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ZAT{ZENf HNACICH KOL TRAKTORU
PRI ORBE S NESENYM PLUHEM

V. MiZun, F. Bauer

MISUN, V.- BAUER,F. (Vysoké ufenf technické, Brno; Vysoké ¥kola zemEd&iské, Brno): ZatZentkol
traksoru pii orbé s nesenym pluhem. Zeméd. Techn., 38,1992(1): 1-9.

Plisptvek objasiiuje problematikuzatfZenfhnacich kol traktoru pfiorb&. Nazéklad& namEfengchsil byl
sestaven algoritmus vjpoltu silovfch 6Zinkd na hnacf kola a pfednf népravu traktoru agregovaného
snesenym pluhem. Tolivisilovy GEinek odhrnovalek wetné sloZky tihy zplsobené néklonem traktoru
nejsou rozhodujicimi silovymi 6inky zplsobujfcimi rozdfinost zatffeni zadnich kol traktoru. Znamé-
Tenychavypoltengch hodnot vyplgvé, 2 svisié sfla plsobici ve stykové ploSe kolas pldou je 025 %ivice
vétii u kola pohybujiciho se v brézdé ve srovnéni s kolem pohybujicim se po zdhoné. Z prostorové
orientace vislednésily vyplyvé, e nositelka vislednice neleZi ve svislé roving proloZené podéinou osou
traktoru, ale je orientovéna smérem dozoraného pole, takle vice zat&2uje kolo pohybujici se vbrézdE.

silové 6Zinky; tHfbodovy zévés traktory; zhutioviini pddy

Zpracovéni pldy néle k energeticky nejnérotnéiim Gsekiim zemé&délské viroby.
Prim&mné se pfi zpracovéni plidy spotfebovivi 30 % nafty z jeji celkové spotfeby
vrostﬁnnévfyrob?(l’reininger.l@).

v omezeném zhuthiovén{ plidy podvozky zemé&d&lskgch strojli. Hospodéfsk4 &innost na
pldeE je spojena s paradoxnfm jevem, jehoZ diisledky se zvi&¥( vyhrocujf v dnednf situaci,
kdyjevysoueennafty Pﬁduvobdob!uwkuwpuceddos.khméﬁ?mﬁuéemym

prispivat k jejimu zhutfiovénf. M4-li souasnd zem&delské praxe sniZovat zhutfiovénf
podornii, napf. u orebnich agregit pohybujicich se svymi koly v brézd&, kde dochézf
kmnmwsmmmmmmwm
6eink{ mezi kolem a plidou.

Algoritmes vipoits silovfch 6¥inks
Sledujeme ustileng reZim orby pfi konstantnf rychlosti orebnfho agregéituv = 1,5ms?.
V diisledku nchomogenity pidy a daiich nshodngch viivit nenf odpor plubu konstantni,

ale m&nf se a m4 viceménZ nghodn§ charakter. V diisledku téchto nshodnfch zm&n
doch#zfi ke zmEném sil viFfbodovém zévEsu traktoru. .
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METODA

Tibodovy zévés traktoru byl opatfen tenzometrickymi snimaéisil (obr. 1). Bylyméfeny osové sfly (index L -
-levéistrana, P-pravé strana):
-sflavhomimtéhle Fy;
-sflyvdolnich thhlech F' p, F'pp;
-sflyve zvedacich téhlech F Fp.
Vstupnf hodnotysil Fy, F'Lp, Pm, FiaFpbylyziskénypfi orb& traktoru Zetor 7245 agregovanéhos nesenym
tHradliénym pluhem PH1-426 (hmotnost traktoru m = 4120 kg, hmotnost pluhu m = 692 kg). Z 20 &iselnych
Gdajl byla vypottena prim&mé hodnota m&fengchsil, coZ pfi frekvenci 20 Hz méfenych hodnot sil odpovidalo
ujeté dréize orebni soupravy 1,5 m. Namé&fené hodnotysil jsou uvedenyv pfiloZené tab. I. Na pozemku byly vyty-
Eeny tfi 30m m&fici Gseky, mezi kterymi byly dostateZné dlouhé Gseky pro mzjefd orebni soupravy. Pfedplo-
dinoubyla krmné fepa, mérny odpor pldy se pohyboval v rozmezi 79a290kN.m ™",
Rozchod traktoru byl upraven tak, aby odpovidal zéb&ru pluhu. Z&b&r pluhu byl sefizen nahodnotu 1,05 m.
Tlakvzadnichpneumatikéch byl upraven nahodnotu 130kPa, vpfednich pneumatikéch na250kPa. Bylazndéma
t&2iftZ traktorua geometrické rozméry tifbodovéhozévésu traktoru. Pfiméfeni byl poutit telemetricky
systémJa R TSE245. Prozéznam méfenychhodnot byl pouZit méficf magnetofon 4 Si7-W asmy&kovy oscilograf
8LS-1. M&fen probihalove spoluprécis VUTT.,s. p. Zetor.

1. Schéma méfenych sil na
orebnim agregitu (S - tenzo-
metricky snimaf) - Diagram of
forces measured in the tillage
aggregate (the S - tensometric
sensor)

Struktura silovfch Géinkd pdsobicich na trakior

Na traktor vkloubech tfibodového zavésu tedy pilisobi soustava nahodné proménngch
sil. Je zfejmé, Ze tyto Easov& prom&nné sily zplisobi poruchu ustileného pohybu celého
agregéitu, atim ovlivni i sily ve styku jehokols plidou. Prospolehlivéj3i uréenit&chto styko-
vch sil by bylo nutné fesit Glohu dynamicky, tj. uvaZovat hmotnostni parametry traktoru,
podajnost pneumatik, plidy, nerovnostiterénu atd.

V soutasnéetap& probiha pouzesstatick§rozbor t&chtosilovych Gginki, atojak ze strany
tfibodového zav&su, tak i ze strany reakcimezi koly traktorua piidou. Uvedeny algoritmus
protoposkytujeinformaciozaté?ovaniplidyze stranykoltraktorupfiustalené velikostisily
orénf..

Vypo&tovfm modelem (obr. 1) bude proto tuhét&leso (traktor - poddajnost pneumatik
se vtéto Gloze neuvaZuje), na které plisobisilové Géinky:

- sflyvkloubech tfibodového zavésu;
-tihovasilatraktoru;
- reakénisilové G&inky ve stycich kol traktoru s pidou v&etné valivych odpori.
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€ %6l - VIINHOAL YASTRagNEZ

L. Namé&fené a vypoltené hodnoty — Measured and calculated values

- Méfené sily’ (kN) Hioubka Vypodtené sily a momenty v t&%idti’ Vypoket reakei’
méfeni! v thhlech tibodového zévésu® :':f) Py (kN) My (kNm) F (kN)
m
FL Fp | Fio | Fio | P Fva | Pyt | Pvat | Mva | Mwi | Mv | Fou | Pw | Fwe

-

8,600 4406 | 8270 | 11,130 | -2,688| 025 15386 | 6,355 | 48,106 | 0,736 | -7499 | 1,388 | -11,220 ( 15875 | 21,010
7568 349 | 15713 | 16324 | 4,608 | 026 15849 | -5443 | 49446 | 0408 | -3818 | 1834 | -11415| 16,760 | 21,27

9,632 O,iSS 11,909 | 14840 | -3840| 0255 | 21469 | 6374 | 48815 | 1463 | -3330 | 1,146 | -12573 | 16,065 | 20,176
9,288 0 13232 | 15582 | 4608 0255 | 22,750 | 6,303 | 48975 | 1,364 | -2568 | 1,062 | -12,758 | 15998 | 20,217
7912 | 2319 | 14888 | 18253 | 8,141 | 026 23,758 | -7,099 | 48014 | 1340 | -1642 | 0918 | -1327 | 15,147 | 19,595
9288 | -2,706 | 14,886 | 15502 | -7,680 | 0,26 21446 | 6899 | 48,145 1,678 | -1504 | 0,715 | -13,031 | 15635 | 19477
8,256 0,773 | 13,563 | 17,956 | -7,066 | 024 23107 | 6908 | 48,189 ( 0993 | -1,630 | 0,759 | -12,395| 15,12 | 20,67

8,256 1,546 | 16,540 | 21,963 | -10,752 | 025 26312 | -7352 | 49561 | 0,725 | 0845 | 0374 | -12,632 | 15,171 | 21,756
5848 0 19848 | 17808 | 9984 025 26313 | 6,124
5160 | -1,546 | 22,029 | 21,518 | -10,752 | 026 28,719 | 6,050

NV 0 N N W e wWwN

0385 | 0811 | 0,185 | -1350 | 14432 | 20,345
039 | 0483 | 0334 | -13,944 | 14,282 | 20,002

48278
48,229

—
o

'number of measurement, “measured forces, %in the bars of three-point linkage, ‘depth of tillage, *calculated forces and moments in the ceatre of gravity, ‘calculation
of reactions



ProzjednodusenitGlohynahradimeplisobenisilovychG&inklimezipfednimikolytrakto-
rua plidou jedinou silou, tedy reakci v zavEsném kloubu pFedni npravy. Silové G&inky ze
strany tffbodového zavésu spolu s tthovou silou traktoru nahradime v t&Zisti traktoru (obr.
2b)jejichvslednymisilovymit&inkyFy, My (B a u e r etal.,1989)vyjadfenymitéZ mati-
covébivektorem

2.Silové Gtinky: a) v thhlech zdve-
su; b) po transformaci do t&ZistE -
- Power effects: a) in drawbars of
hitch; b) after transformation
intothe centre of gravity

a) b)

Transformace sllovfch é&inkd

S prostorem traktoru je pevné spojen soufadnicovy systém Omym. Potitek tohoto
soufadnicovéhosystémuvolime O, = T (t&2ift& traktoru).Strukturasilovfch G&inki pliso-
bicich natraktor je zobrazena na obr. 3 vietn& kladn& volenych sloZeksil.

Prodaliivypo&etje vhodné viechnysilové Geinkytransformovat dospole&néhobodu, napt.
dopot4tkuO, = Tdlealgoritmu(B a u e r etal.,1989). Uvedemezakladnimaticovévyjadfeni
této transformace zlibovolnéhobodu K (xX, y¥, ZX) do potétku 0, (0, 0, 0):

C, O

KO1 le
kde: (T - symbol transpozice):
K T T
St = [Fxa Fiyt Frat, Mia Mgt Mgl = [ Fa - M -
- bivektor silovgch Ginkd v bod K, Fyy = [ Fiy Fiy Fia l®
le - transformaéni matice smérovych kosinf mezi prostoryj a 1, pro nas pfipad
Cj1 = E; (jednotkova)
Nkoi - matice statické ekvivalence mezi body K, O; a dile operatorové matice,
obsahujicf soufadnice bodu K v prostoru 1

01
sKl =

K K
-8 = Nko1 - S (1]

K K
0 -1 n
Reoi1 = | & 0 —xf (2]
K K
-1 . 0
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3. Schéma

pbsobeni silovfch
6¢inkd na hnaci kola traktoru a
pfedni népravu - Diagram of
action of power effects on tractor

driving gears and front axie

Jestlize vevztazich[1),[2]zaK pouzijeme C,Qy ,Qp, obdrZimetransforma&nivztahypro

sily pisobici:
-vbodé C

s&l = Ncm

-vbod& Q,

01
SQL] - NQIDI '

-vbodé Qp

. 8¢ =

st =

Sah = Noeor - S7° =

kde napf podie obr. 3:

R P
E,

- F
Roo|
E,

- F
Ravcn] -

Four = [Fua Py Fial = [=Fu For =F)

Fori = [Fpa Fpy Fpa) = [ —Fyp Fop —Fip]

Odpory proti valenf, boénf a hnacf sfly u zadnich kol

Provalivé odpory platizndmé vztahy:

Myp =FnLe; = =Fii ¢

Myp = Fnpre; = =Fpy v 6,

Bl

4

15]

(6]

(7

kde: ¢, - rameno valivého odporu pro zadni kola (uvazujeme pro obé€ kola stejné).
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Bo¢ni sily mezi zadnimi koly a plidou pfedpokladame u obou kol stejné (neuvaZujeme
deformaci pneumatik ani piidy):

FpL = Fpp (8]

HnacisflyFy,; , Fyp zadnichkol selisi, pokud diferenciélvpohonu je zablokovén, nebot
selifi norméalové zatiZeni obou kol.

JestliZe je diferencial zablokovén, pak se ob& kola ot4¢i stejngmi Ghlov§mirychlostmi, a
tudiZse po plide& odvaluji se stejnym prokluzem é; =y = 4.

Pro ur&enf vztahu mezi normélovou sloZkou reakce kola a silou hnaci vyuZijeme tzv.
soutinitel zab&ruu ve spojenis prokluzemd kola.

G r e & e n k o (1963) uvadivztah pro prokluzkolového traktoru na strnisti:

_ 01274 - 00954 -
0,890 — u

Proznimy (mé&feny) prokluzkolad Ize ztohoto vztahu vyhodnotit souinitel zab&ruy,,
42 (pouZijeme dale jeho niZ$f hodnotu). Pak pro hnacisilyna kolech traktoru plati vztahy:

Foo =4 -FnL = —u - Frpy
(10]
Fnp = 4" Fnp = — - Fpy

Sestaveni rovnic problému

V dané Gloze jsou neznamé sloZky reakci v kloubu C a ve stykov§ch bodech Qg , Qp kol
s plidou a dile momenty valivfch odporii My , Myp - celkem 11 neznimgch. K uréeni
téchto neznidmych pouZijeme:
- podminky statické rovnovihy (polet 6) pro plisobici silové Geinky;
- vztahy [7] pro valivé odpory (pocet 2);
- vztah [8] pro boéni sily (pocet 1);
- vztahy [10] pro hnaci sily (po&et 2).

Celkem je k dispozici 11 rovnic, takZe Gloha je feSitelna.

JestliZe rozvedeme spole&ng bivektor momenti valivch odporil transformovanych do
potitku O ve tvaru:

T
SYv1 = (000, 0 (~Myp —Myp) 0]" = [OF, 0 (=Myy, —Myp) 0] [11]
pak podminky statické rovnovahy viech piisobicich silov§ch G&inkii Ize vyjadfit maticove:

o1 o1 o1 o1 o1
1 + Sci + Soui + Sap + Svwi = O [12]

kde: Og- nulovy sloupcovy vektor fadu 6.
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JestliZe viech 11 rovnic problému uspofadddme do maticového vyjadfeni, obdrZime
(jednotlivé souboryrovnicjsou oddéleny &arkovang):

E, E, E, 0, O,| |Fy,| |-Fv
0 0
Reo Roior Roror -1 1| |Fou -M,
0 0
0 o 0 0 0 1 0 | |For 0
- (13]
0 0 0 0 e 0 1 0
0 0 O 0 1 0 0 -1 0 0 0 My, 0
0 1 0 =-u 0 0 0 0 0 Myp 0
0 0 1 u 0 0

kde: O;- sloupcové nulové matice rozméru 3.

Zkrécend vztah [13] Ize psét ve tvaru:
Aq=f [14]
Odtud pomociinverze matice soustavyA (je regulérnf) vypolteme
q=Aft"! [15]

T oT gT T
kde: q = [F&; FoL Fgp Myi Myp]" = [Foq Foyt Fou Fua - - My Mye]”

Timtovztahemjsouvypo&tenyviechnysloZkyreakcimezikolytraktoruapiidou, reakce
v kloubu C, momenty valivfch odpori pfi zadangch sildch vtahlech tfibodového zévésu a
dal8ich potfebnych parametrech (e,, 3, 1).

VYSLEDKY

Reseni pro jednu variantu sil v tihlech tfbodového zévisu

Pro ilustraci uvedeme vysledky kompletnfho feleni jedné varianty ustileného stavu
orénf,
a) vstupni hodnoty
sflyvtdhlech: F; = 8256,0N Fp =8503,0N
F}'u) = 6946,8N [‘gm = 123172N
Fy =11520N prokluzé = 0,10
soutinitelodporuvaleni:f, = 0,066; polom&rkolar = 0,712m; ramenovalivéhoodpo-
ruze, =r.f,;e, = 0,047m
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b) vypottené hodnoty

sflyvkloubuC:

Foqg = 1032,8N;Fqy; = 3346,9N; Feyy = -9275,1N
silynakololevé vbod&Qy :

FyL = 8886,5N; Fy = 1047,6N; Fyyp = 17976,6N
sflynakolo pravé vbod& Qp:

Fyp = 11047,9N; Fyp = 1047,6N; F\p = 22348,4N
momenty valivfch odpori:

My, = 847,3Nm; Myp = 10534Nm

ZAVER

Z naméfengch a vypotengch silovych G&inki bylo pro demonstraci vybrano mé&fen,
jehoZ hodnoty jsou uvedeny v tab. I jako skuteéné namé&fené sfly v t¥fbodovém zévésu
(obr. 2a) traktoru Z 7245 agregovaného s nesenym pluhem PH1-426. Soutinitel odporu
valenibylzji§fovéinexperimentalné(B a u e r ,1985). Vtab.Ijsoudileuvedenyvypoltené
sfly a momenty v t&Ziti traktoru a po dalii transformaci byly vypotteny reakce na pfedni
népravu F,; areakce nazadnikolatraktoru Fpy a Fp.

Orebni t&lesa pluhu nejsou symetrické vzhledem k vertikéln{ podélné rovin& procha-
zejicit&Zistém pluhu.Tatoskuteénostzpﬁsobujc, ZespojitazatiZenizestranyplidyvykazuji
tzv. rotatni efekt, tj. d4vaji tokivy silovy i¢inek - moment. To&ivy silovy Giinek se pFi orb&
projevijakorozdilsilvlevém Fy apravém Fpzvedacimtahletfibodového zlvésu,ooiplync
z namé&fengch hodnot sil F a Fp uvedengch v tab. I. To&iv§ moment M (obr. 1) je
prakticky reakci na klopny silovy G&inek odhrnovatek pluhu, ktery pti skutené orb&
odlehéuje pravé zadni kolo jedouci v brazd&. Proti tomuto to&ivému momentu piisobi
sloZka sily zplisoben4 néklonem traktoru pohybujictho se pravymi koly v brazdg. Silové
G&inky plidy na pluh byly nahrazeny pomocisilového¥roubu (B a u e r etal.,1990).

Z rozboru jiZ publikovangch vysledkdl vyplyva, Ze tolivy silovy Geinek odhrnovatek
v&etné sloZky sily, zplisobené naklonem traktoru, nejsou zfejmé& rozhodujicimi silovymi
Gcinky, zplsobujici rozdilnost zatiZeni levého a pravého kola traktoru. Z vypottengch
hodnot sil Fyy a Fp (tab. I) vyplyv, Ze zatiZeni pravého zadnfho kola jedouciho vbréizdé
je 025 %ivice v&tSive srovnénis levfm zadnim kolem jedouci pozdhong.

Jak jizbylo uvedeno, silové G&inky plidy vetné tihy pluhu byly nahrazeny silovym3rou-
bem, tj. todivfm momentem a v§slednousilou, ukteré byla uréenaijejf poloha.

Z prostorové orientace v§sledné sily vyplyva, Ze nositelka vyslednice i“:z'i; neleZi
v rovin& proloZené podélnou osou traktoru, ale je orientovéina od stfedu O, (obr.1)
smé&rem do zoraného pole, takZe vice zatéZuje kolo traktoru pohybujici se v brazdg.
SloZkysil plisobici na odhrnovatku a plazve sméru osyy, se m&ly vyrusit. Spravné sefi-
zeny pluh nesmi zplisobovat vyboZovéni traktoru z pfimé jizdy.

