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ZHODNOCEN{ VYSEVNICH USTROJi HARMONIE A AEROMAT
STATIC 1 ZKOUSKAMI PRI VYSEVU CUKROVKY

J. Jilek, K. Velda

JILEK, J. - VELDA, K. (Vysoka 3kola zem&dé&Iska, Praha) : Zhodnocen! vysevnich ustroji HARMO-
NIE a AEROMAT statickymi zkouSkami pFi vysevu cukrovky. Zeméd. Techn., 37,1991 (7) : 353 — 359.

Byly provedeny statické zkousky vysevnich dstroji HARMONIE a AEROMAT se &tyfmi druhy osiva
cukrovkx — obalované osivo kalibrované na rozmér 3,75 aZ 4,75 mm, obalované osivo kalibrované na
rozmér4,5 az 5,5 mm, geneticky jednokli¢kové inkrustované osivo,agcnctic;y jednoklitkové neupravené
osivo. U kalibrovaného osiva ob& vysevni tstroji dosahuji 98,7 az 99,5 % normélné vysetych semen.
Vysevni Gstroji HARMONIE neni vhodné (gro inkrustovaného nebo geneticky jednokli¢kového
neupraveného osiva. Vysevni astroji AEROMAT s kotoufem R II dosahuje 95 % norméln& vysetych
semen inkrustovaného geneticky jednokli¢kového osiva a 85 % norméiné vysetych semen neupravené-
ho geneticky jednokli¢kového osiva.

pfesny vysev; kotoutové visevni Gstroji; statické zkoudky pfesnych secich strojii

V Ceskoslovensku se pro pfesny v§sev cukrovky pouZiva mj. secich strojii s v§sev-
nim systémem AEROMAT firmy Becker a secich strojii s vysevnim systémem HAR-
MO z Agrozetu Roudnice n. Labem. Ob€ Gstroji jsou kotoucova. Vysevni tstroji
AEROMAT je kotoudové s gravitaénim nab&rem a ofukovaci korekéni tryskou. Vysevni
tstroji HARMONIE je kombinované s podtlakovym nabérem.

Cilem préce je porovnat v§sevni Gstroji AEROMAT a HARMONIE pfi labora-
tornich statickych zkouskach s vysevem otalovaného osiva cukrovky, neupraveného
geneticky jednokli¢kového osiva a inkrustovaného geneticky jednokli¢kového osiva. Pti
statickgch zkouskach, na rozdil od mobilnich zkousek, je vysevni tstroji v klidu. K simu-
laci relativniho pohybu stroje po plidé se pouZiva adhezivni pas pohybujici se pod
vysevnim (strojim. Inkrustované geneticky jednoklitkové osivo mé v porovnéni s neu-
pravenym geneticky jednoklitkovym osivem ponékud mensi rozméry z divodu obrou-
$eni pf1 inkrustovéani (mofeni).

MATERIAL A METODA

Kombinované vysevni dstroji s podtlakovym nidbérem HARMONIE je zobrazeno na obr. 1. Osivo
postupuje ze z4sobniku (1) k Eelni sténé vysevniho kotouée (3) a podtlakem se pfisaje k jeho otvoriim. Ve
vrchni Easti je umistén nastavitelny korekéni stiraé (2), jehoZ dkolem je oddélit pfebytedna semena. Stiral
(4) umistény v dolni &4sti stird semena z otvori do tvarovanych kanalki vysevniho kotoude. Vysevni kotoué
ma primér 300 mm a 24 kanédlkd (Pf{h o d a, 1988). Nabiraci otvory jsou rozmistény na priméru 150 mm.
Jejich Brﬁmér je 2,5 mm. Vyrobce doporutuje nabiraci podtlak 4 aZ 10 kPa.

kotou¢ového vysevniho systému s gravitaénim nidbérem AEROMAT semena ze zisobniku (1)
(obr. 2) napliiuji kuZelovité jamky vysevniho kotouce (4). Kotoud unasi semena k ofukovaci trysce (2). Zde
proud vzduchu pfidri jedno semeno k otvoru na dné kuZelovité jamky a ostatni semena vyfoukne zpét do
pfedkomory (3) nabiraciho prostoru. Vysevni dstroji je vybaveno vyhazovaéem (5), ktery uvolni semena, jez
mohou bft pevné usazena na dné kuZelovité jamky. Pro laboratorni statické zkousky byly épouZity kotoute
R IaRIl, které vyrobce doporuéu{'(eugm vysev cukrovky. Kotou¢ R II mé mensf kuZelovité jamky. Vysevni
kotoute maji g:rﬁmér 250 mm a 32 kuzelovitych otvoril na obvodé.

Statické zkouSky byly provedeny na zkuSebnim zafizeni (obr. 3). Vysevni kotout je pohéanén elektro-
motorem pfes stupiiovou prevodovku. Pfetlak nebo podtlak vzduchu potfebny k Einnosti vysevniho Gstroji
vytvaii veptilétor. Pohyb seciho strojerfo pozemku se simuluje adhezivnim pasem s konstantn{ rychlosti
1,55 m.s” . Vrstva mazaciho tuku, kterd je nanesena na pés v $ifce asi 70 mm, zaclg'cujc vysévané semena.
Délka pésu je 7,0 m. V disledku mbégm a dob&hu je moZné vyuZit asi 6 m. Vzdélenost mezi vysevnim
kotouéem a vrstvou mazaciho tuku odpovid4 vzdélenosti mezi kotouéem a dnem vysevni brizdicky vytvore-
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Gstroji HARMONIE (1 -
zésotgm’k, 2 - korekéni
stiraé, 3 - visevni kotoué, 6

4 -stiraf) — A diagram of I L
the driiling mechanism >
HARMONIE (1 - seed
container, 2 - correction
wiper, 3 - drilling disc, 4 -
wiper) I

1. Schéma vysevniho l

2. Schéma vysevniho dstroji AERO-
MAT (1 - z4sobnik, 2 - ofukovaci tryska,
3 - pfedkomora, 4 - vysevni kotou¢, 5 -
vyhazovag) — A diagram of the drilling
mechanism AEROMAT (1 - seed con-
tainer, 2 - blowing nozzle, 3 ante-cham-
ber, 4 - drilling disc, 5 - ejector)

né seci botkou. Vzdélenost semen ve vrstvé mazaciho tuku se odmé&fuje méfitkem, piestoze Walczyk
(1987) jiz poutZil elektronického méfeni vzdélenosti semen. Ke sb&ru semen se pouZiva odsévaci zafizeni
umisténé v ohybu pasu.

Ve zkouskich jsme pouZili étyfi druhy osiva cukrovky:

— obalované osivo kalibrované na rozmér 3,75 aZz 4,75 mm,
— obalované osivo kalibrované na rozmér 4,5 az 5,5 mm,

- geneticky jednokli¢kové osivo upravené inkrustovdnim,
— geneticky jednoklitkové osivo neupravené.

Podtlak vzduchu nabiraciho kotouée vysevniho ustroji HARMONIE jsme nastavovali stupiiovité na
hodnoty 1,0; 4,1; 7,2 kPa. Teoretické roztece x; byly otd¢kami vysevniho kotouce nastaveny na hodnoty 182;
162; 142 mm. Volili jsme tfi polohy paky korekéniho stirace — 8., 10. a 12. polohu. S dstrojim HARMONIE
bylo tedy provedeno 108 zkousek (4 druhy osiva, 3 hodnoty podtlaku, 3 teoretické roztece, 3 polohy paky
korekéniho stirade).

Pretlak vzduchu ofukovaci trysls; u vysevniho dstroji AEROMAT jsme nastavovali stupfiovité na
hodnoty 1,0; 2,5; 4,1; 5,7; 7,2; 8,8 kPa. Teoretické roztele x; byly otd¢kami vysevniho kotouce nastaveny na
hodnoty 173; 138; 116; 100 mm. S vysevnim kotoufem R I bylo provedeno 96 zkousek (4 druhy osiva, 6 hodnot
pretlak, 4 teoretické roztece).

U vysevniho kotouce R II jsme obalované osivo kalibrované na rozmér 4,5 az 5,5 mm ne}gouiili kviali
kuZelovitym otvorim mensich rozmérii a rozmémému osivu; proto jsme s vysevnim kotouc¢em R II provedli
72 zkousek (3 druhy osiva, 6 hodnot pretlakil, 4 teoretické roztece).

VYSLEDKY

Zpracovini vysledkt kazdé zkousky bylo provedeno podle mezinirodni normy ISO
7256/1 (1984) (Heyns, 1989). Namé&fené hodnoty x jsou zafazeny do intervalu o §ifce
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memm 3. ZkuSebni zafizeni pro statické zkousky — Testing
equipment for static tests
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] T S ' [ 4. Histogram rozdéleni rozte¢i semen
: i vysevniho tstroji AEROMAT s kotou-

: &em R II za pouZiti %cncticky jedno-

s ] ho osiva (teore-

i M kliékového neupraven
H ; ticka rozte¢ nastavena naxy = 116 mm,
Rietlak ofukovaci trysky sefizen na
odnotu4,1kPa) — A histogram of the
distribution of seed distances achieved
with the drilling mechanism AERO-
MAT equipped with the R Il disc using
enetically monogerm untreated seeds
theoretical distance between seeds set
to xy = 116 mm, blowing nozzle over-
pressure set to 4.1 kPa)
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0,1x, (0; 0,1x,>, (0,1x;0,2x,>, (0,2x; 0,3 x>, ... . KaZdy interval je charakterizovan
stfedemx; a pomé&rovym sttedem X; = x; (x,)". Poet hodnot v i-tém intervalu je oznaéen
n;. Pro ka?dou zkougku je moZné sestrojit histogram podle obr. 4, kde F; = n;(N)™.. Po&et
naméfcr:fch hodnot je oznaten N = ' n,.

Hodnoty n; jsou sdruZeny do veli€in n,, nz, n3 , n4, ns podle vztahti
n’ = ) n;proX; € (0;0,5>,
ny = ) niproX; € (0,5;1,5>,
ny = ) niproX; € (1,5;2,5>,
ng = ), niproX; € (2,5;3,5>,
ns’ = ) n;proX, € (3,5; 133).

Plati N = >, n;
Pro podty riizné vysetych semen plati:

— pocet vicenasobné vysetych semen n, = ny,

— podet normalné vysetych semenn; = N - 2n;,

— pocéet vynechavek ny = ny’ + 2ny + 3ng,

— polet intervali N’ = n;’ + 21y’ + 3n + 4ns,

— primérna pomé&rova vzdilenost normaln& vysetych semen

ZniXi
X= -TproX,- € (0,5;1,5>.
2

Potom podily norméaln& vysetych semen A4, vicen4sobng vysetych semen D a vy-
nechavek M &ini
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5.Podily normaIné vysetych semen A, vicenasobné vysetych semen D a vynechdvek M pfi vysevu obalovaného
osiva kalibrovaného na rozmér 3,75 az4,75 mm — Percentages of correctly drilled seeds (A), multiple seeds
(D), and not deposited sedds (M) recorded during the drilling of coated sugar beet seeds graded to the
size category from 3.75 to 4.75 mm

n
= 100 %, [1]
n2
=N 100 %, [2]
no
M =35100 %. 3]

Z vyjadfeni ny, ny, no, N’ soudasné vyplyva

A+D+M=100%. (4]
Pro smérodatnou odchylku o plati
.X.
o= = _ X proXe@0515>
n2

DISKUSE

Hodnoty A4, D, M pro obalované osivo kalibrované na rozmér 3,75 aZ 4,75 mm jsou
znézorn&ny na obr. 5, pro obalované osivo kalibrované na rozmér 4,5 aZ 5,5 mm na
obr. 6, pro geneticky jednokli¢kové osivo upravené inkrustovanim na obr. 7 a pro
geneticky jednokli¢kové neupravené osivo na obr. 8. Horni polovina kaZ?dého obrazku
znézoriiuje vysledky zkousek vysevniho tistroji HARMONIE pro tfi polohy korekéniho
stirate — 8, 10 a 12, dolni polovina vysledky zkousek vysevniho ustroji AEROMAT
s kotou¢em R I a R II. U vysevniho tistroji HARMONIE je na vodorovné ose vynesen
podtlak vzduchu na nabiracim kotoudi, u vysevniho tstroji AEROMAT je na vodorovné
ose vynesen staticky pfetlak vzduchu pfivadéného k ofukovaci trysce. KaZd4 hodnota
A, D, M pro kazdou hodnotu podtlaku nebo pfetlaku vzduchu je aritmetickym prii-
mérem ze tfi (HARMONIE) nebo &tyf (AEROMAT) zkou$ek odpovidajicich riiznym
teoretickym rozteéim x,.
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6. Podily normalné vysetych semen A, vicendsobné vysetych semen D a vynechévek M pfi vysevu obalovaného
osiva kalibrovaného na rozmér 4,5 az 5,5 mm — Percentages of correctly drilled seeds (A), multiple seeds
(D), and not deposited seeds (M) recorded during the drilling of coated seeds graded to the size category
from4.5 to 5.5 mm
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7. Podily normélné& vysetych semen A, vicendsobné vysetych semen D a vynechévek M pfi visevu geneticky
jednokli¢kového inkrustovaného osiva — Percentages of correctly drilled seeds (A), multiple seeds (D),
and not deposited seeds (M) recorded during the drilling of genetically monogerm encrusted seeds
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8. Podily normélné vysetych semen A, vicendsobné vysetych semen D a vynechévek M pfi vysevu geneticky
jednokli¢kového neupraveného osiva — Percentages of correctly drilled seeds (A), multiple seeds (D), and
not deposited seeds gM) recorded during the drilling of genetically monogerm untreated seeds

Vysevni tstroji HARMONIE mé schopnost dosdhnout pfi spravném nastaveni
korekéniho stirade 97,0 % normalng vysetych semen obalovaného osiva kalibrovaného
na rozmér 3,75 aZ 4,75 mm. U téhoZ osiva vysevni istroji AEROMAT s kotou¢em R I
dosahuje 99,5 % normalné vysetych semen a s kotouéem R I1 98,7 % normalné vysetych
semen.

U obalovaného osiva kalibrovaného na rozmér 4,5 aZ 5,5 mm vysevni Gstroji
HARMONIE dosahuje 99,5 % normélné vysetych semen, zatimco vysevni tstroji AE-
ROMAT s kotouéem R I zajisti 99,1 % normalng vysetych semen. Kotoué R II neni pro
toto osivo pouZitelny.

Vysevni tstroji HARMONIE neni vhodné pro vysev geneticky jednokli¢kového
osiva (neupraveného i upraveného inkrustovanim) vzhledem k velkému zastoupeni
vicendsobné vysetych semen. Vysevni tstroji AEROMAT s kotouéem R II dosahuje
95 % normalné vysetych semen geneticky jednoklitkového inkrustovaného osiva a85 %
normalné vysetych semen geneticky jednokli¢kového neupraveného osiva.

Nevyhodou mezinarodni normy ISO 7256/1 (1984) je skute&nost, Ze zastoupeni
normélng vysetych semen 4 miiZe nabyvat zipornych hodnot (obr. 7). Jde o Pfipad
s velkym vyskytem vicenasobné vysetych semen, piesnéji pfi velkém vyskytu shluku s vice
neZ dvéma naslednymi rozte¢emi s X; mensim neZ 0,5, jak je patrné ze vztahu (1).

Literatura

HEYNS, A. J.: Techniques for the evaluation of precision planters. In: Agricultural Egineering. 3. Rotter-
dam. Balkema 1989, s. 1689 — 1695.
PRIHODA, Z.: Seci stroj pro pfesny vysev semen fepy a kukufice. Zemé&d. Techn., 34, 1988, s. 705 - 713.
WALCZYK, J.: Analyza pracy zespolov wysiewajacych i redlic sievnikow do sievu punktowego. [Habilitaéni
race.] Krakov 1987. 164 s. Univerzita Krakow.
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JILEK, J. - VELDA, K. (University of Agriculture, Praha): An evaluation of the drilling mechanisms
HARMONIE and AEROMAT by means of static tests conducted during the drilling of sugar beet seeds. Zeméd.
Techn., 37,1991 (7): 353 - 359.

Static tests were conducted with the drilling mechanisms HARMONIE and AEROMAT with four types of
sugar beet seceds — coated seeds graded according to size to a category from 3.75 to 4.75 mm, coated seeds
graded to a category from 4.5 to 5.5 mm, encrusted genetically monogerm seeds, untreated genetically
monogerm seeds. In case of calibrated seeds, the percentages of correctly drilled seeds were with both
drilling mechanisms from 98.7 % to 99.5 %. The drilling mechanism HARMONIE is not suitable for the
drilling of encrusted or untreated genetically monogerm seeds. With the drilling mechanism AEROMAT
cqu?gcd with a Rl disc, the percentage of correctly drilled encrusted genetically monogerm seeds equalled
to 95 % and that of correctly drilled untreated genetically monogerm seeds to 85 %.

exact seed drilling; disc drilling mechanism; static tests of exact drilling mechanisms
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AgroBalt '92

Erstmalig findet mit der AgroBalt '92 vom 7.-10. April 1992 eine Internati-
onale Fachausstellung fiir die Agrar-, Lebesmittel- und Verpackungswirtschaft
in den baltischen Staaten statt. Veranstaltet wird die Messe vom Institut fiir
Nationale Fleisch- und Ernahrungswirtschaft in Heidelberg in Zusammenarbeit
mx;ltntfem Litexpo-Center Vilnius. Veranstaltungsort ist die litauische Hauptstadt
Vilnius.

Im Ramen der AgroBalt 92, die vom litauischen Staatssekretar Georg
Gallus aus dem Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
eroffnet wird, wird im Rahmenprogramm auch ein Ost-West-Forum durchge-
fihrt, bei dem sich die Politiker iiber die Moglichkeiten und Perspektiven einer
engen Zusammenarbeit verstandigen wollen.

360
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CASOVA A ENERGETICKA ANALYZA KRMNYCH
LINIEK PRE HOVADZi DOBYTOK

R. Opith

OPATH, R. (stoké $kola pol'nohospodarska, Nitra): Casovd a energetickd analyza kimnych liniek pre
hovddzi dobytok. Zeméd. Techn., 37,1991 (7): 361 — 368.

Praca sa zaobera urfenim spotreby energie a potrebou &asu na kimenie dojnic. Merania boli robené
vbeznych prevadzkovych podmienkach na vel'’kokapacitnych farmach. Sledované boli linky s mobilnymi
zakladacimi vozmi, linky s pouZitim ZI'abovych a tieZ nadZl'abovych dopravnikov. Meraniami bolo
zistované mnoZstvo zaloZeného krmiva, potreba &asu na vykonanie jednotlivich pracovnych operacii
pri kfmeni, spotreba nafty a spotreba elektrickej energie. Na zéklade vyhodnotenia vysledkov tychto
merani sa v praci uvidza zistend vykonnost zakladacich zariadeni, potreba 'udskej prace a potreba tasu
a energie na zaloZenie jednotky hmotnosti krmiva zvieratdm.

linka strojov; &as préce stroja; potreba l'udskej préce; vykonnost stroja; spotreba energie; vikon

Systémovy pristup k rieSeniu otdzok komplexnej mechanizicie a automatizicie
procesu kfmenia umoZziiuje ur¢it optimalnu variantu efektivneho zloZenia a vyuZita linky
strojov. Problematiku mechanizicie kfmenia je potrebné riesif s ohfadom na vzijomné
posobenie biologickych, technologickych a technickych faktorov vyroby. Konakov
a kol. (1989) doporucujia mobilné zakladacie zariadenia pre hovadzi dobytok pouZivat
nielen na priame zakladanie krmiv do vélova, ale aj na dr{)ivkovanie krmiva do nasypky
stacionarnych kimnych zariadeni.

Za najdoleZitejiie exploatainé ukazovatele st podla autorov Beljanéikov
a kol. (1989) povaZované v pripade zariadeni Zivo&@&nej viroby ukazovatele technicko-
ekonomické, ako st vikonnost, prevadzkové néklady a spotreba nafty, d'alej ukazova-
tele vieobecno-technické, ako je Zivotnost strojov, a kone&ne ¥peciilne exploataéné
ukazovatele, akou je napriklad schopnost sp?na zootechnické poZiadavky.

Lobotka (1989) sazaoberal spotrebou energie mobilnych a stacionarnych liniek
kfmenia pre dojnice. Podl'a autora stacionarna linka so 2labov§m dopravnikom spotre-
bovava 7,94 kJ kg ! zaloZeného krmiva a linka s nadZl'abovym dopravnikom 11,24 kJ.kg"
! krmiva. Pri mobilnej technike autor uvéddza ako najniZiu merni spotrebu nafty na
zaloZené krmivo 0,097 kgt™! u stpravy zakladacieho voza WP -3,5 s traktorom
Z 5211, u zakladacieho voza MV -1-060 s traktorom Z - 6245 bola spotreba 0,115
kg.t™! a u toho istého voza s traktorom Z — 8011 0,160 kg.t"* zaloZeného krmiva.

