PRAH




Ridi redakéni rada: Ing. Jifi Fiala, DrSc. (pfedseda), prof. ing. Jan Jech, CSc., RNDr. ing. Jifi Blahovec,
DrSc., ing. Vladimir Cech, CSc., ing. Jan Horéaéek, CSc., ing. Dugan Hutla, ing. Zdenék Pastorek, CSc., doc.
ing. FrantiSek Ptacek, CSc., ing. Bohumil Studenik, CSc.

Vedouci redaktorka: ing. Vladimira Cermakova

OBSAHY

J. Jech, V. Rataj, I. Ghanwi: Technologické vlastnosti porastu SoSovice odrody

EEnKa oo uuuiad das s nmmmdis s 530S S ARANSES 54 5 s G AR ES RS 417
P. Hnilica: Fyzikdlni aspekty granulace krmnych smési a jejthofiZeni . ........... ... 425

E. Kurucova, V. Ochodnicky, M. Mancovié,l. Petransky: Skasky zdruZenej
elektrohydraulickej regilacie trojbodovéhozdvesu . . ... .. ...... .. ... ... ..., 439

K. Trunedka: Vliv pfesnosti vyroby a opatfeni dilii hydraulickych trysek postfikovacl na

JEPEREUNKCE « o osmsri w w5 v 5 & weremesi e & 8 5 5 © 9 6 % @ EITTTEE LG B e SE 8 8 B R § e 449
D. Katunsky: PredbeZné uréenie irovne sdruZeného osvetlenia objektov

POINONOSPOAATSKE VITODY: . . .« « o o onimiim o5 o 5 0 5 s is 0 inmvimmsumis o g o e s 6 8 5 sumusie 8 5 o 3 457
J. Jurilek: Naklady na diagnostické prehliadky a opravy chladiacich zariadeni . . .. ... ... 465
J. Oubrecht: Vybér hlavnich exploataénich parametri sklizecich mlati¢ek . . ... ....... 471
AKTUALITY

R.Jandal,T.Havrdnek,M. H évr: Digitdlni konduktometr . . . ... .............. 477
CONTENT

J. Jech, V. Rataj, I. Ghanwi: Technological properties of lentil cv. Lenka cultures . .. 417
P. Hnilica: Physical aspects of the granulation of feed mixtures and of its regulations ". . . . . . 425

E. Kurucovéd, V. Ochodnicky, M. Mancovi¢, I. Petransky: Tests of the
combined electrohydraulic control of three-point implement hitch . . . ... ............. 439

K. Trunedka: The effect of the production accuracy and wear of the parts of hydraulic

nozzles in sprinklerson theirfunction . . . . .. ... ... L L o 449
D. Katunsky: Preliminary determination of the level of combined lighting of farm building . . 457
J. Jurié&ek: Cost of diagnostic examinations and repairs of cooling equipment . . . .. ... .. 465

J. Oubrecht: Some major exploiting parameters of treshing machines . . . . ... ........ 471



TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI PORASTU SOSOVICE ODRODY LENKA

J. Jech, V. Rataj, I. Ghanwi

JECH, J. - RATAJ, V. - GHANWI, I. (Vysok4 3kola pol'nohospodérska, Nitra; Stredné odborné
utiliSte pol'nohospodérske, Zemianske Sady): Technologické viastnosti porastu SoSovice odrody Lenka.
Zeméd. Techn., 37, 1991 (8): 417 — 424.

Technologické vlastnosti porastu foovice odrody Lenka boli sledované pit rokov. Hustota porastu,
zaburinenost, hmotnost 1000 semien, rozloZenia strukov v poraste a vj¥ka porastu sa ddleZité parame-
tre ovplyviiujice kvalitu zberovych pric. Bolo dokézané, Ze v procese dozrievania dochddza k zmene
vidky porastu t.j. aj k zmene vy¥ky nasadenia strukov v poraste. Sledované porasty nedosahovali
optimélnu hustotu, ktoré je dleZité pre kvalitny zber. Hustota porastu z4visi od kvality osiva a jeho
vysievaného mnoiZstva na 1 ha.

Sodovica; vlastnosti porastu; hustota; buriny; Groda

Odrody $o%ovice sa navzijom li¥ia celym radom dediéngch vlastnosti a znakov.
Najviac premenlivé znaky st znaky vegetativne ako napriklad v§Ska rastlin, dizka a $irka
strukov, rozmestnenie strukov po rastline, v§¥ka nasadenia spodnych strukov atd..

Technologické vlastnosti §o$ovice maji svoje Specifické zvlaStnosti, ktoré ovplyv-
fiuj kon3trukciu a pracovny reZim zberovych mechanizmov. Tieto zvlaStnosti sa potom
odzrkadluja v celkovej stavbe rastlin a v ich agrofyzikalnych vlastnostiach (J e ch , 1983;
Sloboda, 1987). Pri zbere semien $o$ovice musime re$pektovat niektoré zdkladné
faktory (Je ch, 1982):

a) i ked ¥o3ovica patri do skupiny mierne polahnutych strukovin, pri nepriaznivom
potasf znane policha;

b) nerovnomerné dozrievanie tak jednotlivych rastlin v poraste, ako aj jednotlivjch
stra¢ikov na rastline, pripadne aj jednotlivfch semien v stradiku;

c) pretoZe nerovnomerne dozrieva, vyzna&uje sa vysokou vlhkost’ou hmoty $o3ovice pri
zbere;

d) vzijomné prepletenie stebiel;

e) strukyl'ahko pukaj(i, najma struky na spodnej &asti rastliny (tym vznik4 nebezpe&en-
stvo znaénych strat);

f) nizke nasadenie spodngch strukov, takZe st blizko nad povrchom pddy, preto sa
vyZaduje vel'mi nizky rez.

MATERIAL A METODA

Ciel'om préce bolo zistit nicktoré zdkladné technologické viastnosti porastu oSovice (odrody Lenka).
Tieto viastnosti sme sledovali za Gfelom ich vplyvu na straty pri zbere, na zafaZenie zberovych strojov,
pofkodenie semien, na vhodnost vol'by sprévnej zberovej technolégie a na reguliciu pracovnych mechaniz-
mov. Za tymto Gfelom sme postupovali podl'a nasledovnej metodiky.

Vlastnosti porastov $oSovice sme sledovali vyhodnocovanim metroviek odobratych z porastov 1 m%

— poletmerani - N = 258m v priebehu troch rokov (1981, 1982, 1983),
-N=2Tm (1986),
- N = 57m?(1987)
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L. Charakteristika porastov $oovice odrody Lenka — Characteristics of lentil cv. Lenka cultures

Sledovany parameter Rozmer ok
: 1982 1983 1986 1987
1. ";:‘u‘;‘e‘:;“ parastinz;. e po kgm? |0409 |o0701 |o052 0,637
2. | Poet stoniek kultdrnych rastlin ksm2 | 184 1273 179 200
3. | Poget stonick burin ksm™2 | 214 1,2 15,7 7,1
4. | Hmotnost burin kgm™2 | 0,091 0,007 0,079 0,035
5. | Hmotnost kult. rastlin kgm™ | 0318 0,695 0,441 0,602
6. | Poket strukov ksm™ | 1533 3986 2579 3780
7. | Hmotnost strukov kgm= | 0,121 0,3%4 0,24 0,267
8. | Hmotnost semien kgm™ | 0,087 0,184 0,173 0219
9. | Hmotnost prazdnych strukov kg.m‘2 0,034 0,11 0,067 0,048
10. | Hmotnost slamy kgm™2 | 0,231 0,373 0,268 0,383
11. | Pomer zmo: slama kgkg™! | 0406 0,731 0,64 0,57
12. ;’:;"z‘t‘f;:m'" vypadnutjch kgm | 0,00 0059|0056 | 0011
13. | Biologick4 Groda semien kg.m'2 0,087 0,293 0,229 0,230
14. | Hmotnost 1000 semien kg 0,046 0,048 0,049 0,045
1 Podet stoniek min. ks.m~2 105 91 59 153
kult. rastlin max. 282 173 250 312
, | Potetstoniek min. ot |10 0 12 0
burin max. 65 5 35 13
5. | Potetstrukov min sm-2 | 1240 3340 1214 2120
max. 2160 4470 2030 4500
& Biologické Groda semien  min. k&m-z 0,046 0,258 0,027 0,1200
max. 0,124 0371 0,1935 0,3210
Hmotnost 1000 semien min. kg 0,043 0,045 0,042 0,033
5. max. 0,058 0,055 0,060 0,058

- rozloZenie strukov v poraste a na rastline N = 300 merani
- vy3ka porastu N = 300 merani
— vyska nasadenia spodnych strukov N = 300 merani
Vysledky merani sme vyhodnocovali formou variaéného r ozdelenia poletnosti podl'a zdkona normél-
neho rozdelenia a niektoré funkcie sme aproximovali podI'a met6dy najmensich Stvorcov.

VYSLEDKY

Vlastnosti porastu $o¥ovice boli sledované vyhodnocovanim metroviek odobratych
z porastov. Vysledky sti spracované do tab. I tak, Ze za kaZdy sledovany rok (1982, 1983,
1986, 1987) st uvedené v tabulke priemerné hodnoty.

Hustota porastu a jej vplyv na trodu

Z celkovej analyzy a rozboru metroviek vyplyva, Ze tiroda zavisi od hustoty porastu.
Hustota porastu, okrem inych faktorov, (§kodcovia, choroby a iné) zavisi od klj¢ivosti
semien a ich pol'nej vschadzavosti, ktor4 je v zna¢nej miere ovplyvnen4 podmienkami
pri vymlate a pozberovom spracovani.

Na obr. 1 je podrobne vyhodnotena zévislost tirody, po¢tu burin, po¢tu strukov
a hmotnosti 1000 semien na hustote porastu (poget jedincov na hektéar) u o3ovice
odrody Lenka. Dani zévislost bola sledovana tri roky na 18 parcelach, kde sme
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1. ZAvislost irody semien, pottu strukov, poétu burin a hmotnosti 1000 semien Zofovice od pottu jedincov
na hektar v rokoch 1981 aZ 1983 - The dependences of seed yield, pod number, weed number, and the weight
of 1000 seeds on the number of lentil plants per hectare in growing seasons 1981 to 1983

II. Regresné koeficienty a koeficient koreldcie rovnic ukazovatel'ov viastnosti porastov v zavislosti na potte
jedincov na hektare - Regression coefficients and correlation coefficients of equations of culture property

characters in dependence on the number of plants per hectare.

Polet " Regresné koeficienty Koeficient

merani Funkcia A Aj Az A3 korelacie

B | Py 133 | - = = 0992

258 ;":"" 1,173 - - - 0978
hmotnost 1000 semien (HtS) -5

258 vy Ay, x - 0,037 |24.10 - 0,99

B | e v AP - | w182 | -018 [2610| 09

uskutoénili odber 258 metroviek, ktoré sme vyhodnotili. Z obr. 1 jednoznaéne vyplyva,
Ze potet burin klesa s rastom poétu jedincov $ofovice na hektar.
Vysledky na obr. 1 sme $tatisticky vyhodnotili podl'a rovnic uvedenych v tab. II.
Na JRD Madunice (1986) a Pusté Sady (1987) sme sledovali polet jedincov na
hektér. Vysledky pokusu si graficky znizornené na obr. 2. Z obrazku vidno, Ze hodnoty
vysevkov pouZivané v praxi nie si kone¢né a mozno ich elte zvySovat.

Sledovanie v§ky porastu SoZovice

Stdasne s poklesom vlhkosti v procese dozrievania sa meni aj v§$ka porastu §o3o-
vice. Pod hmotnostou strukov, stebiel s vplyvom klimatickgch podmienok dozrievajici
porast klesa k povrchu pddy.
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2. Variatné rozdelenic po&etnosti
vyskytu jedincov na hektir (1986 a 3‘:,“0
1987) - Variation distribution of the 321
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Jednou z vlastnosti byle $oSovice je jej mala pevnost, ktor4 je pri¢inou polihavosti
rastliny. S dozrievanim ¥o3ovice rastie hmotnost 1000 semien, &o zataZuje byl, ktorej
pevnost dozrievanim kles4. Polihaniu dopoméhajt tieZ klimatické podmienky (rosa,
dazd, vietor). Z tohto dévodu sme v rokoch 1986, 1987 sledovali v§¥ku porastu $oovice
pri voskovej zrelosti a tesne pred zberom. Vysledky pokusu sme 3tatisticky vyhodnotili
formou rozdelenia po&etnosti (obr. 3 aZ 5) a z nameranych hodndt N sme vypotitali
aritmeticky priemer x, smerodajnt odchylku o a variaény koeficient V.

Z obr. 3 vidno, Ze v§¥ka porastu pred zberom klesla oproti v§ike porastu vo
voskovej zrelosti v priemere o 10 cm. Z obr. 3 dalej vidno, Ze porast $oSovice bol pri
voskovej zrelosti pomerne vysoky (okolo 8 % porastu dosiahol viZku nad 50 cm).

Na obr. 4 vy8ka porastu klesla v priemere o 6 cm. Takisto na obr. 5 vi¥ka porastu
sa zniZila v priemere o 7 cm.

Sledovanie v§iky nasadenia spodn§ch strukov

Pri polihani ¥o3ovice sa os rastliny skloni k zemi, &im sa zniZi vj¥ka porastu
a so zmenou v§¥ky porastu sa meni aj v{¥ka nasadenia strukov nad povrchom pol'a.
Uveden4 zmena je ddleZit4 pre operaciu kosenia. Pod v§ku strniska 40 mm nepracuje
Ziaden kombajn, to znamen4, Ze kosit by bolo potrebné vtedy, ked v§§kové rozloZenie
strukov (v§¥ka nasadenia spodnych strukov) je nad uvedenou hranicou.
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Z obr. &. 6, 7 vyplyva, Ze viac ako 10 % strukov je pod limitnou v§kou kosenia
40 mm. To znamen4, Ze ak chceme zabezpe&it minimélne straty z titulu rozrezania
aneodkosenia strukov je potrebné volit zber v optimalnej zrelosti a v kratkom agrotech-
nickom termine, t. j. zber vykonal za 2 aZ 3 dni pripadne 5 dni, pretoZe vplyvom
klimatickgch podmienok kaZdym diiom doch4dza k zniZeniu v§8ky porastu.

Sledovanie rozloZenia strukov po v§ike porastu SoZovice

RozloZenie po&etnosti strukov po vyEke porastu $oSovice patri k najddleZitej$im
technologickym vlastnostiam zberaného porastu z hl'adiska naroku na kon3trukciu
Zacieho Gstrojenstva.

Na obr. 8, 9 st grafické zavislosti rozloZenia poéetnosti strukov vo v§Ske porastu
$o8ovice odrody Lenka pri voskovej zrelosti a pred zberom v rokoch 1986, 1987.

Z tychto zavislosti vyplyva, Ze okolo 5 % strukov sa nach4dza v poraste vo voskovej
zrelosti do v§¥ky 10 cm. Toto mnoZstvo sa v zrelom poraste zv{Silo na 9 %.

Podobni zavislost sme zistili aj v roku 1987, kde 6 % strukov sa nachadzalo do
v§¥ky 5 cm. Toto mnoZstvo sa pred zberom zv§¥ilo na 10,5 %.
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DISKUSIA

Nerovnomern4 hustota porastu pri zbere §ofovice spdsobuje nerovnomerné zata-
Zenie mechanizmov zberovych strojov (kosa, zberaci a mlataci mcchanizmus, distiace
a separa¢né Gstrojenstvo), &o je pri¢inou strat a poskodenia semien.

Udaje uvedené v tab. I st vhodné pre §Tachtitel'ov, agronémov a tieZ pre konstruk-
térov zberovych stro;ov pre zistenie zdkladnych podk]adov pre daldiu pracu. Udaje je
moZné vyuZit tieZ pri zisfovani pri¢in pofkodzovania semien v mlatacom tstrojenstve a
tieZ pri nastavovani mechanizmov kombajnov pri zbere $oSovice.

Z obr. 1 pre nas je vel'mi doleZita Groda semien, ktora ma tieZ stipajici charakter.
To znamen4, Ze je moZné edte zvySovatl visevok na hektar, ktorého velkost sa v praxi
pohybuje okolo 2 mil. ks.ha™!. Z obrazku d'alej vidno, Z2e hmotnost 1000 semien sa
s po¢tom jedincov na hektar zvySuje, ale to neznamend, Z¢ hmotnost bude stale rast.
Z praxe poznime, Ze rast hmotnosti 1000 semien sa zastavi po plnej zrelosti semien.

Mechanizovany zber o¥ovice vyZzaduje rovnomerny stojaty zapojeny porast, pre-
toZe to je hlavna poZiadavka pri zbere, & uZ pri dvojfdzovom alebo priamom. Pri
dvojfazovom zbere v§¥ka porastu méa velky vplyv na sformovanie riadku po koseni.
V miestach, kde je nizky porast sa vytvori riedky pokoseny riadok, ktory vel'mi rychlo
uschne, z &oho vyplyvaji straty pri zbere zbera&mi, najma bubnovymi, pretoZe je znime,
Ze pokial sa nevytvori vhodny tlak na prsty zberada, hmota sa bude odval'ovaf na zem,
kym sa nevytvori vhodny tlak na prsty zbera¢a. Po tomto odval'ovani prezreté struky sa
otvérajii a semena vypadévaji. Pri priamom zbere sa vyskytuje podobny problém. Pri
riedkom a nizkom poraste vznika pri koseni nevhodné zataZovanie mlafacieho mecha-
nizmu, &o spdsobuje vel'ké mnoZstvo poskodenych semien.
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Polihanim $o$ovice sa os rastliny skloni k zemi, &im sa zniZi v§¥ka porastu a so zme-
nou vi¥ky porastu sa meni aj v§¥ka nasadenia strukov nad povrchom pola. Uvedena
zmena je ddleZita pre operaciu kosenia.

Z uvedenej charakteristiky rozloZenia strukov v poraste po vyske vyplyva, Ze je
potrebné zabezpedit taky geneticky materiél, ktory bude maf pri polahnutom poraste
va&Sinu strukov rozloZengch vo vigke 90 - 150 mm.

ZAVER

V praxi vysievame $o$ovicu na medziriadkovi vzdialenost 12,5 cm. Rastlina $o%o-
vice nie je viak niro¢né na priestor a z toho hl'adiska by bolo moZné medziriadkovii
vzdialenost zmengit.

Vznikaji tu vak problémy nastavenia sejatky na mensiu medziriadkovii vzdiale-
nost (technicky riesite'né) a vy¥ej ceny vysevku. Z vysledkov v§skumu vo V¢skumnom
Gistave rastlinnej vyroby v Piedfanoch vyplyva, Ze najva&iu trodu semien dosiahneme
privysevku 3 - 3,5 mil. ks.ha' (Gubi¥ovéa,Pekar, 1980).

Z vysledkov merani vyplyva potreba pestovat $o¥ovicu s opornou rastlinou. Oporné
rastlina musi mat' pevné rovné stebl4, rovnaké vegetatné obdobie ako 3o3ovica a jej
semen sa musia dat po vymlate l'ahko oddelit od semien So3ovice.
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Uvedené vysledky z charakteristiky porastu jednoznaéne poukazuji, ako je déleZi-
té zachovat poZadovany potet jedincovna hektar, aby bola dosiahnut4 pldnovana tiroda,
dalej poukazujt na to, aky velky vfznam ma v&asne, odborne a kvalitne vykonan4
ochrana proti burinam, $kodcom a chorobam.
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FYZIKALNf ASPEKTY GRANULACE KRMNYCH SMESI A JEJIHO RIZENI

P. Hnilica

HNILICA, P. (Vysok4 $kola zem&dé&lsk4, Praha): Fyzikdinl aspekty granulace krmnych smési a jejiho
Fizenf. Zemé&d. Techn., 37,1991 (8): 425 — 438.

Clanek je pisp&vkem k teorii procesu granulace sypkych materiéld biologického piivodu. Vysledky jsou
aplikovatelné v konstrukci granulaénich listd a v fizeni procesu. Jsou zaloZené na experimentech
s obilnimi §roty a krmnymi smé&smi. Je odvozena korekce deformanich kfivek sypkych hmot na tfeni
o stény v Gzkych tvarovacich kanélech. Je zji§tén deformaéni zdkon nékterych krmnych smési a stano-
veny v ném vystupujici konstanty. Déle je zméfena z4vislost souinu koeficientu boéniho tlaku a
soutinitele vnéjdiho tfeni smési po oceli na deformaci a tlaku v rozmezi 0 aZ 120 MPa. Lze ji popsat
polynomem min. tfetfho stupné. Na tomto soucinu z4vis tfecf odpory pfi protlatovani materidlu otvory
matric granulatoril a piikon pro jejich pohon. Mérné spotfeba energie procesu odpovid4 max. lisovacim
tlakim, vy3$im neZ 100 MPa. Z4visf na sloZeni smési a na jejim propafeni vodni parou. Pevnost v{lisk{
je pfibliZzné nepfimo tmérné druhé odmocniné stfedni velikosti &4stic lisovaného materidlu. Za pouZiti
mechanicky sypkgch hmot byla odvozena podminka pro potfebny pomér tloustky matrice a priméru
jejich otvord. Zévisf na pevnosti granuli po vylisovéni.

granulace; tvarovani; teorie granulace; krmné smési; deformace smési; soudinitel boéniho tlaku; tfeci
odpory v matrici; lisovaci tlaky; pevnost vyliski; tloustka matrice; energetick4 ndroénost procesu; fizeni
procesu

Granulace smé&si partikularnich latek patfi k zakladnim technologickym procesiim
v rlizngch priimyslov§ch oborech, mezi nimi také v priimyslové vyrobé& krmiv. Je to
proces velmi energeticky naro¢ny, ktery je obtiZné optimalné automaticky fidit. Prob-
lémem je sladit poZadavky na mechanické vlastnosti granuli, vykonnost stroje
a co nejmendi mérnou spotfebu energie.

Na mechanické vlastnosti granulovanych krmiv je n&kolik do jisté miry protichiid-
nych poZadavkill. Granule maji b§t pevné, aby vznikal jen maly odrol pfi granulaci
a nasledné manipulaci po zchlazeni, ale tvrdé jen tak, aby nebyl omezovan jejich pfijem
a rozpad v Zaludcich zvifat. Pro jejich spln&ni musi byt hledan kompromis.

Priib&h procesu granulace i vlastnosti v§sledného produktu ovliviiuje podstatnym
zplisobem n&kolik fyzikalnich charakteristik materialu. Poznani jejich vlivu a vzijem-
nych vztahli umoZiiuje vytvofit dostateéné& pfesny matematicky model pro automatické
fizeni procesu pocitatem.

