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HODNOTENIE EFEKTU KYPRENIA PODY ROZNYMI KYPRICMI NA
ZAKLADE ZMIEN INTENZITY DIFUZIE KYSLIKA

P. MihaP, L. Nozdrovicky

MIHAL, P. - NOZDROVICKY, L. (Vysoks 3kola pofnohospodérska, Nitra): Hodnotenie efektu kyprenia
pbdy réznymi kypriémi na zdklade zmien intenzity difiizie kysiika. Zemad. Techa., 38, 1992 (3): 129-134.

Kyprenie pddy bez obracania povrchove;j vrstvy moZno povaZovaf za zésah, ktory v eréznych podmienkach
plnf ochrannd funkciu a prispieva k odstréneniu zhutneného podomitia a drubotného zhutnenia. Predlo-
Zeny prispevok je zamerany na sledovanie kypriacich (inkov dvoch typov kypriacich radlic (dldtovej
s 3ipovej) urtenych pre stredné kyprenie. PouZité typy radlic s si¢asfou kyprita ALFARM CHISEL
PLOUGH 293, ktory je urSeny pre ochranné spracovanie pddy v erézaych podmienkach. Kypriace iinky
ndradia pozostévajiiceho z dvoch pracovaych Zasti, ktoré boli uchytené na Specidlnom rime, boli skiimané
na zdklade zmien intenzity difiizie kyslika v pdde. Pre meranie danych zmien bol pouZity elektronicky
meraci pristroj, pozostévajiici zo siiboru elektréd a vyhodnocovacej jednotky. V priebehu pofaych meranf
boli stanovené hodnoty intenzity difiizie kyslika v prie¢nom profile pddy, & umoznilo porovnaf obidve
hodnotené radlice z hfadiska ich (inkov na pddne prostredie.

ochranné spracovanie pddy; dldtovd radlica; ¥ipové radlica; intenzita difiizie kyslika

V ststave hospodérenia na péde zaujimaji doleZité miesto také technolégie spracovania
pddy, ktoré repektuji konkrétne pddne podmienky. Osobitnii pozomost si zasluhuje spra-
covanie pody z hladiska protieréznej ochrany. Simon a Lhotsky (1989) vy-
medzuji hlavné pristupy spracovania pddy ohrozenej eréziou. Konstatuji, Ze pre viastné
spracovanie pddy si vhodné kypride, kméspnooviwﬁpﬁdubaohmmaponechﬂva;u
zvysky plodinnapovrchu. Hii1a a 8 im on (1989) popisuji pédoochranné systémy
spracovania pody a kon3tatuji, Ze tieto systémy vedii k zniZovaniu $kodlivého zhutiiovania
pody redukovanim intenzity jej spracovania. Kuipers (1984),Colvin etal (1984)
a G od win (1987) uvadzaji kritérid, ktorymi moZno hodnotif Giginnost zisahov zame-
ranych na ochranu vlastnosti pody. Jednotlivymi zdsahmi do pody pri jej obrdbani dochddza
k zmendm procesov a reZimov, ktoré v nej prebiehajii. Pre skiimanie tychto zmien moZno
vyuZivafrézne pristupy. B a 1 1 (1985) charakterizuje i&inky réznychspésobov spracovania
p6dy prostrednictvom permeability vzduchu a difiizie vhodnej plynnej litky v pde.

Kauri&ev a Orlov (1982) popisuji metédy merania oxidatno-reduk&nych
procesov, od ktorych zivisi intenzita difizie kyslika v péde. Pre meranie tychto procesov
odpori&aji vyuZivaf principy zaloZené na pouXivani platinovych elektréd, pri¢om zéroven
uvadzaju klasifikaciu pﬁd z hfadiska oxidaZno-redukénych rezimov.

Stepniewski (1981)analyzuje vztah medz utlaenim pSdy amo2nostami difiizie
kyslika v pdde. Prive na zéklade tejto viizby moZno potom pristipif k hodnoteniu uinnosti
zasahov do pody. V zdvislosti od druhu pddy stanovuje rozsahy intenzity difuzie kyslika
v pdde, v rdmci ktorych si vhodné, menej vhodné, &i dpine nevhodné podmienky pre rast
rasflin. Pre meranie intenzity difiizie kyslika v pdde uvddza M alicki (1989) pristup,
ktorého podstata spotiva v amperometrickom merani pridu elektrédovej reakcie redukcie
tiastkového kyslika. Tento proces prebieha na povrchu platinovej elektrédy zasunutej do
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pddy. Prakticki realizdciu tejto metédy vyuZiva C z y 2 (1989) pri sledovani efektu kypre-
nia pddy v stopich réznych typov traktorov.

MATERIAL A METODA

Skimanie vplyvu polnej strojovej techniky na zmeny oxidaéno-redukéného reZimu v pdde bolo vzfahované na
dva typy kypriacich radlic patriacich néradiu pre stredné kyprenie pody.

Obidva typy radlic, ktoré boli pouZité pri pofaych experimentoch, st si¢asfou privesného kyprita ALFARM
CHISEL PLOUGH 293. Tento typ kypria sa pouZiva pre jesenné hibkové kyprenie pédy do hibky 0,4 m. Jeho
konitrukcia pozostéva z mobutného ¥tvorcového rimu, na ktorom je upevanenych 13 pracovaych radlic (dlitové,
resp. Sipové). Celkovy pracovny zdber tohoto ndradia je 3,8 m a pri prici sa pouZiva v agregicii s traktorom K-700
(vykon motora 190 kW). Vzhladom k tomu, Ze toto ndradie sa vyznatuje velkou hmotnosfou a i, pre nade

meranie sme pouZili iba dve radlice, ktoré boli upevnené na réime plubu PH 1-434 (obr. 1). Takto vytvorené néradie
malo osovii vzdialenosf Sipovych, resp. dlétovych radlic 0,7 m.

1. Uchytenie kypriacich rad-
lic na rdme pluhu PH 1-434 -
- Mounting of loosening sha-
res on the frame of plough
PH 1-434

Merania podfa metodiky sa uskutonili na pde s nasledovnou geneticko-agronomickou charakteristikou: druh
pddy: 2Maﬂqn:lov£pﬂo:hlun.llmdludoum.obnllm 1,95 a2 2,28 %; vymenn4 podna reakcia:
4,76 a2 5,56; sorpEnd kapacita: T= 185 mmol chem. ekv. kg

Pre tito pddu bolo tieZ stanovené zmitostné zloZenie, doplnené okamZitym stavom pddy pri kazdom merani
(objemovi4 vihkosf pddy, mcmilobjemovihmolpédy pGMnodl penetrometricky odpor pédy). Tab. I cha-
rakterizuje zmitostné zloZenie a obsah bumusu v jednotlivych hibkach pddneho profilu, tab. II fyzikélny stav pady.

V priebebu pofaych merani boli vytySené dve pokusné parcely. Jedna bola spracovani niradim, ktoré tvorili
dlétové radlice, a druh4 3ipovymi radlicami. Na obidvoch parcelich boli zvolené miesta, na ktorych boli v smere
prie¢nom na smer pohybu stroja vykonané merania. Podstata merani spoivala v tom, Ze na irke zdberu 1,53 m
bol zisfovany priebeh intenzity difiizie kyslika v troch réznych hibkach pddneho profilu (0,1; 0,2; 0,3 m).

Pre sledovanie zmien oxidaZno-reduk&nébo reZimu v pdde vplyvom pésobenia pouZitého ndradia bol pouZity
elektronicky meraci pristroj. Na obr. 2 je zn&zomens schéma tohoto pristroja, ktorébo funkcia spoliva v ampero-
metrickom merani pridu elektrédovej reakcie Ziastkového kyslika na povrchu platinovej elektrody. Pristroj
pozostéva zo siiboru desiatich indiksZnych platinovych elektréd (katéda) a jednej nasytenej kalomelovej elektrody,
ktord plnf funkciu porovadvacieho prvku. bdhkww‘ekh&(nd«h)d&&oduudeﬁm Pouzitie
pdnopumﬁlpmlm&ﬁmtyﬂhmﬂnﬁvm Ty , &im sa v podstate vyjadruje pristupnos{
kyslika pre korene rastlin. Pri meraniach boli platinové elektrody zasunuté do pddy s rozostupom 0,17 m, &o
umoZiiovale zachytif profil o Sirke 1,53 m. Ked%e pracovny zéber pouZitého ndradia bol 1,40 m, okrajové elektrédy
umoZnili meraf sledovant velitinu na nespracovanc;j Zasti (kontrola). Zvoleny postup déval moZnost stanovit, akou
mierou sa jednotlivé typy radlic podielaji na hodnotéch difiizie kyslika v pSde. Naprick tomu, Ze bolo pouZitych
celkove 10 platinovych elektréd, merania sa vykondvali postupne za pouitia vZdy len jednej trojice elektréd.
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1. Zmitostné zloZenie pddy (%) a obsah humusu v jednotlivych hibkach psdnebo profilu - Soil texture composition
(%) and humus content in different depths of soil profile

P! Guin) Hibka pédneho profilu? (m)
0,05-0,10 0,15-0,20 0,25-0,30

2025 621 5,29 5,78
0,25- 0,050 2,44 33,78 31,64
0,05-0,010 41,78 49,67 49,38
0,01 - 0,001 8,79 5,66 494
$0,001 4,78 5,60 8,27
$0,01 13,57 11,26 13,21
Obsah humusu’® (%) 3,09 3,01 3,18

fraction, zdepth of soil profile, humus content

II. Priememné hodnoty fyzikilnych viastnosti pddy v jednotlivych hibkach pddneho profilu pred kyprenim -
- Average values of physical soil properties in different depths of soil profile before loosening

on M. Hibka merania® (m)

0,20 0,25 0,30 0,35
Vlhkost pdy? (%) 179 18,4 17,2 16,8
Objemovi hmotnost psdy” (t.m™) 1,42 1,60 . 174 1,70
Pérovitost pédy* (%) 413 424 40,6 412
Penetrometricky odpor pédy® (MPa) 1,10 2,98 3,14 ® 460

!s0il properties, 250il moisture, >soil bulk density, *soil porosity, 5peletlmmtlit: resistance of soil, ‘Illllllill'
depth

2. Principidlna schéma pri-
stroja na meranie intenzity
difiizie kyslika v pdde - Prin-
cipial scheme of the device
measuring oxygen diffusion
intensity in soil
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VYSLEDKY

Pri skimani pdsobenia dvoch typov kypriacich radlic na pédu bolo hlavnym ciefom
stanovif rozdelenie hodnét difiizie kyslika v celom prienom profile po spracovani. Na
obr. 3 a4 je vidiet zreteIny rozdiel medzi spracovanou a nespracovanou pddou, ako aj
medzi jednotlivymi typmi pracovnych radlic. Z obrézkov dalej vyplyva, Ze priestor
okolo elektréd 1, 2 a 9, 10 nebol ovplyvneny utinkom kyprenia. Hodnoty intenzity
difizie kyslika (ODR) v tychto miestach predstavovali v priemere 30 u.g.m'z.s'l a
povaZovali sme ich za kontrolni hodnotu vyjadrujicu pévodny stav pody.