Spotrebou energie strojov technologickych liniek pre kfmenie dojnic se zaoberal
ajMihina (1984). Autor zistil, 2e nakladaé UNHZ - 750 s traktorom Z — 5611 spo-
treboval pri vyberani siliZe energiu 11,67 MJ.t"! a vyberal VSH - 180 s traktorom
Z — 6945 spotreboval 10,78 MJ.t-!. Pripravovia s rozvrstvovacim dopravnikom a zavito-
vym prihffiaom spotrebovavala pocﬁ' a autora 3,55 MJ.t™! krmiva. V praci st dalej
uvidzané nasledovné s&cf)treby energie. Kimny voz WP —3,5 s traktorom Z — 5748 spo-
treboval 11,21 MJ.t-!. Kfmny voz rvfllDAN -8 s traktorom Z — 8011 spotreboval 12,42
MJ.t~". Pri plneni 2Tabového pasového dopravnika ZPD — 100 vozom MIDAN -8 bola
spotreba voza MIDAN — 8 a% 23,03 MJ.t-1, pri¢om ZPD — 100 mal spotrebu 2,02 MJ.t-.
Merné spotreba energie u kombinovanej je teda podl'a autora podstatne vys$Sia.
NadZI'abovy dopravnik DOZN - 100 spotrebovéval 3,42 MJ.t~! zaloZeného krmiva.
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Ciel'om prace bolo vzh'adom na nutnost racionalizicie energetickych vstupov do
vyroby uskuto¢nit merania a analyzu spotreby energie kfmnch liniek pre hovidzi
dobytok v beznych prevadzkovych podmienkach. Sti¢asne sme merali a vyhodnotili aj
potrebu &asu prace tychto linick. Spotreba nafty bola merana prietokomerom paliva
Js —6-8500.06, vyrobok n.p. Adast Adamov, a &inny elektricky vykon bol merany
registraénym pristrojom WATTREG - 20.

MATERIAL A METODA
Boli sledované dve kfmne linky s mobilnymi zakladacimi vozmi, jedna linka s nadZl'abovymi a jedna
so Zl'abovymi dopravnikmi.
Pri rieSeni sme postupovali nasledovne:
a) charakteristika kfmnej linky;
b) urenie hmotnosti zakladanej kfmnej déavky;
¢) meranie &asov prace jednotlivych strojov a celych liniek;
d) meranie spotreby energie jednotlivych strojov kfmnej linky;
e) vyhodnotenie vysledkov merani:

- vykonnost stroja v ¢ase pracovného nasadenia
m -1
Q,,7=‘o—_, [kgs ],
kde: m - hmotnost spracovaného materidlu [kg],

o7 — &as pracovného nasadenia stroja [s];
- potreba l'udskej prdce na zmanipulovanie a zaloZenie 1 kg krmiva

PN
cx—m[s.g ]s

kde: P. - potreba l'udskej préice [s];
— potreba priebeZného fasu na zmanipulovanie a zaloZenie krmiva

I -1
Ip1 = W [skg 1,

kde: 1, - priebeZny fas préce linky, tj. Zas od zaliatku préce prvého stroja aZ do konca préce
posledného stroja v linke [s];

- spotreba elektrickej energie
A=P.t [Ws]

kde: P - priemernd hodnota nameraného ¢inného vykonu [W],

t — Cas frécc [s],
pricom1Ws =11J.

Pri vypoéte spotrebovanej energie zo sE‘czltrebovancj nafty bolo uvaZované s husto-
tou nafty p, = 835 kg.m? a energetickym ekvivalentom 1 kg nafty = 42,5 MJ.

VYSLEDKY

Mobiln4 linka strojov pre kfmenie &. 1 zakladala krmivo pre 470 dojnic. T4to linka

je charakterizovana priestorovou struktiirou strojov a pracovisk na obr. 1. Linku obslu-
ovali §tyria pracovnici.

Denni davku objemového krmiva tvorilo 12,8 kg silaZe a 43,8 kg zelenej lucerny
pre jedno zviera. Celkom kfmna linka zakladala denne 26 576,0 kg krmiva. .

Vyhodnotenim nameranych &asov prace bolo zistené, Ze vfkonnost zakladacieho
voza WP -3,5 bola 1,4 kg.s™', potreba l'udskej prace na zmanipulovanie a zaloZenie
krmiva bola 3,09 s.kg~! a potreba priebeZného &asu, to znamena €asu od zadiatku préace
Errvého stroja linky pro skon&enie préace posledného stroja bola 1,57 s.kg™! zaloZeného

miva.

Vyhodnotenim merani spotreby energie boli ziskané vysledky uvedené v tab. I.
Vyplyva z nlich, Ze spotreba energie uvedenej kfmnej linky na zaloZenie krmiva bola
75,04 MJ.t~1.
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POLE CESTA 1,7km
Z-10148 2 -10145
REZAEKA *
SKFPY-220 Lo n(r&mow’u CESTA 0,08km-MASTAL
KRM
z-6911 z-701
$ £
AZny NAKLADAE ZAKLADAG!. YOZ
$tap CESTA Q.00ka UNHZ-500 WP-238
7-7045 Z-8011
¢ .
VYBERAL PRIVES 9t
251-036

1. Priestorové Struktira strojov a pracovisk mobilnej kfmnej linky &. 1 - Spatial structure of the machines
and working sites included in the mobile feeding line No. 1

L. Spotreba nafty a energie - mobilné linka ¢. 1 - Diesel oil and energy consumption, mobile line No. 1

Zmz\l':;[‘)]ulo- Spotreba Spotreba Spotreba energie
materiél 3 nafty na pe *
Strojové zariadenie 7al (;g::éh o| natonu nal
[t O | Dy | ey | e P | T
[MJ/t] | [MY/ksarok]
77045, VSH ZS 1-036 600 | 587 | 4908 | 20860 | 0,979 3476 161,998
Z7-8011 a prives 9t 6,00 0,755 | 0,630 26,78 0,1258 4,46 20,797
Z-101 45, SKPU-220 2058  [15407 [12,864 | 54672 | 07486 26,60 424,580
Z7-101 45, prives 7t 20,58 21,562 18,004 | 765,17 1,0477 37,20 594,228
Z-6911, UNHZ 500 2658 | 6520 | 5444 | 23140 | 02463 8,70 179,704
Z-7011, WP-3,5 26,58 6,080 | 5,077 | 215,77 0,2287 8,12 167,566
Celé linka 2658 56,202 [46929 |1994.48 | 21140 7504 | 1548907

Mobiln4 linka strojov pre kimenie &. 2 zakladala krmivo pre 670 dojnic. Linka je
charakterizovana priestorovou $truktirou strojov a pracovisk (obr.2). Kfmenie na
farme zabczEféujﬁ Styria pracovnici.

Denna kimna davka objemového krmiva bola tvorena 40,0 kg silaZe, 6,0 kg slar:f',
4,0 kg kukuri¢ného korovia a 8,0 kg repnych skrojkov. Spolu kfmna linka zakladala
denne 38 865,0 kg krmiva.

Vyhodnotenim namerangch &asov prace bolo zistené, Ze vykonnost zakladacieho
voza WP -3,5bola 2,4 kg.s!, potreba 'udskej prace bola 1,17 s.kg~' zaloZeného krmiva
a potreba priebeZného &asu 0,5 s.kg".

Vysledky merani spotreby energie st uvedené v tab. II. Vyplyva z nich, Ze spotreba
energie uvedene;j kfmti&i linky na zaloZenie krmiva bola 22,77 MJ.t .

inka strojov pre kimenie dojnic &. 3 s nadZ'abovymi dopravnikmi zakladala krmi-
vo pre 80 dojnic v pdrodnici. Linka je charakterizovana priestorovou Strukttirou strojov
a pracovisk (obr. 3). Zakladaci voz ZP 1 - 100 po privezeni krmiva do ma3tale plni
nasypku nad?l'abového dopravnika. Kfmenie zabezpe&uji $tyria pracovnici.

Denné kimna davka ogjemového krmiva bola zloZen4 zo 42,6 kg silaZe, 3,0 kg slamy
a54kg reﬁnych skrojkov. Celkom kfmna linka denne zakladala 4082,0 kg krmiva.

Po vyhodnoteni nameranych &asov prace sme ziskali nasledovné v§sledky. Vykon-
nost zakladacieho voza ZP 1 - 100 bola 0,7 kg.s", spotreba l'udske;j prace na zaloZenie
krmiva bola 8,75 s.kg! a potreba priebeZzného éasu%ola 2,96 s.kg" zaloZzeného krmiva.
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SILAZNY ZraB CESTA 0,1km PRIPRAVOVNA CESTA 0,25Mn — MASTAL

VYBERAC -
Z—eon NAKLADAC 27048
Z-7045 . oss [ s
i UN-053 ZAKLADACI VOZ
zs1-038 ERINEY ot

WP-35

2. Priestorova $trukiira strojov a pracovisk mobilnej kfmnej linky &. 2 - Spatial structure of the machines and
working sites included in the mobile feeding line No. 2

;u.unv
CA|
VYBERAS
Z-7048 l CESTA 000km — MASTAEL
751-038 CESTA 0,07km
PRIPRAVOVHA -
z-7211 NADZtABOVY
. NAKLADAS z-7211 DOPRAYN (K
PRIVES 9t UN-053 . DOZN -50
SKLAD SLAMY j CESTA 0,13 km ::‘lu‘l;a:l voz
. = I NADZLABOVY
z c.m DOPRAYNiK
NAKLADA¢ DOZN -50
UNHZ-750

3. Priestorovd Struktira strojov a pracovisk kfmnej linky &. 3 s nadZlabovym dopravnikom — Spatial struc-
ture of the machines and workingsites included in the feeding line No. 3 equipped with an above-the-trough
conveyor belt

I1. Spotreba nafty a energie mobilnej linky kimenia &. 2 - Diesel oil and energy consumption,
mobile line No. 2

Zme\l':;gulo- Spotreba Spotreba Spotreba energie
mate%él Bow nafty na i =
Strojové zariadenie m;g::ého na tonu nal
[ | 0| ke | () | ke eiefiche ) doiftes
[MJ/t] | [MJ/ksarok]
Z-7045, VSH ZS1-036 26,80 6,023 | 5,029 | 213,733 0,2247 7,98 116,442
Z-8011, prives 9 t 26,80 0,904 | 0,755 32,088 0,0337 1,19 17,482
UN-053 38,86 9,004 | 7,518 | 319,515 0,2317 8,22 174,072
Z-7045, WP-3 5 38,86 9,008 | 7,522 | 319,685 0,2318 8,23 174,157
Celd linka 38,86 24 939 (20,824 | 885,021 0,6418 22,77 482,159

Vyhodnotenim merani spotreby energie boli ziskané vysledky uvedené v tab. III.
Vyplyva z nich, Ze spotreba energie kimnej linky na zaloZenie krmiva bola 83,64 MJ.t".

Linka strojov pre kimenie dojnic &. 4 so Z['abovymi dopravnikmi zakladala krmivo
pro 226 dojnic v porodnici. Kfmna linka je charakterizovana priestorovou Struktirou
strojov a pracovisk (obr. 4). Linku obsluhovali piati pracovnici. Zakladaci voz v tejto
linke dopravoval krmivo z pripravovne do matale a tam plnil zisobnik Zlabového
dopravnika.

Denn4 kfmna d4vka objemového krmiva bola zloZena z 30,4 kg kukuri¢nej silaZe,
12,0 kg silaZe z repnych skrojkov a 2,0 kg slamy. Celkom kfmna linEa zakladala denne
10 034,5 kg krmiva.
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ILAZNE
CABY CESTA Q3w
zZ-6911 z-7211 PRIPRAYOVIA
. .
NAKLADAC PRIVES 9t NAKLADAS
UNHZ -750 UN =053
SKLAD SLAMY CESTA 11km

CESTA 008km - MASTAL
i:novw'r,
T DOPRAYNIK
E=zen l ND1-294
ZAKLADAS!
Yoz~ - .
ZP1-100 l ZraBovy
DOPRAVNIK
ND1-294

4. Priestorové $truktira strojov a pracovisk kimne;j linky &. 4 so Zlabovymi dopravnikmi — Spatial structure
of the machines and working sites included in the feeding line No. 4 equipped with trough conveyor belts

II1. Spotreba energie linky kimenia s nadZl'abovym dopravnikom &. 3 — Energy consumption by a feeding
line with an above-the-trough conveyor belt No. 3

Zmanipulo-
vany Spotreba Spotreba Spotreba energie
materiél nafty na
SRyaNCetaenis zal;g::ého na tonu nal
Mmook | ™R P | ok
MI/t]  |MiAsa o4
Z-7045, VSH ZS 1-036 3,410 3,367 | 2,811 | 119,468 0,987 135,035 545,073
Z-7211, prives 9 t 3,650 1,112 | 0,935 39,738 0,305 10,887 181,305
Z-6911, UNHZ-750 0,240 0,528 | 0,441 18,743 2,200 78,096 85,515
UN-053 4,082 1,597 | 1,333 56,653 0,391 13,879 258,479
Z-7211, ZP-1-100 4,082 2,751 | 2,297 97,623 0,674 23,915 445,405
DOZN-50¢.1 1,617 - - 3,006 - 1,859 13,7148
DOZN-50¢.2 2,430 - - 3,268 - 1,345 14,910
Cela linka 4,047 9,355 | 7,717 | 338,499 2,292 83,642 | 1544,402

IV. Spotreba energie linky kfmenia so ZI'abovym dopravnikom &.4 — Energy consumption by a feeding line

with a trough conveyor belt No.4
Zmanipulo-
vany Spotreba Spotreba Spotreba energie
materiél nafty na
Stdjeveaniadeie zal;g::ého na tonu nal
| m | e | | TP | e
(MIA] | MAsarok
Z-6911 + UNHZ-750 10,0345 | 2,560 | 2,138 90,865 0,255 9,055 146,757
Z-7211 + prives 9t 10,0345 | 6,565 | 5,482 | 232,985 0,654 23,218 376,281
UN-053 10,0345 | 4,240 | 3,540 | 150,450 0,423 14,993 242,983
Z-7211, ZP-1-100 10,0345 | 4,767 | 3,980 | 169,150 0,475 16,857 273,185
ND 1-294 & 1 5,0556 | - " 9,114 " 1,803 14,720
ND 1-294 ¢.2 49630 | - - 9,050 - 1,823 14,616
Cel4 linka 10,0345 18,132 [15,140 | 661,614| 1,807 65,934 | 1068,536
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Bolo zistené, Ze vykonnost zakladacieho voza ZP - 100 bola 1,25 kg.s™!, potreba
T'udskej prace na zaloZenie krmiva bola 3,85 s.kg™! a potreba priebeZného &asu bola
1,69 s.k%‘l zaloZeného krmiva.

Vyhodnotenim merani spotreby energie boli ziskané vysledky uvedené v tab. IV.
Vyplyva z nich, Ze spotreba energie kfmnej linky na zaloZenie objemového krmiva bola
65,93 MJ.t~1.

ZAVER

Zvysledkov préce je zrejmé, Ze potreba Casu a spotreba energie na kfmenie dojnic
je ovplyvnena hlavne zloZenim kfmnej davky, dopravnymi vzdialenostami, koncentréciou
zvierat a zloZenim linky pre kfmenie dojnic.

Vy&8ia celkova merna spotreba energie liniek s nadZI'abovymi a ?I'abovymi doprav-
nikmi bola spdsobena mendim poétom kfmenych zvierat v porovnani s mobilnymi lin-
kami a tieZ pouZitim zakladacich vozov na plnenie Z['abovych, resp. nazlabovych do-
pravnikov.

Ak pre vzdjomné porovnanie sledované kfmne linky rozdelime na &ast zabezpe&u-
jicu prisun krmiva do pripravovne, na &ast zabezpe&ujicu pripravu krmiva a koneéne
na ¢ast pre dopravu z pripravovne a zaloZenie krmiva do valova, dostaneme nasledovné
vysledky uvedené v tall:. V.

Mobilna linka &. 1 velkd &ast spotrebovanej energie, aZ 77,6 %, spotrebovala na
prisun krmiva do pripravovne, 11,6 % energie sa spotrebovalo na pripravu a 10,8 % na
samotné zaloZenie krmiva do valova.

Mobilna linka ¢&. 2 spotrebovala 27,8 % energie na prisun krmiva do pripravovne,
36,1 % energie na jeho mieanie a 36,1 % na zaloZenie do valova.

Linka strojov pre kimenie dojnic &. 3 s nadZl'abovymi dopravnikmi spotrebovala
na prisun krmiva do pripravovne 52,5 % energie, na pripravu 16,8 % a na zaloZenie do
valova 30,7 % energie z jej celkovej spotreby.

Linka strojov &. 4 so Z[abovym dopravnikom spotrebovala na prisun krmiva do
mie$arne 48,9 % energie; 22,8 % energie spotrebovala na pripravu a 30,7 % energie sa
spotrebovalo pri zakladani krmiva do valova.

Na dopravu krmiva z pripravovne do mastale a samotné zaloZenie krmiva do valova
zaklacliaci voz linky strojov &. 1 spotreboval 8,12 MJ.t"! a zakladaci voz linky &. 2 8,23
MI.t-L

Na tii istd pracovni operaciu sa v linke &. 3 spotrebovalo 25,45 MJ.t !, pri¢om 23,92
MJ.t-! spotreboval zakladaci voz a 1,55 MJ.t~! spotrebovali nad?l'abové dopravniky, &o
je iba 6,1 % z celkovo spotrebovane] energie na tito operaciu.

Na dopravu krmiva z pripravovne do mastale a jeho zaloZenie do véilova v linke &. 4
sa spotrebovalo 18,67 MJ.t™!, pri¢om 16,87 MJ.t~! spotreboval zakladaci voz na dopravu
a plnenie nasypky ZI'abovych dopravnikov a 1,81 MJ.t-! spotrebovali Z'abové dopravni-
ky, €o je iba 9,7 % z celkovo spotrebovanej energie na tito ¢ast kimneho procesu.

Z vysledkov préace vyplyva, Ze merna spotreba energie je vyrazne ovplyvnena
konkrétnymi podmienkami prace technologickych liniek kimenia dojnic.

V mobilnych linkéch &. 1 a 2 mal zakladaci voz WP - 3,5 spotrebu 0,191 kg.t ™!, resp.
0,193 kg.t"! v spojeni s traktorom Z - 7011, resp. Z - 7045. Tieto vysledky st o nie¢o
vys&ie, ale kore$ponduji s vysledkami, ktoré uvddza Lobotka (1989).

V pripade, Ze sa zakladaci voz v konkrétnej kimnej linke pouZije na davkovanie
krmiva do nésypky stacionirneho kimneho zariadenia, podstatne sa zvySuje merna
spotreba energie nielen zakladacieho voza, ale aj celej kfmnej linky (vid' vysledky
energetickej spotreby kfmnej linky &. 3 a 4). Tento zaver potvrdzuji aj vysledky, ktoré
ziskalMihina (1984). U sledovanych ZI'abovych dopravnikov ND 1 - 294 bola name-
rana spotreba energie 1,8 MJ.t"! niZia, ako uvidza tento autor u dopravnikov ZPD —
100, kde zistil spotrebu 2,02 MJ.t~! zaloZeného krmiva. Podobne niZ3$ia merna spotreba
energie bola v porovnani s idajmi tohto autora zistena pri g)ouiiti nad#l'abovych doprav-
nikov.Mihina (1984) uvddza u DOZN - 100 3,42 MJ.t"}, vnasej praci sme u doprav-
nikov DOZN - 50 zistili 1,859 MJ.t"}, resp. 1,345 MJ.t"! zaloZeného krmiva.
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V. Spotreba energie sledovar:fch kfmnych liniek pri jednotlivych fdzach kfmneho procesu - Energy consum-
ption by the feeding lines under examination in particular feeding phases

Féza kimenia
Mechanizaény prostriedok Zbcé m‘;:a: g&l’e’a"a P\’"fg;a;’:am“e’a zaloZenie krmiva
[MJ] MI] [MJ]
Z-7045, VSH Z51-036 208,60 - -
Z-8011 prives 9 t 26,78 - -
Mobiln gblga&% é(cjzaéka Z-1014s, 546,72 R R
likatod | o jo1as; prives 7 765,17 : .
Z-6911, UNHZ 500 - 231,40 -
Z-7011, WP-3,5 - - 215,77
celkom 1547,27 231,40 215,77
Z-7045, VSH ZS 1-036 213,733 - -
Mobiln4 Z-8011, prives 9t 32,088 - -
linka & 2 | UN-053 - 319,515 319,685
Z-7045, VUP-3,5 - - -
celkom 245821 319,515 319,685
Z-7045, VSH ZS 1-036 119,468 - -
Z-7211, prives 9 t 39,738 - -
Stacio- | Z-6911, UNHZ-750 18,743 . .
qéma UN-053 - 56,653 -
linka &3 1 7 211, ZP-1-100 - . 97,623
DOZN-50¢.1 - - 3,006
DOZN-50¢. 2 - - 3,268
celkom 177,949 56,653 103,897
Z-6911, UNHZ-750 90,865 - -
Z-7211, prives 9 t 323,985 - -
Stacio- | UN-053 . 150,450 -
narna
linka &4 | Z-7211, ZP-1-100 . . 169,150
ND-1-294¢. 1 - - 9,114
ND-1-294 &. 2 - - 9,050
celkom 323.850 150,450 187314
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OPATH, R. (University of Agriculture, Nitra): An analysis of time and energy consumption by feeding lines
for cattle. Zeméd. Techn., 37,1991 (7): 361 — 368.
The paper is devoted to the determination of ene;gy consumption and time consumption during the feeding

of dairy cattle. The measurements were conducted in common production conditions at large-capacity dairy
cattle farms. Mechanical feeding lines with mobile feeding trucks, lines with trough conveyor belts, and lines
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including above-the-trough conveyor belts were compared and examined. The amounts of deposited feeds,
the time consumed during particular feed distribution operations, diesel oil consumption, and electric
current consumption were recorded in the measurements. The lines are characterized on the basis of an
evaluation of the results obtained in terms of the capacity of feed distribution mechanisms and in terms of

labour, time, and energy consumption per mass unit of feeds distributed to dairy cattle housed at dairy
farms.

machine line; time of machine service; labour expenses; machine capacity; energy consumption; output
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VPLYV KOMPLETIZACIE BLOKU MOTORA NA GEOMETRICKY TVAR
VLOZIEK VALCOV

J. Bajla, D. Brozman, I.. Kubik, J. Srnka

BAJLA, J. - BROZMAN, D. - KUBIK, L. - SRNKA, J. (Vhysoké Skola pol'nohospodérska
Nitra): Vplyv kompletizdcie bloku motora na geomemricky wvar vioZiek valcov. Zeméd. Techn., 37
1991 (7): 369 - 374.