Snadno pfistupnymi signaly pro fizeni procesu in line jsou: intenzita plnéni stroje
materidlem, pfikon k pohonu stroje, teplota a tlak pary a tidaje o jejim regulovaném
pfivodu. Signal o mechanickych vlastnostech vyliski se v priib&hu procesu velmi obtiZzn&
ziskava bez pfimé Gcasti ElovEka. Fyzikalni charakteristiky zaviseji na sloZeni smé&si, na
vlastnostech komponentil a pojiv a na mnoZstvi, teplot& a tlaku pfidavané vodni pary.
Nejvic zastoupenymi komponenty jsou obilni §roty.

Pfi studiu vlivii nZkterych fyzikalnich charakteristik byly ziskany nové poznatky
o déjich pfi granulaci, které upfesiiuji n&které dosavadni pfedstavyoni (Schwang-
hart, 1969;Sitkei, 1986). Mohou se vyuZit ke zpfesn&ni vypo&ti matric granulatori
(Melnikov et al., 1969; Opoé&ensky, 1971). Byly teoretickym podkladem
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1. Schéma napéti plisobicich na materiél v lisovacim kan4le a ozna&eni 3
velitin — A diagram of tensions acting on the material in the pressing l?m ;‘ (
channel and the designation of quantities. isovan
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pfi hledani moZnosti Gspory energie na granulaci v krmivafském primyslu (Novotny
et al,, 1988).

ZAKLADNf TEORIE TVAROVAN{ S TECHNICKOU APLIKACS

Zékladni rovnice tvarovaciho pochodu fesi pfipad lisovani pruZzného materialu
v tuhém valci s pevnym protilehlym &elem. Stlaéeny materiél vyviji na stény valce bo¢ni
tlak, ktery je pfi¢inou vzniku te¢nych tfecich napéti. Schéma pusobicich napéti je na
obr. 1. Plati vztahy

3, =nd, M

Ty =f16r, (2)

kde: & - stfedni tlak v roving kolmé k ose lisovaciho kanalu,
J, — boini tlak na stény,
n - stfedni soudinitel bo&niho tlaku,
fi - sowdinitel t¥eni o stény lisovaciho kanalu,
Ty — te&né tfeci napéti na sténé&.

Mechanismus vzniku boéniho tlaku zavisi na pohyblivosti kontaktli mezi zrny.
Soutinitel bo&niho tlaku se nejéast&ji potita ze zobecnéného Hookeova zikona. Pro
tuhou matrici je

n=v/(1-v) 3)

kde: v - Poissonovo é&islo lisovaného materialu.

Za nizkych tlaki, kdy jsou kontakty dobfe pohyblivé, Ize pro idedlng sypky materil
a kruhovy priifez vélce odvodit

7= {142+ 4VTFFIL - cos(arcsin (/N1 ¥} @)

kde: f - souéinitel vnitfniho tfeni materialu.

P¥i v&t8im stladeni Ize f nahradit sm&rnici pfimky efektivnich mezi kluzu (Jenike
et al., 1958).
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Ze silové rovnovéihy objemového elementu o viice dy plyne podle obr. 1 diferen-
cialni rovnice

3 =-hn—, )

kde: y - délkova soufadnice ve sméru lisovaciho kanélu,
r, - hydraulicky polomé&r kanélu; pro kruhovy priifez o priiméru
Djer, = D/4.

JestliZe jsou n a f konstantni, pak

d =0 exp(-finy/n), 6)
kde: 8; — maximalni lisovaci tlak proy = 0.

Rovnice (6) se nabizi k vyuZiti pro vypo&et tloustky matric. Oznati-li se tlak ve
vzdalenosti i, odpovidajici tloudfce matrice, symbolem d,, je pomér tloustky k priimé&ru
otvoru v matrici

h _In(3,/8,)
D~ 4fn @

Autofi (Melnikov et al.,, 1969) kladou pro t&ely vfpottu é, = 1. ProtoZe je
problematické dosazovat za d, danou konkrétni hodnotu, je nutné pro ni najit pfesnéjsi
a fyzikéaln€ zdlivodnéné kriterium.

Potfebné jsou také pl‘esnéﬁi informace o tlakové nebo deformaéni zavislosti f1
Na zéiklad& experimenti ji 1ze posoudit z upravené rovnice (7), protoZe 8, 9, a h jsou
snadno méfitelné. Podél vigky h je prﬁmémé

(i =2 1n 3! ®)

kde: (fin)s — vysvétlenovtab.I.

Mechanické chovéini materidlu se méni s tlakem. Je nutné si uvédomit, Ze v otvo-
rech matric granulétoril se jiz materil nestlauje, ale jde naopak o uréitou expanzi
stlateného materidlu pfi postupném poklesu tlaku. Toto se &asto neuvaZuje.

Maximalni tlak J, a vy¥ka lisované vrstvy h nejsou nezavislé. Priib&h lisovéni je
ovlivnén také deforma&nim chovanim smési. Jeho popis lze zobecnit diferenciélni
rovnici (Feda, 1977)

Ah do
d (— =C3: ] ; )
kde: C - soudlinitel stlacitelnosti,
a - exponent, vyjadfujici intenzitu strukturilnich zmén (pfi @ = 0 zmé&ny
nenastavaji),
h, - vyka vrstvy stlalené podateénim tlakem &,
Ah - zména v{Sky vrstvy stlatovaného materiélu.

Rovnice (9) je pfimo pouZiteln4, jestliZe se pfili§ neuplatiiuje tfeni o stény nadob,
napf. k popisu deformace nizkych vrstev. Pfi stlaovani v izkém valci neni moZné vliv
vnéjiiho tfeni zanedbat. Z rovnic (5) a (9) lze odvodit

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991 427



__fin € fin
de= - I 3a-19%P +"h (@-1)y|dy, (10
kde: & - lokalnirelativni deformace ve vzdélenostiy od roviny piisobeni maxim4l-
niho tlaku ;.

Maximalni relativni deformace v roving plisobeni o, je fe¥enim rovnice (9)

84
g = = a-1_ a-1
fnnx = —7 [1/5,, 1/ ] ) (11)
Priimé&rna relativni deformace zpiisoben tlakem 4, je
_ Ak 1*
s_h,_h{de' (12)

Relativni deformace ¢ je fe$enim diferencilni rovnice (10) s podminkou (11). Pro
a # 1 dostdvame

(o} \n
€=em—m[cxp [fr—hn(a—l)y)—l]. (13)

Po integraci, aproximaci exponenciély tfemi ¢leny Maclaurinovy fady a Gpravé
dostdvame

6 1fin
Ab_ S "2 1 (19)
e '—Cflr_: (proa=1),
1 =r==—h,
2 Th
1 _ a -1y _ a-1
i 1-——[arseh - asesy)
—=1- = (proa #1). (15)
ho 1f1n
1-=z=—h,Clof~
2! Ty

K experimentalnimu uréeni materidlovych konstant C a a je vhodné&jsi pouZit
derivovanou rovnici (15), protoZe ji Ize jiZ pro nepfili§ vysoké tlaky 6, snadno linearizo-

vat. Plati
1 f]n c o 2
dé, . 1 (1‘2! n e )
—— & g =\ (16)
de C 1 1 f1n
1#[{a =1) = Clog Y z==—Hh,
2! Th
Proa = 1 plati rovnice (16) pfesné.
Deformatni energie na stlaeni jednotky hmoty v nizké vrstvé tlakem 9, je
1
o dé o
. i 2-a
wd—;; ! 3a1= (2—a)p'261 (proa < 2). a7
M¢érna prace tfecich sil pfi protlatovani materialu otvory v matrici je
4, nfy
== 11 - -—h)| . 18
we=— [1-exp (= m)] (18)
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1
H

%itého ke studiu tvarovéni sypkych krmiv — A simplified
drawing of the pressing machine used tostudy the shaping

\_L of loose feeds.
L ] 1 — horni hlava trhaciho stroje
“//L 2 — pohyblivy lisovaci pist
#'2 3 - olejové népli

r P \I 2. Zjednoduseny vykres sestavy lisovaciho pfistroje pou-
.\
H

77, N Q 77 4 - vndSiplast .
N \ 3 5 — mé&dé&n4 trubka s izolovanym topnym voditem
a3 \ ~ 6 ~ silnosténng ocelovy vlec
\\ ! e 7 - tepelné izolace
E\\\ 8 — téleso podstavce
g § 9 — nepohyblivé &elo s tenzometrickym snimafem
G
o Hi- =3
= A
SN
P i Fl ’.\1’\'—

.\2-

Souétu obou uvedenych energii (w,, w;) je imé&rny pfikon granulatoru. V obou rovnicich
(17), (18) je p> objemova hmotnost materialu stlateného na v§¥ku A.

EXPERIMENTALN{ ZARIZEN({

K experimentilnimu studiu lisovani krmnych smé&si byl zkonstruovan specialni
lisovaci pfistroj. Je zjednoduSen& znizorn&n na obr. 2. Jeho hlavni &4sti je tlustosténny
ocelovy valec o tloustce stény 24 mm a pohyblivy pist o priim&ru 21 mm. Délka vilce je
150 mm. Protilehlym &elem je tenzometricky snimad téhoZ primé&ru. V priib&hu lisovani
je zasunut asi 5 mm do vélce.Tlustost&nny valec je obklopen ocelovym, tepelné izolova-
nym pla§t€m. V prostoru mezi valcem a plast€m je topné téleso ponofené do transfor-
métorového oleje. Topné téleso je tvofeno spiralou z m&déné trubky s vioZenym odpo-
rovym dréatem izolovanym keramickymi izol4tory. Ohfev oleje se reguluje na nastavenou
teplotu, kterou snim4 NTC termistor. Horni pohyblivy pist je béhem mé&feni spojen
s odporovym snimatem polohy.

Pristroj byl zkostruovén pro praci pod trhacim strojem na zkouseni kovil, pomoci
n&hoZ se na pohyblivy pist vyvozuje lisovaci sila F;. Pist stlatuje pfedem odvéaZeny vzorek
materidlu nasypany do véilce. Maximalni pouZivan4 sila F; byla asi 40 kN, coZ odpovida
lisovacimu tlaku asi 120 MPa. Trhaci stroj neumoZiioval konstantni rychlost deformace.

Sila F, plisobici na &elo dolniho stacionarniho pistu byla v pritb&hu experimentu
zaznamenavéna v zavislosti na draze horniho pistu pomoci soufadnicového zapisovale.
Hodnoty sou¢asn& piisobici sily F; byly na ziznam kli¢ovany operatorem ve formé
pravidelnych zna&ek podle dajil stupnice trhaciho stroje. Zaznam z mé&feni tedy nesl
informaci také o zavislosti F; na deformaci, ktera pak byla samostatné& zaznamenéana do
grafu.

Material nasypany do vélce byl pfed experimentem standardng stlaten tlakem
d, = 70 kPa na po&ate&ni vi¥ku A,
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3. Pfiklad zévislosti sil na &elech pistd deformujicich syp-
kou krmnou smés ve vélci na zplisobené celkové deforma-
ci; plati pro smés DOB o vihkosti 9,8 %; poitetni vy¥ka
vrstvy 57 mm, primér vélce 21 mm - (oznaéeni: F1 - liso-
vaci sila na pohyblivy pist; F2 - sila.na protilehly stacionarni 40
pist; Ah celkova deformace vrstvy) — An example of the
dependence of forces at the fronts of the pistons defor-

ming a loose feed mixture in a cylinder on the inflicted

total deformation; this particular case represents the 30
DOB mixture with a 9.8 % moisture content; initial layer
thickness 57 mm, cylinder diameter 21 mm (symbols: F1 -
pressing force on the movable piston; F2 - force on the /
opposite stationary piston; Ak — the total deformation of |, ~20

the layer) /

=N

(kN1
[~

F

10 /
YAV
1

10 20 30 [mm)
Ah:ho—h

TESTOVANE MATERIALY A METODY MEREN{

Mgfteni byla provedena na priimyslové vyrabéngch krmngch smési DOB aBR2 au
ruznych velikostnich frakci je¢ného $rotu s malou pfimési penice. Velikostni frakce
byly oddé&leny sitovanim.

Bylo provedeno n&kolik typli m&¥eni. Zjidfovalo se celkové deformaéni chovani
smé&si, charakter zm&n sou&inu (f; 1), s tlakem a deformaci, vzajemné zavislosti pevnos-
ti v tlaku, objemové hmotnosti (hustoty) vyliskii a mérné prace potfebné k lisovani ve
vélci. U n&kterych veli¢in nebo zavislosti byl zkouman vliv teploty, vlhkosti a zrnitosti
lisovaného materialu.

Pro studium deformaéniho chovéni je¢ného 3rotu byly uZity frakce ve velikostnim
rozmezi 0,500 - 2,500 mm, 0,365 - 0,500 mm a mensi neZ 0,365 mm. Pro testy vlivu
velikosti &4stic na pevnost vyliskli bylo uZito uZ3ich velikostnich rozmezi se stfedem x;
uvedenym déle v zavorce:

1,600 - 2,000 mm (x, = 1,800 mm)
1,000 - 1,250 mm (x, = 1,125 mm)
0,500 - 0,630 mm (x, = 0,565 mm)
0,250 - 0,400 mm  (x, = 0,325 mm)
0,180 - 0,200 mm (x, = 0,190 mm)

V dobé& experimentu méla sm&s BR2 vlhkost 10,0%, sm&s DOB vlhkost 8,9%, 9,8%
a 14,7%. Je&ny rot byl zvlhéen na 14,5% nebo 17,0%. Vlhéeni bylo provadéno jemnym
rozstfikem vypoé&teného mnoZstvi vody na material, ktery byl promichén a pfi pokojové
teploté v utésnéném igelitovém obalu ponechan 24 h, aby se vlhkostn& vyrovnal. Kone¢-
na vlhkost byla stanovena vaZkove s vysuSenim v susarné pfi 105° C.

Zpiisob mé&feni tlakdl a deformaci sloupcii sypkych materialii byl popsan spolu
s lisovacim pfistrojem. Objemova hmotnost lisovaného materialu a vyliski byla potitana
z hmotnosti a rozmérii vzorki pfi stladeni, energie k lisovéani se uréovala planimetricky
z deformaénich kiivek F; — Ah.
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4. Vysledky experimentdi k po-
souzeni deformaéniho zdkona 301 smés vihkost pofdteini vyt vrstvy o oo+ +
méfenych sypkych smési a urée- __ e- DOB 89% &5 mm o %o >
ni jeho konstant (oznaleni: F1- £ o /
lisovaci sila; Ah/ho - celkové re- ;_25 Pt l;: 1:':: :g : 3 o".: *
lativni deformace; a — expo- X _ 7 + .
nent u tlaku v tlakové zévislosti s IBNE D% 46 mm o’
pfetvarného modulu) — Results  =2,01 =09
obtained in experiments aimed g @= 120 4005
at estimating the deformation o = LA
law of the examined loose mixtu- 8.1,5- log K=092+0,06
res and at determining its con- ~
tents (symbols: F; - pressing /
force; Ah/ho - the total relative 1,0 —

Y02 04

deformation; @ — the exponent 05 08 10 12 16 16
of pressure in pressure depend- g , IRy KNI

ence of the deformational mo-

dule).

Napéti na mezi pevnosti vyliskii bylo po&itano z maximAlni sily na jejich deformag-
nich kiivkach a z ploch jejich pfi¢ného priifezu. Deformaéni kfivky vyliskii ze smési byly
mé&feny na testovacim stroji fy Amsler, vyliskil z frakci obilniho $rotu na stroji fy Instron.

VYSLEDKY

Deformaini chovani sm&si dokumentuji k¥ivky na obr. 3. Z4akladni charakter kfivek
byl podobny ve viech experimentech.
Materialové konstanty a, C byly stanoveny za pouZiti upraveného vztahu (16)

dF,
log Ak Ih) = log K + a logF, , (19
L
kd 1 (1 B E-E_nh°C/6¢’z-l)z
e h
K=Csea (20)

1fn
_ _ a-1] — L
1+ [(a 1) - C/4% ] 2 h,
S - plocha &ela lisovaciho pistu.

Na obr. 4 jsou vyneseny vysledky &tyf deformacnich testl s obéma uvedenymi
smésmi pfi rlizné potate¢ni vlhkosti a pfi riizné vi¥ce sloupce materialu A,. V ramci
experimentélnich chyb neni ve vysledcich Z24dny rozdil; proto bylo moZné proloZit body
spole¢nou pfimkou s koeficientem korelace 0,93. Jeji smé&rnice @ = 1,20 + 0,05, Gsek na
svislé ose log K = 0,92 * 0,06 (pro F, vkN), tj. K = 2,09 + 0,03 N-2. K’ = KS§¢ 1=
0,425 +0,006 Pa™.

Z nésledujicich graffi je patrny charakter zmén soutinitele tfeni o st€ny f; a soui-
nitele boéniho tlaku n s deformaci. Lokaln se relativni deformace méni s y pfibliZzng
linearng, protoZe a je blizké jedné. Mé&feni byla provddéna za riiznych podminek
a viechna dokazuji, Ze soucin obou veli¢in je podle o&ekéavéni tlakové zavisly. Hodnocenti
bylo provedeno podle rovnice (8).

Obr. 5 ukazuje vliv vihkosti na (f; 71),.. Su¥i material vykazuje s deformaci pomé&rn&
malé zm&ny, u vlh&iho jsou zm&ny podstatn& vyrazn&ji. Hodnota (f, n),+ nejprve roste
k maximu a pak v oblasti maximéalnich tlakl prudce klesa.
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5. ZAvislost soutinu (fy n)sz = (rwh)
In (81/42) na relativni deformaci Tay _G_’l 0.3
pro smés DOB o riizné vihkosti pfi " h n 0’2
stejné polédtetni teploté 25 °C - [ DoB
The dependence of the product L02
(fin)e = (rw/h) . In (61/82) on the “ tz25C |
relative deformation for the DOB ' \
mixture of varying moisture content vihkost 14,7 % |
at the same initial temperature of 0.3+01
25 QC‘ ’ l.
1 pos
021 t-25 “"V
1 vinkost 3,9&7«\_\8—/,.&2
°‘l LA L] )

02 05 06

03 0k
thy-h) 7h,

6. Zavislost soutinu (fi ?)ut = (r/h)
In (81/82) na reletivni deformaci
pro frakci jeéného Srotu s é4sticemi
v rozmezi 0,365 < x < 0,500 mm,
vihkosti 14,5 % a teplotich 25 a 50
°C - The dependence of the pro-
duct (fin)wt = (rw/h) In (81/62) on
relative deformation for the fraction
of ground barley with particles in
a range 0.365 < x <_0.500 mm, mo-
isture content 14.5 %, and tempera-
tures 25 and 50 °C.

0,3

0,2

3

0,3'{0,1

0,21

1

vlhkost 14,5 %

0!

02

0k 06

(hy = h) /hg

Pribéh zavislosti je ovlivnén také teplotou smési. Obr. 6 ukazuje n&které vysledky
pro frakci je¢ného $rotu 0,365 - 0,500 mm namé&fené pti dvou polatednich teplotach 25 a
50° C a stejné po&ate&ni vhkosti 14,5 %. Zv§Sen4 teplota zv§raziiuje tlakovou zavislost (fy 7).«
podobné jako vlhkost. U propafenych smési lze pfi vyS3ich tlacich oéekavat pokles

souéinu obou veli¢in pod 0,1.

Vliv na deforma&ni zavislost (f; 7). ma také velikost &astic materialu (obr. 7).
Proces lisovani velmi jemnych &astic byl nestabilni.

V tab. I jsou shrnuty priim&rné hodnoty (f; 7).: pro ob& smé&si pfi kaZdé z uvede- -
nych vlhkosti. Udaje pochazeji vZdy z dvanacti zaznamii deformaénich k¥ivek. Tabulka
uvadi také hodnoty objemové hmotnosti smé&si pti pfedb&Zném stladeni konsolida¢ni
silou 70 kPa a pfi tlaku 100 - 120 MPa, dale rozmezi namé&fenych pevnosti vyliskii
a hodnoty m&rné deformaéni prace dodané p¥i maxim4lnim stlaéeni. Hodnoty objemo-
vé hmotnosti pfi stlaeni, pevnost a m&rna deformailni energie vykédzaly vzidjemnou
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I. Veli¢iny charakterizujici material a proces lisovani krmnych smési v ocelovém vélci [oznadeni: (f1 7)srt -
primémné hodnota souéinu souéinitele tfeni materidlu o stény vélce a soutinitele boéniho tlaku, p; -
objemovd hmotnost smési pfed lisovanim (stlafené po&ateénim konsolidaénim tlakem 70 kPa), p2 —
objemova hmostnost smési pfi maximélnim stlaéeni tlakem 100 - 120 MPa, 4 — pevnost vyliski v tlaku, w -
dodan4 maximaIni mérna deformaéni energie] - Quantities characterizing the material and the process of
pressing the feed mixtures in a steel cylinder [symbols: (f1 #)sr - mean value of the product of the coefficient
of friction of the material with cylinder walls and the coefficient of lateral pressure, p1 — bulk density of the
mixture before pressing (pressed with an initial consolidation pressure of 70 kPa), p2 - bulk density of the
mixture at maximum compression with a pressure of 100 - 120 MPa, 84 — the pressure strenght limit of
extruded granules, w - the supplied maximum specific deformation energy).

Druh smési a jeji vihkost
Velitina DOB [%] BR2 [%]
8,9 9.8 14,7 10,0
(Fi )t 0,17 + 0,03 0,19 + 0,04 023 + 0,06 0,20 + 0,02
p1[kgm™] 660 + 40 650 + 30 620 % 30 750 + 10
p2[kgm™] 1470 = 230 1500 + 80 1470 % 40 1410 % 40
pd [MPa] 1,1az58 2,7a25,8 46az58 1,1a219
L lidke ) 7122180 9222124 712290 8727128

kladnou korela¢ni zavislost, s korelaénimi koeficienty 0,51 aZ 0,98. Kromé& dvou nej-
niZ$ich hodnot jsou koeficienty statisticky priikazné. Rozdily vdodané mé&rné deformaé-
ni energii byly zplisobeny lisovinim nestejnych mnoZstvi materilu pfi rozdilné po&ate&-
ni v§Sce vrstvy. Tfeci sily byly ptekonévany na rozdilné draze. Primérné hodnoty
(fin)s: = 0,20 bylo pouZito k vipo&tu soutinitele stlatitelnosti C. Upravou rovnice (20)
se pro ng&j dostane

AC* —BC=0, (21)
kde: A=K ad% 1+ (a] 8¢ 1), (22)
B=K’[l+a(a—l)] +2a/8¢-! (23)
_1fin
a=> n Do (24)

Relativni velikost ¢lenti se 8, je mala. P¥i vjpodtu Cbyla dosazena priimérna
hodnota o, = 45,2 MPa. Vypotteny soutinitel C = 2,13 Pa.