Ta 00
e [Z3 wexa 0vm
o
- [ a20m
< - anm
x
8
9 60
x
<
.g @0 J - A
w
a M 2 “
& I , 2 I
7 V.,
g Z 7
7 zZ 7
0 z zZ I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
¢iSLO ELEKTRODY

3. Priebeh hodndt intenzity difiizie kyslika po spracovani pddy dlétovou radlicou - Course of values of oxygen
diffusion intensity after soil cultivation with splint share; for Figs 3 and 4: x axis - number of electrode, y axis -
- oxygen diffusion; hibka = depth
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4. Priebeh hodndt intenzity difiizie kyslika po spracovani pédy ¥ipovou radlicou - Course of values of oxygen
diffusion intensity after soil cultivation with duckfoot share
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Za doleZité zény v spracovanom profile povaZzujeme miesta v okoli elektréd 5 a 6, v kto-
rych dochddza ku kumulovaniu pddnych napiti. Vysledkom je zvySené zhutnenie pédy, &o
povaZujeme za negativny efekt. Tento jav méZeme dokumentovaf tym, Ze pri danej hibke
kyprenia pddy boli hodnoty ODR v danom mieste podstatne niZSie ako vmieste neovplyvne-
nom kyprenim. Z uvedenych obrdzkov moZno dalej vy&itaf, Ze najvatsie hodnoty difizie
kyslika boli dosiahnuté v miestach bezprostredne ovplyviiovanych samotnymi radlicami
(elektrédy 3,4 a 7, 8). Z vysledkov merani tykajucich sa dlatovej a Sipovej radlice vyplyva,
Ze pdsobenie obidvoch radlic je rozdielne, &o sa pochopitefne odrdZa aj v rozdielnom oxi-
datno-redukénom reZime pddneho profilu. Konkrétne rozdiely mozno zistif z tab. ITI, ktord
pre kazdy typ skimanej radlice uddva priememé hodnoty difizie kyslika a tieZ prisluiné
Statistické charakteristiky v jednotlivych hibkach pddneho profilu. Z hfadiska i¢inkov na
podu moZno za délezité povaZovaf priemerné hodnoty difizie kyslika v celom prietnom
profile. Z uvedenej tabulky dalej vyplyva, Ze Sipova radlica pdsobi na pédu intenzivnejsie.
Dékazom toho je fakt, Ze priemerné hodnoty intenzity difiizie kyslika si o 59,3 % vysSie.
Pdsobenie Sipovej radlice v celom prietnom profile v porovnani s dldtovou je zirovesi aj ne-
rovnomernejsie, o fom svedtia konkrétne hodnoty variatného koeficientu.

I11. Statistické charakteristiky hodndt intenzity difiizie kyslika v jednotlivych hibkach psdneho profilu - Statistical
charateristics of values of oxygen diffusion intensity in different depths of soil profile

Statistické hodnoty ODR®

Radlica' Hibka merania* (m) ¥ G "
(ngm3st) (ng.m?s?) (%)
0,10 26,3 12,57 47,79
Diitové® 0,20 30,2 9,48 31,40
0,30 27,8 11,34 40,81
0,10 45,5 28,27 62,14
Sipova® 0,20 454 13,48 29,70
0,30 43,3 . 30,37 70,14

'share, splint share, *duckfoot share, *measuring depth, *statistical values ODR

ZAVER

V systémoch ochranného spracovania pody zaujima doleZité miesto kyprenie pody ako
nihrada orby. Rozsah pémbemaa utinkov kypriacich radlic na pddu nie je dostatotne
preskimany, a preto maji zna¥ny vyznam met6dy, ktoré umoZiiuji objektivne stanovif
efektivnost pdsobenia konkrétneho néradia na podu, sii zmeny intenzity difizie kyslika v pode.

Typ kypriacich radlic, dany ich kon3trukciou a rozmiestnenie radlic na rdme, determinuje
vhodnost ich pouZitia. Z vysledkov merani zivislosti medz druhom kypriacich radlic pre
stredné kyprenie p6dy a intenzitou difiizie kyslika vyplynuli tieto poznatky:

— udinok pdsobenia Sipovej kypriacej radlice na pddu v porovnani s dlitovou sa vyznatuje
vikou intenzivnostou,
— na vysledny efekt kyprenia vplyva rozostup radlic a hibka kyprenia.

Bolo zistené, Ze u dl4tovych radlic dochidza v désledku nesprivne zvoleného rozostupu

a hibky spracovania pédy v miestach medzi radlicami k zhutiiovaniu pédy.
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Uvedend metédamerania intenzity difiizie kyslikaumoZiiuje objektivne a pomerne rychlo
stanovif vplyv konkrétneho néradia na pédny reZim v konkrétnych podmienkach, ktoré s
rozhodujiice pre priaznivy rast rastlin.

Literatidra

BALL, B. C.: Air permeability and gas diffusion measurements to quantify soil compaction. In: Soil compaction
and regeneration. Proc. Workshop on Soil Compaction, Avignon, 1985, s. 15-23.

COLVIN, T. S. et al.: Tillage index based on created soil conditions. Trans. ASAE, 1984, 5. 370-371.

CZYZ, E.: Dynamika difiiznebo prechodu kyslika v diferencovanych podmienkach zhutnenia pddy. In: Zbor.
Vplyv techaiky na pddu, CSVTS, Nitra, 1989, s. 85-90.

GODWIN, R. J.: Soil manipulation. In: Enginecering advances for agriculture and food. Proc. Jubilee Conf.,
Robinson College, Cambridge, 1988, s. 3-12.

HULA, J. - SIMON, J.: Systémy zpeacovini pldy a zplisoby saiovini nadmimého tiaku na piidu. Praha, UVTIZ 1989.
KAURICEV, L S. - ORLOV, D. S.: Okislitelno-vostanovitelnye procesy i ich rof v genezise i plodorodii pov.
Moskva, Kolos 1982.

KUIPERS, M.: The Challenge of soil cultivation and soil water. Agric. Engng Res., 1984, &. 29.

MALICKI, M.: Measurements of Redox potential and oxygen diffusion rate (ODR) in the soil. Zesz. probl. Post.
Nauk rol., 39, 1990.

STEPNIEWSKI, W.: Oxygen diffusion and strength as related to soil compaction. Choice of optimum parameters.
Pol. J. Soil Sci., X7V, 1981, &. 2.

SIMON, J. - LHOTSKY, J.: Zpracovéai a zirodfiovini piid. Praha, SZN 1989.

Dolflo 12. 2. 1992

MIHAL, P. - NOZDROVICKY, L. (Univemsity of Agriculture, Nitra): Evaluation of the effect of soil pulverization
with different pulverizers on the basis of changes in oxygen diffusion intensity. Zem¥d. Techn., 38, 1992 (1): 129-134.

Non-inversion loosening is considered as a soil conservation treatment. In the process, compacted subsoil layer
is broken down and the soil structure is improved. The objectives of this paper were to investigate loosening effect
of two types of heavy-duty cultivator tines (chisel tine and arrow-shape tine). Both of tines belong to ALFARM
CHISEL PLOUGH 293 designed for soil conservation tillage. The tines used in field experiment were mounted on
a special plough toolbar. Loosening effect was investigated on the bases of oxygen diffusion rate changes in the soil.

An experiment was conducted in Zhitava loess loam luvisol, with organic matter content 1,95 - 2,28 %.

Tab. I lists soil grain sizes and organic matter content related to different soil depths. Soil physical properties
are illustrated in Tab. II. One experimental plot was used to study the loosening effect of each implement. During
field experiments the values of oxygen diffusion rate have been measured in different soil depths (0,1; 0,2; 0,3).

This procedure allowed to compare both implements with regard to their effect on the soil. The special measuring
apparatus has been used to measure an oxygen diffusion rate (Fig. 2). It consists of electronic unit and set of ten
platinum electrodes, one metal electrode and one calomel electrode. During measuring the platinum electrodes
were inserted into the soil one by one on the distance of 17 cm and in the line perpendicular to the tractor/implement
moving direction. The total width of measured profile has been 1,53 m. As the working width of implement was
only 1,43 m, the electrodes on both sides have measured the level of oxygen diffusion rate in undisturbed soil.

The distribution of oxygen diffusion mte values was evaluated with the aim to compare the effect of both tines along
the cultivated soil profile after the implement treatment. Figs. 3 and 4 illustrate substantial differences between tine
disturbed and undisturbed soil as well as the differences between both tines. The Tab. III lists the average oxygen
diffusion rate vajues and respective statistic characteristics in different soil depths. The level of the average value of
oxygen diffusion rate is considered as an important parameter reflecting the implement effect on the soil.

The method of oxygen diffusion rate measurement allows accurately and relatively fast to determine the effect
of different implements on the soil from the point of plant growing conditions.

protective soil cultivation; splint share; duckfoot share; oxygen diffusion intensity
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NEPRIAME MERANIE SPOTREBY A STRAT VZDUCHU DOJACEJ
SOPRAVY

P. Tomlein, F. Lavidk, J. Kufel

TOMLEIN, P. - LAVCAK, F. - KUFEL, J. (V§skumn dstav pofaobospodirskej techniky, Rovinka):
Nepriame meranie spotreby a strdt veduchu dojacej sipravy. Zem&d. Techn., 38, 1992 (3): 135-144.

EWMMWWWWMVNWWWMMI*

dévodu bol navrhauty pristroj a skifobnd stolica na nepriame meranie spotreby a strit vzduchu dojacej
sipravy (jej mliekovodnej a vzduchovej vetvy) a dalej medzné parametre pre posiidenie technického
stavu a postup na zistenie poruchy.

dojacia siprava; spotreba a straty vzduchu; medzné parametre; skilobnd stolica; pulzétor

Technicky stav dojacej sipravy (DS) po oprave sa hodnoti podfa metodik na biotechnick
kontrolu dojacich zariadeni (R y 5 4 n e k etal., 1982) a podfa metodiky pre biotechnickd
kontrolu liniek generdlnych oprav dojacich siprav-GODS(Tomlein, Olejnik,
1984). Hodnotif sa m4:

— kompletnost DS,
— spotreba a straty vzduchu DS,
— charakteristika dojacej stpravy.

Potrebou zédbehu pneumatickych pulzétorov sa zaoberali mnohi autori. VNIITIMZ Minsk
uZ v roku 1981 vystavoval v Lipsku stolicu na zdbeh 10 pulzétorov. Zdbehy pulzdtorov
poas niekofkych hodin zaviedli i na STS Okfinek v roku 1984. Janiéek (1986)
navrhuje zdbeh celej dojacej stipravy. Cas zibehu by mal byl 30 minit. Lav &4k (1988)
zrealizoval zibehowii linku na rézne typy 12 dojacich siprav. Predpoklad4, Ze zibeh celej
dojacej sipravy odhali aj nedostatky montédZe a netesnosti. Na druhej strane zédbeh len
samotnych pulzitorov by pravdepodobne znamenal skrétenie &asu na zdbeh DS, s men$im
zdberom nutného priestoru. Z vysledkov hodnotenia zdbehu uvedenych autorov a z pric
autorov Lobotka (1988)a OndriSek, Karas (1990) vyplynulo, Ze prica
pneumatického- pulzitora je ndhodny proces a zibeh poméha stabilizovaf jeho précu.
Z uvedenych vyskumov nevyplyva nutnosf zabehivaf celi dojaciu sipravu, naopak,
orientdcia je zamerand najmi na pricu pulzitora. Preto otvorenou otdzkou ostala vizba
zébehu na meranie spotreby a strédt vzduchu dojacou sipravou.

Meranim spotreby a strit vzduchu dojacou stipravou sa v laboratémych podmienkach
zaoberal Groda (1979) a ini. V metodike biotechnickej kontroly dojacich zariadenf
Ry354dnek etal (1982) merali spotrebu a straty vzduchu dojacich stprav pri prevadzke
dojacieho zariadenia. Ha v1i&ek (1983) hodnoti dojaciu stipravu pomocou pristroja
Testoskop, ktory umoZiiuje stanovenie mnoZstva vzduchu pmtvaného do rozdefovaZa
a zistenie netesnosti vzduchovych ciest. Meraf Ubytok podtlaku pri napojeni DS do
vzduchového okruhu navrhli Tomlein a Olejnik (1984). Ubytku podtiaku je
imem3 spotreba a strata vzduchu dojacej sipravy. Karas a Tomlein (1986)
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popisuju zisfovanie netesnosti pod tlakom vzduchu v nadrZi s vodou, resp. s dezinfek&nym

prostriedkom. Meranim spotreby a stréit vzduchu na dojacej siprave sa zaober4 tieZ britska

norma BS 5545 (Zasti 1, 2, 3) z roku 1988, ktord vypolitava spotrebu, resp. straty vzduchu
na zdklade Zasu, ktory sleduje ubytok 10 kPa z 50,7 kPa. Z uvedenych moZnosti

Tomlein (1990) postupne overil tieto metédy:

1. Meranie poklesu podtlaku pri napojeni dojacej supravy do vzduchového okruhu. Spotre-
ba a straty vzduchu by mali byf imemé tibytku podtlaku. Tento ubytok viak bol tak
maly, %e jeho meratelnost beznym pristrojom bola v praxi spochybnen4.