Pri kompletizacii motora traktora dochddza k zmenim geometrického tvaru vioZiek valcov. V €ldnku
st uvddzané merania posunutia vioZiek valcov a ich deformécii na upravenom bloku motora. Porovnané
st $tyfi varianty konstrukénych Gprav a doporuceny najvhodnejsi variant. Okrem toho bolo zistené, Ze
na upravenom bloku s znaéné deformicie vioZiek valcov vplyvom utiahnutia hlavy valcov. Tejto
problematike bude potrebné v budicnosti venovat pozornost.

motor traktora; geometricky tvar vioZiek valcov; deformécia; holografick4 interferometria

Na zaklade zistenych deformacii otvorov vloZiek i vloZiek valcov bloku motora
vyvijaného traktora Zetor (informacie z merania boli uvedené v prispevku ,Meranie
deformécii bloku motora tazkého radu Zetor metédou holografickej interferometrie®)
boli uskutoénené experimentalne merania na upravenom bloku motora Zetor s ciefom
preverif upravené zavitové spojenie z hl'adiska zniZenia deformacii.

Tak ako v spominanom prispevku pri Gvodnych meraniach, i teraz sme pouZili
metddu holografickej interferometrie. Uloha bola relativne jednoduchsia v tom, Ze sme
Eoznali maximalne extrémy deformacii a predpokladali sme ich zniZenie vplyvom

onstrukénych tprav.

MATERIAL A METODY

Na meranie sme pouzili He-Ne laser typu LA — 1001 s vikonom ~ 100 mW na vinovej diZke 632,8 nm.
Pre zdznam holografickych interferogramov boli pouZité holografické platne Agfa Gevaert 10E75.

Zaznam hologramov, tvoriacich podklad pre vyhodnotenie posunuti, bol realizovany technikou dvoch
expozicii (obr. 1).

Zakladnym postupom pre vyhodnotenie takto ziskaného interferenéného obrazu bola tzv. metéda
relativnych Ciar, popisand v prispevku ,Merania deformécii bloku motora taZkého radu Zetor metédou
holografickej interferometrie*.

Orientécia vektorov posunutia bola uréené pridavnym elementom v experimente, éo umoZnilo priradit
znamienka zmendm interferenéného radu. Pre zvySenie presnosti stanovenia vysledného vektora posunutia
sme odvodili met6du spracovania vysledkov, ktori pévodne navrhli Dhir-Sikora (V est, 1982).

Metéda ma zéklad v realizécii obecne j smerov pozorovani cez hologram, teda zdkladn( rovnicu

dNA = (I dny + " dny + K. dn;) (iAx + JAy + kAZ), 1)
dNA = Ax.dne + Ay . dny + Az . dn;

moZeme napisat vzh'adom na nami riedeny pripad (obr. 1) ako stistavu rovnic

dN]A=AX.d!l31+Ay.dﬂyl+AZ.dﬂzl, (2)
sz).=Ax.dnx2+Ay.dny2+AZ-d"zz,

dNjA = Ax. dng + Ay . dny; + Az dny;,
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1. Geometrické pomery
pre odvodenie vztahu .
k vyhodnoteniu holo- Hologram

grafického interferogra-
mu - Geometric cha-
racteristics for the /fzj

inferring of the relation-
ship for the evaluation
of holographic interfe-
rograms

2. Zobrazenie tpravy hl'bky zavitu v bloku motora — A ]
representation of the adaptation of the thread depth in I

the engine block

77

U 2222

VD B B 3

kde: dny = ny; + ny, ;

e Af =2p
j 2 2 2
- \/(XJ'_IP) 0 -Y) + @ - 2)
) — index pozorovacieho bodu na holograme,
p - index pozorovaného bodu na objekte.

Je zrejmé, Ze pri viac ako troch zmendch smeru pozorovania dostdvame tzv. preuréeny systém rovnic.
V maticovom zapise systém rovnic (2) m&Zeme zapisat

—

A.x=5’
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dN

dN2

kde stl'pcovy vektor F= :
an;

dnyy dnyy dnz

matica A = dnz dryy sy
dny dny; dn

a stl'pcovy vektor X tvoria zlozky hl'adaného vektora posunutia A, .

Preuréeny systém rovnic mé v maticovom zépise viac riadkov ako stI'pcov. V désledku chyb merania
nie je obecne spinend Frobeniova podmienka (Rektorys, 1968). Vzhl'adom k ndhodnosti chyb merania
sa obvykle hl'ada také x, ktoré minimalizuje skaldrny sidin

A.X-B)A.X-b)=Fkx)

teda sdéet $tvorcov rezidui (chyb merania). Na zikladé met6dy najmensich Stvorcov je rieSenie systému

AT AX=4A"F )
také, Ze minimalizuje funkciu F(x).
Z rovnice (3) dostdvame po prepise
M.xX=C,
ktorej rie3enim je
=M. 0)

Tymto postupom dostdvame napr. pre zlozku 7. Ax rovnicu
Ax=anzdnxj.dN,d+az12dnyj.ded+anzdnzj.ded,
kde ajj st prvky inverznej man’cc v sdstave (4). Ana’logicky ziskame v§ctty zloZky vektora posunutia A

Na zaklade navrhu tprav a konzultécii s konstruktérmi motora boli dohodnuté $tyfi varianty kon3truk-
¢ného usporiadania skrutkového spoja, u ktorych sa ofakaval maximalny vplyv na zniZenie deformécii vioZiek
valcov pri minimalnom ovplyvneni rozmerov odliatku bloku. Vzhl'adom na organiza¢no-technologické
ogmcdzcnia sa Gpravy realizovali na jednom bloku, pri¢om merania boli rozvrhnuté na jednotlivé varianty
nasledovne:

valec &. 2 - neupraveny zavit v bloku motora a upravené kotevné skrutky (M14 4 g),

valec £. 2 - neupraveny z4vit v bloku motora a neupravené kotevné skrutky (M14 Sn2),
valec €. 5 - upravena hl'bka zavitu v bloku motora a upravené kotevné skrutky (M14 4 gg,
valec &. 5 - upravend hl'bka zavitu v bloku motora a neupravené kotevné skrutky (M14 Sn2).

Uprava hlbky zévitu spotivala v posunuti z4vitu od dosadacej roviny hlavy motora pod rovinu opory
dosadace;j plochy viozky valcov v bloku motora (obr. 2, ipravy st vyznacené ¢iarkovane).

Kotevné skrutky boli utahované na vyrobcom predpisany moment 70 -+ 80 Nm.

Pre jednoznatné oznaéenie bodov, v ktorych bolo vyﬁodnocovanie uskuto&nené a moZnost porovnania
jednotlivych vioZiek podl'a variantov, sme zvolili 12 bodov rovnomerne rozloZenych na obvode vioZky valca.

VYSLEDKY

Vyhodnotené vysledky pre jednotlivé varianty st uvedené v tab. I aZ IV.

Z nameranych hodndt posunuti a deformacii vloZiek valcov vyplyva, Ze Gi¢inok
utiahnutia kotevnych skruticE sa prejavuje najma v celkovom posunuti vloZiek. Doku-
mentuje to i ukdZka rekon3truovaného hologramu na obr. 3. Predpokladame, Ze rozny
smer posunutia vloZiek je spdsobeny poradim utahovania kotevnych skrutieck do bloku
motora, ¢o vyrobca nepredpisuje. Deformacie vloZiek valcov sii vzhI'adom na celkové
posunutie a chyby merania malo amné. MdZeme preto konstatovat, Ze kon$truke-
nymi Gpravami sa zniZili deformacie vloZiek valcov vo vySetrovanej rovine.

Pri¢inu technickych problémov je potrebné hl'adat v sivislosti s kompletizaciou
bloku motora s hlavou valcov ako celku, pretoZe posunutie vloZiek valcov sa spol'ahlivo
vykompenzuje v stistave kl'ukovy hriadclp— ojnica — piestny éap — piest.
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I. Vel'kosti posunutia vo vyhodnocovanych bodoch na vloZke €. 2 pri konstrukénom variante 1 - Shift values
at evaluated points on the liner 2 in case of the design variant 1

Bod 1 2 3 4 5 6
A 53,7 53,1 523 52,7 52,7 56,5
Bod 7 8 9 10 11 12
-
A 35S 57.1 60.7 565 543 537
Posunutie vioZky ako celkup = 53,8 um * 4,3 um;
maximélna zmena priemeru viozky Ad = 9,9 um * 2,7 um.

II. Velkosti posunutia vo vyhodnocovangch bodoch na vioZke &. 2 pri kon3trukénom variante 2 - Shift values
at evaluated points on the liner 2 in case of the design variant 2

Bod 1 2 3 4 5 6
-
Ar 51,6 484 46,6 484 484 484
Bod 7 8 9 10 1 12
-
A7 481 512 499 498 487 50.6

III. Vel'kosti posunutia vo vyhodnocovangch bodoch na viozke &. 5 pri kondtruk&nom variante 3 - Shift values
at evaluated points on the liner 5 in case of the design variant 3

Posunutie vioZky ako celkup = 12,6 4um * 3,5 um;

maximélna zmena priemeru viozky Ad = 3,6 um * 2,4 um,;

bod ¢&. 3 nevyhodnoceny (tief skrutky).

Bod 1 2 3 4 5 6
A 14,8 132 . 139 124 124
Bod 7 8 9 10 11 12
= s
LA 142 127 119 122 134 134

IV. Vel'’kosti posunutia vo vyhodnocovanych bodoch na viozke ¢. 5 pri konstrukénom variante 4 - Shift values
at evaluated points on the liner 5 in case of the design variant 4

Bod 1 2 3 4 5 6

AP 6,2 5,6 s 3,7 438 53
Bod 7 8 9 10 11 12

A 28 29 22 $2 20 03

Posunutie vioZky ako celkup = 4,9 um * 29 um;

maximélna zmena priemeru vioZzky Ad = (2,53 + 2,3) um.

V. Vel'kosti posunutia v rovine dosadacej plochy po dotiahnuti hlavy — Shift values in the plane of the
bearing surface following cylinder head tightening

Bod 05 | 35 6 75 | 85 10 11 12
A vnitorny 0 158 | 145 | 158 | 193 | 183 | 232 | 232
vonkajgi 0 166 | 134 | 158 | 193 | 348 | 193 | 279

Okrem uvedenych alternativnych merani sme uskutoénili i meranie s dotiahnutou
hlavou valcov — uvlaZky &. 5, variant neupravené skrutky. Vysledky st uvedené v tab. II

a VL

Ako ukazuje obr. 5 a nasledne vyhodnotené deforma&né pole vlozky valcov po
montaZi hlavy valcov k bloku momentom 185 Nm, dochidza k vel'mi zloZitym deformac-
nym javom na povrchu vloZky valcov. Na obr. 5 je znazornené vidite'né deformacné pole
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3. Rekonstruovany holograficky interferogram pred-
stavujici deformaciu bloku motora i viozky v okoli
jedného z valcov pri zaskrutkovani vietkych skrutiek
na predpisany moment 75 Nm — A reconstructed
holographic interferogram representing block and
liner deformations in the proximity of one of the
cylinders when all screws are tightened to the requi-
red moment of 75 Nm

5. Deformécia viditel'nej éasti vioZky valcov v rovine
dosadacej plochy hlavy valcov po jej utiahnuti na
predpisany moment — The deformation of the
visible part of a cylinder liner in the plane of the
bearing surface of the cylinder head following its
tightening to the required moment

4. Rekonstruovany holograficky interferogram pred-
stavujdci viditelnd éast vioZky valcov (cez odfrézova-
ny otvor v hlave) po utiahnuti hlavy valcov na pred-
pisany moment 18 Nm - A reconstructed
holographic interferogram representing the visible
part of the ?dindcr liner (through an opening milled
in the cylinder head) following the tightcni;g of the
cylinder head to the required moment of 185 Nm

6. Priestorové zobrazenie deformécie vioZky valcov
po utiahnuti hlavy valcov ku bloku motora - Spatial
representation of liner deformation following the
tightening of the cylinder head to the engine block

vloZky valcov s vyhodnotenymi deforméaciami v rovine dosadacej Eigchy bloku motora.

Na obr. 6 sti zndzornené posunutia vo vietkych troch osiach v tec

ckej dimetrii.

Nepravideln4 deformécia viditeI'nej &asti vloZky valca m4 zrejme nahodny charak-

ter (zo zamerania experimentu i popisu met6d je zrejma nemoZnost reprodukovatel-
nosti experimentu), priom velkost deformécii v radidlnom smere niekolkonisobne
Eresahu]c vel'kost deformécii pri alternativach bez utiahnutia hlavy. Tieto deforméacie

oli zrejme spdsobené stlatenim vydutia bloku motora v ddsledku utiahnutia hlavy. Toto
vydutie bolo znaéne vel'ke (cca 100 m), &im doslo k nepravidelnej deformécii vioZky aj
v axidlnom smere.
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VI. Vel'kosti posunutia v smere kolmom na rovinu dosadacej plochy po dotiahnuti hlavy. Hodnoty st
uvedené pre vnitorny, stredny a vonkajsi okraj viditelnej €asti vioZky - Shift values measured in the direction
perpendicular to the plane of the bearing surface following cylinder head tightening. Values for the internal,
middle, and external edges of the visible liner part are presented

Bod 05 1 1,5 2 2,5 3 35 4
. vonkajsi 0 3,5 22 22 22 22 0 0,6
ar stredny 0 22 2,0 2,0 2,0 20 05 05
vnitorny 0 0,7 0,7 0,7 0,7 0.7 0.7 0,7
Bod 8.5 9 95 10 10,5 11 11,5 12
" vonkaji 0,5 2 0,5 22 3.2 5,1 32 13
ar stredny 0,5 13 0,5 32 3,2 54 3,0 0.8
wnitormg |05 |05 | o5 | 32 [ 32 | 32 [ 28 | 02 |
ZAVER

Z uvedengych v{sledkov vyplyva, Ze pouZité metddy a postup st vhodné pre aplika-
cie vySetrovania deforma&nych poli na realnych siciastkach.

Vysledky merani nAm umozZiiuji konstatovat, Ze posunutie zavitu otvoru kotevnej
skrutky pod rovinu opory dosadacej plochy vlozky valcovma podstatny vplyv na zniZenie
deformacii vloZiek valcov. Zmena uloZenia zavitu skrutkového spoja nemé predpokla-
dany i¢inok na deformécie vloZiek valcov.

Z alternativnych moZnosti sa ukazuje ako najvyhodnejsia fiprava zavitovych otvorov
s p;)uiitim upravenych skrutiek (s volnym uloZenim — vzhI'adom na montaZne problé-
my).

Bude potrebné venovafl pozornosf tym zmenam, ktoré nastanti po montézi hlavy
valcov k bloku motora.
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When assembling and completing the tractor engine, changes in the geometric shape of cylinder liners can
occur. The authors present data obtained in measurements of liner shifts and liner deformations in an
adapted engine block. Four variants of design adjustments are compared and the most suitable variant is
recommended. The results obtained also show that considerable liner deformations occurred in the
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ZDRUZENA ELEKTROHYDRAULICKA REGULACIA TROJBODOVEHO
ZAVESU A HNACIEHO AGREGATU

E. Kurucov4, V. Ochodnicky, M. Mancovi¢

KURUCOVA, E. - OCHODNICKY, V. - MANCOVIC, M. (Z4vody tazkého strojérstva, Vyskum-
no-vyvojovy tstav, a. s. Martin): ZdruZend elekirohydraulickd reguldcia trojbodového zdvesu a hnacieho
agregdtu. Zeméd. Techn., 37, 1991 (7): 375 - 382.

PredloZena préca sa zaoberé zdruZenou elektrohydraulickou reguldciou trojbodového zévesu a hnaci-
eho agregétu pol'nohospodérskeho traktora. Ziskané vysledky z exploaticie sipravy, pol'nohospodar-
sky traktor — pluh v orbe, nasved&uji tomu, %e sa podarilo néjst rieSenie majice pozitivny vplyv na
ekol6giu a ekondmiu prevadzky. Uvedené poznatky, ziskané z troch funkénych vzorov pol'nohospodar-
skych traktorov faZkej rady UR IIC a UR IV by mali byt podnetom k zvySenej pozornosti venovanej
vyvoju komplexnej regulicie transmisného a hydraulického systému pol'nohospodérskeho traktora.

pol'nohospodarsky traktor; hnaci agregat; trojbodovy zéves; zdruZen4 reguldcia

Prispevok popisuje riedenie regulacie trojbodového zavesu a hnacieho agregétu
pol'nohospodarskeho traktora. Prace na elektrohydraulickom systéme regulécie trojbo-
dového zavesu boli vo VVU ZTS Martin zahajené uZ v polovici osemdesiatych rokov.
RieSenie bolo principidlne motivované systémom fy. Bosch. Paralelne ziskané pozitivne
vysledky rie¥enia riadenia davky paliva vstrekovacieho Eerpadla prostrednictvom elek-
trického signalu boli nakoniec motivaciou pre navrh originalnej regulacie trojbodového
z4vesu a spal'ovacieho motora, ktor4 bola ozna¢en4 ako regulacia zdruZena. Ovladanie
vstrekovacieho &erpadla elektrickym signidlom bolo popisané v literatire (Ochod-
nicky et. al. 1990).

MATERIAL A METODA

Ciel'om préce bolo navrhnit, vyvinaf a realizovat previazanie elektronickej regulécie spal'ovacieho
motora a elektrohydraulickej rcdgulécie trojbodového zdvesu. K tomuto Gcelu sme vytipovali jeden kus
pol'nohospodarskeho traktora (d'alej PT) UR IIC Z 162 45 a dva kusy PT UR IV Z 123 45. Pre reguliciu
trojbodového zévesu (d'alej TBZ) sme si stanovili nickol'’ko zdkladnych podmienok:

- elektrohydraulicka regulicia (d'alej EHR) TBZ musi zabezpetif dve zdkladné a jednu kombinovani
reguliciu TBZ, t.j. polohovi, silovi a zmiesang;

- 2z hl'adiska strojirenského musi zjednodusovat technolégiu vyroby PT;

- EHR TBZ musi byt vytvorené na béze tuzemskych prvkov;

- EHR TBZ musi dodrZovat parametre kolisania hbky orby na hodnoty niZsie, ako je poZadované, tj.
+ 2,5 % pri plytkej orbe (pévodne + 5 %) a £ 5 % pri hlbokej orbe (pbvodne 10 %).

Princip EHR TBZ fy Bosch je dostato¢ne znamy. Podrobne;jsi popis je v literattre napriklad Man -
covié, Petransky (1990). Pozostiva z elektrohydraulického akéného Elena (d'alej EHAC), snimaca
golohy TBZ, apového snimata sily a bloku elektroniky s ovlddacimi prvkami. Tato zostava sa stéva

tandartnou vbavou u vi&Siny PT saéasngch popredngch vyrobcov.

