; sypna hmotnost; mernd hmot-
nost :

V poslednych rokoch sa sulenie kukuricného zrna stdva aktuilnym problémom.
Pri¢inou je rast vyroby kukurice na zrno a Coraz viac obmedzované zdroje energie.
So sticasnymi poziadavkami na zniZenie energetickej naro¢nosti vyroby zrnovej kukurice,
ako aj na zvySenie kvality vysledného produktu, sa zvy$uju poZiadavky na uplatnenie
technoldgie zberu a pozberového spracovania kukurice v $ulkoch. Pri zavidzani tejto
technoldgie je potrebné overit si priebeh atmosferického suSenia sicasnych hybridov
a poznat rozhodujuce fyzikilne vlastnosti kukuri¢nych $ilkov, ovplyviiujice susiaci
proces. Jednou z tychto vlastnosti je aj medzerovitost vrstvy.

Medzerovitost vrstvy je ¢initelom, ktory ma velky vyznam v procese susenia a znacne
vplyva na odpor vrstvy zrna. Pod medzerovitostou &5 sa rozumie pomer medzi objemom
medzizrnnych priestorov a celkovym objemom zrnitého materidlu. Medzerovitost vy-
jadrujeme vztahom: Vv

es = — . 100 % (1)

kde: IV — celkovy objem vrstvy zrna [m3]
V. — objem ¢istého zrna vo vrstve [m?]

V3eobecnu definiciu medzerovitosti zrna upravil Koskuba (1963) tak, aby bolo
mozné medzerovitost s vyjadrif zo sypnej hmotnosti s a mernej hmotnosti zrna p.
Doéiel k vztahu:

es=1—22 0)

0
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Korejtko a i. (1965) uvadzaju, Ze vztah (2) plati v plnom rozsahu pri konstantne;j
vlhkosti zrna. Dalej tvrdia, Ze pri uréovani medzerovitosti vrstvy zrna sa nesmie zanedbat
vplyv vlhkosti na merni a sypnt hmotnost. Vysledkom ich vyskumu husto siatych obilnin
bolo zistenie funkénej zévislosti medzerovitosti obilnej vrstvy od vlhkosti a sypnej hmot-
nosti ako funkcie dvoch premennych.

Okrem zistenia medzerovitosti podla vztahu (2), t. j. zo sypnej a mernej hmotnosti
zrna, pouziva Havelka (1975) pre meranie medzerovitosti vrstvy zrna v laboratérnych
podmienkach pristroj zaloZeny na principe izotermickej kompresie. Golik (1961) meral
medzerovitost vrstvy zrna priamym zistenim objemu priestoru medzi zrnami s pouZitim
toluénu.

V literatire nachddzame len orienta¢né tdaje charakterizujiice medzerovitost
vrstvy kukuri¢ného zrna. Analogické tudaje pre vrstvu kukurice v §ulkoch stcasnych
hybridov chybaju, preto je potrebné zistit zmenu medzerovitosti vrstvy a jej vplyv na
priebeh atmosferického susenia.

METODA

Zmenu madzerovitosti vrstvy kukuri¢nych $tulkov v priebehu su$enia sme zistovali v atmosfe-
rickej susiarni v JRD TvrdoSovce, o%r. Nové Ziamky. Kukurica v $tulkoch sa susila a skladovala
v ohradovych paletach so stenami z ohradového pletiva o pédorysnych rozmeroch 1600 > 1200 mm
a vy$ke 1500 mm. Palety su stohovatelné do vysky 6 m. Stoh pozostava zo Styroch paliet. Palety
st ulozené v radoch pod pristreskom. Devit paliet umiestnenych krat$imi stenami pri sebe vytvira
rad. Vzdialenost medzi radmi pri merani bola 1200 mm. Rady paliet pod pristreskom st situované
v smere prevlddajuceho vetra.

POSTUP MERANIA

— Odlistené kukuri¢né $ulky dvoch hybridov o roznej velkosti kukuri¢nych sulkov
sme uskladnili v $iestich paletidch po vrchni hranu, zarovnali a umiestnili po tri do stredu
dvoch radov.

— Pre porovnanie sme naplnili z kazdého meraného hybridu tri palety neodliste-
nych kukuri¢nych $ulkov.

— Stanovili sme priemerni hmotnost uskladiiovanej kukurice.

— Zistili sme priebeh suSenia jednotlivych hybridov (Kostan a i., 1986).

— Merali sme pokles vrstvy skladovanych kukuri¢nych $ulkov, vlhkost zrna a vre-
tena; zistili sme merni hmotnost kukuri¢nych $ulkov a kukuri¢ného zrna v toluéne.

— Stanovili sme priemernu hmotnost kukuri¢nych $ulkov v palete v ¢ase vysklad-
fiovania.

Medzerovitost vrstvy kukuri¢nych $ulkov v palete es vcase 13 (z; = 1,2, ..., m,
kde 7 = 1 zodpoved4 ¢asu uskladfiovania a i = n Casu vyskladfiovania) moZno vypocitat

zo vztahu: .
T (1 - ~S‘).1oo % 3)

0,

4
kde: o0, sypnd hmotnost kukuri¢nych $ulkov v palete v case 7; [kg.m™3]
0i — merni hmotnost kukuri¢nych sulkov v ¢ase 7; [kg.m 3]
Sypni hmotnost kukuri¢nych $ulkov v palete ps; v Case 7; sa vypocCita ako podiel
hmotnosti uskladnenych $tulkov v palete my,; a objemu skladovanych kukuri¢nych $ilkov

v palete V,; potom:
Bige== e 4
£5¢ V.ﬁ

Hmotnost skladovanych kukuri¢nych $ulkov v palete v ¢ase 7; sa vypocita zo vztahu:
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myg; = .mzi -+ my; + my; (5)

kde: m:, hmotnost zrna v palete v Case 7; [kg]
n, — hmotnost vretien v palete v ¢ase 7: [kg]
ny; — hmotnost listenov v palete v Case 7: [kg]

Hmotnost listenov v palete pri miere odlistenia 85 az 95 9, moZno zanedbat, t. j.
my; = 0.
Pri vyskladiiovani v ¢ase 7; (kde 7 = n) z nameranych hmotnosti zrna $ulku m'z,
a z hmotnosti prislichajucich celych $ulkov m'y, sa vypocita vytaznost zrna vy :
’

Vp = —— (6)

’
m's,

V ¢ase 7; sa hmotnost zrna v palete m;, s vlhkostou w;; a hmotnost vretien v palete
my; s vlhkostou my, vypotita zo zistenej vytaZnosti zrna v,, v ¢ase 7, pri vyskladiiova-
cej vlhkosti zrna ,, a vretena w,, a zistenej hmotnosti skladovanych $ulkov v palete
mg, pomocou rovnic vychadzajicich zo zdkona o zachovani hmoty:

mz; . (100 - (l)z") = mz, . (100 = wz") (7)
my; . (100 - ”)vi) = My, . (100 - (Uvu) (8)

Po dosadeni vztahu (6) do vztahu (7) a (8) a tipravach bude hmotnost zrna v palete
a hmotnost vretien v palete v ¢ase 7;:

m',
.—).(100 —
(”lgn mrg ) (1 wZn)

n

e = 100 — o, ©)
[”’57; = (mﬁn . ﬁ,z_)] . (100 — (l),;")
My: = _m $n (10)
" 100 — oy,

Rovnice (9) a (10) sme dosadili do vztahu (5) a vypo¢itali sme hmotnost skladova-
nych Sulkov v palete m;; v Case 7;.
V case 7; sme vypocitali objem skladovanych kukuri¢nych $ulkov v palete Vy,:

Vi=a.b.(h — 1) [m3] (11
kde: a — dfzka palety [m]
b Sirka palety [m]
h — maximalna vyska uskladnenia kukuri¢nych sulkov [m]
/i — pokles vrstvy kukuri¢nych $ulkov v palete [m]

V case 7; sme z nameranych hodnét hmotnosti jednotlivych §ulkov m's; a prislicha-
jucich objemov jednotlivych $ulkov Vg, vypocitali mernt hmotnost kukuriénych $ulkov:

m'.ﬁ
01 = V,.h (12)

Vztah (5) a (11) sme dosadili do rovnice (4) a vypocitali sme sypna hmotnost kuku-
ricnych 3ulkov v palete v Case 74; potom sme vztah (4) a (12) dosadili do rovnice (3)
a vypocitali sme medzerovitost g, v Case T;.

VYSLEDKY

Zmena medzerovitosti vrstvy kukuriénych $ulkov, pocas atmosferického suSenia
bola zistovani pri hybridoch TAMYV 310 a TO 440. Charakteristika kukuri¢nych $ulkov
tychto hybridov je uvedena v tab. 1.
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I. Charakteristika spracovdvanych produktov — Characteristics of processed
products
Hybrid
Ukazovatel
TAMV 310 TO 440
Détum zaciatku zberu 3. 10. 1985 17. 10. 1985
Priemerna dizka $ulku [mm) 168 180
Priemerny stredny priemer Sulku [mm] 45 48
| Zberova vlhkost w  zrno [%] 25—-26 2728
vreteno [%,] 48 —-49 44 —47

Priaznivy priebeh atmosferického susenia, t. j. zavislost podielu vlhkosti kukuri¢ného
zrna w; a vretena w, od ¢asu 7, s rozdelenim na odlistené a neodlistené vretend je na

obr. 1a2.

~—

50

= Sezéna - 1985-86
3 Hybrid : TAMY 310
u L Odlisteny —— zmmo
g 40 ——retero
=
_; Neodlisteny ===2zrno
:,—e, - =-=vreteno
a
30 N
~
- -~
20 3 v
S R gzi%
\\
0 -
0 30 60 0 120 150 80 210
310 Cas @ [d]
<50
K \ Sezona :.1985- 865 \
l? i Hybrid : TO 440
§. . \ Odlisteny :e—=2e zrno
= ~—— yvreteno
>
- Neodlistenyz==~zrno
Ly
= —~~~yreteno
o
o

\
'\J

10

0
17.10

30 60
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1I. Priemernd hmotnosf kukuriénych $iulkov v palete pri uskladriovani my v Case
- (kde i =1, sezéna 1985—1986) — The average weight of maize spadices in a
pallet at storing my in time 7; (i = 1, 1985—1986 season)

Podiel vihkosti
w Priemernd hmotnost
. o/ sulkov v palete
Hybrid [%] i,
zZrno vreteno kg]
odlisteny 24,82 48,26 1242
TAMV 310 )
neodlisteny 25,13 48,24 1050
odlisteny 27,67 44,23 1224
TO 440 =
neodlisteny 27,10 46,63 1070

SYPNA HMOTNOST KUKURICNYCH SULKOV

Pre stanovenie sypnej hmotnosti kukuriénych $tifkov ps; sme merali priemernt
hmotnost kukuri¢nych $ulkov v palete pri uskladfiovani my, a vyskladiiovani my, (tab.
II, III) a sledovali pokles vrstvy skladovanych $ilkov v palete pocas atmosferického
suSenia. Vypocitand zmena objemu vrstvy skladovanych hybridov kukuriénych $itilkov
je zndzornena na obr. 3.