2. Meranie spotreby plavikovym prietokomerom vzduchu neumoznilo vykonsvat spo-
fahlivo od¢itania vzhfadom na pulzujici podtlak.

3. Meranie spotreby a stréit vzduchu nepriamo pomocou merania &asu poklesu podtlaku.
Posledni moznost sa uk4zala ako najvhodnej¥ia. Dalej je preto popisand metodika me-

rania, skuSobn4 stolica, meraci pristroj, protokol a medzné parametre.

MATERIAL A METODA

Meranie spotreby a strdt vzduchu spolu s im pulza¢nej charakteristiky m4 sliZif k zisteniu technického
stavu dojacej siipravy. Na zdklade bilancie spotreby a strdt vzduchu porovnane;j s kritickymi medznymi hodnotami
sa vyhodnoti i¢innosf opravy, resp. sa oprava vykoni. Na vlastné merania je na STS Pezinok zmontovani skifobnd
stolica (obr. 1), ktord je schematicky popisana na obr. 2. V roku 1990 sme upravili pristroj Pulzomer 05 na baze

1. Skuilobn4 stolica na ie spotreby a strédt vzduchu dojacich siprav do potrubi (nafavo) a do kanvi (napravo)
v previdzke na linke generdlnych oprdv dojacich siprav na STS Pezinok - Testing stand for measuring air
consumption and losses of milking sets into pipeline (left) and into milk cans (right) in operation on the line of
general repair of milking sets on the Tractor station of Pezinok.
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2. Schéma skisobne;j stolice na ie spotreby a strat vzduchu dojacich siprav; A - dojacie supmvy na dojenie

do potrubia, B - dojacle stpravy na dojenie do kanvi - Scheme of testing stand for measuring air consumption and
losses in milking sets; A - milking sets for milking into pipeline, B - milking sets for milking into cans

1 - pripojka na DZ-100, 2 - pripojka na ZD, 3 - uzaver podtlaku mliekovodne;j vetvy, 4 - uzdver podtlaku vzduchovej
vetvy, 5 - nddoba na vyrovndvanie podtlaku, 6 - pripojka na Pulzomer 05, 7 - uzdver podtlaku potrubného dojenia,
8 - uzdver podtlaku kanvového dojenia, 9 - pripojka na DZ-9K, 10 - pripojka na Pulzomer 05, 11 - hlavny uziver
podtlaku, 12 - manometer, 13 - kanva, 14 - privod podtlaku

3. Pulzomer 05 - pristroj na baze jedno¢ipového mikro-
potitata na meranie parametrov pulzacie podfa ISO
3918, podtlaku a frekvencie, upraveny na meranie
spotreby a strit vzduchu dojacej stpravy - Pulsome-
ter 05 - device based on single-chip microcomputer for
measuring pulsation parameters according to ISO
3918, underp and frequency, adjusted for mea-
suring air consumption and losses in milking sets
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jednotipového politata aj na meranie Easu poklesu podtiaku z 50,7 kPa na 40,7 kPa v rozsahu 0 aZ 99,9 sekind
(obr. 3).D|lmponuwpdcumnapombyumﬂvz¢whpnohr 4. Viastné meranie sa realizuje
nasledovnym spdsobom:

1. ancuabmnudqemdohnvyunpo’lumhovépombnummhnvu(obr 1 a2 napravo).
Normalizovanymi zdtkami sa uzatvoria ceckové ndstrky a uvolni sa odsévanie aZ na urovell vysfiu ako
50,7 kPa.

2. Dojacia siprava na dojenie do potrubia sa napoji na vzduchové a mlickovodné potrubie koncovkou, resp.
pripojkou na dvojuzéver (obr. 1 a2 nafavo). Normalizovanymi zdtkami sa uzatvoria ceckové ndstriky a uvolni
sa odsévanie aZ na Groveil vydliu ako 50,7 kPa.

3. Meraci pristroj Pulzomer 05 sa pri merani v prvom pripade pripoji podtlakovou sondou na meracie miesto -
- obr. 2, pozicia 10 a v druhom pripade na meracie miesto - obr. 2, pozicia 6.

4. Zastavi sa privod podtlaku meracej stolice uzatvorenim hlavného uzéveru podtlaku a pristroj Pulzomer 05
zmeria &as, za kiory poklesne podtlak z 50,7 kPa na 40,7 kPa v dojacej siprave v Sinnosti.

5. Na dojacej siiprave na dojenie do potrubi sa podla bodov 1 a2 4 mdZe zmeraf &as poklesu podtlaku z 50,7 na
40,7 kPa zvi4¥ pre mliekovodni a zvi4¥{ pre podtlakowii vetvu za pomoci uzatvérania a otvirania ventilov.
Uzatvéranim rozdefovata a utesnenim pulzétora sa mdZu straty a spotreba vzduchu urtif edte podrobnejgic na
dojacich sipravich do potrubia a do kanvi.

Uvedeny metodicky postup merani predpokladd, Ze ak sa prekrodi medznd hodnota asu charakterizujica
spotrebu a straty dojacej siipravy v &innosti, potom sa vy2aduji aj dalfie merania na zisfovanie strit v dojacej
stiiprave vplyvom netesnosti, resp. spotreby a strit, alebo len spotreby a len strit v mlickovodnej i vo vzduchove;j
vetve.

Dojacia siprava typu DZ-9K je merans v $tyroch variantoch:

8) zatvorené prisévanie pulzétora a rozdefovata - straty vzduchu netesnosfami v spojoch, poskodenim hadic
'y

b) otvorené prisévanie pulzétora, zatvorené na rozdefovati - spotreba a straty vzduchovej vetvy a straty mlicko-
vodnej vetvy,

¢) otvorené prisivanie pulzdtora a rozdefovata - spotreba a straty vzduchu na dojacej siprave,

d) zatvorené prisdvanie pulzdtora, otvorené na rozdefovaZi - spotreba a straty vzduchu mlickovodnej vetvy
a straty vzduchovej vetvy.
Meranie dojacej siipravy typu DZ-100 umoZiiuje nasledujiice varianty merani:

a) — ako na dojacej siprave DZ-9K,

b) — ako na dojacej siprave DZ-9K,

— uzatvorenim ventilu mlickovodne;j vetvy sa meria len spotreba a straty vzduchovej vetvy,
c¢) — ako na dojacej siprave DZ-9K,
d) — ako na dojacej siprave DZ-9K,

— uzatvorenim ventilu vzduchovej vetvy sa meria len spotreba a straty mliekovodne;j vetvy.

Dalej uvedené merania sii vykonané rovnakym spdsobom pre dojacie sipravy do kanvi i do potrubi uzatvéranim
prisdvania bud pulzétora, alebo rozdefovaZa.

Uvedeny postup merania je rychly a je jednoducho vyhodnotitefny, ak si urtené medzné Easy, pri kiorych uz
je nutné povaZovaf dojaciu stipravu za netesnd. S tymio ciefom st vykonané merania na dojacich siipravich po
generdlnej oprave na linke GO DS na STS Pezinok podla postupu na diagrame (obr. 4).

Merania si spracované popisnou Htatistikou a porovmané s normélnym rozdelenim. Polet intervalov pri
automatizovanom delenf je vypotitany polynémom 3. stupiia pre n-2 prvkov. Sirka intervalu je vypoZitand ako
podiel rozdielu maximdlnej a minimdlnej nameranej hodnoty a poltu intervalov. Modus je vypolitany
Z rovaice:

_a Sy =S
Modws=ln=h2 Uign iy =2/

kde: i - frekvencia v intervale s najvitiou frekvenciou
h - Hrka intervalu
V pripade, 2¢ maximilna frekvencia je v prvych alebo poslednych dvoch intervaloch, modus sa vypotita ako

priemeré hodnota.
Urené medzné asy, vypolitané ako favé hranice intervalu s modusom, si vpisané do protokolu na obr. 5.
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4. Diagram postupu pric pri merani spotreby a strit vzduchu - Diagram of procedures with measuring air
consumption and losses

odstrinenie portich
vizudlne a sluchovo
poznatelnych
|
meranie spotreby a
strit vzduchu celej
DS v &innosti

lma'mie strit vzduchu:
- pulzétor zatvoreny jetas <ty
- rozdelovat zatvoreny

odstrénenie poruchy:

- 1. zabezpeti tesnos hadic

a vietkych spojov

2. skontrolovaf rozdelova¢
nie 3. vymenif poskodené

1 sitiastky

odstrénenie poruchy:

1. zabezpeif tesnost hadic

a vietkych spojov
2. skontrolova! pu.lﬁtor.

jetas<it.,
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MERANIE SPOTREBY A STRAT VZDUCHU DOJACEJ
| SOPRAVY

Pretekel 3. 1
g

Détua
0044

Upssernenie = edstrdiite vBetky netesnesti vizudlne o slucheve zistené |

dedr
A, Namerané fdaje o epraveny
Cle. | Meranj ddaj na dejucej |Uerens | Nedsnj |Medznj
& & das
mor. | sipreve ;: / D;.9=" u_lzro. epravu

/e/ /u/ . b
Spetreda a straty vsduchu
1. |88 dejace) siprave 3 6

Spetreba a straty viduched
2. véhe skruhu dej.siupravy 4.9 6.6

Spetreba a straty viduchu
3 aliokevednéhe ekruhu 9,0 12,7

Strata viduchu slieke-

4. iodn‘ho ekruhu /rezde~
&

eval zatvereny/ 14,1 15,2

t

Strata "duehu}d tla-
5. |kevéhe skruhu /pulséter
satvereny/

Princfp 1 meria sa Zas peklesu vymedsenéhe pedtlaku /ed 50,7 de 40,7 kPa/
pe odataveni od sireja pedtlaku, kterj sa perevniva s med:inym Zasem.
Ak jo mond{ sl spetreba & straty viduchu vRElie ake develené.
Spetrebu vsduohu md pulsdter s resdelevad. Straty vsduchu sd spi~
seboné netosnssfend v spejech, resp. inju pedkedenim

B, Pedstats peruchy identifikevanej v Zasti A ped Fi{ales meranis i

x okmmiite edstrdni

%.u.| Pedetata peruchy OdperiZanie splasbu edetrdnsnis

Mene & pedpis

5. Meranie spotreby a strit vzduchu dojacej sipravy - Measuring air consumption and losses in milking sets

VYSLEDKY

Statistické vyhodnotenie z4kladnych numerickych parametrov merani spotreby a strét
vzduchu dojacich stiprav typu DZ-9K a DZ-100 je zobrazené na obr. 6 a 7. Porovnanim
s normalnym rozdelenim nameranych udajov je vatsina polygénov posunutd viavo a je
nadnormalna. Vzhladom na to, ako aj na skiisenosti z merani, bolazamedzny &as, pri ktorom
je potrebné uZ hladaf pri¢inu zvySenych strét alebo spotreby vzduchu, zvolend fava hranica
intervalu s modusom.
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6. Frekvencia nameranych hodnét spotreby a strit vzduchu dojace;j stipravy typu DZ-100; pre obr. 6 a 7: 1 - zatvo-
reny vzduchovy, zatvoreny mlickovodny okruh, 2 - otvoreny vzduchovy, zatvoreny mliekovodny okruh, 3 - otvo-
reny vzduchovy, otvoreny mliekovodny okruh, 4 - zatvoreny vzduchovy, otvoreny mliekovodny okruh - Frequency
of measured values of air consumption and losses milking set type DZ-100; for Figs. 6 and 7: 1 - clos&d air -line,

losed milk-line circuit, 2 - open air-line, closed milk-line circuit, 3 - open air-line, open milk-line circuit, 4 - closed
air-line, open milk-line circuit

Z frekvencie nameranych hodnét spotreby a strit vzduchu dojacej sipravy typu DZ-100
na obr. 6 vyplyvaji dal3ie poznatky:

1. Najvitsiu spotrebu vzduchu mé vzduchovodny okruh, resp. pulzitor. Vyplyva to
z porovnania kriviek 2 a4, ako aj 2 a 3, ked otvorenie &i zatvorenie rozdefovata spotrebu
vzduchu vyrazne neovplyvnilo.