Zpeviovani granuli pouZitim vy$Sich tlakii je ekonomicky nevfhodné. Proto byl
zkouman vliv velikosti &astic smé&si na pevnost. Byl k tomu pouZit (pokud jde o sloZeni)
jednoduchy materidl — Gzké velikostni frakce &istého obilniho ¥rotu o vlhkosti 17,0 %,
jejichZ velikostni rozmezi bylo uvedeno v charakteristice materialii. Lisovani prob&hlo
pfi teplot& 25° C. Vysledky jsou vyneseny do grafu (obr. 8). Logaritmus pevnosti v tlaku
vykézal linearni z4vislost na logaritmu stfedniho rozm&ru zrn s koeficientem korelace
0,95, coZ umotZiiuje popsat vysledek empirickou rovnici

d4=177x;%%6  [MPa, mm)]. (25)

ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991 433



ro,3

-'gm%: I

x< 0,365 mm
t=25 °C S
-0, 77 N7 e
d =
vihkost 17 %
0,3101
05<x €£2,5mm A~
7
t225°C S
02 yihkost 17%
17T T T
03 e
01 0,2 03 04 05 06
thg-h)/hg

7. Pritb&hy zavislosti (fi7)wt = (7 /h) In (81/82) na
relativni deformaci dvou velikostnich frakei &astic
jeéného Srotu, 0,500 aZ 2,500 mm a mensich neZ
0,365 mm, o vihkosti 17 % a potéteéni teploté 25 °C
— Cources of dependences (fin)ut = (rx/h) In
(61/42) on relative deformation of two sizes of the

log 6= 0,247 - 0,636 log X

0 02 0
Ix; v mm]

0 r r v
-08  -06 -04 -02
log xg

8. Zavislost pevnosti tlaku d4 vyliskil z jeéného
$rotu vyrobenych pfi vihkosti 17 % na stfedni veli-
kosti &astic frakce — The dependence of the pres-
sure strenght limit 34 of compacts from ground bar-
ley at a moisture content of 17 % on the mean size
of the fraction particles.

practicles of ground barley that is from 0.500 to
2.500 mm, and smaller than 0.365 mm, with water
contend of 17 %, and initial temperature 25 °C.

Material byl v t&chto experimentech stlaéen stalym maximalnim tlakem 115 MPa.
M¢érna deformaéni prace zavisela na velikosti &astic.

Vypodtend mérna deformaéni prace na stlaleni smési je podle rovnice (17) pti
maximalnim lisovacim tlaku 8; = 110 MPa rovna ws = 4,9 kJ.kg™’; je tedy men3i neZ
pfi lisovani v tzkém valci (tab. I).

DISKUSE A ZAVERY

Modul pfetvarnosti % / C odpovida pfibliZzn¢ hodnotam, jaké uvadiSchwang-
hart (1969) pro Youngtiv modul krmné mouky. Objemové hmotnosti pfi maximalnim
stladeni odpovidaji hustotdm velmi sklovitych obilnich zrn (Hnilica, 1988); jsou
diikazem velké plastické deformace &astic pfi tlacich kolem 100 MPa. Pevnost endo-
spermu je¢mene o vlhkosti asi 11,5 % je 50 az 70 MPa (Hnilica, 1988).

Zavislosti soudinu (f, n),; na deformaci sv€dei 0 zmén& mechanismu vzniku boéni-
ho tlaku. Hodnoty namé&fené za nizkych tlakti (obr. 5 aZz 7) jsou blizké hodnotim
vypoétenym z rovnice (4) po dosazeni dostupnych hodnot souéinitele tfeni: Zenkov
(1964) uvadi u obilni mouky f = 0,57 aZ 1,16, pfi jejim tfeni po oceli f; = 0,49 aZ 0,65.
Prootrubyudévaf = 1,14 af, pfitfeni po oceli 1,00 aZ 1,44. Hodnoty plati pro skladovaci
vlhkost. Pro mouku vyjde v primérun = 0,22 a pro otrubyn = 0,11. Soudin f; n je pro
oba materialy blizky 0,13.

S rostouci plastickou deformaci pfestava pfevladat vliv posuvil &astic na deforma-
&ni chovéni. Soudin (f; 1), roste aZ nad 0,3. Pokud se f; je$t& pfili§ nemé&ni a lze uvaZovat
alespoi pfiblizn& uvedenych 0,57, dosahuje soutinitel bo¢niho tlaku obvyklé hodnoty
kolem 0,55. Ta odpovida Poissonovu &islu smési kolem 0,35. Poissonovo &islo a s nim
n roste s poklesem stladitelnosti, &im? lze vysvétlit poateéni fazi riistu (fyn). se
stlagenim.
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Nasledny pokles hodnot tohoto soucinu (obr. 5 a 6) (hlavn& u materialai o vy3si
vlhkosti a pfi vy33i teplot&) zfejmé souvisi s plisobenim vysokych tlakii na vytlaovagi
kapilarné€ vizané vody a pravdépodobné i vody absorpéné vazané v polymolekularnich
vrstvach. Z publikovangch tidajii (Cmyr, 1972) je zfejmé, %e se voda v endospermu
vaZe do vlhkosti asi 9 % v monomolekularni vrstvé, pfi 14 aZ 15 % se zatiné objevovat
kapilarni vazba.

Pokles souéinitele tfeni s teplotou pfi vy$8ich tlacich miiZe také souviset s uvoliio-
vanim vazby vody. Termodynamicky potenciél vody s teplotou roste a klesa jeji povr-
chové napéti. Pi vy$8ich teplotach také dochéazi k mazovaténi $krobu. PouZita teplota
50 °C je ve srovnani s obvyklymi teplotami pfi granulaci krmiv nizk4, ale zvySuje se
ponékud pfemé&nou deformaéni energie na teplo. Za pfedpokladu adiabatické pfemény
by pfi m&rném teple asi 1,34 kJ.kg"! (udan4 hodnota je m&rné teplo obilniho zrna, jak
uvadi Bayer (1982) adodané praciw = 13 kJ.kg™! do¥lo k oh¥4ti asi 0 10 °C. P¥i 60 °C
jiz mohou mens3i krobové zrna, ulpé&la na povrchu &astic materialu, zadit mazovatét
a sniZovat kluzné tfeni o matrici.

M¢érné energie w, na protlaéeni smési otvory o priméru 8 mm v matrici o tloustce
40 mm tlakem 110 MPa je podle rovnice (18) a za predpokladu (f; 7).+ = 0,1 rovna 65,0
kJ.kg!. Celkovd m&rna energie na vlastni granulaci je wy + w, = 70 kJ.kg"'= 19,4
kWh.t"! a odpovidd m&rné spotfeb& energie namé&fené se smési Al na granulatoru
v provozu, s matrici s otvory priméru 5 mm. Pfi pouZiti smé&si CDP byla spotfeba 21,2
kWh.t"! (Novotny, 1988). Vysledky potvrzuji skutenost, ¢ maximalni granula&ni
tlaky jsou kolem 100 MPa. Literatura uvidi hodnoty zna¢n& niXi, kolem 30 MPa
(Curda, Mulag, 1980), ale i vy$i, aZ 157 MPa (Schwanghart, 1969). Slozka
tfecich energetickych ztrat je fAdové vyi3i neZ ztrat deformaénich. Vypodtené mérné
spotieb& energie odpovida adiabaticky ohfev asi 0 95° C.

V diskusi mechanismii zpeviiovéni granuli je zajimavé srovnat empirickou rovnici
(25) s Rumpfovym a Smithovym vzorcem pro pevnost v§liskii (R um p f, 1958)

> G 4

8, =—LmiF, (26)
kde: J, - tahova pevnost

x, — stfedni rozmé&r zrn

p  — poréznost

F; - obecn4 vazebnasila

m - koordina&ni &islo sypké hmoty (stfedni pocet kontaktli mezi Easticemi).
Tahova a tlakova pevnost jsou imé&rné.

Rozdily v poréznosti vyliskli nebyly pfitinou rozdilii v pevnosti, protoZe rozdily
v jejich hustotach byly malé a nepriikazné. Rozdil v exponentech x, v rovnicich (25)
a (26) je proto zapfitin&n zavislosti vazebné sily na velikosti &astic.

Bylo naméfeno

Fy=x1. (27)

Vazebné sily mohou piisobit jen v nejbliZ$im okoli kontaktnich plosek se soused-
nimi zrny. Plogky se vytvofi plastickou deformaci. Mohou to byt sily van der Waalsovy,
kapilarni sily aj. Za nejv§znamngjii se povaZuje vazba vodikovymi miistky s povrchovymi
polarnimi skupinami polysacharidii a proteind.

Naméfeny vysledek miiZe byt interpretovan pomoci néasledujici tivahy:
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9. Pfiklady porudeni soudrZnosti vyliskdi z jemnozmnych frakci je¢ného $rotu b&hem jejich vytlaovani
z lisovaného vélce Examples of the failure of the coherence of compacts from fine-particle fractions of
ground barley during their extrusion from a pressurized cylinder

Polomér kontaktu dvou pruznjch kouli o polom&ru x, je podle Hertzova fedeni

W
Al .x,) ¥ (28)

"= 14 E.,

kde: E, - Younglv modul
vm — Poissonovo &islo materialu kouli.

U zatiZeného vzorku je sila F pfen4Sena jednim zrnem leZicim v roviné kolmého
fezu imé&rna x7. Polomé&r kontaktni plochy bude proto tm&rny prvni mocniné x,. Pfi
vysokych tlacich jsou deformace v blizkosti kontaktnich plodek jak pruZné, tak plastické,
Vazebna sila musi byt funkci rozmérti zbytkové kontaktni plosky po odeznéni pruZzné
slozky deformaci.

JestliZe se bude v prvni aproximaci pfedpokladat pfiblizna iméra polomé&ru zbyt-
kové plogky poloméru r podle pfedchozi rovnice (28), bude v pfipadg platnosti F; =
platit 8, = x2. V pfipadg platnosti F; = r bude d, = x;'. Namé&fen4 hodnota exponentu
leZi mezi 0 a —1. Lze proto konstatovat, Ze vazebné sily piisobi nejen na samotnych
kontaktnich plo¥kach, ale i na obvodu v jejich nejbliZ$im okoli. Piivodcem sil plisobicich
po obvodu jsou kapilarni jevy. Je vidét, Ze pojiva nepfili§ visk6zni za teplot granulace
mohou zvyraznit zavislost pevnosti granuli na velikosti &astic.

Koordina¢ni &islo sypké hmoty zavisi na distribuci velikosti &astic, nikoliv na
velikosti samotné. U pfirozen& zrnitych materiald je vy$8i neZ u monodispersnich
(Feda,1977). Zvyseni po&ateéni teploty lisovani z 25 na 50 °C mélo za nasledek zvyseni
pevnosti vyliskil 0 23 %, zfejmé v dusledku zv§$enych pojivovych tiéinkii zmazovatélého
$krobu.

Nestabilita pochodu pfi lisovani jemnych &astic (obr. 7) miZe byt disledkem
prerusovaného pohybu &asti lisovaného sloupce a opakovaného Ipéni a klouzani po
sténé valce, kdy se uplatiiuje rozdil v kinematickém a statickém soudiniteli tfeni. Na
zaklad& naméfenych vysledki je moZné upfesnit zplisob vypoétu matric granulatort. Pri
vystupu z otvorii v matrici granulatoru dochazi v materiélu k rychlyjm zménam napjaté-
ho stavu. Normalni tlaky v rovinach pfi¢ngch fezii rychle klesaji k nule; aviak boéni tlak
v tomto misté nemiiZe byt a neni nulovy diky pruZnosti a nabyté soudrZnosti vylisku.
Bo¢ni tlaky se stanou aktivnimi; spolu s tfenim o stény mohou byt pfi€inou poruseni
soudrZnosti tvarované hmoty pfi vystupu a riistu odrolu (obr. 9). K tomuto jevu doché-
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10. Hlavni Mohrova kruZnice pro mezni napjaty stav sliso-
vané sypké hmoty u volného povrchu; bod A urtuje napjaty

rl _\\‘*0 stav na sténé lisovaciho kanélu (oznadeni: d4 - pevnost
' S v tlaku; dp, & — kriticky boéni tlak; ¢ — Ghel tfeni materié-
L lu o stény) — The main Mohr circle for the limiting tight
A status of pressed loose materials at free surface; the point
A determines the tight status at the wall of the pressing
channel (symbols: 84 - compression strenght; dp, i — critical
4 -rj lateral pressure; @1 — the angle of the friction between the
r material and the walls). ’
0 Ar / ¢
5'9 Kr ‘

zelo pfi vytlatovéni vyliskli z nejjemnéjsich frakci obilniho $rotu z valce lisovactho
pfistroje po vysunuti &ela s tenzometrem.

Kritické podminky pro uvedené porufeni lze odvodit pfi pouZiti mechanicky
sypkych hmot. Vylisek Ize totiZ povaZovat za sypké t€leso ze zna¢n& konsolidovaného
materialu se zna¢nou soudrZnosti. Pevnost takového télesa je uréena hlavni Mohrovou
kruZnici prochazejici potatkem a dotykajici se mezni kfivky. KruZnice znazoriiuje mezni
napjaty stav na volném povrchu télesa, blizky situaci u v§stupu z otvoru v matrici. Te¢né
a normélni nap&ti na st&n& jsou dana priisetikem kruZnice s pfimkou vedenou pod
Gihlem vné&j8iho tfeni ¢, k ose 4. Priise¢ikem je také uréen kriticky boéni tlak

Op, ke = 8,4 COS? P1. (29) -
Situace je zn4zorné&na na obr. 10. Z obréazku a z rovnic (1) a (6) plyne podminka
6dcoszpl >ndy.exp (—finh/m) (30)
a z nf kritérium
h 1 nd,
D g 4f|l—1 63 cos? P1 ’ (31)

kde: OJ; — pevnost po vylisovani, které z4visi na lisovacim tlaku ;.
Zavislost 6,9, v této praci nebyla m&fena.

Kritérium lze porovnat s existujici skutenosti, nejsou v8ak k dispozici pfesné
hodnoty pro smé&s propafenou obvyklym zpiisobem. Budou proto pouZity naméfené
hodnoty. Priim&rn4 hodnota (f; 7). byla v oblasti nejvys3ich tlaki také asi 0,2. Vezme-
me-li koeficient tfenif; = 0,5, vyjde vypottem n = 0,4. Pro lisovaci tlak 8, = 110 MPa
a nam&fenou pevnost viliskll 8; = 1,5 MPa vypotitame h/D = 4,5. Nové matrice lisu
GBL 600 vyrab&ného TMS Pardubice ma pro otvory priimé&ru 8 mm tloustku 40 mm, tj.
h/D =5,

Pfikon lisu velmi citliv& reaguje na d; a tedy na (f; 1), nereaguje viak pfili citlivé
na zmé&nu deformainich vlastnosti charakterizovangch C a «, které se ani v pouZitém
rozmezi vlhkosti pfili§ nem&nily. Pfikon lisu tim reaguje na propafeni smési, je-li
intenzita pln&ni lisu konstantni.
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Presné vztahy popisujici proces granulace musi obsahovat deformani nebo tlako-
vou z4vislost (fy 7).+ kterou je nutné s ohledem na namé&fené vysledky popsat polyno-
mem alespoii tfetiho stupné. Koeficienty polynomu budou pro kaZdou skupinu smé&si
empirickou funkci vlhkosti a teploty smé&si. Z4vislost nebyla zm&¥ena, ale vliv ptid4va-
ného mnoZstvi a termodynamického stavu pary na proces granulace je ze star$ich praci
ramcové zndm (Curda,Novotn§, 1967;Opoéensky, 1971).
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of its regulations. Zemé&d. Techn., 37, 1991 (8): 425 - 438.

This paper is a contribution to the theory of the process of granulation of loose materials of biological origin.
The results obtained can be used in designing the granulation presses and in the regulation process. They
were obtained in experiments with ground cereal and feed mixtures. A correction of deformation curves of
loose materials, taking into account the friction with the walls of narrow shaping chanels, has been inferred.
A deformation law applicable to some feed mixtures has been defined and its constants have been
determined. The dependence of the product of the coefficient of lateral pressure and the coefficient of
external friction of the mixture having the steel surface on the deformation and pressure in range from 0 to
120 MPa has also been determined. It can bee described in terms of polynome of at least the third order.
Friction resistances during pressing the materials through openings in granulator matrices and power input
necessary for granulator driving are dependent on this result. Specific energy consumption in the process
corresponds to maximum pressures, higher than 1000 MPa. It depends on feed mixture composition and on
its steaming with water vapour. The resistance of the extruded granules is approximately inversely propor-
tional to the square root of the mean size of the particles of the presed material. The ratio of the necessary
thickness of the matrix and the diameter of its openings was inferred in experiments conducted with loose
feeds. It is dependent on the resistance of the granules after pressing.

granulation; shaping; theory of granulation; feed mixtures; feed mixture deformation; lateral pressure
coefficient; friction resistances in matrix; pressing pressures; the resistance of extruded granules; matrix
thickness; energy consumption in the process; regulation of the process
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SKUSKY ZDRUZENEJ ELEKTROHYDRAULICKEJ REGULACIE
TROJBODOVEHO ZAVESU

Eva Kurucova, V. Ochodnicky, M. Mancovi¢, 1. Petransky

KURUCOVA, E. - OCHODNICKY, V. - MANCOVIC, M. — PETRANSKY, 1. (Z4vody fa?kého
strojarstva, Vyskumno-vyvojovy Gstav a.s., Martin; Vysoké4 3kola pol'nohospodéarska, Nitra): Skisky
zdruZencej elektrohydraulickej reguldcie rojbodového zdvesu. Zeméd. Techn., 37, 1991 (8): 439 — 447.

Prispevok nadvidzuje na popis zdruZenej elektrohydraulickej regulécie pol'nohospodérskeho traktora
a zaober4 sa vysledkami skusok tejto reguldcie. Popisané je metodika skasky traktora Z 162 45 rady
UR IIC a taktieZ metodika porovnévacich skiSok dvoch traktorov Z 123 45 rady UR IV. U porovné-
vacich skiSok sa dOraz kl4dol na meranie spotreby paliva. Uvddzany systém metodik skiSok preukézal,
Ze vytylené ciele s pozitivnymi dopadmi na ekol6giu a ekonémiu boli dosiahnuté. Skadky taktieZ
poukazali na moZnosti a uzly reguldcie, ktoré je moZné zlepdit. Skiaskami bola v 12. mesiaci 1990
ukonden4 I. etapa koncepénych zamerov. V stéasnosti je rozpracovana 1. a I11. etapa rieSenia regulaé-
ného a hydraulického systému traktora s ciel'om ukontit ho v roku 1991 a 1992.

pol'nohospodérsky traktor; zdruZend reguldcia; trojbodovy zéves; skisky; metodika

V praci Kururcovai a kol,, (1991a) sme sa zaoberali popisom zdruZenej elek-
trohydraulickej regulacie trojbodového zivesu a spalovacieho motora. Po realizAcii
troch pol'nohospodéarskych traktorov s funk&nymi vzormi regulicie boli uskutoénené na
pol'nohospodérskom druzstve Jarok pri Nitre a na polnohospodérskom druZstve Sal-
govce pri Piedfanoch exploataéné skasky. Regulacia bola zabudovana do jedného
polnohospodarskeho traktora tazkej rady UR IIC Z 162 45 a do dvoch polnohos-
podarskych traktorov faZkej rady UR IV Z 123 45, Pri sk$kach rdzneho typu a potu
sa kladol doraz na ski$anie orebnej stipravy (Kurucova akol, 1991b;Petransky
a kol,, 1990).

METODA

Riedenie zdruZenej elektrohydraulickej regulicie trojbodoveho zdvesu bolo podmienené okrem zais-
tenia vietkych funkeii, ktoré plni mechanicko-hydraulicky systém regulacie (d'alej MHR), spinenie d'alSich
kritérif ako napriklad dodr#anie parametrov kolisania hibky orby a pritom eliminovanie prekizu, dosiahnuté
Gspory pohonnych hmot apod.

S ciel'om preukézat splnenie hore menovanych kritérii bola rozpracovand metodika skasok. Skasky
regulicie boli rozdelené na tri ¢4sti: staciondrné skisky, agregadné skiasky, prevadzkové skisky.

Staciondrne ska§ky pozostévali s nisledujdcich bodov:
— meranie presnosti nastavenia naradia s rdznou z4taZou (polohovanie);
~ meranie ndvratnosti niradia do predvolenej polohy pre rzné zataZe;
- meranie ¢asov rychlozdvihania a rychlospastania;
— merania &asov pomalého spastania a zdvihania.

Skasky v agregécii
Bolo rozhodnuté, e skisky sa vykonaji s nesenym Stvorradliénym pluhom a s polonesenym pétrad-
li¢nym pluhom na troch typoch pozemkov:

— pozemok s nchomogennou podloZzkou - rovinny,
— pozemok s terénnymi vinami (dizka polviny mengia ako di#ka orebnej stipravy),
- svahovity pozemok.
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Prevddzkové skasky boli realizované naa pol'nohospodirskom druistve Plavnica pri Starej
Lubovni, Skika bola zameran4 na sledovanie Zivotnostngch a spol'ahlivostnych parametrov.

Pred zah4jenim skdZok bol zmerany vikon motora pol'nohospodérskeho traktora cez vjvodovy hriadel
a skontrolované a nastavené jednotlivé parametre podla technickych podmienok.

Vlastné préca
Na traktore sme monitorovali nisledujice veli&iny:
1. Poloha néradia v&¢i rdmu traktora, miesto merania ~ pravé horné rameno trojbodového zdvesu mecha-
nizmu s vatkou,
— spbsob merania — induk&ny snimaé polohy.
2. Oté&ky spal'ovacicho motora,
— miesto merania — ozubeny veniec zotrvanika motora,
spdsob merania — indukény snimag otétick.
3. Zadané otécky spal'ovacieho motora,
- miesto merania — pedél plynu,
— spOsob merania — induk&ny snimaé polohy.
4. Sila v tahadlech trojbodového zévesu (d'alej TBZ),
~ miesto merania — l'avé a pravé dolné fahadlo,
— spOsob merania — tenzometrické snimade.
5. Poloha regulaéne;j tyfe vstrekovacieho Eerpadla,
- miesto merania — vstrekovacie &erpadlo,
merania — indukéng snimat polohy.
6. Tlak v pnamoéanjch hydromotoroch pracovnej hydrauliky TBZ,
— miesto merania — vstupné hydraulické vedenie vonkajsich pracovnych priamodarych hydromotorov
(d'alej PHM),
— spdsob merania — tenzometricky snimaé tlaku typu TT rozsah 0 aZ 20 MPa.