Z priebehu zivislosti vyplyva, Ze pri priaznivom priebehu atmosferického susenia
je zmena objemu v prvom useku suSenia (0—20 dni) vSetkych hybridov (odlistenych
i neodlistenych) vyrazn. V dalSom ¢asovom intervale je zmena objemu meranych hyb-
ridov velmi mald. Priblizne po 120 aZz 140 diioch atmosferického sudenia sa vyrazne
prejavuji odli$nosti v zmene objemu vrstvy jednotlivych skladovanych hybridov. Pokles
vrstvy a zmena objemu vrstvy kukuriénych $ulkov je tym mensia, ¢im st rozmery sklado-
vanych $ulkov mensie, ¢im je mensi rozdiel medzi uskladfiovacou a vyskladiiovacou
vlhkostou a ¢fm vysSia je miera odlistenia kukuri¢nych $ulkov.

Zo zavislosti (obr. 3) sa d4 kon$tatovat, Ze zmena objemu vrstvy $ufkov hybridov
neodlistenych od zadiatku atmosferického suenia aZz po posledny usek sulenia je pri-
blizne rovnaki ako u kukuriénych $ulkov odlistenych. V poslednom useku od ~ 120.
diia aZ do ukoncenia suSiaceho procesu je zmena objemu vrstvy neodlistenych kukuric¢-
nych $ulkov podstatne vicsia.

ITII. Priemernd hmotnost kukuriénych $ulkov v palete pri vyskladfiovani ms:, Vv ¢ase
=i (kde i = mn, sezona 1985—1986) — The average weight of maize spadices in a
pallet at a removal from store my, in time 7; (i =n, 1985—1986 season)

i Podiel vlhkosti )
@ Priemerna hmotnost
Eybiid (%] §ulkov v palete
mi,
Zrno vreteno (ke]
S odlisteny ' 14,40 14,33 1006
neodlisteny 14,52 14,20 855
TO 440 odlisteny 10,63 12,39 938
neodlisteny 11,84 11,37 935
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Legenda - ]

e odlistenych 3. Zmena objemu vrstvy
A skladovanych kukuric-
w | neodlistenych nych 8ulkov v palete
> ) pocas atmosferického
z \ ] suSenia (sezéna 1985—
& TAMV 310 - —1986) — Change in the
€ \ \ volume of a maize spa-
— N dix layer stored in a
o \ pallet during atmosphe-
ric drying (1985—1986
season)
TO 440 \\
|
20 = —_—
0 40 80 120 160 200
Cas ‘C‘[d]
Ve 11040
g
= /
§ 1000 = / 4. Zmena mernej hmot-
5 / nosti kukuriénych $al-
~ TDM o> kov pocas atmosferické—
) - // ho suSenia v zavislosti
S | 960 - . od ich vlhkosti (sezéna
£ TAMV 310 1985—1986) — Changes
o in the course of atmo-
&= . . .
& spheric drying in depen-
= | g20 dence on their moisture
0 8 16 2% 32 content (1985—1986 seas-
Podiel vlnkosti sufkov w§[°/o] on)

MERNA HMOTNOST KUKURICNYCH SULKOV

Ako vyplyva zo vztahu (3) pre vypocet medzerovitosti vrstvy v palete ¢s v Case i,
bolo potrebné zistit mernti hmotnost kukuri¢nych $ilkov. Zistend zmena mernej hmot-
nosti kukuriénych sulkov je graficky znézornen4 na obr. 4.

Pre porovnanie zmeny mernej hmotnosti $ulku v zavislosti od jeho vlbkosti sa
v priebehu atmosferického susenia zistovala aj mernd hmotnost kukuricného zrna
hybridov TAMYV 310 a TO 440. Zmena mernej hmotnosti kukuri¢ného zrna uvedenych
hybridov je znizornend na obr. 5. Z porovnania zmeny mernych hmotnosti §tilku a zrna
v zavislosti od ich vlhkosti (obr. 4 a 5) vyplyva, Ze priebeh mernej hmotnosti $ulku je
iny ako pri mernej hmotnosti zrna. Mernd hmotnost kukuri¢nych $ilkov sa v prvom
tseku atmosferického sudenia zniZuje a v druhom tseku, ked $ulok dosiahne vlhkost
16 %, je priblizne kon§tantna. Merna hmotnost kukuri¢ného zrna v prvom useku suSenia
sa zvyS$uje, pri vlhkosti 11 aZ 13 9, dosahuje maximum a potom sa s klesajiicou vlhkostou
zniZzuje. Rozdiel v priebehu mernych hmotnosti v zévislosti od vlhkosti sa da vysvetlit
zlozitostou kukuri¢ného $tlku zloZeného z dvoch hlavnych ¢asti (zrno, vreteno), ktorych
vlastnosti sa diametrélne li§ia a ich vzdjomny hmotnostny pomer sa suenim meni.

MEDZEROVITOST VRSTVY KUKURICNYCH SULKOV

Zmena medzerovitosti vrstvy odlistenych kukuri¢nych Sulkov v palete v zavislosti
od ¢asu pocas atmosferického su$enia hybridov TAMV 310 a TO 440, vypocitana podla
vztahu (3), je zndzornen4 na obr. 6. V prvom tiseku (0 —60 dni) sa medzerovitost vrstvy
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5. Zmena mernej vlh-
kosti kukuriéného zrna
v zavislosti od jeho vlh-
kosti (sezéna  1985—
—1986) — Change in the
specific weight of maize
grain in dependence on
its moisture content
(1985—1986 season)

1300 //f—\ :
1280 %/ \\ "Wy |

w
A m
1260 /

1240

Mernd hmotnost” zrna Sz [kg.ﬁe]

g & 12 18 24 30
Podiel vihkosti zrna wz [*4]

:\: ” L = TO 440
A \ o
Kz /‘ \th
. TAMY 310°
6. Zmena medzerovitos- g .
ti vrstvy kukuriénych 3
sulkov v zavislosti od g 50 o T
casu pocas atmosferické- g
ho suSenia (sezébna =
1985—1986) — Changes
in the gap rate of maize
spadix layer in depen-
dence on the time of © 48 VRSP YPTE (TN TSI | SETREeT, [P
atmospheric drying 1] 40 80 120 160 200
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kukuriénych $ilkov obidvoch hybridov zvidéSuje, a to z 50 9%, na 54 9,, a v druhom
useku suSenia az po dobu vyskladiiovania mierne klesa.

Zmenu medzerovitosti vrstvy kukuri¢nych $ulkov tych istych hybridov v zévislosti
od ich vlhkosti pocas atmosferického suSenia mozno sledovat na obr. 7. Z priebehu
zévislosti vidiet, Ze medzerovitost vrstvy $ulkov so zniZovanim vlhkosti $ulkov, t. j.
so zniZovanim vlhKkosti zrna a vretena, sa pri obidvoch skimanych hybridoch zvicsuje.
Po dosiahnuti vlhkosti 18 az 19 9, dosahuje medzerovitost vrstvy kukuri¢nych sSulkov
maximum.

Z nameranych hodnét a z priebehu zavislosti vyplyva, Ze medzi medzerovitostou
vrstvy kukuriénych $ulkov a uvedenymi veli¢inami (Casom a vlhkostou kukuriénych
$ulkov) neexistuje funkénd zavislost.

VPLYV MIERY ODLISTENIA NA MEDZEROVITOST

Medzerovitost vrstvy neodlistenych kukuri¢nych $ulkov v palete hybridov TAMV
310 a TO 440 bola zistovana len pri uskladiiovani a vyskladiiovani paliet (tab. IV).

Z tabulky vyplyva, Ze medzerovitost vrstvy uplne neodlistenych kukuri¢nych
$ulkov obidvoch hybridov je na zaCiatku a na konci atmosferického suSenia priblizne
rovnakd (~ 57 9%,). Pri porovnani s medzerovitostou vrstvy odlistenych kukuri¢nych
$ulkov je na zaciatku atmosferického sudenia 0 ~ 7 9, viéia a na konci susenia o 4 aZ
5 9, vadsia.

DISKUSIA

Atmosferické susenie kukurice v $tilkoch ma u nis v kukuri¢nej oblasti dlhodobu
tradiciu, no napriek tomu nie st znidme podrobnejsie rozbory tejto problematiky. U hybri-
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dov v stcasnosti pouzivanych su stanovené vstupné limitujice podmienky pre usklad-
flovanie kukuri¢nych $ulkov, ako aj termin uskladfiovania, aby bol dosiahnuty vyhovujuci
priebeh atmosferického susenia v nasich klimatickych podmienkach (Ko§tan a i., 1986).
Nie je viak zname, ako suSiaci proces ovplyviiuje medzerovitost vrstvy, ktora je jednou
zo zékladnych charakteristik obilnej hmoty.

Zo spracovania experimentilnych tdajov zistujeme, Ze medzerovitost vrstvy sa
v priebehu atmosferického susenia meni. U hybridov kukurice TAMV 310 a TO 440,
ktoré su charakteristické pre sucasné hybridy (velkost $ulkov, vytaZnost zrna, skorost
dozrievania), dosahuje medzerovitost vrstvy maximum pri vlhkosti §ulkov 18 az 19 9.
Je to v case, ked sa dosiahne vlhkost kriricka, t. j. kriticky bod oddelujici usek stalej
rychlosti susenia a usek klesajiicej rychlosti suSenia. Vlhkost $ulku ako aj jeho jednotli-
vych Casti sa neznizuje, ale s2 v uréitom rozmedzi meni v z4vislosti od relativnej vlhkosti
vzduchu. Na jar, ked sa vlhkost kukuri¢nych $tulkov opit zniZuje, medzerovitost mierne
klesa.

ZvicSovanie medzerovitosti v prvom useku susenia, ked vihkost a rychlost zniZo-
vania vlhkosti v zavislosti od ¢asu exponencidlne klesd, priaznivo ovplyviluje susiaci
proces. ZvicSovanim medzerovitosti sa zniZuje odpor vrstvy voli prudeniu vzduchu.
Je treba upozornit na skutocnost, Ze uvedend zmena medzerovitosti vrstvy od vlhkosti
kukuricnych $ilkov plati len pre atmosferické su$enie. Pri vy$Sej rychlosti suSenia bude
zmena medzerovitosti v zavislosti od vlhkosti kukuriénych $ulkov ina. Je to vysvetlitelné

IV. Medzerovitost vrstvy neodlistenych kukuriénych Sulkov v palete na zaciatku
a na konci atmosferického su$enia — The gap rate of a layer of unhusked maize
spadices in a pallet at the beginning and at the end of atmospheric drying

Podicl Hmotnost Objem Merna ; 3
vlhkosti salkov skladovanych | hmotnost Mfﬁgizo_
Hybrid Détum %fku | v palete Salkov &alkov :
wy ! m; Ve 0 [,,S]
S T I [m2?] [ke] ’
TAMYV 310 3.10. 85 30,72 1050 2,401 1092,8 57,54
) 15. 4.86 14,78 855 2,099 947.1 56,09
TO 440 17.10.85 32,07 1070 2,401 1040,9 57,18
13. 5.86 10,54 835 2,027 961,5 57,16
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rozdielnym priebehom vlhkosti kukuri¢ného zrna a vretena. Medzerovitost vrstvy kuku-
riénych $ulkov (50—54 9%,) je podstatne viacSia ako medzerovitost kukuricného zrna
(36—42 %) (Golik, 1961). Zistené hodnoty medzerovitosti kukuri¢nych $ulkov sa pri-
blizne zhoduji s hodnotami uvddzanymi tymto autorom, napriek tomu, Ze skiimal
star§ie hybridy vyznacujuce sa niz$ou vytaznostou zrna, pouzil ini metodiku a neudéva
vlhkost $ulkov, pri ktorych merania vykonal.