VésizatiZzenikolajedoucthovbrizdgje otoneptijemnéjii, Zekolojevbezprostfednim
styku s podorni&im, které, jak je zndmo, u vétSiny naSich piid vykazuje zhutn&ni. Velikost
zhutn&ni nezile pouze na velikosti mérného tlaku, ale i na ostatnich faktorech jako napf. na
mno?stvi organické hmotyvplidé, vihkosti a dalich mechanickofyzikalnich viastnostech.

V souvislosti se zhutfiovanim piidy jsou mnohdy diskutovany riizné pfitiny zhutfiovéni.
Cilemuvedenéhoptisp&vkubyloobjasnit problematikuzatiZenihnacichkoltraktoruagre-
govanéhos nesenym pluhem.
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MISUN, V. - BAUER, F. (Technical University, Bro; University of Agriculture, Bmo): Load of the tractor
driving wheels in tillage with mounted plough. Zem&d. Techn., 38, 1992 (1): 1-9.

Secondary compacted soils are marked for the presence of compact impermeable layers in
subsoil. Tillage aggregates moving directly on this layer can cause also its compaction. If nowa-
days agricultural practice is to reduce subsoil compaction, for example when using tillage aggre-
gates moving with its wheels in the slot, where is the direct contact of wheels with subsoil, the
theory of power effects between a wheel and soil must be the first explained.

Tillage stable regime at constant speed of tillage aggregate, thatis v = 1.5m.5s" , was observed.
As aconsequence of soil in homogeneity and further random effects, the plough resistance is not
constant, it varies and is of random character. As a consequence of these random changes, the
changes occurin forces in three-point hitch of tractor.

Three-point hitch of tractor was equipped with tensometric sensor of forces (Fig. 1). Axial
forces were measured (the L index - left side, the P - right side).

- force in the upper draw bar FH;
- forces in the lower draw bars Fﬁu; Pfo;
- forces in the lifting draw bars FL; Fp.

Starting values of forces (Fy, Fin; Fep, FL and Fp) were obtained during tillage by the tractor
Zetor 7245 aggregated with mounted three-shared plough PH1-426 (iractor weight m = 4120 kg,
plough weight m = 692 kg). On the basis of 20 numerical data, the average value of measured
forces was calculated and this corresponded to measured forces frequency of 20 Hz to the path of
1.5 m gone by tillage aggregate. Measured values of force are showed in the Tab. 1. Onasite there
were demarcated three measuring sections, among them there were long enough for the run of
tillage aggregate take-off. Forecrop was sugar beet; plough specific resistance ranged from 79 to
90kN.m .

Tractorwheel track was adjusted in such a way to correspond to plough mesh. Plough mesh was
set up to the value of 130 kPa, in the front tyres to the value of 250 kPa. Tractor centre of gravity
and geometric dimensions of three-point hitch of tractor were known.

Telemetric system J and R TSE 245 was used for measuring. The measured values were
recorded by tape-recorder4 Si 7-W and loop oscillograph 8 LS-1. Measurements have been done
in cooperation with the Research Institute of Tractor, state enterprise Zetor.

The system of randomized variable forces affects tractorin the hinges of three-point hitch. Itis
obvious that these variable forces in time will cause failure of stationary movement of the whole
aggregate and this will affect also forces in the place of contact of its wheels with soil. For more
reliable determination of these contact forces it would be necessary tosolve the task dynamically,
that is to consider weight parameters of tractor, tyre, soil clasticity, unevenness of the surface,
etc.

Inthe present stage it is carried out only analysis of these force effects is studied both from the
side of three-point hitch and from the side of reactions between tractor wheels and soil. Analgo-
rithm presented provides and information of the soil load caused of stable force of tillage.
A solid body will represent the model of calculation (tractor - tyre elasticity is not considered in
this task), on which the following power acts.
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- forces in the hinges of three-point hitch;
- weight force of tractor;
- reaction power effects in contacts of tractor wheels with soil, including rolling resistance.

For simplifying the task, we will substitute the power effects acted between tractor front wheels and
the soll for the only force, that means reaction in pendant hinge of the front axle.

Out of power effects measured and calculated for the purpose of demonstration, the measurement,
the values of whichare showed inthe Tab. I, wasselected. The Tab. I presents actually measured forces
in the three-point hitch (Fig. 2a) of the tractor of the type Z 7245, aggregated with the PH1-426 moun-
ted plough. Rolling resistance coefficient was determined experimentally (B a u e r , 1985). Moreo-
ver, the Tab. I further presents calculated forces and moments in the tractor centre of gravity and after
further transformation there were calculated reactions as acted upon the front axle (Fc;;) and reaction
to back wheels of tractor (Fy and Fyp).

Plough tillage bodies are not symmetric owing to vertical longitudinal plane plough. This fact re-
sults in continuous loads, that means they give rotary power effect - moment. Rotary power effect will
show up in the course of tillage as the difference between forces in the left (Fr) and right (Fp) lifting
drawbars of the three-point hitch, which follows from values of measured forces (Fi and Fp) presented
in the Tab. | enclosed. Rotary moment M;';'(Plg. 1) is practically areaction to dropped power effect of
the plough mould boards, that relieves during tillage right back wheel moving in the slot. Component
force caused by bank of tractor, moving with itsright wheels in the slot, make an influence against this
rotary moment. Soil power effects on plough were substituted by means of power screw (Bauer et
al., 1990).

Itfollows from analysis of results already published that rotary power effect of mould-boards, inclu-
ding force caused by bank of tractor, are not evidently decisive power effects resulting in different load
of leftand right tractor wheels. From the calculated values of forces Fy and Fyp (Tab. 1) it follows that
load of right back wheel moving in the slot is higher by 25 % and higher in comparison with left back
wheel moving on the path.

As already presented, soll power effects, including plough weight, were replaced by power screw, that
means by rotary moment and resulting force, for which also its position was determined.

It follows from special orientation of final force that the carrier resultant does not go through plane
placed in the longitudinal tractor axis, but it is oriented to the centre O, (Fig. 1) in the direction to the
tilled field, so more load is applied to the tractor wheel moving in the slot. Forces in the y; axis are
cought by plough land sizes and they donot show any effect on the tractor. A plough well-adjusted must
not cause tractor sidesway from direct move.

More load on the wheel running in the slot Is the more unpleasant for the fact that a wheel is in the
direct contact with subsoll, which shows compacting, as it Is known in most of our solls. Rate of com-

ting Is not dependent only on the value of specific pressure, but also on the other factors, such as an
amount of organic matter in soll, humidity and other mechanical and physical traits.

In connection with soil compacting various reasons for compacting are discussed many times, the aim of
this study was to explain problems of load of driving gears of tractor aggregated with mounted plough.

power effects; three-point hitch of tractor; soll compacting

Adresyautord:

Doc. ing. VojtéchM | & u n,CSc., Vysoké ulenf technické, Technickd 2, 61669 Brno
Doc. ing. Prantiiek B a u e r ,CSc., Vysokd #kola zemédéiskd, Zem&déiski 1,613 00 Bmo
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MERANIE KRATKODOBYCH PRETAZENI MALOTRAKTORA
V AGREGACII S NARADIM V PREVADZKE

J. Salanci, E. Kastelovi¢

SALANCI, J. - KASTELOVIC, E. (Technické univerzita, Kofice): Meranie krdtkodobych prefaZent
malotrakiora v agregdciisndradfm v prevddzke. Zem&d. Techn., 38,1992 (1): 11-22.

Pri vfvoji malotraktora je ddleZité poznanie aj jeho previdzkovjch zafaeni pri rdznych reZimoch
pracovne;j linnosti. Ziskavanie Gdajov o zafaZeni v previdzke vyZaduje mal overené metodiku
prevédzkovich skiok s vyhodnocovanim visledkov politatovym systémom. Navrhnuté metodika
vi{tane meracich rafazcov bola overens na malotraktore v agregicii s niradim. Namerané vysledky
umoiiujt uZivatel'ovi volif vhodné prevodové stupne v pracovne;j &innosti, pri ktorgch nedochédza
kprefaZeniuvyifiemu, ako je menovité.

malotraktor; néradie; prevéidzka; kritkodobé zafaZenie; meraci kandl; snimad

Pri vyvoji nového traktora alebo jeho inovécii je ddleZité poznanie aj jeho
prevadzkovych zataZenf prirdznych reZimoch préce.

Z prevadzkyje znime, Ze traktor v agregécii s ndradim vo vi&Sej miere plni
funkcie priniXichzafa¥eniach,akoje menovitézataZenie(S a 1 a n c i akol.,1990,1991).
Existujt uréité previdzkové re2imy, kedy dochédza ku kritkodobému prefaZeniu vys¥ie-
mu, akoje menovité. Stdvasato hlavne pri prudkoni uvol'nenispojky, prirozbehutraktora
so zaradenym vy&8im prevodovym stuptiom, pri rozbehu traktora s niradim zahfbenym
v pdde a pod. Je doleZité poznanie Ipitick tychto prefaZeni pri uvedengch reZimoch
pracovnej &innosti.

Poznanie prefaZeni umo2ni vjrobcovi traktora navrhnGt opatrenia, ktoré zni¥ia vyskyt
prefaZeni. Na druhej strane uZivatel' m4 moZnos( vol'by optimélnych reZimov pracovnej

MATERIAL A METODA

Utelom prevédzkovich skafok malotraktora s néradfm je nameraf, zaznamenaf a vyhodnotif Gdaje
ozafa¥en{ pri rdznych rezimoch pracovne;j innosti.

Pre objektivne ziskanie namerangch veli¥in je ddleZité vhodne rozmiestnif snimade na skGfany objekt,
zvolif vhodné meracie refazce a presne zaznamenat avyhodnotif namerané velitiny potitadovimsystémom
podravypracovangch potitatov§ch programov.

Pri prevAdzkovych skikach malotraktoravagregiciisniradim je treba meraf:

- hlavné fyzikélne velitiny zo zabudovanych snimadov znfzomenych na sché me skiZaného malotraktora
snéradim (obr.1);

- vedlajfie velitiny, ktoré poslGZia ku spresneniu podmienok merania; patria sem predovietkym odpor
pddy, druh podioZky, vihkost pddy, sGZinitel' valivého trenia, teplota okolia, svahové dostupnost,
technické parametre skGZaného malotraktora a nradia, pripadne d'alfic.
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2. oth¥ky zadného lavého kolesa n; (min™)
3. othfky zadného pravého kolesa ny(min’)
4. othlky vjvodového hriadela ny(min™)
S. othiky dopinkového kolesa za Gielom stanovenia jazdnej drhy g (min'')
6. krétiaci moment motora Mk, (N.m)
7. krétiaci moment zadného l'avého kolesa Micy (N.m)
8. krétiaci moment zadného pravého kolesa Mky (N.m)
9. krétiaci moment vivodového hriadel'a Mk (N.m)
10. sila na hiku (N

11. hodinové spotrebu paliva Q, (kgh™)
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1. Schéma ské¥aného malotraktora vagregiciis fahanym néradim — Diagram of tested minitractorin aggre-
gationwith the tools

1-malotraktor - minitractor, 2 - néves - semitrailer, 3 - meraci voz - measuring car, 4 -meracie kanély -measuring
channels, S - demodulétor - demodulator, 6 - prevodnik digitdlnoanalégovy - digital-to-analog converter, 7 -
prevodnikimpulznoanalégovy - pulse-to-analogconverter, 8-osobnypotitaé B200 LAPTOP - personalcompu-
ter B200LAPTOP,9-zdrojelektrickejenergie -electric powersource, 10- tenzometrickdsGprava - tensometricset
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Meracie pristroje sa zapoja podl'a blokovych schém meracich kanélov pre jednotlivé fyzikdlne velifiny
znézornené naobr.2az5. Nameranévelitiny, akosdkritiace momenty, otéZky, sila nahdku aspotreba paliva,sa

priamo vyhodnocuji v redinom &ase interaktfvnym integrilnym systémom pre zber a analyzu dét DAS-16 D
(Kré1,1990).

Dalie poZadované velitiny sa vypotitavajiz namerangch Gdajov nasledovne:
Vykon nal'avom a osobitne pravom hnacom kolese (P) sa vypotita podl'avztahu:

P =20 -Mk-n (\V) [1]

kde: Mk - krGtiaci moment na lavom, pripadne pravom hnacom kolese (N.m)
n - otétky l'avého, pripadne pravého hnacieho kolesa (s™)
Preklz nal'avom, pripadne pravom hnacom kolese sa vypotita podl'a vzfahu:

sm TR 100 ®) (2

kde: n, - namerané otstky l'avého, pripadne pravého hnacicho kolesa (min™)
ng - namerané otitky nezatazeného (doplnkového) kolesa (min™)
k, - prevodovy stiiniterl zévislj od pomeru priemerov kolies zafaZengch a nezataZengch

MERANY .__.I PRENOSOVY TENZOME- ZOSILOVAC! VYSIELAC
OBJEKT' | CLEN? “{ma&? SNIMA = B
| PRUIMAC® ODULATOR]] PREVODNIK® I
|—” —41  Dpasis [—* I
OSOBNY OSOBNY POCI-
POCITAC" B 200 TAC® IBM PC AT
TLACIAREN'® MONITOR" PAMAT"? TLACIAREN'® MONITOR"! PAMAT!?
(disketa') EPS 850 (disketa")
PREVADZKOVE MERANIA VYHODNOCOVANIE PREVADZKOVYCH MERANT"®
(terén'®) (v§po&tovélaboratérium'”)

2. Blokové schéma meracich kanélov pre meranie kritiacich momentovv redlnom ¢ase — Block diagram of
measuringchannels forthe measurement of revolvingmomentsin realtime

ZEMEDRLSKA TECHNIKA - 1992 13



MERANY PRENOSOVY TENZOME- MERACIA SU- PREVODNIK® |
[EJ‘—‘ _’lmadsmu PRAVA¥M 1000[—|  Das1s —'{
OSOBNY OSOBNY POCY-

POCITAC’B 200 TAC® IBM PC AT
| [ I | I I__l
TLACIAREN' [ |  MONITOR" PAMA' TLAGIAREN® | | MONITOR" PAMAT
(disketa™) EPS 850 (disketa")
PREVADZKOVE 3 VYHODNOCOVANIE PREVADZKOVYCH MERAN('®
(teréa™) (v§pottové laboratérium'”)

3.Blokové schéma meracieho kanélu pre meranie a vyhodnocovanie sily na hiku v redlnom &ase — Block
diagram of measuring channel for the measurement and evaluation of hook force in real time

MERANY CGLEN NY SNIMACY®
| e || SE [
OSOBNY OSOBNY POCY-
POdTAC.B 200 TAC"BM PCAT
| [ [ - I T—l
TLACIAREN" | |  MONITOR" PAMAT? TLAGIAREN® | [ MONITOR" PAMAT"
(disketa™) EPS 850 (disketa")
PREVADZKOVE MERANIA' VYHODNOCOVANIE PREVADZKOVYCH MERANT'®
(terén"®) (v§pottové laboratérium'”)

4. Blokové schéma meracich kandlov pre meranie a vyhodnocovanie otééok — Block diagram of measuring
channelfor the measurementand evaluation of revolutions
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PRIETOKOMER
CGLEN? — | FLOWTRONIC® |_} MPULZNO- DAS 16 L
OBIEKT! ANALOGOVY®

OSOBNY OSOBNY POCT-
POCITAC’B 200 TAC® IBM PCAT
TLACIAREN" | | MONITOR" PAMAT? TLACIAREN' | | MONITOR" PAMAT
(disketa™) EPS 850 (disketa)
PREVADZKOVE MERANIA' VYHODNOCOVANIE PREVADZKOVYCH MERANI'*
(teréa") (v§pottové laboratérium'”)

5. Blokové schéma meracicho kanélu pre meranie a vyhodnocovanie spotreby paliva v redlnom &ase - Block
diagram of measuring channel for the measurement and evaluation of fuel consumption in real time

'measured object, %transmission component, *tensometric Sensor, ‘aa\pliﬁer. stlsmsmittet‘.1 “receiver,
7dcmodumor. eonvener‘ ’penonl computer, “pﬁnlef, "monit?r, storage, " diskette, ‘tsentin;
mmunmg_lt. terrain, ! ev-lunign of operating menumgnts, 1 computational laboratory, "~ measu-
ring set, “incremental sensor, “ pulse-to-analog converter, 'flow-meter flowtronik

Vyutitie vikonu motora (7v) vypotitame podl'avzfahu:

Py
m =5 100 (%) B3]
kde: P, - vfkon nal'avom a pravom hnacom kolese (W)
P, - vfkon motora (W) ’

Vypotitanévelitiny podl'arovnic[1],[2] a[3]sagrafickyznézorniavredlnom tase podlavypracovanéhopoti-
tatového programu, pripadne uloZia na disketu. Po&tafovy program umoZiiuje vyhodnocovat cely Gsek
prevédzkovej skidky alebo jej vybrané Zasti. UmoZiiuje tieZ spracovat $tatistiku namerangch veli&in sich zépi-
som dovhodne upravenych tabulick.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Meranie kratkodobych prefaZeni bolo realizované na malotraktore MT8-070 Mini
v agregécii so vietkymi toho &asu vyrdbanymi naradiami v rdznych prevadzkovych
podmienkach.

Pre rozsiahlost merani uvidzame iba &astkové vysledky zo skiiok malotraktora MT8-070
Mini v agregcii s dvojriadkovym obhrifiovatom zemiakov pri zaradeni prvého a druhého
prevodovéhostupia. PouZitymalotraktor ovfkone 6kW pri3600 min™ bolzosériovej viroby.
Obbhriiovat zemiakovbol pouzit§vkombinécii s pevaym kypri¢om typu AKP-121s tym, 2e
namiesto kypriacich radlicboli namontované dve obhriiovacie radlice. Prevadzkovask Gk a
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pozostavala z rozbehu a pracovnej &innosti malotraktora s naradim na rovnom
kamenitom pozemku o vihkosti pddy 15 % a mernom odpore pddy 68 kPa.
Namerané (Gdaje fyzikdlnych veli¢in z prevadzkovych skaXok boli
prostrednictvom snima&ov a meracich kandlov zaznamenané poditatovym systé-
mom B 200 (osobnym poiitatom LAPTOP) na disketu. Meranie bolo realizované
cez potitatovy program spracovany pre G&ely prevadzkovych ska3ok DAS-16D.

Namerané a vyhodnotené vysledky momentov, vfkonov a vyuZitia motora
malotraktora pri jednotlivfch prevodov§ch stupiioch st graficky znazornené
vredlnom Ease naobr.6aZ10. V jednotlivych grafoch s zaznamenané aj Statisticky
vyhodnotené stredné a maximélne hodnoty.

Z namerangch a vyhodnotenych Gdajov vyplgvajt tieto diel¢ie zavery:

- Pri kratkodobych previdzkovych sktikach malotraktora s dvojriadkovym
obhriiovatom zemiakov so zaradenym prvym prevodovym stupfiom nedoslo
k prekroéeniu menovitého zataZenia 1892 Nm u Ziadneho kolesa. Priemerné
vyuZitie motora malotraktora bolo 16 % a maximélne vyuZitie 28 %.