Meracim magnetofonom sme zaznamenévali:
- skutoéné ot4&ky spal'ovacicho motora — nm,
— Ziadané otalky spal'ovacieho motora — n,
- polohu zasunutia regulaénej ty&e A,
- tlakv PHM - Pp,
- polohu TBZ - Hj,
- siluv fahadldch TBZ - FLor, 2F,
— podet zdsahov regulaéného hydraulického systému.

Program skasok
1. Pozemok rovinny s meniacou sa hutnostou pdy:
— hibka orby — 30 cm,
— merany dsek — 100 m,
~ zaradeny prevodovy stupefi I11/1-zajac, zaradeny predny ndhon.
1.1 Pluh 3tvorradliény neseny, predvolené regulécia:
a. polohov4,
b. polohovo-rychlostn4,
c. zmiesan4, polohovo-silova (30 % silovej),
d. zmie3an4, silovo-polohova (60 % silovej),
e. silova.

KaZdé meranie opakovat dvakrét, celkovy polet merani desat.

1.2 Zmena pluhu - pitradli®ny névesny, predvolena regulicia (detto bod 1.1). Zaradeny prevodovy stupeii
1I/1-zajac, zaradeny predny néhon,

2. mena terénu, d'alej detto (1.1a 1.2),

3. mena terénu, detto (1.1a 1.2).

VysSie uvedenou metodikou a postupom bol testovany traktor Z 162 45 UR IIC so zabudovanou
funkénou vzorkou elektrohydraulickej regulacie trojbodového zévesu (d'alej EHR TBZ). Metodika a postup
merania oboch traktorov rady UR IV boli modifikované. Jednalo sa porovnévacie skisky dvoch konstrukéne
zhodnych traktorov. Jedno vozidlo malo klasicky mechanicko-hydraulicky regulaény systém a druhé vozidlo
malo elektrohydraulickd zdruZeni reguléciu.

Merané velitiny boli roziirené o meranie spotreby paliva — miesto merania — vystupné vetva z do-
pravného &erpadla paliva,

- spOsob merania — snimaé prietoku s odmeriavanim mnoZstva pretefeného paliva — FOVAROSI FI-
NOMMECHANIKAI VALLALAT, Budapest.
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1. Blokova schéma retaza

— vysielacia &ast -
¥ Block diagram metering
E-EHR TBZ : chain - transmitting
part
*12V
5% TV
MZ
4
AB
E - EHRTBZ - clektronika elektrohydrau- E - EHRTBZ - clectronics of electrohydrau-
lickej regulécie trojbodového zévesu; lic control of three-point mounting;
Sp - snimanie tlaku TT 32 MPa, v.8. 4478 ZPA S, - sensing of pressure TT 32 MPa, producti-
Jinonice; on number 4478, ZPA Jinonice;
St - snimaésily (interné vyroba); St - sensor of power (internal production);
Z. - zdroj impulzov (interna vyroba); Zc - source of pulses (internal production);
MZ - meraci zosiliiovat 6 x PR9872, Philips — MZ - metering amplifier 6 x PR9872, Philips, Ne-
Holandsko; therlands;
AB - akumulétorové batéria 12V, 150 Ah; AB - accumulator battery 12 V, 150 Ah;
TV - telemetricky vysielaé K 1180, Kayser — TV - telemetering transmitter K 1180, Kayser —
; Germany;
2. Blokovéa schéma mera-
cieho stanoviska — priji-
macia fast — Block dia-
gram of metering side
TP PSS MM PO — receiving part
EC
TP - telemetricky prijima¢ K1221, Kayser - TP - telemetring receiver K121, Kayser — Ger-
RN; many,;
PSS - prijimacia skrinka signélov (interné vyro- PSS — receiving box of signals (internal producti-
ba); on);
MM - meraci magnetof6n SR51, TEAC - Ja- MM - metering tape recorder SR51, TEAC -
ponsko; Japan;
PO - pomalobe?ny osciloskop, TESLA Val. Me- PO - low-speed oscilloscope, TESLA Val. Mezi-
zifid; &,
EC - elektrocentrdla ZBS - ACG 60, BEZ Brati- EC - elcétric power station ZBS5 - ACG 60,
slava; BEZ Bratislava;
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3. FOTO - pristrojové
vybavenie telemetrického
voza — PHOTO equip-
ment of telemetric vehic-
le

4. Situovanie induk&éného
snimaéa sily — Location
of the induction sensor of
force

T )

Na traktore s mechanicko-hydraulickym systémom bol pre snimanie polohy regulaénej tyée vstreko-
vacieho &erpadla s prislu¥nou Gpravou namontovany induk&ny snimaé fy. Philips.

Program skisok bol rovnaky ako u traktora rady UR IIC.

U traktora s mechanicko-hydraulickym systémom bola predvolena regulicia polohova, zmiesana I,
zmie3and II a silova.

PouZité meracie zariadenie

Pri merani sme pouZili telemetriu Zavodov taZkého strojrstva, Vyskumno — vjvojovy istav, as.,
Martin.

Blokové schéma vysielacej ¢asti telemetrie na traktore je na obr. 1. Meracie stanovi§te — prijimacia
Cast je na obr. 2. Pohl'ad na pristrojové vybavenie je na obr. 3.

Pri skdskach sme overili aj moZnost spdsobu snimania saétu sil v I'avom dolnom tahadle pomocou
indukéného snimada polohy. Pohl'ad na zabudovanie indukéného snimaca polohy pre monitorovanie sily je
na obr. 4.
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5. Sti diagram vysled-

ORBA tm; ::;BM o4 kov mp:;\:‘f‘ oref:ej s?;ravy
o ® 2w ° traktorom rady UR IIC
SR G it Z 162 45 a pitradliénym plu-

hom 5 PHX-35-H - The

bar graph of the results of me-

tering of the tillage system

with tractor of UR IIC

Z 162 45 series and five-bot-
@ POLOHOWA tom plough 5 PHX - 35-H

: ORBA HORE SwioM ¢ 6° 6. Stipcovy diagram vysled-
POROVNANIE EHR TBZ a MHR TBZ OREBNA SUPRAV kov merani orebnych sGprav
p TRAKTOR Z 13 45 § traktormi rady UR IV
PLUH 4-PN-30-2 Z 123 45 a Stvorradliénym
pluhom (porovnanie silovej
reguldcie) — The bar graph
of the results of metering of
the tillage systems with the
/ tractor of UR IV Z 123 45 se-
// BR TBZ ries and four-bottom plough
(comparison of power cont-
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Pri meraniach sme pouZili $tvorradliny neseny pluh 4 PN-30-2 a névesny patradliény pluh
5 PHX 35-H.

Pred skdskou bolo zmerané rozloZenic hmotnosti traktora na jednotlivych kolesich. Merny odpor
pddy bol merany penetrometrom.

VYSLEDKY MERANIA

Technické parametre hydraulického systému so zabudovanou elektrohydraulickou
regulaciu TBZ zodpovedaj technickym podmienkam platnym pre pdvodne hydraulic-
ké systémy traktorov Z 162 45 a Z 123 45. Navyse systém umoziuje zdvihanie naradia
pomocou rychlozdvihov s dobrzd'ovanim néradia v hornej polohe.

Vysledky merani orebngch stiprav boli nazorne spracované do stipcovych diagra-
mov.

U orebnej stipravy s traktorem rady UR IIC boli porovnané hodnéty prekizu,
mnoZstva obrétenej pddy za sekundu, poétu regulaén§ch zasahov hydraulického systé-
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7. Stipcovy diagram vysled-

kov merani orebnych siprav ORBA HORE SWAHOM ¢ 4*
s traktormi rady UR IV POROVNANE EHR TBZ a MHR TBZ OREBNA  SUPRAA
Z 123 45 a $tvorradliénym POLOHOVO-RYCHLOSTNES A SLOVEJ REGULACIE TRAKTOR Z123 45

pluhom (porovnanie poloho- PLUH85PN:30=2

vo-rychlostnej reguldcie a si-
lovej reguldcie) — The bar
graph of the results of mete-
ring of tillage systems with the y
tractors of UR IV Z 123 45 °
series and four-bottom plou- 5001
gh (comparison of position-
speed control and powercon- 400
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8. Z4znam z merani — oreb-
né siprava s traktorom rady
UR IIC Z 162 45 a pluhom
5 PHX -35-H, navoleni po-
lohové regulédcia, orba dole
svahom - Record of mete-

é 8

=

ORBA DOLE SWHOM ¢ 6°
TRAKTOR Z 182 45
PLUH SPHX-35-H

rings — tillage system with
the tractor of UR IIC

Z 162 45 series and plough 5 = e Ty
PHX -35-H, preselected po- b

sitional control, down-the- booopie MM&'“’\M/““\/
slope tillage ooy

W~ N

mu za minitu a polohy regulaénej ty&e vstrekovacieho &erpadla spalovacieho motora
pre vietky nastavené sposoby regulacie TBZ. Na obr. 5 je pre nazornost uvedeny jeden
z tychto diagramov, ktory demon3truje vfhodnost navolenia polohovo-rychlostnej regu-
lacie pre rovinny suchy pozemok s meniacou sa tuhostou pddy (pozemok po zbere
kukurice). Hodnota prekizu je u polohovo-rychlostnej regulacie o 12 % menSia nez
uregulécie polohovej a vyrovné sa hodnote prekizu u regulécie silovej. Pritom mnoZ?stvo
obrétcnej pody za sekundu je u polohovo-rychlostnej regulacie najva&ie 1,22 m*s~, t.
j- 0 16 % viac neZ u regulacie polohovej. Absolutna odchylka hibky orby pri praci so
Stvorradliénym pluhom a hlbokej orbe bola 3,4 aZ 6,9 % pre vietky navolené regulacie
a pri préci s patradli¢nym pluhom 2,6 aZ 5,4 % pre vietky navolené regulécie. NajlepSie
vysledky boli dosiahnuté s polohovou a polohovo-chhlosLnou regulaciou, kedy pri prie-
mernej hibke orby 29,6 cm (priemerné hodnota z 35 merani hi bky orby na tiseku 100 m)
bola absolutna odchylka 0,8 cm, t. j. 2,6 % a pri priemernej hibke orby 32,9 cm bola
absolutné odchylka 0,9 cm, t. j. 3 %.
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U orebnych siiprav s traktormi rady UR IV boli do stipcovych diagramov vynesené
porovnanie hodnota preklzu, mnoZstva spotrebovangch pohonngch hmét vztiahnuté na
mnoZstvo obratenej pddy za sekundu a regulaéna praca hydraulického systému. Na
obr. 6 je porovnanie EHR a MHR pre navoleni silovii reguléciu, ktor4 sa ukazala pre
skSany mokry svahovity pozemok s meniacou sa tuhostou pddy najvhodnejiia. Na
obr. 7 je porovnanice EHR a MHR pre navoleni polohovo-r§chlostn reguliciu u trak-
tora s EHR a silovii regulaciu u traktora s MHR na mokrom rovinnom pozemku so
znane meniacou sa homogenitou pédy (pozemok po zbere cukrovej repy s velkou
&etnostou prejazdu sberovej techniky a rok nazad orany prie¢ne). Aj v tomto pripade
sa javila plohovo-rychlostna regulacia ako vhodn4, vyrovnala sa regulacii silovej, regu-
laéné praca viak bola men3ia.

Pri hlbkovej orbe so $tvorradliénym pluhom a traktorom s elektrohydraulickou
regulaciou bola absolutna odchylka pre vietky sposoby regulacie 4,2 aZ 11,5 %. Najlep-
Sie vysledky boli dosiahnuté s polohovou regulaciou, kedy bola absolutni odchylka
1,4 cm, t. j. 4,6 % pri priemernej hibke orby 30,7 cm. U silovej regulacie, ktor4 sa javila
z hl'adiska eleminécie prekizov a spotreby paliva najvhodnejiia pre svahovity a mokry
terén, sa absolutné odchylky hibky orby pohybovali od 1,7 do 1,9 cm, t. j. pri priemern§ch
hibkach orby 31,6 aZ 32,1 cm 5,4 a2 8,9 %. Najlepsie vsledky &o do dodrZania hibky
orby pri skiifkach s orebnou siipravou a traktorom s mechanicko-hydraulickym systé-
mom regulacie a $tvorradliénym pluhom boli dosiahnuté pri navoleni zmie¥anej regu-
lacie, kedy absolutn4 odchylka bola 1,1 cm pri priemernej hibke orby 30,1 cm, t.j. 3,7 %.
Absolutné odchylky sa pre vietky navolené spdsoby regulacie pohybovali od 3,7 do
12,3 %. Na obr. 8 je uvedeny jeden zo zdznamov meranych veli¢in. Ide o meranie
s orebnou stipravou s traktorom Z 162 45 a pluhom 5 PHX - 35H, navolen4 regulacia
polohov4, orba dole svahom. Priebeh veli¢in od hora zna&i po&et zasahov regulacie,
Ziadané otacky spal'ovacieho motora n,, skutoéné otacky spalovacieho motora ny, sila
vlavom dolnom tahadle Fi pr, stiéet sil v dolngch fahadlach TBZ Y F, poloha regula¢nej
ty&e vstrekovacieho &erpadla h,, poloha niradia H, vd¢i ramu traktora a priebeh pra-
covného tlaku P,.

ZAVER

Skasky orebnej stipravy s traktorom Z 162 45 so zabudovanym funkénym vzorom
elektrohydraulickej regulacie trojbodového zavesu preukéazali schopnost regulainého
systému pracovat s ,lahkym niradim® (neseny pluh 4 PN -30-2) préave tak, ako
s tazkym névesnym pluhom (5 PHX -35-H), ked pri préci s nim bol sk3any traktor
Z 162 45 plne vyfaZeny. Na vietkych meranych Gsekoch bola dodrZana kvalita orby ¢o
do dodrZania hlbky orby. Potet regulaénych zasahov pracovnej hydrauliky bol minima-
lizovany u polohovej, polohovo-rychlostnej a zmieSanej regulacie na 1 aZ 6 za mintu,
u silovej na 3 aZ 14 za minfitu.

Skusky orebnych siprav s traktormi rady UR IV 123 45 boli &iastoéne ovplivnené
nepriaznivymi povetrnostnymi podmienkami. Uskotoé¢nili sa koncom novembra pri
daZdi, pdda bola premodena. Napriek uvedenym podmienkam bola na vietkych mera-
nych tsekoch dodrZani kvalita orby pre vietky navolené spdsoby regulacie. Hodnoty
prekizov boli u vietkych merani s elektrohydraulickou reguliciou mensie, u silovej
regulécie aZ 0 14 %. Hodnoty obratenej pddy za sekundu boli tieZ u elektrohydraulicke;j
regulicie vatsie. Spotreby paliva vztiahnuté na mnoZstvo pddy obratenej za sekundu boli
u traktora s elektrohydraulickou regulaciou niXie, pro navoleni regulacie aZ o 20 %,
alebo vyrovnané. Z energetického hl'adiska je tieZ zaujimavy vysledok, Ze elektrohyd-
raulicka regulécia pracuje vo vietkych pripadoch s menSou hodnotou regula&nej prace
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(u traktora s EHR 0,6 aZ 21 KJ, u traktora s MHR 9,6 aZ 38 KJ na meranych 100 m
dihych dsekoch).

Podra vysledkov z merani (obr. 6) kore$ponduje signal od induk&éného snima&a
polohy deformicie pruzného elementu, vyhodnocujici stiéet sil v pravom a lavom
tahadle trojbodového zavesu, s priebehom signalu od sily v Favom dolnom fahadle.
Variantne je moZné tento spdsob snimania sily vyuZit pre reguléciu. :

Prednosfou systému sa ukéazala, okrem toho, Ze prina%a novy spdsob regulacie
schopny zni%it prekiz zmenou predvolby Ziadangch ot4&iek spalovacieho motora bez
z4sahu obsluhy a ziroveil zohl'adiiuje spotrebu paliva, aj moZnost navolenia l'ubovolné-
ho pomeru silovej a polohovej regulicie, tzn. je moZné zvolit pre kaZdé orebné
podmienky (traktor, pluh, pdda) vhodny spdsob regulacie.
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KURUCOVA, E. - QCHODNICKY, V. - MANCOVIC, M. - PETRANSKY, I. (Heavy Engineering
Works, Research and Development Institute a.s. Martin; University of Agriculture, Nitra): Tests of the
combined electrohydraulic control of three-point implement hitch. Zeméd. Techn., 37, 1991 (8): 439 — 447.

The treatise describes the electrohydraulic control of agricultural tractor and deals with the test results of
this control. The solution of the combined electrohydraulic control of three-points implement hitch was
conditional on both the provision of all functions which fulfil the existing mechanic and hydraulic system of
control (MHC), and the fulfilment of other criteria, as for example the observance of the parameters of
tillage depth fluctuation and at the same time the elimination of slipping, saving of fuel etc. Test methods
were worked out to prove the fulfilment of criteria mentioned above. The test of control were divided into
three parts: stationary, aggregate, operating tests. In tractors the authors were monitoring the implement
position towards the tractor frame M, revolutions of combustion engine nym, desired revolutions of
combustion engine nz, force in the bars of three-point implement hitch (THP, hereinafter) (force in the left
bottom bar F1BB, sum of forces in both the bottom bars 2, F), position of governing rod of injection pump
ht, pressure in linear hydraulic motors of operating hydraulics THPpp. A metering tape recorder recorded
the actual revolutions of internal combustion engine — nM, desired revolutions of internal combustion
engine — nz, the shift position of ing rod — Ay, pressure in linear hydraulic motors Pp, THP position
— Hj, force in THP bars — FisB, 2, F. The authors put to the test the Z 162 45 UR IIC tractor with
a functional model of electrohydraulic control of three-point implement hitch built in (EHC THP, hereinaf-
ter). The metering methods and procedure implemented in both the tractors of UR IV series were modified.
This was the question of the comparison tests of two tractors with the same construction. One vehicle had
aclassic mechanic and hydraulic control system while the other one had a combined electrohydraulic control.
The measuring of saving of fuel was added to the values measured. For the purpose of sensing the position
of governing rod of injection pump, the induction sensor of the Philips firm, specially adapted, was attached
to the tractor with the mechanic and hydraulic system. The programme of test was the same as in the tractor
of URIICseries. In the tractor with the mechanic and hydraulic system the preselected control was as follows:
positional, mixed I, mixed Il and power. We used the telemetry of the Heavy Engineering Works, Research
and Development Institute a.s. Martin. In tests the possibilities of sensing the sum of forces in the left and
right bottom bars by means of the induction sensor of THP position were verified. The implements used in
metering were a four-bottom mounted plough 4 PN - 30 - 2 and five-bottom trailed plough 5 PHX —35-H.
In a tillage system with the tractor of UR IIC series the values of slippage, quantity of turned soil per second,
number of the controlling interventions of hydraulic system per minute as well as the positions of governing
rod of injection pump for all the preselected methods of THP control were compared. The absolute
deviation of tillage depth at deep tillage with the four-bottom plough was 3.4 to 6.9 % for all the preselected
controls whereas using the five-bottom plough the absolute deviation was 2.6 to 5.4 % for all the preselected
controls. The best results were reached by means of positional and position-speed controls when the absolute
deviation was 0.8 cm, i. e. 2.6 %, the average tillage depth being 29.6 cm (the average value from 35 meterings
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of tillage depth on the area of 100 m), and 0.9 cm, i. . 3 %, the average tillage depth being 32.9 cm. The
advantage of this system was, apart from the fact that it brought a new method of control able to reduce
slippage by the change of preselection of desired revolutions of combustion engine without an operator’s
intervention and that it considered thw saving of fuel at the same time, also the possibility of selection of
any ratio of power/positional control. This means that it enables to select a suitable method of control for
any tillage conditions (tractor, plough, soil).

agricultural tractor; combined control; three-point implement hitch; tests; methods

Adresy autoni:

Ing. Eva Kurucov4, prom. fyz. Vladimir Ochodnicky, ing. Milan Mancovié, Zivody faZkého
strojérstva, V§zkumno-vjvojovy Gstav, a.s., Thurzova 16, 036 21 Martin
Doc. ing. Ivan Petransky, CSc., Vysok4 $kola pol'nohospodérska, Lomonosova 2, 949 76 Nitra
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VLIV PRESNOSTI VYRQBY A OPOTREBEN{ DfLU HYDRAULICKYCH
TRYSEK POSTRIKOVACU NA JEJICH FUNKCI

K. Trunecka

TRUNECKA, K. (Vysoké 3kola zem&d&lsk4, Bro): Vliv pfesnosti vyroby a opotfeben! dilit hydraulic-
kych trysek postfikovadit na jejich funkci. Zem&d. Techn., 37, 1991 (8): 449 - 456.

Funkéni viastnosti trysek postfikovatl na ochranu rostlin ovliviiuji nejen Géinnost ochranéfskgch
zésahii, ale maji také rozhodujici vliv na stav Zivotniho prostfedi. Pfispévek se vénuje u vybranych
skupin hydraulickych trysek zkouméni viivu pfesnosti viroby a opotfebeni dildi trysek na kvalitativni
ukazatele funkce. Rozhodujici vliv na kvalitu price maji rozméry dévkovacich otvord trysek, u vifivych
trysek ji ovlivituji téZ rozméry a provedeni vifi¢d. Potvrzuje se, Ze nestandardni provedeni vifi¢d
zapfitifiuje nepovolené odchylky v objemovém priitoku, Ghlu rozptylu i v tvorbé postfikového spektra.
Opottebenim dévkovacich clon zlst4vé postfikové spektrum vyrovnané. Rozhodujicf je potfeba preci-
zni vyroby trysek, coZ dokazuji negativni vysledky dosaZené u St&rbinovych trysek F4 a FS z Mad'arska.
Néhradnim fesenim umoZiiujicim vyuZivéni stévajicich trysek je jejich opakovan4 kalibrace. Opakované
sc potvrzuje, Ze viroba a vjvoj trysek na Grovni nespecializovangch vyrobkd pfinasf Skody.

testovén{ trysek; pfesnost viroby; opotfebeni; kalibrace; trysky vifivé, Stérbinové; ddvkovaci clona; vifi¢;
virobci trysek

Usp&&né uplatnéni posttikovacich strojii a zafizeni na ochranu rostlin je v dne¥ni
dobg& podmin&no fadou pfedpokladii. Zv{¥en4 naro&nost na funkci rozhodujicich prvki
této skupiny strojil je opodstatnéna naroky vyplyvajicimi z mé&nicich se podminek nejen
v zem&dglstvi, ale i v ekologické a ekonomické oblasti nafeho Zivota. Kvalita provedeni
trysek a jejich funkce rozhoduje nejen o biologické Gi¢innosti ochranafského zisahu, ale
je i podminkou pfesné aplikace agrochemikalii s vylou¢enim neZidoucich a vedlejsich
G¢inkd chemickych zasahil v zem&d&lské virob& i v ochrané Zvotniho prostfedi.