V prevéadzkovych podmienkach ma na medzerovitost vplyv miera odlistenia kuku-
ri¢nych $ulkov a mnozstvo odmrveného zrna. Zistili sme, Ze listene na $ulku zvécSuja
medzerovitost vrstvy (z 50 na 57 9,). Tato skuto¢nost priaznivo ovplyviiuje priebeh
atmosferického susenia. Tym sa da Ciastocne vysvetlit, preco sa priebeh suSenia odliste-
nych a neodlistenych $ulkov pri dodrZani vstupnych limitujicich podmienok liSi len
miniméalne. Na ziklade tychto zdverov a priebehu atmosferického suSenia kukurice
v $ulkoch i analyzy kvalitativnych ukazovatelov expedovaného produktu (Ko$tan, 1987)
mozno z linky prijmu vyludit staciondrny doodlistovac. Tym sa zvysia exploatacné ukazo-
vatele linky prijmu a zmen$i sa obsah odmrveného zrna v skladovanych kukuri¢nych
$ulkoch, ktoré zniZuje medzerovitost vrstvy a nepriaznivo ovplyviiuje suSiaci proces.
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KOWTAH, M. — MAXAUYKOBA, M. — LJATAHb, L. (HayuHo-uccneaoBaTenbCkuit MHCTHU-
TYT CeNbCKOXO3NUCTBEHHOW TEXHUKU, npeanpusTue Kom6uHaT, PoBuHKa): WameHeHue
NYCTOTHOCTU CNOs KYKYPY3HbIX NOYaTKOB B NepHoj aTtmocdepHoin cywkH. Zeméd. Techn., .
35, 1989 (9) :545-554.

Mbl onpeaenanu HM3MEHEHWE NYCTOTHOCTW CNOS KYKYPY3HbIX MOUAaTKOB B NEPUOA CYLIKM
B aTMOCKMEpPHON CywHu/IKe, KOTOpas nomeuwanacb B LEHTPE KYKYPY3HOW NPOM3BOACTBEHHOWM
06r.acTu. M3mMepeHus npoBOAMIMCL NPU KOHCTAHTHBIX TEXHONOrMUECKWX napaMmeTpax Cy-
WHNKW Y ABYX COBPEMEHHbIX rMOpUAOB C pa3NUUHbIMKW CBOWCTBAMW, NPM pa3HOM Hauanb-
HOM AONe BNaxXHOCTM 3€pHa M noyaTka U TMPU KOHCTAHTHbIX aTMOCMEPHbIX YCNOBUSAX.
MycTOTHOCTb Mbl BLIPa3UAM M3 HaACbINHOW MaCCbl WU WM3MEPSIEMON MacCCbhl KyKYPY3HbIX NO-
uaTkoB. O6paboTKO M OUEHKON IKCMEPUMEHTaNbHbIX AaHHbIX Mbl YCTaHOBWMAW, UTO NYCTOT-
HOCTb Cnos B Nepuoa aTMOCMEpHON CylkW MeHsetrcs. MuHumym 50 0) pocturaer npwm
ApaHeHun u makcumym 549, npu BnaxHocTM nouatkos 18—19 ")), T.e. npu AOCTUXEHUM
KPUTUUECKOW BNaxHOCTU. YBENMUEHUEM NYCTOTHOCTH NOHWXAETCs CONpOTUBAEHUE CNos no
OTHOWEHUIO NPOHUKAHUA BO3Ayxa, uTO 6GNAaronNpUATHO BAMSET Ha CYWMWAbHLIA MpOUEcC.
MyCTOTHOCTb HE OUMWEHHbIX OT /NUCTbEB nouyaTkos Gonbwe Ha 5—7 9/, uto uaCTUuUHO
O6bACHRET MOUEMY MNPOUECC CYWKW OUYUWEHHBIX OT AUCTbEB W HEOUMUIEHHbIX NOYATKOB
npu6ausuTensHo oguHakoe. O6CnepoBaHUe 3TOW AEUCTBUTENbHOCTWU NO3BONSET U U3 NUHUM
npuemMa HMCKMOUWTL CTalUUOHapHblIiA OUMCTUTENb NUCTHEB M TEM MNOBLICUTH 3KCMAyaTaUuWOH-
Hble MokasaTenu NUHWKM npuema.

aTMocCepuueckans CyuiMnka; MW3MepeHue OUMCTKU NUCTbes; MYCTOTHOCTb CAO0f; HacbinHas
maccCa; u3meputennbHaa macca
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KOSTAN, M. — MACHACKOVA, M. — CAGAN, S. (Research Institute of Agri-
cultural Engineering, Rovinka): Changes in the Gap Rate of a Maize Spadix Layer
during Atmospheric Drying. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 545-554. ‘

Changes were studied in the gap rate of a maize spadix layer during drying in
an atmospheric drier located in the centre of a maize production area. Measure-
ments were made with constant technological parameters of the drier in two
current hybrids with different properties, with different initial grain and spike
moisture contents and with constant weather conditions. The gap rate was ex-
pressed on the basis of bulk weight and specific weight of maize spadices. Through
processing and evaluation of the experimental data it was found out that in
the course of drying the layer's gap rate is changing. The minimum of about
50", is reached at storing, and the maximum of about 54 %, with spadix moistu-
re content of 18 to 199, i.e. upon reaching the critical moisture. Increasing the
gap rate reduces the layer’'s resistance to the air flow, which has a favourable
effect on the drying process. The gap rate of non-husked spadices is higher by
5 to 7",: this explains much the same course of drying of husked and non-husked
spadices. Verification of this fact makes it possible to eliminate a stationary husker
from the input line and to increase the exploitation parameters of the input
line.

atmospheric drier; husking rate; gap rate of the laver; bulk weight; specific
weight

KOSTAN, M. — MACHACKOVA, M. — GAGAN, S. (Forschungsinstitut fiir Land-
technik, Kombinatbetrieb, Rovinka): Verdnderung der Liickenhaftigkeit der Mais-
kolbenschicht wihrend der atmosphdrischen Trocknung. Zeméd. Techn., 35, 1989
(9) : 545-554.

Wir untersuchten die sich verdndernde Liickenhaftigkeit der Maiskolbenschicht
wihrend der Trocknung in einer sog. atmosphirischen Trocknungskammer im Zent-
rum eines Maisanbaugebietes. Die Messungen wurden unter konstanten technolo-
gischen Parametern der Trocknungskammer bei zwei Hybriden mit unterschiedlichen
Eigenschaften, bei einer unterschiedlichen Anfangsfeuchtigkeit des Kornes und
des Kolbens und unter konstanten Witterungsbedingungen durchgefiihrt. Die
Liickenhaftigkeit wurde anhand des Schiittgewichtes und des spezifischen Gewich-
tes der Maiskolben ermittelt. Anhand der Verarbeitung und Auswertung der er-
mittelten Versuchsangaben stellten wir fest, dass die Liickenhaftigkeit der Schicht
sich wihrend der atmosphirischen Trocknung &ndert. Sie erricht das Minimum
von 50", bei der Lagerung und das Maximum von 54, bei einer Kolbenfeuchtig-
keit von 18 bis 19Y,. d.h. beim Erreichen der kritischen Feuchtigkeit. Durch die
Steigerung der Liickenhaftigkeit nimmt die Resistenz der Schicht gegen die Luft-
stromung ab, was sich positiv auf den Trocknungsprozess auswirkt. Die Liicken-
haftigkeit der nichtentblitterten Kolben ist um 5 bis 79, grosser, was teilweise
erklirt, warum der Trocknungsverlauf der entblitterten und nichtentblitterten Kol-
ben annidhernd gleich ist. Die Uberpriifung dieser Tatsache ermdoglicht aus der
Aufnahmestrasse die stationdre Entlieschmaschine auszuschliessen und dadurch
die Exploitationskennziffern der Aufnahmestrasse zu steigern.

atmosphirische Trocknungskammer; Entblatterung; Liickenhaftigkeit der Schicht;
Schiittgewicht; spezifisches Gewicht
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Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, kombinatny podnik, 90042 Rovinka
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TAHOVY A PRACOVNY ODPOR PODREZAVACOV FAZULE
PRI ROZNYCH PRACOVNYCH RYCHLOSTIACH

L. Grohmann

GROHMANN, IL. (Vyskumny ustav polInohospodarskej techniky, kombinatny
podnik, Rovinka): Tahovy a pracovny odpor podrezdvacdov fazule pri téznych
pracovnych rychlostiach. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 555-562.

Uvadzame vysledky merania celkového fahového odporu c¢elne nesenych pod-
rezavacov fazule SO 8-011 a Heath 860 a meranie celkového valivého odporu
traktorov. Celkovy fahovy a pracovny odpor narastal linearne v sledovanom
rozmedzi rychlosti. Pracovna rychlost neovplyviiuje velkosft valivého odporu
traktora. Pre rozsah pracovnej rychlosti 1,5 az 2,39 m.s~! dosiahol celkovy
pracovny odpor podrezavaca fazule SO 8-011 priemernd hodnotu 6,37 kN a pre
rozsah rychlosti 1,7 az 2,9 m.s~! dosiahol pracovny odpor podrezava¢a Heath
860 priemernu hodnotu 3.8 kN.

deleny zber fazule:; podrezavac¢ fazule; celkovy fahovy a valivy odpor; celko-
vy pracovny odpor

Mechanizovany zber fazule sa v siCasnosti vykondva delenou tech-
nolégiou, ktora je zloZena z pracovnych oper4cii: podrezavanie, zahriio-
vanie a vymlat. DoterajSie vyskumné rieSenia adaptérov pre priamy zber
fazule (Dlabaja, 1979; Grohmann, 1985; Brzkovsky, 1986;
Grohmann a Brzkovsky, 1987) neprekrocili Stddium funkénych
modelov a pre prax sa ich nepodarilo doriesit. Bude preto potrebné zra-
cionalizovat podrezdvanie a zhriiovanie fazule zli€enim tychto operacii
do jednej pracovnej operdcie (Grohmann, 1988a,b), ¢im by sa zni-
Zila nielen spotreba prace, pocet prejazdov a pod., ale v kone¢nom dé-
sledku by sa zniZili aj priame nédklady pri zbere fazule. Z tohto dévodu
bolo cielom préace poukdazat na to, ako konStrukéné rieSenie podrezdvaca
fazule a pracovnéa rychlost vplyvaji na celkovy pracovny odpor, ktory je
potrebné pri rieSeni nového zariadenia pre podrezdvanie a zhriiovanie
zniZit.