VYSLEDKY

. Samotné rieSenie elektronickej regulacie trojbodového zévesu vo VVU ZTS Mar-
tin podnietilo nikel’ko zavaZnych faktov:

— dokonalé zvladnutie principu zikladného stavebného prvku proporcionalnej techni-
ky — proporcionalneho elektromagnetu;
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MATEMATTCKY MODEL REGLLACBEJ SUSTAVY
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MATEMA'HCKY MODEL REGULO\ANEJ SUSTAVY

1. Schéma matematického modelu regulanej siistavy — A diagram of a mathematical model of the control
system

— dokonalé technické zvladnutie elektrického davkovania mnoZstva paliva spalova-
c1cll]10bmotora so vstrekovacim &erpadlom, kterého regulaéna ty¢ koné priamoéiary
pohy

— pri merani lplnych charakteristik spalovacich motorov typovej rady ZETOR bola
zistend priama zévislost medzi zdvihom regulaéne;j tyce a zafaZou motora;

— podrobné oboznimenie sa s elektrohydraulickymi regulaciami, ktoré st v stiasnosti
pouzivané na polnohospodérskych traktoroch; poznanie, Ze najslab$im &lankom,
z hl'adiska Zivotnosti, je €apovy snimat sily, ktory sa zabudovava do dolnych tahadiel
TBZ v pripade, Zc tento prvok regulécia obsahuje;

— overenie ucelového matematického modelu spal'ovacieho motora a elektronicke;j
regulacie (Kurucova; 1987, Semetko 1986);

— dlhoroéna spolupracas Vysokou $kolou pol'nohospodarskou vNitre (katedrou ener-
getiky), (Petransky, 1990).

Tieto poznatky boli ziskané na ziklade prac riefenych vo VVU ZTS Martin
v priebehu uplynulych desiatich rokov.

Realizicia zdruZenej EHR TBZ bola potom expresnym zhrnutim a aplikaciou
uvedenych poznatkov do funkéného vzoru v priebehu jedného roka.

Pre tspe¥né zvladnutie riefenia zdruZenej EHR TBZ bola potrebna analyza
transmisného systému PT véitane hnacieho agregatu, na ziklade ktorej bol vytvoreng
acelovy matematicky model regulovanej siis obr. 1) sliZiaci k overeniu funkénjc
aj dynamickych vlastnosti navrhovaného reglmléného systému. Matematické modely
elektromckej regulécie spal'ovacieho motora, elektrohydraulickej regulacie TBZ a ria-
diaceho systému zdruZenej regulacie tvoria matematxcky model zdruZenej regulécie.
Tvorba a overenie matematického modelu celej regulalnej sistavy budi popisané
v niektorom z d'al§ich nasich prispevkov.

ZdruZena EHR TBZ pozostava z regulacii spal'ovacieho motora a z regulécii
trojbodového zavesu.
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4. Hydraulick4 schéma systému — Hydraulic diagram of the system

Ovladanie sEaI'ovacieho motora, resp. vstrekovaciecho ¢&erpadla elektro-
magnetickym polohovacim &lenom obsahuje:

— proporcionalny elektromagnet PEM 060,

- snima& polohy regulaénej tyce,

— snimac ot4¢iek motora (spatna viazba),

— snima¢ Ziadanej hodnoty otaciek spalovacieho motora (plynovy pedal),

— blok elektroniky (na obr. 2 je blokové schéma regula¢ného systému).
Elektrohydraulicka regulicia TBZ pozostéava z:

— elektrohydraulického akéného &lena,

— induk&ného snimata polohy pracovného néradia,

- ﬁstr;dx;ého regulaéného ¢lena regulicie TBZ (na baze analogovych elektronickych

prvkov).

Indukény snimaé polohy pracovného naradia je zabudovany v otoénom bode pra-
vého ramena TBZ. Rotaén§ pohyb ramena sa transformuje na line4rny prostrednictvom
vacky. Celkovy pohl'ad na toto usporiadanie je na obr. 3. Celkovy zdvih snimada je
11 mm, krytie IP 54. Z dévodu unifik4cie je tento snima¢ pouZity v celom rieseni trikrat.
Okrem uvedeného sa nachadza v polohovacom &lene vstrekovacieho Eerpadla a v mieste
plynového pedala ako zadéavatel' poZadovanych otaciek (W;) spalovacieho motora.

Elektrohydraulicky akény &len (EHAC) je vytvofeny z eféktrohydraulick?ch roz-
vadzadov $tandartného prevedenia. Delenie prietoku externého hydraulického okruhu
do rychlospojok je zabezpetené prostrednictvom elektrohydraulickych rozvadzacov.
Hydraulick4 schéma rie¥enia je na obr. 4. Blokova schéma zdruZenej EHR TBZ je na
obr. 5. Pohl'ad na ovladaci panel funkéného vzorku zdruZenej EHR TBZ aplikovanej
na PT UR IIC Z'162 45 je na obr. 6.
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5. Blokova schéma zdruzénej regulicie — Block diagram of combined control

ESLAC elektrohydraulicky akéng &len Srp snima nastavenia rufného plynu
F! funkény élen hopT optimélna poloha zasunutia regulaZnej
PEM proporcionélny elektromagnet
PHM priamodary hydromotor ht poloha zasunutia regulaénej tyée
PP pedél plynu ZuT regulaéné veli¢ina motora
RP ruény plyn YH regulaéné veli¢ina regulécie
TBZ trojbodovy zéves tm{'bodového zédvesu
H poloha néradia voéi rdmu traktora oy uhlovd rychlost spalovacieho motora
HZ %iadan4 poloha néradia wz %iadan4 hodnota uhlovej rychlosti
SH induké¢ny snima¢ polohy niradia lovacicho motora vstupujtca do
SHT indukény snimaé polohy regulaZnej tyée bloku elektroniky
SO indukény snimat otagiek motora wzx Ziadand hodnota uhlovej rychlosti
Spp snimac¢ plynového pedélu spalovacicho motora obsluhou
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. Ovladaci panel funkéného vzoru — Control panel of a functional model

A,

(=)

Popis ovladacich prvkov na paneli

tladitko I - prikaz na presun néradia do hornej krajnej polohy;
tlatitko II - zablokovanie regulécie TBZ, niradie zostavav poslednej polohe pred stladenim tohto tlaitka;
tlaéitkg III - prikaz na presun néradia do nastavenej pracovnej polohy.
alej je na paneli pat voli¢ov s nslednymi funkciami:
voli¢ 1 slai k nastaveniu Ziadanej pracovnej polohy;
voli¢ 2 sliZi k predvolbe polohovej a polohovo-rychlostnej regulacie;
voli¢ 3 slaZi k predvolbe silovej regulacie;
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voli¢ 4 sliZi k nastaveniu citlivosti regulaénej sl'uéky;
voli¢ 5 sliZi k nastaveniu hornej krajnej polohy naradia.

MoZnosti predvolby regulécie
Zdruzend EHR TBZ umoZiiuje nastavenie nésledujicich druhov regulécie:

polohové regulacia — udriuje konstantni polohu néradia;

silové regulacia — udr?uje kon3tantny odoberany moment motora v diferencii ota¢ick moto-
ra Anpg,

zmie$ana regulécia — zmiedava v l'ubovol'nom nastavenom pomere reguldciu polohovi a silovi;

polohovo-rychlostné reguldcia —zmenou predvolby Ziadanych otadiek motora sa meni teoretické rychlost
onazdu azdroveii sa meni aj poloha niradia v rimci 5% zmeny nominalnej
odnoty, meni sa rezny odpor pri riadenej zmene rychlosti orebnej siipravy.

Hore uvedeny popis ovlddacich prvkov na paneli plati pre funkény vzor zdruZene;j regulcie aplikovany
na PT URII C Z 152 45. Pre d'al3i funkény vzor zdruzenej EHR TBZ aplikovanej na PT UR IV Z 123 45
bol oviddaci panel pre racovall!F a zjednoduseny. Voliée 1 a 2 (obr. 6) boli zdruZené do jedného a voli¢ 4
vyradeny. Namiesto tlaitok I, II, III bol pouZity prepinaé.

3

M M
[Nm] 1 5 {Nm]

/

Q,
M M
[Nm] [Nm]
.\\\:v‘; 2
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4 " 100% d 100 %
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7. Zn4zomenie &innosti zdruZenej regulicie pomocou momentovej charakteristiky spal'ovacicho motora
- Representation of the function of combined control by means of moment characteristics of the combus-
tion engine
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Cinnosf regulicie (optimélne vyu%itie traktora)

Potenciometrom 1 (obr. 6) sa nastavi Ziadana poloha néradia, ktori je potrebné
upravit podl'a skutoénej Ziadanej hlbky orby po prvjch metroch vyoranej brazdy.
Potenciometre 2 a 3 sa prestavi do pravej krajnej polohy. Pri vyoravani prvej brazdy
(plynovy pedal naplno zo¥lapnuty) a po dosiahnuti menovitych otatiek motora (2200
ot.min"") je potrebné postupne otéc‘&atP potenciometrom 2 smerom dolava tak dlho, aZ
za&ni klesat otalky motora (posivanie regulaénej krivky do oblasti optimalnych spo-
trieb paliva).

V hore popisanom okamihu sa potenciometer 2 nachidza (obr. 7):

— V oblasti 2 aZ 3 je navoleny optimélny reZim, polohovorychlostna regulacia, traktor
je optimélne vytaZeny. Je zvolené spravne néradie i rychlost pojazdu pri poZadovanej
hibke orby (motor pracuje v oblasti minimélnych spotrieb, nedymi, je dodrZovana
agrotechnika orby a v rozmedzi 20% zmeny rezného odporu si rie§ené zmenou
rychlosti siipravy preklzy).

— V oblasti 3 aZ 4 je traktor naplno vytaZeny, motor pracuje v tesnej blizkosti vonkaj$e;j
charakteristiky, je navolené polohova regulécia.

. — V oblasti 4 az 5 je traktor naplno vytaZeny, pracuje bez rezervy vykonu. Navolena je
polohova regulacia. Je vhodné preradif na niZ$iu pojazdovii rychlost alebo vymenif
pluh s mensim po&tom radlic.

— V oblasti 1 az2 je traktor nedostato¢ne vytaZeny, je vhodné zviif pojazdovi rychlost
sﬁpria;/y., alebo pouzZit pluh s va&im po&tom radlic. Navolena je polohovo-rychlostna
regulécia.

— V pripade terénnych nerovnosti je vfhodné primie3anie silovej regulécie ku regulécii
polohovej. Potenciometer 2 v oblasti 3 aZ 4 a potenciometrom 3 primieSat silovii
regulaciu — Tava krajna poloha je 100 % silovej regulacie.

ZAVER

ZdruZena regulicia trojbodového zavesu je originalne rie$enie. Systém neobsahuje
¢apovy snimac sily. Signal potrebny pre silovii regulaciu je odoberany z polohy regulaénej
tyCe vstrekovacieho ¢erpadla spalovacicho motora. Bez zasadnych zmien konStrukcie
traktora dochadza ku dosiahnutiu kvalitativne vy$8ich techmickych, ekonomickych
a ekologickych parametrov PT. Povodny mechanicko-hydraulicky rozvadzaé nachadza-
juci sa pod vekom zadného mosta bol nahradeny elektrohydraulickym akénym &lenom.
ZjednoduSuje sa tak vybavenost zadného mosta. S popisanym funkénym vzorom zdru-
Zenej regulacie boli osadené traktory — jeden Z 162 45 UR IIC a dva Z 12345 UR IV.
S traktormi boli vykonané exploataéné skusky, vysledky ktorgch budi zverejnené v niekto-
rom z naSich d'al§ich prispevkov. Prace na zdruZene) regulacii avizuji:

- zjednoduenie technologie viroby traktorov,

- niZSiu dymivost v dynamickych zataZovacich reZimoch,

— niZ3ie hodnoty NOx, CO,

— elektronicky systém ochrafiuje traktor proti prefaZeniu a neadekvatnemu zaobchad-
zaniu s vozidlom zo strany obsluhy,

— tGsporu paliva 5 a2 10 % - vo¢i pouZivanému mechanicko-hydraulickému systému
regulacie TBZ,

— vas&iu vykonovi vytaZitelnost traktora pri niZej spotrebe paliva,

— zlepSenie kvality orby,

— zvysenie Zivotnosti spal'ovacieho motora z dévodu zavedenia optimalnej regulacie
motora,
— ziskanie priestoru v kabine traktora.
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STLACOVANI DUZNATEHO PLODU S TUHOU SLUPKOU MEZI DVEMA
DESKAMI - MATEMATICKY MODEL

J. Blahovec

BLAHOVEC, J. (Vysok4 $kola zemédélska, Praha): Stlacovdni duinatého plodu s tuhou slupkou mezi
dvéma deskami — matematicky model. Zeméd. Techn., 37 (7): 383 — 389.

K matematickému popisu stlacovéani kulového plodu s mékkou duZninou a tuhou slupkou mezi dvéma
deskami je pouZit model tvofeny pruZnou blanou, ktera je vypinéna kapalinou. Deformace modelu je
zaloZena na rovnovaze tlakili v kapaling, které vznikaji natahovénim blany a jsou kompenzovény stlaco-
véanim kapaliny. Vypottené hodnoty se pomémé dobie shoduji s experimentalnimi vysledky ziskanymi
u visni, tj. plod i s velmi mékkou duZninou. Porovnani vypoétenych hodnot s experimentalnimi vysledky
ziskanymi u tfeSni ukazuje, Ze i v pfipadé& téchto plodii, které se pfi stlalovani mezi dvéma deskami fidi
priblizné vztahy odvozenymi Hertzem pro stlaovéni isotropniho elastického télesa, pfispivé k vysledné
tuhosti plodu vjznamnym, ne-li rozhodujicim zptisobem slupka.

mé&kké plody; tfe$né; vidn&; matematicky model; slupka; duZnina; stlatovani mezi dvéma deskami;
pruZnost

Mezi zemédélskymi produkty se &asto vyskytuje typ, ktery je charakteristicky
kulovym tvarem, m&¢kkym stiedem a tenkou pevnéjsi slupkou. Sem je mozZné zafadit
boblmnapi. rybiz, angre§t, vinnou révu), peckovice (tfedei, visen, §vestku, meruiiku,
broskev apod.), nékteré plodové zeleniny (napf. rajéata), popf. i malvice a dalsi. Pro-
dukty tohoto typu podléhaji pomé&rn& snadno mechanickému poskozeni, a to jak v prii-
béhu sklizng, tak pfti posdlizﬁovém zpracovani. Mechanické poSkozeni produktl je
zdrojem ﬁnanénicg ztrat jak zménou jejich konzumni kvality, tak i znehodnocenim
produktli viibec. Jednou z cest sniZovani ztrat mechanickym poskozenim plodi je
Slechténi odriid, které jsou odolngjsi proti mechanickému poSkozeni. Tento program
viak milZe byt Gspé$ny pouze tchcf , je-li vybér odriid odoﬁnflch proti mechanickému
poskozeni zaloZen na K]ubﬁch znalostech procestl, které ve vySetfovanych produktech
probihaji pfi vn&;si silové zaté?i a rozhoduji o vysledné trovni poskozeni.

V praci je uveden hruby vypocet napétovych a tlakovych pomérii v idealizovaném
objektu, modelujicim uvedeny typ produ?(tu.

FORMULACE ULOHY

Pro feleni tlohy modelujeme kulovy objekt pfimo kouli o polomé&ru R, (obr. 1),
které je tvofena kapalinou s modulem objemové pruZznosti K a velmi tenkou povrchovou
blanou (tloustka < <R,) s modelem pruZnosti E,. Stlaenim modelového objektu
dvéma deskami vznikne dtvar znazornény na obr. 1b, jehoZ objem lze vyjadfit vztahem

= 3z
V=Vo[(1-¢)}+ 5"2(1 -&)+ Tr,(l -¢)7, [1]
kde: V, - puvodni objem koule,
rs=RJR, - mérny polomér dosedaci plochy),
€ — pomémé stlageni koule,

jak je zobrazeno na obr. 1b.
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1. Schéma deformace modelo- a
vého objektu mezi dvéma des- )
kami [a — poééteéni stav: koule
o poloméru Ro; b - stav pfi po-

mémém stlaeni ¢ = (R, — F

R)/Ro = 1 - R/Ro] - Diagra- / 17777777774

me of deformation of a model

object between two plates [a — i

starting state: sphere with the 9 |

radius Ro; b - state during rela- I
|

b)

2R

tive deformation ¢ = (Ro -
R)/Ro = 1 - R/R,)

77777778/ /7RSS
2R

Vnéjsi povrch stlateného Gtvaru je mo2né obdobné vyjadfit ve tvaru

S =So[(1 - &)+ %,2 + ’2—‘r,(1 -9, (2]

kde: So - potateéni vn&jdi povrch dtvaru pred jeho stlaéovanim.
i Tlak uvnitf koule je dan jednak vlastni zménou objemu kapaliny v diisledku jejiho stlaeni podle
vztahu
Vo -V
()i = K— 3a]
o
jednak nataZenim bldny na povrchu koule (Evans a Skalak, 1980):
2Eqyt 1+r/(1-¢) S-S5
(A")""Ro(l -&) 1+2,/(1-¢) S
Ve stavu rovnovahy musi platit nasledujici rovnost:

(Ap)i = (Ao . (4]

Regenim této rovnice po dosazeni do vztahi (1) aZ (3) lze ziskat rovnovéZnou hodnotu rs, kterou budeme
oznacovat rsk. Tato dloha vede na feSeni kubické rovnice; toto feseni zde neuvadime, protoZe v nasich
vypoétech je tato Gloha feSena numericky.

Silu F potfebnou ke stlaéeni koule vyjadfime jako reakci na vnitini pfetlak na dosedaci plose:

[3b]

F=xR:.r%.(Ap)i. [5]
Tento vztah po Gpravéch, pfi nichZ se vyuZiti vztahy (3a) a (1) Ize pak pfepsat do kone¢ného tvaru:
2 3 _3 2 3 2
Fe=aR:.P% . K[1-(-¢) i (1—5)-7,1,(1—:)], [6]

ktery je vyjadfenim vztahu mezi silou F a pomé&rnym stlatenim (deformaci) modelového objektu, to vie za
uvedeného predpokladu, Ze povrchova blana je vypinéna kapalinou s Youngovym modulem rovnym nule.

Youngiiv modul duZniny plodd, pro které v této praci hleddme vhodny model, se vyznacuje velmi
nizkymi, le¢ nenulovymi hodnotami. V pfipadé, Ze Youngliv modul duZniny nabyva tak vysokych hodnot, Ze
jsou srovnatelné s hodnotami Youngova modulu slupky, miizeme gh’tomnost slupky na povrchu plodu
zanedbat a pouZit pro popis stlaovéni plodu jiného modelu, tj. stla¢ovéni isotropni elastické koule mezi
dvéma deskami. Tento pfipad byl fesen ﬂenzem. viznapf.J oh nson (1985). Toto feSeni miZzeme vyjadfit
nasledujicimi vztahy:

rsH=Ve [7a]
4
(Bp)t =3 Ej -1k, [7b)
kde: Ef - fiktivni modul pruZnosti stlatované koule (Ef=E /(1 - v?), pridemz E je Youngiiv modul
av je Poisson{iv pomér),
rsH - pomérny polomer kontaktni kruznice,
(Ap)sH - stredni tlak na plochu kontaktu, tj. stfedni tlak na dosedaci plochu.
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2. Regresni parametry z4-

g @ vislosti povrchového napéti
L PR = a (1) a pomérného polo-
02 414 P
o —o— b méru kontaktni plochy sk

(2) na pomémém stlaceni
€ pro riizné hodnoty pomé-
rui; = 2E1t/(KRo) — Re-

o N 1z ssion parameters of de-
=af : n%218 o gre P
0 ® 26t ° . ! pendences of surface
14 ) . 1 " =
@ oy =6E ; nz103 v » tension a (1) and relative

radius of contact sufrace rsg
(2) on relative deformation
¢ for different values of the
E/K =0 ratio i1 = 2 E1t/ (K Ro)

13

-4

0 ; ’
00001 0001 001 0. i

Uplné teoretické feSeni Glohy s elastickou duZninou a s elastickou slupkou je pomé&rné obtizné. Pro
jeho odhad jsme proto zvolili interpolaéni postup. Polomér kontaktni plosky mezi vySetfovanym objektem
a pfitlatnou deskou je volen jako vaZeny priimé&r obou uvedenych veli¢in 7sk a rsH, pfiemZ vahou je stfedni
tlak na dosedaci plosku, vypoéteny podle obou krajnich teorii jevu, tj. podle rovnic (3a) a (7b):

rso = [rst (Ap)st + rs(Ap)i)  [(Ap)st + (BP)i] - (8]
Pfitlatné sila na plod F je pak d4na superpozici sily Fi ze vztahu (6) a z pfispévku Hertzova feeni pro
pruZnou kouli:
Er

F=aRirbK [1-(1-5)3-%%.,(14)-%”(1 -s)2+%?rm]. [9]

VYSLEDKY A DISKUSE

VétSinu veli¢in vypoétenych podle navrzeného modelu, je moZné dobie aproximo-
vat mocninnou zavislosti na pomérném stlaéeni. Plati to zejména pro pfipady, v nichZ
lze zanedbat Youngiiv modul vnitfni ¢4sti modelové koule. Tento pfistup je vyuZit
k prezentaci vypoétenych hodnot povrchového napéti v povrchové blang a pomérného
poloméru kontaktni dosedaci Elochy r« (obr. 2). Ukazuje se, Ze exponenty regresnich
vztahil nabyvaji relativn€ stalé hodnoty n’ = 2,18 pro povrchové napéti an” = 1,03 pro
relativni polomér kontaktni (dosedaci) plochy. V Sirokém rozmezi hodnot i, =
ZElt/(KRS jsou stalé i nasobné konstanty v regresnich vztazich: @’ = 0,1917 pro povr-
chové napéti a a” = 1,3997 Ero relativni pomér kontaktni plochy. Pouze pro hodnoty
poméru i, v&t8i neZ 0,01 dochézi k poklesu téchto hodnot.