Pro posuzovéni kvality préce trysek existuje n&kolik skupin hodnoticich postupi.
Tento pfispévek se vénuje u vybranych skupin hydraulickgch trysek zkouméni souvis-
losti mezi konstruk&nimi parametry dileZitych dili Gplngch trysek a kvalitativnimi
ukazateli jejich funkce. Vysledky dosaZené pfi technické kontrole jsou zikladnimi
poznatky o testovanych tryskach. Spolu s vyjadfenim kvalitativnich ukazatell se dotvari
celkovy obraz o plnéni poZadavkil na disperzi postfikovych kapalin.

Cilem pfispévku je u n&kolika typi trysek, pouZivangch na pozemnich nebo letec-
kych aplika&nich zafizenich, prokézat diileZitost co nejpfesnéjsiho provedeni dilii try-
sek, zejména dilfi zaji¥tujicich disperzi kapaliny, pro spln&ni agrotechnick§ch poZadav-
kii (ATP). Soucasné pfispévek pfinasi pojednéni o opotfebeni hlavnich &asti vifivych
trysek a objektivizuje kvalitu dvou velikosti $t&rbinovych trysek fady F z Mad'arska.

MATERIAL A METODY

Posouzen{ pfesnosti dild trysek je provedeno v laboratornich podminkéch u leteckych vifivych trysek
# 3,2 mm s membrénovych ventilem a u trysek 3térbinovych F 4 a F 5 pouZivanych zejména na pozemnich
postfikovatich Kertitox a ORC. Vliv opotfebenf dildi trysek na kvalitu jejich préce je sledovany u vifivgch
trysek ¢ 1,7 mm se Sroubovym vifiéem ze stroji ORC 1000.
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Vyber trysek k testovéni byl proveden ze souborfi obsahujicich cca 120 kusi trysek, a to z b&Zného
vybaveni mechanizaénich prostfedkd na ochranu rostlin. U trysek vifivjch urenych predeviim pro &esko-
slovenské letecké aplika&ni zafizeni byly zimé&rn& vyhledévény trysky, u kterych vizudln& nebo jednoduchym
méfenim byly zjiStény odchylky od standardniho provedeni dévkovacich clon a vifi¢d. Tim byl vyloufen
piipad, Ze by byly k testovéni nahodile vybrény jen trysky bez odchylek. Z celkového poltu byla v této f4zi
piedb&Zné oznalena 2 % trysek za trysky s odchylkami a z nich byly tfi kusy zafazeny do testované skupiny
péti trysek. U péti trysek oznalengch pofadovymi &isly 1 a2 5 jsou zkoumény zAvislosti mezi visledky technické
kontroly a kvalitativnimi ukazateli z funkniho testu s &istou vodou.

U trysek vifivych ¢ 1,7 mm bylo vyhodnoceni viivu opotfebeni provedeno po 170 hodinéch préce
a hodnoty jednotlivych ukazateld porovnévény s tryskami novymi. V tabulkéch jsou oznafeny nové trysky
pofadovymi &isly 1, 2, 3 a trysky opotfebované &isly 4, 5, 6.

U trysek Stérbinovych F4 a F 5 byla pozornost soustfed&na na hodnoceni kvality novych trysek pomoci
minutového dévkovéni a Ghlu rozptylu.

Pro laboratorni hodnoceni vybranych hydraulickych trysek postfikovail je pouZito jednotnych meto-
dickych postupli (Trune &ka, 1988) navazujicich na CSN 470128. M&feni velikosti kapek postfikového
spektra bylo provddé&no pfimou metodou v metyisilikonovém oleji. DosaZené hodnoty jednotlivjich ukaza-
teldl jsou porovnavény mj. s poZadavky z karet pofadavkli Soustavy strojii pro komplexni mechanizaci
zemé&déIstvi.

Technické Gidaje a popis zkouSen§ch trysek

Vifiva tryska ¢ 3,2 mm s membrdnovym ventilem
Uréeni: Letecky postiik

Oznadeni: Membrénova tryska ¢ 3,2 mm

Vyrobce: Slovair Bratislava, CSFR

Tryska sestavé z télesa s membrédnovym zpétnym ventilem, filtrem, vifice, ddvkovaci clony a pfesuvné
matice. Je vyrdbéna s nékterymi Gpravami podle origindlniho vzoru trysky firmy Spraying Systems, Co.,
oznadeného Teejet 8360 D 8 - 46.

Dévkovaci clona je z plastické hmoty, vifi¢ z mosazi. Doporufeny pracovni tlak je 0,1 - 0,5 MPa, rozsah
dévkovani 1,2 - 6,2 L.min "', PouZiv4 se v CSFR na viech leteckych postfikovacich zafizenich.

Vifivé tryska ¢ 1,7 mm

Uréeni: Plo$ny postfik

Oznaéeni: ¢ 1,7 se roubové vifivou vioZkou
Vyrobce: PILMET Wroclaw, Polsko

Uplni tryska je sloZena z dr¥éku trysky s upeviiovacim tfmenem, presuvnou matici, ddvkovaci clonou
s vififem se Sroubovym jddrem. Materidl vifife je plastickd hmota a mosaz, davkovaci clona je z oceli.
Doporuéeny pracovni tlak je 0,5 - 1,5 MPa, dévkovéni 1,57 - 2,81 l.min‘ll rozted trysek 500 mm.
St&rbinové4 tryska F4, F §
Uréeni: Plodny postfik
Oznadeni: F4 — modr4, F5 - Cervend
Vyrobce: SZIKKTI Budapest, Mad'arsko

Upln4 tryska je alternativn& sestavovéna spojenim drzéku s membrénov§m nebo kuliékovym zp&tnym
ventilem. Ostatni dily tvofi $t€rbinov4 tryska, filtr, tésnéni a pfesuvné matice.

Materiély viastni trysky jsou plastickd hmota a korund. Doporuéeny pracovni tlak je 0,15 - 0,5 MPa,
dévkovani F41,2-2,0 1.min", F5 1,5 - 2,5 min.” ., thel rozptylu 100 - 120°, pracovni vy$ka a rozteé trysek
na rdmu 500 mm.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky technické kontroly a funkénich zkousek jsou uvedeny v tab. I aZz VIII
anaobr.1az3.

Rozhodujici vliv na kvalitu prace hydraulickych trysek maji rozméry davkovacich
otvort trysek, u vifivych trysek ji ovliviiuji téZ rozméry a provedeni vifi¢h.

Trysky vifivé ¢ 3,2 mm s membranovym ventilem (letecké) maji pfesné vyrobené
davkovaci clony ( rozdily max. 0,26 %), ale u vifi¢i se vyskytuji nepfesnosti ovliviiujici
prifezy priitokovych otvorii vyjadfené variaénim koeficientem vy$3im neZ 75 %. Nesou-
rodost clon a vifi¢li nebyla zji$t&na. ZjiSt&né hodnoty kvalitativnich ukazatelll pfekracuji
tolerance dané ATP. Potvrzuje se, Ze nestandardni provedeni vifi¢h zplisobuje znalné

450 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991



I. Svétlost a pritokové plocha dévkovaci clony a vifite leteckych vifivych trysek @ 3,2 mm - The inner
diameter and flow passage of the metering diaphragm and vortex ring in aerial whirling nozzles @ 3,2 mm

Pofadové &islo trysky
1 2 3 4 S
Svétlost clony [mm] | 3,10 3,08 3,10 3,09 3,10 3,09 [ 0008 | 026

Pritokové plocha

clony [mm?] 7,55 745 7,55 7,50 7,55 7,52 0040 | 053

Priitokové {:locha
]

vifide |mm

Ukazatel x o v [%]

10,8 6,0 45,0 11,0 46,5 23,86 17,97 75,31

II. Minutové dévka (objemovy priitok) vifivych trysek @ 3,2 mm - Rate of flow per 1 minute in whirling
nozzles @ 3.2 mm

Pracovni tlak Objemovy priitok [ml.min '] v [%]
[MPa] 1 2 3 4 5 X o

0,1 2180 1690 3560 2240 3600 2654 779,89 | 29,38
0,2 2840 2300 4740 2900 4770 3510 - -
0,3 3380 2670 5660 3430 5700 4168 1263 30,31
04 3860 3020 6500 3930 6540 4770 - -
0,5 4300 3360 7230 4350 7260 5300 1627 30,69

II1. Vystfikovy Ghel vifivych trysek @ 3,2 mm - Spraying angle in whirling nozzles @ 3.2 mm

Pracovni tlak Uhel [%]
[MPa] tryska _

1 2 3 4 5 X
0,1 85 80 50 85 50 70
0,2 87 88 55 88 57 75
0,3 92 93 58 90 58 78
04 95 94 61 92 60 80
0,5 96 95 63 95 60 82
Stfedni hodnota Ghlu m
Absolutni odchylka +- ;

odchylky v objemovém priitoku priimé&rn& 30 %), Ghlu rozptylu i v tvorb& postfikového
spektra. KaZ?d4 hodnoceni tryska produkuje spektrum o jiném sloZeni, coZ odporuje
obecnému poZadavku na co nejuzii a homogenni postfikové spektrum bez &astic na-
chylngch k dletu a odpafovani. Takov§m postfikov§m spektrem podle platngch Cesko-
slovenskych ATP jsou kapitky o rozm&rech 100 - 600 um, které tvofi miniméln& 80 %
objemu aplikované kapaliny. I kdyZ laboratorni mé&feni velikosti kapigek bylo u letec-
kych trysek provadéno bez vlivu vzduchového proudu, poskytlo relativni hodnoty
umoZiiujici diikladné porovnani funkce trysek i jejich jakosti. Pfi porovnani &eskoslo-
venskych trysek s Gdaji o trysce Teejet 8360 D 8-46 , (Firemni literatura,
1987) vypl§va, Ze zahrani&ni trysce se nejvice v priitocich a vystfikovych dhlech pfiblizuji
trysky pofadovych &isel 3 a 5.

Vifivé trysky ¢ 1,7 mm maji davkovaci clony vyrobené z oceli. Oproti v§chozimu
stavu u novych trysek clony po 170 hodin4ch prace vykazovaly priimérné zvét3eni vrtani
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IV. SloZeni postiikového spektra vifivych trysek @ 3,2 mm pfi pracovnim tlaku 0,22 MPa - Composition of
the spraying spectrum in whirling nozzles @ 3.2 mm at the working pressure of 0.22 MPa

Poradové éislo trysky
Velikostni ! I 2 3 4 ] 5
skupiny [#m] Zastoupeni kapek [%]
Polet- | Obje- | Polet- | Obje- | Polet- | Obje- | Polet- [ Obje- | Poet- | Obje-
né mové né mové né mové né mové né mové
do 100 2,20 0,00 | 153 0,01 | 14,5 0,01 3,80 0,00 2,7 0,00
101 — 600 83,60 | 53,07 | 823 60,30 | 85,0 50,60 | 86,60 | 62,40 | 82,6 42,00
601 — (900) 14,20 | 46,93 24 39,69 0,5 49,39 9,60 | 37,60 | 147 58,00
Stfedni poletni
primér NMD 366,9 225,0 211,5 380,5 360,2
[em]
Sti’:edm’
;tr’ém‘:"f,MD 574 397 77) 530 683
[p#m]
Pomér
_VMD/NMD 1,56 1,76 2,74 1,39 1,9
V. Svétlost dévkovaci clony mm vifivé trysky @ 1,7 mm - Inner diameter in metering diaphragm mm of the
whirling nozzle @ 1.7 mm
Tryska nova Tryska opotfebend
1 2 3 x 4 5 6 x
1,700 1,705 1,680 1,695 1,775 1,740 1,735 1,750
Smérodatné odchylka [mm] 0,0154 0,022
Varia&ni koeficient [%] 0,91 1,25
VI. Minutov4 d4vka vifivé trysky @,7 mm - Rate of flow in the whirling nozzle @ 1.7 mm
Pracovni tlak Ojemovy priitok [ml.min "]
[MPa] tryska novéd tryska opotfebend
1 2 3 x 4 5 6 x
0,1 1000 1100 930 1010 1060 1040 1050 1050
0,2 1250 1320 1180 1250 1370 1350 1360 1350
0,4 1650 1710 1600 1653 1830 1810 1820 1820
0,6 1960 2010 1920 1963 2210 2220 2230 2220
0,8 2240 2260 2200 2233 2540 2520 2530 2530
1,0 2470 2510 2410 2463 2870 2820 2830 2840
Priim&rny objemovy priitok 1762 1968
Zména objemového priitoku 100 % 111,7 %
NerovnomEmost obiemového pritoky L i

0 0,055 mm (5,2 %), patrné bylo i opotfebeni plochy clon na stran& pfilehlé k viFi&i.
Opotiebeni viti¢i nebylo zji§téno. Prittoénost se zvy¥ila v priméru o 11,7 %, vystfikovy
tihel 0 4°. P¥i¢n4 nerovnomérnost rozptylu se prakticky nezménila. Postfikové spektrum
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VILI. Vystiikovy Ghel vifivé trysky @ 1,7 mm - Spraying angle in the whirling nozzle @ 1.7 mm

; Uhel [%]
Pracovni tlak
[MPa] tryska nova tryska opotfebend
1 2 3 X 4 5 6 X

0,1 67 63 70 67 66 3 73 71
0,2 70 65 73 69 72 73 74 73
04 74 68 75 T2 74 76 76 75
0,6 78 70 78 75 76 77 7 77
0,8 81 71 79 7 78 78 78 78
1,0 82 72 80 78 78 78 78 78
Stfedni hodnota thlu 3 75
Absolutni odchylka +2 * i

VIIL. SloZeni postiikového spektra u vifivé trysky @ 1,7 mm pfi pracovnim tlaku 0,6 MPa - Composition of
spraying spectrum in the whirling nozzle @ 1.7 mm at the working pressure of 0.6 MPa

Velikostn{ skupiny skt I Teyskaiopottebens
[um] zastoupeni kapek podle
poétu (%] objemu [%] poétu [%] objemu [%]

do 100 30,00 0,66 4,00 0,07
101 -700 70,00 99,34 96,00 99,93
nad 700 - = = -
NMD 175,7 um 259,9 um

MDD Al8um 0Lm

bylo vyrovnanéji, sniZil se potet kapitek pod 100 #m, nastalo mirné zmen3eni VMD
(to v8e v diisledku zmen3eni hydraulickych odpori uvnitf &asten& opotfebované trys-
ky).

Kritéria pro stanoveni maximalniho pfipustného opotfebeni (doby Zivotnosti)
trysek nejsou pevné stanovena. Uvadi se napfiklad, Ze meznim opotfebenim je takovy
stav, kdy se objemovy priitok zv{iil 0 20 % a zmé&na velikosti kapek pfesahuje 25 %
vychozich rozméri (B e ck e r, 1961). Z hlediska pouZitych materialil je popséano, Ze po
300 hodinach se zvéteni objemového pritoku pohybuje u mosaznych trysek o 40 -
60 %, u keramickych a plastikovych trysek o 8 — 10 %, u legovanych oceli je zvétSeni
zanedbatelné (Chlad ek, 1989). Madarsky vyrobce keramickych trysek, dodavangch
i do CSFR, garantuje po dobu 600 hodin maximalni nariist minutového davkovéni do
5 %, ptitemZ nepfesnost davkovani by neméla nikdy pfekrotit 5% (Firemni lite-
ratura, 1988). Ale pravé u $té€rbinovych trysek mad'arské vyroby byly zji{t€né nedo-
statky. I kdyZ se jednalo o trysky nové, pfekro&ilo ze 104 kusii trysek F 4 povolenou 5 %
toleranci nerovnomérnosti minutového davkovani 11,2 % trysek (maximalni odchylky
+11,72 az - 7,65 %, varia¢ni koeficient 3,54 %). U velikosti F 5 tomuto poZadavku
nevyhovélo ze 106 trysek 56,7 % maximalni odchylky + 13,14 aZ — 12,29 %, variani
koeficient 7,51 %). Nepkipustné odchylky v dhlech rozptylu se vyskytly i 1,5 % trysek.
Na rozdil od pfedchazejicich postupt, pfi ktergch bylo z celych souborti trysek vybrano
k testovéani 3 — 5 kusi, bylo zkoueni trysek F 4 a F 5 provedeno u viech 210 trysek. Oba
zhodnocené ukazatele podmifiuji dodrZovani hektarové davky, sloZeni postfikového
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1. Pfi¢néd nerovnomérnost rozptylu vifivych
trysek ¢ 1,7 mm pfi pracovnim tlaku 0,6 MPa
— Cross transversal unevenness in the disper-
sion of whirling nozzles ¢ 1.7 mm at the wor-
king pressure of 0.6 MPa

Tryska nové . . . . _, opotfebend ;
24b&r  celkovy/pracovni  800/500 mm,
900/500 mm; stfedni mnoZstvi 410 ml, 456 ml;
smérodatnd odchylka + 251,92, + 277,51; va-
riaéni koeficient 68,29 %, 60,86 % —

New nozzle . _ _ _swearout ; total
width/working width 800/500 mm: medium
amount 410 ml, 456 ml; standart deviation
+ 251.92, = 27751; coefficient of variance
68.29 %, 60.86 %)

%]
25 1

20 1

15 4

L 1 L [_] —
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2. Varabilita minutového dédvkovéani souboru $térbinovych trysek F 4 pfi pracovnim tlaku 04 MPa s
vyznacenim relativnich Cetnosti a toleraéniho pole £ 5 % od primémé minutové davky — Variability of
minute metering in the set of slot nozzles F 4 at the working pressure of 0.4 MPa with the indication of
relative frequencies and field of tolerance + 5 % different from the mean rate of flow per 1 minute

spektra a u trysek na plo§ném rdmu i rovnomé&rnost rozptylu kapaliny. ProtoZe v ramci
uskuteénéného hodnoceni trysek se zabgvame vlastnimi tryskami, je nutné pfipomenout,
Ze zjiiténé nedodrZeni kvalitativnich ukazatelfi dale pfi praktickém pouZivani Gplnych
trysek, resp. strojit na-ochranu rostlin, nariist4 chybami v dal§ich prvcich h{draulického
systému postiikovace; i proto by vlastni tryska nebo jeji dily zajidtujici davkovani a dis-
perzi kapaliny mély byt vZdy pfesn& vyrobeny.
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3. Variabilita minutového davkovéni souboru $térbinovych trysek F 5 pfi pracovnim tlaku 0,4 MPa s
vyzna&enim relativnich &etnosti a toleranéniho pole * 5 % od primé&rmé minutové ddvky — Variability of
minute metering in the set of slot nozzles F S at the working pressure of 0.4 MPa with the indication of
relative frequencies and field of tolerance * 5 % different from the mean rate of flow per 1 minute.

ZAVER

Funkce trysek pfi aplikaci agrochemikalii pfimo ovliviiuje kvalitu aplikace i dopad
téchto zasahii na Zivotni prostiedi.

Laboratorni zkousky vybranych hydraulickych trysek uréengch pro stroje na ochra-
nu rostlin odhalily fadu z4vislosti mezi technickym stavem dilii trysek a kvalitou prace
trysek. Vyplyvaji z nich nejen poznatky v§zkumné, ale i zavéry pro praktické vyuZiti:

— negativni ovlivnéni kvalitativnich ukazateli je vyrazn&jsi v diisledku nepfesné viroby
dilii trysek neZ vlivem postupného opotfebeni;

— dodrZeni co nejvy$si pfesnosti dilli trysek musi vychazet ze spravné volby vhodnych
material{ a vfrobnich postupi k jejich virobg a z diisledné vyrobni kontroly;

— pokud je u vifivych trysek pfesné vyroben vifi¢, dochazi ke zm&nim kvalitativnich
ukazatell (pfi stejném pracovnim tlaku) pfedev§im v diisledku opotfebeni davkova-
cich clon;

— u trysek vykazujicich odchylky (hlavné v objemovém priitoku, tihlu rozptylu a disper-
zi), je nutno provést kalibraci. Trysky po rozd&leni do nové sestavengych sad podle
velikosti toleranci je moZné pouZivat. Napt. u §térbinovych trysek F 5 (hodnocengch
v této praci) je moZné cely soubor rozd&lit na 2 — 3 &4sti a tak také osadit 2 - 4 stroje
tryskami s povolenou toleranci v ramci zm&n&ného minutového (hektarového) dav-
kovani. Timto nahradnim fe$enim dojde k vyuZiti jiZ existujicich trysek a k relativni-
mu sniZeni poétu nevyhovujicich trysek ze zji¥t&€ngch 57 % na tnosngch 10 - 15 %;

— pokud v§robci postfikovacich zafizeni nemaji moZnost vybavovat stroje hydraulicky-
mi tryskami se zaru¢enymi parametry, je nutné volit k rozptylu kapalin jiné druhy
trysek (napf. rota¢ni trysky).
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Tryska jako velmi diileZity ¢ianek stroji na ochranu rostlin vy2aduje ve fazi vivoje,
vyroby i vyuZiti kvalifikovany pfistup. V§roba a v§voj trysek na Grovni nespecializova-
nych vyrobcil nezaruduje vzdy oéekavanou produkci kvalitn& pracujicich trysek, coZ
potvrzuji i vysledky této prace.
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the parts of hydraulic nozzles in sprinklers on their function.Zeméd. Techn., 37,1991 (8): 449 - 456.

The function properties of the nozzles in sprinklers used in plant protection influences not only the
effectiveness of a protective treatment but they also have a decisive effect on the enironment. In the
contribution, the effect of the production accuracy and wear in nozzle parts on the quality function indicators
are researched in the selected groups. The decisive effect on the quality of labour have the dimensions of
the nozzle metering outlets, in whirling nozzles there isalso the influence of the dimensions and construction
of vortex rings. It has been confirmed that the non-standard construction of the vortex rings causes
unpermitted deviations in the rate of flow, angle of dispersion as well as in the formation of irrigation
spectrum. The irrigation spectrum remains balanced with the wear which occursin desing diaphragms.
A decisive factor is the need of the precise production of nozzles; this is proved by the negative results
reached in the slot nozzles F 4 and F 5 produced in Hungary. A substitute solution, which enables the use
of the present nozzles is their repeated calibration. It has been repeatedly confiremd that the production
and development of nozzles on the level of the non-specialized producers cause damage.
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diaphragm; vortex ring; producers of nozzles

Adresa autora:

Ing. Karel Trune&ka, Vysok4 $kola zem&délsk4, Ustav mechanizace rostlinné vjroby, Zemé&délska 1,
613 00 Brno.

456 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991



PREDBEZNE URCENIE UROVNE ZDRUZENEHO OSVETLENIA
OBJEKTOV POLNOHOSPODARSKE] VYROBY

D. Katunsky

KATUNSKY, D. (Technické univerzita Koice): Predbeiné uréenie virovne zdru¥eného osvetlenia objek-
tov pol'nohospoddrskej vyroby. Zeméd. Techn., 37, 1991 (8): 457 - 464.