- Pri previdzke so zaradenym druhym prevodovym stupiiom a zapnutej uzdvierke
diferencidlu doflo ku kratkodobému prefaZeniu pravého hnacieho kolesa
zmenovitych 1042 Nm na 2329 Nm. PrefaZenie bolovddsledku zv§§eného odporu
pody (vyskytu kameiiov). Priemerné vyuZitic motora malotraktora bolo 37 %,
aviak pri prefaZeni doSlo k prekroteniu menovitého vikonu 0 10 %.

- Namerané v§sledky umoziiujG uZivatelovi volif' vhodné prevodové stupne pre
jednotlivé pracovné opericie, priktorgch nedochidza k trvalej¥im prefaZeniam
nad menovité zafaZenia pri jednotlivfch prevodov§ch stupiioch.

ZAVER

Metodiku skGSok kratkodobych pre€aZeni malotraktora v agregécii s néra-
dim vprevadzke je moZné pouZif pre vietky vfkonové triedy traktorov. Zvolené
meracie refazce, zaznamenévanie a vyhodnocovanie nameranych fyzikalnych
veli¢in je moZné vyuZivat aj u mobilngch strojov.

Namerané a vyhodnotené vysledky z potitatového systému podla zvolenej
metodiky je moZné vyuZit:

- prihladani optiméalnych pracovnych reZimovs minimalnou spotrebou paliva
cez vhodne zvoleny prevodovy stupeil;
- pri posudzovani vhodného néradia pouZivaného v agregicii s traktorom

s cielom vyuZivania maximalneho vfkonu motora;

- pri posudzovani GZitkovych vlastnosti a spolahlivosti mobilného stroja

s d'al¥imi mobilngmi strojmi;

- privyvoji ainovécii mobilného stroja.

Literatéra

SALANCI, J. a kol.: Experimentélny viskum overovania previdzkovych zafaZeni traktora Z-163 45 s néra-
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Uloha: C:\DRS\DATA.O78\NINI-3S > mini 870
serane 10.7.1991 0 8:40 hod.

obhrnac zeafakov; prev.stupen:prwy
_spotreba :1.92%6 cl ;

§ 2: lawy soment

stredny moment: 291 Nm
maximdlny

S T T R T

“Usek 728 .. 2100 vzorky = 11.999789 .. 34.999384 sec.

Uloha: C:\DAS\DATA.G7\NINI-3S > mini 670
merane 10.7.1991 0 8448 hod.

stredny moment: 403 Nm

R N

Kd

Usek 720 .. 2189 vzorku = 11.999789 .. 34.999384 sec.

6. Namerané kritiace momenty na hnacich kolesich malotraktorav relnom Zase pri zaradeni prvého prevo-
dovéhostupiia — The measured revolving momentson minitractor drive wheels in real time when shifting the

firstgeardegree
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Uloha: C:\DAS\DATA .G7O\HINI-37 > aini iM8
serane 10.7.1991 o’-Blnl

obhrnac zeaiakov rw stupen:druy § Wavierkou
spotreba 2. 25%

# 2: lawy soment

O SRR N {iassis T g-trodnjl‘uont: 368 Nm

Usek 458 .. 1560 vzorku = 7.49%068 .. 25.999542 sec.

Uloha: C:\DAS\DATA.O7\NINI-37 > mini 070

serane l:':‘:m 0 91235 hod. daiiig

obhrnac V Stupen:druw § uzavier

m treba 12.257%6 Crw

# 5: pravy noment

O Ut : S b e | ;. stredny moment: 614 Nm

cocdecdidohd i nexindlng moment:2329 Fm

Usek 430 .. 1360 vzorku = 7.499060 .. 23.999942 sec.

7.Nameranékrétiacemomentynahnacich kolesichmalotraktoravredinomm fase prizaradeni druhéhoprevo-
dovéhostupiia a zapnutej uzévierke diferenciflu — The measured revolving moments on minitractor drive
wheelsin real time whenshifting the second gear degree and switching on the differential lock
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Uloha: C:\DAS\WPDATA 878\NINIIR3S ) ain1 0679
datus meranias 10.7.1991

Gbhrnac zemiakov; prev.stupen:prvy
Zahlbenie: 29 cd

0 1: lawy whkon

v

1209;.

12
Usek 720 .. 2100 vzorku = 11.999789 .. 34.999394 sec.

Uloha: C:\DAS\WPDATA.G70\NINITR3S ) mini 878
1 2 prawy wkon
1460 :

stredny vykon: S6T W

el o f...i...i...5.. maximélny vikon: 1147 W

B R

12 19 18 21
Usek 720 .. 2100 vzorku = 11.999789 .. 34.999394 sec.

8. Vypotitané vjkony z nameranfch momentova oté&ok na hnacich koleséich malotraktorav redlnom fase pri
zaradeni prvého prevodovéhostupfia — The calculated outputs of measured moments and revolutions on
minitractor drive wheelsin real time whenshifting the first geardegree
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Uloha: C+\DASVAFPORTA.O70NIINITRI? ) mini 870
datus merania: 10.7.1991
Obvnac Zewlakou; prev.stupen:druw § uzavierkou

stredny vykon: 810 w
! maximdlny vykon: 1416 W

RV RO S R . S . BN L L...osec

Usek 450 .. 1360 vzorku = 7.499868 .. 29.999542 sec.

Ulocha: Co\DASMWYPDATA.678\NINITRI? > mini 879
datum meranias 18.7.1991

Obhrnac zemlakov; prev.stupen:druby s uzavierkou
Zahlbenies 28 ca

8 2: pravy wkon

i stredny vykon: 540 W

.. maxiniiny viksoy BOON N
5008). -

Usek 439 .. 1560 vzorky = 7.499868 .. 25.999342 sec.

9. Vypotitané vjkony z nameranych momentova oté&ok na hnacich koleséch malotraktorav redlnom &ase pri
zaraden{ druhého prevodovéhostuplia — The calculated outputs of measured moments and revolutionson
minitractor drive wheelsin real time whenshiftingthe second gear degree
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Uloha: C:\DRS\WPDATA.G70\NINITRIS > wini_ 670
datum merania: 10.7.1991

Obhrnac Zémiakov; prev.stupen:prwy
Zahlbenies 20 ca

8 é: wauzitie motora
B

stredné vy'uiitio motora: 16 S-

I R T
Usek 720 .. 2100 viorku = 11.999789 .. 4999384 sec.

Uloha: C\DAS\UYPDATA.70\NINITRI? ) wini 879
datum merania: 10.7.1991

Obhrnac zemiakov; prev.stupendruby § uzavierkou
Zahlbenie: 20 o

06 v\ﬁlh’. sotora
%

i stredné vyuiitie motora: 37 %
100

Usek 450 .. 1568 vzorky = 7.499668

4

. 25.99942 sec.

10. Vypotitané vyuZitie motora malotraktorav reslnom &ase pri zaradeni prvéhoa druhého prevodového
stupfia — Calculated minitractor motor utilization in real time whenshiftingthe firstand second gear degrees
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SALANCI, J. - KASTELOVIC, E. (Technical University, Koice): Measurement of mini-tractor short-term
load in aggregation with the tools during the operation. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (1): 11-22.

‘While developing the minitractor, it isimportant to know its operational loads under the various regimes of
operation. To obtain the data on load under the operation, it is necessary to have at the disposal the verified
procedureof theoperational tests with the computersystem results evaluation. The proposed procedure, inclu-
ding the measurement chains, was verified on the minitractor in the aggregation with the tools.

In the course of the operational tests measured were mainly the physical data through the built - in sensors,
indicated on the scheme of the tested minitractor with tools (Fig. 1). Measuring instruments were connected
accordingto the block schemes of the measuring chains, shown in Figs2toS.

Measured moments and revolutions on the drive wheels, calculated outputs and motor utilization in
minitractor individual gear degrees in aggregation with the potatoes root system ridging, where
evaluated and graphically shown in Figs 6 to 10 and applying the computer program DAS-16 D. In the
individual graphs, there are shown statistically evaluated mean and maximum values, too.

Proven procedure with the measured and evaluated results canbe utilized:

- to evaluate the suitable tools, applied in the aggregation with the minitractor with the aim to utilize motor
maximum output;

- tolook for the optimum operational regimes with the fuel minimum consumption at the suitably selected
geardegree;

- toevaluate the service features and minitractor reliability in comparison with the other minitractors;

- todevelopand innovate the minitractor.

minitractor; tools; measuring chains

Adresaautorov:

Doc.Ing.JéinSalanci,CSc,Ing. EduardKastelovi&, Technické univerzita, Letnd 9,04187 KoSice
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VPLYV KERAMICKYCH VRSTIEV NA ZIVOTNOST ODHRNOVACIEK

M. Polék

POLAK, M. (Vysokékola pol'nohospodérska, Kogice): Vplyvkeramickychvrstievna Xivomost odhriio-
valick. Zemé&d. Techn., 38,1992 (1): 23-28.

V préci sG hodnotené visledky zvySovania odolnosti odhriiovatick proti opotrebeniu, dosiahnuté
nanéfanim keramickgch a kovovjch poviakov na povrch odhriiovalick. Akovyplyva zlaboratéraych a
prevédzkovych skGok, charakter a intenzita opotrebenia povrchu odhrilovatick sG okrem charakteru
pddy silne ovplyvnené aj materiflom odhriiovaliek. ZvySenie Zivotnosti odhriiovalieck moZno
dosiahnut jednak zvfEenim Eistoty a zékladngch mechanickych viastnostf vichodiskového materidlu,
alebo dodatoénym spracovanim povrchov odhritovadick néstrekom keramickych alebo
poviakov. PripouZitf technolégie plazmového néstreku keramiky na povrch odhriiovadicksa zvyiilaich
Zivotnost pi(-aZsedemnésobne a niklady na orbu kleslio 182225 %.

odhriiovalky; opotrebenie; kovové a keramické poviaky; Zivotnost odhriiovadiek; plazmovy néstrek

Verlky rozsah a vfznam orby vytvira niro&né poZiadavky na akost pluhovych odhriio-
vatiek. V priebehu orby st funk&né plochy odhriiovadiek intenzivne naméhané pddou
tvorenou zloZkamirozli¢nej velkosti od mikro&asticaZ postrk akamene. Vysledkomjeich
rychle opotrebenie aich ndhrada tvori v§znamn( zlozku nskladovna orbu.

K v§robe odhriiovatick sa v CSFR pouZiva prevaZne trojvrstvova ocel. Této ocel je
tvoren4 mikkym nizkouhlikatym jadrom, na ktoromje za tepla navalcovana zkaZdej stra-
ny vrstva kalitel'nej ocele s vy$8im obsahom uhlika (K o r o u 5,1975).

Zivotnost sériovo vyrabanych odhriiovadick byva vel'mi rozdiclna a je neuspokojiva:
v flovitych pddach je 32 a2 75 ha, v kamenist§ch pddach 25 aZ 55 ha a v pies&itych pddach
bgvalen15az25ha(Polak, Ja¥,1986).

Uvedené poZiadavkynie je moZné bez problémovzabezpetit jednym a tymistym mate-
ridlom, pretovyvojvediek pouZivaniudvochtypovmateridlov. Tymsadosiahnerozdelenie
naméhania medzi zikladny materi4l s dobrymi mechanickymi vlastnostmi a povrchovou
vrstvou, ktoré pdsobi ako ochrana proti kor6zii a opotrebeniu.

Jednou z ciest k rieSeniu problematiky je vytviranie kvalitnych vrstiev na existujtcich
alebomene;jkvalitnfchmaterisloch. Tietovrstvyspliajavplnej miere poXiadavkyanéroky
na nich kladené, zatial' ¢o zikladn§ material nemusi tieto vlastnosti v plnom rozsahu vyka-
zovaf.

V sti¢asnej dobe existuje viacero technolégii vytvérania ochranngch vrstiev a povlakov.
Podl'a pouZitia technolégie sa vrstvy 1&ia tak svojimi vlastnosfami, ako aj hrtibkou vrstvy.
Zatial' ¢ovminulych rokoch sa pomerne rfchlo rozvijali Ziarové nastreky na kovovej baze,
v poslednej dobe dochédza k rfchlemu rozvoju technolégie Ziarového strickania néstre-
kov keramickymi pridavnymi materidlmi. Ide predovietkym o oxidové keramiky typu
ALO3, ZrO2, ZrSiOs, MgO, ktoré sa uZ dnes beZne nan4ajt, ale i keramiky neoxidové,
hlavne nitridy, zvi4%¢ potom Si3O4 a d'alSie materidly natejto baze - Sislomy.

Hribky ochranngch vrstievsa pohybujt do 10004, prinavarani3000x aZ24000.

Medzi priekopnikov vo vyuZivani keramickych povlakov v pol'nohospodérstve patria
britské firmy, ktoré zakali pouZivat super tvrdé keramické hmoty na pokr¢vanie aktivnych
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kypri&ovych &asti. Zivotnost kyprifov sa zvyiila osem- aZ devifnasobne. Pritom
néklady na realiziciu boli rovnaké ako pri konven&nom tvrdonavérani. Hroty sa
predévajt ako ndhradné sti&iastky na existujtce zariadenia. Keramické povlaky st
nanéfané i na &asti radlic podryvikov pomocou ¥pecilnych hortcich lepidiel.

1. Vysledky laboratérych skGsok - The results of laboratory tests

C(%) Sa (%) Si (%) Cr (%)
047 097 023 012

1. Vychodiskovy materidl odhriiovadick viacvrstvové ocel' 12050 — The production material of
mouldboards - multi-layersteel 12050
2. Chemicky rozbor materidlu odhriiovatiek — Chemical analysis of mouldboard material

MATERIAL A METODA

Zékladng princip technolégle Harového néstreku

Pre Ziarovy néstrek je charakteristické, 2evmieste nané3ania je teplota podloZky (t. j. materidlu, naktorom sa
vytvéra vrstva) hiboko pod teplotou tavenia materidlu podioZky i pouZitého pridavného (nanéfaného) mate-
ridlu. Tétosa pohybuje medzi 100 a2 150°C. Vynimku tvoriatie pripady, kedysa pri nistreku pouZiva predohrev
podloZky. Spoj vytvoreny pri néstreku je zaloZeny na adhézii, t. j. pril'navosti materilu néstreku k podioZke
vyvolanej mechanickym zakotvenim néstreku nazdrsnenom povrchu podlozky.

Plazmov§ néstrek

Proces plazmového néstrekuvpodstate pomstlvutrochposebemﬂedu]duch féz:

vznik plazmya transformécie elektrickej energie do plazmového plynu, ktory je ohrievany b?chl‘ovnny;
- interakcia plazmy s Sasticami pridavného materidlu, ktorym sa previdza navrstvovanie, pri fiom sa

transformuje dopridavnéhomaterishs;

vkladanie &astic pridavného materiélu na predom pripraveny substrét, pri ktorom sa tepelné a kinetickéd
energia astic prendsa nasubstrét.

Ciel'om viskumubolovykonat’

laborat6rne skasky sériovjch odhriiovatiek;

plazmové néstreky kovovych a keramickych praskov na funk&né plochy odhriiovatiek;

metalografické rick s keramickym a kovovym néstrekom;
prevédzkové skaky odhriiovatiek s oracimisGpravamiv hibokejastredne;jorbe.

Laboratérme skfifky

V rémci tychto skdSok bol urobeny chemicky rozbor materidlu odhriiovatiek a priprava vzorick pre meta-
lografické pozorovania (tab. I).

7

1

jr 12 4

LY

1. Plazmovy horék (schéma) — Plasma burner (dia-

gram)

1 - vodny chladi¢ - water cooler, 2 - plazmovy plyn -
phsmaps.S striekaci préSok a dopravny plyn -

spraying powder and transport gas, 4 - prid
plnmy - plasma flow, 5 - izol4cia - isolation,

6 - usmerfioval - regulator, 7 - vysokofrekveény
generétor - high-frequency generator, 8 - strickané
vrstva - sprayed layer, 9 - sGliastka - part, 10 -
svetelny oblik - light arc, 11 elektréda (katéda) -
electrode (cathode), 12 - dyza (anéda) - nozzle
(anode)



Néstreky plazmou

Néhodne vybrané, nepouZité sériové odhriiovatky v poite 10 ks boli pred néstrekom plazmou ou;chné-
odmastené. Néstreky keramickjch a kovoviich vrstiev boli realizované na zariadenf Plazma- Techu‘k j viroby
vo VU Bmo (obr. l)hmmmﬁmmﬁhlpmmﬁmdmévw Malll

I1. PouZité pridavné materidly — The additional materials used

| Materisl' | Druh® Vyrobea® | ChemickésloZenic Technické Gdaje’
ory keramicky| Plasmatechnik| ALO3 +3%TiO2 zmitost®12-40
prédok® | Svajiarsko hrébkavrstvy’0,1 mm

mno?stvopridavného materiélu'30 g.min |
dopravnyplyn'' Ar2,51.min"!

oy keramicky| Plasmatechnik | Al203 + 2% Cr203 zmitost 12-40

prafok | Svajdiarsko hribkavrstvy0,1 mm

mnobtvopﬂdlvnéhomteﬁﬂu!);min"
dopravng plyn Ar2,51.min-1

S kovovy | Plasmatechnik| CW + 12%CO zrmitost 12-40

préok’ | Svajtiarsko hrébkavrstvy0,1 mm

mnohtvopﬁdméhomteﬁﬂu:!s;.min'l
dopravny plyn Ar2,61.min-1

mateml zt)?e 3pn:n‘lm:hon, c%emml composition, lechmal dan, cemmc powder, menl powder,
;nnulamy. thickness of layer, “amount of additional material, mmponm

II1. Parametre néstreku — Parameters of spraying

.3 Vzdialenost
Materisl' | Tvrdos®HRC P’“&“‘gf;“ mm néstreku’® | Injektor®(mm)
(mm)
0T3 50-56 S00A-70 65/6,5 125 15
oc3 52-56 S00A-70 amn2 100 18
CWL-12 45-48 600A-60 a2 120 15

'material, 2lm-dness. ’cumnt-voluge. ‘plasma gases, $tool dimnce,‘mjector

Metalografické skiiiky
Metalografické pozorovania boli vykonané na rastrovacom mikroskope japonske;j vyroby NEOPHOT pri

200- aZ 250ndsobnom zviiSeni. Ciel'om tychto skiSok bolo postdenie viastnosti a charakteru ziskanych kera-
mickych a kovovych vrstiev. VzorkysGnaobr. 2a24. v

Prevédzkové skiiky

Prevéddzkové skidkybolivykonané napozemkoch PD Puovee prihibokejastrednejorbe oracimisGpravami:
Traktor ST-180, Z-16145 + pluhy 5 PHX-30 H1. Celkom sme pouZili 10 ks odhrfiovalick s nistrekmi OT-3
(4 ks), OC-2 (3 ks) a CWL-12 (3 ks) a 12 ks sériovfch odhrilovaliek. V kaZdej sade boli zastipené jednotlivé
vzorky néstrekov a sériové odhriiovatky. Vyhodnotenie bolo prevddzané na zéklade pomerov Gbytkov
hmotnosti etalonovjchaskifangch odhritovadiek (tab. IV). VéaZenie sa robilos presnostou +2 gpozorani S0 a2
70ha (ccaraztyZdenne).
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2. OT-3 je pomeme kompaktny rovnomerny néstrek keramiky s nizkym vyskytom pérov — Compact ceramic
sprayed layer with low porosity
zmensené - reduced 250x

& ;\' 3 X v . 4»».
» Bt N F - -
‘.-uv ¥ «"r 5 '..‘&'& TN
: 7y

3. Keramicky néstrek OCR v porovnani s OT-3 sa vyznaluje vy3sim vyskytom pérov; charakter &astic je
listofkovity, Zastice st v ndstreku usporiadané paralelne s povrchom zékladného materidlu — Higher
porosity in OCR type sprayed layer in comparison with OT-3 type; particles of leaf shape are distributed in
layers parallel to the material surface

zmendené - reduced 250x

VYSLEDKY

Experimentélne prevadzkové skasky odhriiovatiek s kovovymi povlakmi potvrdzuji
opodstatnenost vyuZitia Ziarov§ch nastrekov pri zvySovani odolnosti pracovnych orgénov
pol'nohospodarskych strojov proti abrazivnemu opotrebeniu, ako aj pri zvySovani ich
Zivotnosti. Vrstva keramiky (0,1 mm), ktora vznikla nastrekom plazmatu, vytvira na
povrchu odhriiova¢ky pevny adhézny spoj. Tento viborne odolava opotrebeniu.