MATERIAL A METODY

Pri skuskach sme merali ¢elne nesené podrezavacde fazule SO 8-011 (obr. 1),
vyrobca STS Senica nad Myjavou, a podrezavaé Heath 860 (obr. 2), vyrobca Heath
Farm Equipment, USA. Oba typy si navzajom kon$trukéne odlisné v kopirovacich
opornych ¢&astiach. Podrezavacie noze boli u vsetkych podrezavacov fazule zria-
dené na pracovnu hlbku 20 mm, pneumatiky kolies traktorov v stprave a fa7-
nych traktorov boli nahustené na predpisané tlaky.
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1. Schéma ¢elne neseného Sesfriadkového podrezavaca fazule SO 8-011 v pracovnej
polohe: 1 — nosny ram, 2 — vykyvny ram, 3 — hydromotor, 4 — posuvna objim-
ka, 5 — pruzina, 6, 7, 8 — tlaéna ty¢ (lava, stredna, prava), 9 — oporny kopi-
rovaci klzny plaz (favy, stredny, pravy), 10 — drziak noza, 11 — podrezavaci noz,
12 — deli¢ porastu, 13 — ¢ap tlacénej tyée, 14 — nastavovaci ¢éap, 15 — nastavovaci
kolik, 16 — c¢ap oto¢ného ramu, 17 — refaz, 18 — usmernovacie pruty, 19 — vy-
medzovacia podlozka, 20 — drziak refaze, 21 — rozhriovacie pruty deli¢a, 22 —
strmen — A scheme of the front-mounted six-row bean cutter SO 8-011 in the
working position: 1 — supporting frame, 2 swinging frame, 3 — hydraulic
motor, 4 — sliding sleeve, 5 — spring, 6, 7, 8 — pushing bar (left, central, right).
9 — supporting tracing gliding sole (left, central. right), 10 — blade holder,
11 — cutting blade. 12 — plant cover divider, 13 — pushing bar pivot, 14 — posit-
ioning pivot, 15 — positioning pin, 16 — turning frame pivot, 17 — chain, 18 —
rectifying rods. 19 — limiting filler, 20 — chain holder, 21 — spreading rods of
the divider, 22 — stirrup

2. Schéma c¢elne neseného Sesf-
riadkového podrezavaca fazule
Heath 860 v pracovnej polohe:
1 — traktor, 2 — nosny ram za-
vesu, 2 — hydromotory, 4 — vy-
kyvny ram, 5 — stlpiky podre-
zavacich nozov, 6 — podrezavaci
noz. 7 — deli¢ porastu, 8 —
kopirovacia pidtka delica, 9 —
rozhrnovacie pruty delica, 10 —
Spi¢ka deli¢éa, 11 — oporné kopi-
rovacie Kkoleso, 12 — riadok po-
rastu, 13 — podrezany porast —
— A scheme of the front-mount-
ed six-row bean cutter in the

working position: 1 — tractor, 2
-— attachment supporting frame.
3 — hydraulic motors, 4 —
swinging frame, 5 — columns
of the cutting blades, 6 — cutting
blade. 7T — plant cover divider.
8 — tracing divider sole, 9 —

soreading rods of the divider,
10 — divider point, 11 — support-
ing tracing wheel, 12 — plant
cover row, 13 — plant cover
after the cut
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Skusky sme vykonali v tychto pracovnych podmienkach:

— Cernozem, poda hlinita, stredne fazka (JRD Svodin, stredisko Bruty, par-
cela ¢. T), odroda fazule Kreola, vlhkost pody 8,8 ",

suprava: podrezava¢ SO 8-011, traktor Z-7045;

— hnedozem, pdéda hlinitd, stredne fazka (JRD Preselany, stredisko Koniarovce,
parcela Lehenn Koniarovsky), odroda fazule Hélia, vlhkosf pody 9,6 /.,

suprava: podreziavaé¢ SO 8-011, traktor Z-7011;

— hnedozem, poda ilovito-hlinita, fazkd (JRD Velké Ripnany, parcela Ka-
menny most), odroda fazule Prima, vlhkost pody 8,6 %,

suprava: podrezava¢ SO 8-011, traktor Z-7011;

— hnedozem, podda hlinito-piesé¢ita, Tahka az veImi Tahka (JRD Nové Vozo-
kany, stredisko Nevidzany, parcela Dolné Urbére), odroda fazule Prima, vlhkost
pody 10,72 9/,

suprava: podrezava¢ Heath 860, traktor Z-8045.

Vzorky pre stanovenie vlhkosti pédy sme odobrali do hlbky 30 mm a z nich
sme podla ON 465321 (1970) stanovili priemernu vlhkosf pddy. Pre meranie od-
porov sme vybrali rovné pozemky s porastom fazule (nezaburinené, pripadne len
slabo zaburinené) s maximalnym sklonom v smere pohybu stroja do 1°.

Pre snimanie a registraciu fahového a valivého odporu sme pouzili hydraulic-
ky dynamograf AMSLER, ktory pomocou mechanického prevodu (pruZina s roz-
sahom 0—1500 kg) graficky zaznamenaval merany priebeh odporu na registra¢nu
pasku.

Pri merani sme postupovali podla ON 47 0165 (1970) tak, Ze pre rbzne pra-
covné rvchlosti sme merali:

— celkovy tahovy odpor supravy F,

— celkovy fahovy odpor stupravy F. — podrezavaé bez nozov,

— celkovy velivy odpor traktora Fj.

Graficky zaznam priebehu fahovych a valivych odporov sme potom spraco-
vali vo vypoétovom stredisku VUPT Rovinka na digitizéri DGZ 1208 s tladiartiou
Consul 2111-03; tieto hodnoty boli dalej Statisticky spracované a vyhodnotené na
pocitaci WANG 2200 MVP.

Celkovy pracovny odpor podrezavaca F, bol vypoéitany z vyhodnotenych hod-
not aritmetického priemeru odporov -podla vzfahu:

F, =F.—Fj [N]
Z nameranych hodnot mozZzno taktiez vypocitat aj celkovy pracovny odpor
podrezavacich nozov Fps, a to podla vzfahu
Fpn =F.—F/ [N]
a pracovny odpor jedného podrezavacieho noza Fpn;
Fon _ Fon

Fpnl = b = 6 [N]

pretoze pocet nozov in = 6.

VYSLEDKY

Pri skiSkach sme sa ststredili na zistovanie vplyvu réznych pracov-
nych rychlosti na zmenu celkového tahového odporu siipravy, zmenu
valivého odporu traktora a zmenu celkového pracovného odporu sledo-
vanych podrezdvacov. V tychto suvislostiach sme dalej skimali kon-
Strukéné rieSenia vo vztahu na hodnotu celkového tahového a pracov-
ného odporu podrezédvacov.

Zistené hodnoty celkového valivého odporu traktorov (podrezavace
v polohe zdvihnutej) a celkového tahového odporu (podrezavace v pra-
covnej polohe s noZmi a taktieZ bez noZov) st uvedené v tab. I. Vypo-
Citané hodnoty celkovych pracovnych odporov podrezdvatov odpoveda-
juce sledovanym pracovnym rychlostiam st uvedené v tab. II. Dal3ie
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I. Statistické udaje celkového fahového odporu stpravy pre podrezivanie fazule a celkového valivého odporu traktora —
Statistical data on the total tensile resistance of the bean cutting set and of the total rolling resistance of the tractor

6867 — VIMINHOAL VISTIAINIZ 8¢S

Celkovy tahovy odpor stupravy [N] '
Celkovy X S _
- - Podrezavacia | valivy odpor Pr'acovna aritmeticky
Micsto skusok ; rychlost ’ — " - ;
suprava traktora [m.s-1] aritmeticky Hiodus maximalna | smerodajna priemer
[N] ’ priemer hodnota odchylka (podrezavac
bez nozov)
| 0,83 5934,95 5730,64 7 033,77 413,39 3952,61
| JRD Svodin SO S-011 1001.49 1,27 6720,96 6850,53 7 955,91 642,39 4724,59
(hlinitéd poda) Z-7045 ’ 1,67 7046,77 6954,78 7 887,24 401,35 5163,72
2,38 7759,55 7804,45 8 789,76 421,04 5325,97
0,74 7188,49 7273,66 8 848,62 581,42 5291,96 1
1,12 6906,99 6690,49 8 132,49 570,39 5731,70 |
JRD Preselany SO 8-011 |
(hlinité poda) Z-7011 1908,14 1,5 8267,03 8319,71 9 535,32 651,71 5405,39
2,25 8682,16 8836,31 11 747,47 1362,32 5884,29
2,83 - — - 6007,27
0,55 7440,32 7440,32 8475,84 373,92 6210,22
0,85 7865,51 7630,27 8 848,62 418,30 6556,15
JRD Velké Ripnany SO 8-011
(ilovito-hlinita pdda) Z-7011 2018,76 1,2 7638,57 7799,67 8 475,84 387,01 6692,59
1,79 7886,74 7715,68 9 692,28 589,53 7044,38 |
2,39 8435,99 8436,41 9 329,31 357,87 7119,66 ‘
1
157 4216,84 4245,79 5 610,75 525,29 = \
JRD Nové Vozokany HEATH 860 148624 1,93 5579,54 5713,39 7 136,77 708,78 3
(hlinito-pies¢itd poda) Z-8045 > 2,34 5118,69 5150,10 6 572,70 608,49
x 2,9 6239,26 6024,30 8 264,92 737,91




11. Vypocitané hodnoty celkového pracovného odporu podrezavacov fazule — Cal-
culated values of the total working resistance of bean cutters
‘ l S Celkovy Celkovy |
‘ Miesto skusok | Podrezava¢ i pracovny priemerny
? (druh pody) fazule [fn s1] odpor pracovny odpor
| ' (N] (N)
0,83 4933,46
JRD Svodin SO 8-011 1,27 5719,47 -
(hlinita poda) 1,67 6045,28 o
2,38 6758,06 ’
0,74 5280,35 —
TRD Preselany SO 8-011 1,12 4999,85 —
(hlinita poda) 1,50 6358,89 —
2,25 6774,02 ?
i 0,55 5421,56
i 0,85 5846,75
- JRD Velké Ripnany g _
(ilovito-hlinita poda) | SO 8011 1,20 5619,81
1,79 5867,98
6142,61
| 2,39 6417,23
‘ 1,70 2730,60
| JRD Nové Vozokany 1,93 4093,30
; (hlinito-piescitd poda) | TTEATH 860 934 B 3802,34
| 2,90 4753,02

udaje uvadza obr. 3, na ktorom je graficky vyjadrend zavislost F, =
= f(v,), a obr. 4, na ktorom je graficky vyjadrend zavislost F, = f(v,).
Na zaklade regresnej analyzy bola pre prva zavislost vybrand linedrna

charakteristika s tymito empirickymi vztahmi:

— pre podrezdvac SO 8-011 s traktorom Z-7045 (JRD Svodin)

F. = 5182,51 + 1107,27 . v,

(1)

(koeficient korelacie 0.978)

pre podrezdvac SO 8-011 s traktorom Z-7011 (JRD Preselany)
F. = 6129,03 + 1163,74.v, (2)
[ koeficient korel4cie 0,884)

pre podrezavac SO 8-011 s traktorom Z-7011 (JRD Velké Ripiiany)
F. = 7249,09 + 446,86.v, (3)
(koeficient korelacie 0,885)

pre podrezaval Heath 860 s traktorom Z-8045 (JRD Nové Vo-
zokany)
F. = 2356,89 + 1322,07.v, : (4)
(koeficient korelacie 0,82)
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v

CELKOVY TAHOVY ODPOR F. [kN]
(2]

05 1 15 2 25 3

PRACOVNA RYCHLOST vp [m-s]

3. Zavislost celkového fahového odporu
podrezavacej supravy pri podrezavani
fazule od pracovnej rychlosti (rovnice
su uvedené v texte) — Dependence of
the total tensile resistance of the cutting
set during bean cutting on the speed of
operation (the equations are presented
in the text)

w
n

N

05 1 _15 2 25 3
PRACOVNA RYCHLOST v, [m-s]

CELKOVY PRACOVNY ODPOR Fp [kN])

4, Zavislost celkového pracovného odpo-
ru podrezavacov fazule od pracovnej
rychlosti (rovnice su uvedené v texte)
— Dependence of the total working re-
sistance of bean cutters on the speed
of operation (the equations are presented
in the text)

Analogicky potom pre druhu zdvislost F, = f(v,) platia tieto empi-
rické vztahy s linedrnymi charakteristikami:

— pre podrezdvaC SO 8-011 s traktorom Z-7045 (JRD Svodin)

F, = 4119,74 + 1134,52 . v,
(koeficient korelacie 0,986)

(5)

— pre podrezava¢ SO 8-011 s traktorom Z-7011 (JRD Preselany)

F, = 422146 + 1163,51.v,
(koeficient korelacie 0,884)

(6)

— pre podrezdvac¢ SO 8-011 s traktorom Z-7011 (JRD Velké Rip-

fany)
F, = 5228,92 + 446,71.v,
(koeficient korelacie 0,885)

(7)

— pre podre_zévaé Heath 860 s traktorom Z-8045 (JRD Nové Vozo-

kany)
F, = 870,66 + 1322,07 .v,
(koeficient korelacie 0,82)

DISKUSIA

(8)

Maximédlne tahové ucinnosti boli dosiahnuté pri pracovnych rychlos-
tiach 1,94 aZ 2,39 m.s~! u podrezavacov SO 8-011 a 2,9 m.s~! u pod-
rezdvata Heath 860. Celkovy priemerny pracovny odpor podrezdvaca
SO 8-011 bol 6,37 kN v rozsahu pracovnej rychlosti 1,5 aZz 2,39 m.s!
a podrezdvaca Heath 860 bol 3,8 KN v rozsahu pracovnej rychlosti 1,7 aZ
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2,9 m.s-l Linedrna charakteristika tahového a pracovného odporu pod-
rezdvacov v zdvislosti od sledovanej pracovnej rychlosti komunikuje
s publikovanymi prédcami (Z &k, 1985). Stanovené zdvislosti si vzhla-
dom na indexy korelacie preukazné. Z nameranych hodndét bolo dalej
zistené, Ze pracovnd rychlost neovplyviiuje velkost valivého odporu
traktora.

‘Cagédti a Synek (1982) namerali pri pracovnej rychlosti 0,95
az 1,05 m.s~! celkovy pracovny odpor podrezdvata SO 8-011 (staré
oznaCenie RFZr-6) 2,06 kN, ¢o je hodnota velmi mala a taktieZ neumer-
na (iba 38,2 %) z celkového tahového odporu sipravy. Podla naSich
merani sa pri pracovnej rychlosti 0,55 aZz 0,85 m.s~! dosiahli 2,39 aZ
2,8-krat vyssie hodnoty a z celkového tahového odporu stpravy sa cel-
kovy racovny odpor podrezavaca podielal priblizne 75 %.

Celkovy pracovny odpor podrezdvaca fazule SO 8-011 moZno zniZit
priblizne aZ o 2,0 az 2,5 kN (t.j. cca o 30—40 %) novym kon$trukénym
rieSenim, pripadne konS$trukénymi Gpravami, a to hlavne skrdtenim ale-
bo nahradenim oporného kopirovacieho klzného plazu za oporné ko-
pirovacie koleso.

ZAVER

Analyza vysledkov celkovych tahovych odporov stiprav, valivych
odporov traktorov a celkovych pracovnych odporov podrezdvacCov fa-
zule na roéznych druhoch a typoch pdéd objasnila vplyv pracovnej rych-
losti na jednotlivé odpory. Z analyzy dalej vyplyva, akd konStrukcia
podrezavaca fazule je z hladiska pracovného odporu vhodnejsia.

Hodnota celkového pracovného odporu bola u podrezdvaca fazule
SO 8-011 pribliZne o 30 aZ 40 % vys$Sia ako u podrezdvacta Heath 860,
ktory je kon3truk¢ne vhodnejsie rieSeny. _

Vysledky préce ukazuji, Ze v dalSom obdobi bude potrebné upra-
vit alebo rieSit podrezédvac¢ fazule z hladiska novej konS$trukcie a t&ktieZ
z hladiska racionalizdcie (zlGCenie podrezdvania a zhriiovania fazule do
jednej pracovnej operécie).

Zoznam pouzitych oznadeni

F. — celkovy fahovy odpor stupravy [N]

F. — celkovy fahovy odpor stpravy (podrezavaé¢ bez nozov) [N]
Fj — celkovy valivy odpor traktora [N]

Fy — celkovy pracovny odpor podrezavacéa [N]

F,» — celkovy pracovny odpor podrezavacich noZov [N]

Fp:ir — celkovy pracovny odpor jedného podrezavacieho noza [N]
in — pocet nozov [1]

Vp — pracovna rychlost [m.s—1]
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Do3lo dna 3. 5. 1989

FPOrTMAHH, /. (HayuHO-UCCNeAOBaTENbCKWIA WHCTUTYT CENbCKOXO3SNCTBEHHON TEXHUKH,
KOMOMHaTHOe npeanpusTue, PosuHka): TsaroBOoe u pa6ouee CoONpoOTHUBNEHUe pexywero
YCTpO#cTea Ans Paconu npu PasHbix pa6ouux ckopocTsx. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) :
: 555-562.

MpuBeaeHbl pesynbTaTbl M3MEPEHMA OGUWIEro TSrOBOrO COMPOTMBAEHMS NOGOBBIX MPUBECHBIX
pexywux ycTpoucts ans cdaconm CO 8-011 u leatr 860 U uU3MepeHUe obWeEro Kaualouwero
conporuBneHus TpakTopos. Obwee Tarosoe U paBouee CONpPOTUBAEHWE HApacCTano NUHEHHO
B UCCNeagyemMOM AauanasoHe CKOpoCTU. PaGouas CKOPOCTb He OKa3blBaeT BLUSHUA Ha BeNU-
UMHY Kaualowero CONpoTUBAEHWA TpakTopa. Y of6beMa pa6ouei ckopoctH 1,5—2,39 M.c
obuiee pabouee COMNPOTUBNEHUE Ppexywee yCTPOWCTBO AN daconu CO 8-011 gocTurno
cpepHiolo BenMuuHy 6,37 kH a y ob6bema ckopocTu 1,7—2,9 M.cC pabouee CONpOTUBNEHUE
pexywero yctpoicTtsa ans leaTtr 860 gocturno cpeaHiolo BenuuuHy 3,8 kH.

pasAeneHHblit C60p haCconu; pexywee yCTPOWCTBO haconu; obwee TAroBoe M Kauyawulee
conpoTuBneHue; obuiee pabouee CONPOTUBNEHMWE

GROHMANN, L. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): The
Tensile and Working Resistance of Bean Cutters with Various Speeds of Operation.
Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 555-562.

Measurement results are presented of the total tensile resistance of the front-
-mounted bean cutters SO 8-011 and Heath 860, as well as of the total rolling
resistance of the tractors. The total tensile and working resistance increased linearly
in the speed range under investigation. The speed of operation shows no influence
on tlv rolling resistance of the tractor. With the speed of operation of 15 to
239 m.s~! the total working resistence of the SO 8-011 bean cutter amounted
to an average of 6.37 KN and with the speed of 1.7 to 29 m.s-! the working
resistance of the Heath 860 cutter averaged 3.8 kN.

divided harvest of beans: bean cutter; total tensile and rolling resistance; total
working resistance

GROHMANN, L. (Forschungsinstitut flir Landtechnik, Kombinatbetrieb, Rovinka):
Zug- und Arbeitswiderstand der Bohnenschwadmdher bei wverschiedenen Fahrt-
geschwindigkeiten. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 555-562.

Die vorliegende Arbeit fiihrt Ergebnisse der Untersuchung des gesamten Zug-
widerstandes der Frontalanbaubohnenschwadmiher SO 8-011 und Heath 860 und
der Messung des gesamten Rollwiderstandes der Schlepper an. Der gesamte Zug-
und Arbeitswiderstand nahm linear im untersuchten Schwankungsbereich der
Geschwindigkeiten zu. Die Arbeitsgeschwindigkeit beeinflusst keinesfalls den Roll-
widerstand des Schleppers. Fiir den Bereich der Arbeitsgeschwindigkeit von 1.5
bis 2.39 m.s-! erreichte der gesamte Arbeitswiderstand des Bohnenschwadmaihers
SO 8-011 einen Durchschnittswert von 6.37 kKN und fiir den Bereich der Arbeits-
geschwindigkeiten von 1.7 bis 2.9 m.s—! erreichte der Arbeitswiderstand des
Schwadmaéhers Heath 860 einen Durchschnittswert von 3,8 kN.

Bohnenphasenernte; Bohnenschwadmaéaher; gesamter Zug- und Rollwiderstand:
gesamter Arbeitswiderstand

Adresa autora:

Ing, Dubomir Grohmann, Vyskumny ustav poInohospodarskej techniky, kombi-
natny podnik, 900 42 Rovinka




VYPOCET VLASTNYCH FREKVENCI TORZNE KMITAJUCEJ
SUSTAVY

P. Heriban, R. Téth

HERIBAN, P. — TOTH, R. (Vyskumny tstav polnohospodérskej techniky, kombinatny
podnik, Rovinka; Slovenska vysoka $kola technickd, Bratislava): Vypocer vilastnych frekvencii
torzne kmitajticej stistavy. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9): 563 —570.