Podle regresniho vztahu r, a @ v obr. 2 je relativni polomér kontaktni plochy
ﬁfibliiné linearni funkci iomérného stlateni e, v €emZ Ize spatfovat hlavni rozdil oproti

ontaktu desky a pruzné koule podle Hertzovy teorie (7a). Povrchové napéti v povrcho-
vé blan& modelového télesa roste podle regresniho vztahu mezia/(2Ef) a — ¢ v obr. 2
pfiblizn€ s druhou mocninou pomérného stlateni a je im&rné sou¢inu £y,

Udaje o vypoétengch vztazich zemi ptitlaénou silou F a pomé&rngm stlaéenim & jsou
uvedeny v obr. 3. Vynésen je pomér F/ (2 R, E, ?, ktery zavisi na objemovém modulu
pruZnosti pouze prostfednictvim velmi slabého vlivu na polomér kontaktni plochy 7y
(obr. 2), jak to plyne z tpravy rovnice (6):

Fi/ (2t RoE1f) = (rek + 1 - e)/{[(m +1-¢)/ra]’ - 1}. [10]

Zavislost velitiny F). / (27 R, E, t) je podle obr. 3 popsana pomé&rné dobie mocnin-
nym vztahem s exponentem cca 4,25. Také elasticka Hertzova feSeni a feSeni interpo-
lované podle vztahii (7) aZ (9) jsou vynesena v obr. 3. P¥i prezentaci vysledki je vihodné
pouZivat misto parametri 1; a i, = E/K pouze parametr i; = i/, ktery pfi relativni
3;zlé\éiilpsti obdrZenych vysledki na hodnotach K plné postadi k posouzeni dosaZenych

sledkil.
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3. Hodnoty stladujici sily F v z4-

vislosti na pomé&mém stladeni srer | q;oo_,
&; [rozhodujici veli¢inou pro vy- ¥ .
oftené zévislosti jepomériz = | 7] ’ -
't Ro/(2 E1t), hodnota objemo- B 2 i
vého modulu pruZnosti ma na a9 ao1
riibéh tenych zavislosti e =
jen maly viiv] — The values of " 4 e
deformation force Finde- Y R
pendence on relative deforma- 02
tion &; [the ration i3 = Eg 16
Ro/(2E1t) is a decisive characte- Qo1
ristic of the calculated depend- 6"t o001
ences, the value of the bulk mo- 0,001
dulus of elasticity has only small 6t =
effects on the calculated de- = DReg ]
pendences) '° Taooe.01
16° L ao8
0,01 002 004 opoe 01 02 €

Hodnoty i; v&t3i neZ 1 charakterizuji Hertzovskou oblast kontaktu; v této oblasti je
moZné zavislosti mezi F a € popsat mocninnym vztahem s exponentem 3/2 (obr. 3). Pro
hodnoty pomé&ru i; men3i nez cca 10~ jde o pfipad, ktery je dobfe popsan jednoduchym
modelem pruzné blany vyplnéné tekutinou podle vztahii (6) nebo (10). Mezi témito
dv&ma oblastmi se nach4zi $irok4 pfechodova oblast, v niZ zavislost mezi F/(27R Et)
a ¢ obecné nema mocninnf charakter a bliZi se v oblasti malych stlaeni Hertzové
p(:(pis_u a v oblasti velkych stladeni popisu modelem s pruZnou blanou, které je vyplnéna
tekutinou.

DiileZitym parametrem, charakterizujicim stabilitu modelu, je kromé& povrchového
napéti v blan& (obr. 2) také velikost vnitfniho pfetlaku ve stlatované kouli. Vypoitené
hodnoty vnitfniho pfetlaku v zavislosti na pom&rném stlaéeni koule pro p¥ipad i, = i3
= 0 a dvé rfizné hodnoty i, jsou uvedeny na obr. 4. Tento obrézcﬁ ukazuje, Ze vliv
parametru i; na vypoétenou zavislost je pomérné slaby, Ze v8§ak velikost vnitfniho
pfetlaku ve stlatované kouli je pfimo imérnd modulu pruZnosti a tloustce slupky
a nepfimo im&rna rozmé&riim stla¢ované koule.

PouZity model umoZiiuje nalézt také netrividlni vztah mezi vnitfnim pfetlakem
a sttednim vné&j$im pfitlakem p,.., definovanym jako sila vztaZena na maximalni plochu
pfi¢ného prifezu st?aéované oule, jako to vyjadfuje nasledujici vztah:

Pro=FI [:r(R, +R)2] =F/ [zk},(r,o Py e)’] , [11]

Vztah mezi ob&ma zmin&nymi tlaky se da velmi dobfe vyjadfit jejich vzajemnym
pomérem (obr. 5). Zde jsou za vnitini pfetlak dosazovany hodno%(Ag),— ze vztahu (3a)
vpftipadé€i, = 0, popf. hodnoty ziskané interpolaci vztahti (3a) a (7b). V prvnim pfipadé
je ziskana velmi strm4 zivislost pomé&ru obou tlakli na pom&rném stlaéeni. Tato zavislost
Je velmi blizka svym priibéhem kvadratické hyperbole. S rostouci hodnotou parametru
I, tzn. s ristem fiktivntho modulu pruZnosti E;, hodnota poméru (Ap);/p,» klesa
a mé nemonot6nni charakter (obr. 5).

V z4véru diskuse se zminime o pokusu experimentaln& testovat ziskané teoretické
hodnoty. Byly vyuZity experimenty se stladovanim tfe3ni a vi¥ni mezi dvéma deskami
(Jeschke akol, 1990). Experimenty ukazaly, Ze deformaéni kfivky v oblastech stla-
&eni do cca 20 % relativng dobfe a reprodukovatelné jsou aproximovany vztahem

F=a.e"™ [12]
s parametry a. a n.. N&které hodnoty t&chto parametrii jsou uvedeny v tab. I. Zaroven
byl u testovan{ch odriid penetrometricky vySetfovan fiktivni modul pruZnosti duZniny

E¢. a takto ziskané hodnoty jsou uvedeny také v tab. I. Veli&iny a., n. a E. poslouZily
k testovani vysledkil vipoéti podle nami navrzeného modelu. PouZili jsme k tomu
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4. Zéavislost vnitiniho

pfetlaku v modelovém
AH}EEA'— objektu v zavislosti na
1 o - pongrném)stlaéeni (i2
=0 = A i = Er = 0) - Depend-
I APIaE = Aa0kE ence of the internal
N r=0999 stress inside a model
¥ R object on relative defor-
mation (i2 = Ef = 0)
10'+ 15
16° 4 008 | »
001 002 004 006 01 02 k.
5. Pomér vnitiniho pre-
. 10000 tlaku a stfedniho vngjﬁ-
aP)/Pooy

ho pfitlaku u stlatované-
ho modelového objektu
v zévislosti na pomér-
ném stlaleni pro riizné
hodnoty pomérii i1 a iz -
The ratio of the internal
stress and mean external

ressure in a model ob-
Ject subjected to defor-
mation in dependence
on relative deformation
for different values of
the ratios i1 and iz

1000+

1004

10 9

nésledujici postup: Pro zvolenou hodnotu i; (pausalng byla pouZita hodnota 0,01) byl
hledan pomér i, tak, aby vypoétena zavislost

F/(@tRoE1t) = are™ [13]

obsahovala exponent n,, jehoZ hodnota je shodna s hodnotou parametru .. Cely prob-
1ém byl feden numericky; byly stanoveny hodnoty parametru a, a pak jiZ byla ziskana
teoretickd hodnota ﬁktwm’ﬁ’o modulu pruZnosti cf’uininy Eq (s poutitim rovnic (12)
a (13) a definic parametrii i; a i,) podle vztahu:

Ep=ira./(nirReay). (14]

Vypoétené hodnoty fiktivniho modulu pruZnosti duZniny Eq jsou ;_}orovnény s hod-
notami experimentélnimi v tab. I prostiednictvim poméruis = Eq/E¢. Tento postup mé
jisté principialni slabiny. Pomineme-li jisty rozptyl u naméi‘anch experimentalnich
veli¢in (varia¢ni koeficienty nejméng 10%, ale také n&kolik desite procen?, je vyznam-
nou slabinou pouZitého postupu ,nemocninny“ charakter z4vislosti mezi silou a pomér-
nym stladenim pro pfipady s n, v rozmezi 1,5 aZ 4,2 (obr. 3).

Podle tab. I je shoda E, a E;. pomérn& dobra u plodii, u nichZ byly naméfeny
hodnoty exponentu n. vEtsi neZ 2; v téchto pfipadech se hodnota poméru i, pohybuje
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kolem 1. Hodnota poméru i, viak roste, kdyZ hodnota exponentu n. klesa a bliZi se 3/2.
Tento trend je moZné chépat jako projev vnitfni nekonzistence interpolaéniho postupu,
ktery selhava v oblasti hodnot n., v niZ by interpolované fe3eni mélo prejit pfimo v fe¥eni
Hertzovo, tedy v fe$eni pro izotropni elastickou kouli. Toto chovani je moZné vysvétlit
ﬁouzc vysokym pfispévkem tuhosti slupky k vysledné tuhosti plodd, a to i v pfipadech,

dy vztah mezi pfitlaénou silou a pomé&rnou deformaci plodi se fidi formalnim vztahem
odvozenym pro stlatovanim izotropniho elastického télesa. Podle hodnoty pomé&ru iy v
tab. I pfispiva slupka plodii tfe¥ni v téchto ptipadech k vysledné tuhosti plodii tfe¥ni asi
Ctyfikrét vice neZ samotna duZnina.

I. Srovnéni vypotenych hodnot s hodnotami naméfenymi u tiesni (T) a vi$ni (V) (Jeschke et al., 1990) -
Compa;%))n of the calculated values with the values recorded in cherries (T) and sour cherries (V) (Jeschke
etal.,1

. R, a. n, Ef. a Eq is iz
S mm | N T | Mpa | 001 | MPa | T |o0m1 | TV
Burlat 10,1 2753 1,95 0,157 1,16 0,543 3,46 0,073 T
Kastinka 9,1 78,7 1,71 0,097 1,12 0,413 4,23 0,154 T
Karesova 10,0 1253 1,69 0,119 1,14 0,575 484 0,166 I &
Meckenheimer 10,5 117,6 1,75 0,130 1,10 0,411 3,16 0,133 g i
Stella-compact 10,9 189,8 1,69 0,241 1,14 |, 0,740 3,07 0,166 T
Van 9,9 160,2 1,56 0,240 1,53 1,115 4,65 0,328 T
Granit 9,2 118,2 1,58 0,188 141 0,905 4381 0,286 T
North Star 8,2 814 1,82 0,060 1,10 0,371 6,19 0,106 v
Napoleonova 93 140,6 1,67 0,168 1,16 0,796 4,74 0,180 o |
Erdi B6tormo 9,7 104,7 2,39 0,048 1,92 0,050 1,04 0,027 v
Schneiderova 10,8 199,0 1,72 0,189 1,12 0,718 3,80 0,148 T
Fanal 92 161,6 2,12 0,051 3,25 0,026 0,51 0,014 \%
Zahoracka 8.8 134,0 2,47 0,052 2,17 0,058 1,11 0,023 \%
Korosska 9,6 141,8 2,42 0,065 2,01 0,062 0,95 0,025 A%
Morellenfeuer 8,1 63,9 1,94 0,045 1,16 0,201 447 0,075 \"%
ZAVER

Stlagovéani velmi mékkych plodi s tuhou slupkou mezi dvéma deskami je velmi
dobte popsano modelem pruzné blany tvofici,,balon® vyEilnény tekutinou. Tento model
je mozné do jisté miry zobecnit i na pfipady plodi, jejichZ duZnina je tuZsi. Ukazuje se
viak, Ze slupka plodil vjraznym zptisobem ovliviiuje tuhost plodi i v pfipadech, kdy se
tyto plody pfi stlatovani mezi dvéma deskami chovaji zdanlvé jako izotropni elastickéa
télesa.
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BLAHOVEC, J. (University of Agriculture, Praha). Compression of a spherical fleshy friut besween two plates
- a mathematical model. Zemé&d. Techn., 37, (7): 383 - 389.

A spherical fruit with soft flesh and tough skin is simulated by an elastic membrane filled with compressible
liquid. The changes in fruit shape as indicated in Fig. 1 (Evans and Skalak, 1982) are supposed to take
place in the process of compression. The extent of fruit deformation is given by an equilibrium between the
pressure in the liquid (Ap)i induced by changes in the liquid volume and the growth of the stress of the
membrane on fruit surface which compensates this stress: see relations (3a), (3b), where K is the bulk
modulus of liquid elasticity, Vo is the starting volume of liquid and V the actual volume of liquid, E1 is the
modulus of elasticity and f is the membrane thickness, Ro is the starting radius of sphere and rs = RJRo
(Fig. 1). The resultant value of the axial force is given by equation (6), where ¢ is the relative deformation
of sphere: &€ = 1 — R/Ro. Most characteristics, calculated from the proposed model, can be easily expressed
in form of exponential dependences on the relative deformation &, the parameters of the exponential
dependences within the wide limits being little sensitive to the relation i1 = 2 E1t/(KRo) as can be seen in
Fig. 2, where there are plotted parameters of the dependence of surface tension @ (1) and relative radius of
tangential circle rsk (2) on the relation i1. An analogical statement applies to the internal stress inside the
fruit (Fig. 4). The axial force of the compression of the model object is presented in dependence on the
relative deformation in Fig. 3. It is a dependence with parameters iz = i3 = 0. In this case it is also
a dependence approximating to the exponential dependence with exponent = 4.29. In Fig. 3 there are plotted
other dependences obtained for a modified model based on an interpolation of the results pursuant to the
above-mentioned model and to the Hertz theory of elastic sphere compression: equations (7a) to (9) with
the fictitious modulus of elasticity of this sphere — Erand parametersiz = Ef/Kand i3 = E(Ro/ (2 E1t)/. The
values of the ratio of the internal stress inside the liquid to the mean external pressure on the deformed
model sphere as indicated in Fig. 5 were calculated in a similar way: ppov — see equation (11). The calculated
dependences shown in Fig. 3 were compared with the experimental valuesof Je sc hk e et al. (1990). Using
the theoretical valuesand on the basis of some premises, [equation (14)], of the fictitious modulus of elasticity
of fruit flesh was derived, where ac is a parameter of equation (12), determined in the process of cherry
deformation between two plates and aq is the characteristic calculated from the above-mentioned inte
lating model. The Ep values calculated in this way were compared with the experimental values Efe,
determined in separate penetration tests of cherry flesh. The ratio i4 = Er/Efe, the values of which are given
in Tab. I, is an indicator of the correspondence of both characteristics. It can be seen that the Eq values are
mostly higher than the Efe values. Only in such cases where the values of the fictitious modulus of elasticity
are very low (Eq < < 0.1 MPa), the correspondence of the Eq and Efe is relatively good. This result indicates
that it is justified to use the interpolation method only in fruits with very soft flesh. At the same time it is
evident that the skin influences the mechanical properties of fruit also in fruits with relatively tough flesh,
the deformation of which between two plates can be described by means of relations formally identical with
the relations derived by Hertz for the deformation of tough elastic sphere.

soft fruits; cherries; sour cherries; mathematical model; skin; flesh; compression between two plates;
elasticity
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PRECISE CONTROL OF WORKING DEPTH OF AGRICULTURAL
IMPLEMENTS

M. N. Rifai

RIFAI, M. N. (Nova Scotia Aﬁricultural College, Canada): Precise control of working depth of agricul-
tural implements. Zeméd. Techn., 37,1991 (7): 391 - 396.

Accurate control of working depth of agricultural implements is one means of increasing crop yields,
saving fuel and improving fertlizer and chemical application. Automatic depth controller model
DCU -3 was purchased, evaluated and tested for ease of installation, adjustment operation, safety and
reliability. Measurements were taken and observations were made to determine the effectiveness of
this electronically controlled hydraulic system intended for maintaining constant implement depth in
varying field conditions and tractor forward speed. The standard statistical parameters (mean,
standard deviation, coefficient of variance and variance ratio) were used to analyze our data.

depth control; fertilizer & chemical application; seeding depth

Resourceful farm management is becoming a major consideration in today’s tur-
bulent economic climate. The farmer using the latest technical means, increases
the profitability of his farm’s operation. As the cost of equipment, overhead, fuel and
chemicals rises, today’s farmer must be prepared to increase the efficiency of the agri-
cultural production process. The consistent results produced by modern equipment
may be enhanced by the introduction of electronic circuits.

Proper working depth of agricultural implements is an important factor in any farm
operation but also one of the most difficult parameters to control. Controlling the seeding
depth and placing the seed at a proper depth is very important and is the most important
parameter of the planting operation. So optimum seeding depth is generally viewed as
the desired goal for all crop establishment systems. Accurate control of working depth
of tillage implements is very important and will result also in better fuel economy.
Improvements of fertilizer and cﬁemica] application is very essential for having more
yields from any crop.

Research and development on automatic depth control systems for seeding equi
ment was initiated at the Swift Current Research Station.s%"she system produced by
Dyck (1975) was designed for discer, the most common seeding implement on
the Prairies at that time. It was a relatively simple mechanical system but effective in
improving depth control at moderate field speeds.

Improving depth control for seeding equipment was one of the priority problems
which was addressed through Agricultural Engineering Research and Development in
mechanization. During the years 1975 - 1983 contract withS akun diak (1980), Sent-
stek Ltd., Strelioff and Wu (1980), Sasktoon, and Terra Implement, Black
(1979) of Minnedosa, Manitoba worked at developing hardware to solve the problems
and investigated the merits of automatic depth control system.

The o tjcctive of this study is to determine the degree of improvement in the per-
formance of the John Deere 940 S-Tine cultivator that was used behind John Deere 250
spray cart by using Automatic Depth Controller. The field cultivator is a drawn type,
and the depth control system consists of a master cylinder and two slave cylinders which
are in series with each other. As oil is forced into the base end of first slave cylinder, oil
is forced out the rod end of this cylinder into the base end of the second slave cylinder.
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1. Microtck Automatic Depth Con-
troller — Automaticky regulator za-
hloubeni Microtek

As the cultivator is raised and the cylinders become completely extended, the cylinders
will become synchronized, so as to maintain uniform height across the cultivator.

BACKGROUND

General description

Fig. 1 shows the major components of the Microtek Automatic Depth Control
System, which was developed to maintain constant implement depth in varying field
conditions.

This device is an electronically controlled, hydraulic system consists of three gauge
wheels mounted on the implement, an electro-hydraulic solenoid directional control
valve located between the tractor remote hydraulic valve and the implement used, an
el%qtronic depth monitor and automatic depth control box mounted in the tractor
cabine.

DCU - 3 depth control console consists of knobs and rocker switches. This includes
power switch, depth dial zero adjustment screw, field condition selector, list time
adjustment screw, wheel sensor zero adjustment screw, wheel sensor zero adjustment
screws, wheel sensor select switches (L, C, R), wheel sensor indicator lamps, deviation
meter display, control valve operation indicators, display dampening dial, implement
adjusﬁmcnt ial, up and down adjustment screws, implement response dial and mode
switch.

This Automatic Depth Controller can be used on tractors equipped with either
open or closed center hydraulic systems. This can be achieved by using open or closed
center electro hydraulic solenoid operated directional by control valve.

The pressure and tank ports are connected to the tractor hydraulic remote lines
while the two outlet ports are connected to the implement depth cylinder. The gauge
wheels have been factory adjusted for implements having a height of 710 mm and are
designed for use on implements with frame heights ranging from 660 to 864 mm. The
gauge wheels should be adjusted so that the bottom of the tire on the gauge wheels are
25 to 50 mm below the shovels on the cultivator. A potentiometer measures changes in
the angle between the trailing arm and the implement frame as the implement depth
changes. Each sensor is equipped with a compression spring to apply adjustable ground
force and a shock absorber for dampening. The sensors are mounted to the implement
frame with U-bolts supplied, to accommodate square tubing ranging in size 75 to
102 mm.
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1. Working depth results - Vysledky tykajic se hloubky zpracovani

Working depth
- With controller Without controller
Conditions Std Std
Avg. Depth o Variance | Avg. Depth o Variance
[mm] | Dfoaton | RaioF | [mm] | Dfrato® | RatioF
Field Hardness
Soft Soil 44(112) 1.25(32) 1.05 5.1(130) 2.76(42) 261
Hard Soil 4.5(114) 1.22(31) ’ 3.9(99) 1.71(43)
Ground Speed
3 mph(4.8 km/h) 4.2(107) 3.7(%4) 1.42 4.8(122) 5.2(132) 151
5 mph(8.0 km/h) 4.5(114) 3.1(79) ' 5.0127) 6.4(163)
MATERIALS AND METHODS

The automatic depth controller was installed on a three section John Deere 940 S-tine field cultivator,
and was pulled by John Deere 4250 tractor. The depth controller was operated for 30 hours while applying
herbicide at Wilmar Acres. Ltd., Centerville, Kings County, Nova Scotia.