I ked' i8lo v podstate o experiment bez predoilych overeni vhodnosti keramickych
pragkov pre tieto Géely, dosiahnuté vysledky splnili o&ikavanie. Zvygila sa odolnost
odhriiovatiek s keramickymi povlakmiv porovnanis etalénmi oproti opotrebeniu pit- a2
sedem nasobne. ZniZilisa prestoje oracejstpravyvddsledku minimalnychvymien aoprav
poskodenych odhriiovatick.
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4. CWL-12 je néstrek kovového prédku na béze kobaltu a wolfrdmu, hribka néstreku je 0,1 mm; &ierne
nepravidelné Gtvary sG péry vznikajice pri striekani, k charakteru ich rozloZenia moZno predpokladat, Ze
ide o néstrek v troch vrstvich (tri paralelné pisy) — CWL-12 is sprayed layer (0.1 mm thick) on cobalt and
tungsten; there are pores as a result of spraying; three parallel layers are observed (three bands)
zmensené - reduced 200x

IV. Vysledky prevadzkovychskiSok — The resultsof production tests

Ukazovatel” Sada’

1 2
celkové zorané plocha’ (ha) 547 439
@ hmotnost odhriiovatky® (kg)
-skeramickym poviakom’ 14,620 14,830
-sériovej® 13,780 14,020
@ Gbytok hmotnostiodhriiovatky’ (g)
-skeramickym poviakom® OT-3,0C-2 4376 3043
-sériovej®dovyradenia® 25850 20633
intenzitaopotrebenia odhrhovléiek’(g.ha")
-skeramickym poviakom® 8,0 70
-sériovej® 50,0 470
podet opotrebengch sériovich odhritovatick od zatatia do ukon&enia skifok '® 5 7
'indicator,zut,’the total plouqned area, ‘lven}eweivnof mouldboard.swilhcenmiccontin;.‘seﬁnl.’mn-

ge loss of mouldboard weight, “to be set aside, *intensity of mouldboard wear, 'the number of worn-out serial
mouldboards from the beginningtothe end of tests

Ekonomické zhodnotenie

Z dostupngch tidajov uvedenych v tab. V sme pribliZne vy¢islili ndklady na nastrek
jednej odhriiovalky: u keramiky pri hribke vrstvy 0,1 mm &iastka 150 aZ 165 Késks?,
ukovovych praskov prihriibke 0,1 2%20,2mm &iastka od 340 do 360 Késks!, Nékladyna
odhriiova¢ku teda stipnu 020 a2 50 %, ale si&asne vzrastie i Zivotnost pat- aZosemna-
sobne, &o prisi&asnom nedostatku odhriiovatiek nie je zanedbatel'na skutoénost.
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V. Ekonomické Gdaje - Economic data

Materidl” Cena” (Kéakg™) Cas néswreku” (hks™) tom' (%) | Spotrebs” (ghs”)
OT-3 127 LS 18 1050
oc-2 110 12 20 1000
CWL-12 680 11 8-10 500

!material, 2pri(:c, *time of spraying, “osses during spraying, scotm.lmp(ion
ZAVER

Vysledky, ktoré sme dosiahli pri experimentalnom overovani Zivotnosti odhriiovatiek
s keramickymi povlakmi, kore¥ponduji s vysledkami, ktoré dosiahli nicktoré zahrani¢né
firmy. Podl'a vysledkov vyskumu N4rodného tstavu pol'nohospodarskeho inZinierstva
v Silsoe v Anglicku zvy¥ujt keramické povlaky odolnost pracovnych nastrojov proti
opotrebeniuvporovnanis konven&nymi ocel'ovymi &astami aZdevifnisobne av porovna-
nis tvrdokalenymi kovovymi astamiStyri- aZ patkrat.

Podlanasich zistenivrstvy do 0,2 mmsftdostatone odolné proti opotrebeniu, ale nie st
odolné protirdzom. V§sledky prevadzkovychskisok ukazali, Ze odolnejSie protirdzomsa
vrstvyhrubgfie ako0,4 mm. Nana$anie hrubSichvrstievpomocou plazmotrémunie jespoje-
né s technickymi problémami, ale vzhl'adom k tomu, Ze ide 0 adhézny spoj, hrubSie vrstvy
nedosahujt zatial' poZadovani kvalitu a praskajt. Preto uvaZujeme o zmene parametrov
néstrekua chceme overif i nastrekyvrstievs predohrevom zdkladného materialu s ciefom
zvysit kvalitu hrubsich vrstiev.

Budicnost keramickych povlakov a keramiky je i v pol'nohospodarstve nezvratné a je len
otazkou &asu, kedysa podarivyriedif problémkrehkostialamavostikeramikya problémysivi-
siace snan48anim keramickych vrstiev priamovpraxi, bez pouZitiaaplikatnychzariadeni.

Literatéra

KOROUS, F.: Z nf provozni spolehlivosti &epeli. [Zaveredn4 spréva.] Praha, V3Z 1975.
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&.9,s. 553-562.

Doilo 13. 1. 1992

POLAK, M. (Agricultural University, Koice): The influence of ceramic layers on operation life of
mouldboards. Zeméd. Techn., 38, 1992 (1): 23-28.

Ceramic coatings were investigated for the purpose to increase resistance of mouldboards against abrasive
wearing.

Ceramic layer 0.1 - 0.3 mm thick, prepared by plasma spraying has strong adhesion to the surface of
mouldboards Figs 2, 3. Layers highly wear resistant and increases operation life of mouldboards. Significant
increase up to seven times was succeed by this method comparing to clasical quenched material (Tab. IV).

It was shown by the experiments, that 0.1 - 0.2 mm thick layers are less resistant to the impacts in stony
soils. Better results in this respect were shown by thicker layers with thickness of 0.3 - 0.4 mm. Thicker layers
prepared by the plasmatron make some technical problems by cracking. In spite of that ceramic materials,
as well as layers, are perspective in agricultural application. It is only question of time when existing problems
will be solved. Ceramic layers are of course cheaper and their effectiveness is higher when comparing with
conventional hard metals spraying or quenching.

mouldboards; wear; metal and ceramic coatings, operation life of mouldboards; plasma spraying
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VPLYV UDERU ROTUJUCEHO RAMENA NA POSKODENIE SEMIEN
FAZULE

J. Poni¢an

PONICAN,J. (VysokéZkola pol'nohospodérska, Nitra): Vphviiderurotujiiceho ramenana poSkodenie
semien séje. Zeméd. Techn., 38,1992 (1): 29-36.

Vzéjomny vzfah kinematickjch parametrov pracovnjch mechanizmov strojov a kvalita polno-
hospodérskeho produktu si Gzko zviazané. Ich vzéjomné zostladenie sa v znaénej micre podiel'ana
vislednej kvalite produktu a na efektivnosti pestovania tej ktore;j plodiny. V préci je rozobrang vplyv
obvodovej rychlosti mjﬁcebonmeu(ﬁj-umil) navel'kost podkodzovaniasemien fazule odrody
Prima a JGlia pri réznych Gderovjch plochéch rotujiceho ramena (ocel’, PVC a guma). Vyhodnotenic
podkodeniasemicn je urobené pre tri hmotnostné kategérie (0,1-0,2;0,21-0,320,31-0,4g).

fazul'a; podkodenie semien; rotujiice rameno; Gderové plocha {ocel’, PVCaguma)

PouZivanie klasickych (neupravengch) mlatacich mechanizmov obilngch kombajnov
pri zbere strukovin spdsobuje ich netimerne vysoké potkodzovanie 6 2250 % (P on i -
¢an,1985;Blagojevié, Radoj&i&,1983;] e c h akol,1985). PouZivanie
neupravenéhomléfaciehomechanizmuobilnéhokombajnasavyrazne prejavujenajmapri
vymlate fazule, kde okrem poSkodzovania semien dochadza aj k ich deleniu v smere
kli¢nych listkov.

Poskodzovanie semien strukovin sa negativne prejavuje na efektivnosti ich pestovania
najma vtedy, ak sG uréené pre osivarske Géely. Potom pofkodenice sa neprejavuje len ako
priama strata, ale nasledne sa zniZuje aj biologicka a technologickd hodnota semena
(Bajkin,1985Poniéan,b1987).

V procese zberu a pozberového spracovania semien strukovin pdsobi cely rad faktorov,
ktoré ovplyviiuja ich kvalitu. K tymto faktorom méZeme zaradit rozmerové charakte-
ristiky semien (hrtbka, diZka, &irka), hmotnost semien, silu potrebnti na uvolfiovanie
semien zo struku, pevnost semien pri statickom a dynamickom zataZeni, koeficienty
trenia, acrodynamické vlastnosti, vihkost semien a pod. Mustafa et al., 1968;
Sosnowski,1978;J e c h akol., 1985).

Rozbor dynamickg§ch parametrovmlafacieho procesujevel'mizloZityamusizohl'adiio-
vat agrofyzikalne vlastnosti semien i kinematické a kon¥trukéné parametre pracovného
mechanizmu.

Cielom préce bolo v laboratérnych podmienkach na modeli imitujicom tder mlatky
mléfaciecho mechanizmu uréit velkost poskodeniasemien fazule vzavislostina obvodove;j
rychlostirotujiceho ramena a materiéle dderovej plochy.

MATERIAL A METODA

Pre meranie boli ‘Pouiité odrody fazule Jilia a Prima. Meraniesa uskutoénilov laboratérnych podmienkach
pri dynamickom zataZeni semien pomocou zariadenia nazistovanie po§kodenia rdzom.

Fnkver{cip rotujiceho ramenabolaodstupiiovand vrozmedzi obvodovej rychlosti6,S; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20;
22,24 m.s™". Merania sa uskutoénili na sGboroch 50 zfn v troch opakovaniach. Semené boli odobrané z porastu
ru¢ne, vihkost semien pri meraniach bola 9,3 - 9,4 %. Charakteristika meranéhosiboru je uvedené vtab. I. Pri
merani boli na rotujicom ramene vymenené Gderové plochyzocele, PVCa gumy.
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I. Charakteristika meranéhoséborusemien fazule — Characteristics of the measured set ofbeanseed

Odrody fazule' Prima o,

Priememné hodnoty rozmerovych

charakteristfk:?

df#kazma® - 8.09 i

$irka zﬂ\l‘ mm 567 638

hrébkazma® mm 485 552

Hmotnost 1000zfn* g 220 310

mmm? g | 0102 | 02103 | 0102 | 02103 [ 03104
% 27,6 24 144 78 138

ll)elnvlriety. znvenrnluuol’ dimension characteristics, “length of seed, ‘widthof seed, sthieknus of seed,
¢1000kemel weight, ‘representation of seed according toweight categories
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1. Priebeh pofkodenia semien fazule odroda Jalia
v zdivislosti na obvodovej rychlosti rotujéceho rame-
na (hmotnos{ semien: 1-0,1-0,2g:2-0,21-03g;3-
<0,31-04g) — The damage caused to bean seeds of
Jélia cv. in relation to the circumferential speed of
rotatingarm (weightofseeds: 1-0.1-0.2g.2-0.21-0.3g
3-031-04g)



VYSLEDKY

Zévislos{ poikodzovania semjen fazule pre odrodu Jélia

Pofkodzovanie semien fazulc bolo uskuto&nené pri rdznych obvodovych rychlostiach
rotujicchoramena(6,5-24m.s” b Potasmeraniasme menilinirazoviplochu(ocel,PVC,
guma). Namerané hodnoty po!kodem (%) stiuvedené vtab. II.

Priebeh poskodzovania semien fazule pre jednotlivé derové plochy a hmotnostné
skupinysemien je na obr. 1. Z4vislosti sme vyjadrili empirickym vzfahom:

p=a+bx (%)

Statistické hodnoty experimentélnych zévislosti s uvedené vtab. ITI. Z namerangch a
Statisticky vyhodnotengch hodndt vypl§va, Ze so zvySujcou sa obvodovou r§chlostou

I1. Podkodzovanie semicn fazule,odroda Jiliav percentich — The damage tobean seedsof JGliavarietyin
percent

Obvodové Hmotnost semien’(g)

rgchlost! guma’ ocer PVC

(ms") 0,1-02 | 02103| 03104| 0102 | 021-03] 031-04| 0,102 | 02103] 03104
65 03 24 63 12,1 18,1 183 50 103 120
8,0 21 73 10,2 183 313 41,1 120 214 26,0
10,0 5.1 11,1 14,1 36,0 s2,1 61,3 21,2 356 49,1
120 93 14,1 193 51,1 76,2 234 30,1 48,1 693
14,0 124 20,0 A5 684 854 95,5 410 61,3 81,1

16,0 163 234 2,1 80,4 913 100,0 58,1 3 854
18,0 20,1 25,6 31,2 85,0 100,0 100,0 683 ”1 91,2
20,0 220 28,1 280 91,2 100,0 100,0 76,0 84,5 93,6
220 43 30,2 40,2 94,3 100,0 100,0 4 88,1 100,0
24,0 26,2 32,0 43,0 96,0 100,0 100,0 81,2 90,1 100,0

I11. Statistické hodnoty experimentinych zévislost! pre odrodu fazule JGlia — Statistical values of expe-
rimental dependencies for the bean variety JGlia

Hmotnostsemien'(g) |  Uderové plocha® = K"'ﬁ:"’“’) =
ocel” -14,0 5,10 0,9
01-02 PVC 239 467 098
guma’ 7 1,56 0,99
ocel 487 4,68 0,90
021-03 PVC 11,62 469 097
uma 593 1,68 098
ocel 16,02 a2 08S
031-04 i PVC 29 489 093
guma 481 2,14 0,99

!weight of seeds, “impact surface, *coefficients, ‘steel, *rubber
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rotujiceho ramena (6,5 - 24 m.s'l) poskodenie vzrasta. Pri pouZiti ocel'ovej Giderovej
plochyje toto po§kodenie 12,1 - 100 %, PVC5 - 100 % agumy0,3 - 43 %. V celom rozsahu
merangch hodn6t st viac po¥kodzované semen4 s vy¥$ou hmotnosfou (0,31 - 0,4 g) ako
semen hmotnostne mensie (0,1-0,2g).

Ked porovnévame vhodnost pouZitia nirazovej plochy, vidime, 2e mensie poSkodenie
sa dosahuje pri pouZitf nirazovej plochy z gumy, kde pofkodenie v rozmedzi obvodovej
rychlostirotujicehoramena6,5- 10m.s™ dosahujehodnoty2,4- 11,1% (obr. 2). PripouZiti
ocelovej ndrazovej plochyje poSkodenie 18,1- 52,1 %.

S [RLIA 2. Pricbeh pofkodenia semien fazule odroda Jilia
%) . . v zdivislosti na obvodove;j rfchlosti pre rdzne tidero-
100 vé plochy (ocel’, guma, PVC) — The damage caused
.24 to bean secds of Jélia cv. in relation to the circumfe-

rential speed for different impact surfaces (steel,

0.4 rubber, PVC)
.72
60.96
.2
1.4 {
31.68
a.% f
12.16
2.4

Zévislost poikodzovania semien fazule pre odrodu Prima

Namerané hodnoty potkodzovania semien fazule pre jednotlivé derové plochy (ocefl,
PVCaguma) a hmotnostné skupiny semien (h; = 0,1-0,2g; h2 = 0,21-0,3g) s uvedené
v tab. IV, Grafické zévislosti po¥kodzovania semien st uvedené na obr. 3. Zivislosti je
moZné vyjadrif rovnakym empirickym vzfahom ako pre odrodu Jilia. Statistické hodnoty
experimentélnych zévislostisG vtab. V.

IV. Poikodzovanie scmien fazule, odroda Prima v percentéich — The damage to bean seeds of Prima variety in
per cent

Obvodové Hmotnos! semien>(g)
rfchlost’ guma’ ocel PVC
(ms™) 0,1- 021-03 0,1-02 021-03 0,1-02 021-03
65 0 23 81 9.2 13 32
8 23 52 123 182 40 60
10 40 84 182 24,1 92 121
12 63 90 214 383 12,1 18,7
14 72 11,0 31,2 420 183 23
16 8,1 124 536 593 214 28,1
18 84 142 56,1 64,2 271 326
20 85 185 594 682 30,0 36,1
2 9,1 186 62,1 ,0 310 382
2 11,0 19,0 68,0 854 392 41,1

For 1 - 4 sce Tab. I1
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V. Statistické hodnotyexperimentélnych zivislosti pre odrodufazule Prima - Statisticalvalues of experimental
dependencies for the bean variety Prima

3 Koeficien!
Hmotnostsemien'(g) |  Uderové plocha® y
a b Vk
oce 174 375 097
0,1-0,2 PVC -12,87 2,16 0,99
guma® -1,60 053 094
ocel’ -16,87 436 099
0,21-0,3 PVC 9,76 224 0,98
guma 2,51 0,95 0,98
For 1 - 5 see Tab. Il
P [Prim - oca
(43 Fea
99 —— -7 ey L]
4
we{ | [ T2 % s
ne f— A %.2
64.9 * e
5.4 - 7.4
4 | i
BE f—mpl Sl ey 19.6
.2 : 14.2
28 t+—.-Y : 9.0
e {7 : . 5.4
6 | l | | 1
¢ 11 1 2
v (oss]
3. Priebeh podkodenia semien fazule odroda Prima  p PRI G
vﬁvilouimobvodovqtychlommtujﬁeehom €x)
semien: 1-0,1-0,2g;2-0,21-03g;3- 29 - T
.0.31 -0,4g) — The damage caused tobeanseedsof 9 28T —=—
Prima cv. in relation to the circumferential speed of R ) N
rotatingarm (weightof seeds: 1-0.1-02g;2-0.21--03 ol |
§3-031-04g) f |
1
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Z nameranych a Statisticky vyhodnotengch hodndt zobrazen§ch na obr. 3 vyplyva, Ze
scmenisﬁodoheﬁ:enaposkodeupnmﬂkhobvodovfchrychlosnach rotujicchorame-
na(6,5- 10m.s'), kde pokkodenie dosahuje 0- 24 %. OdolnejSie na poskodenie st semens
mensej hmotnostnej skupiny (0,1 -0,2g) ako semené va&ie (0,21-0,3g).

Ked' porovnime vhodnost pouZitia jednotlivfch Gderov§ch ploch, vidime, Ze najvy-
hodnejiiaje guma (obr.4), kde vcelom rozsahu zvolenej obvodovej rchlostije poskodzo-
vanie semienvrozmedzi2,3- 19 %. PouZitim iderovej plochyzocele sa poSkodenie zvySuje
na9,2-85,4%.