2. Variatny rozsah nameranych hodnét je uXi pri merani spotreby pulzitora ako rozdefovata.
Miiekovodny okruh je aj viac poruchovy, o Som svedi dvojvrcholovy polygén &. 4. Prvy
vrchol tejto krivky znédzoniuje poet porich, ktoré boli va&iinou zapritinené netesnostou,

resp. prasknutymi hadicami na rozdefova&i. Tomuto hodnoteniu zodpoveda tieZ priebeh
dvo;vrcholového polygénu &. 1, na ktorom sansﬁn;u Iensuaynemmslhm

3. Priebeh polygénu &. 1 preukazuje, Ze dojacie sipravy mozu dosahovaf i vyrazne mensie
straty vzduchu - maji lepSiu tesnost, &o je zrejme dané kvalitou montdZe a sutiastok.
Z obr. 7 mono vyvodit podobné zévery ako z obr. 6. Zo vzidjomného porovnania poly-

génov na obr. 6 a 7 vyplyva:

1. Zistené spotreby a straty vzduchu na dojacich sipravich typu DZ-9K boli vaZSie ako na
dojacich siipravéch typu DZ-100, &o sa prejavilo i na stanovenych medznych hodnotich
uvedenych v protokole na obr. 5.

2. Na dojacich sipravich typu DZ-9K neboli zistené pri meraniach vatSie a poletnejie
poruchy vplyvom netesnosti, &o sa prejavilo i na grafickom zobrazeni na obr. 7.
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7. Frekvencia nameranych hodnét spotreby a strit vzduchu dojacej sipravy typu DZ-9K - Frequency of measured
values of air consumption and losses of milking set type DZ-9K

Nazdklade $tatisticky vyhodnotenych merani dojacich siprav po GO na skiiSobnej stolici
(obr. 1) na linke GO DS na STS Pezinok boli hfadané kritické hodnoty a toleranény rozsah
s ciefom urdif medzny &as, kedy je uZ potrebné zisfovaf pri¢inu zvySenej spotreby &i strat
vzduchu. Medzné &asy uvedené v protokole na obr. 5, uréené ako fava hranica intervalu
s modusom z nameranych hodndt, zohfadnili okrem vysledkov 3tatistického popisu a gra-
fického zobrazenia (obr. 6 a 7) aj skisenosti pri odstrafiovani porich pri praktickych mera-
niach. Merania uk4zali, Ze je problematické ur&if miesto poruchy pri merani spotreby a strét
dojacej supravy, ak namerand hodnota nie je podstatne (aZ o 50 %) niZ$ia ako hodnota
medzn4. Takého poruchy sa odstraiuju len dotld¥anim hadic. Zisfovanie miesta poruchy je
tak podmienené urtitou skusenosfou. Preto maji medzné hodnoty smemy vyznam - su
signdlom k dalsej kontrole dojacej sipravy podfa diagramu na obr. 4 aZ po identifikiciu
a odstrénenie zvySenych strit alebo spotreby vzduchu.

DISKUSIA

Pri merani spotreby strat vzduchu dojacej stipravy sa osvedil postup podfa diagramu na
obr.4. Najskor sameriadojaciasuprava v ¢innosti a, ak je ¢as poklesu vymedzeného podtlaku
rovny alebo vi&si ako medzny, dal3ie merania sa nevykondvajii a kontrolovaf saméze dal3ia
dojacia siprava. Ak je namerany &as men3i ako medzny, v meraniach sa pokratuje bud
meranim len strdt vzduchu dojacej sipravy s ndslednym odstridnenim netesnosti, alebo me-
ranim spotreby a strit vzduchu jednotlivych vetvi s naslednym odstranenim ponich.
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Z celkového potu 76 meranych dojacich siprav typu DZ-9K bolo Sest nevyhovujucich,
o je 7,9 %. Z 29 meranych dojacich suprav typu DZ-100 bolo 11 nevyhovujucich, &o je
38 %. Poruchy sa va&Sinou odstrénili nshodne, t. j. dotla¥enim hadic a pod. Ak je namerany
&as vyrazne niZsi ako medzny, napriklad aZ o 50 %, tak ide spravidla o prasknuté puzdro,
hadicu a pod. Takého poruchy sa identifikuji rychlo. Celkovy polet zistenych porich sa
Strukturoval podfa tab. I.

Skiisobn4 stolica na obr. 1 je in$talovan4 na linke GO DS na STS Pezinok podfa schémy
naobr. 2.. Technologicky je zatlenen4 do pracoviska technicko-vystupnej kontroly dojacich
suprav po generalnej oprave (obr. 8). Toto pracovisko (oprava) ma zaradeni montaZ pneu-
matickych a elektromagnetickych pulzitorov s moznostou kontroly pristrojom Pulzomer
podfa normy ISO 3918 a v dalSej &asti zdbehu skompletizovanych dojacich stiprav s pneu-
matickym pulzitorom. Na pracovisku merania spotreby a strit vzduchu sa potom predpokla-
d4 meranie dojacich siprav s elektromagnetickym pulzitorom, resp. tych, na ktorych je
podozrenie zo zvySenej spotreby &i strit vzduchu. Po tomto merani a pripadnej oprave nasle-
duje balenie a uloZenie dojacich suprav v kontajneri.

1. Struktira ponich zistenych pri merani spotreby a strit vzduchu dojacich stiprav - Structure of disturbances stated
with measuring air consumption and losses in milking sets

Po Dojacia suprava 4
C‘*::'Ch i iy DZ-100 p— DZ-9K
1 netesnost hadic® 9 s
2 prasknuté ceckové puzdm‘ 1 -

3 poikodeny ventil v rozdefovati® - 1
4 zly pulzilor6 1
Celkovy potet ponicll" . ” 5

! disturbance number, 2type of disturbance, 3'Ielhﬁe of tubes, ‘lplit teat capsule, sdnmgetl valve in distributor,
Sdefective pulsator, Ttotal number of disturbances, milking set type

8. Usporiadanie pracoviska technicko-vystupnej

kontroly na linke generdlnych opriv dojacich

suprav (DS) - Lay-out of working place for techni- 1 I 2 I
cal and final control on line of general repair of

milking sets [
1- skladovanie DS, 2 - zdroj podtlaku, 3 - balenie <
DS, 4 - meranie spotreby a strit vzduchu DS, 5 - V\ 1T

zibeh DS s meranim parametrov podfa ISO 3918 —
- tlag protokolu, 6 - montéZ PMJ, 7 - monté2 EMP, 3|4 S 6 I 7
8 - kontrola odpodivanim, 9 - kontajner na DS - 8

- DZ-9K, 10 - kontajner na DS - DZ-100 ﬂ
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ZAVER

Na montéZ pneumatickych i elektromagnetickych pulzitorov a meranie ich parametrov
boli vyvinuté skiSobné stolice. Vzhfadom na nestabilitu prace pneumatickych pulzitorov
boli vyvinuté zdbehové stolice na zébeh len pulzitorov, ale tieZ na zibeh celych dojacich
stprav. Uvedené tinnosti dopliia skiSobn4 stolica na meranie spotreby a strét vzduchu a st
vypracované medzné parametre na posiidenie technického stavu a pritin ponich. Postup
merania posudzuje najskor celi dojaciu sipravu. V pripade zvySenej spotreby, resp. strét
vzduchu sa posudzuji jednotlivé vetvy - mliekovodnd a vzduchové a nakoniec rozdefovat
a pulzétor. Skiisenosf uZivatela umoZiiuje na zéklade merani rychle identifikovaf a odstrénif
poruchy v tesnosti, resp. spotrebe.
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measuring of air consumption and losses in a milking set. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (3): 135-144.

The work instability of pneumatic pulsators after reparation resulted in the need for running-in and observation
of their parameters according to ISO 3918. The need for running-in can gradually be removed by electromagnetic
pulsators. The defective function of milking sets can, however, be due to increased air consumption or air losses
as consequence of insufficient cleaning, various leakages, fissures, faulty installation etc. For this reason, a device
and testing stand for indirect measuring of air consumption and losses in a milking set (milk-conducting and air
branch) was designed as well as limiting parameters for evaluating the technical condition and procedure leading
to disturbance assessment.

milking set; air consumption and losses; limiting parameters; testing stand; pulsator
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VPLYV OBALOVYCH KONSTRUKCIf NA MIKROKL{MU
V USTAJNOVACICH OBJEKTOCH

M. Smutny, J. Varga

SMUTNY, M. - VARGA, J. (Stavebns fakulta, Technicks univerzita, Kofice). Vplyv obalovych konstrukcil
na mikroklimu v ustajfiovacich objektoch. Zem¥d. Techa., 38, 1992 (3): 145-152.

Zévadné poruchy kondtrukeii a nevhodnd vaitord kiima v typovych objektoch pre ustajnenie zvierat si
po kritkej (5 a2 7rotnej) dobe ich previdzkovania vynitili odborné posiidenie pritin vedicich k tomuto
stavu. Vykonané merania na objektoch v previdzke, menovite porovaanie teplét vaitorného a vonkajlicho
vzduchu s teplotami rozhodujicich vaitormych povichov potvrdili, 2¢ podstata problémov prameni
z nevhodne navrhnutej konitrukcie fahkého stredného plddta, kiorého teplotay reZim (obr. 1), najmi
v letnom obdobi, nepriazaivo ovplyviiuje vaitornd klimu. Rovasko nevhodne rieleny systém niteného
vetrania a vykurovania, spolu s nedokonale zhotovenym podhfadom, sii pritinou podchladzovania objektu
vzime a jeho prehrievania v lete. Tento fakt mé priamy dopad na efektivaos{ chovu. V zimnych mesiacoch
je zvyleny Ghyn zvierat s mendou hmotnosfou z podchladenia a v letnych mesiacoch s hmotnosfou
vyilou, pravdepodobne z prehriatia. Podrobnou analyzou zistenych vplyvov sme dospeli k teoreticky
zdévodnenému ndvrhu riclenia odvetranej konitrukcie fahkého streiného plédta, pri kiorej spolu s jedno-
m@mmmnwhnmmmvapMbenﬁm
velkoploinej stredaej koaltrukcie eliminované

typové objekty pre ustajnenie zvierat; mikroklima; konitrukcia strefného pléita

Rozvoj polnohospodérskej velkovyroby, orientovany na Zivo&iSnu vyrobu si vyZiadal
zavedenie univerzélnych typovych objektov pre ustajnenie a chov zvierat. U velkého pottu
realizovanych objektov je po krétkej (pif a% sedem ro¥nej) dobe uZivania v ustajiiovacich
priestorochnevhodnd vaiitorné klimaaobjekty si vyZaduji rekonStrukciu. Tentonepriaznivy
stav stavebnych konStrukcii bol impulzom pre zameranie Easti vedecko-vyskumnej kapacity
Stavebnej fakulty Technickej univerzity v KoZiciach na experimentéino teoretické overenie
a zistenie pritin havarijného stavu konStrukcii a nevyhovujicich parametrov vnitorného
ovzdusia v ustajiiovacich objektoch. V préci chceme uviest zivery, ktoré vyplynuli z vy-
hodnotenia priamych merani a odpomif teoreticky zddvodnené opatrenia na odstrinenie
véd a zlepSenie vnitornej klimy.