Névrh a tvorba denného, umelého ako aj zdruZeného osvetlenia pol'nohospodérskych objektov st
v sicasnosti do znaénej miery zanedbévané. Osvetlenie vnitorného priestoru vplyva nielen na éloveka,
na jeho pracovni &innost a celkovii pohodu pri zrakovom Gkone, ale aj na hospodérske zvieraté.
Dynamika denného svetla je pre ne vel'mi viznamn4 najmi z fyziologického hl'adiska. Umely osvetl'o-
vaci systém je potrebny k vytvoreniu potrebnej Grovne osvetlenosti v z6nach zrakového Gkonu potas
velera a noci ako aj pri poklese Grovne vonkajiej horizontélnej osvetlenosti v kombinécii so svetlom
dennym. Za akych podmienok je moZne nechat obidva osvetl'ovacie systémy (denny a umely) pdsobit
v interiéri v sGéinnosti ostdva dodnes otdzkou, ktor4 je rieSend na mnohych pracoviskich. Uvedeny
¢lanok je malym prispevkom k predb&¥nému urfeniu osvetlenosti vnitorného priestoru objektov
urgenych k poI'nohospodérskej virobe zdruZenym osvetlenim.

denné svetlo; umelé osvetlenie; zdruZené osvetlenie; Cinitel' dennej osvetlenosti

Aj napriek tomu, Ze prirodné denné svetlo sa vyznaduje svojou dynamikou a pre-
menlivosfou nielen poéas roka, ale aj poéas dia, je nevyhnutné pre kazdy stavebny
objekt ob&ianskej, priemyslovej, ale aj pol'nohospodarske;j vystavby. Tento fakt je vel'mi
vy§znamny nielen pre &loveka, ale aj pre hospodérske zvierata z fyziologického hl'adiska.

Volba, aké presvetlovacie konstrukcie v danom objekte pouZit, zavisi od nosného
kon3truk&ného systému, od dispoziéného rie¥enia daného objektu a od druhu &innosti,
ktora sa bude v objekte-uskutoéiioval. V bytovej, ob¢ianskej vystavbe, v objektoch
l'ahkého priemyslu, ako aj v objektoch pol'nohospodarskej vystavby v prevaZnej miere
ide o okenné vypliiové konstrukcie, ktoré viak nie vZdy zabezpetia dostatoénti mieru
osvetlenosti vniitorného priestoru, najma ak je priestor prili§ rozsiahly. V takychto
pripadoch je nevyhnutné doplnit prirodné denné svetlo osvetlenim umelym. Priestory
bez denného osvetlenia, ktorych vystavba sa presadzovala v minulosti, sa neujali zmno-
hych pri&in. Prvoradou z nich bola absencia vnemu prepojenia interiéru s exteriérom.
V takychto priestoroch, kde sa vyuZivala jedine osvetl'ovacia stistava umelého osvetle-
nia, chybalo prirodzené vetranie, do vniitorného priestoru sa nedostavala ultrafialova
zloZka slne¢ného Ziarenia a pod. Pri navrhu konstruk&nych systémov s dostatoénou
mierou denného osvetlenia nie vZdy je viak zaru¢ené dostatoéna oZiarenost vniitorného
priestoru slne¢nym Ziarenim. PouZitie kon$truk&nych systémov denného osvetlenia ma
mnoho vyhod, ale k ich navrhu a tvorbe je potrebné pristupovat citlivo.

NORMAT{VNE PREDPOKLADY NAVRHU OSVETLOVAC{CH SUSTAV

V poslednom obdobi dolo k revizii svetlotechnickych noriem, a to ako noriem
dotykajiicich sa tvorby a navrhu osvetl'ovacich systémov denného svetla, tak aj umelého
osvetlovania. PredbeZnej diskusii bola podstipena CSN, ktora sa zaoberala otazkami
tvorby vnitorného priestoru pri vyuZivani denného a umelého osvetlenia v sti¢innosti,
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1. Zatredenie jednotlivych Géelovych priestorov pol'nohospodérskej vyroby do jednotlivych svetlotechnic-
kych tried (Kleissner, 1986), - Classification of different facilities of farm production into individual
light-technical classes (Kleissner, 1986)

Svetlotech- g :
nickd trieda Ulclovy priestor
L Vel'mi jemné préce (v pol'nohospodérske;j vystavbe sa v prevaZnej miere nevyskytuji)
IL operaéné sély veterindrnej mediciny
m mikrobiologické laboratérié, miestnosti pre jaroviticiu zemiakov, opravovne a
i montéZne dielne traktorovych stanic
v zékrokové miestnosti veterindrnych zariadeni, priprava a triedenie
) pol'nohospodérskych plodin
v mastale pri veterindrnych zariadeniach, inseminaéné a inkubaéné miestnosti, tel'atniky
) a chlievy pre prasnice, kraviny s mechanickym dojenim
VI stajne pre kone, ovce, vykrm prasiat, hydiny, sklady pol'nohospodérskych produktov
VI doprava materidlov, sklady vel'mi hrubého materidlu, komunikaéné priestory, celkovy
’ dohl'ad

t.j. osvetlenim zdruZenym. Doposial sa tomuto problému venovali iba nicktoré vybrané
¢&lanky predchadzajicich svetlotechnickych noriem. Ide o kvalitativne nové formulova-
nie normativaych kritérii, zahriujiicich nové pristupy k navrhu a k tvorbe osvetl'ovacich
systémov. Novanavrhovana CSN 36 0020 ZdruZené osvetlenie budov stanovuje mini-
malne potrebné &initele dennej osvetlenosti (dalej CDO) pre jednotlivé priestory podla
ich G&elu. Tieto hodnoty si zikladom pre aplikaciu osvetlenia zdruZzeného. Hodnoty
CDO pre priestory vyuZivajtice obidva osvetl'ovacie systémy v sti&innosti st vel'mi malé.
Z4kladnym stanoviskom pre urlenie poZiadaviek na troveii zdruZzeného osvetlenia je
zaradenie zrakovej ¢innosti podl'a zrakovej obtiaZnosti v siilade s pomernou pozorova-
cou vzdialenostou kritického detailu a s charakteristikou zrakovej €innosti podl'a novej
CSN 73 0580 Denné osvetlenie budov a CSN 36 0450 Umelé osvetlenie vnitorngch
priestorov. Podl'a charakteristiky zrakovej &innosti a pomernej pozorovacej vzdialenos-
ti sa zrakové prace blizkeho videnia zaraduji podra citovanej normy pre navrh konstruké-
nych systémov denného osvetlenia do siedmich svetlotechnickgch tried. V zmysle zasad
pre navrhovanie a posudzovanie budov z hl'adiska stavebnej svetelnej techniky majt
jednotlivé priestory pol'nohospodarskej vyroby spliat uréité kritéria vizuilneho vnima-
nia. Tab. I poukazuje na zatriedenie i&elovych miestnosti a priestorov polnohospodar-
skej viroby do jednotlivych svetlotechnickych tried. Priestory vyuZivajiice jedine denné
osvetlenie by mali byt navrhnuté tak, aby spliiovali minimalne potrebné hodnoty CDO
v kritickych bodoch, t.j. 1 m od najhlbsieho bodu v trakte v zmysle poZiadaviek uvede-
nych v tab. I CSN 73 0580. V tejto tabulke st uvedené odporii&ané hodnoty minimal-
nych a priemernych hodnét CDO pre bo&ny a horny osvetlovaci systém denného osvet-
lenia separatne.

Hodnoty CDO na zrovnavacej rovine, t.j. v zéne zrakového tikonu, musia splitat
kriteria tab. I CSN 73 0580 iba v tom pripade, ked’ priestor vyuZiva jedine nicktor§ zo
systémov denného osvetlenia. V pripade, Ze k vfkonu zrakovej ¢innosti bude vyuZivané
dosvetl'ovanie umelym svetlom, moZno spominané hodnoty CDO zniZit v zmysle navrhu
predpisanych, pripadne najmensie pripustnych hodnot CDO pri celkovom alebo odstu-
piiovanom zdruZenom osvetleni vnitorného priestoru. Tieto hodnoty udéva nasle-
dujica tab. II.
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I1. Hodnoty &initel'a dennej osvetlenosti pri pouZiti zdruZeného osvetlenia podl'a ndvrhu normy CSN 360020
- Values of the factor of daily lighting according to the draft of the Czechoslovak standard CSN 36 0020

tsr‘i': gg': ';_::‘ ;:l: 4 Prcdplsanéol:::::;y osé::\;tcl a dennej Najmcn.s‘:: g:gu:;‘:u:?\::::? Cinitel'a
CSN 730580 %) [%] %]
€min €m €min €m
L 2,0 6,0 1,2 3,0
IL 1,5 42 1,0 25
I 1,2 35 0,7 20
V. 0,9 30 0,5 15
V. 0,6 18 0,3 1,0
VL 0,3 12 0,2 0,7
VIIL 0,1 0,5 0,1 0,35
tmla = ~ mininélny Cinitel' dennej osvetlenosti [%];
€m - priemerny Cinitel' dennej osvetlenosti v zéne zrakového Gkonu [%)]

*)  podle tab. I

Osvetlenie vntitornych priestorov zdruZenym osvetlenim sa pre priestory s kratko-
dobym alebo prechodnym pobytom l'udi uréi tak, Ze aby aj v &ase najniZ$ich hodnot
denného osvetlenia nebolo mensie neZ osvetlenost poZadovani pre dané zrakové
innosti. Vyslednd osvetlenost zdruZenym svetlom sa vypodita pre miesto, kde sa
vykonéva zrakova ¢&innost, jednoduchou superpoziciou drovne denného a umelého
osvetlenia podla vzfahu (1).

Ev,zd = Ei,d + Ei,u [Ix] [1]
kde: Ev,zd - vysledn4 osvetlenost zdruZenym osvetlenim [1 3x]
Ei,d- - interiérové osvetlenie dennym svetlom [3x]
Ei,u- - interiérové osvetlenie umelym svetlom [3x]

Interiérovii horizontalnu osvetlenost na pozorovacej rovine od denného svetla moZno
vypoditat z definicie ¢initel'a dennej osvetlenosti e podl'a vzfahu (3).

i) 100 [% 2
€= Ee,h J [ 0]) [ ]
potom
€. E,},
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III. Hodnoty dopliiujiceho umelého osvetlenia pri zdruZenom osvetl'ovacom systéme, ako ich predbeZne
stanovila CSN 36 0020 - Values of supplementing artificial lighting in combined lighting system as they were
determined preliminary by the CSN 36 0020

Kateg6ria osvetlenia Dopliiujice umelé osvetlenie majiice kontrast E;, u [Ix]
podl'a CSN 36 0450 maly stredny velky
A 1000 1000 1000
Az 750 750 750
A3 750 750 750
B1 500 500 500
B2 500 400 400
B3 400 400 300
C 200 200 200
C2 200 200 200
C3 200 200 200
D: 200 200 200
D2 200 200 200
D3 200 200 200
kde: Ei,h-  — interiérova horizontlna osvetlenost na pozorovacej rovine v zéne

zrakového ikonu (zvy&ajne 0,85 m od drovne podlahy), vo vztahu
(1) Ei,d = Ei,h,

Ee,h- - exteriérovid horizontdlna osvetlenost ni¢im nezatienenej roviny
(podra komisie CIE stanovena hodnotou 5000 Ix).

Potrebnii iroveii interiérového osvetlenia umelym svetlom stanovuje pro jednotlivé
kategorie CSN 36 0450, V zavislosti od pozorovacej vzdialenosti a kontrastu pozorova-
cieho detailu. Pri pouZiti umelého osvetl'ovacieho systému ako dopliiujiceho osvetlenia
pri niektorom zo systémov denného svetla stanovuje potrebni troveii dosvetlenia
tab. ITI.

RIESENIE PROBLEMU

Pre priblizné ur&enie potrebnej miery osvetlenia dennym svetlom v l'ubovolnej
vzdialenosti od okien osadenych vo zvislej rovine bol odvodeny graf (obr. 1) na od¢itanie
CDO v zavislosti od percenta zasklenia P ako pomeru presklenych &asti obvodového
plasta k celkovej podlaZnej ploche uvaZovaného priestoru (vid'. vzfah 4).

i
P==2" 100 [%] (4]
S podiaky
kde:  Sokicn — plocha okien v obvodovom plasti [m?),

S podiaky — plocha podlahy danej prevadzky [m?].

Odvodena grafické zavislost bola ziskana konfrontaciou alternativnych vypo&tov
tirovne denného osvetlenia pre velkoplo$né prevadzky s vysledkami namerangymi testo-
vacimi meraniami v konkrétnych interiéroch tychto prevadzok. Vypotty &initela dennej
osvetlenosti boli uskuto&nené za pomoci vypoétovej techniky numerickou integraciou
Lambert-Beerovho integralu pre jeho oblohovii zlozku a empirickymi vzfahmi odvode-

460 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991



e%! 1. PribliZné stanovenie Cinitel'a den-
) l L nej osvetlenosti e v zévislosti od per-
8% e h centa zasklenia P a vzdialenosti po-
04 Lm - zorovacicho bodu od okna -
a3 = ol i Approximate determination of the
Y. factor of daily lighting in depend-
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gmi pre priestory vyrobngch dielni pre jeho odrazové zlozky. KedZe odrazové zlozky
DO je pre velkoplo¥ny priestor obtiaZne stanovit vzhladom k tomu, Ze v redlnom
interiéri dochadza k mnohonéasobnej interreflexii, odvoden4 grafické zavislost zohl'ad-
fiuje nezrovnalosti testovacich merani a alternativnych v§poétov. TakZe graf na obr. 1
umozfuje odéitat v§sledné hodnoty CDO v sii&innosti oblohovej, ako aj internej a ex-
ternej odrazovej zlozky. Graf umoZiiuje preduréenie vysledného CDO v T'ubovolnej
vzdialenosti od okennej vyplitovej konstrukcie, ako aj navrh velkosti presvetl'ovacej
stistavy denného osvetlenia, ktor4 by mala zarugit minimalne potrebné hodnoty CDO
ako zaklad k aplikacii osvetlenia zdruZeného.

Graficka zavislost na obr. 1 bola odvodené pre urité okrajové podmienky, ktoré
limitujt jej pouZitelnost. Odvodené CDO mo#no puZif pre priestory vyznadujiice sa
vel'kou rozl'ahlostou (do 54 x 54 m). So zmenou $irkov§ch parametrov priestoru hodnoty
CDO v strede uvaZovanej previdzky sa vzjomne diametralne nemenia. Priestor musi
vyuZivat zdruZené okn4, t.j. svisly pas okien v jednej obvodovej stene, ktorgch plocha
vztahovana k podlaZnej vymere sa pohybuje v rozmedzi od 3 do 6 %. Kontrolné pozo-
rovacie body v zéne zrakovej ¢innosti sa nachadzaji vo vigke parapetu. Objekt musi mat
referen¢né zasklenie, tj. tradi¢né zdvojené zasklenie s normalnovou svetenou prie-
pustnostou jedného skla 0,9 a nesmie byt tieneny okolitou zastavbou.

Navrh osvetl'ovaciej siistavy umelého osvetlenia je zavisly od pouZitého druhu
zdrojov umelého osvetlenia a od typu svietidiel (priame, polopriame, zmie$ané, polo-
nepriame a nepriame), ktoré zniZuji distribdciu svetelného toku. V priestoroch pol'no-
hospodarskej viroby sa vo velkej miere pouZivaji Ziarivkové svietidl4, ktoré umoZiiuja
priame osvetlenie zony zrakového tkonu, t.). svetelng tok smeruje skoro v 90 aZ 100 %
smerom dole. Pre uréenie potrebného po&tu Zarovkovych svietidiel v zévislosti od
podlahovej plochy a potrebnej tirovne osvetlenosti bol, na zaklade alternativneho vy-
pottu svietidiel tokovou metédou, odvodeny graf na obr. 2. Pri konfrontAcii s testova-
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2. Urfenie potrebného

pottu Ziariviek pre umelé 14[:3 ! = ==
osvetlenie v zévislosti na 1300 i ﬂ‘ !
podlahovej ploche a po- HEH I i < A
trebnej miere osvetle- 1200
nosti vnidtorného pries- 1100
toru — Determination of 1000 H f -, 7
required number of tube ]
lights for artificial ligh- 900 Sfig /
ting in dependence on 800 = ;
surface area and requi- 4 7 &F
red intensity of lighting / A
of interio 600 / 7 d
500 / :
(vodorovné os: podlaho- E / 4 A -
vé plocha Spod), svislé os: 400 &
potrebny polet svietidiel 300 — AL ALY
Ziarivky o vykone 80 W, 200
4400 Im-horizontal axis: 150 1A -
surface area Spodi, verti- 1%8 — — L
cal axis: required number A
of lighting fitting — bulb 00 20 30 S0 1002500 3500 4500 __[n7)
ofpowchOW,iOle) = R

cimi meraniami v realnych interiéroch sa tato metéda predbeZzného uréenia poctu
svietidiel zd4 byt dostato¢ne presna. Ide o beZne vyrédbané Ziarivky s vfkonom 80 W a
svietivosti 4 440 Ix.

Graf bol odvodeny pre nasledovné okrajové podmienky:

— G&¢innost osvetl'ovaciej stistavy 0,74
— Cinitel znedistenia 0,69
— Cinitel starnutia 0,85
— Cinitel’ znehodnotenia 0,59
— Cinitel tvaru miestnosti 775
— Cinitel vyuZitia 0,98
— Cinitele odrazu svetla stropu 0,80

stien 0,50

podlahy 0,30.

Utinnost osvetlovacej sistavy udava vyrobca svietidiel v katalogu pfisluSngch
vyrobkov. Stdin &initela starnutia a &initel'a znedistenia je &initelom znehodnotenia.
Tieto hodnoty mozno néjst v CSN 36 0450 v prilohe 1. pod bodom 5 ako vypoZet
udrZiavacieho &initela. Cinitel' vyuZitia zavisi od &initela tvaru miestnosti, ktory je
funk&ne z4visly od §irkovych a dizkov§ch rozmerovych parametrov uvaZovaného pries-
toru, ako aj od v§ky svietidla nad zrovnavacou rovinou. Predmetné grafické zavislosti
na obr. 2 boli odvodené pre v§¥ku svietidla 3,5 m nad z6nou pozorovania kriticky detail.
Grafy by sa mohli zredukovaf na jeding pouZitim zavislosti potrebného poétu svietidiel
na referenénii hodnotu osvetlenosti (napr. 1 000 Ix) vzhl'adom k tomu, Ze st navz4jom
linearne zavislé. Pri potrebnej osvetlenosti E vy$iej alebo niZiej by bolo potrebné pocet
svietidiel korigovat koeficintom k:

E
k=m. (5]

Tento postup moZno aplikovat pre medzil'ahlé hodnoty osvetlenosti, ktoré nie si
uvedené v grafickych zavislostiach na obr. 2. Potrebny poet svietidiel, zabezpeujici
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potrebn( mieru osvetlenosti, moZno ziskat prenasobenim poétu svietidiel prislichaja-
com referenénej osvetlenosti 1 000 Ix koeficientom k. -

Cinitele odrazu svetla stropom, stenami a podlahovou konstrukciou sa md#u pred-
bezne uréif podla CSN 73 0580, v zmysle farebného ponimania jednotliv§ch povrchov.

Grafické zavislosti odvodené na obr. 1 a 2 postacuji k predikcii navrhu denného
a umelého osvetlenia objektov pol'nohospodarskej vyroby, pri zohI'adneni podmienok,
za akych boli odvodené. Predmetné zavislosti sa dajt pouZif aj k navrhu zdruZeného
osvetl'ovacieho systému.

ZAVER

Aj naprick tomu, Ze graficko-vypoétové metddy predurlovania &initela dennej
osvetlenosti si pomerne jednoduché a &asovo nendroéné, pre velkoplo¥ny priestor
v pol'nohospodarskej vystavbe je vfhodnejie pouZitie k navrhu denného osvetlenia
vypoitovii techniku. Nie vZdy je k navrhu Grovne CDO k dispozicii vfpottova technika
pre rychle a presné stanovenie okrajovych charakteristik svetelnej mikroklimy staveb-
ného objektu. V takomto pripade je vfhodnejsie pouZit pri predikcii navrhu denného,
umelého, pripadne zdruZeného osvetl'ovacieho systému grafické zavislosti odvodené za
urditych okrajovych podmienok. V pripade, Ze sa vnitorné podmienky nejakym spdso-
bom li8ia oproti odvodenym grafickym zévislostiam, je moZné zmenené okrajové pod-
mienky pri preduréeni uvaZovat.

Pri projektovani stavebného diela je potrebné brat do tivahy osvetlenie vnGtornych
priestorov na Grovei normativnych poZiadaviek. Dotyka sa to v plnej meire aj objektov
pol'nohospodarskej v§stavby. Jednotlivé objekty musia spliat normativne kritéria navr-
hu denného a umelého osvetlenia. Tito Grovenh moZno dosiahnut spravnou volbou
presvetlovacich vypliiovych konstrukcii, ktoré by zaruéili bezproblémovy vykon pri
préci. Presvetlovacie kon3trukcie denného osvetlenia nezarudia viak za kazdych pod-
mienok dostato&nii Groveii osvetlenia vnitorného priestoru, najma ak je priestor plo$ne
vel'mi rozsiahly, ak dochadza k nadmernému zneé&isteniu horného osvetl'ovacieho sys-
tému, prip. ak st kritické body vo vel'kej vzdialenosti od okenngch vypliiovych kon3truk-
cii, alebo je objekt nadmerne tieneny okolitou z4stavbou. Vo vietkych tychto pripadoch
je potrebné doplnit prirodné denné svetlo osvetlenim umelym. Z uvedeného vyplyva, Ze
najviac pouZivany je zdruZeny osvetl'ovaci systém, ktorého névrh a tvorba bola doposial
zanedbavana. PredbeZne ju charakterizoval navrh novej CSN, ktorej autorom bola
MUDr. Krtilova, DrSc., z Institutu hygieny a epidemiologie Praha. Uvedeny prispevok
sa zaober4 predbeZnym navrhom pol'nohospodarskych objektov z hl'adiska poZiadaviek
ako denného, umelého tak aj zdruZeného osvetl'ovacieho systému.
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KATUNSKY, D. (Technical University, Kosice): Preliminary determination of the level combined lighting of
farm building. Zeméd. Techn., 37, 1991 (8): 457 - 464.