P
(x1

0.2
72.4
.6
49

.2
28.4
19.6
10.8

Sssesagl

-
®

6 1 16 21 2
v [ws]

4. Priebeh podkodenia semien fazule odroda Prima
vzivislosti na obvodovej rfchlosti pre rézne Gderové
plochy (ocel’, guma, PVC) - The damage caused to
bean seeds of Prima cv. in relation to the circumfe-
rential speed for different impact surfaces (steel,
rubber, PVC)

S. Priebeh podkodenia semien fazule odrody Jélia a
Prima v zdvislosti na obvodove;j rychlosti pre rézne
Gderové plochy (ocel’, guma, PVC) pre hmotnostnt
skupinusemien0,21-0,3g-The damagecaused tobean
seedsof JGliaand Prima cv.in relation tothe circumfe-
rential speed for different impact surfaces (steel,

rubber, PVC)fortheseed weightgroup0.21-0.3g

Zévislost poikodzovania semien fazule pre odrody Jélia a Prima

Vzijomné porovnanie odolnosti na pofkodenie jednotlivich odrdd semien fazule je
zobrazenénaobr.5.Porovnévanésttderové plochyocel,PVCaguma.Nameranéhodnoty
poSkodenia a3tatistické hodnotyst uvedené vtab.I1az V.

Z grafického zobrazenia na obr. 5 vypl§va, Ze so zvy¥ujticou sa obvodovou r§chlostou
rotujcehoramena (6,5-24 m.s") pre vietky pouZité iderové plochy po¥kodenie narasta.
Odolnejiia na poEkodeme je odroda Prima, kde poskodenic v rozmedzi obvodovej
rychlosti6,5- 10m.s" pn pouziti gumovej Gderovej plochy je 2,3 - 8,4 %, naproti tomu pri
odrodeJGlia2,4-11,1%.

Ked%e ocelova Giderova plocha je najéastejlie pouZivani v konStrukcii mlifacich
mechanizmov, je ddleZité poznat odolnost jednotlivfch odréd na po&kodeme Zgrafickej
Zhvislosti vyplyva,tepreobvodovﬁrfchlosf rotujcehoramena6,5-10m.s” je poskodenie
pri odrode Prima 9,2 - 24 % a pri odrode Jilia 18,1 - 52 %. Z tohto pohl'adu je pouZivanie
ocelovych narazovych ploch vkonStrukcii mla¢acich mechanizmovvel'minevfhodné.
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ZAVER

Z hladiska konstrukcie pol'nohospodarskych strojov a ich mechanizmov mé nezastu-
pitel'né miesto spoznanie vzdjomného vzfahu vlastnosti biologického materiélu a kine-
matickych parametrov pracovného mechanizmu. Ich vzidjomné zosGladenie bude
ovplyvitovat vikonnost pracovného mechanizmu a bude vplgvat na kvalitu biologického
materiélu.

Z experimentélne nameranych hodndt namodelirotujticeho ramena qu

- so zvyiujﬁoou sa obvodovou rychlosfou rotujticcho ramena (6,5-24m.s™) poskodemc
semien fazule narast4;

- vyhodnejiia je ndrazové plocha z gumy - potkodenie semien je niXie ako z ocele alebo
PVC;

- z hladiska experimentélneho odskaSania odrdd fazule je na poSkodenie odolnejiia
odroda Prima ako Jdlia;

- z hl'adiska hmotnostného rozdelenia semien fazule je po¥kodenie pre vietky odrody
niXie pri mendich hmotnostngch skupinich semien (0,1 - 0,2 g) ako pri vySich
hmotnostiag:h (0,3-0,4g);

- pri pouziti Gderove; { plochy z gumy je poSkodenie pri obvodove;j rychlosti rotujiceho
ramena6,5-10m.s™ pre odroduPrima2,3-8,4 % apre odroduJilia2,4-11,1 %;

- ztohto pohl'aduje nevyhnutné hl'adaf také rieSenie mlafaciecho mechanizmu pre vymlat
fazule, ktorébyzabezpeliloniZsie poSkodeniesemien (do5 %), pripadne vyuZitietakych
materidlov pre konStruk&né Easti, ktoré by toto niXie pofkodenie zabezpedili.
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PONICAN, J. (University of Agriculture, Nitra): The effect of the rotating arm on the damage 10 seeds. Zemid.
Techn., 38,1992 (1): 29-36.

Thereisaclose relation between the cinematic parametersof labour mechanisms of machinesand the quality
of agricultural production. Their mutual co-ordination effects considerably the final quality of the collected
product and the effectiveness of the actual crop growing.

The influence of the circumferential speed of the rotatingarm on the extent of damage caused tobean seeds
of Prima and Jilia varicty is analysed. The damage to seeds occurs at the constant seed moisture of9.3-9.4 %
and at the different impact surface (steel, PVC and rubber). Out of the measured and statistically evaluated
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vnlues('l‘ablll -V)aconclusioncanbe made thata damage toseed increaseswithahighercircumferentialspeed
(65-4ms™).
Wbenmempmmrfmmmpamitsclurthatmbbenmpadmtfwenmfmnbhuhruthe
toseed is concerned when the circumferential speed of the rotationarmis 6.5 - -10ms™,2.4-11%;and
itis 18.1-52 % on the steel impact surface (Fig. 2).
When the varicties are compared, the Prima cv. appears more resistant to damage (Fig. 5).

bean; damage toseed; rotating arm; impact surface (steel, PVC, rubber)

Adresaautora:

Doc.Ing. JurajP o n i & a n ,CSc., Vysokd Ekola pol'nohospodérska, Lomonosovova 2,949 76 Nitra
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VYBAVENIE POLNOHOSPODARSKYCH PODNIKOV MOBILNOU
STROJOVOU TECHNIKOU

B. Studenfk

STUDENIK, B. (Vfskumny Gstav pol'nohospodérskej techniky, Rovinka): Vybavenic polno-
hospoddrskych podnikovmobilnou strojovou technikou. Zemé&d. Techn., 38,1992 (1): 37-44.

Pri ndvrhu vybavenia pol'nohospodédrskeho podniku strojovou technikou sa vyuZivaji metédy
podrobného popisu virobnych procesov (ekonomicko-matematické modely) alebo met6dy zjedno-
duseného popisu vyrobnych procesov. V¥stupom tychto met6d si normativy. V prispevkusa uvddzaji
normativy potreby mobilnfch mechanizaénych prostriedkov. Pri mobilngch energetickych
prostricdkoch sa uvddzaji v zdvislosti na zornent, £o je pomer ornej a pol'nohospodérskej pddy. So
zvySujlcim sa podielom zornenia klesé normativna vymera pddy na traktor (tab. I). Vymera pddy na
traktor je vjrazne vyiia, ako sa dosahuje v krajindch zdpadnej EurSpy. Pri strojoch v rastlinnej virobe
sa normativy stanovili v zévislosti na vjrobnej oblasti. Pol'nohospodérske podniky sa zarad'ujd do
piatich vrobnych oblasti. Kukuri¢né vjrobn oblast (oznaZen4 K) je vniZinnej oblasti, zatial' o horské
v§robn4 oblast je v oblastiach so svahovitymi pozemkami (ozna&ené H). Pri vi&ine normativov klesd
ich hodnotasmerom k horskej virobne;j oblasti, fostvisi so zhorSujticimi sa virobnymi podmienkami.

met6dy stanovenia potreby stojov; normativy potrebystrojov; mechanizécia rastlinnej vyroby

Stanoveniu potreby mobilnych mechanizaénych prostriedkov pre pol'nohospodarsky
podnik sa venuje pozornost spravidla pri zmene §truktiry rastlinnej v{roby, alebo pri
zmene vimery pddy pol'nohospodarskeho, resp. pri zaloZeni nového podniku. V obdobi
prechodu v§roby na trhové hospodarstvo bude dochadzat k uvedenym zmenam v pol'no-
hospodérskych podnikoch.

Pol'nohospodérskavyrobasa dnes zabezpeuje narozhodujtcej vimere pddyvpol'no-
hospodarskych druZstvach a tatnych majetkoch. Ich priemern4, ako aj reélna vymera
pol'nohospodérskej pddydovol'uje viastnif va&Sinu mechanizaéngch prostriedkov. Podiel
zabezpedenia pric podnikmi sluZieb je nizky, ide prevaZne o opericie hnojenia tuhymi
priemyselnymi hnojivami, resp. chemickej ochrany.

Jednotlivo hospodariaci rolnici obhospodaruji dnes nev§znamny podiel pol'no-
hospodérskej pddy. V postupujiicomprocese privatiziciesa predpokladizviZenie podie-
lu rodinngch fariem. Ich vfmera v8ak bude niXia, akG majt dnes pol'nohospodarske
druZstvi. NiXia vfmera pol'nohospodiérskej pddy na farme nedovoli rol'nikovi viastnif
celt ststavu strojov. Cast pracovnfch operacif budd pre farmarov zabezpetovat iné
podniky alebo stroje sistredené vstrojov§ch druZstvich.

Rozdielna vymera pddy v podniku vyZaduje aj iny pristup ku stanoveniu potreby
mobilngch mechanizaénych prostriedkov. Pri nivrhu vybavenia rodinngch fariem
mobilnoustrojovoutechnikoutrebavychidzatzpodrobnéhopopisuvyrobnychprocesov.
Pri druZstevngch a $tatnych podnikoch je moZné vyuZif met6dy zjednoduseného popisu
vjrobngch procesov, ktorych vfstupom je sibor normativov. V prispevku sa uvidzajt
normativy potrebystrojovprevaZne vhodné pre stanovenie vybavenia podnikovs vimerou
pol'nohospodarskej pddy nad 400 aZ 500 ha.
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MATERIAL A METODA

Vyskumny Gstav pol'nohospodérskej techniky v Rovinke bol v minulosti gestorom za vypracovanie norma-
tivovpotrebypol'nohospodérske;jstrojovej, dopravneja manipulaénejstrojovejtechniky. Pristanoveni norma-
tivov sa vychddza z metodiky vypracovanej vo Rovinka (Studen ik, 1982). Zikladom tejto
metodiky je retrospektivna analyza vybavenia strojovou technikou na Grovni:

a/ republiky-v&asovejzdvislosti
b/ pol'nohospodérskych podnikov -vzévislosti na rozdielnych vyrobnjch podmienkach.

Retrospektivne Gdaje o vybaveni republiky strojovou technikou sa extrapoluji v zévislosti na &ase. Republi-
kovy normativ sa transformuje do vyrobnych podmienok koeficientami. Postup pri ich stanoveni uvédza
Studenik (1985).

rady vybavenia SR strojovou technikou sa spracovali za obdobie rokov 1980 - 1989. Koeficienty pre
transforméciu republikovfch normativov do vyrobngch podmienok sastanovili za obdobie rokov 1987 - 1989.

Normativy potreby mobilnej strojovej, dopravnej a manipulaine;j techniky sa stanovili na obdobie rokov 1994 -

-1995. S pouZitel'né pre stanovenie vybavenia strojmi aj pre najbliZSic roky.

VYSLEDKY

Potreba mobilnfch energetickfch a dopravnfch prostriedkov

Mobilné energetické prostriedky majt rozhodujtci podiel v Struktire strojového a
traktorového parku v po'nohospodarskych podnikoch. St&asné cenové relacie energe-
tickgch prostriedkov ete zv§lia dbleZitost stanovenia ichzdévodnenej potreby. Vo vyba-
venivi&inoumobilngch energetickychprostriedkovsadosiahol stavnasgtenia, pokial'ide
oich poletné stavy, menisaibaichtruktira.

Analytické prace ukazali, Ze vybavenie podniku mobilngmienergetickymi prostriedkamije
funkciou zornenia. Zornenie reprezentuje urcita Strukttiru osevov, vfrobné podmienky a
spolu intenzitu polnohospodérskej vyroby. So zvySujticim sa percentom zornenia sttipa
intenzita pol'nohospodérskejvyrobyarasti poZiadavkynainstalovangvykon motorov. Pokles
inStalovaného vfkonu po prekrogeni zornenia nad 0,75 sGvisi s priaznivej$imi vfrobngmi
podmienkamivkukuri&nejvirobnej oblastiakovrepérskej(tab.I). Uvedené zorneniezodpo-
vedipodnikubez3pecializicievrastlinnejvyrobe. V pripade, 2e sapodnik¥pecializuje natrva-
1é porasty (sady, vinice, chmeTnice), st normativy uvedené v tab. I nepouzitel'né. V takto
$pecializovangch podnikoch treba volit pri vfpoite potreby mobilngch energetickych
prostriedkov podrobny popis v§robngch procesov.

1. Normativy potreby mobilngch energetickych prostriedkov — Normatives of mobile machine requirements

3

1 Memé Zomenie

Néazovnormativu s 2

jednotka”) 0,15 | 0,25 | 0,35 | 0,45 | 0,55 | 0,65 | 0,75 | 0,85 | 0,95
In3talovangvjkon motorov* kW.ha! |1,52|1,88 (222240270 (285|294 279|271
ztobotl‘nktom\rs kW.Ill'l 05310,66 |0,79 | 0,89 (097 |1,05|1,101,10 | 1,09
Vymera pol'nohospodérske;j pddyna®
-traktor’ haks-1 | 110| 94| 82| 73| 66| 61| 57| s6| ss
-nékladngautomobil® haks' | 176 162| 149 | 139| 133 | 134 | 136 | 150 | 167
-samohybny stroj’ haks' | 185 136| 114 | 104| 98| 96| 98/ 101] 105
Priememngvjkon motora'®
-traktora'' kWks-1 | 58| 62| 65| 65| 64| 64| 63| 62| 60
-nékladnéhoautomobilu’? xWks! | 117] 17| 17| 17| 18| 119 120| 19| 118

1 .2 ; P ) : .5 . 6
name of normative, ledamlnon.‘loulperfonnmccofenpnes, out of it tractors, Wd
agricultural land for, 1trndor, mlywt%self-plwelled machine, "M:np engine performance, ot tractor, “of lorty

38 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992



Normativna vymera pol'nohospodérskej pddy natraktor kles4 takmer hyperbolicky so
zvySujlicim sa percentom zornenia. Vyrazne odliSng charaktervzévislosti nazornenije pri
nakladngch automobiloch. NajvyiSie poZiadavky na automobily st v repérskej a v zemia-
kovej vfrobnej oblasti (zornenie 0,55 + 0,75).

Navrhované normativy pre stanovenie potrebyjednotlivfch druhovmobilngch energe-
tickych prostriedkov stvisia s priemernym vfkonom motora a nasledne s ich $truktrou
(podra vfkonu motora resp. uZitotnej hmotnosti). Priemerng§ vfkon motora traktora a
nékladnéhoautomobiluzavisiminimélne nazorneni. TotouZneplatiostrukttretraktorov,
kde je vplyv rozdielnych vjrobngch podmienok viditelng. Strukttra mobilngch energe-
tickych prostriedkovsa uvidzavtab. II.

Normativy potreby dopravnych a manipulaéngch prostriedkov spravidla klesajt so
zvySujcimsazornenim (tab.III).Jetodané vy¥$im objemomprepravymaterislovsmerom
ku kukuri¢nej vfrobne;j oblasti. Tomuto trendu sa &iasto&ne vymykaj normativy pri vyso-
kozdviZngch vozikoch, kde je niXsia savislost s pol'nohospodérskou virobou.

Mechanizaéné prostriedky pre rastlinné virobu

Prerozdelenienormativovpotrebystrojovjedostatoéngmtriediacimkritériomv§robné
oblast, zornenie stracana vfzname.

Univerzdlne mechaniza¢né prostriedkysavyuZivaji priva&ine pestovangchplodin.Ich
potreba sa stanovuje vo vzfahu k vfmere ornej alebo pol'nohospodérskej pddy. Uréitym
prinosom pritvorbe normativovje stanovenie vimerypddynajednotkutechnického para-
metra - ziber stroja, poéet radlic, uZito&n hmotnost. Pri znalosti normativu tohto ukazo-
vatel'a simdZe podnik navrhnit $truktGru strojov daného typu. Pokial stanovime v prvom
kroku poZet radlic, potom v druhom kroku mdZeme navrhn(f $truktéru pluhov. Norma-
tivy potreby univerzilnych mechanizaéngch prostriedkov v rastlinne;j virobe st uvedené
v tab. IV. Pri strojoch na spracovanie pddy a hnojenie mastal'ngym hnojom (normativ je

I1. Struktira mobilnch energeticych prostriedkov — Structure of mobile machines

l Memé z! Normativy podl'azomenia’
NNGamemoemation Jednotka’l 151 025 | 035 | 0.5 | 0,55 | 0,65 | 0,75 | 085 | 0,95
Struktératraktorov®
-do3SkW % | 17| 14] 12| 12| 14] 18] 24| 31| a1
-63-S0KW % |503|493|485|483| 485|498 515|533 549
-51-75kW % |256|246|238|230| 220|208 | 195|178 160
-76-120kW % |176]186]195|200]202] 194181175175
-nad 120kW % | 48| 61| 69| 75| 79| 82| 85| 80| 75
Struktéranikladngch automobilov®
.35t % |232]|235]239|243| 247|250 255|260 265
.50t % |168]155] 150|144 142|138 | 134 130 130
.80t % |47,7|466| 446|433 436|438 | 44,7 466 | 471
->80t % |121]|144]165|180]|185] 185|174 164 | 14,4
- podiel nosiéov kontajnerov® % | 96| 90| 84| 82| 80| 84| 87| 93| 99

name of normative, 2measm'in; unit, 3normnives accordingto reclamation, 4structure of tractors, ’nructure
of lorries, Sratioof containercarriers
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II1. Potreba dopravnych a manipula&nych prostriedkov — Machine and handling device requirements

Ukazovatel'! , Memé 2 Zomenie’

jednotia™) g 4¢ 025 035 045 055 0,65 0,75 085 095
Vymera pol'nohospodérskej pody na*
- automobilovy prives® baks-1 | 1360 1250 1150 1060 940 810 690 580 630
- traktorovy prives® ha.ks” 20 185 157 135 118 104 97 94 92
- traktorovy néves’ ha.ks” 204 195 181 m 170 m 173 195 205
- fekil traktorovy® haks' | 3580 3170 279 2450 2140 1870 1640 1420 1240
- fekal automobilovy’ haks? | 157 1260 1060 910 850 |- 87 954 1100 1240
- nakladag traktorovy'® haks! | 1470 1230 1080 930 810 75 670 650 650
- naklada& samohybny'! haks' | 1220 1080 970 885 800 740 700 680 665
- vysokozdviZny vozik'? haks’ 660 630 595 565 530 556 540 660 ™
Struktira traktorovych privesov’
- <4t % 70 6,6 65 64 64 65 69 76 8,7
4.6t % 310 30,2 20,7 30,0 29,0 2,7 26,6 250 239
-> 6t % 62,0 532 628 63,6 64,6 658 66,5 67,4 674

lim*licator, zmeaﬁ.ming unit, 3m:hmtion, ‘u:mge of agricultural land fo& slukomobile trailer, ‘tnowr trailer, 7tnctor semitrailer, 8¢ractor manure cistern, ’manute
cistern vehicle, O¢ractor loader, "self-pmpeued loader, ulnvn lift truck, “structure of tractor trailers



IV. Normativy potreby univerzélnych strojov v rastlinnej virobe — Normatives of universai machine requi-
rementsin plant production

Memé Vyrobné oblast’
Nézovnormativu'

jednotka’| k [ R [ z [zo]| H
Vymenomeijdyna‘
-plub’® baks’ | 150 10| 122| 108 95
-radlicu® ha.ks™ 2| 29| 25| 2| 19
-kombinitor’ . haks' | 40| 40s| 332 272| 210
-meterzéberu kombinétora® ham! n| e| s4| 4as| 35
-kultivétor® haks' | 1280| 1450| 1220| 1050| 8%
-tanicrové brény'® haks’ 69| e6so| 44s| 375| 308
-meterzéberubrén'! ham’ 128 18| 83 | S6
-rozhadzovat hnoja’? haks' 315| 280 240| 205 150
-tonu @Zitkovej hmotnosti rozhadzovatovhnoja™ |  ha.t? 43| 38| 32| 22| 2
Vgmerapol'nohospodérskej pddyna'*
-rozhadzova&hnojiv"® haks® | 35| 4s6| 437| 4s7| 48
-tonu GZitkovej hmotnosti rozhadzovatovhnojiv' |  ha.t’! 137 121] 13| 120 130
-postrekova&spolu'’ haks' | S15| 10| 7as| 925| 1095
-traktorovy postrekovad'® haks’ 617| 795| 940| 1150| 1340
-m’postrekovata’® ham® | 286| 310 40s| s15| 625
-pésov§ zaviazovat® ha.ks 63| 162| 47| 2025| 4050

'name of normative, :mwuting unit, ’pmduction unit, ‘acrgap of mb# land for, ’pl?lu'h. ‘plou(h share,
combined machine, ‘meter of ptheriﬂg width of combine, “cultivator, " disk harrow, " meter of gathering
width of harrow, nure spreader, tonne of utilization weight of manure spreaders, 4 of agri-
cultural land for, “manure cp{elder. tonne of utilization weight of manure spreaders, " sprayer-total,
ractor-mounted sprayer, Pm of sprayer, “ beltirrigator

vprepoéte navymeruornej pddy) klesd hodnotanormativusmeromk horskej vyrobnej
oblasti.Je to dosledok zhorSujacich sa pddnych klimatickgch a terénnych podmienok.
Napr. pri vfmere ornej pddy na radlicu je v horskej vfrobnej oblasti o tretinu niZ$ia
hodnota normativu. Pri normative vfmera ornej pddy na rozhadzova¢ ma¥tal'ného
hnoja je v horskej oblasti poloviéna hodnota ako v kukuriénej v§robnej oblasti. Pri
normativoch stanovenych vo vzfahu k vimere polnohospodarskej pddy je trend pri
normativoch podla vyrobnych oblasti opa&ny ako pri normativoch strojov na spra-
covanie pddy. Je to dané vy$¥im zastpenim Itk a pasienkovsmeromk horskejvyrobnej
oblasti a niZ$ouintenzitou ich hnojenia.