MATERIAL A METODA
wmthoMnmwwvaml

80 Zelezobeténovou prefabrikovanou nosaou kondtrukciou. Obvodové steny boli zostavené zo Zelezobeténovych
sendviSovych panelov. Nosat konitrukciu strechy tvorili Zelezobetdnové trojkibové viizaiky s ocefovym tishlom.
Kirytina bola z profilovych pozinkovanych plechov VSZ ukladanych na drevené viznitky. Dolay tepelnoizolainy
plé¥{ tvorili podhfadové panely z penového polystyrénu hr. loo-n.nlquib u-bmanduh
Panely st ukladané na drevené klincové nosafky zavesené na ocefové tiahls trojkibovych viznfko

Nosnid konitrukciu typovej sistavy JUZO, zhlhduhmwwuihoﬂuodohodvoﬂ“nymvplywm
vMMmemwwwbwmw-pWV»
ruchéch a havarijnom stave konltrukcie tepelnoizolainého podhladu stredaého pléita a v sevhodnych mikrokli-
matickych podmienkach ustajiovacieho prostredia.
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Parametre vaitorného prostredia namerané v ustajiiovacich priestoroch v klimaticky kritickych obdobiach roka,
porovnané s optimdlnymi poZiadavkami vaitornej klimy zodpovedajicimi efektivnemu chovu olipanych, si
uvedené v tab. L. Tieto hodnoty ném dokumentuji, 2¢ poZiadavky na vnitorni teplotu vzduchu v celoroZnej
previdzke objekiu sa pribliZuji optimdlaym hodnotém len v prechodnom obdobi roka. V letnom obdobi sa
ustajliovacie priestory prehrievajd, a to v priamej zdvislosti od vonkajiej teploty, kiori prekrafuji v priemere
04 °C. V zimnom obdobi sii priememé teploty vaitorného vzduchu pod dolnou hranicou poZadovanej optimdlne;j
teploty. Tu viak treba poznamenaf, 2e objekty boli prikurované a teplota vonkajsicho vzduchu v sledovanom
zimnom obdobi (od 28. 12. 1988 do 1. 2. 1989) sa pohybovala nad normdlom.

NmethMvmmHimyvmbmhothumMu
celkovej ekonomike chovu. V tab. II uvidzame zdvislosf WZitkovosti chovu ofipanych na teplote vzduchu
v ustajliovacich priestoroch, ktord je priamo ovplyvilovand teplotou vonkajlicho vzduchu, ako to vyplynulo
z priamych merani (tab. I). V tab. Il méZeme sledovaf siivislos{ medzi teplotou vzduchu a priememym mesanym
prirastkom hmotnosti ofiipanych, spotrebou krmiva a Ghynom ofipanych. Aj ked iZitkovosf chovu méZu ovplyvnif
i iné faktory, vplyv teploty prostredia je nepopieratefny. Zjavny je pokles prirastkov a zvyend spotreba krmiva
v obdobi zimajch mesiacov, ked teplota v ustajiovacich priestoroch je v priemere pod spodnou hranicou poZa-
dovanych optimélnych vaitornych tepldt. Zaujimavé je sledovaf Ghyn zvierat, kiory je zvyleny v zimnych, ale aj
letnych mesiacoch. Zatial £o v zimnych mesiacoch hynuli ofipané s malou hmotnosfou, zvitEa z podchladenia,
v letnom obdobi zvieratd s viZSou hmotnosfou. MdZeme konitatovaf, Ze pritinou Ghynu v lete je stres z prehriatia
zvierat, ked vmitorné teploty dosabuji extrémne hodnoty (a2 31,5 °C).

Sledovany bol aj Gnik vzduchu netesnosfami v strednej kondtrukcii a vetracimi #achtami. MnoZstvo vzduchu,
odvedené infiltriciou, nickolkondsobne prekraduje hodnoty vymeny vziluchu potrebné na zabezpe&enie optimdlne;j
koncentricie vodnych pér a ¥kodlivin v ustajliovacich priestoroch. Tento stav potvrdzuji aj namerané hodnoty
relativaej vihkosti a Skodlivin vaitorného vzduchu, kioré boli niZlie ako hodnoty pripustnych koncentrécii.

Stav stavebnych kondtrukcif bol hodnoteny vizudlaym pozorovanim a kritkodobymi meraniami. K trvalej
povrchovej kondenzdcii vodnych pér dochédzalo na obvodnej Zelezobeténovej vencovke a v stykoch drevenych
nosanfkov s podhfadovymi panelmi. Kondenzit sa tvoril aj na profiloch z PVC spéjajicich podhfadové dosky a na
stendch vetracich Sachiet, ktoré neboli tepelne izolované. Vznikajiici kondenzit odkvapkival do zény ustajnenych
zvierat. Pozorovania boli potvrdené aj meraniami, ked pri priememe;j teplote vonkajieho vzduchu -4,1 °C poklesla
teplota valtorného povichu Zelezobeténovej vencovky pod bod mrazu s priememou hodnotou za sledované
obdobie -0,8 °C.

‘V niektorych pripadoch dochddzalo k ploinej kondenzicii vodnych par na podhfadovych paneloch. Kondenz4t
sa tvoril z toho dévodu, 2 zhora nechrinent tepelni izoléciu (polystyrén) vyhryzli hlodavce. Ubytok polystyrénu
neznamenal len stratu tepelnoizolaZnych viastnosti, ale podhfadové dosky stratili svoju tuhosf a prehybali sa.
Netesnymi stykmi medzi dielcami podhlfadu nbmlovm pridil vzduch. Rychlos{ pridenia vzduchu
vWWMvWIMlWO&nt Drevené nosniky, na ktorjch kondenzovala
vodné pars, javili zndémky polistofného ¥tédia hailoby. Technicky stav kondtrukcii podhfadu v niektorych
objektoch je moZné hodnotif ako havarijny, pritom 6bjekty sii v previdzke iba Sesf rokov.

1. Porovnanie teplt a relativaych vihkosti vaitomného a vonkajSicho vzduchu v rofnych obdobiach - Seasonal
comparison of temperature and relative of inner and outer air humidity

Teplota vzduchu® (°C) Relativna vihkost ! (%)
vonkajlicho’ | vnitorného'® vonkajiia vnitornd
Optiméine hodnoty’' . 16-22 5 50 - 80
Namerané hodsoty v obdobi’
i cpemerné® | 131-249 | 196-282 | 68 _ | 65 _ |
- extrémne’ 11,6-31, 148- 32,9 2 T ss-ss
O R . PO LR R R S - S
- extrémne -4,1-20,1 7,2-283 5 50-85
Zimné® _pdemerné |  61- 38 | 135-167 | 8 _ | n_ _|
- extrémne 9,5- 4,6 69-26,7 s 63-81
qnuml ’vnhmmndnnnuou. summer, “transitional, Swinter, nvenp Textreme, nrtolq)en-

ture, outer, inner, "nlatmhumuy
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LPpT 661 - VAINHOAL YXSTRagNaEz

H.UMWMMVMMMM&MM-MMEWumﬁW

Mesi 7
Rok Sledované ukazovatele'
L L m v. V. VL VIL | VIL | IX X. XL XIL
vonkaitia teplota? (°C) -10,7 32 3,0 84 | 122 169 | 194 | 150 | 138 84 4 | 12
priemerny deany prirastok®(g) | 505 565 552 557 636 625 603 601 620 585 586 550
s vibyn sy’ 2 12 13 20 5 10 21 7 7 1 20 n
2 [ otipanger®
% 035 | 03 | 032 | o050 | 034 | 024 | 058 | 02 | 02 | 024 | 044 | 048
priemerné hmotnos(
38 @2 4 5 5 88 61 47 56 55 “
symatfh oblpafeh (kg) 5 50 5
vonkajia teplota (°C) -1,0 04 12 72 | 138 160 | 192 | 171 137 6.5 36 | -1
priememy denny prinastok (g) | 595 599 562 558 609 686 602 575 599 555 563 618
-4 dhyn kusy 8 2 15 11 6 8 8 12 10 13 17 15
Sgenge % 021 | o068 [ o041 [ 033 | 016 | 015 | 019 | 028 | 023 | 030 | o045 | 037
priemerns hmotnost
Q2 67 68 4 98 80 8 50 8 61 Q 56
uhynutych ofipanych (kg)

'Mdmzmm’mﬁﬂywd‘hph.‘lﬁ-mm&y.M‘mwi.hofpeﬂdm"m




VYSLEDKY

Vysledky z meranf dokumentuji, Ze objekty pre chov oSipanych typovej sistavy JUZO
nezabezpetuji v optimilnej miere poZiadavky vniitornej klimy (tab. I). Vmita'nﬁneplotu
v ustajiiovacich priestoroch ovplyviiujii tepelné zisky produkované zvieratami aj tepelné
zisky a straty obalovymi konStrukciami. Preto zistené nedostatky a 21y technicky stav tychto
objektov musime hladaf v SirSich pri¢innych sivislostiach a podla pdvodu ich moZeme
hodnotif ako nedostatky vyplyvajice:

— 2z nesprdvneho previdzkovania objektu,
— z nedodrZania technologickej discipliny pri vystavbe,
— 2z typovej konStrukcie a technického zariadenia objektu.

Nedostatky z nesprdvneho prevddzkovania objektov sii spSsobené neodbormym poui-
vanim vetracieho a vykurovacieho zariadenia v objekte. Zariadenie je prevddzkované podfa
subjektivneho isudku oSetrovatela, &im sa nedaji dosiahnuf optimélne parametre vniitornej
klimy. Vnitomni teplotu a tepelni bilanciu objektu tieZ nepriaznivo ovplyviiuje turnusova
prevadzka pri vykrme ofipanych, ktord nie je zladend s.regulovanim prikurovania alebo
stavebnymi ipravami objektu. Nedsledn4 alebo Ziadna deratizdcia umoZiiuje hlodavcom
poZieranie polystyrénu z dielcov podhfadu a tym zruSenie jeho tepelnoizolaZnej funkcie aZ
havériu dielcov. Ocefové a drevené prvky kon3trukcie podhfadu nie sii po&as previdzkovania
objektu oSetrované ochrannymi nitermi, &o tieZ vplyva na ich Zivotnost a zisteny havérijny
stav.

Nedostatky zo zlej kvality stavebnych pric sa prejavuji najma pri streSnej konStrukcii,
kde ochranaprvkov citlivych naagresivitu prostrediaje nedostatotn4. Ocefové prvky stre$né-
ho viiznika majG len zdkladny néter. Nekvalitne zhotovené drevené nosniky podhladu su
namontované nepresne a bez ochrannych néterov proti hnilobe a vihkosti. Medzi dielcami
podhladu si nadmemné neutesnené medzery. Obvodovy Zelezobeténovy prefabrikét
(vencovka) nie je zo strany stre$ného priestoru podra projektu tepelne zaizolovany, o sps-
sobuje jeho orosovanie na vniitornom povrchu.

Nedocmky typovej konitrukcie a technického zariadenia objektu. Obalové kon3trukcie
svojimi tepelnoizolatnymi vlastnostami, ktorych normové hodnoty splitaji, by mali za-
bezpeovaf poZzadované parametre vaitornej klimy. Z tab. I je zrejmé, Ze teplota vnitorného
vzduchu v letnom aj zimnom obdobi nezodpovedé poZadovanym optimilnym teplotdm,
ato ani pri priememych vonkajsich teplotdch v prisluinom ro&nom obdobi. KedZze obalové
konitrukcie spliiaji normou poZadované kritéri, nedostatky musime hladaf bud

I11. Porovnanie priemeraych teplt vonkajiicho a valtornébo vzduchu s teplotami aiektorych povrchov - Compa-
rison of average temperatures of outer and inner air with temperatures of some surfaces

Teplota vzduchu® (°C) Teploty vaitoraého povichu® (°C)
Obdobie streladbo
roka' voukajlieho®| vaitorného’| podiahy’ | steny'® | podhidu'| priestons'? | lrytiny"
te [ " [ n D) i
Letaé? 244 296 278 738 30,2 36,5 nad 50
Prechodné®| 104 199 17,6 171 21,7 15,6 15,0
Zimaé' | 30 14,0 134 12,3 150 2.2 28