Nowadays, a design and formation of daily, as artificial as combined lighting of farm buildings are neglected
to a high degree. Lighting of internal space affects not only a man, his work and total coziness while secing
as general, as on livestock. The dynamics of daily light is of very great importance, mainly from physiological
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view-point. Artificial lighting is required for sufficient lighting in the zones of visual act during evening and
night, as well as in the decrease in the level of external horizontal lighting in combination with the daily light.
That is still a question under which conditions both the systems (natural and artificial) may be applied in
interior at the same time. This paper is a contribution to the preliminary determination of light rate of an
interior of farm by combined lighting.

daily light; illumination - artificial lighting; combined lighting; factor of daily lighting
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NAKLADY NA DIAGNOSTICKE PREHLIADKY
A OPRAVY CHLADIACICH ZARIADENI{

J. Juric¢ek

JURICEK, J. (Vyskumny tstav ekonomiky pol'nohospodérstva a potravinérstva, Bratislava): Ndklady
na diagnostické prehliadky a opravy chladiacich zariaden!. Zemé&d. Techn., 37,1991 (8): 465 ~ 470.

Sledované boli ndklady na diagnostické prehliadky a opravy chladiacich zariadeni pri réznych diagnos-
tickych intervaloch. Skracovanim diagnostického intervalu klesaji priemerné rofné néklady na opravy
a stGpaja priemerné roéné néklady na diagnostické prehliadky chladiacich zariadeni. Celkové priemer-
né néklady na opravy a diagnostické prehliadky za rok skracovanim diagnostického intervalu klesajd,
o z4visi od typu chladiaceho zaradenia.

chladiace zariadene; nédklady na diagnostickd prehliadku; ndklady na opravu; diagnosticky interval

K najdolezitejiim produktom Zivo&®&nej viroby patri i mlicko. Ulohou pol'nohos-
podérov bolo a je zlep3ovat i jeho kvalitu a to najmi po nadobudnuti platnosti CSN
570529.

Chladiaca technika taktiez ovplyviiuje kvalitu mlieka. Je to z toho dovodu, Ze
mikroorganizmy pre svoj Zivot potrebuji teplo, v§Zivu a vodu. V priaznivych podmien-
kéach sa vel'mi rychlo rozmnoZuji. Za kaZdgch 20 minit sa v teplom neschladenom
mlieku rozmnoZujt na dvojnasobny po&et. V takychto podmienkach po 10 hodinich
vznikne z jedného zirodku 800 miliénov d'al¥ich mikroorganizmov. RozmnoZovanie
mikroorganizmov prebieha i v schladenom mlieku. RozmnoZovanie mikroorganizmov
v mlicku uskladnenom pri teplote 4° v &ase od 0 - 50 hodin je obsiahnuté v tab. I (R a-
bold, 1986). Uvedeny autor zddraziiuje nutnost urgchleného schladenia mlieka hned
po nadojeni, ¢o je moZné dosiahnut len chladiacim zariadenim v dobrom technickom
stave. Tento nazor potvrdzuji i dal3i autori (Lobotka, 1987, Nosal, 1990).

Pri zabezpe&ovani ¢innosti chadiacej techniky st ddleZitym &initel'om néklady na
jej prevadzku. Stredné jednotkové néklady na obnovu a prevadzku chladiaceho zaria-
denia podl'a autorovHavligek a kol. (1977) pozostavaji zo strednych nikladov na
obnowu, strednych nakladov na odstranenie portch, strednych diagnostickych nakladov
a z nakladov spojenych so zmenami ekonomiky prevadzky chladiacého zaradenia,
vyvolanymi zmenami technického stavu.

Pri sledovani nikladov na schladenie mlieka naklady na opravy chladiacich zaria-
deni (objem 1000-2000 I) predstavuji len 2,5 % (Nosal, 1989). Najva&siu &ast
predstavuja niklady na energiu ako uvadzaji Fliickiger, Walter (1974), pri¢om
néklady na opravy tvoria len 2 %.

Za (¢elom zlep3enia funkcie a technického stavu chladiacich zariadeni boli spra-
cované jednotné metodické postupy diagnostickych prehliadok (Juri&ek, 1987).
Tieto v zmysle Vestnika MPVZ SR 4/1983 vykonavajii na Slovensku jedenkrat za Sest
mesiacov.
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I. RozmnoZovanie mikroorganizmov v mlieku uskladnenom pri 4 °C — Reproduction of microorganisms in
milk stored at the temperature 4 °C

Doba uskladnenia po dojeni [h] Celkovy polet Maximélne povoleny polet
Potiatoény stav 40 000 38 000
10 42 000 38 000
20 46 000 38000
30 54 000 38 000
40 70 000 38 000
50 102 000 38 000
NiZ3ia drovefi hygieny pri dojeni
Podiato¢ny stav 150 000 132 000
10 168 000 132 000
20 204 000 132 000
30 276 000 132 000
40 420 000 132 000
0 708 000 132 000

I1. Typové Struktira chladiacich zariadeni, na ktorych boli vykonané experimenty - Type structure of cooling
equipment subject to experiments

Okres Typ chladiaceho zariadenia
CM 500, CM 1000 ZD 6-017 ZD 6-014, ZD 6-016

Bratislava - vidiek 10 3 12

Cadca 7 = =

Dunajsk4 Streda 12 T 10

Lipt. Mikula$ 182 4 6

Nové Zamky - 4 -

Zilina 4 3 -
Seoly 25 2 2
MATERIAL A METODA

Pre vyhodnotenie nikladov na diagnostické prehliadky a opravy chladiacich zariadeni boli sledované
udaje pri typoch CM 500, CM 1000, ZD 6-017, ZD 6-016 a ZD 6-014. Tieto zariadenia boli v prevddzke
v okresoch Bratislava — vidiek, Cadca, Dunajsk4 Streda, Liptovsky Mikulas, Nové Zamky a Zilina. Celkovo
bolo sledovanych 215 kusov zariadeni typov CM 500 a CM 1000, 21 kusov ZD 6-017 a 28 kusov typov ZD
6-016 a ZD 6-014 (tab. II). V obdobi rokov 1986 — 1989 boli sledované podl'a prvotnej evidencie v STS
néklady na diagnostické prehliadky a opravy zariadeni, terminy vykonanie tychto Gkonov a materidlové
naklady. Diagnostické dkony boli vykondvané servisnymi pracovnikmi STS podla jednotnej metodiky
spracovanej pre kazdy typ a odsihlasenej vyrobcom chladiacej techniky.

Z tychto ddajov boli vypoitané priemerné diagnostické intervaly pre jednotlivé typy a dané roky.
VaZenym aritmetickym priemerom boli vypo€itané priemerné ndklady na jednu diagnosticki prehliadku
a jednu opravu pre prisluiny diagnosticky interval. Takymto spdsobom boli vypotitané i priemerné roéné
naklady na diagnostické prehliadky a opravy. Tieto Gdaje boli vypoéitané pre kazdy sledovany typ chladia-
ceho zariadenia. Vysledky boli spracované na po¢ita¢i Robotron 1834/XT.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri vykonanych experimentoch boli v jednotlivich rokoch menené diagnostické
intervaly. Najva&ije skratenie priemerného diagnostického intervalu bolo dosiahnuté
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III. Priemerné n4klady na jednu diagnosticka prehliadku a jednu opravu chladiaceho zariadenia v rokoch
1986 - 1989 - Average costs per single diagnostic examination and single repair of cooling equipment in the
years 1986 to 1989

Priememny ]:;”aggt;i; Néklady na
Typ Rok diagnosticky interval gno 1 opravu
Aol prehliadku [K&s]
[dedi] [K&s)
CM 500 1986 292,94 384,11 799,13
CM 1000 1987 285,50 389,42 728,60
1988 192,93 380,59 550,10
1989 211,08 387,59 634,58
ZD 6-017 1986 283,83 1293,64 866,71
1987 215,68 113740 824,65
1988 173,81 1128,33 730,28
1989 156,45 114445 637,15
ZD 6014 1986 239,53 1325,37 762,34
ZD 6-016 1987 234,64 116786 805,14
1988 163,44 1135,18 627,83
1989 139,05 1106,28 500,80

pri chladiacich zariadeniach typu ZD 6-017. Najkrat3i priemerny diagnosticky interval
- 139,05 dia — bol pri zariadeniach typu ZD 6-014 a ZD 6-016 v roku 1989 (tab. III).

Pri hodnoteni nikladov na jednu diagnosticki prehliadku moZno konstatovat, Ze
pri typoch CM 500 a CM 1000 st vyrovnané. Pri zariadeniach typovej rady ZD 6 boli
nejva&sie vroku 1986 — najdlhsi priemerny diagnosticky interval. V rokoch 1987 — 1989
st aj tieto ndklady pomerne vyrovnané. MoZno konstatovat, Ze skracovanim priemer-
ného diagnostického intervalu mierne klesaji aj niaklady na diagnosticki prehliadku.

K pozoruhodnym v§sledkom sa dospelo pri sledovani nikladov na jednu opravu.
Pri vietkych typoch chladiacich zariadeni skracovanim diagnostického intervalu pod-
statne klesaj naklady na jednu opravu. Najva&ije zniZenie bolo dosahnuté pri typoch
ZD 6-014 a ZD 6-016 a to o 304,34 K¢&s, o predstavuje zniZenie o 37,80 %.

Pri porovnavani priemernych nakladov na diagnostického prehliadky za rok sa tieto
néklady skracovanim diagnostického intervalu zva&uja (tab. IV). Tak napr. skritenim
priemerného diagnostického intervalu pri zariadeniach typu CM 500 a CM 1000 o
51,82 %, zv{iia priemerné ro¢né niklady na diagnostické prehliadky o 50,4 %, pri type
ZD 6-017 skratenim intervalu o 81,40 % vzrast( naklady na prehliadky o 60,5 % a pri
skrateni priemerného diagnostického intervalu chladiacich zariadeni typov ZD 6-014 a
ZD 6-016 o 68,78 % sa zv§Sia priemerné ro¢né naklady na diagnostické prehliadky
0 50,29 %.

Pri hodnoteni priemernych ro¢nych nikladov na opravy moZno konstatovat, Ze
skracovanim diagnostického intervalu sa podstatne zniZi ich objem. Najva&sie zniZenie
sa dosiahlo pri typoch ZD 6-014 a ZD 6-016 - 0 2356,33 K&s, t.j. 0 51,63 % a pri type ZD
6-017 0 1886,82 K&s, t.j. 0 48,38 %.

Pre zabezpetenie realizcie technického servisu st doleZité celkové roéné naklady
na technické prehliadky a opravy techniky. Tieto boli najmensie pri typoch CM 500 a
CM 1000 pri priemernom diagnostickom intervale 211,08 dni. Pri zariadeniach typovej
rady ZD 6 skracovanim diagnostického intervalu klesali i celkové naklady — pri typoch
ZD 6-014 a ZD 6-016 aZ o 1384,56 Ké&s, t.j. 0 21,31 %. Pri chladiacich zariadeniach typu
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IV. Priememé ro¢né néklady na diagnostické prehliadky a opravy chladiacich zariadeni v rokoch 1986 - 1989
- Average annual costs of diagnostic examinations and repairs of cooling equipment in the years 1986 to 1989

. Néklady na
Priemerng Nékladyna | \eyiagna | diagnostické
diagnosticky diagnostické :
Typ Rok ) P opravy prehliadky
interval prehliadky [K&s] & G
[de] [Kes] e
[Kés]
CM 500 1986 292,94 478,60 2527,67 3006,24
CM 1000 1987 285,50 500,01 2516,59 3016,60
1988 192,93 720,08 2240,68 2960,76
1989 211,08 670,14 228323 2953,37
ZD 6-017 1986 283,83 1663,62 3900,20 5563,82
1987 215,68 1924,48 3362,08 5286,56
1988 173,81 2369,49 2504,88 4874,37
1989 156,45 2670,00 2013,38 4683,38
ZD 6-014 1986 239,53 2062,28 4383,24 644552
ZD 6-016 1987 234,64 1932,22 4564,36 6496,58
1988 163,44 2534,86 3043,73 5578,59
1989 139,05 2903,99 2208,03 5112,02

Néklady na diagnostické prehliadky, na opravy, na diagnostické prehliadky a opravy si za 1 rok - Costs of
diagnostic examinations, repairs and of diagnostic examinations and repairs are for 1 year.

1. Priemerné ro&né né-
klady na diagnostické
prehliadky chladiacich
zariadeni v rokoch
1986 - 1989 - Average
annual costs of dia-
gnostic examinations
of cooling equipment
in the years 1986 to
1989
- typy CM 500 a
CM 1000 - CM
500 and CM
1000 types

77771 - typ ZD 6-017 -
ZD6-017typc

§ - typy ZD 6-014 2
256016 - ZD
6-014 and ZD 6-

016
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ZD 6-017 boli celkové priemerné ro&né niklady na diagnostické prehliadky a opravy
najmengie pri priemernom diagnostickom intervale 156,45 dni a pri typoch ZD 6-014 a
ZD 6-016 pri 139,05 dni. Je potrebné zdéraznit, Ze pri typovej rade ZD 6 je potrebné
zistif uvedené néklady aj pri krat$ich diagnostickych intervaloch.

V stlade s dosiahnutymi poznatkami z teoretickej oblasti, ako uvadza Kébel
(1988), mozno konstatovat, Ze skracovanim diagnostického intervalu rast naklady na
diagnostické prehliadky a klesaji naklady na opravy.

Podobne ako pri dojacich zariadeniach, ako uvadza Dalsgaard (1991), je
potrebné na zaklade tychto kritérii n4jst optimalny interval vykonavania diagnostickych

prehliadok.
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2. Priemerné roéné néklady

na opravy chladiacich zaria-
000 M deni v rokoch 1986 - 1989 -
i u/ Average annual costs of re-
% Z\ pairs of cooling equipment in
- N < the years 1986 to 1989
x ]
M lxﬂ ¥ M — [J-ypycMso0acM
= [N \ 0 Qs
wm \ 0 b 5520
. \/ ﬂ Y - typy 2D 6014
W/ N aZD 6016 -
ZD 6-014 and
o g s = T ZD 6-016
o oo N
g AN
= N 7 N
w 4000 ﬂ /] LN
\ “ “” 3. Priemerné roné néklady
000 \/ /] ] N na diagnostické prehliadky
[/ ” % /I\]  a opravy chladiacich zaria-
2000 5 9 “/ deni v rokoch 1986 - 1989 -
\ / “ / Average annual costs of dia-
1000 “/ % & gnostic examination and re-
LN 11 ZN i
1988 1987 ) ™
ZAVER

Pri sledovani vplyvu zmeny diagnostickych intervalov na néklady na jednu diagnos-
ticki prehliadku a jednu opravu chladiaceho zariadenia je moZné konStatovat, Ze
skracovanim diagnostickgch intervalov podstatne klesajti aj priemerné naklady na jednu
opravu (najma pri velkokapacitngch zariadeniach). Priemerné n4klady na diagnostickt
prehliadku pritom klesajti miernejsie, pritom pri chladiacich zariadeniach typov CM
500 a CM 1000 st takmer rovnaké. Nadvizne priemerné roéné niklady na diagnostické
prehliadky skracovanim diagnostického intervalu podstatne stiipaji, pri¢om index skra-
tenie intervalu je va&si ako index narastu nakladov.

Priemerné ro¢né néklady na opravy skratenim diagnostického intervalu sa podstat-
ne zmengili (aZ o 51,63 % pri typoch ZD 6-014 a ZD 6-016).

Celkové priemerné ro¢né naklady na diagnostické prehliadky a opravy skracova-
nim diagnostického intervalu klesajt. Pri zariadeniach CM 500 a CM 1000 skratenim
intervalu pod 211 dni celkové naklady za&inaj( sttipat. Pri zariadeniach typovej rady ZD
6 je potrebné overit dalSie skracovanie diagnostického intervalu a takymto spdsobom
stanovit jeho optimélnu hodnotu.
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diagnostic examinations and repairs of cooling equipment. Zemé&d. Techn., 37, (8): 465 — 470.

Costs of diagnostic examinations and repairs of cooling devices were atudied at different diagnostic
intervals. By shorting the diagnostic interval, average annual costs of repairs drop and average annual costs
of diagnostic examinations of cooling devices increase. Total average costs of repairs and diagnostic
examinations for a year are decreasing owing to the shorter diagnostic interval in dependence on the type
of cooling arrangement.
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VYBER HLAVNICH EXPLOATACNICH PARAMETRU
SKL{ZECICH MLATICEK

J. Oubrecht

OUBRECHT, J. (Vysok4 Zkola zem&d&lsk4, Praha): Vyibér hlavnich exploataénich parametrii sklizecich
mildtiek. Zeméd. Techn., 37, 1991(8): 471 - 476.

Sklizeci mléti¢ky neztrati na svém vyznamu, at jiZ bude polni zemé&dé&lské vyroba provozovéna soukro-
mé, druZstevné nebo piijde o jiny vlastnicky vztah. Sezénni vykonnost sklizecich mlatifek je pfedem
déna, a to vztahem mezi poftem hektaril, na kterych jsou zasety zrniny a poftem sklize¢d. Ostatni
plodiny sklizené sklizeci mlati¢kou zvySuji nepatrné sezénni vykonnost. V CR pfipad4 v priméru na
jednu sklizeci mlati¢ku 150 ha, které jsou rozdéleny nejéastéji na pét plodin, které maji rozdilnou
agrotechnickou lhiitu sklizn&. V krétké agrotechnické lhiité musi tedy sklidit jedna sklizeci mlaticka 30
ha. Pfi odpovidajicim polasi je moZné kazdou plodinu sklidit za tfi dny. I pfes tento maly Gkol dochézi
ke ztrdtdm na zrny, a to hlavné z technickych pfitin, tj. nedokonalosti konstrukce sklize¢e. Pfi optima-
lizaci pracovniho z4béru sklizele zavddime do vypoltu diileZity parametr, ktery znaéné ovlivni velikost
pracovniho zabéru. Jde o penalizaci za nevéasnou sklize.

pracovni z4bér; pracovni rychlost; sezénni vykonnost; penalizace za nevZasnost; soutinitel v&asnosti;
mérné cena stroje

Vyroba obili v Ceské republice se v r. 1990 dostala na velmi dobrou tirovet, vinos
vy$3i nez 5 t.ha!, kterého bylo v celostatnim priiméru dosaZeno, je v§sledkem mnoha-
letého snaZeni ve $lechténi, agrotechnice a téZ v dobrém vybaveni technikou. Technika
pfedstavuje nejdiileZit&j3i faktor, ktery ma vliv na véasnost ukon&ovani operaci. V Sede-
satych letech byl zaveden do rovnice pro v§pocet pracovniho zabé&ru souéinitel v€asnosti
[m.h"g (Scotton, 1965). Dalii autofi (Hunt, 1973; Sepovalov, 1969; Kirtbaja,
1978;Spelina, 1980 aj.) se zabyvaji penalizaci za nev&asnost. Do vztahu pro vypoéet
pracovniho z4béru se zavadi planovana vfméra na sklize¢ za rok, mzda obsluhy, pena-
lizace za nevfasnost, m&rna cena sklizete, pracovni rychlost, ro¢ni odpisova sazba
a soucinitel vyuZiti asu sm&ny. Zakladem pro optimalizaci pracovniho z4b&ru sklizede
je nékladova rovnice, ktera v zavislosti na pracovnim z4b&ru pfedstavuje hyperbolu.

MATERfAL A METODA

Omezit ztrity biologické Grody na minimum se stile nedafi. DileZitou roli hraji mechanizaéni
prostfedky, hlavné pfi sklizni zrnin a olejnin. Uvedeme n&které moZnosti vib&ru vhodné sklizeci mlaticky
s ohledem na minimalizaci ztrat.

Scotton (1965) vychazi pfi své Gvaze o optimélnim vztahu mezi pracovnim zébérem a pracovni
rychlosti z pfedpokladu, Ze vétlina parametril vchézejicich do optimalizaéniho modelu je pfimo z4visl4 na
pracovnim z&béru, a proto nejsou do modelu zafazeny.

C.=Ti.p» [K&sz-1] (6))

kde: Cy - cena stroje (odepisuje se po dobu ekonomické Zivotnosti) [Ki.‘sl'l]
ks - odpisové sazba (podil za rok) [rok )]
T: - hodiny odpracované za ivotnost [h.2 "]
Ph cena jedné hodiny préice [Kés.h'l]

.
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- plénované nebo odpracované hodiny za rok [h. mk ]
We - plond vikonnost za rok = 0,36.Bp.vp.7.T; [ha.rok ']
By, - pracovni zabér stroje [m]

mérné cena stroje [K&.m_1]
vp - pracovni rychlost stroje [m.s~ ]
T - soutinitel vyuZiti &asu smény

C.k,=T,.pp [K&rok™)] ?2)

nebo  B,.c,.k,=W,.p,/036B,.v,.T  [K&.rok!] 3)
KaZdy zemé&d&lsky manaZer mé presny prehled o vyuiti stroje v priib&hu roku, coZ vyjadfuje Tr. Do

ceny stroje C; je tfeba zakalkulovat i pfedpoklddanou inflaci. Odpisova sazba ks je odvozena od Tra Ts.
Po Gipravé ma rovnice (3) nasledujici tvar:

B=V i (@
P 0,36v,.7 X, .c,

Ke stejné rovnici pro vypolet pracovniho zibéru stroje dojdeme, derivujeme-li nakladovou rovnici
Nc¢ = f(Bp).

N.=B,.c,.k;+T,/B,(n+m)+B,(0o+u)+B,(pj+s+u)+p+p/

/ [Kss. rok-‘] (4a)
kde: Ne - celkové néklady na soupravu za sezénu nebo rok [Kés.rok ']
n,m,o,up;s 4 - mérmahodinova cena pahva mazadcl oprav, UdrZeb, pojiSténi, uskladnéni
a troky z piijéek [KES m~thl,
p - mzda obsluhy za hodinu [Kés.h™ 1]
p’ - penalizace za nevEasnost [K&s.h™
T, VV' Kés
=— h-1].
'S 0368, v,x | '
Po tpravé dostaneme:
0,36v, .7k, .c,

Rovnice (5) se lidi od rovnice (4) pouze zavedenim nového parametru, tj. penalizace za nevfasnost.
Tento parametr zavedl do vypoétu Hunt (1973). Vypocet penalizace za nevéasnost je pomémé snadny
u sklizné zrnin, okopanin a dalsich plodin, u kterych je moZné po sklizni najit na poli nesklizenou Grodu. Do
téchto ztrét patii i ztraty zplisobené poZerem, vypadanim atd.