Specidlne mechanizaéné prostriedkysa nasadzujti prevane pri pestovanijednotlivich
plodin, kultdr. Ich potreba sa stanovuje v z4vislosti na vimere tychto plodin a kulttr. Pri
normativoch Specislnych mechaniza¢ngch prostriedkov je obecne trend zniZovania ich
hodnoty smerom k horskej v§robne;j oblasti. Tomuto trendu sa vymykajt normativy pri
krmovinach (tab. V). ZvySovanie hodn6t normativov strojov na zber krmovin smerom
khorskej virobnej oblastistvisi hlavne so zvySovanim podielu pozemkovsosvahovitostou
lak nad 12°, kde sa nasadzuj( 3pecilne stroje. Koncentricia ploch zemiakovvkukuriénej
virobnej oblasti je nizka, preto s pri vi&ine strojov niZie hodnoty normativov ako
vhorskej oblasti. Odli¥ng je staviba pri kombajnoch.
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V. Normativy potreby ¥pecidlnych strojov v pol'nej virobe — Normatives of special machine requirements
in field production

i Merné Vyrobné oblast®
Nézovnormativu jedn otka’ K R Z 7.0 H
Vymeraobilnin na’

-sejatku’ haks' | 153 | 48| 131 | 13| 100
-meterzéberuscjatky® ha.m™ 26| 25| 22| 20| 18
-obilngkombajn’ haks' | 127 | 114 | 107 | 103 | 100
-meterzéberu kombljnu' bha.m™ A 23 22 22 22
-zbicraci néves® haks’ | 132 | 127 | 105 80| 55
-m>zbieracich névesov'® bam?® | 26| 25| 23| 18| 14
Vymerakukurice na'

-sejatku’? haks! | 205 | 175 | 140 | 129 | 118
-sekciusejatky™ haks? 21| 19| 16| 15| 14
-adaptér nazber' ha.ks™ 98 ” 54 - -
-sekciuadaptéra® ha.ks! 19 16| 1 - -
VymenVRKamkm“

-kosatky '’ ha.ks™ 5| 69| 68| 6| T
-meterzéberukosatky'® ha.m™ 17| 28| 29| 3| 33
-obracaé, zhffia&'® haks’! 7| 63| s2| 55| 69
-meterzdberuobracata’ ha.m™ 14 13 11 12 14
-samohybn rezatku®' haks! | 123 | 118 | 140 | 180 | 250
-traktorovii rezatku® haks? | 310 | 250 | 400 | 660 | 1000
-zbieraci néves™ ha.ks 61| 6| 7| 7| 100
-m’zbieracicho névesu® ham?® | 12| 13| 16| 18| 26
Vymera neskorych zemiakov na”

-vysadzovat®® haks’ 8| 26| 4| 4| a«
-sekciu?’ ; ha.ks™ 2 6| 10| 10| 10
-kombajn?® ha.ks™ 9| a1| 2| 29| 28
-sekciukombajnu® ha.ks! 26| 2| 17| 16| 16
Vymera cukrovej repy na’

-sejatku’! baks' | 120 | 108 | 84 . A
-sekciusejadky’” ha.ks™ 10 9 7 . .
-skrojkovat™ ha.ks™ 7B| 6| 53 : g
-sekciuskrojkovata®* ha.ks"! “| 12| 10 . .
-vyoréva™ baks'! 7| 6| 53 . 2
-sekciuvyorfvada® haks” “l 12| 10 - -

'name of normative, zmeasurin; uni;, 3pmduction unit, ‘mqe of cereal for, ’sowin; machine, *meter of
ptherinﬁ nsidth of sowing machinch combine harvester, ‘mlcz:tcr of gathering width of combine, ‘Im-vuting
gliler. m” of haweﬁing trailers, of maize for, “sowing machine, Bgection of 7somn; machine,

adapter for harvest, sectior}ghdapter, of perennial cultures and meadows for,l mowers, Bmeter
gf‘pthering width of move{‘h rake, packer arm, “meter of gathering width of rake, Ugelf-propelled cutter,
A rlctor-rwumed gtter, -gedng trailer, “'m harvesting trailer, acreage of late pota for,

planier, “'section, ' combine, “section of combine, of sugar beet for, > sowing machine, “section
of seeding machine, Psugar-beet topper, Hsection of topper, >*root lifter, **section of root lifter
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V1. Normativy potrebystrojov pre kultiiry — Normative of machine requirements for cultures

1 Memé Vyrobnsoblast®
Nézovnormativu jed aotha® K R Z
Vymeraovocngchsadov na'

-rosie® ha.ks” 45 4 40
-slpravu noZnfc® haks’ 65 60 60
-drvi¢konérov’ haks! 120 115 100
-kultivétor® haks! 2 2 2
-mulfovadtrévy’ haks! 115 100 7
Vymerakostkovin na '

-striasa¥ ovocia'’ ha.ks? 100 80 )
Vg¢meraSV vinohradovna®?

-traktor™ ba.ks! 25 2 20
-ststavunéradia naspracovanie pdy'* haks’ 30 2% %
-rozhadzovathnoja’ ha.ks” 2 29 2%
-osckovat'® ha.ks” 45 40 36
V§mera VVvinohradovna'’

-traktor'® haks?! 3 31 27
- hibkovy kyprie'® haks’ 115 105 100
-sstavu nludiau:prwmnniepody” ha.ks” 35 31 29
-osekovad®! ha.ks™ 4 60 56
[ -kombajnprivesny™ haks? | 85 L5 o

'name of normative, z‘nmnring gnit. 3plm‘lm:tionunit,‘acl'elge of orchardsfor, S mi sprayer, Sset ou&bo
7cnsberolbnncbu, cultivator, ;nsmulcherb mgf‘ofm-fmitmfor, 'tregpmamor, acrea-
Eofvine#nk with medium-high training for, “tractor, “set olf’took forsoil cultivug'on, manure spreader,
nippe{i of vineyards with high training for, "tnetot. subsurface plough, “'set of toolsfor soil culti-
vation, “'nipper, iler combine

Stanovenie normativov potreby strojovej techniky pre obhospodarovanie kultar
je zloZitejSie. Koncentréicia kultdr je niXSia, pri obhospodarovani je moZné volit
rdzne pracovné postupy (&ierny Ghor a pod.), vzdialenost radov stromov, krov
vinnej révy je rozdiclna. Normativy potreby strojov pre ovocné sady a vinohrady sa
uvadzajt v tab. VI. Hodnoty normativov opif klesajt smerom k horskej vyrobnej
oblasti.

DISKUSIA

Pri stanoveni normativov potreby strojov sa u nis uplatfiovala kombincia met6dy
podrobného popisu virobnych procesov so zékladnou 3tatistikou (Hrianka,
P avlik, 1971). Potreba strojov sa stanovila pre stbor modelov§ch podnikov, ktoré
hospodériavrozdielnych vfrobnfch podmienkach.Stredné hodnotynormativovsastano-
vili podrl'a vfrobngch podmienok - vfrobngch oblasti. Toto triediace kritérium je vhodné
iba pre mechaniza&né prostriedky vrastlinnej vrobe.

Urtitym prinosom bolo analyzovanie vybavenia polnohospodérskych podnikov
strojovou technikouvzavislostinazornenf(F r a n & 4 k ,1977). Analgzavybaveniasa
vyuZila aj pre stanovenic normativov potreby strojov. Pri tychto normativoch viak
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chybala asov4 zmena normativov. Anal§zy robené vo VUPT Rovinka ukézali na
vhodnost kritéria zornenia iba pre mobilné energetické adopravné prostriedky.
Zjednoduleny popis v§robngch procesov vytistuje do stanovenia normativov potreby

strojovej techniky. Presnost vipo&tu potreby strojov s vyuZitim normativov je dané Elene-
nim normativov (vymera na meter zdberu a pod.), zohl'adnenim v§robngch podmienok a

yymerou pddy pol'nohospodérskeho podniku.
ZAVER

Vo VUPT Rovinka sa venuje pozornost tvorbe a upresiiovaniu normativov potreby
pol'nohospodérskej, dopravnej a manipula&nej strojovej techniky. Vypracovang sibor
normativov dovol'uje stanovit zdévodnen( potrebu strojov, resp. pomer rozdelenia stro-
jov pri delenf pol'nohospodarskych podnikov ako stast transforma&nych projektov.
Stanovené normativne hodnoty sti¢asne ukazujt, pri akej vimere pddy osevov je uz
vfhodné vlastnit mechanizaény prostriedok. Spracované normativy st obtiaZne pouZi-

tel'né pre podniky s vimerou pod 400 ha pol'nohospodarskej pody.
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STUDENIK, B. (Research Institute of Agricultural Engineering, Rovinka): Agricultural enterprises providing
with the mobile machine equipment. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (1): 37-44.

Providingtheagricultural enterprise with themheeqﬁpmeatkwnedwtbymahodoﬁhe manufacturing
process detailed description (cconomic-mathematical models) orbymethod of the manufacturing process simpli-
fied description(statistical methods). Outputsof thesemethodsare givenasthe machine requirementsnormatives.

Given contribution paper introduces normatives of the mobile machine equipment for plant production. They
were determined by manufacturing process simplified description based on methodical rules of VUPT Rovinka.
Formobilepowerand transport meansthe normativesare givenin dependenceuponthe reclamation, whichisgiven
as the ratio of arable and agricultural land. As the reclamation quota increases, the normative acreage per tractor
decreases(Tab.I). Thenormativeacreageperonetractorisconsiderably higherwhencomparedwithdataobtained
from West Europeancountries. The set-upoftractorsand lorriesindependence uponthe reclamation isgiveninTab. I1.

For the plant production equipment the normatives were determined mdlubptodmmm
cultural enterpriseswere divided into five production regions. The maize production region (Tabs IV - V1, identi-
fication K) issituated in lowland region; the montane production region issituated in hilly lands regions (Tabs IV -
V1, identification H). The majority of the normatives show the tendency of value decreasing in the montane
production regions, which in caused byworsening production conditions.Given normatives are used for determi-
nation of the machine requirement in agricultural enterprises with the acreage above 200 hectares of agri-
cultural land.

methods od the machine requirement determination; machine requirement normatives; plant production
mechanization
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MEkS!:é&‘lERNE ELEKTRICKE VODIVOSTI A TEPLOTY MLEKA

VPR U DOJEN

P. AmbroZ, A. Machdlek
AMBROZ, P. - MACHALEK, A. (Vs Gstavzem&d&iské techniky, Praha-Repy): M&enimémé
elekarické vodivosti a teploty mléka v jeni. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (1): 45 - 59.

Préce popisuje experiment méfeni teploty miéka a mémé clektrické vodivosti miéka z jednotlivich
&vrti vemene dojnice sondou vestavénou ve sbérali dojici soupravy. M&feni probihalo v prib&hu
dojeni bez naruieni normélni price obsluhy. Aplikaci zndmych kritérii vyhodnoceni zén&tu miéné
#14zy pomoci méfeni mémé elektrické vodivosti miéka bylo dosaZeno pii srovndni s NK-testem chyby
mensi nez 3 %. Bylo navrieno nové pomé&rové kritérium, které pouZivé k vyhod ni pouze hod
naméfenych jednim didlem sondy, &imZ nedochézi k chybé zplsobené vzdjemnym posunem konstant
jednotlivych &idel. Price déle obsahuje vysledky vyhodnoceni méfeni teploty miéka a interpretaci
signifikantnich zvyieni teploty. Mé&feni uvedenych veli¢in a vyhodnoceni v systémech automati-
zovaného sbéru dat hraje vyznamnou Glohu pfi detekci onemocnéni a abnormalit u dojnic

zénét mlé&né 2l4zy, fije; relativni vodivost; absolutni vodivost

V minulosti byla prokizana jednoznaén4 souvislost mezi mé&rnou vodivosti mléka
a mastitidou. Od 70. let probghla cela fada experimentil potvrzujicich tuto souvislost
a stanowujicich kritéria pro jeji vyhodnoceni (Datta etal., 1984; Fernando etal,,
1982;Janal, 1986; R ossing et al., 1987 a dalii).

K dal3im v§znamnym veli¢inim pouZivanym k diagné6ze zdravotniho stavu a abnor-
malit u dojnic patfi té&lesna teplota. Vieobecné Ize Fici, Ze vedle onemocnéni je nejdi-
leZit&j$im faktorem ovliviiujicim télesnou teplotu dojnice fije. Samotné méfeni télesnd
teploty dojnic je obtiZné a jednodussim zpilisobem je mé&feni teploty mléka v prib&hu
dojeni. Pfi méfeni teploty mléka se vychazi z pfedpokladu, Ze teplota mléka je v pfimém
vztahu k télesné teplot& dojnice (S 1a etal., 1987;Schluende n etal, 1987;Maat-
je etal, 1987 a dalsi).

Ve VUZT byla vyvinuta sonda umoziujici m&feni mérné elektrické vodivosti mléka
z jednotlivgch &tvrti vemene dojnice a teploty mléka v priib&hu dojeni. V dulsi fazi byla
sonda ovéfovana ve staji ZD Krasna Hora nad Vitavou a byly méfeny a zaznamenany
zmé&ny t&chto velidin v priib&hu dojeni vybrané skupiny dojnic.

MATERIAL A METODY

Méfeni v priibéhu dojenf

Méfeni probihalo na vyznadenych stdjich m&fici jednotkou umisténou na voziku &islo 3 na fadé 2 dolini
stdje ZD Krisna Hora. Vyznalend stani byla opatiena konektorem, kterym se pfipojovala méfici jednotka
k potitati urfenému pro sbér dat a k napéjeni. Blokové schéma méficiho systému je na obréizku 1.

Méfeni probihalo tedy zcela mimo systém ziskdvéni, sb&ru a vyhodnoceni dat farmy (Vegricht,
Svoboda, 1990) a vysledky neovliviiovaly béZnou zootechnickou praci na farm&. Méfeno bylo 13 dojnic
(&eské &ervenostrakaté plemeno) v pfibliZné stejném stadiu laktace.

MéFici jednotka s ndzvem KHSD snimala a digitalizovala hodnoty z &idel umisténych ve sbéradi, stav
ventild priitokomérd, pulzdtord a tlatitek STOP dojiciho stroje v intervalech 0,1 s a vidy pfi zabtku
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1 Slokov '°Mm'nm;,'ci;':'“° MOBILN! DOJIC! STROJ KANCELAR ZOOTECHNIKA
"0‘""‘"‘ KHSD sem KHSD S PRENOSEM DAT
MERIC! JEDNOTKA [ZRos POCITAC
KHSD PRO SBER
20mA7
s 232c[7] DAT

pulzaénfho cyklu vypodetla maximéini hodnoty mémé elektrické vodivosti a teploty za pulzaéni cyklus,
vyhodnotila stav ventilu priitokoméru a tyto hodnoty vyslala spolu s Gdajem o ase, specicikaci dojici
soupravy (pravé nebo levé) a kontrolnim souétem (pro zabezpeéeni pfenosu dat) do poitate pro sbér dat.
Pfi mé&feni vodivosti, ale i u ostatnich veli¢in, kde to neni tak podstatné, je tedy vysiléna pouze jedind
hodnota b&hem pulzaZniho cyklu (za 1,2 5), ale vzorkoviéni je po 0,1 s. Tim dochézi k podstatnému sniZen{
objemu pfenéSengch dat neZ pfi laboratornich méfenich, ale perioda vzorkovéni se neméni.

Pted dojenim byl zapnut potital pro sbér dat a automaticky se nahrél komunika&ni program a ofekéval
data z fidici jednotky. Po pfistaveni voziku na sledované sténi obsluha soutasné s pfipojenim voziku zapojila
té% konektor mé&fici jednotky, které byla pfipevnéna na &elni strané voziku. Daldi postup pfi dojeni se nelisil
od b&n& pouZivaného postupu. Sledované data sc automaticky zaznamenévala na pevném disku potitade

ro sbér dat.
E Po dojeni byla sejmuta data z fidici jednotky voziku (tedy ze systému pro sbér dat, ktery je zde
v béZném provozu) a porovnéna s daty z mé&ficiho systému KHSD.

Jednou za tyden byla provedena zevrubné kontrola obou idel a elektroniky. Soutasné byly odebrény
od sledovangch dojnic vzorky miéka z jednotlivjch &tvrti (vidy na zalétku dojeni) a provedeny NK-testy
a méfeni mémé elektrické vodivosti ponomym méfitem AZD - 514, vyrdbénym v STS Cerveny Kostelec.

V pribé&hu sledovéni nedodlo k 24dné podstatné zméné ve sloZeni krmeni.