! season, 2summer, Ytransitional, * vhu ’d:mn.‘omt Tinner, Wmofmﬂm’m
"vnllo. "Iolmedliu.unduu. coverings
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v podhodnotenych kritéridch, alebo $irSich sivislostiach, ktoré vplyvaji na vnitorni klimu.
Aby sme mohli objektivne posudif priiny, vykonali sme kritkodobé merania teplot
vnitornych povrchov konstrukcii, ktoré méZu ovplyvitovaf teplotu vnitorr:ého vzduchu.
Namerané hodnoty uviddzame v tab. IIl. Z analyzy tepelnych strit jednotlivymi obalovymi
kon3trukciami vyplyva, Ze 41,4 a% 52,5 % tepla unik4 prechodom cez stre3ny plast; 13,0 a2
16,5 % sendvigovym obvodovym plésfom; 14,2 aZ 18,0 % Stitovymi murovanymi stenami
a 10,0 az 13,0 % podlahou. Najvatsi podiel tvoria tepelné straty strechou, pretoZe jej plocha
je trojndsobne vi&Sia ako plocha obvodového plésfa. Vzhlfadom na tito skuto&nost, ak na-
merané hodnoty tepldt uvedené v tab. III porovndme s wilajmi tab. I, méZ2me konstatovaf:
Nadmemé zvySenie tepl6t vnitorného vzduchu v letnom obdobi v pozorovanych ustajiio-

vacich objektoch je sposobené nespravnou funkciou fahkej, dvojpladfovej strechy. Stre¥na
konstrukcia nie je schopn4 timif vplyv sine¥ného Zarenia, pri ktorom sa vnitorny povrch
krytiny prehrievanad 50 °C a vzduch v podstre$nom priestore na 36,5 °C. Nadmeme prehriaty
vzduch v nedostato¢ne vetranom streSnom priestore ohrieva vnitorny povrch podhfadu na
30,2 °C. Tepelny zisk z podhfadu spolu s teplom produkovanym zvieratami zvySuji teplotu
na 29,6 °C, a to pri teplote vonkajSieho vzduchu 24,4 °C. Naviac, pri navrhnutom podtla-
kovom (odsdvacom) vetrani, s ventildtormi v stenich, je do ustajiiovacich priestorov ne-
tesnostami podhfadu nasdvany prehriaty vzduch o teplote 36,5 °C zo stre3ného priestoru
(obr. 1a). Zelezobetonova sendvitovakonstrukciaobvodového plasta savzhfadom na vysoku
tepelni zotrvatnosfnepodiefa na zvySeni teploty vnitorného vzduchu. ZvySenie jej povrcho-
vej teploty na 27,8 °C je ovplyvnené teplotou vnitorného vzduchu (29,6 °C) a nie prehriatim
z oslnenia jej vonkajieho povrchu.

Nadmemé zniZenie teplt vnitomného vzduchu v zimnom obdobi a kondenzéicia vodnych
pér na povrchoch podhfadu a vnitornych stenich vetracich Sachiet sii sposobené nekontro-

1 A mu_bl_i_‘.p J1tE GBDOWIE 1
te=24.4° ene l -2 0°
es24 i\. i w\“ \ | & tes-30°C

SN T N
g’\‘(“ g

KRYTINA - AZC VLNITE DOSKY ODSAVACIE VETRANIE
PODHCAD = AZC DOSKY SO 00mm POLYS TYRENOM VYKUROVACIE TELESA

1. Schéma tepelného reZimu v typovom objekte JUZO podfa nameranych hodnét teploty vzduchu a povrchov oba-
lovych konstrukcil (tab. II) - Scheme of thermal regime in standard object JUZO according to measured values of
air temperature and surfaces of coating constructions (Tab. II); 1 - covering - corrugated plates AZC, 2 - lower
ceiling - AZC plates with 100mm of polystyrene, 3 - exhaustion ventilation, 4 - fumigation bodies; left side -
- summer season, right side - winter scason
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lovatefnou, niekolkondsobne zvySenou infiltrdciou vzduchu z ustajiiovacieho priestoru cez
netesnosti streiného plésta a neregulovatelné vetracie Sachty v streche. Tieto tepelné straty,

na zéklade nameranych hodnét, predstavuje 21112 a% 143563 W na sekciu
objektu, &im troj- aZ 17-ndsobne prevySuju tepelné straty konvekciou obalovymi
konhukmn;hafchbdnoupﬁWdBSSOWvdeodmplotyvonhmeho
a vnitorného vzduchu. K nepriaznivému stavu prispieva aj nevhodne rieSeny spdsob
vetrania a prikurovania objektu. Odsévacie ventilitory umiestnené v obvodovych stendch
odvédzaji tepelny vzduch z vykurovacich telies umiestnenych pod nimi bez toho, aby sa
ohriali vnuitorné priestory. Pritom sa takymto podtlakovym vetranim nasdva do ustajiiova-
cich priestorov Sachtami a netesnosfami podhfadu studeny vzduch (-2,2 °C) zo stre3ného
priestoru, pri vonkajsej teplote -3,0 °C (obr. 1b).

Na zéver hodnotenia vysledkov merani v previdzkovych podmienkach ustajiiovacich
objektov mbZeme zhmiif, Ze nosné konitrukcia typovej sistavy JUZO a obdobne rieSené
konStrukcie vyhovuji néroénym prevddzkovym podmienkam objektov pre ustajnenie
a chov zvierat. Nedostatkom kon3trukinej sistavy JUZO je, Ze obalové konStrukcie,
zhotovené podfa typového nivrhu, nedoké?u v celorotnej previdzke zabezpe&if optimalne
parametre vnitornej klimy (tab. I) a po krdtkej dobe prévadzkovania objektu (5 aZ 7 rokov)
vykazuji zdvaZny deStrukiny stav. Zo zhodnotenia vyplyva, Ze na tomto stave m4 rozho-
dujici podiel typové rieSenie streSného pl43fa a technického zariadenia, tj. systém vetrania
a prikurovania objektu. Zo vieobecne platnych zasad ndvrhu vyplyva, Ze pre ustajiiovacie
objekty s charakteristickou vysokou relativnou vihkosfou vnitorného vzduchu najlepsie
vyhovuje strecha, ktord je schopnd do vonkajSieho prostredia prepustaf maximalne
mnoZstvo vodnych par, omedzif ich kondenziciu v streche a pritom zabrénif nekontrolova-
tefnému uniku tepla z objektu. Tymto podmienkam, z pohladu do historie, najlepSie vyho-
vuje strecha so slamenou krytinou alebo strecha s uskladnenym objemovym krmivom
a vzduchopriepustnou skladanou krytinou (Sindel, $kridla). Tieto poziadavky sa viak daji

LETHE CBOGBIE ¢ T 0B00BIE
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(1) KRYTINA - AZC VLNITE DOSKY (3) PRETLAKOVE INASAVACIE) VE TRANIE
(2) PODALAD - ZYYSENE TEPELNOIZOLACNY A (&) VYKUROVACE TELESA S USMERNENTM
PLOSNE. KONS TANTNE VZDUCHOPREPUSTNY PRUDENIM VZDUCHU

2. Névrh upravy rieSenia strechy a technického zariadenia pre vetranie a vykurovanie objektu - Design of solving roof
and techrtical installation for ventilation and fumigation of the object; | - covering - corrugated plates AZC, 2 - lower
ceiling - with increased thermal insulation and superficially, constantly air-permeable, 3 - overp (suction) venti-

lation, 4 - fumigation bodies with directed air flow; left side - summer season, right side - winter season
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splnif aj funk&ne sprivne navrhnutou odvetranou dvojplésfovou strechou s pdvodnou
nosnou konstrukciou objektu.

ZAVER

Nedostatky zistené na previddzkovanych ustajiiovacich objektoch pre vykim oSfpanych
v konitrukinej sistave JUZO mdZeme zovieobecnif na vietky obdobne konitrukine rieené
objekty. Odporiania na zZlepenie parametrov vaiitornej klimy mé2eme rozdelifnadve skupiny.
Casfnedostatkov, pri dobrom technickom stave stavebnych konstrukcif, sa d4 odstrénif vhodnou
tpravou arieSenfm konStruk&nych detailov v miestach tepeinych mostov a ipravou technického
zariadenia pre vetranie a prikurovanie. Dotesnenim stykov podhfadu sa dé nekontrolovatelnd
infiltricia z priememej hodnoty 86137 W zniZif na hodnotu 4307 W pre sekciu. Teoreticky
overené névrhy tprav konstrukénych detailov zateplenia, rieené vo fakultnej vyskumnej tlohe,
predpokladdme spristupnif publikovanim alebo priamou poradenskou &innosfou.

Pri havarijnom stave stavebnych konstrukcif, u objektov urenych na rekonstrukciu, je
potrebné pristipif k zmene rieSenia dvojplésfovej strechy a k Gprave zariadenia pre vetranie
a prikurovanie objektu. Teoreticky zdévodneny a funk&ne sprivne rieSeny névrh strechy
nad ustajiiovacimi priestormi (obr. 2) mus{ reSpektovaf poZiadavky uvedené v zdvere
zhodnotenia vysledkov merani.

Dolny plést (podhfad) mé tepelnoizolatni funkciu. Vietky jeho vrstvy musiabyfnavrhnu-
té z paropriepustnych tepelnoizolatnych materidlov s minimalizovanou vzduchovou prie-

3. Skladba podhladu a G-
prava pri rimse - Compo-
sition of lower ceiling and
adjustment of cornice; 1 -
- steel mesh against rodents;
2 - organic thermal insula-
tion; 3 - unsoaking, inor-
ganic steam-permeable

iy
l/ﬂ,

thermal insulation; slatted % i 1
floor from wood or PVC; 7 é\'\l"““" " l""l“m"
S - adjusted supporting ZW N
joists from wood S B OCELOVE PLETIVO PROTI HLODAVCOM;
LNA m&cft&
'ACIA ANORGAMICKA';
41 ROST DREVENY ALEBO Z PVC;
DREVENE PODHCADOVE NOSNiKIUPRAVENE
4. Uprava krytiny v hrebeni pre odvod
vzduchu zo stredného priestoru - Adjust- 04 A
ment of covering in the ridge for air remo- o o
val from the roof area e [o] !
O : : (o)
OO °lie O
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pustnosfou (obr. 3). Tym sa zabréni lokslnej kondenzacii vodnych pér v miestach stykov
podhradu, &o bolo nadostatkom typového riefenia. Tepelny odpor dolného plésta musi byt
zvySeny umeme k jeho vzduchovej priepustnosti. Tepelné straty infiltrdciou by nemali
prekro&if cca 20 % strét konvekciou obalovymi konStrukciami.

Vymena vzduchu v ustajiiovacom pricstere bude zabezpeena tepelne izolovanymi vetra-
cimi Sachtami vyvedenymi nad strechu (obr. 2). Ich tepelna izol4cia je nutni z d6vodu, aby
naich vmitornom povrchu nedochddzalo kukondenzicii vodnych par. Vnutorné steny Sachiet
by nemali byt plechové.

Vzduchova vrstva musi byt celorotne dokonale prevetrdvani. Najﬁbinnejﬁie vetranie
dosiahneme priebeZnim Strbinovym vetranim a privodom vzduchu v drovni rimsy (obr. 3)
aodvodom vzduchu v iz ebeni (obr. 4), s minimAinym prevySenim cca 1,5m. Utinok vetrania
méZeme zvySif medzere vitostou skladanej krytiry.

Vrchny plast, krytini, -.avrhujeme spravidla skladani s plodnou medzerovitosfou alebo tipra-
vou zabezpetujiicou odvetranie stre$ného pricstoru. Ako vhodnii hodnotime krytinu z azbesto-
cementovych vinoviek alebo z obdobnych matenilov. Plechova krytina je nevhodnd vzhfadom
na agresivitu prostredia a fuzikélne viastnosti materidlu. Na spodnom povrchu vrchného plésta
dochadza k obtasnej kcrdenzicii vodnych pdr. Na plechovej krytine sa kondenzét tvori SastejSie
a odkvapkdva na delny plAst a to preto, 2e jeho povrch nemé ani obmedzeni nasiakavost ako
napriklad skladand 3kridlovialeboazbestocementovékrytina. Menej vhodné jerieSenie vichného
plasta zo Zelezobeténovych stre$nych dosdk s Zivitnou poviakovou krytinou, vzhfadom na
hmotnost a obtiazne dodatoéné odvetranie vzduchovej vrstvy v hrebeni strechy.

Dalsi vyskum na Stavebne;j fakuite Technicke) univerzity v KoSiciach je zamerany na
komplexné, optimalizované riedenie stre$néhe pl4¥ta spolu s podlahovymi konstrukciami
v ustajiiovacich objektoch, vritane rieSeniatcchnickych zariadeni na vetranie a prikurovanie.
Upravy obalovych kontrukcif budi rielené rekonstrukciou jestvujicich objektov
s re§pektovanim maximéluej uspornosti a dostujnosti materidlov z vlastnych zdrojov uzi-
vatelov aj ich realizafnych moZnosti svojpomocou. Pri rieSeni tychto problémov predpokla-
dame spoluprdcu s uzivatefmi objektov, ktorych chceme tymto vyzvaf k podnetnej
a vzijomne vyhodnej spolupraci.