Rovnice pro vypolet penalizace za nev&asnost u sklizeci:

__ ztréty rody [tha™! . den”']

hektarovy vynos [tha™!) [den<]
Wa.0.C,. T
= __._P‘n,%, - ; [Késh] (©)

kde: Wy - vyméra plodiny pfipadajici na chcn sklize¢ [ha),
— vynos hlavniho produktu [t.ha” ]
Cp - realizovana cena hlavniho produktu [Kés.t™ ]
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8p.vp.r.Tr

1. PInéni agrotech-
nickych podminek
technickoekonomi

ckymi  parametry
sklizecich mléatifek
(pfi Wr = 150
ha.rok~! je po&iténo
8¢ = 40 000
K&sm™') - Mee-
ting the conditions
of agricultural prac-
tices by technical
and economic para-
meters of threshing
machines (at Wy =
150 ha per year is
taken account of ¢s
= 40,000 K& per m)

KA

2 w [ms”]

T, - primérmy fond pracovniho dne [h.den™!].

V CR ptipad4 na jednu sklizeci ml4titku 150 - 200 ha zrnin a olejnin. VEt3f podet hektardi je v tom roce,
ve kterém se nepodafi dét do provozuschopného stavu viechny sklizeci mléti¢ky. PHi sklizni zrnin a olejnin
bude pouze jcdno obdobi ve kterém je moZné dosdhnout maximélniho vinosu (n’ = 1;¢’ = 4), protoZe se
vZdy snaZime zahdjit sklizefi tésné pfed optimaln{ zralosti a ukontit co nejdfive po tomto obdobi. Na jeden
sklize¢ pfipadéd v CJR 20 - 40 ha plodiny (je¢men ozimy, jarni, pSenice ozimé, jarni, Zito, oves, kukufice, fepka
atd.). Pfipad4-li tak malé vyméra jednotlivé plodiny na jeden sklize&, mohou byt ztraty zavinéné nevfasnou
sklizni velmi nizké.

VYSLEDKY

Na z4klad& stanovenych podminek a kriterialni funkce byl sestrojen obr. 1, kde je
zn&zorn&na funkce podmin&na pevnou agrotechnickou lhiitou a dvéma ro&nimi Gkoly.
Zavislost Bf = f(v,) pro W, = 250 ha a W, = 150 ha.

W,
Bi = 0360, T T, =794/v, (proW, = 250 ha.rok™")

=476 /v, (proW, = 150 ha.rok™").

= 125 h.rok™},
v =15ms,
r—07
Zavislosti Bj = VSZWV,-
B; = Yp

vychézejf z Gvah autora, a to opé&t pro stejna vstupni data. JelikoZ tento autor (Scot-
ton, 1965) zavadi do rovnice i ekonomické vztahy [rovnice (1), (2), (3), (4)], musime

znét dalsi vstupni data:
Pn = 300K&s.h!,

¢, = 37500 Kés.m™!,
k, = 0,15.

Z uvedeného je zfejmé, Ze poZadavky agrotechnické B4 nejsou tak pfisné jako technic-
koekonomické B; , coZ vyplyvé z nerovnosti
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By >B} .

VEt8i pracovni zabé&r B; bude finan¢n& uhrazen ze sniZenych ztrat pfi sklizni.

Je dal$i moZnost v§poétu pracovniho zab&ru, kdy jedna hodina prace sklizeée je
nahrazena hodinovou mzdou a penalizaci za nev€asnost. Abychom mohli vypotitat
penalizaci za nev&asnost, je nutné zjistit souinitel v&asnosti 7.

_ ztrity [kgha'.den’] 110

T= vynos zrna [kg.ha"'] ~ 5000

0,022 [den'].

Potom: p’=W,.Q.C,.T/n’.¢.T,=30.52000.0,22/1.4.6 = 275 [Ké&.h7],
kde T, = 6 h.den~! (Uvedené hodnoty jsou priimérem v CR).
Potom B = v67,7/v,, nebo B} = V40,6 /v,.

Podle v§¥e uvedenych vypotth plati, Ze zakladni kfivkou na obr.1 je By = Jp).
Splnéni agrotechnickych poZadavkil pfedstavuji priseéiky zakladni k¥ivky s ostatnimi.

Priib&h zavislosti By By B = f(v,) pro dva riizné ro¢ni tikoly je zaveden na obr. 1
na zaklad€ metodik z literatury (Hunt, 1973; Oubrecht, 1980; Scotton, 1965).
V zavislosti na pouZité metodice se pracovni zdbér pohybuje od 6,1 do 8,4 m. Jde
o pracovni zabé&ry pfi kterych se plni agronomické poZadavky na sklizei, které jsou
uréeny kfivkou B; = f(v,).

Na obr.2 je uveden prubéh roénich nakladii nezavislych na zabéru stroje, a to opét
pro riizné dva roéni tkoly. Prib&h k¥ivek odpovida kriterialni funkci ,,minimélni ro&ni
naklady na sklizeci mlati¢ku®. Pro tikol 150 ha.rok™! vychazi B,,, = 4,5—5 m a pro fikol
250 ha.rok~! bude nutné pracovat se zabérem B,, = 5,5-6,5 m.

Opumélm pracovni zabér sklizeci mlati¢ky ovliviiuji nasledujici parametry:

W, - ro&ni kol [ha.rok]

p’ — penalizace za nev&asnost [K&s.h-'1]

p - hodinova mzda obsluhy [K&s.h™']

G — mé&rna cena sklizeci mlaticky [K&s.h™')
ks — ro¢ni odpisova sazba

Vp — pracovni rychlost [m.s™]

T — soudinitel vyuZiti Casu smény

Potom miiZeme napsat:

r

N. = B, .k Jc; ¥ " (p +p’) [Ke&s.rok!],

0,36B,.v,.

k
N.=k.B, + — [Kés.rok™]
BP
Progresivni odpisovou sazbu je moZné uplatnit u t&h provozovatelil sklizecich
mlatiek, ktefi je v prvych tfech aZ péti letech pronajimaji a maximalizuji tak W.. V USA
progresivni odpisovou sazbu vyuZivaji a mé&ni se od 0,6 do 0,12 ceny stroje za rok.

DISKUSE

Z visledk feSeni vyplyva, Ze je tfeba maximalizovat rychlost, abychom splnili kol
s men¥im pracovnim zab&rem. Rychlost sklizeci mlati¢ky v poli ovliviiuje terén a velikost
pozemkii ma vliv na vyuZiti v&tsich zab&rii. Na obr. 2 je patrné, Ze zvétSeni pracovniho
zabéru (nad optimélni) nevede k velké zm&n& ro¢nich nakladil. Na obr. 2 kfivka neza-
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" 2. Minimélni roéni
v 1000 néklady u sklizeci

; mléaticky (zahmnuty
[kes.rokc’) [ =250jna No|112,1 | 84.1]72.9]685 [674]682]70.2 pouze néklady
Mr=150jha N | 71,7 |57,2]52,7|S 9]566]60,1] p + p’, které maji
Bl 2 T3 5 1% viiv na extrém funk-
ce) — Minimum ye-

arly costs of thre-

" shing machine

(included only costs

W = 150 ha p + p’, having ef-
fects on extreme of
function)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 gplm)

Wi

Wi W, = 250 ha

S0

hrnuje viechny naklady na provoz sklizeci mlatitky, ale pouze ty, které jsou pfi hledéni
extrému je§t& v rovnici, tj. p + p’ . Naklady uvedené na obr. 2 jsou pouze mzdové a ztréaty
na produkci vzniklé v priib&hu sklizng.

Cilem prace bylo hledani vhodngch exploata¢nich parametrii u sklizecich mlati¢ek.
Vedle pracovniho zabé&ru a pracovni rychlosti (jako zakladnich parametrii sklizeée) je
diilezita priichodnost mlatictho a separaéniho Gstroji. Obr. 1 v zavislosti By = f (v,)
pfedstavuje agrotechnické poZadavky na sklize¢. KaZdému bodu této k¥ivky odpovida
urdity zabér a rychlost stroje. Pro tuto kfivku plati, Ze B,.v, = konst. Hlavnim tikolem
bylo na této k¥ivce najit body, které by také odpovidaly technickoekonomickym poZa-
davkiim. Tento tkol byl spln&n tim, Ze jsme zakreslili dal¥i dv& zavislosti, tj.
B; a B, = Vk v, [viz rovnice (4) a (5)]. Na zakladni kfivce jsme po zakresleni dalSich
dvou zavislosti dostali dva priiseéniky, které odpovidaji optimélni plo¥né vykonnosti,
v zavislosti na zadané kriterialni funkci, podle které byla odvozena rovnice.

Z4kladni kfivka na obr. 1 pfedstavuje plo¥nou vfkonnost 7,94 m%s! pro tikol 250
ha a 4,76 m%s™! pro ro¢ni kol 150 ha. Potfebn4 priichodnost (sekundovd hmotnostni
vykonnost) sklize¢e je zcela zavisla na pfisunu obilni hmoty, tj. od toku materiélu na
mlétici Gstroji. Nasli jsme jiZ optimalni plo§nou vfkonnost, ktera je definovana zcela
pfesnou pracovni rychlosti a zib&rem a pro technika v zem&d&lském provozu je diileZité
znét jakou priichodnost méa mit sklizeci mlati¢ka. JestliZze bude v zem&d&lském podniku
k dispozici pouze jedna sklizeci mlati¢ka, potom je tfeba obratit pozornost na obr. 2 ze
kterého je zfejmé, Ze je nutné poridit sklize¢ vykonné&jsi (odpovidajici ploding s nejvét-
§im hektarovym vynosem), protoZe ro¢ni naklady rostou pomaleji smérem k vyS3i
vykonnosti. Na obr. 2 je tato vy38i vfkonnost uvdd&na v pracovnim zabé&ru.

Z uvedeného je zfejmé, Ze pfi maximalnim vynosu 10 t.ha~! obilni hmotybude tfeba
koupit mlati¢ku s priichodnosti 5 kg.s™! aZ 8 kg.s™'.

ZAVER

Kazdy zem&délsky podnik, soukromy nebo druZstevni, se musi snaZit vyuZivat
techniku p¥i minimélnich ro¢nich nékladech.

Na pfikladu sklizeci mlati¢ky byla uvedena metoda, kter4 umoZni nakupujicim se
orientovat pfi vyb&ru vhodné strojové soupravy. Uvedeny postup vyb&ru vhodné sou-
pravy je pouZitelny pro viechny strojové soupravy vyuZivané v polni virobé.
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An importance of threshing machines will not be lower even under the conditions of private, co-operation
sectors or other kind of ownership of field agricultural production. Seasonal performance of threshing
machines is given in advance, that is by the relation between number of hectars sown with grain and the
number of harvesters. The other crops harvested with a threshing machine slightly rise the seasonal
performace. In the Czech Republic, there are 150 hectars per a threshing machine. The area is usually
dissected for five crops of different time of harvest. In a short cultivation interval, 30 hectars must be
harvested by single threshing machine. Each crop can be harvested in three days under good weather
conditions. Despite this task, losses of the grain are recorded, particularly for technical reasons, i.e. imperfect
designing of a harvester. Optimizing the working engagement of the harvester, an important parameter is
comprised in the calculation. This much affects the level of working engagement. There is a penalty charges
for not keeping the time of harvesting.

working engagement; working speed; seasonal performance; penalty for untimely harvest; coefficient of
timeliness; specific price of machine

Adresa autora:

Prof. ing. Josef Oubrecht, DrSc., Vysok4 $kola zem&déIska, 165 21 Praha 6 — Suchdol

476 ZEMEDELSKA TECHNIKA — 1991



AKTUALITY

DIGITALNf KONDUKTOMETR

Pfi m&feni mé&rné vodivosti kapalin nastava velmi &asto vzdjemné vazba mezi kapalinou a materidlem
elektrody, ovliviiujici nam&ferené hodnoty, coz se zvi4st silné projevuje u kapalin Zivolifného plivodu.
Z t&chto divodd dochazi k ovliviiovéni roztoku mé&ficim &idlem (materidlem, proudem apod.) nebo obré-
cené, mé&feny roztok siln€ ovliviiuje m&fici elektrody, &im2 vzniké v obou pfipadech znaéné chyba v naméfe-
nych hodnotdch (Janél,Louda, 1985).

Senzory pouZité pro primyslové, tzn. sériové nasazeni v provozu, musi byt konstruovény jako nerozbyt-
né minisondy s eletrodami zalitymi v plastické hmoté, snadno opracovatelné, a to ve tvaru jak ponorngch
&idel, tak &idel zabudovatelngch do potrubi. Po kaZdém mé&feni musi byt plocha elektrod ofisténa a nesmi
nastat usazovéni, jinak se jejich odpor aZ nékolikanisobn& zméni. PHi pouZiti stejnosm&mého proudu miiZe
dojit k nevhodné polarizaci a k vytvafeni filmd na elektrodéch; pfi vySSich hodnotidch méficiho proudu
dochazi k ohfevu m&fené kapaliny a tim u kapalin Zivoti¥ného plivodu i k jejich zmé&ném, popf. k fasovym
zévislostem méfené veliciny.

Pfistroje pro pfimé nasazeni na farm& nemohou pfedpokl4dat sitové nap4jeni, proto je nutné pfistroj
konstruovat pro minimélni spotfebu. Z t&chto divod{ musi byt elektrody konstruoviny s minimélni plochou
a pro miniméln{ objem vzorku. U kapalin biologického charakteru je nutné volit i vhodnou frekvenci
stiidavého proudu, nelze uvaZovat ani o 50 Hz, ani o frekvenci nizké, do 2 aZ 3 kHz. U jednotlivfch typl
senzoril a tvard elektrod z vhodného materidlem byla promé&fena zévislost konduktivity na frekvenci pro
riizné napéti a velikosti proudu a konstruovan ndhradni obvod konduktometrického &idla, jak uvédéji autofi
Janél, Louda (1985). Byla zijiténa ,plata“ zvislosti y (v) riznych senzorl podle tvardi a materidlu
clektrod v urtitém rozsahu frekvenci. Tato plata byla potvrzena i v riiznych zkouSenych promé&fovangch
roztocich, napf. mléku, $t4vach. V tomto rozsahu zji§t&€ného plata uvedené zévislosti y (v) byly konstruovény
konduktometry pro jednotéelové pouZiti. U senzordl, které jsme poutZili, se plata zAvislosti y (¥) nachézeji
v rozsahu 5 aZ 12 kHz, proto je uvedeny digitalni konduktometr konstruovén na frekvenci méficiho proudu
9 kHz s pfesnosti do 5 %.

V zévislosti na stiidavém proudu nelze hovofit o mémé vodivosti y podle vztahu

R : kd ! G -

=p.—kdey=—aG=—
p s, y IP R b

tedy y=G§=G.k,

kde: I - vzdalenost elektrod [m],

S — plocha elektrod [mzj,

R - odpor [9Q],

G - vodivost [S],

p - mérmyodpor [Q.m],

y - mérné vodivost [S.m'I],

k - konstanta sondy podle rozmérii /, S [m™}),

ale i impendaci Z a konduktivité y vizanygch vztahy
Z=R+j.X a y=k.Z7.

Impendance je déna redlnou a imaginirni slozkou, kde R je rezistance a X reaktance (velmi ovlivn&né
jak tvarem a materidlem, tak frekvenci a méfenym médiem) (Jan4l, 1985).

Proto pro naméfeni spolehlivich reproduktovatelngch hodnot v agresivnim prostfedi farem pfi
dlouhodobych mé&feni je nutno konstruovat pfistroj se stabilitou parametrfi a vhodnym vnitfnim kontrolnim
cejchovacim i napéjecim systémem.

METODIKA MEREN{

Pfistroj je konstruovén jako univerzilni méfi¢ konduktivity mléka pfimo v prvovyrobé, na farm& nebo
v dojirn& v priib&hu dojeni. Vlastni méfeni konduktivity mé Siroké vyuZiti od mé&feni odebranych vzorkd
miléka z tanku nebo mléka sm&sného z celého néddoje dojnice aZ po mléko z jednotlivich &tvrti vemene
odebraného pied nasazenim strukovych nésadcil, nebo také vzorkd mléka odebraného v priib&hu celého
dojenf podle zabudovanych senzordl do priitoku mléka sm&sného, nebo z jednotlivych Etvrti. Takto ziskané
faremni vysledky konduktivity mléka byly sledovény v zavislosti na poétu somatickych bunék v mléce
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| oscilator | | teplotni kompenzace |
i ] R

[snimact lgbvod 1/ [rozdilovy zlesﬁoTaé ]

[ usmérfovac | [A/D prevodnik ]

1. Blokové schéma digitalniho konduktometru

(Jan4l, 1987 a) i na poftu nemocnych dojnic ve stdd& (Jan4l, 1987 b). VSechna méfeni konduktivity
v prvovyrobé jsou podminéna existenci dostateéného mnoZstvi vhodnych jednoduchych pfistroji a metodik
pro jejich hromadné vyuZivani. Jednim z téchto novych pfistrojii je popsany digitilni konduktometr.

Konstrukce digitdlniho konduktometru navazuje na zku3enosti ziskané s &islicovym méfi¢em konduk-
tivity mléka, jak uvadéji autofi Jan4l, Havrdnek (1988) i jeho ov&fovani v dlouhodobém provozu
pfimo v prvovyrob& mléka. Na nasem trhu jsou k dispozici automaticky indikitor AIV 090 i pfenosny
bateriovy konduktometr AIV 023 firmy VDI Obzor Plzen.

Novy pfistroj vychézi jiZ ve své konstrukci ze viech ziskanych zkusenosti a poZadavkil faremnich
pracovniki: digitdlni vystup, displej, kompenzace teploty a naméfenych hodnot, kapesni provedeni, mald
spotfeba, nizké cena, univerzélni pouZiti, kontrola napéjeni i sefizeni atd. Pfistroj je zatim zabudovén do
krabice na trhu dostupné jen za 10,50 K& s tim, Ze viastni Gpravu si provede vyrobce, kterého pro tento
pfistroj hleddme a dokumentaci nabizime. Navrhovany digitilni konduktometr spliiuje poZadavek jedno-
duchého pfenosného, ale i trvale zabudovatelného pfistroje s perspektivni moZnosti vystupu na potital
(Janél, Hévr, 1989).

POPIS ZAPOJEN{

Zdrojem kmitodtu je v této verzi pfistroje RC-oscildtor s Wienovym miistkem, ktery zavadi kladnou
zpétnou vazbu a urduje kmitofet oscilatoru. Ke stabilizaci amplitudy kmiti je pouZita dvojice antiparalelné
zapojenych diod ve zpétné vazbé€, kterd zmensuje zkresleni vystupniho signélu. Aby se zabranilo negativnimu
vlivu v misté styku sondy s kapalinou a ohfevu kapaliny protékajicim proudem, popf. i elektrolyze kapaliny,
je stiidavy proud protékajici sondou a méfenou kapalinou nizky.

Velikost stfidavého napéti na vystupu snimaciho obvodu je imémé hodnoté méfené konduktivity.
Stfidavé napéti z vystupu snimaciho obvodu je ddle usmé&méno linedrnim usmériiovaéem (obr. 1). Vysledné
stejnomémé napéti je pfivedeno na vstup analogové digitilniho pfevodniku a zobrazuje se na displeji po
teplotni kompenzaci na teplotu 20 °C. V zapojeni bylo pouZito teplotni zavislosti PN pfechodu polovodicové
soudéstky, kterd byla zabudovéna pfimo do snimaci sondy.

V (islicovém méfi¢i konduktivity byl pouZit analogové digitalni pfevodnik C 520 D, ktery vyuZival na
svém vystupu zobrazovaci jednotky LED. Nevyhodou tohoto uspofddéni byla pomé&rné vysokd spotieba (cca
540 mW)), coZ zatéZovalo zdrojovou &4st a omezovalo dlouhodobé nasazeni pfistroje. V této verzi digitdlniho
konduktometru byl jiZ vyuZit pfevodnik MHB 7106, ktery na svém vystupu spolupracuje se zobrazovaci
jednotkou LCD s nepatrnou spotfebou, co? umoZiiuje dlouhodoby provoz v praxi bez vyimény nebo dobijeni
¢lankd. Pristroj je napéjen baterii o napéti 9 V a umoZiiuje 30 hodin trvalého provozu zapnuti pfistroje, ale
pfi béZném dennim méfenim na farmé& mé trvanlivost pfi spravném provozu aZ 1 mésic bez dobijeni. Celé
blokové schéma je na obr. 1.

Pfesnost pfistroje jsme testovali metodou vzorovych odporovych etalonii s maximélni odchylkou
zobrazované hodnoty od hodnoty skuteéné mensi nez 3,5 %. Pfesnost teplotni kompenzace se pohybovala
na hranici 5 %.

Vlastni provozuschopnost pfistroje jsme testovali v agresivnich podminkach farem, kde po dobu
nékolika tydni prokézal stalost svych parametri s vysokou reprodukovatelnosti ziskanych hodnot. Provozni
méfeni potvrdila i jeho schopnost préce v riiznych typech agresivniho prostfedi jak v pfenosné formé, tak
ve formé& zabudované, s nepfetr¥itym provozem. Postup préce s pfistrojem a senzory v prvovyrob& mléka je
stejny jako u ostatnich konduktometril véetné odbérii vzorki tak, jak uvddi autor v metodice préce s pfistroji
(Janél akol, 1988).

ZAVER

Digitélni konduktometr navazuje na &islicovy m&fi¢ konduktivity a je postaven na jeho zkuSenostech
z provozu na farméch. Jeho velké spotfeba omezila jeho sériové nasazeni a tim i znemoZnila sériovou vyrobu.
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Volbou zobrazovacich jednotek u digitédlniho konduktometru se n&kolikandsobn& prodlouZila provozni
schopnost pfistroje a jeho nasazeni v prvovyrobé. Pfistroj je stavén z &eskoslovenskych souldstek a zatim se
neuvaZuje o dovozu: tato nekvalita naSich nebo na trhu dostupnych souééstek i zdroji omezuje vyrobu
i daldich variant pfistroji. Pfi sériové viTobé je tento problém v rukou vjrobce a v jeho daldich moZnostech.

Pfistroj je konstruovdn univerzdin€ a lze ho pouZit v laboratofi, na stdni v dojirné, miize méfit
odebrané vzorky a Ize ho i zabudovat do priitoku mléka podle umisténi senzorll: do mléka smésnéhoi z
jednotlivych &vrti vemene.

Digitélni konduktometr miiZe mé&fit riizné kapaliny v rozsahu teplot 5 aZ 35 °C s kompenzaci na teplotu
20 °C a s hodnotou konduktivity 0,2 aZ 1 SmL

Jeho univerzilnost nebude na pfekéZku vyrobelim a umozni jeho sériové nasazeni v praxi. Z4jemclim
o vyrobu, které hleddme, se nabizi jednoduchy, ale spolehlivy pfistroj, jehoZ pouZiti neni omezeno jen na
tzemi CSFR. Na riiznjch vystavich projevila o néj zajem nejen nafe odborn4 veFejnost, ale i odbornici z
fady stétd, ktefi nabizeji i moZnost jeho vyroby, napf. v SSSR, v SRN.
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