The unit was evaluated for quantity of work, ease of installation, ease of operation and adjustment,
and operator safety. Throughout the tests, comparisons were made to the uncontrolled cultivar.

RESULTS AND DISCUSSION

Quality of work

The ability of the Microtek Depth Controller to maintain a uniform working depth
was good. The depth control process arbitrarily begins at the depth sensing wheels. As
the sensor wheels follow the counter of the field, potentiometer measures changes in
the angle between the trailing arm and the implement frame as the implement depth
changes and constantly sends depth information in the form of electrical signals to
the controle console. The Microtec electronic circuitry determines if the measured
angle is within tolerance of the desired depth. If not, the electronic circuitry determines
whether it must énergize either ,,A“ or ,,B“ solenoid of the hydraulic valve and to what
extent. The hydraulic valve will then direct and proportion oil flow to the appropriate
end of the implement pistons to raise or lower the implement.

The cultivator with the controller maintained a more uniform working depth in
fields with varying soil hardness than cultivator without controller as illustrated in table
I, where variance ratio was calculated according to Steel and Torie (1960) from
the folowing equation: .

the larger s*

"~ the smaller s’

.

where: §° = 5
n-1

Working depth uniformity

The function of a depth controller is to maintain the implement at a constant depth
when conditions such as soil hardness, ground speed or ﬁcﬁl topography vary.

The Microtek depth control system was used predominantly %(gr controlling culti-
vator depth during normal herbicide application.

In addition to using the Microtek in herbicide application, special field plots were
prepared for the purpose of determining controller effectiveness. The test plot prepa-
ration work consisted of preworking a number of strips across a soft summerfallow and
hard summerfallow soils with two (ﬁfferent travel speeds.
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Cultivator Working Depth

Depth control effectiveness was determined both by observing its performance
during normal field operation and by comparing the working depth of the cultivator
with and without the controller. Working depth measurements were taken across
the width of the machine.

Maintaining this constant implement depth will result in a uniform average working
depth. The average working depth did not change significantly due to variations in soil
hardness when the Depth Control System was used on the cultivator. However, without
the controller, large changes in the average working depth occurred at the depth of 98
to 129 mm.

Fig. 2 represents a typical histogram that illustrates the distribution of working
depth of the cultivator with or without the controller. Computer SAS programs to
calculate and plot the results were a great aid in this analfysis. This histogram shows,
with the controller system, little change in working depth of the cultivator compared to
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bigger change without the controller. The tallest vertical bar occurs at a depth of
120 mm in both frequency distributions. However the 120 mm bar with the controller is
as big as 3 bars at depth 96, 108, and 120 mm combined without the controller.

The histogram in fig. 3 shows that the average working depth did not change
significantly due to variations in ground speed with or without the depth control system.
l I-}_O\ivc;avcr, the results shown in fig. 3 were obtained from tests conducted in a soft,

oose field.

Ease of installation

A bracket was fabricated to mount the electro-hydraulic solenoid valve on the rear
frame member of the John Deere 4250 tractor. The valve could also be mounted
the implement hitch. The Microtek gauge wheels were easily mounted on the frame of
940 S-Tine John Deere cultivator. One gauge wheel was mounted on each of the three
sections of the cultivator. Electrical cables were strapped to the implement frame and
hitch using plastic cable ties.

Ease of operation and adjustment

The calibration of the system was relatively easy and did not take more than fifteen
minutes. The calibration was done when the tractor was operated with the implement
in an open level field at normal operating speeds and conditions. Zero adjustment screw
was adjusted to calibrate the depth dial reading to correspond with the actual imple-
ment working depth. Display dampening dial was set for changes in depth caused by
irregularities in surface conditions. The dampening was adjusted to obtain a smooth
reading of the deviation meter. The up and down adjustment screws were adjusted to
equalize the up and down implement corrections for a particular implement adjustment
seeding. During the test field condition selector was set to work in the average range.
The implement adjustment dial was set to adjust the implement in 6mm corrections
during the test. Although during the first try, calibration procedures seemed to be
difficult, but they became quite easy and simple for an experienced operator.

The Microtek automatic deptz control unit could be used on tractors equipped
with either open or closed center hydraulic systems. The maximum flow capacity of
the solenoid valve was 82 L/min for open center systems and 109 L/min for closed center
systems.

The automatic depth controller was considered to be advantageous for use with
the 250 spray cart where visibility of the cultivator was obstructed by the tank. The depth
control system provided the operator with an indication of working depth. The Microtek
depth control system was considered safe for field and transport use if normal safety
precautions were observed. In moist conditions, soil woulcF build up on the gauge
wheels, resulting in change in depth readings.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The ability of the depth controller system to maintain a uniform working depth was
good. The cultivator with the controllers maintained a more uniform working depth in
the fields with varying soil hardness, than cultivator without controllers. Occasionally,
however, the response of the sensor was inadequate. In fields with heavy or lumpy trash
cover, the depth controller system would sense the lump and over compensate. Large
variations in the depth sensor readings caused the dcptg control system to alternately
raise and lower the implement beyond acceptable limits.

I recommend that there should be more efforts to encourage research institutions
and industry to carry out and pursue high technology research and development on
agricultural problems in enerafand profuce products to help to solve those problems,
especially the problem of how precisely can the working depth be maintained, because
with precision detpth control we’ll have uniform germination, optimum utilization of
fertilizer, more effective chemical weed control, and improved yields can be achieved.
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RIFAI M. N. (Nova Scotia Agricultural College, Kanada): Presné ovlddanie pracovnej hfbkypol'nohospodér-
skych strojov. Zeméd. Techn., 37,1991 (7): 391 - 396.

Presnd kontrola pracovnej hibky pol'nohospodérskych strojov je jeden z najddleZitejsich faktorov v akejkol'-
vek pol'nohospodérskej operdcii, ale tieZ jeden z tych najtaiSich parametrov pre kontrolovanie. Kontrolo-
vanie hlbky sejby a umiestnenie zrnka do spravpej pozicie je vel'mi potrebné na zvySovanie trody a je ciel'om
kazdého farmara. Presna kontrola pracovnej hlbky poI'nohospodarskych strojov pouzivanych pri orbe je tiez
vel'mi potrebné na zniZgvanie spotreby paliva. Zapravovanie pol'nohospodarskych chemikalii a priemysel-
nych hnojiv do urtitej hibky je jedna z najdéleZitejich operacii na dosahovanie vy3Sich tirod z jakejkol'vek
glodiny. ento projekt je venovany popisu a vysledkom merania G¢innosti elektronického zariadenia DCU -

pre kontrolu a ovlddanie pracovnej hlbky John Deere 940-S-Tine kypri¢a. Automaticky kontrolér hibky
model DCU -3 bol zhodnoteny a testovany pre jednoduché napojenie (indtalovanie), riadenie, bezpeénost
a spolahlivost préce. Toto elektronické zariadenie je oviddané senzormi, ktoré registruji vzdialenost rdimu
stroja od povrchu pddy, ktord je ukazovatel'om hibky spracovania pddy. Elektronicky obvod zariadenia
umoZiiuje nastavovanie tolerancie v hibke spracovanej pody. Ked' sii tieto tolerancie prekroené je vyslany
signdl k Cinnosti glektro-hydraulickému ventilu, ktory prepusti tlakovy olej do hydraulického valca a tak stroj
vyhlbi alebo zahlbi podl'a potreby. Vysledky merania hlbky tohto zariadenia s kontrolérom a bez kontroléra
st uvedené y tab. I a na dvoch grafoch. Schopnost automatického kontrolora hibky na udrZovanie stalej
pracovnej hibky bola dobra. Kypri¢ s kontrolérom hibky udrZiaval stdlu pracovnid hibku v rozmanitych
pol'ngch podmienkach pri roznej pracovnej rychlosti traktora, ako kypri¢ pody bez kontroléra. Priemerna
pracovna hlbka sa vyrazne nezmenila pri roznej tvrdosti, pody ked’ kypri¢ bol pouZity s kontrolérom. Ale
bez kontroléra nastala vel'kd zmena v priemernej pracovnej hibke, ktora sa pohybovala od 98 do 129 mm.
Kalibrovanie tohto zariadenia bolo relativne jednoduché a nepotrebovalo viacej ako 15 min. Toto zariadenie
je povaZzované za vel'mi vhodné pre pouZitie s postrekovatom John Deere 250, kde viditel'nosti kyprita
branila nddr? postrekovaca. V poliach, ktoré boli é)okryté rastlinnymi zvySkami a hrudami, kontrolér zare-

istroval tieto zmeny vel'mi citlivo. V mokrych podmienkach sa pdda zhromazdila na kopirovacom kolese,
¢o malo vplyv nazmenu hibky. Toto zariadenie bolo bezpe&né ako na poli, tak i na cestach. Pri pouZiti vyspelej
technoldgie sa doporuduje zvysit dsilie vyskumnych institucii a priemyslu na vyskum kontrolovania pracovne;j
hibky strojov v pol'nohospodarstve.

kontrolér hibky; aplikécia priemyselnych hnojiv a chemikalii; hibka siatia; ovlddanie pracovnej hibky
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Engineering, Truro, Nova Scotia, Canada
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HODNOTENIE KVALITY VYMLATU SOSOVICE PRI PRIAMOM ZBERE

J. Jech, I. Ghanwi, S. Sosnowski

JECH, J. - GHANWI, I. - SOSNOWSK]I, S. (Vysoka $kola Pol‘nohospodérska, Nitra; Stredn_é
odborné utiliSte po'nohospodérske, Zemianske Sady; Akademia Rolnicza, Rzeszéw): Hodnotenie
kvality vymlatu SoSovice pri priamom zbere. Zemé&d. Techn., 37, 1991 (7): 397 - 406.

Préca je zamerané na vymlat $oSovice obilnfm kombajnom E—Sl% a Bizon rekord Z-058 pri roznych
obvodovych rychlostiach mlafacieho bubna (11 aZ 21,5 m.s™ '), pracovnej medzere (20/9 aZ
10/5 mm/mm) a rozdielnej vihkosti mlatenej SoSovice (20,4 % az 13,5 %). Boli sledované tieto parame-
tre kvality prace: nedomlat, poskodenie semien, straty za ml4dtackou kombajnu. Vysledky potvrdili, Ze
obilné kombajny s vhodné pre vimlat $oSovice.

SoSovica; vymlat; obilny kombajn; poSkodenie semien; nedomlat; straty

Pri pestovani $oovice sa stava vaZnym problémom kvalitny zber. So¥ovicu pestu-
jeme na konzum a na osivo. Poskodené semena vymlatom sa dostavaji do odpadu ¢o
vyrazne zniZuje produkciu, ako aj jej efektivnost pestovania.

V CSFR zbicrame $ofovicu obilngmi kombajnami. Casto sa v tomto smere vedi
odborné diskusie, do akej miery obilny kombajn vyhovuje, &i treba alebo netreba urobit
kon$trukéné zmeny mechanizmov, alebo &i nestaéi urobit iba zmenu pracovnych rezi-
mov. Treba poznamenat, Ze zber $o3ovice sa tieZ robi $pecidlnymi jednoicéelovymi
strojmi firmy AGRICO MACHINARY LTD. iba delenym zberom a v CSFR zatial nie
vel'mi Gspe3ne.

Z uvedenych pri¢in sme vykonali prevadzkové merania kvality prace mlatacky
obilného kombajnu.

V nadej praci nechceme hodnotit spdsob zberu, ale iba kvalitu vymlatu, t.j. posko-
denie semien, nedomlat a straty za mlatatkou. Nehodnotime kvalitu prace mechaniz-
mov Zacieho stola.

Ciel'om prace bolo overif funkén a technologicki spdsobilost mlatacky kombajnu
E - 512 a Bizon Rekord Z-058 pri priamom zbere dcsiiovaného porastu $oSovice za
ic¢elom sledovania kvality prace (nedomlat, podkodenie semien, straty).

MATERIAL A METODY

Sledovanie kvality prace
Kvalitu prace mlatacky kombajnu E - 512 a Bizon Rekord Z-058 sme sledovali v zavislosti od zmeny:

a) obvodovej rychlosti mlatacieho bubna v rozsahu 11 a% 21,5 ms”!
b) pracovnej medzery v rozsahu 10/5; 15/7; 16/3; 18/5; 20/7 a 20/9 mm/mm
¢) podielu vihkosti mlatenej hmoty $oSovice v rozsahu 13,5 aZ 20,4 %.

Pre uvedené kombinacie merani priechodnost mlatacky kombajnu bola stala g = 0,86 - 0,90 kg. s~ L
Kvalitu price sme hodnotili uréenim:

makroposkodenych semien

nedomlatu

straty vymlatenych semien v plevéach a v slame
Cistoty semien v zasobniku.

. Odber vzorick sme robili na dseku 20 m vZdy po zaplneni mlétatky kombajnu. Z odmeraného ¢asu na
prejazd na sledovanom tseku a zo sumy zachytenej hmoty (slamy, pliev a semien) sme uréili priechodnost.
Pre kaZd volend kombinaciu merani sme robili tri opakovania.
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1. ZAvislost nedomlatu, poskodenia semien, nefistot v zésobniku a strat semien za mldtackou kombajnu
Bizon Super Z-058 na obvodovej rychlosti mlatacicho bubpa pri stilej vihkosti mlatenej SoSovice W =
18,3 %, pracovnej rychlosti kombajnu ¥, = 0,72-0,74 m.s™" a stalej priechodnosti ¢ = 0,86-0,90 kg.s™ ;
zmena pracovnej medzery: a — my = 20/7 mm/mm, b -m2 = 18/5 mm/mm, ¢ - m3 = 16/3 mm/mm - A
relationship between the amount of unthreshed lentils, seed damage, impurities in the grain tank and seed
loss in the threshing mechanism of a Bizon Super Z-058 combine, and the circumferential velocity of
threshing concave ata constant moisture content of threshed lentil W = 18.3 %, speed of combine operation
Vp = 0.72-0.74 m per s and constant throughput ¢ = 0.86-0.90 kg per s; variants of clearance: a — my =
20/7 mm/mm, b -m3 = 18/5 mm/mm, ¢ -m3 = 16/3 mm/mm
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2. ZAvislost nedomlatu, poskodenia a strit semien za mlatac¢kou kombajnu Bizon Super Z-058 na obvodovej
rvchlosti mldtacieho bubna pri stélcjéaracovncj medzere m = 18/5 mm/mm, pracovnej rychlosti kombajnu
Vp = 0,72-0,74 m.s~ ! a stalej priechodnosti ¢ = 0,86 - 0,90 kg.s~'; zmena vlihkosti mlatenej SoSovice: a - W1
= 204 %,b - W2 = 15,9 %, c - W3 = 13,5 % - A relationship between the amount of unthreshed lentils,
seed damage and loss in the threshing mechanism of a Bizon Super Z-058 combine, and the circumferential
velocity of threshing concave at a constant clearance m = 18/5 mm/mm, speed of combine operation Vp =

0.72-0.74 m per s and constant (hro;/ghput q = 0.86 - 0.90 kg per s; variants of lentil moisture content: a -
Wy = 204%,b-W2=159%,c-W3=135%
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3. Zavislost nedomlatu, poskodenia semien, neistot v zasobniku a strat semien za mlatackou kombajnu
E — 512 na obvodovej rychlosti mlatacieho bubna pri stalej vihkosti mldtenej SoSovice W = 18,3 %, pracovnej
rychlosti kombajnu ¥ = 0,69-0,73 m.s™" a stélej riechodnosti ¢ = 0,86-0,90 kg.s'l; zmena pracovnej
medzery: a -m1 = 20,9 mm/mm, b - m2 = 15/7 mm/mm, ¢ -m3 = 10/5 mm/mm - A relationship between
the amount of unthreshed lentils, seed damage, impurities in the grain tank and seed loss in the threshing
mechanism of an E—512 combine, and the circumferential velocity of threshing concave at a constant
moisture content of threshed lentil W = 18.3 %, speed of combine operation Vp = 0.69-0.73 m per s and

constant throughput ¢ = 0.86-0.90 kg per s; variants of clearance: a - my = 20.9 mm/mm, b -m2 =
15/7 mm/mm, ¢ - m3 = 10/5 mm/mm
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I. Statistické udaje pre kombajn Bizon Rekord Z-058 (obr. 1) — Statistical data on a Bizon Rekord Z-058
combine (Fig. 1)

Sledovany ;*rgi;?,'gy Funkeia Regresné koeficienty Index
parameter it ohizku A1 Az A3 korelacie
Podkodenie 41,03 4,67 0,14 0,96
Straty 1a 7,68 -0,54 0,011 0,98
Neistoty 11,83 -1,01 0,02 0,95
Nedomlatok 14,99 -141 0,033 0,98
Poskodenie 312 9,18 -1,35 0,057 0,98
Straty | AR 506 | 032 0006 | 097
Necistoty -2,88 0,55 -0,01 0,92
Nedomlatok 10,08 -0,94 0,022 0,99
Poskodenie 35,12 -4,03 0,127 0,96
Straty 1c -5,23 0,86 -0,02 0,98
Nedistoty -11,04 1,28 -0,034 0,71
Nedomlatok 10,56 -0.93 0.0 0,98

1. Statistické Gdaje pre kombajn Bizon Rekord Z-058 (obr. 2) — Statistical data on a Bizon Rekord Z-058
(Fig. 2) ’

Sledovany l*:::;\ioty Funkcia Regresné koeficienty Index
parameter r?a b rézvgl Al Az A3 korelacie
Poskodenie 3313 428 0,15 0,99
Nedomlatok 2a 942 0,528 0,006 0,99
Straty 35,1 -3,44 0,08 0,85
Poskodenie Y=A +Azx+A3xz -3,62 0,11 0,025 0,97
Nedomlatok 2b 9,0 0,86 0,02 0,98
Straty 4,24 -2,27 0,05 095
Poskodenie 26,58 -3,37 0,123 0,99
Nedomlatok 2 8,03 0,81 0,02 0,96
Straty 25,01 213 0,049 098

Rozborom odobratych vzoriek sme stanovili nedomlat, poSkodenie semien a straty, ktoré sme vyjadrili
v percentéch z t‘u'odz.
Za makroposkodené semena sme povaZovali:

- cele semend s viditeI'nym pos$kodenim vol'nym okom
- polovitky semien
- ulomky semien.

Cistotu semien v zdsobniku sme urili podl'a CSN 461050.

Pouiité stroje
5 Pri zbere bol pouZity neupraveny obilny kombajn Bizon Rekord Z-068 a upraveny obilny kombajn
-512.

_ Uprava kombajnu E - 512 spo¢ivala v montéZi reduktora otdok na mlataci bubop, yo vymene ploché-
ho sita za sito o priemere otvorov 8 mm a nastavenie otafok ventilétoralna 500 min~". Cistidlo kombajnu
Bizon Rekodr Z-058 malo tie isté hodnoty (sito @ 8 mm, #o = 500 min ™).