Mérné elektrické vodivost miéka

Ukelem vyhodnoceni byla aplikace znémych metod pro vyhodnocovéini zénétu vemene pomoci méfeni
mémé elektrické vodivosti miéka z jednotlivich &tvrti. Jako hodnota uréujici zdn&t byl brén vysledek
NK-testu jako nejb&2néjii pouZivané metody ke zjiSténi zdnétu. Je zfejmé, Ze NK-test neni zcela objektivnim
méfitkem pro vyhodnocenf zén&tu a Ze je tedy vyhodnocenf zatiZeno systematickou chybou. Vysledkem je
tedy spie ne vztah mezi z&n¥tem a m&mou elektrickou vodivosti miéka porovnéni b&2n uZivané metody
detekce zénétu s vyhodnocenim pomoci m&rné elektrické vodivosti a porovnéni, zda je moZno pii dennfm
méfeni m&mé elektrické vodivosti miéka z jednotlivich &tvrti nahradit NK-test.

Pro GEely vyhodnoceni byly tedy za sprévné hodnoty oznateny vysledky NK-testu a vysledky ziskané
aplikaci metod mé&feni a vyhodnoceni Gdajli m&mé elektrické vodivosti byly s touto hodnotou srovnédny
a podle tohoto srovnén{ zafazeny do jedné ze &tyf kategorii:

- sprivnd negativnf byly oznaleny &tvrti vyhodnocené jako zdravé jak podie vysledku NK-testu, tak podle
sledovaného kritéria,

- sprivnd pozitivaf byly oznaeny &tvrti vyhodnocené jako infikované jak podie visledku NK-testu, tak
podle sledovaného kritéria,

~ mnesprivné pozitivnf byly oznaleny &tvrti vyhodnocené jako zdravé podle vysledku NK-testu a infikované
podie sledovaného kritéria,

- nesprivné negativaf byly oznaleny &tvrti vyhodnocené jako infikované podie vysiedku NK-testu a zdravé
podie sledovaného kritéria.

Subjektivni pfistup k NK-testu se nejvice projevuje u &tvrti hodnocenych jako 1, tedy na hranici mezi
zdravou a postiZenou &tvrti. Proto byly &tvrti ohodnocené jako 1 zatazeny vidy jako sprévné ohodnocené,
tedy bud’ do kategorie sprivné pozitivnich nebo sprévn negativnich.

Vysledky méfeni m&mé elektrické vodivosti byly vyhodnocovény pomoci bé2né uZivangch kritérif:

~ absolutnf m&m4 vodivost, kdy je struk povaZovén za infikovany v pfipadé, Z2¢ mémé vodivost mléka
z tohoto struku pfevyi jistou prahovou hodnotu,

- relativaf mérné vodivost, kdy je struk povaZovéin za infikovany, kdyZ pomér m&mé vodivosti mléka
z tohoto struku k nejmendi m&mé vodivosti miéka ze viech &tyf strukd dojnice pfevyEi jistou prahovou
hodnotu.

Hraniéni hodnoty byly stanoveny tak, aby celkové chyba byla pro danou metodu minimélini. PH
vyhod véni byly po évéiny nésledujicf metody lidici se zplisobem ziskén{ a zpracovéni dat:
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a) absolutnf vodivest na zaditku dojenf (AVZD) - pro vyhodnoceni byly poulity hodnoty mémé
elektrické vodivosti naméfené na vzorcich miéka odstifknutych z jednotlivich &tvrti pied zatitkem
dojeni ponornym méfifem AZD - 514,

b) relativnf vodivost na zadétku dojeni (RVZD) - pro vyhodnoceni byla vypoétena relativni vodivost
z hodnot ziskanych zplsobem popsanym v bodé a),

c) absolutnf vodivest v pribéhu dojenf (AVPD) - pmvyhodnocenlbylypwblypﬂnkymmﬂnkh
boduotméméelekuicuvodl\m:pdnodm vypoltené metodou MHV (Mecan High Value

ch hodnot; Datta et al., 1984); m&mé elektrické vodivost byla méfena v pribéhu
dojenléudlyvesbén&upmv‘mmémemlmsn

d) relativai vodivest v pribéhu dojenf (RVPD) - pro vyhodnoceni byla vypoltena relativni vodivost
z hodnot ziskanych zplisobem popsanym v bodé c).

ProtoZe méfen{ v priib&hu dojeni probihalo denné, bylo moZno metody c) a d) roziifit o moZnost
hodnot ze tii posiednich mé&feni, coZ by mélo vést k dalfimu zpfesnéni vyhodnoceni (Datta,

et al., 1984).

K posouzeni efektivnosti vyhodnoceni zénétu méfenim mé&mé elektrické vodivosti miéka byly stano-
veny Etyfi velitiny:
~ celkové chyba, které vznikne prostym soudtem nesprévné pozitivnich a nesprévné negativnich klasifikaci
a lze ji vypolitat jako

PNP + PNN
e . 100, (1]
dc ~ celkové chyba v %,
PNP ~ podet nesprévn pozitivné klasifikovanych étvrti v ks,
PNN - poéetnecprivnénepmnékhﬁﬁkovum&wﬁvb.
CcP celkovy podet &tvrti v ks.

- mewhemluvypo&utm

PNN
NN = <p -1, [2]

SNN-  chyba nesprévné negativnfho urfeni v %.

Zénét, ktery nenf vias zjist&n, mbZe zplsobit roziifeni zén&tu v celém stédu a minimalizace této chyby
je z hlediska efektivniho fizeni chovu diileZit€jsi neZ minimalizace celkové chyby.
— koeficient detekce zénitu, ktery definuje procento dGspinosti pfi detekei zén&tu

PSP

Kz= PSP+ PNN" 100, [3]
Kz — koeficient detekee zénétu v %,
PSP ~ podet sprévné pozitivné klasifikovangch &tvrti v ks.

Tento koeficient byl definovén proto, Ze &m vice je ve stddu zdravjch dojnic, tim vice kiesé celkové

chyba i v piipadé, Ze dany postup neni schopen definovat &vrt se zénétem.
koeficient sprévnosti vipisu problémovych &tvrti, ktery lze vypolitat jako
PSP 4
Kv=psp+pnp 1% [

Kv - koeficient sprivnosti vjpisu v %.

Zavedeni tohoto koeficientu bylo motivovéno snahou kvantifikovat, kolik ze tvrti obsaZenych ve
vjpisu skutetnd vyZaduje zéisah. JestliZe totiZ zootechnik zjisti, 2e pfevéiZné st indikovanych Etvrti nemé
zénét, pfestane takovy systém hodnocenf pouZivat i v pfipadé, Ze celkové chyba bude malé.

Vyhodnocenf dat teploty miéka

Vzhledem k povaze méEfeni a dynamickym viastnostem sondy i viastnfho &idla nelze hovofit o méfen{
teploty miéka v prib&hu dojeni. Jde tedy o nalezeni maximélni hodnoty teploty miléka v prib&hu celého
dojeni. Vzhledem k moZnosti viskytu hrubé chyby byla podobné jako u m&feni m&Emé elektrické vodivosti
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mléka zvolena k zfskénf reprezentativni hodnoty metoda priméru osmi nejvyiSich hodnot — Mean High
Value (Datta etal., 1984).
K vyhodnoceni dojeni byl pouZit koeficient (Maatje etal., 1987) vyjddieny v rovnici:

It - 1)
i 151
ke - bezrozm&my koeficient zmény teploty v fase,
t - naméfend teplota miéka v °C,
H(ts) - stfedni hodnota teploty z poslednich p&ti mé&feni v °C,
o(ts) ~ smérodatné odchylka teploty z poslednich p&ti méfeni v °C.

Koeficient urfuje, do jaké miry je zm&na teploty signifikantni pro danou dojnici s ohledem na
pfedchozi hodnoty teploty tak, Z¢ vztahuje rozdil mezi naméfenou teplotou a primé&rem z poslednich péti
méfen{ k rozptylu vypoltenému z t&chto poslednich péti hodnot. Tim je zohlednéna mira zmény individu-
4In& pro kaZdou dojnici, protoZe reaguje-li dojnice citlivEji na vnéji podnéty zm&nou télesné teploty, je

i vétsiho absolutniho zvy3eni, aby bylo zvy3eni indikovéno.

Za signifikantni se povaZuje takové zvyseni, kdy koeficient k; doséhne hodnoty vEt3i neZ 2. V pfipadé
ztréity dat z nékterého méfeni byla hodnota nahrazena priimérem z poslednich p&ti méfeni, a tedy hodnota
koeficientu k¢ byla rovna nule.

VYSLEDKY A DISKUSE

Elektronika pro méfeni mérné elektrické vodivosti a teploty miéka v pribéhu dojeni

Blokové schéma elektroniky vyvinuté pro m&feni mé&rné elektrické vodivosti a tep-
loty mléka v priib&hu dojeni je na obréizku 2. Zakladem zapojeni je 16-kanalovy multi-
plexni analogo-&islicovy pfevodnik fizeny inteligentnim fadi¢em. S ohledem na moZnost
instalace na mobilnim dojicim zafizeni se dvéma dojicimi soupravami umoziiuje toto
fedeni pfipojit dvé sondy.

Pfi méfeni mérné elektrické vodivosti je do elektrod vysilan stfidany signal z ge-
nerétoru G o kmito&tu pfiblizn& 5 kHz a amplitud® pfiblizn& 0,8 V a je mé&fen tbytek
napéti mezi elektrodami. Elektrody jsou pfipojeny kabelem ptes konektor X1, resp. X2.
Signal prochazi pfes 16-kanélovy multiplexer M, jehoZ kanély jsou pravideln& pfepinany
FHdici jednotkou CPU, do zesilovace, ktery zesiluje signél na poZadovanou velikost.

Vzhledem k tomu, 2e zpracovévany signél je stfidavy, vétSinou b§va dale zpracova-
vén pted digitalizaci $pi¢kovym detektorem nebo mé&fi¢em efektivni hodnoty. V tomto
Fedeni jsou tyto obvody nahrazeny vzorkovacim zesilovatem S/H ovladanym komparé-
torem C, ktery porovnavi signél z generatoru se stejnosmérnou hodnotou pevng nasta-
venou délitem ze zdroje referenéniho napéti R. Vy¢hodou popsaného feleni je, Ze
nevyZaduje vysokou &asovou a teplotni stabilitu generéatoru G.

Vystup vzorkovaciho zesilovate S/H je pfiveden do analogo-&islicového pFevodni-
ku A/D. Vzhledem ke stanovenému poZadavku vzorkovat kazdy signél po 0,1 s, musi byt
doba A/D pfevodu kratdi nez 6 ms. Proto byl zvolen rychly pfevodnik na principu
postupné aproximace. Pro poZzadovany rozsah mé&keni a jeho citlivost postatuje rozli$eni
256 arovni, tj. 8-bitovy pfevodnik. Vysledek A/D pfevodu je pfedan do tidici jednotky
CPU.

Ptimé&feni teploty je do polovoditového teplomé&ru pfivad&n konstantni proud pfes
velky odpor ze zdroje referen¢niho napéti. Pfed vstupem multiplexeru M je signél
upraven pfedzesilovatem A na potfebnou trovei. Cidlo teploty je pFipojeno kabelem
pfes konektor X3, resp. X4.

Ridicf jednotka CPU vedle pfepinanf kanald a pfebirani vysledki pracuje podle
dalSich algoritmii podle potfeb provdd&ného mé&keni, resp. ovladani. Tyto algoritmy,
stejng jako konkrétni zapojeni (velikost paméti, displej, klavesnice atp.) jsou riizné pro
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2. Blokové schéma clektroniky pro méfe-
ni mémé clektrické vodivosti a teploty
miéka ~ Flow chart of electronics for
measuring the specific electric conduc-
tance and milk temperature

X > —{an ]}
i e | cPU |

R zdroj stejnosmérného referenéniho napéti X1 konektor pro pfipojeni fidel vodivosti
~ source of direct-current reference voltage ~ conector for connecting sensors of
G  generdtor stfidavého méficiho signélu conductivity
— generator of alternating-current X2 konektor pro pfipojeni idel vodivosti
measuring signal - conector for connecting sensors of
C  komparétor — comparator conductivity
M 16-kandlovy multiplexer - 16-channel X3 konektor pro pfipojenf ¢idel teploty
multiplexer - conector for connecting sensors of
A zesiloval signélu ~ amplificr of signal temperature
S/H vzorkovaci zesiloval - sample amplifier X4 konektor pro pfipojeni gidel teploty
A/D 8-bitovy analogo-Lislicovy pfevodnik — 8-bit - conector for connecting sensors of
analog digital converter temperature

CPU fFidici jednotka — control unit

laboratorni m&feni, m&Feni ve stéji i fizeni procesu dojeni. Zakladem Fidici jednotky je
jedno&ipovy mikropotita¢ typu I 8051.

Nepfipojené vstupy multiplexeru M (obr. 2) byly pouZity k registraci snimace hla-
din u priitokomé&ru, stavu pulzitoru a stavu tlatitek pro ovladéni dojiciho stroje.

Vyhodnocenf maximéinich hodnot mérné elektrické vodivosti z jednotlivich &tvrti

Vyhodnoceni m&feni podle uvedené metodiky je znazorn&€no ¢&isly v tabulce I.
Z Gdajb je zfejmé, Ze viechny uvedené metody se shoduji s vyhodnocenim zinétu
pomoci NK-testu velmi dobfe a celkova chyba je, aZ na jedinou v§jimku, mensi neZ 5 %.
Kritickd hodnota je uvedena v S.m™' pro absolutnf metodu, pro relativni metodu je
kriticka hodnota bezrozm&rna.

Pokud byl stanoven poZadavek, aby byla kritickd hodnota pfevySena ve tfech po
sob€ jdoucich dojenich (sloupec podet tidajii v tab. I), sniZila se celkova chyba a zvysil
se koeficient vypisu. Lze pfedpokladat, Ze i u méfeni z odebraného vzorku na zadstku
dojeni mé&Fitem AZD - 514 by se chyba sniZila, kdybychom brali v Gvahu tfi posledni
méfeni, ale denni méfeni vodivosti touto metodou je nerealné. Navic tim, Ze se mé&Fi
pouze vzorek mléka, zvySuje se pravdépodobnost hrubé chyby a lze Fici, Ze jenom diky
velké peélivosti pfi méfeni bylo touto metodou dosaZeno tak malé chyby. Podstatn4
odli¥nost je ve sloupci nespravng negativni klasifikace, kde je chyba u této metody vEwi
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1. Vysledky vyhodnoceni méfeni mémé elektrické vodivosti miéka — The evaluation results of the measu-
rements of milk electrical conductivity

Klasifikace Koefi- | goefi.

Metoda | Kriticks | POt Cellowt |' ‘Cat | ot
Gdajb SN SP NP NN chyba det. 5

[-] hodnota % %) zinktu vypisu
(%] (%] (%] (%] (%) (%)

AVZD 0,65 1 914 39 31 1,6 48 4 55,6
RVZD 1,15 1 88,7 59 43 1,1 51 833 57,7
AVPD 0,76 1 90,2 5.1 39 08 4,7 86,7 56,5
RVPD 1,24 1 89,1 6,6 35 08 43 89,5 65,4
AVPD 0,76 3 914 47 23 08 31 85,7 66,7

(Rvep | ige | 3 | o2 | si ) o 22| 862 | 722 )

neZ 0,8 %, coz miize byt zp{sobeno pravé hrubou chybou pfi méfeni odebraného
vzorku.

Chyba 0,8 % nespravné negativnich klasifikaci je dana dvéma pfipady kdy byla
hodnota NK-testu 2, av§ak ani v jednom pfipadé se tyto hodnoty neprojevily zviZenou
vodivosti (v jednom p¥ipadé byla vodivost v oznateném struku nejniZii ze viech &tyf
strukil) a hodnoceni 2 NK-testu se objevilo u té€chto &tvrti pouze jednou za celou dobu
sledovéni. Nelze proto vyloudit chybu pfi vyhodnocovéni NK-testu.

Nejméné pfiznivé vysledky dava vicobecn& koeficient vypisu, ktery udava, Ze
vnejlepsim ptipad& (RVPD, po&et vyhodnocovangch Gdajii 3) je ve vypisu téméf tfetina
zdravych strukii. To op&t vyvolava otazku, zda NK-test je jako kritérium dostate&né
citlivy. V tabulce II je uveden relativni poget Etvrti pozitivn€ klasifikovanych jednotlivy-
mi kritérii rozd&leny podle vysledku NK-testu.

Dalii zajimavou informaci jsou kritické hodnoty. Jak pro absolutni vodivost, tak
zejména pro relativni vodivost jsou dosaZené kritické hodnoty stanovené se snahou
o minimélni chybu vzhledem k vysledkiim NK-testu oproti hodnotdm udévanym v lite-
ratufe (Fernando etal, 1981;Jan4l,1986; Datta etal.,1984;Rossing etal.,
1987) velmi vysoké. Lze tedy vyslovit domnénku, 2e NK-test je subjektivnf metoda,
bezpe&n& odhalujici pouze zan&ty v pokrotilém stadiu. Rozhodnuti, zda je &vrt hodno-
cena jako 0 nebo 1, pfipadng 1 nebo 2, zileZi na tom, kdo test provadi. Navic se test
(stejn& jako u mé&feni vodivosti pomoci AZD - 514) provadi pouze na malém odst¥ik-
nutém mnoZstvi, kde miiZze byt mléko riizné znedisténo.

Pro porovnani je v tabulce III uvedeno vyhodnoceni mé&feni pro kritické hodnoty
1,10 a 1,15 relativni vodivosti.

Byla té2 vyhodnocena vzijemna shoda jednotlivich pouZitych kritérii, vysledek je
uveden v tabulce IV. V8echna kritéria se shodovala v 89,3 % ptipadil. Budeme-li brat
pouze kritéria z hodnot namé&fengch v priib&hu dojeni, bude shoda 95,2 %.

Zmény mérné elektrické vodivosti miéka v pribéhu dojeni

Jak je uvedeno v metodice, byla zaznamenévéna data v priib&hu celé doby dojent.
Bylo tedy moZné sestrojit zavislost mérné elektrické vodivosti v jednotlivich &tvrtich
vemene dojnice na fase. Pfiklad je uveden na obrazku 3. Podle viech vySetfeni jde
o zdravou dojnici, z obrazku 3 je viak ziejmé, Ze prava zadnf &tvrf doji podstatn& kratsi
dobu neZ ostatni a je tedy dojena nasucho.
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I1. Relativni polet (%) pozitivné klasifikovanych étvrti pro jednotlivé stupné vyhodnoceni NK-testem — The
relative number (%) of positively classified quarters for the individual degrees of evaluation on the basis of
NK-test

NK-test AVZD RVZD AVPD RVPD AVPD3 RVPD3
3 333 66,7 100 100 100 100

2 na n4a na na na n4a

1 114 29 17,1 20,0 114 143

0 2 28 43 48 2

III. Vyhodnocenf Gdajd relativnl m&mné vodivosti pro kriteridin{f hodnotu 1,1a1,15 — The evaluation of the
data of relative conductivity for criterional value 1.1 and 1.15

Klasifikace Celkovs | Koefi-
Metoda | Kritick4 [ Poget [ cient det. | Koeficient
[l hodnota | Gdajii [-] | SN (%) | SP[%] | NP [%)] | NN [%] (%’] ﬂl;:]t" vypisu (%]
RVZD | 1,10 1 83,2 720 9,0 08 98 90,0 439
RVZD | 1,15 1 88,7 59 43 11 51 833 57,7
RVPD | 1,10 1 69,9 10,2 19,1 08 19,9 92,7 34,7
RVPD | 1,15 1 809 78 105 08 13 9,9 426
RVPD | 1,10 3 828 74 9,0 08 98 %,5 463
WRYED L1 3 sl 2.4 08 . $2 b WA

Na obrazku 4 jsou potom uvedeny zavislosti pro stejnou dojnici o 7 dni pozdéji,
kdy byl indikovan NK-testem zanét pravé v pravé zadni tvrti. Z obrazku 4 je patrny
znatné deformovany priibth m&rné elektrické vodivosti v infikovaném struku. Tyto
vsledky jsou plné ve shod& s priib&hy publikovanymi v literatufe (D atta et al., 1984;
Maatje et al., 1983 a jini).