Poznanie hodnoét vlastnych frekvencii je nevyhnutné pre posudenie rezonanénych vlastnosti
sustavy a bezpeénej prevadzky stroja. V prispevku je popisané rieSenie vlastnych frekvencii
torzne kmitajucej sustavy v pripade, ak sustava je semidefinitna. Tedria sa demonstruje na
priklade rieSenia vlastnych frekvencii pohonu orezévada ovocnych stromov, Dalej je uvedens
metodika ndhrady excentrického klukového mechanizmu ekvivalentnou sustavou. Je pouka-
zané na vplyv zmeny tuhosti niektorych kon$trukénych prvkov na zmenu vlastnych frekvencii
sustavy.

vlastna frekvencia ; vlastny tvar kmitania; rezonancia

Snaha po ¢o najvic3ej Uspore materidlov a energie vedie kon$truktérov k riefeniu
Stihlych a odlahcenych KonStrukcii a zariadeni. V tejto suvislosti viak vyraznejsie vystu-
puje do popredla problém kmitania, resp. rezonancnych stavov kmitajiicich stistav,
pretoze v praxi su kon$trukcie vo vicSine pripadov zataZené dynamickymi u¢inkami
strojov. Budiace sily maju pritom Casovy priebeh blizky k periodickému, s oti¢kovou
frekvenciou stroja, a je nebezpelie, Ze sustava bude vybudend do stavu rezonancie.
Iny pripad mdZe nastat, ak do sustavy zaradime ¢len s nizkou tuhostou, t. j. pruzny
¢len, v snahe ¢o najviac obmedzit nepriaznivé u¢inky, resp. razy do sustavy. V oboch
pripadoch je pre postidenie rezonan¢nych rezZimov kmitajucej ststavy doleZité poznat
vlastné frekvencie volného kmitania sustavy. RieSenie daného problému demonstrujeme
na rieSeni vlastnych frekvencii pohonu orezdvaca ovocnych stromov.

Délezitou tlohou je urcenie matematického modelu sustavy. Torzne kmitajicu
sustavu (obr. 1) sme redukovali na zéklade zjednodu$ujicich predpokladov na linedrnu
sustavu so 6° volnosti. V tejto dynamicky ekvivalentnej sustave boli zohladnené vietky
Casti pohonu.

METODA

RieSenie vlastného kmitania sustavy je z hladiska vidzieb zlozity problém. Pre lineariziciu
uvedeného problému predpokladajme v dalsom

— linedrnu tuhost jednotlivych ¢&asti pohonu,
zanedbame volu v ozubeni,
— neberieme do Uvahy zmenu momentu zotrva¢nosti klukového mechanizmu v priebehu
jednej otacky,
— neberieme do uvahy tlmenie.

V zmysle uvedenych predpokladov mézZeme povazovat pohon orezivaca za linedrnu dyna-
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1. Schéma pohonu orezdvaca a ekvivalentnej
dynamickej sustavy — A scheme of the driving
mechanism of the cutter and the equivalent
dynamic system

1 HYDROMOTOR

2 PEVNA SPOJKA
3 PREVODOVKA

4 PRUZNA  SPOJKA
5 KLUKOVY MECH

6 LISTY OREZAVACA

o — e p— — — e — —

 y

micku $ustavu. Na zédklade rovnosti kinetickej a potencidlnej energie povodnej sustavy na stistavu
s ekvivalentnym hriadelom o priemere 40 mm, ktorého os je totozni s osou klukového hriadela.
Redukované dlzky sme uréili porovnanim uhlovych deformécii povodnej a redukovanej ststavy.
Tym sme dostali dynamicky ekvivalentnu sustavu (obr. 1).

Pohybové rovnice volného torzného kmitania zostavime pomocou Lagrangeovych
rovnic druhého druhu. Pre konzervativne systémy (Julis a Brepta, 1987) plati:

d ( 0Ex ) 0Ex 0Ep. (1)
dr \ dg g 095
kde: Ex — kineticka energia

Ep — potencidlna energia

g¢; — zov$eobecnend suradnica

q; — zovieobecnend rychlost

Pre kineticki energiu sustavy podla obr. 2 méZeme pisat:

)

2. Excentricky klIukovy

mechanizmus — The
eccentric crank mecha-
nism
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a pre potencidlnu energiu bude
5
Ep=1} z kei (g1 — @i)® 3)
i=1

Ak v nafom pripade zoberieme za zovSeobecnené suradnice uhlové vychylky ¢;,
2, 3, P, @5 a g, ktoré meriame od rovnoviznej polohy, dostaneme dosadenim rovnic
(2) a (3) do vztahu (1) sustavu pohybovych rovnic:
I . g1 — ku (g2 — ¢1) =0
I> . g2 + kny (2 — 1) — ko (p3 — @2) =0
I3. 3 + ke2 (p3 — 2) — k3 (pa — ¢3) = 0 @
In.ga + ke (pa — @3) — kea (@5 — a) =0
Is . p5 + ki (95 — @a) — kes (ps — @5) = 0
Is . g6 + kes (p6 — @s5) =0

Sustava pohybovych rovnic (4) tvori homogénny systém linedrnych diferenciilnych
rovnic s konStantnymi koeficientmi, ktory mézZeme zapisat v matematickom tvare:
1.6 +K.9=0 (5)
kde: I matica hmotnosti

K — matica tuhosti
@ - vektor uhlovych zrychleni

1;; — vektor uhlovych vychyliek
Riesenie rovnice (5) budeme hladat v tvare:
P =@o. el (6)

kde: po — neznamy vlastny vektor, resp. tvar kmitania
{2 — nezndma vlastné frekvencia

Dosadenim rieSenia vztahu (6) do rovnice (5) dostaneme problém vlastného cisla
V tvare:

(K—-221).¢, =0 M
STREDNA KINETICKA ENERGIA EXCENTRICKEHO KLUKOVEHO
MECHANIZMU '
Pre stiradnicu x Smykadla 4 bude podla obr. 2 platit:

x =rcoswt + I.cosy )]
pre suradnicu y dostaneme:
r.sinp —l.sinwt =y (9)

Stiradnica y $Smykadla 4 je dana konStrukciou mechanizmu a plati y = —e. Polohu

bodu A4 dostaneme riefenim rovnic (6) a (7); ak zavedieme oznadenie A = ~: ad = —;',
bude: e e W ey
x=r.coswt +1|/T—(Z.sinwt + 0)2 (10)

Ak vo vztahu (10) zavedieme substiticiu 2 = A .sin wr a takto upraveny vztah
rozvinieme do Taylorovho radu, dostivame s uvaZovanim prvych dvoch &lenov radu
vyraz pre x:
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x=r.coswt+l.(l/1——62——__r s sma)t) (11)

Jr—e

Derivaciou vztahu (11) podla ¢asu dostaneme rovnicu pre rychlost bodu A4:

x-= ]r . sin ot + l Eim— cos wt} (12)

I Ji=e

Pohybujiice sa hmoty méZeme nahradit obvyklym spésobom (Timosenko, 1960)
hmotami ststredenymi v klukovom ¢ape a v Smykadle (bod A). Ak je o stila uhlovi
rychlost a w .t je uhol pootofenia klukovky, potom rychlost hmoty M bude podla
obr. 2 dani vztahom (12) a rychlost hmoty M; bude w . r.

Potom kinetickd energia pre jedno zalomenie klukového hriadela bude:

2
EK =%.M1.T2‘(D2 +%.M.r2.(l)2. (Sinwt+ 'VT_a‘_’Ta_z—_'.COS (Dt)
Strednéd hodnota kinetickej energie za jednu otdcku bude:
2.
1
EKS=H-fEK.d(w.z) (13)

Dosadenim do vztahu (13) a integriciou dostaneme pre stredni hodnotu kinetickej
energie
M 02
—=3.172. 02, i _—
Egks=%.m%. 0 [Ml > (1+ 1—62)] (14)
PouZitim rovnice (14) mdZeme zalomenia klukového hriadela nahradit ekvivalent-
nymi kotd¢mi s momentami zotrva¢nosti, ktoré uréime porovnanim kinetickych energii

- (15)

I =

VYPOCET VLASTNYCH FREKVENCI{

Prvky matice hmotnosti a tuhosti sme ur¢ili vypoc¢tom na ziklade vykresovej doku-
menticie. Moment zotrvaénosti I; (obr. 1) predstavuje moment zotrvacnosti hydro-
motora 1 a Casti tuhej spojky 2. Moment zotrvacnosti I> zahriiuje vplyv prevodovky
a Casti tuhej spojky. Pruznu koti¢ovu spojku sme nahradili dvomi koti¢mi I3 a Is.
Ked?Ze Casti spojky st symetrické, je I3 = I. Zalomenia klukového hriadela si nahradené
koti¢mi I5 a Ig, ktoré sme vypocitali na zéklade vztahov (14) a (15).

Torzna tuhost k¢ predstavuje tuhost hriadela hydromotora a vstupného hriadela
prevodovky. Tuhost pevnej spojky predpokladime omnoho vyssiu ako tuhost pouzitych
hriadelov. PretoZe pre vyslednu tuhost kg plati

1 1 1 1

kB ke kts kep
kde: &, — tuhost hriadela hydromotora
kis — tuhost pevnej spojky
kip — tuhost vstupného hriadela prevodovky

moZeme tuhost spojky ks vo vypocte vyslednej tuhosti k¢ zanedbat. Torznd tuhost ko
predstavuje tuhost vystupného hriadela prevodovky, tuhost k3 znaci tuhost pruznej
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spojky, ktori sme uréili experimentélne, k¢4 je tuhost hriadela kluky a prislichajiceho
ramena kluky a k5 zahriiuje vplyv pruznosti ramena kluky.
Vy¢islenim jednotlivych parametrov mdzeme sustavu (4) prepisat:
0,01678 .¢1 —263770 . (p2—q1) =0
0,012385 . g2 +263770 . (p2—q1) —173992,5. (p3—q¢2) =0
0,005133 . g3 +173992,5 . (p3—q2) — 8000 . (psa—qs) =0
0,005133 . ¢4 + 8000 .(pa—qs) — 86291 .(p5—qa) =0
0,0253 .5 + 86291 .(p5—qa) —217341 .(p6—gs) =0
0,0259 . +217341 . (ps—@s) =0

Vysetrovana ststava sa mdze pohybovat ako tuhé teleso. Pre takitu sistavu je viak
charakteristické, Ze matica tuhosti je singuldrna, to znamen4, Ze aj pre nenulovy vlastny
tvar kmitania ¢, % 0 plati: N .

(poT.K.(]-’a '—'-0
z ¢oho vyplyva, ze det K = 0.