_ Rozdiel vo vol'be pracovného reZimu medzi kombajnami bol v otd¢kach mlatacieho bubna kombajnu
Bizon Rekord Z-058l pretoZe neméa reduktor, v désledku &oho najniZja obvodové rychlost mléatacieho
bubna bola 15,5 m.s™', priom E — 512 s reduktorom dosahoval 11,0 m.s™".
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4. Zavislost nedomlatu, po$kodenia a strit semien za mlatatkou kombajnu E - 512 na obvodove;j rychlosti
mléatacieho bubna pri stalej pracovnej medzere i = 15/7 mm/mm, pracovnej rychlosti kombajnu Vp =
0,69-0,73 m.s™ " astalej priechodnostiq = 0,86-0,9 kg.s’l; zmena vlhkosti mlatenej Sosovice: a - Wy = 20,4 %,
b-W2 =159 %,c-W3 = 14,5 % — A relationship between the amount of unthreshed lentils, seed damage
and loss in the threshing mechanism of an E—-512 combine, and the circumferential velocity of threshing
concave at a constant clearance m = 15/7 mm/mm, speed of combine operation Vp = 0.69-0.73 m per s and
con‘i;ant thrgughputq = 0.86-0.9 pers; variants of lentil moisture content:a - Wy = 20.4 %, b - W2 = 15.9 %,
c-W3=145%
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I11. Statistické Gdaje pre kombajn E-512 (obr. 3) - Statistical data on an E-512 combine (Fig. 3)

. Hodno Regresné koeficien
Sdoanf | prekiy | Funkaa Tl o | o e
Pogkodenie 8,18 1,22 0,06 0,99
Nedomlatok 3b 7,64 -0,409 0,002 0,97
Straty 16,23 1,28 0,02 098
Pogkodenie Y=A;+Arx + A3 345 0,73 0,04 0,94
Nedomlatok 3a 78 0,42 0,004 0,49
Straty 8,39 0,24 -0,002 0,99
Poskodenie 11,16 -1,56 0,07 0,97
Nedomlatok 3¢ 8,93 0,73 0,014 0,98
Straty 5,0 0,87 -0,02 0,94
IV. Statistické Gdaje pre kombajn E-512 (obr. 4) - Statistical data on an E-512 combine (Fig. 4)
. Hodno Regresné koeficien
Scaoani | prlaiy | Fonki e e
Poskodenie 17,09 -0,34 0,1 0,99
Nedomlatok 4a 12,77 0,48 -0,0015 0,98
Straty 12,12 -0,74 0,01 0,98
Poskodenie Y=A1 + A2x + Ax? 4,87 -0,9 0,04 0,98
Nedomlatok 4b 6,42 -0,34 0,002 0,96
Straty 13,8 -1,22 0,029 0,97
Poskodenie 8,52 -1,26 0,06 0,98
Nedomlatok 4c 2,32 0,074 -0,003 0,87
Straty 55 024 0,003 0,85

Dalej kazdy kombajn pracoval na rozdielnych medzerdch medzi mlafacim koSom a bubnom, pretoZe
regulaény systém pracovnej medzery pre kazdy kombajn bol “l? Kombaé'n Bizon Rekord Z-058 pracoval na
tychto gracovn’ch medzerdch m = 20/7, 18/5, 16/3 mm/mm. Kombajn E - 512 mal tieto pracovné medzery

m = 20/9, 15/7, 10/5 mm/mm.

Stav porastu

Pre_q;er bol pouiit_y’zdcsikovany porast $o8ovice odrody Lenka. Hmotnost porastu sa pohybovala od
0,32kg.m™“do 0,58 kg.ry . Vlhkost porastu pri zbere sme zvolili od 13,5 % do 20,4 %. Zaburinenie porastu
bolo 0,02 aZ 0,05 kg.m™*. Porast bol mierne pol'ahnuty.

VYSLEDKY .

Sledovanie kvality vimlatu obilnfch kombajnov Bizon Rekord Z-058 a E-512

Kvalitu prace uvedenych kombajnov sme sledovali v tom istom poraste a v rovna-
kom ¢ase. Kombajny pracovali za sebou. PouZité pracovné reZimy si zrejmé z obr. 1 a2
4. Vlhkost porastu pri vymlate bola 20,4; 18,3; 15,9; 14,5 a 13,5 %. Otacky ventilatora
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boli 500 min~'. Pracovna rychlost bola 0,69 - 0,74 m.s™". Pri tejto pracovnej rychlosti
priechodnost kombajnu sa pohybovala podl'a hustoty porastu od 0,86 do 0,9 kg.s ™.
Vysledky merani st $tatisticky spracované a zobrazené na obr. 1 aZ 4. Kazdy bod
zobrazeny na obr. 1 aZ 4 predstavuje priemer z troch merani.
Namerané hodnoty sledovanych zavislosti boli aproximované podl'a rovnice:

Y=A1+A2.x +As.):2

Statistické tdaje k jednotlivym krivkdm na obr. 1-4 st uvedené v tab. I az IV.

Prezentované vysledky na obr. 1 aZ 4 potvrdili v§eobecne platné charakteristiky
kvality prace mlafacieho mechanizmu, ktoré si znidme pre vymlat obilnin. Hodnoty
poskodenia a nedomlatu si vy$ie ako pri vimlate obilnin.

Obvodova rychlost vyrazne ovplyviiuje nedomlat a poskodenie semien (obr. 1 -4).
S klesajiicou vlhkostou mlitenej hmoty klesa nedomlat. Poskodenie klesa do vlhkosti
15,9 %. Pri nizkej vihkosti 13,5 % opaf poskodenie narasta. Semena §o$ovice pri vihkosti
15 - 18 % v laboratornych podmienkach vykazovali najva&iu pevnost, o sa potvrdilo
aj v prevadzkovych podmienkach pri v§mlate $o3ovice.

Vplyv pracovnej medzery na kvalitu vymlatu je menej viTazny ako vplyv obvodovej
rychlosti mlafacieho bubna (obr. 1-4).

Problémom pri vimlate $o$ovice sa ukazujt byt straty semien v slame a v plevach.
Tieto straty svojim charakterom s spdsobené na 60 -70 % vymlatenymi semenami
v slame, v plevach, ¢o sa vfrazne meni s narastajiicou vlhkostou mlatenej hmoty. Od-
del'ovanie semien $o3ovice zo slamy alebo plievje staZené nizkou preosievacou schop-
nostou mlatenej hmoty, ktord zapri€ifiuje do zna&nej miery tvar a vlhkost listu pri
vymlate (Je ch, 1991).

Stav porastu a uvedené straty pri vfmlate nedovolovali viraznejsie zvysit priechod-
nost kombajnu.

Treba zdoraznit, Ze z hl'adiska druhu po$kodenia semien sa v priemere najviac,
36,8 % vyskytovali Glomky (dlomky kliénych ﬁstov a polovi¢ky semien), potom prasknu-
tie osemenia 26,1 % a poskodenie kli¢nych listov 7,6 %. Uvedené hodnoty sii priemerné
a platia pre vlhkost $o$ovice do 20,5 %.

DISKUSIA

Z porovnania kvality vimlatu kombajnov E — 512 a Bizon Rekord T-058 vyplyva, Ze
obilny kombajn Bizon Rekord menej pofkodzuje semené $ofovice ako kombajn E - 512.

I ked’ se neda bezprostredne porovnavat i(valita prace tychto kombajnov, pretoZe
sme nemohli nastavif tie isté parametre na oboch typoch, napriek tomu mdZeme
konstatovat, Ze kombajn Bizon Rekord Z-058 pri tej istej obvodovej rychlosti mlafacieho
bubna menej po§kodzoval semené 3oovice, a to z dvoch dévodov:

— rozdielny technicky stav (Bizon rekord Z-058, rok vyroby 1986 a E — 512 rok vyroby
1980);
— kombajn Bizon rekord Z-058 ma mensi uhol opasania mlatacieho kosa.

Pre vymlat o3ovice musi byt vlhkost porastu vyrovnana a mensia ako 20 %. Pri
vymlate SoSovice nad uvedenii hranicu vznika neZiadici nedomlat a zvySujt sa straty
vymlatenych a nevymlétenffch semien v slame a v plevach.

Tento nepriaznivy vplyv vlhkosti na straty a nedomlat sa vel'mi vjrazne prejavil aj
pri vi’rmlate $ofovice $pecialnym kombajnom firmy AGRICO MACHINARY LTD
(axidlny zavitovicovo-lopatkovy mlafaci mechanizmus), ktory vel'mi kvalitne pracoval
do priemernej vlhkosti mlatenej hmoty So3ovice 15 %. Pri prekrogeni tejto vihkosti
zalinali virazne narastat straty vymlatenych semien $oSovice v slame a pri vlhkosti nad
20 % zacali pribadat aj straty nevymlatenych semien v slame. Celkové straty za tymto
kombajnom podl'a vihkosti mlatenej $o8ovice sa pohybovali od 1,5 do 15 %, pripadne
1vyssie.

ZniZena separana schopnost semien zo slamy a pliev neumoZiuje vyuZif plnd
priechodnost obilnych kombajnov.
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Vykonnost kombajnu zavisi od priemernej vlhkosti mlitenej hmoty $o3ovice
a je obmedzena stratami za kombainom, ktoré s rastiicou vlhkostou narastajd, v dosled-
ku &oho musime zniZif vykonnost kombajnu. .

Dosiahnuté vysledky dokazujd, Ze je moZné vyuZivat obilné kombajny pre vymlat
$oSovice pri dodrZani podmienok vyslovenych v zavere tejto prace. Pre lepSiu pracu
mlatacieho mechanizmu je potrebny reduktor ota¢ok na mlafaci bubon.

Ako potvrdili dosiahnuté vyslecﬁ(y, dobry technicky stav kombajnu priaznivo vplyva
na kvalitu vymlatu.

ZAVER

Z vysledkov vyplyva, Ze nie je zasadny rozdiel v kvalite vymlatu kombajnu E — 512 a
Bizon rekord Z-058.

Rozdiely, ktoré si vo vysledkoch, zodpovedaji kon$trukcii a technickému stavu
uvedenych kombajnov.

Pre vymlat $oSovice navrhujeme pouZivat obvodovii rychlost mlafacieho bubna na
hranici 14 m.s™'. Obvodovii rychlost treba menit podla vlhkosti mlitenej SoSovice.
Vhodna vlhkost $o3ovice na vymlat je 14 — 18 %. Najlepsie vysledky boli dosiahnuté pri
vlhkosti 15,9 %.

Pracovna medzera by mala byt 15/7 aZ 18/7 mm/mm, aby sme dosiahli najlepi
vymlat a nizke poskodenie.

Otacky ventilatora by mali byt v rozpati 400, maximalne 500 min~', ktoré zavisia od
velkosti semien.

Zaluziové sito treba nastavit na 6 - 8 mm, ploché sito vymenif s otvormi & 6 - 8 mm.

Uvedené tdaje platia pre vymlat $o$ovice odrody Lenka.

Zamlatacim mechanizmom na vytriasadle doporuéujeme zisadne pouZivat gumo-
vé clony.

Dosiahnuté vysledky potvrdili, Ze obilny kombajn je schopny mlatif $oSovicu pri
vhodne zvolenom spdsobe zberu a pracovnych reZimoch na vyhovujicej trovai kvality
prace.
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In the present paper lentil threshing is discussed in cereal combines E - 512 and Bizon Rekord; different
circumferential velocities of threshing concave (11 to 21.5 m per s), clearance (20/9 to 10/5S mm/mm) and
different moisture contents of threshed lentil (20.4 % to 13.5 %) were investigated. The parameters of
operation quality under study: unthreshed lentils, seed damage, loss in the combine threshing mechanism.
The results presented in Figs. 1to4 confirmed the generally known characteristics of the quality of threshing
mechanism operation which apply to cereal threshing. Seed damage and the amount of unthreshed lentils
are higher than in the process of cereal threshing. The circumferential velocity is closely related to the amount
of unthreshed lentils and to seed damage (Figs. 1 to 4). The amount of unthreshed lentils diminishes with
the decreasing moisture content of threshed material. Seed damage decreases to the moisture content of
15.9 %. If the moisture content is low (13.5 %), the value of seed damage begins to increase. In laboratory
conditions the lentil seeds with the moisture content of 15 to 18 % had the highest strength during strength
tests; this was also confirmed in the course of lentil threshing in field conditions. The effect of clearance on
threshing quality is smaller than the effect of the circumferential velocity of threshing concave (Figs. 1to4).
Secd loss amidst leafy stalks and husks is a great problem in lentil threshing. This loss is due to 60 to 70 %
of threshed seeds remaining amidst leafy stalks and husks, and it largely varies with the increasing moisture
content of threshed material. Lentil seed separation from amidst leafy stalks or husks is difficult due to the
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low screening ability of leafy stalks which greatly decreases with the increasing moisture content (Jech,
1991). As to the sort of seed damage, of the total amount of damaged seed there is the highest quantity of
bisected fractions and small fractions (36.8 %), then broken seed coats (26.1 %) and damaged sprouts
(7.6 %). The above-mentioned values are averages and they are valid for the lentil seed moisture content
up to 20.5 %. It is recommended to use for lentil threshing the circumferential velocity of threshing concave
at the limit of 14 m per s. The velocity must vary with the moisture content of threshed material. The best
results were achieved at the moisture content of 15.9 %. The clearance should be 15/7 to 18/5 mm/mm to
provide for optimum threshing and low damage. The fan speed should range from 400 to maximally 500
rpm, in dependence on seed size. The frog-mouth sieve should be set to 6 to 8 mm, shoe sieve should be
replaced by a sieve with holes & 6 -8 mm. The combine throughput depends on the average moisture
content of lentil and itis also limited by the loss behind the combine which grows with the increasing moisture
content, and this is the reason why the combine throughput must be lowered. The results show that it is
possible to use cereal combines for lentil threshing.

lentil; threshing; loss
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AKTUALITY

KONDUKTOMETRICKA MERENf ZEMEDELSKYCH MATERIALU

V soulasné dobé se uvédi i v zahraniéni literatufe fada pojmii ne vidy jednoznaéné definovanych.
Proto pfedloZend price odpovida na nékteré problematické otazky pfi vyuZiti automatickych prvkii v fidicich
a diagnostickych systémech zaloZenych na konduktivité mléka. Uvedené vysledky méfeni zd ivodiuji meto-
du srovnavani konduktivity jako objektivni veli¢iny misto asto uvddénych odporii nebo vodivosti vhodnou
volbou frekvence jak z pohledu senzoril, tak z pohledu Gisobeni na mléko, optimalni hodnotu méficiho
napéti a proudu, objasnuji variabilitu ,konstant" senzori z pohledu jejich vymény v provozech, srovnavaji
naméfené hodnoty s teoretickymi i vypoétenymi a vysvétluji pfispévky slozek na konduktivitu mléka na
zékladé provadéné dialyzy.

MATERIAL A METODY

Méfeni konduktivity bylo provad&no na mad'arském konduktometru firmy Radelkis véetné doddvané
skloplatinové sondy stejné¢ho vyrobce.

Odpovidajici rozbory mléka Laktosu v HoleSovicich a z tanku ZD Velké Pfilepy v Horoméficich byly
?rovédény ve Vyzkumném dstavu mlékarenském (ddle VUM) Praha a na katedfe chemie agronomické

akulty Vysoké Skoly zemédélské v Praze.

V této préci jsme vysli z teorie pohzblivosti iontii ve vodnych roz‘ocich fi18°C gvédén;"ch vdrﬁznygp
tabulkach; na x".opl}) zakladni ionty miéka pfi jntenzit€ pole 1 V. cm™ " vych zi pro K™ = 6,7.10" " cm.s
pro Na* =4510""cm.s™ aproCl' = 6,8.10™" cm.s™". Pfi zvySeni teploty o 1 °C vzroste pohyblivost téchto
1ontii asi 0 2 %.

Pfi sledovini elektrické vodivosti latek vychazime z Ohmova zdkona

7 /
Sl o
kde: R - odpor,
p - mérnyodpor,
1 — vzdalenost,
§ - plocha.
Dosadime-li vodivost G a mérnou vodivost y do uvedeného vztahu, pak dostavdme
l
y=G. E g
kde: G - konduktance [S] (Siemens, v zahrani&ni Ii(lcratui'e mholﬂ, Q"),
y  — konduktivita [S.m™ ] (vzahrani¢i mS.cm™" = 0,1 S.m™").

ReciBroké hodnota mémého odporu je mérna vodivost za predpokladu, Ze odpor R je ohmickym
odporem. U stiidavého proudu nelze mluvit o ohmickém odporu R, ale o zdéanlivém odporu Z sklddajicim
se z redlné Easti (R je rezistance) a imanigarni &asti (X je reaktance)

Z=R+jX nebo Y=G +jB,

kde: G - konduktance,
B - susceptance.

,

Proto nelze uvaZovat o mémé vodivosti, ale o konduktivité kapalin v pfipadé méfeni stfida
proudem. Obé &asti, jak redlnd tak imaginarni, zaviseji na frgkvenci. Méfeni v rozsahu S50 Hz aZ 1 M
prokézalo, Ze p‘ﬁsgévekod imagindmi slozky je do frekvence 10° Hz maly, fidové do 2 %, a je zavisly ¢asteéné
na tvaru a materialu elektrod.

S rostouci frekvenci se rozdil mezi impedanci a odporem sniZuje stejné jako s koncentraci a napétim
na sond¢. Tento poZadavek rostouci frekvence, vy$3i koncentrace a méficiho napéti je v rozporu s minima-
lizaci napéti na vzorcich, aby nedochazelo k jejich ohfevu stejné jako u nizkych frekvenci vliv polarizace.
S ohledem na protichlidné vlivy je nutno optimalizovat mé&fici podminky a vlivy na méfeny vzorek a pouZity
senzor (v&etné jeho &isténi).

Struktura zemé&délskych materiald je nehomogenni a mechanismus vedeni proudu neni jednoznacny.
Vétsina téchto materidlii je kombinaci vody a bezvodé slozky s tim, Ze lze ovat bezvodou sloZku za
vodié prvniho druhu a vodu s rozpusténou ¢asti bezvodé komponenty za elektrolyt, tj. vodi¢ druhého druhu.

vodiée prvniho druhu je vedeni Eroudu zprostfedkovano pfevaZné elektrony a odpor s teplotou
roste v disledku rostouciho poltu sraZek elektronii s elementy valenéni sféry (jednoznaéné u kovovych
vodiéi) a jejich stfedni volna dréha se zkracuje.

Pfenos proudu ve voditich druhého druhu zaji§tuji pfevazné ionty a odpor téchto latek s rostouci
teplotou kles v diisledku zvySeni pohyblivosti iontd. Vlastnosti materialii sloZzenych z obou komponent jsou
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zjednodusené uréenz prevézné jejich pomérem. DiileZitou roli hraje nejen mnoZstvi obsaZené vody, ale také
jeji vazba na material.

V riiznych tabulkdch se uvadéji hodnoty mérnych odporli latek pevnych a mén& mé&rna vodivost
nékterych vodnych roztoki (i v zévislosti na hmotné koncentraci v procentech). Tyto hodnoty jsou konstant-
ni, zatimco jak odpor R, tak vodivost G jsou riizné v zdvislosti na méficim zatizeni a podminkach méreni.

V uvedeném vztahuy = 5= G .K(nebo... = KR"), kde K je konstanta tvofen4 tvarem, materidlem
arozméry /, S elektrod pouZitych senzori. Tato konstanta je funkei teploty i frekvence méficiho proudu.

Podil L5~} je konstantni v riiznych roztocich, proto se nazgva konstanta K, kterou Ize také stanovit
méfenim vodivosti G; v rliznych roztocich o tabelovangch hodnotéch konduktivity y; v zavislosti na koncen-
traci (napf. NaCl, KCI)

Konstanta vypoctena z rozmérii nebo vodnych roztokdi KCl a NaCl by méla byt stejna, nezavisla na
tvarech a materidlech, teploté i frekvenci, coZ plati jen u nékterych materild, ale neplati u zem&dé&lskych
produktii a kapalin. U klasickjch senzordi &eskoslovenskych i mad'arskych firem s elektrodami z podernéné
platiny zavisi tato konstanta i na okamZitém pofernéni, ¢&imZ se s fasem odpor nebo vodivost méni aZ o 60 %,
a tim neodpovida naméfen4 hodnota hodnoté konstanty vypoétené z rozméri.

U kapalin (§t4v nebo mléka) miZeme itat tzv. teoretickou konduktivitu na zdkladé tabelovanych
hodnot ekvivalentovych vodivosti A NaCl, KCl, Na, K, Cl v pfipadé velkého zfedéni.
AkcL = 130.107%S.m? je totix: k= 645S.cmiekv}

Aa= 653 S.emZekv!

129,8 S.cm’.ekv™

Anact = 109.107*S.m? je totiz: Aa= 653Semlekv’
ANa = 433S.cm” ekv .

108,6 S cmZekv™l.

Aplikujeme-li uvedené hodnoty na mléko zdravé dojnice, pak je v11mléka cca 1,3 g Clav pfipadé pfispévku
jen od NaCl to odpovid4 2,22 g NaCl v 1 | mléka zdravé, ,normélni“, dojnice. Po prevodu tohoto mnoZstvi
na moly dostaneme

2,22g NaCl

m = 0,0379 molii NaCl v 1 kg mléka.

ProtgZe jsou oba ionty jednomocné, odpovida to 0,0379 gram-ekvivalentu. Je-liv1ml (= 1 cm3) mléka
0,0379.107 gekv.Cl, pak Ize po dosazeni vypotitat konduktivitu ze vztahu

y=24c=109.000379.107S .cm® . gekv™! . gekv.em ™ =4,131.10°S .cm™! = 04135 . m ™"

Vypoétena hodnota je ryze teoretickd podle nasledujici tvahy. Rizné tabulky uvddé&ji riizné sloZeni
mléka cca 0,96 g NaCl v 11 mléka a 0,83 g KCI, celkem cca 1,792 g, ale nas vstupni pfedpoklad obsahu ze
stanoveni titracni metodou obsahu Cl, dile dle osobnich sdéleni mlékafskych odbornikii i norem jako
pfispévkil od NaCl, vychézi na 2,22 g v 11 mléka, tzn. znaéné vy33i. Titrovand hodnota je tedy 0,13 % Cl
hodnotou pfispévku od viech soli v mléce, tj. riznych chloridd, fosforeénand, citranti a oxidii celkem, podle
riiznych zdroji aZ cca 9 g v 11 mléka (tj. 0,9 % sohy).