SMUTNY, M. - VARGA, J. (Building Dept., Technial University, Kodice): The effect of covering constructions
on microclimate in animal housing. Zeméd. Techn., 38, 1992 (3): 145-152.

Serious disturb of tructions and itable raicroclimate in animal houses even after a short time
(5 - 7 years) of operati nated an expert ev ion of leading to this condition. Measurements done
in objects under opennoml conditions (Tab. II), elpecully comparison of' lempenm:es of inner and outer air wnlh
temperatures of decisive inner surfaces confimeed that the problems are due to itably designed
of the light roof coating whose thermal regime (Fig. 1), perticularly in the summer period, affects the inner climate
adversely. Also the unsuitably designed system of forced ventilation together with a defectively constructed lower
ceiling are the cause of undercooling in winter and overbeating in summer (Tab. I).

This fact has a direct influence on efficacy of animal keeping as can be seen in Tab II. There is an increased mortality
of animals of lower weight due to undercooling is winter and of animals of higher weight in summer, probably due to
overheating. A detailed analysis provided a theoretically grounded proposition for solving the ventilation construction
of the light roof coating (Figs. 3 and 4) which will, together with a simple adjustment of the ventilation and fumigation
system (Fig. 2), eliminate unfavourable effects of the thermal regime of large-scale roof constructions (Fig. 1).

standard objects for animal housing; microclimate; construction of the roof coating

Adresa autora:

Ing. MilanS mu t n y , CSc., Stavebn4 fakuita Technickej univerzty , Vysokoskolsks 4, 042 00 Kosice
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REPKOVY OLEJ JAKO ALTERNATIVN{ NAPLN PRO HYDRAULICKE
SYSTEMY

Z. Mares

MARES Z. (Vyzkumny stav zem&délské techniky, Praha 6 - Repy): Repkovy olej jako alternativni
ndplh pro hydraulické systémy. Zeméd. Techn., 38, 1992 (2): 153-158.

Mimo poZadované technické viastnosti se stile vice 24d4, aby hydraulické kapaliny zabezpetovaly
i potfebné poZadavky ekologické, a to pfedeviim u mobilni techniky, kde dochdzi k zna&nym tnikim
hydraulické kapaliny do vn&jiiho prostfedi. Ro¢ni spotfeba hydraulickych oleji v &s. zem&d&lstvi Lini
asi 15 tisic tun. Unikly hydraulicky olej se stdvd jednimz hlavnich zdrojii moZné kontaminace potravinového
Fetézce. Ekologicky nezdvadné hydraulické oleje, vyrobené na bizi rostlinnych olejii, nabyvaji ve sv&t&
znatného vyznamu. Vyvijeny ekologicky hydraulicky olej z fepkového oleje vykazuje po roce vyvoje
stejné parametry jako laboratorné a strojné porovndvané zahrani¢ni vyrobky. Dobré biologickd odbou-
ratelnost ekologickych hydraulickych oleji predurtuje tyto kapaliny pouZivat v oblastech, kde unikly
olej miiZe kontaminovat potravinovy fetézec nebo znehodnotit zdroje pitné vody.

fepkovy olej; hydraulicky olej; hydraulicky bioolej; rostlinny olej; ekologie; biologickd odbouratelnost

Hydraulické kapaliny jsou uréeny pfedevsim k pfenosu a regulaci sily; pouZivaji se tam,
kde je potfeba dosdhnout ndsobku pivodni sily, nebo kde se vyZaduje pfesna a spolehliva
regulace. Hydraulické kapaliny, kromé funkce pohonné, mus{ i mazat, odvadét teplo, thumit
hluk a chranit vnitini &asti systému pied koroz.

Kromé potfebnych technickych vlastnosti se v posledni dobg stile vice Z4d4, aby hydrau-
lické kapaliny zajidtovaly i potfebné ekologické pozadavky. Zejména u mobilnich vy-
konnych stroji se zabudovanou hydraulickou soustavou je pfi poruse moZny unik znatného
mnoZstvi hydraulické kapaliny. Hydraulické kapaliny vyrobené na bazi ropnych produkti
pfi uniku do vnéjiho prostiedi kontaminuji vodu a piidu, jsou velmi malo nebo nejsou
viibec biologicky odbouratelné.

Ro¢ni spotfeba hydraulickych olejii v Eeskoslovenském zemé&délstvi &ini asi 15 tisic tun.
Znatn4 tast této spotfeby je vyvoldna inikem hydraulického oleje v diisledku net&snosti
a poruch hydraulickych systémi stroji do vné&j$iho prostfedi, tedy do pidy, ale také do
silaZi, sendZ{ a sena pfi jejich naskladiiovani a vyskladiiovani. Hydraulické oleje se tak
stdvaji jednim z hlavnich zdroji znelisfovani Zivotniho prostfedi a moZné kontaminace
potravinovych fetézci.

Tyto diivody spolu s niristem zemé&délskych pfebytkd vedou k poZadavku vyuZivani
biologickych materidl k energetickym u&elim ak vyrobg tzv. ekologickych olej, tj. che-
micky modifikovanych rostlinnych oleji.

Z tady rostlinnych oleji, které se ve svété usp&sné pouZivaji v olejochemii, je pro své
fyzikdln& mechanické vlastnostifepkovy olej nejvhodnéjsi pro vyrobu ekologického hydrau-
lického oleje.

Repkovy olej se ziskdva lisovanim a ev. extrahovanim fepkového semene. Provozni
hmotnostni vyté€Znost je 30 aZ 35 % oleje. Rostlinné oleje jsou obecné smésmi glyceridi
a lipidd: PfevaZujici podil glyceridi (asi 97 %) tvofi glycerestery mastnych kyselin (trigly-
ceridy).
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Moznost reakce v triglyceridech fepkového oleje, které jsou chemicky labilni, ovliviiuje
mozZnosti pouZiti fepkového oleje jako hydraulické kapaliny. Pro provozni uZiti ekologického
hydraulického oleje, vyrobeného na bazi fepkového oleje, je tfeba jeho vlastnosti upravit
VLASTNOSTI HYDRAULICKYCH BIOOLEJU

Biologicky nezdvadné hydraulické oleje nabyvaji ve svété stile vétiiho vyznamu. Zejména resorty zem&d&lstvi
a lesnictvi sleduji vyvoj biologicky odbouratelnych oleji s velkym zéjmem, a to ze dvou hledisek:

a) Vyroba zékiadnf suroviny, kdy v popledi zdjmu stoji pfedeviim fepka ,,00". Zékladem pro vyrobu
hydraulickych bioolejli je rafinovany fepkovy olej s dobrou viskozitni a teplotni charakteristikou. Specifln&
navrzené komponenty aditiv zaru€uji potiebné fyzikdlné mechanické vlastnosti nutné pro hydraulické oleje.
Z aditiv jako antioxidant se pouZiv4 napf. kerobit t.p., event. m 10 264 od firmy Rheinchemie pFi dévkovéni 1 a2
1,5 % v cenové relaci cca S DEM za 1 kg plisady.

Pro antikorozni ochranu nabizi firma Rheinchemie plisadu rc 4801 v dévce 0,4 aZ 0,5 % phi cené 11,6 DEM za
lkg

Vedle fepky se z ekonomického hlediska uvauji i daldi plodiny, napt. slunenice, s6ja, prydec, ev. daldi plodiny,
které vyZadujf je$tZ intenzivnf Slechtni a propracovéni postupi technologie zpracovini na olej.

b) UZivatel predukth z rostinnych oleji - zem¥déice nezajimé pouze nihrada mazadel a hydraulickych olejd
ekologicky nezdvadnymi produkty, ale také roziifeni ndhrady, které pledstavuje potfebu cca 45 a2 50 tis. ha osevnich
ploch fepky. To bude jedno z fedeni smétujici k vyuZivéni ploch, které nebudeme potfebovat pro produkei obili.

Mezi zdkladni ckologické poZadavky na hydraulické oleje rostlinného plivodu patti:

— musi mit dobrou biologickou odbouratelnost pfi tniku do vnéj3iho prostredi,
— nesmi toxicky plisobit na lidi, ryby, zvifata a baktérie,

— nesmi zplsobovat toxicitu vody a pidy,

— nesmi porufovat nezdvadnost potravinového Fetézce.

VYSLEDKY

V roce 1991 byly v rdmci feSeni ikolu ovéfeny vlastnosti dvou zahrani¥nich biologicky
odbouratelnych hydraulickych olejii a probihal vyvoj &s. hydraulického oleje na bazi fepko-
vého oleje. Oleje byly podrobeny néroénym laboratornim a strojnim zkougkam, které jsou
doporuteny pro ropné produkty. Laboratomni zkousky maji za ukol stanovit fyzikdln& me-
chanické vlastnosti oleje, jako je hustota, kinematicka viskozita, bod vzplanuti a tuhnuti,
ev. biologick4 rozloZitelnost a obsah popela.

Strojni zkousky, které testuji oleje urené k praktickému pouZiti, maji za kol ovéfit
a porovnat poZzadované vlastnosti zkouSeného oleje s pfedepsanymi parametry pro danou
tfidu oleje (v nasem pfipadé olej hydraulicky). Pfi téchto zkouskach se hodnoti opotfebeni
etalonil pfi zatiZeni ve zkouSeném oleji podle uznivanych testl, ztritovy vykon tfenim,
zména kinematické viskozity, odolnost proti opotfebeni a oxidaZni stdlost. Porovnani
vysledki laboratornich testi b&2ného ropného oleje, uréeného pro hydraulické mechanismy
(HM 46), s ekologickymi oleji BIOHYD 40N, QUINTOLUBRIC GREENSAVE a vyvije-
nym &s. vyrobkem je uvedeno v tab. I.

Z porovnani jakostnich parametrii ropného hydraulického oleje a olejli ziskanych na
rostlinné bazi vyplyva, Ze rostlinné oleje maji pfiznivé;jsi viskozitné teplotni charakteristiku,
dobrou odolnost proti opotfebeni a zddéru a dobré povrchové vlastnosti z hlediska nizké
pénivosti a odluuji vzduch.

Nedostatkem rostlinnych olejl proti ropnym produktim je Spatna termické a oxida&ni
stdlost. Oxida¢ni stilost je moZné ovlivnit vhodnym vybérem fepkového semene, zpisobem
zpracovini a pouZitim vhodnych antioxidagnich piisad.

Na zéklad® ndm zndmych informaci probihal vyvoj biologicky nezdvadnych oleji i na
jinych pracovistich CSFR. V roce 1991 vyvinula spoletnost PeWa$ Bratislava dva druhy
odbouratelnych hydraulickych oleji, a to BioHydrol HM 32 a HM 46. Oleje byly podrobeny
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1. Porovndni viastnosti hydraulickych oleji laboratonimi testy - Comparison of properties of hydraulic oils by
laboratory tests

Viskozitaphi® | ~ -
3) (mm*s™) oy 5 __E E -
& '5 ) )
Nézev oleje’ Vychozi olej® g S | .
g-p" 40°C | 100°C g 5 -
3 £
8 > g g [ é
OH - HM 46 ropay* 8675 | 458 | 69 | 107 | 30 | 214 | 35 | 015
BIOHYD 40N tepkovy® 21,7 | 422 94 | 216 [ 90 | 270 [ -37 | 006
QUINTOLUBRIC P
GREENSAVE 30N |PHrodaiester® | 9190 | 513 [ 108 | 209 | 914 | 300 | -36 | 001
VYVOJOVY OLEP | fepkovy 9180 | 49,1 | 109 | 221 | 881 | 200 | -37° | 0,14

nmeofonlb developmeullonl.smmloll pctmleumoll npmedod Snatural ester 57dennty.t20'c
'vucomyn. viscosity index, %Mogcddoconm«mol. mmonpom. fnmn‘poun. ashes (% of weight)

dlouhodobym zkouském nalinesrnim pfimo&arém hydromotoru pfi pracovnim tlaku 16 MPa
apmvozniteploﬁ v rozmezi 50 aZ 60 °C. Cena téchto olejl se pohybuje v rozmezi 35 aZ
45KesI! v balenf po 200 1 v sudech.