Rovnomernému pohybu sustavy ako celku prislicha vlastny tvar kmitania s rovna-
kymi prvkami, tzv. nulovy tvar ¢,. Tento pohyb, na ktory je superponovany kmitavy
pohyb ostatnych tvarov, odstrdnime pouzitim tychto podmienok ortogonality:

T . I.p=0 j=1,2,...,n—1 (16)

V pripade, Ze matica hmotnosti je diagonilna, ¢o v nasom pripade je splnené,
a prvky nulového tvaru qT,, volime jednotkové, dostaneme podmienku:

n
3‘ Ikk .03 =0 j=12,...,m—1
k=1
Ak z tejto podmienky vyjadrime niektory z prvkov ¢ x; pomocou ostatnych, mozeme

vytvorit transformacny vztah R -
g =P.¢p 17)

kde: P — transformacnd matica rozmeru (n ~ n-1)
@ — redukovany vlastny vektor s prvkami n-1

Transformacnym vztahom (17) mdzeme redukovat problém (6) s n stupiiami vol-
nosti na problém s 7 — 1 stupfiami

(K—22.Dj=0 (18)
kde: K - PT.K.P
1 —PT.I.P

su redukované matice tuhosti, resp. hmotnosti, rozmeru (n-1 x n-1). Problém vlast-
ného ¢isla daného vztahom (18) uz mdZeme riesit napr. pouzitim Jacobiovej met6dy.

VYSLEDKY
Vypocet vlastnych frekvencii pohonu orezdvaca stromov bol realizovany na poéitadi

SM 16—22 pomocou programu JACOB, ktory vyuZiva Jacobiovu metédu urdenia
vlastnych Cisiel. Vycislenim matic tuhosti a hmotnosti s vyuZitim spominaného programu
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1. Vyrocitané vlastné kruhové frekvencie a otacky — Calculated proper circular
frequencies and revolutions

I 1 | 2 3 4 5 6
Q2 57 0 0,332981 0,135954 0,242986 0.258393 0,612263
==t E-+6 E+8 E+8 E-+8 E+8

|

ni [ot.min"1] 0 5510,3 35 210,1 47 069 48 541,4 74 720,6

JACOB sme vypocitali hodnoty §tvorcov vlastnych kruhovych frekvencii. Tieto hodnoty
st uvedené v tab. I spolu so zodpovedajicimi otdckami ekvivalentného hriadefa.

Na obr. 3 su graficky znazornené prvé dva vlastné tvary. Prvy vlastny tvar, ako uz
bolo uvedené, zodpovedd pohybu hriadela ako tuhého celku. Na druhom vlastnom
tvare vidiet funkciu spojky. Ostatné vlastné tvary sme neuviedli, pretoze nemajii prak-
ticky vyznam.

Vplyv tuhosti pruznej spojky ndzorne dokumentuje obr. 4. Z toho vidiet, Ze so zni-
zovanim tuhosti spojky sa zniZujui rezonanéné oticky. Dalej ndm zavislost dava pred-
stavu o minimdalnej hodnote tuhosti spojky, pri ktorej je sustava v rezonancnej oblasti.
Thto skutocnost je potrebné mat na zreteli v pripade dalSieho ,,zmdk¢ovania® pruzne;j
spojky, k Comu moze viest snaha o ¢o najmensie zmiernenie G¢inkov rdzov do mecha-
nizmu. Tymto sa naopak mozZu zhorsit pomery v ststave a zvysit nichylnost na rezo-
nancné javy.

ZAVER

Hnacim ¢lenom zariadenia je hydromotor 1 (obr. 1), u ktorého boli namerané maxi-
malne oticky 1500 ot.min~1. Vo vySetrovanej sustave je zaradena prevodovka 3, ktorej
prevodovy pomer je 7 = 5. Pohon orezdvaca bol redukovany na ekvivalentny hriadel
o priemere 40 mm, ktorého os je totozn4 s vystupnym hriadelom prevodovky. Z analyzy
voIného torzného kmitania pohonu orezavaca vyplyva, Ze pracovné otacky orezdvaca su
dostatoéne vzdialené od rezonan¢ného pisma a rezonan¢ny stav u tohto zariadenia ne-
moZe nastat,

n
L LT3 L Ist lot/minl
Ko kia Thad tkes S000
[ 8000
7000
1401 . 1| 1[1]tvlastry tvar 6000
' 5000
I 00 :
4,3{ ! 3000
424 l 2000
[1 a0 J; 2vlostog tvgr 1000
-2, SO +
06-2,*33 o 0 « 1 10*
269 k, INm/rad]
3. Znazornenie vlastnych tvarov kmita- 4. Zavislost torznej tuhosti pruznej spoj-
nia — Representation of the proper Kky a prvej vlastnej frekvencie susta-
shapes of oscillation vy — Dependence of the torsional rigidity

of the flexible coupling and the first
proper frequency of the system

D68 zZEMEDELSKA TECHNIKA — 1989



Désledok tohro je, Ze pohon orezdvata mdZeme v pracovnom rezime povazovat
za tuhu sustavu. Zo zavislosti torznej tuhosti pruZnej spojky a prvych vlastnych frekvencii
ststavy mozno zov$eobecnit, Ze ,,zmikéovanim* niektorého ¢lena sistavy je sustava
nachylnej$ia na vznik rezonanénych javov. Kvalitativny obraz o konkrétnej sustave nim
viak pod4 len popisana analyza danej sustavy..

Ziskané vysledky platia len pre linearizovanu sustavu. V pripade, Ze by sme chceli
zohladnit nelinearity (vznikajiice v ozubeni), situicia sa znacne komplikuje. Napriek
zjednoduseniu nidm viak uvedend metéda umoZiiuje ziskat predstavu o chovani danej
stustavy. Dalej ndm metéda poskytuje moZnost modelovat, resp. ladit sustavu, t. zn.
volit parametre sustavy tak, aby spifiali dané poziadavky.

Pouzité oznacenia

1 matica hmotnosti

K - matica tuhosti

P — vlastny vektor

I moment zotrva¢nosti [kg.m 2]

k¢ — torznd tuhost hriadela [N.m.rad !]

I dizka kluky [m]

I redukovana dfzka [m]

n - otalky [ot min~1]

@ — uhlova vychylka [rad]

2 — vlastng kruhova frekvencia [rad.s 1]
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FEPUBAH, N. — TOTT, P. (HayuHo-uCCref0BaTENbCKMUI WMHCTUTYT CENbCKOXO3AWCTBEHHOM
TEXHUKU, npeanpuaThe KoMGuHat, PoeuHka; CnoBaukuin TexHWYeCkun WHCTUTYT, Bpatu-
cnapa): BbluMCNeHMe COGCTBEHHbIX 4YaCTOT TOPCHOHHbIX KoneGaHWii cucTeMbl. Zeméd.
Techn., 35, 1989 (9) :563-570.

O3HakOMNeHUe C BeNMYUHAMU COGCTBEHHbLIX YaCTOT SBASETCA BaxXHbIM ANS OOCYXAEHMUA
PE20HHUPYIOWNX CBOWCTB CUCTEM M 6e30nacHOro MCNONb3oBaHWA MawuHbl. B cratbe onu-
CaHO peweHue COGCTBEHHbIX YAaCTOT TOPCUMOHHO KONEGNIOWEeCs CUCTEMbl B CAayyae, 4TO
cucteMa cemupedUHUTHas. TEOPUS AEMOHCTPUPYETCS Ha NpUMepe peweHWs COGCTBEHHbIX
uaCToT npuBoAa OOpPE3HOTO YCTPOMCTBA Ans PYKTOBbIX AepesbeB. [lanee npuBeaeHa
METOAMKa 3aMeHbl EeKUEHTDUUECKOro KPWUBOLWMMHOINO MexXaHU3Ma 3KBUBANEHTHOW CHUCTEMDbI.
MNpuBegeHo BAUSHWE W3MEHEHWs TBEPAOCTU HEKOTOPbIX KOHCTPYKTUBHbIX ONEMEHTOB Ha
U3MEHEHWEe COGCTBEHHbIX UACTOTHbIX CUCTEM.

co6CTBEHHAs YaCTOTa; COGCTBEHHbINH BUA KONe6aHUA; pe3oHUpoBaHue

P ]

HERIBAN, P. — TOTH, R. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka:
Slovak Institute of Technology, Bratislava): The Calculation of Proper Frequencies
of a Torsionally Oscillating System. Zemeéd. Techn., 35, 1989 (9) : 563-570.

Determination of the values of proper frequencies is essential for an evaluation of
resonance properties of the system and of the safety of machine operation. So-
lution is presented to proper frequencies of a torsionally oscillating semidefinite
system. The theory is illustrated by an example of the proper frequencies solution
of the driving mechanism of a fruit tree cutter. The methodology is also shown
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of the replacement of an eccentric crank mechanism by an equivalent system. The
influence is suggested of the rigidity change of some construction components on
the proper frequency changes of the system.

proper frequency; proper shape of oscillation; resonance

HERIBAN, P. — TOTH, R. (Forschungsinstitut fiir Landtechnik, Kombinatbetrieb,
Rovinka; Slowakische technische Hochschule, Bratislava): Berechnung der Eigen-
frequenz des torsionsschwingenden Systems. Zeméd. Techn., 35, 1989 (9) : 563-570.

Die Erkenntnis der Werte der Eigenfrequenzen ist sehr wichtig fiir die Beurteilung der
Resonanzeigenschaften des Systems und des zuverlidssigen Einsatzes der Maschinen.
In der vorliegende Arbeit ist die Lésung der Eigenfrequenzen der torsions-
schwingenden Systeme in dem Falle beschrieben, wenn die Systeme halbexakt sind.
Die Theorie wird am Beispiel der Losung der Eigenfrequenzen des Antrieb des
Obstbaumschneiders demonstriert. Es ist weiterhin die Methodik des Ersatzes des
exzentrischen Kurbelmechanismus durch ein &dquivalentes System beschrieben. Es
wird der Einfluss der Umwandlung der Steifigkeit einiger Konstruktionselemente
auf die Umwandlung der Eigenfrequenzen des Systems betont.

Eigenfrequenz; Eigenform der Schwinkung; Resonanz

Adresy autorov:

Ing. Pavol Heriban, Vyskumny ustav polnohospodarskej techniky, kombinatny
podnik, 900 42 Rovinka

Ing. Rudolf To6th, strojnicka fakulta SVST, Gottwaldovo namésti 17, 81235 Bra-
tislava
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ZBER KUKURICNEHO KOROVIA ZBERACIM NAVESOM
MYV 3-030

R. Richter, D. Sabik, J. Havel

RICHTER, R. — SABIK, D. — HAVEL, J. (Vyskumny ustav polnohospodarskej
techniky, kombinatny podnik, Rovinka): Zber kukuri¢ného koérovia zberacim
navesom MV 3-030. Zeméd, Techn,, 35, 1989 (9) : 571-576.

Overovali sme moznosti vyuzitia zberacieho navesu MV 3-030 na zber kukuric¢-
ného korovia nariadkovaného adaptérom MFKA-6013 SA na obilnom kom-
bajne E-516. Stanovili sme vykonnosf a energeticki naro¢nosf s cielom pre-
verif vhodnosf technického rieSenia zberacieho a rezacieho ustrojenstva zbe-
racieho navesu. :

prikon na pohon zberacieho navesu; vykonnosf; technické rieSenie

Kukuricné korovie, ktoré ostdva na poli po zbere kukuri¢nych Sul-
kov obilnymi kombajnami, je vhodnou surovinou pre vyrobu konzer-
vovanych objemovych krmiv.