Na vodivosti mléka se podileji i ostatni ionty o rlizné pohyblivosti svym pozitivnim pfispévkem,
zatimco ostatni molekuly v mléku se projevuji na vodivosti svym obsahem negativné, protoze snizuji
pohyblivost iontdi nebo je i ,,blokuji“. Proto 1ze celkovou konduktivitu kapaliny obecné vyjadfit vztahem

Ykap = YCl t Yast = Ymol

kde u mléka piijde o pozitivni pfispévek ostatnich soli a iontli a negativni pfispévek prevdzné koloidi.

VYSLEDKY

Pro vyjasnéni otazky sloZeni mléka byla provadéna opakovana dialyza a na katedfe chemie méfeny
obsahy jednotlivych sloZek drasliku, sodiku, vapniku, fosforu, chloridii a dalSich jak ve filtratu, tak v popelu,
déle jejich Gbytek v mléce a pfirlistek v redestilované vodé i vliv pfiddvaného obsahu NaCl do miéka pri
n&kolikandsobné dialyze. Tim se zvysil obsah Na pétkrat, Cl &tyfikrat, ale poklesl obsah Ca na 0,7 %,
P na 0,8 % a K na 0,08 %. Obsah NaCl vzrostl postupn& na 420 %, u ostatnich poklesl na 49 %, s &imZ se
ménila konduktivita i pfi stejném obsghu Cl stanoveném titralni metodou,

Z pqvodm’ hodnotycca0,4 S.m™ " kleslana0,34 S.m™ ", potomna 0,31 S.m™ " a nakonec df)séhla hodnqty
0,28 S.n]‘ . S tim se ménila i smémice koncentralni zavislosti konduktivity ze 3,2 S.m~ na 2,3 S.m
(%Cl)~". Cela metodika i vysledky jsou bliZe popsdny v prci autori Jan4l a Marek (1986).
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Pokus dokumentoval zménu konduktivity v zavislosti na rozdilném sloZeni mléka pied a po dialyze.
Pfi stejném obsahu Cl je pfispévek yci sice stejny, prispévek od Na yn, se podstatné zvysil, piispévek od
ostatnich ionti yost silné poklesl a vliv ostatnich molekul po dialyze témé&f vymizel (yxot). Obsah NaCl byl po
dialyze 4,2krét vy33i pii poklesu ostatnich sloZek na méné neZ polovinu.

Graﬁcky 1ze tyto jednotlivé pfispévky vyjadfit v zavislosti na obsahu Clv procentech na zékladé méfeni
nékolika tisic vzork# se stanovenim obsahu Cl titraéni metodou (obr. 1).

Méfeni riizné upravenych vzorkii mléka ve VUM bylo shrnuto do préce autord Jan4l, Podhor-
sky (1978).

DISKUSE

Prispévek A na uvedeném grafu je dan farmou, roénim obdobim, pfirodou, klimatem, stavbou,
technologii i celou technikou apod., tedy zcela objektivnimi, danymi podminkami, do kterych jsou dojnice
i ¢lovek zasazeni. Z nich plyne do jisté miry obsah ostatnich sloZek iontdi v mléce a kolisd jen nepatrné
vprﬁ?éhu roku i u rozdilnych farem. Tomu odpovidajici konduktivita kolisa v rozsahu hodnot 0,080 aZ 0,280

Pnspévek B je dén sloZenim mléka v zavislosti na individualité dojnice v danjch podminkach, tedy
plemenu, jejim fyziologickém i patologickém stavu a celé pé¢i o dojnici, jako je €istota, stres, vétrani a dalsi.
Projevuje se pomémé rychlou zménou obsahu iontd a tim i zménou obsahu Cl v rozsahu 0,8 az1,3gv 1l
mléka, coZ se projevi i odpovidajici zménou konduktivity miéka.
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Vezmeme-li teoretickou hodnotu pro miéko zdravé dojnice o obsahu Clrovném 0,13 % a konduktivitlé
(pfi teploté 20 °C) rovné 0,415 S.m™", pak vétSinou v praxi naméfime vy3§i hodnotu, cca 045 S.m™",
a jednotlivé pfispévky budou

-1
+04155m™"  od chloridovych iontd,  tj. +92,22 %

+0,065Sm™"  od ostatnich iontd, tj. +14,44 % 106,66% B
—~0,030Sm™! odostatnich molekul, tj. -667% 777%A
0,450 S.m™!

Méfeni na syrovatce prokazala vzriist pfispévku od ostatnich soli a kaseinové slozky. Pfi opakovanych
pokusech s denaturovanymi bilkovinami se ukazalo, Ze tg!o nesnizuji konduktivitu a maji rozdilny pfispévek
proti nativnim bilkovinam. MIé¢né bilkoviny a zvla$té kaseinova slozka nativni tlumi konduktivitu, ale
denaturovand ji naopak zvySuje (Jandl, Podhorsky 1978).

Smérnice zavislostiy(c) naméfend v mnoha méfenich kolisa okolo hodnoty 2,1 S.m~ 1 (%C1)~ L a tedy
pro koncentraci Cl v rozsahu 0,08-0,13 aZ 0,3 % plyne odtud konduktivita]0,168-0,273 a7 0,63 S.m~". Pri
nulové koncentraci Cl vychdzi konduktivita v rozsahu 0,07 az 0,28 S.m™ ", coZ odpovida rozdilu obou
prispévki, tj. konduktivité ostatnich iontli a negativnimu PﬁsFévku molekul. Tento rozdil neni staly a méni
se i s rostouci koncentraci chlorid{i, nebot linearita této zavislosti y(¢) plati jen v ur€itém kratkém intervalu
koncentraci, coZ potvrzuji i tabulky pro vodné roztoky zvolenych etalonii KCl a NaCl:

¢=001nKCl » y=0,1276 S.m; !
c=0,1nKCl - y=0,167 S.ml' , ne 10x vétsi, ale jen 9,146x;
c¢=1nKCl - y =10,20 S.m ", ne 10x vétsi, ale 8,74x nebo ne 100x vétsi, ale 79,937x.

Uvedend zavislost je funkei i teploty, a velikost smérnice koncentralni zavislosti bude zdviset na
teploté, coZ dokumentuji i tabelované hodnoty:

pfi teploté 0 °C je smérnice 6,47 Sm~!, mol'll
pri teploté 18 °C je smérnice 9,14 S.m"~ 1.{'nol' "
pfi teploté 20 °C je smérnice 10,12 S.m‘l.mol'],
pfi teploté 25 °C je smérnice 11,70 S.m™ ".mol .

Obdobné roste nelinedrné teplotni piirlistek u rizné koncentrovanych roztoki:

011 KCl a smérnice 0,00253 S.m™".K;
,1 n KCl a smérnice 0,0228 S.m™ K, ne 10x, ale 9,07x;
n KCl a smérnice 0,199 S.m™".K, ne 10x, ale jen 8,7x nebo ne 100x, ale 78,65x.

Z uvedeného plyne, Ze smérnice teplotni zévislosti s koncentraci roste neimérné a potvrzuje linearitu
jen v izkém koncentraénim intervalu. gwétlit to lze naristem negativniho pfispévku mol, ktery je vétsi
u vyS3ich koncentraci neZ pozitivni pfispévek od ostatnich jontli. Odtud celkova konduktivita je niZ3i nez
v destilované vodé se stejnym obsahem chlorid{i. Konduktivita sice roste s teplotou a koncentraci jakoZz
i smémnice, ale jen do jisté vySe, kdy dochazi jakoby k urtitému nasyceni a ke sniZeni pohyblivosti ionti;
vzajemné si prekazeji, vznika odpor a klesd vodivost, takZe jejich pfirtistky nestoupaji dmémé rostouci
teploté a koncentraci.

c =0
c=0
c=1

ZAVER

Nase méfeni vysvétlila rozdily v naméfenych hodnotéch odporii nebo vodivosti miéka a zdivodnila
mé&feni objektivniho parametru konduktivity. Vysvétlila méfeni stfidavym proudem pro sniZeni polarizac-
nich jevii vhodné zvolenou frekvenci podle vybranych senzord (pro nase minisondy je optimalni frekvence
8 az 10 kHz). Souasné zdiivodnila pouZitd napéti i proudy pro sniZeni jak ohfevii, tak vznikajicich ztrét
(zhruba do 1V a 30 mA). . .

Déle jsme se zabyvali otazkou senzori a jejich konstant podle vypocti i komparacnich méfeni v eta-
lonech, jejich teplotni i koncentraéni zdvislosti podle tvaru a materialu elektrod. apod. .

Soucasné jsme se pokusili o vypoéet , teoretické" hodnoty konduktivity pomoci molarni i ekvivalentové
vodivosti sloZek pfitomnych v mléku. Z toho plynou pfispévky slozek mléka k celkové konduktivité; byly
mé&feny na zaklad& n&kolikandsobné dialyzy miéka, jehoZ sloZeni i konduktivitu jsme takto mohli méfit.

Méfeni prokézalo rozdilny vliv bilkovin na konduktivitu mléka; nativni bilkoviny konduktivitu sniZuji,
denaturované bilkoviny ji naopak zvySuji. ) )

Z4vErem jsme se pokusili srovnat naméfené hodnoty konduktivity s tabelovanymi a vysvétlit ,,neline-
aritu” s rostouci teplotou a koncentraci soli v mléku uréitou ,nasycenosti* a odtud zdiivodnit linearitu jen
v urlitych kratkych intervalech koncentraci na zakladé méfeni jen asi v jedné tfetiné jednoho fadu koncen-
trace. To je velmi diileZité v pfipad& automatické teplotni kompenzace méfené konduktivity na teplotu 20 °C
u rﬁzngch senzorti a zafizeni a vhodné volby smémic y(c) a y! 2 V soutasné dobé existence automatickych
regulacnich i diagnostickych systémil je tato otazka velmi aktualni.
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V listopadu 1991 byla Eodepséna dohoda mezi CAB International a Agroinformem Buda-
pest, ktery se stal z titulu svého €lenstvi v CAB International koordinatorem ¢innosti sité Vychod-
Zipad. Na zaklad€ podpisu této smlouvy mohou Elenské zemé sité objednévat informaéni materié‘l?'
CAB International za zvjhodnénych finanénich podminek za g‘r’edpokladu, Ze objednévky informac-
nich instituci v jednotlivych &lenskych zemich budou shromazd'ovany v jednom misté u ndrodniho
zéstupce sité a budou predavény CAB International hromadné prostfednictvim koordinatora sité
Agroinformu Budapest.

Na informa¢ni produkty CAB International objednané timto zplisobem budou poskytovany
nasledujici slevy:

1. Tisté€né referdtové ¢asopisy, priméarni ¢asopisy a ostatni seridlové publikace

Predplatné béZného roku: Sleva 13 %

Starsi ro¢niky:

2-3  roky ' Sleva 13 %

4-8 et Sleva 33 %

9-13 let Sleva 58 %

>13 let Sleva 83 %
2. CAB Abstracts na magnetické pasce nebo disketé, sluzby SDI,

poskytovani kopii priméarnich dokumentd Sleva 13 %
3. Knihy a anotované bibliografie Sleva 18 %

Béze dat na CD-ROM Sleva 13 %

Ustav védeckotechnickych informaci pro zem&délstvi jako Clenskd instituce informaéni sité
Vychod-Z4pad Vam nabizi zprostfedkovéni objednévek informacnich produktii CAB Internatio-
nal za uvedenych slev. BliZsi informace Vam poskytne:
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TERMINOLOGIE V OBORU ZEMEDELSKA TECHNIKA

Ci3téni a tFidéni semen

Nazev operace stroje Obrazek Definice

1661 -~ VIINHOAL VASTIAINIEZ

¢isténi semen
¢istenie semien
ofistka semjan
Samenreinigung
seed-cleaning

predcisténi
predcistenie
eredv@ri.tel'naja olistka
orreinigung
pre-cleaning

tridéni semen

triedenie semien
sortirovka semjan
Samensortierung
seed-grading; seed-sorting

Cistitka semen

Cistitka semien
semjaodistitel'naja masina
Samenreinigungsmaschine
seed cleaner

specidlni Cisticka

Specidlna Cisticka

semjaodistitel'naja masina

special'nogo naznacenija >
pecialreinigungsmaschine

special seed cleaner

zbavovani semen zédkladni plodiny od nefistot a pfi-
mési

predbézné &isténi, obvyklé pfed suSenim semen

rozdélovani vyCiSténych semen do tfid podle vlastnos-
ti, napf. podle rozméri, acrodynamicﬁy?ch vlastnosti
apod.

stroj na ¢isténi, popf. i tfidéni semen

Cisticka uréend k &iSténi semen jen jedné plodiny
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10.

predcisticka

predcisticka

masina dlja predvaritel'noj ofistki semjan
Vorreinigungsmaschine

pre-cleaner

sito
sito
sito
Sieb
sieve (screen)

rovinné sito
rovinné sito
sito ploskoje
Flachsieb
flat sieve

kuZelové sito
kuZel'ové sito
sito koniceskoje
Kegelsieb

cone sieve

valcové sito

valcové sito

sito cilindri¢eskoje
Zylindersieb

cylinder sieve (c. screen)

Graepelovo sito
Graepelové sito
sito Grepelja
Graepelsieb
Graepel sieve

o0 ocoo0oo0oo0o00O0
0O 0 00000
0O0O0O0DO0OQOO
0O 000 O0COO
0000 O00O0CO

Cisti¢ka uréena k pred¢isténi, vyznalujici se vysokou
vykonnosti pfi relativné mensi &istici Gcinnosti

zafizeni, které rozdéluje smés semen, piimési a nedis-
tot zpravidla podle jejich tloustky nebo Sitky pomoci
presnych otvorii

sito, jehoZ pracovni plocha je rovinné

sito, jehoZ pracovni plocha je tvofena valcem komolého

kuZele

sito, jehoZ pracovni plocha je uspofddéna ve tvaru vélce

sito, jehoZ otvory jsou vylisovany ve tvaru struhadla
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Nézev operace stroje Obréazek

Definice

12.

13.

14.

15.

16.

17:

sito se {tvercovymi otvory

sito so §tvorcovymi otvormi

sito s kvadratnymi otverstijami

Quadratlochsieb

screen with quadrat holes

sito s kruhovymi otvory

sito s kruhovymi otvormi 0000000
sito s kruglymi otverstijami O00OO0OO0O0O0O0OO0)
Rundlochsieb O00O0O0O000OC:

screen with round holes

sito s podélnymi otvory
sito s pozdI'Znymi otvormi
sito s prodolgovatymi otverstijami

— .
D D) e ;
o O/ oo

Langlochsieb = =5 e ’:j
screen with oblong holes e T~
CiSténi sita

Cistenie sita

otéistka sita
Reinhalten der Siebe
screen cleaning

kartacové Cisténi sit

kefkové Cistenie sit

§tetofnoje ustrojstvo dlja olistki sita
Biirstenreiningung der Siebe

brush screen cleaning

tlukadlové ¢isténi sit

tI'kadlové istenie sit

udarnoje ustrojstvo dlja ocistki sita
Klopferreinigung der Siebe

beater screen cleaning

sito, které rozdéluje Eastice podle Sitky; zpravidla jde
o sito tkané

sito, které rozdéluje astice podle Sitky

sito, které rozdéluje &astice podle tloustky

2wz

odstranovéni ¢astic ze sita, které uvazly v jeho otvorech

¢isténi, pii kterém jsou Castice, uvazlé v otvorech sita,
ze spodu vytlatovany pohybujicimi se kartadi

¢isténi, pfi kterém jsou Castice,uvazlé v otvorech sita,
uvolfiovany otfdsdnim sit pfi dderech tlukadla
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18.

19.

20.

21.

sitova skfin

sitova skrina
resetnyj Skaf
Siebkasten

screen arangement

prekulovac
pregul'ovac
gorka
Ausleser
separator

pasovy prekulovac
pasovy pregul'ovac
lentocnaja gorka
Schragbandausleser

inchined belt separator

zévitovy piekulovaé

zavitovkovy pregul'ovaé

zmejka

Wendelausleser; Schneckentrieur

spiral separator

Cast Cisticky, ve které je uspofdddna soustava dvou
nebo vice rovinnych sit

stroj nebo ustroji, které t¥idi a Cisti ¢astice podle veli-
kosti tfeni

prekulovaé, ktery tfdi a &isti ¢astice podle velikosti
tfeni na pohybujicim se nekoneéném pasu

prekulovaé, ktery tiidi a Cisti Castice podle velikosti
tfeni na zévitové& uspofddanych plochéch
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Nazev operace stroje

Obrazek

Definice

22.

23.

24.

26.

triér

triér

trier

Zellenausleser; Trieure
trieur; seed separator

vélcovy triér
valcovy triér

trier cilindrifeskij
Zylindertrieure
cylinder separator

kotoucovy triér
kotucovy triér
trier diskovyj
Scheibentrieure
disc separator

koukolovy triér
kukol'ovy triér
trier kukolnyj

Radenzellenausleser; Radentrieure

recockling grain grader

ovesny triér
ovesny triér
trier ovsjuZnyj

Haferzellenausleser; Hafertrieure

oats grain grader

stroj, ktery Cisti a tfidi &astice podle délky na principu
rizné usporddaného jamkového povrchu

triér, jehoZ jamky jsou uspofddény na vnitfnim povrchu
valce

triér, jeho¥ jamky jsou uspofddény na kotouéich

triér, jehoZ velikost jamek je volena tak, aby jamkami
byly vynéSeny krdtké pfimési, napf. drobnéd semena
pleveld a zlomky p3enice

triér, jehoZ velikost jamek je volena tak, aby jamky
vynéasely zakladni kulturu z pfimési



27.

28.

29.

31

dvojéinny triér

dvojcinny triér

trier kombinirovannyj
doppelt wirkende Trieure
double-acting separator

vzduchové isténi semen
vzduchové istenie semien
vozdusnaja ocistka semjan
Luftsamenreinigung
pneumatic separation of seed

aspiracni vzduchové (iSténi semen
aspiracné vzduchové Cistenie semien
asgimcionnaja ofistka semjan
Absaugsteigsichten

aspirating cleaning of seed

tlakové vzduchové ¢isténi semen

tlakové vzduchové Cistenie semien
nagnetatel'naja vozdusnaja odistka semjan
Druckwindsteigsichten

pressure pneumatic cleaning of seed

vzduchova Cisticka semen

vzduchova ¢isti¢ka semien

separator vozdusnyj
Luftsamenreiningungmaschine; Windfege

R |
ll._\\\-l‘\\\‘uj'

triér, zpravidla vdlcovy jehoZ jedna Cast jc koukolova,
druha ovesnd; nasledujici Casti maji ruzné rozméry
jamek

oddélovéni neistot a pfimési pomoci rozdilnych vzno-
sovych rychlosti jednotlivych Castic ve svislém, Sikmém
nebo vodorovném vzdusném proudu

vzduchové &sténi, pfi némZ je separaéni vzduchovy
kanal napojen na sani ventilatoru a ventilator je umis-
tén za Cisticim kandlem

vzduchové EiSténi, pfi némz je separacni vzduchovy
kanal napojen na vytlak a ventilator je umistén pred
Cisticim kandlem

stroj, ktery Cisti a tfidi semena proudem vzduchu, tj.
podle aerodynamickych vlastnosti

1661 — VINHOAL YISTJAIWLEZ

LIV

pneumatic cleaner of seed rm

! L.

Lo,

Mgl \
usazovaci komora - L) E roz3irena &ast vzduchového kandlu EistiCky semen, ve
usadzovacia komora 1 které se odluéuji nedistoty a pfimési unené proudem
otstojnaja kamera i vzduchu
Abscheideraum =
settling chamber dik
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Niézev operace stroje Obréazek Definice
33. jehlovy tridi¢ stroj na oddélovani mechanicky poskozenych a ervi-
ihlové triedicka vych semen, napf. hrachu
irgol'éatyj trier
adeltneur
pea cleaner
34. nérazovy tfidic =$\/1 stroj tfidici semena hlavné podle mérné hmotnosti

35.

nérazova triedicka
otraZatel'nyj stol
Tischausleser

special gravity table

pneumaticky tfidici stil
pneumaticky triediaci stol

pnevmatifeskij sortiroval'nyj stol

pneumatische Sortiertisch
specific gravity separator

clektromagneticky tiidi¢
elektromagneticka triedicka

elektromagnitnaja semjaoCistiteI'naja madina
elektromagnetische Samenreinigungsanlage

magnetic separator

stroj tiidici a Cistici semena podle m&mé hmotnosti
s vyuzitim fluidniho stavu

stroj, ktery oddéluje semena's rizné drsnym povrchem
od semen s hladkym povrchem, a to magnetickou ces-
tou pomoci feromagnetického prasku ulpivajiciho na
drsném povrchu semen

Hesla definovali Elenové ndzvoslovné subkomise pro zemédélskou techniku, k tisku vybral a pripravil doc. ing. Karel Zdk, CSc., z Vysoké skoly zemédélské v Ceskych Budéjovicich
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