Obrézek 5 pak ukazuje zm&nu v priib&hu m&rné elektrické vodivosti v Ease v ob-
dobi, kdy byla &tvrt infikovana. Je zfejmé, Ze uvedené zavislosti nejsou zcela obecné,
aviak zanét se vedle zvf¥eni maximélni hodnoty mé&rné elektrické vodivosti projevuje
v prvni fazi v§voje té2 znatnou deformaci jejiho Easového priib&hu pti dojeni.

Toto zjist&ni vedlo ke snaze vytvofit kritérium pro detekci zan&tu mlé¢né Zlazy
pomoci m&feni mé&rné elektrické vodivosti pfimo z tohoto priib&hu. Namé&fime-li tedy
prib&h mérné elektrické vodivosti v &ase, I1ze naméfené hodnoty uspofadat do fady tak,
Ze:

V1> > ... >Y-1> % [6]
Potom lze stanovit kriteridlni hodnotu PMH jako:

Hrm
Hu l-ll.l‘ rn

PMH - bezrozmérny pomér uspofadanych maximéalnich hodnot,

PMH =
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IV. Porovnéni shody mezi vyhodnocovanymi kritérii — The comparison of agreement between the evaluated
criteria

RVZD AVPD RVPD AVPD3 RVPD3
AVZD 952 93,7 93,7 95.2 95,2
RVZD 929 929 933 93,7
AVPD 97,6 984 972
RVPD 96,0 97,6
AYEDS . %84
3. Zména m&mné elektrické vo-
divosti miéka v prib&hu doje- ,** do jnice 10339
nf - Change in specific elec-SnT ZD Krasna Hora
tric conductance of milk e 26.11.1990 rano
during milking
zdravd dojnice - healthy
dairy cow

Leva zadni

Leva predni

Prava zadni

a0
o0
do % 000 3008 | 390 _-‘”
120 T
7
AT
AL
om
. Prava predni
_“M\‘—u_k_y
040 3 20400
L L o8 200’60 LTI+
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4. Zména mémé clektrické vo-

- dojnice 10339  divosti miéka v pribéhu doje-
T ZD Krosna Horanfi — Change in specific elec-
o 3121990 rano ‘'ric conductance of milk
during milking
dojnice se zéntem v pravém
- qdﬁmsumm.-ﬁqqcmu
Leva zadni ;‘::. MSion gt soac
=
X
“- s

Leva predni

Prava zadni

who

Prava predni

_yi+yi+l+ ..... +Yi+-
- m

.
“m

priimér m hodnot uspotadané fady podle rovnice [6] vS.m ™,
) ~ &len uspotadané fady podle rovnice [6), nam&fena hodnota m&rné elektrické
vodivosti vS:m~!,
i=1,2..kkm - pfirozena &isla.

Takto navrZené kritérium mé viechny vyhody relativnich metod a odstratiuje nevy-
hody spojené se vzaijemnym porovnavinim hodnot namé&fengch ve &tvrtich, tj. nestejnou
diagnostickou G¢innost na viechny &tvrti a chybu zplisobenou riiznou zménou parametri
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5. Zména mémé elektrické vo-

divosti miéka v prib&hu doje- do nice 10339
of - Chup‘i’n specir;'cdez:-w". ZD Krasna Hora
tric conductance of milk = Prava zadni
during milking
zmény v infikované tvrti -
chantes in infected quarter =
™~ [:1 IE : 27.11.1990 rano
3
(£} ]
L4
InT
.-
s “ [ ': : !Z: 29.11.1990 rano
+
R
r
AT
"
L]
- 1.12.1990 rano
L]
K &
s
e
v
TAT
e
" 3.12.1990 rano
X
s

elektrod v ¢ase (tukové usazeniny na povrchu, mikroskopické zmé&ny povrchu elektrod).
Tyto nevfhody mé&teni pomoci elektrod udava Lak e (1987).

Nevghodou kritéria je potom pfedeviim sprévné stanoveni hodnotyn (rovnice [7]),
kter4 je obecné riizn4 podle doby dojeni pFisluiného struku. Je zde tedy moZnost vyskytu
hrubé chyby, zviait& pfi nenormélnim prib&hu dojeni (skopnuté dojici souprava, poru-
cha spoust&nf u dojnice ve stresu apod.).

Tabulka V uvadi vyhodnoceni namé&fengych hodnot pomoci kritéria PMH pro dvé
hodnoty. Prvni byla stanovena s ohledem na minimélni celkovou chybu a druh4 s ohle-
dem na minim4lnf poZet nesprivné negativnich uréeni. Z namé&fenych hodnot nelze
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V. Vysledky vyhodnoceni méfeni metodou PMH ~ The evaluation results of the measurements conducted
on the basis of PMH method

Klasifikace Koeficient
Metoda | Kritickd :::;; Calkovh det. Kogﬁcient
[ hodnota| " | SN(%] | SP[%)] | NP [%] | NN [%] ’("& "]' ﬂ[:lw v§pisu [%)]
PMH 1,22 1 82,1 6,6 105 08 13 89,2 38,6
PMH 1,22 3 90.6 5.1 35 08 43 86,4 593
PMH 123 1 874 63 55 08 63 88,7 534
WEMEL L2 K] 290 47 P Ll 2l 510 N -

VL. Procento shody kritéria PMH s ostatnimi vyhodnocovanymi kritérii — The per cent agreement of PMH
criterion with other evaluated criteria

Kritickd
hodnota AVZD RVZD AVPD RVPD AVPD3 RVPD3
PMH 1,22 84.1 84,1 88.1 86.5 877 87,7
PMH3 1,22 91,3 9.9 93.7 929 95.2 952
PMH 1,23 88,1 889 929 913 92,1 92,1
pyris M lons L oxe | o | ns | M2 1 o4
VII. Nékteré Gdaje sledovanych dojnic —~ Some data of observed dairy cows
Cislo dojnice Bezi Naposledy pfipuiténa NK-test Vodivost
30593 ano 12.10. 1 zvyiend
10378 ano 27.1. 0+1 norméin{
90267 ne 7.2. 1+2 zvyiend
50128 ne 208. 0 norméin{
10461 ano 18.10. 0+1 norméini
T a00 10,00, RS pomdin_

zjistit, jak kritérium urtuje pokrogilé stadium zané&tu. Hodnota kritéria se pfiblizuje
hodnot¢ kritéria pro vyhodnocenti relativni vodivosti.
Tabulka VI udava procento shody tohoto kritéria s b&2n¢ pouzivangmi kritérii.-

Vyhodnocen dat teploty miéka

Jak dokazuji laboratorni métcni (Machélek, Ambroz, 1991), dynamické
vlastnosti &idla umoziuji mefit teplotu s poZadovanou presnosti pouze tehdy, je-li &idlo
ponofeno v mléku po dobu Fadove minuty, pfesnost méfenf ovliviiuje intenzita dojen,
a to, jak je prohtité télo sondy a viechny &4sti mlé&né cesty pted ¢idlem.

V prib&hu méfeni dodlo k poruie métici jednotky v &4sti zpracovévajici signil
zteploméru umfsténého ve sbéradi levé dojici soupravy vozfku, &m2 byla polovina viech
hodnot znehodnocena (pFilis kratky &asovy usek métent).

Do vyhodnoceni Ize tedy zatadit pouze Sest dojnic m&fenych teplom&rem na pravé
dojicf soupravé upraveného voziku. ProtoZe zme&ny teploty ze dne na den jsou virazn&jii
ne? zm&ny m&rné elektrické vodivosti, projevilo se zde vyraznéji to, 2e n&které dny byla
méficf jednotka mimo provoz. V této dob& mohlo dojit k dal¥fm signifikantnfm zmé&ném

ZEMEDRLSKA TBCHNIKA - 1992 L1



teploty. Pro G&ely vypoétu koeficientu (rovnice |5]) byl za chybgjici hodnotu dosazen
primér z poslednich pé&ti méfeni.

Vysledné zavislosti zmé&n hodnot teploty vypodtenych jako priimé&r z osmi nejvys-
Sich hodnot za celou dobu dojeni (MHV) na &ase ukazuje obrazek 6. Kazdy graf je
oznaden &islem dojnice a je vynesena oddélené teplota naméfena pfi rannim a veéernim
dojeni. Sipkami jsou v grafech oznatena mista, kde pfekrotil koeficient definovany
rovnici [5] hodnotu +2,0, tj. okamZiku signifikantniho zv§ieni teploty. V tabulce VII
jsou uvedeny n&které adaje, ze kterych lze usuzovat na zan&t vemene nebo na fiji
usledovanych dojnic. Lze vysledovat nasledujici pravd€podobné pfitiny signifikantniho

zv§¥eni teploty:

a) Rije pfipada v ivahu pouze u dvou dojnic (10378 a 91267), ostatni dojnice byly
v dob& méfteni biezi (tab. VII). MoZné ptipady vyskytu fije provazené zvySenim
teploty jsou na obrazku 6 vyzna&eny rametkem kolem é&isla udéavajiciho hodnotu
koeficientu k.

b) Nemoc - u dojnice 30953 doslo v priib&éhu m&feni nétkrat k signifikantnimu zvySeni
teploty a priib&h teploty znaéné kolisa. Podle naméfenych zv§Senych hodnot m&rné
elektrické vodivosti a vysledku NK-testu Ize usuzovat, Ze dojnice ma zanét, coz miize
mit vliv na t&€lesnou teplotu. Podobny jev se viak nevyskytuje u podobné postizené
dojnice 90267.

c) Stres nebo chyba diety — u viech 3esti sledovanych dojnic nastalo 14. den signifi-
kantni zv§¥eni teploty, teplota 1 aZ 3 dny kolisala, a potom se opét stabilizovala. Ze
ziskanych tdajii nelze pfesn&ji stanovit pfi¢inu, nabizi se moZnost reakce na zménu
nebo chybu v krmeni, ale sloZeni krmngch smési se v prib&hu mé&teni nezménilo
a 24dna chyba nebyla ze strany obsluhy nahlasena. Nabizi se té2 moZnost stresového
stavu u dojnic, pfi¢ina viak zpétné nalezena nebyla.

DalSim diileZitym faktorem je vzajemny vztah mezi teplotou mléka namé&tenou pfi
rannim a pfi ve¢ernim dojeni. Pouze u dojnice 10378 lze jednozna¢né fici, Ze teplota
veer je vy83i neZ rano. Ostatni dojnice nedavaji signifikantni vysledek.

Dale byl sledovan vzijemny vztah mezi vysledkem NK-testu a teplotou mléka mezi
mé&rnou elektrickou vodivosti mléka a teplotou mléka a mezi velikosti naboje a teplotou
mléka. Ani v jednom pFipadé nebyla zjisténa statisticky prokazatelna souvislost mezi
té¢mito veli¢inami.

ZAVER

Uvedené vysledky dokazuji, Z2e vyvinutou sondu lze vyuZit pro mé&feni m&rné
elektrické vodivosti mléka z jednotlivych &tvrti vemene dojnice a vyhodnoceni dat miiZe
pii zafazeni do systému automatizovaného sbéru dat v prib&hu dojeni nahradit b&Zné
pouzivané prostiedky pro indikaci zan&tu mlééné 2lazy. Z porovnani mezi jednotlivymi
metodami vykazuje nejlepsi shodu s NK-testem metoda vyhodnoceni relativni vodivosti
hodnot ze tfi po sobé jdoucich dojeni pfi hodnoté& kritéria 1,24 (celkova chyba 2,7 %,
koeficient detekce zan&tu 86,7 % a koeficient vypisu 72,2 %). Vysoka kriterialni hod-
nota svéd¢i o tom, Ze NK-test je metoda mélo citliva, spolehlivé odhalujici pouze zan&ty
v pokrotilém stadiu.

Z namé&fenych prab&hti mé&rné elektrické vodivosti mléka bylo definovano nové
kritérium pro detekci zanétu, které zachovava viechny vyhody relativnich metod a vy-
luéuje chybu ,,starnutim“ elektrod.

Méng pritkazné je vyhodnoceni méfeni teploty mléka. To je zpifisobeno tim, Ze je
mnoho faktordl ovliviiujicich zmé&ny t&lesné teploty dojnice a nelze je jednozna&né
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—  ronal dojen
vecern dojen

6. Pribéh zmény maximéini
hodnoty teploty mléka -
The course of change in maxi-
mum value of milk temperatu-

i

z namé&fenych hodnot rozlidit. Vliv maji i dynamické vlastnosti &idla. Ziskané vysledky
poslouzily k dal8imu konstrukénimu zdokonaleni sondy.

Zvolenou metodikou méfeni byly eliminovany nékteré faktory, ovliviiujici naméfe-

né hodnoty i jejich vyhodnoceni. Uvedené vysledky dokazuji, Ze zafazenim sondy,
umoziiujici m&feni mérné elektrické vodivosti miéka z jednotlivych &tvrti a teploty
mléka, se roziifuji moZnosti systémil s automatizovanym sb&rem dat o indikaci n&k-
terych druhti onemocné&ni a abnormalit u dojnic.
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The paper describes the experiment of milk temperature measuring and conductivity of milk from particular
udder quarters through the probe inserted in the collector of milking machine. The probe was developed
at the Research Institute of Agricultural Engineering and its description is included in the previous study
of the authors (Machédlek, Ambroz, 1992). Flow chart of the system for data collection is in Fig. 1,
the flow chart of electronics for measuring the conductivity and temperature of milk is presented in Fig. 2.
The measurements were conducted during milking without influencing the normal operation.

A survey of the results obtained through application of known criteria of evaluation of mammary gland
inflammation by measuring of conductivity of milk — absolute and relative methods — in comparison with
NK-test, as the most obvious method in practice is the method of detection, is presented in Tab. 1. The given
results manifest that the developed probe may be used for measuring the conductivity from particular udder
quarters of dairy cow and data evaluation may replace currently used devices indicating mammary gland
inflamration in ranking into the system of automated data collection during milking. It follows from
the comparisons of particular methods that there is the best congruency with the NK-test in the method
evaluating the relative conductivity of values of three subsequent milkings at the value of criterion 1.24 (total
error 2.7 %, coefficient of inflammation detection 86.7 % and the coefficient of recording 72.2 % - these
quantities are defined by the equations 1 to 4). Tab. II gives the relative counts of positively classificd
quarters for particular degrees of the evaluation through NK-test.

A high criterial value confirms that NK-test method is of low sensitivity, less reliable detecting only
inflammations in advanced stage. Tab. IlI gives the evaluation of results for commonly used limiting values
of relative conductivity. Tab. IV gives the comparison of mutual congruency of evaluated criteria.

As an example of courses of conductivity in particular udder quarters of a healthy dairy cow serve Fig. 3.
Fig. 4 then gives the dependences for the same dairy cow 7 days lather when inflammation was detected
just in the right rear quarter. It is evident from Fig. 4 that there is largely deformed course of conductivity
in infected teat, then Fig. 5 shows a change in the course of conductivity in the time when the quarter was
infected. It is evident that the mentioned dependences are not completely common, however, the inflam-
mation, except increased maximum value of conductivity is manifested in the first stage of the development
also by marked deformation of its time course during milking.

In analyzing time courses, new ratio criterion (equation 7) which uses for evaluation only the values obtained
by single sensor of a probe, whereas no error caused by mutual shift of constants of particular sensors occurs.
Advantages of this criterion may appear in long-time studies. Tab. V gives the results of evaluations of
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measurements and Tab. VI compares the congruency of newly defined criterion with the other evaluated
criteria.

Significant change in temperature was evaluated within the evaluation of measured values of milk tempera-
ture in comparison with previous measuring. Such an increase may be considered as significant as far as
the coefficient defined by the equation 5 reached the value 2. Daily fluctuations of values is given in Fig. 6,
significant increase in the temperature are designated by arrows.

As potential reasons for significant increase in temperature were determined ocstruses (5 of 6 cases of
occurrence of oestrus were accompanied with higher temperature), disease, stress or dictary mistake.
Evaluation of milk temperature measuring is less significant as a whole, caused by the fact that many factors
influencing the changes in body temperatures of dairy cows and they cannot be distinguished from measured
values umbiguously. Dynamic properties of a sensor are of influence, too.

The chosen methodology of measuring eliminated some factors affecting the measured values and results
of evaluation and it is necessary to continue in examination of long-continuing experiment with larger group
of dairy cows.

The given results indicate that through inserting the probe permitting measurement of conductivity of milk
from individual quarters and milk temperature, the possibilities of systems with automated data collections
are extended in the field of detection of disease and disorders in dairy cows.

inflammation of mammary gland; oestrus; relative conductivity; absolute conductivity
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61 - VAINHOAL YASTJAINEZ ()9

TERMINOLOGIE V OBORU ZEMEDELSKA TECHNIKA
Sézede

Nézev operace, stroje

Definice

1. sézeni

pravidelné plo¥né rozmisfovéni sadby nebo
sazenic do poZadované hloubky v plidé

hlizy, bulvy, cibule aj. urfené k vegetativnimu
rozmnoZovéni

miadé rostliny urené k pfesazovéini

stroj slousfcf k sézeni

st sézele urfend k pravidelnému nabirénf a
uklédénf sadby do pledem vytvofené brézdy.
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Nézev operace, stroje

Definice

6. sézet poloautomaticky
vysadzoval poloautomaticky
Pflanzmaschine mit Handeinlage;
halbautonmatische Pflanzmaschine
semiautomatic planter

7. séze& automaticky
vysadzoval automaticky
selbsttiitige Pflanzmaschine
automatic planter

8. séizeci Gstroji kotouSové
vysadzovacie Gstrojenstvo kotG&ové
Greiferradiegeorgan
disk plant apparatus

sézed s rufnim vkiédénim sadby nebo sazenic do
sézeciho dstroji

sézel pracujici bez pomoci obsluhy

shzeci Gstrojf s unkledi pravidelné rozmisténymi
po obvodé rotujictho kotoude
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9. séizeci Gstroji dopravnikové
vysadzovacie Gstrojenstvo dopravnikové
Beckerkettelegeorgan
belt (feed) plant apparatus

sézeci Gstroji tvofené dopravnimi pésy, a to
s unéSedi nebo bez undiedd

radli¢ng nebo talifov§ pracovni néstroj slouZici

k vytvofeni bréizdy pro uklédéni sadby

radliéng nebo talifov§ pracovnf néstroj slouZici
k zahrnut{ sadby a vytvofeni hriibku
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12. zahmovaci radlice kiinové zahmovaci téleso
zahmovacia radlica
Haiufelkdrper
covering bbdy; furrow coverer
13. talffovy zahmoval zahmovaci téleso tvofené dvojici otolné uloe-
Zudeckscheiben; Hiufelscheiben béiné
disk covering body

14. zésobnik sadby
zésobnik sadby (adin)
Vorratsbehilter
bunker; planting material hopper

&hst séizede sloudici k uloZenf sadby

Hesla definovali &lenové ndzvoslovné subkomise pro zemédéiskou techniku, k tisku vybral a pFipravil doc. ing Karel 2 & k , CSc., Jiholeskd univerzita Ceské Bud&jovice.
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