VyZzivna hodnota kukuri¢ného koérovia je vys$Sia ako vyZivna hodnota
slamy obilnin. Obsahuje podstatne vys$Sie mnoZstvo lahko stravitelnych
sacharidov a pomerne malo ligninu. V zavislosti od obsahu suSiny ju
moéZeme sildZovat bud samostatne, alebo s vodnatymi krmivami (] a -
kobe ai., 1987).

Zber kukuri¢ného kérovia sa v sucasnosfi v rozhodujicej miere za-
bezpecuje samohybnymi rezackami, ktoré si vybavené riadkovymi alebo
Sirokozédberovymi adaptérmi. U niektorych adaptérov (s cepovym alebo
zavitnicovym zberacim mechanizmom) dochddza k velkému znecisteniu
zberanej hmoty hlinou.

Postupné uplatiiovanie adaptérov na olamovanie Sulkov typovej ra-
dy MFKA k obilnym kombajnom umoZiiuje i vyuZitie dal§ich mechani-
zacnych prostriedkov na zber kukuri¢ného kérovia. Ide o stroje vyba-
vené zberacim ustrojenstvom, ako si samohybné rezacky, lisy na vel-
koobjemové baliky a zberacie névesy.

MoZnost vyuZitia zberacieho ndvesu na zber kukuri¢ného kérovia
bola overend na zédklade predpokladu zniZenia energetickej narocnosti
a priamych nékladov na tito pracovni operdciu ako i s cielom preve-
rit vhodnost technického rieSenia zberacieho a rezacieho Gstrojenstva
zberacieho névesu na zber kukuri¢ného korovia.

MATERIAL A METODY

Kukurié¢né korovie pre zber zberacim navesom MV 3-030, ktorého zakladné
technické udaje su uvedené v tab. I, bolo pripravené Sesfriadkovym adaptérom
MFKA-6013 na obilnom kombajne E-516. Adaptérom boli olamané kukuriéné $ulky,
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I. Zakladné technické udaje zberacieho navesu MV 3-030 — Basic specifications of
the MV 3-030 pick-up semitrailer

Parameter Jednotka Hodnota
Celkové rozmery: '
| — dizka s tiahlom mm 10 720
Sirka mm 2500
— vys$ka mm 3 900
Lozny objem m3 60
Uzito¢na hmotnost kg 7 000
Pocet nozov ks 16
! Prepravna rychlost km.h-1 25 i

kukuri¢né stebld boli oddelené od korena, podrvené zabudovanymi rotaénymi drvié-
mi a sformované do riadku.

Charakteristika takto pripraveného kukuri¢ného korovia bola zistena viac-
nasobne opakovanymi meraniami Sirky a vys$ky riadku, hmotnosti stebelnej hmo-
ty na 1 m dlzky riadku, hrubky stebiel, vysky strniska, dizky ¢astic kukuriéného
korovia a jeho vlhkosti.

Vykonnost pracovnej supravy bola stanovend na zaklade vyhodnotenia S3Sest-
hodinového ¢asového snimku zberu, dopravy a vyprazdnovania pri dopravnej vzdia-
lenosti 3,1 km.

Merania pre stanovenie vykonu odoberaného zberacim navesom MV 3-030
pri zbere kukuri¢ného korovia prostrednictvom kardanového hriadela z energe-
tického prostriedku sa uskutecnili takto:

Krutiaci moment bol snimany na kardanovom hriadeli. Blokova schéma za-
pojenia je na obr. 1. Na kardanovy hriadel boli pod uhlom 45° na pozdlZnu os
hriadela nalepené S$tyri tenzometrické snimacée (typ 6/120 LY61, HMB), ktoré boli
zapojené do Wheatstonovho mosta. Ich napdajanie bolo zabezpecené z 9V batérii
(BK 2801). Signal z tenzometrickych snimadov, nesuci informaciu o deformaécii
hriadela, bol vedeny do meracieho vysielaca (MT 2555 A. HMB). Skrinka batérii
BK 2801 a meraci zosilnovaé MT 2555 tvoria celok umiestneny na rotujucom hria-
deli. Frekvenéne modulovany signal bol telemetricky preneseny na prijimaci pred-
zosilnova¢ EV 2510, HMB, napajany z meracieho zosiliova¢a MD 3555, HMB, ktory
spracovava pulzujuci signal predzosiliiovaca. Z vystupu meracieho zosiliiovaca bol
signal privedeny na vstup meracieho magnetoféonu Comp 16, KMT.

Pre sledovanie frekvencie ota¢ania hriadela bolo na nom upevnené ozubené
koleso s poétom zubov 30. Toto koleso zabezpefovalo vytvaranie impulzov pre optic-
ky snima¢ OA 1. HMB. Jeho impulzy boli zosiliiované zosilnovac¢om impulzov

BK2801,
(i i € A
‘F._,_.\_/.wl____._,_ ..... ._.% O
A o g
MTZg

112\1

N 35564 1. Schéma zapojenia pre
3 meranie krutiaceha mo-
_r Comp:18 mentu — Wiring dia-
MD 3555 gram for the measure-

‘I‘m ment of torsional mo-
ment

T'IZV
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I1I. Charakteristika riadku kukuriéného korovia — Characteristics of a row of
cornstalks

; Parameter Jednotka Hodnota :,
| Sirka riadku mm 1400

Vyska riadku mm 167
| Hrubka stebiel v mieste oddelenia mm 18,50 i
‘ Hmotnost kukuri¢ného kérovia na 1 m |
| dlzky riadku kg 2,95
1’ Vyska strniska mm 145
: Vlhkost kukuriéného korovia % 40,17 |

DV 2556, HMB, a dalej sa spracovavali v meracom zosiliiovacéi frekvencie otac¢ania
N 3556 A, HMB. Z vystupu N 3556 A sa signal privadzal na vstup meracieho
magnetoféonu Comp 16, kde bol zaznamenany.

Po ukonéeni merania boli zaznamenané udaje prehrané na liniovy zapisovad
B-381 Rikadenky. Nasledne sa urobila digitalizacia zdznamu, odéitanie hodnot, pre-
pocet podla ciachovych zavislosti a vypocéet vykonu podla vzfahu:

P=M;.o (W, Nm, rad.s—1]

kde: P — odoberany vykon
M — Kkrutiaci moment
o — uhlova rychlosft ota¢ania

VYSLEDKY

Charakteristika riadku kukuri¢ného koérovia vytvoreného zberacou
mlatackou E-516 s adaptérom MFKA-6013 SA je uvedend v tab. II. Per-
centuédlne zastipenie hmotnostnych podielov jednotlivych diZzkovych in-
tervalov castic kukuri¢ného korovia v riadku pred zberom a po zbere
zberacim ndvesom MV 3-030 s rezacim ustrojenstvom je znédzornené na
obr. 2.

Merania sa uskuto&nili na rovinatych pozemkoch JRD Druzba Sala,
hospodarsky dvor Hetmin. Zo sledovania exploatacnych ukazovatelov
pracovnej supravy (traktor Z-8145 so zberacim ndvesom MV 3-030) boli
zistené tieto stredné hodnoty zdkladnych ukazovatelov:

— pracovnd rychlost 57 km.h-1
— prepravné rychlost 14,5 km . h~1
— priechodnost zberacieho a rezacieho
dstrojenstva 46 kg.s"1
— dopravné vzdialenost 3,1 km
— spotreba nafty pri zbere
a doprave korovia 6,95 1.ha-1
— vykonnosti: W1 = 1,50 ha.h-1
Woz = 0,86 ha.h-1
Wos = 0,80 ha.h"1

Meranie energetickej naro¢nosti bolo zamerané na zistenie prikonu
potrebného pre pricu zberacieho a rezacieho ustrojenstva MV 3-030.
Realizovalo sa pri troch pracovnych rychlostiach stdpravy a troch roz-
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2. Histogram percentudlneho zastupenia hmotnostnych podielov ¢astic kukuriéné-
ho kérovia v dlzkovych intervaloch — Histogramme of weight percent proportions
of cornstalk particles in length intervals

III. Namerané a vypocitané hodnoty energetickej naro¢nosti — The measured and

calculated values of energy demand

|
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na 80100
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0
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2345 |
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636,5
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kW]

1,9

6,06
1,53
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9.69
11,04
12,12

12,90
16,98
23,63
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nych stupiioch zaplnenia zberacieho n&vesu. Namerané a vypocCitané
hodnoty merania energetickej narocnosti uvddza tab. III. Pri merani

¢. 10 bol naplneny zberaci ndves na maximum, do vypnutia poistnej
spojky pohonu.

DISKUSIA

Zberaci naves MV 3-030 je uréeny pre zber, nakladanie, porezanie,
dopravu a vyloZenie objemovych hmoét, predovietkym tenkostebelnych
krmovin a slamy. Overenie moZnosti jeho vyuZitia v inych podmienkach,
ako tych, ktoré stanovil vyrobca, ukdzalo na moZnost, ako rozsirit
jeho exploataciu i na zber podrveného kukuri¢ného koérovia. Dvojrocné
overovanie ukazalo, Ze prevadzkové nasadenie zberacieho ndvesu si
vzhladom na jeho spolahlivost vyZaduje urc¢ité konStrukcéné upravy, kto-
ré by zvySili pevnostné parametre plniaceho ustrojenstva névesu. Ide
predovSetkym o pripojovacie prvky nosnikov so zdvojenymi prstami
k valCekovym retaziam, pripadne o valCekové retaze.

DiZkovou skladbou Castic kérovia sice vyslednd hmota nespliia po-
Ziadavky na vyrobu sildZe, ale z jej porovnania s pdévodnym zberanym
materidlom (obr. 2) je zrejmy ucinok rezacieho ustrojenstva. ZlepSenie
tohto parametra je moZné len tym, Ze sa zvyS3i poCet noZov v rezacom
ustrojenstve.

Z porovnania priamych n&kladov na realizdciu zberu kukuri¢ného
kérovia (Sabik, 1987) zberacim navesom MV 3-030 (89,0 Ké&s.t™1)
s pracovnou supravou SPS-35 s adaptérom ORKAN a s dopravou rezan-
Ky ndkladnym automobilom S$-706 (132,2 K&s.t~1) pri dopravnej vzdia-
lenosti 3 km vychaddza tspora 43,2 K&s.t~! v prospech zberacich na-
vesov MV 3-030.

Priechodnost plniaceho a napajacieho ustrojenstva sa pohybovala
v rozmedzi od 3,48 do 5,72 kg.s~l. Potrebny prikon na cinnost zbe-
racieho navesu v zavislosti od stupiia jeho zaplnenia dosahoval hodnoty
6,06 aZ 23,63 kW. V porovnani s hodnotami prikonu, ktoré uvadza M a -
lef (1985) na zber slamy obilnin a zavddnutych krmovin, je prikon
potrebny na pohon zberacieho nadvesu pri zbere kukuricného Kkérovia
VySSI.
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