Kromé téchto praci byly na zikladé dostupnych informaci porovnany fyzik4ln& mechanické
parametry v zahranitf vyrdb&nych biologicky nezdvadnych hydraulickych oleji. Zakladni fy-
zikélni parametry vybranych biologicky nezdvadnych hydraulickych olejd, vymbenydmabm
fepkového oleje, jsou uvedeny vtab. II. Hustowecbtoolej(isepohybweodNSdolMSkgm P
plitemZ nejv¥tsi Eetnost je vmmd9l9ai925 kgm Kmmekivxskoautéchtoolejﬂph
40 °C se pohybuje od 22 do 68 mm>.s™ a pfi 100 °C je v rozmezi 5,8 a2 13,7 mm’.s’.

Biologicky odbouratelné hydraulické oleje mohou dobfe pracovat v rozsahu teplot -20°C
aZ +90 °C (dlouhodobé max. do 70 °C). Se vzriistem provozni teploty kles4 jejich kine-
matick4 viskozita, pfitem2 vétsi pokles je u olejil minerélnich.

1. Zména viskozity olejl v zdvislosti na [rerS'h

teploté; A - OH-HM 16, B - vjvojovy by- )
draulicky olej, C - BIOHYD 4 ON, D - 5 A
- ALPIN 22 - Change in oil viscosity in de- 1 000)8 ‘.
pendence on temperature; A - OH-HM 16, oy
B - developmenta) hydraulic oil, C - BIO- S0016J S G-
HYD 4ON, D - ALPIN 22 SIS
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50 \\ e \.\
N TN
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N N
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I1. Zskladni parametry hydraulickych bioolejii - Basic characteristics of hydraulic bio-oils

Hustota pFi | _ Viskozita phi° (mm.s') — Bod Bod Plevodovy
Oznateni biooleje’ 15°C* J— — ':’:2’" vzplanuti’ | whouti® | test’ FZG Vyrobee!®
(kgm>) (@) (°0) (mg kWh)
BIOSTAR 920 35,8 8.0 200 270 -30 >12 | J. Kellersperg GmbH, Ragnitz
BP
BIOHYD 46 921 44 9,9 219 325 -33 >12 |Hydromatik GmbH
BIOHYD 32 922 36 8 210 255 -33 >12
CASTROL
BIOTEC ALPIN 22 916 2 58 200 - -30 >12 | Castrol GmbH Sollner
CONNEXOL Biochemie GmbH
HD 32- 68 917 37 . 200 210 -30 >12
ESSO
BIODRAUL 925 40 8.8 205 270 -39 11
PLANTO
PLANTOHYD 40 925 40 8,7 210 >250 -30 212 | o te Minccaltiwerke GasbH
MOBIL
BIOFLUID HLP 32 1035 30,4 6.7 189 192 -57 >12 |MOBIL OIL AG
BIOFLUID HLP 46 1043 438 92 200 205 57 >12
HYDRAULIKOL R 920 35 2 212 260 -34 12
OMV Handels AG
OMV BIOHYD M 32 919 36 - 216 - -30 >12 3“”:‘,2‘:;:;; GmbH
VALVOLINE Ultraplant 40 925 40 8,7 210 >250 -37 12
GUAKER
QUINTOLUBRIC GREENSAVE 915 46 9,5 200 300 -35 12 |QUAKER CHEMICAL B.V.
TEBIOIL
RTHVI 32 920 32 8,4 210 280 32 >12
RTHVI 68 921 68 13,7 215 >270 230 >12 :o";g Rk (il
RTHE 46 920 46 9,5 200 260 -50 >12
RAFINOVANY REPKOVY OLEJ 919 36 8,2 214 318 -20 > 9 |SETUZA USTI NAD LABEM

!designation of bio-oil, “refined rapeseed oil, *density at 15 °C, svisoo;ity at, Sviscosity index, 7igniu'on point, %freezing point, Sconversion test, '*manufacturer




Kromé vySe jiz jmenovanych vhodn&jlich fyzikdlnich viastnosti je prednosti hydrau-
lickych bioolej jejich biologick4d odbouratelnost pfi imiku do vnéjiho prostfedi. Jedn4 se
o ekologicky nezdvadny olej, ktery b&hem péti dndi je biologicky odbourédn z 91 aZ 98 %
a po 21 dnech je prakticky odbourdn zcela. Hodnoty biologické odbouratelnosti po péti
dnech utestovanych biooleji uvadi tab 1. Diagram biologické odbouratelnosti hydraulického
biooleje TEBIOL RT je uveden na obr. 2.

2. Diagram biologické odbouratelnosti (podle  [9/)

DIN 38412); osa x - dny, osa y - odbouratelnost - 0

- Diagram of biological degradation (after DIN

38412); x axis - days, y axis - degradation 10
20
30
40
S0
60 1
70
80
90

100 S

12 3 4 5 6 7 8 9 1

DOPORUCENE OBLASTI POUZITI HYDRAULICKYCH BIOOLEJU

Biologicky odbouratelné hydraulické oleje je mozné isp&3né pouZit do viech hydrau-
lickych systém pfi zachovéni stejnych parametn t&chto systému, které vykazuji pfi pouZiti
mineralnich oleji. K dobrym vlastnostem biologicky odbouratelnych hydraulickych oleji
patfi i dobra smisitelnost se zbytky minerdlnich olejl, coZ oviem negativné ovliviiuje bio-
logickou odbouratelnost.

Z hlediska pracovniho prostfedi je tfeba, aby biologicky odbouratelné hydraulické oleje
tvofily naplii systémi u stroji a zafizeni, kde inik minerdlnich olejii do vnéjsiho prostfedi
miuiZe zpusobit kontaminaci potravinového fetézce a zdroji pitné vody.

Z téchto aspekti je vhodné pouZivat biologicky odbouratelné hydraulické oleje pfedevsim
téchto oblastech:

— zemédélska a lesnicka vyroba,
— oblasti zdroju pitné vody,
— zahradnictvi.

Ze stroji a zafizeni lze jmenovat pfedevsim:

— zemé&délské a lesnické stroje,

— stavebni stroje,

— mechanismy pro vodni stavby,

— mechanismy pro tpravny vody,

— komunalni stroje a zafizeni,

— stroje a zafizeni pro tvorbu a upravu krajiny,
— stroje a zafizeni pro horské oblasti,

— lodé, motorové &luny,
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— stroje pro potravindfsky primysl (michaci a balici stroje),
— stroje na fezdni materidlu,

— dopravni a manipulaZnf prostfedky,

— jetdby, naklada¥e, vysokozdviZné voziky.
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Except the basis properties, the hydraulic liquids, such as fer and control of the control of the power, heat
dissipation, lubrication and protection of inside parts of the systems against corrosion, have to meet required
ecological demands.

Annual consumptions of hydraulic oils amount to 15,000 tons per year in the Czechoslovak agriculture.
A considerable part of this consumption is caused by leakage of hydraulic oils not fitting closely and due to troubles
of hydraulic systems into environment, i. ¢. soil, silage, haylage and hay during their filling and unfilling. The
leaked hydraulic oils becomes one of the main sources of the potential contamination of the food chain.

In 1991 we carried out the research of the development of biologically degradable hydraulic oil on the basis of

lected rapeseed oil. Together with two foreign products and mineral hydraulic oil, the developing oil was subject
to demanding laboratory and mechanical tests are given in Tab. 1. Tab. II contains summed up the basic physical
parameters of biologically degradable hydraulic oils produced abroad. These oils can be well-applied in hydraulic
systems at the temperatures ranging from -20 °C to +90 °C (long-time maximum at the temperature 70 °C).

With growing operational temperature kinematic viscosity of hydraulic oils (Fig. 1) is falling, whereas the drop
of viscosity is slower for vegetable bio-oils.

The values of biological degradability after five days in assessed bio-oils are in Tab. | and the course proper is
illustrated on Fig. 2.

rapeseed oil; hydraulic oil; hydraulic bio-oil; vegetable oil; ecology; biological degradability
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VLIV PRACOVNICH PODMINEK A UCINKY PRACOVNIHO ZATIZENf NA
SPOLEHLIVOST LIDSKEHO ORGANISMU

B. Reppo

REPPO, B. (Estonské zem&d&iské univerzita, Tartu, Estonsko):Vliv pracowmich podminek a icinky
pracovntho zatiZenl na spolehlivost lidského organismu. Zeméd. Techn., 38, 1992 (3): 159-166.

Mié&nd farma je sloZity biologicko-technicky systém. ExperimentdlnZ byla zkoumdna a teoreticky ana-
lyzovéna provozni spolehlivost Elovéka v tomto systému, specidlné traktoristd a krmiZek. Na n&kolika
farméch o koncentraci kolem 200 a2 300 dojnic byly u pracovaikil uvedenych profesi zjisfovény v prib&hu
smény udaje o tepové frekvenci, rychlosti reakce na svételné a zvukové podndty, svalové sile ruky
a operativni paméti. Jejich zmEny doprovézeji inavu organismu. Statisticky byly analyzoviny zidznamy
o pracovni neschopnosti. U traktoristli se priceschopnost v prib&hu smény zlepiuje, u krmitek je nejvEti
na potdtku smény. Rozdil je zplsoben pleviing statickou z4t&2i traktoristy. Z4&t&2 krmitky je pleviZné
dynamick4. Statistickd analyza pracovni neschopnosti poskytuje argumenty ve prosp&ch stacionimi
mechanizace a pouiti specidlnich ochrannych odévii. Konstatuje se vyznam profesiondlnich nivykd,
zkusenosti a vzdéldni pro zvySeni pracovni spolehlivosti. Vysledkil ze vyuZit k technickym a organizaZnim
Weltm.

mlé&nd farma; linka krmeni; linka odklizu hnoje; krmi¢ka; biologicko-technicky systém; pracovni schop-
nost; pracovni spolehlivost; charakteristiky spolehlivosti; pracovni z4t&2

V zemich s vyspé&lou Zivoisnou vyrobou se neustile zvétsuji mlé&né farmy. V Estonsku
se do roku 1989 vyrdbélo pfiblizné 50 % mléka na stfedné velkych farmich s kapacitou
600 krav. V soutasné dobe se jejich velikost sniZuje. Stdvajici funk&ni farmy jsou charak-
terizovany velkym poé&tem pracovnikl riznych profesi, jako jsou chovatelé telat, krmili,
traktoristé, dojitky, mechanizitofi a dal$i. Velkd nebo mali farma je v podstatd sloZity
biologicko-technicky systém, tvofeny lidmi, zvifaty, stroji a prostfedim. Vzhledem k exi-
stenci riznych technologickych linek miZe byt systém chipan jako komplex subsystémi
z4sobovani vodou, krmeni, dojeni a odklizu hnoje. Vysledky hospodafeni farmy z4visi jak
na spolehlivosti technickych (stroje a zafizeni) a biologickych prvki (lidé, zvifata), tak na
jejich vyvaZenosti v rdmci subsystémi a vazbich mez subsystémy navzijem.

B&hem pracovniho procesu probihaji v lidském organismu zmény rizného charakteru,
jeZ jsou spojeny se specifikou price, jeji intenzitou, fyzickou zat&# atd.

Kontraversni vztah ¢lovéka k vyrobnimu prostfedi Ize vyjadfit mnoha zpiisoby - od zmény
pfistupu k vykonu pracovni &innosti aZ k &4stetné nebo i iplné ztrat& pracovni schopnosti.

Pracovni spolehlivost &lovéka je sloZitou, mnohaparametrovou vlastnosti, uréovanou
méné sloZitymi vlastnostmi, jako jsou odpové&dnost, reprodukce sil, sebezichova, dlouho-
letost &innosti a celd Fada dalSich. Budeme analyzovat faktor nepoSkozeni lidského orga-
nismu, ktery je charakterizovan jako zachovéni si pracovni schopnosti v rdmci danych norem
pracovni doby (pracovni smény) vyjadrené v hodindch. JestliZe v préci &lovéka vznikla
pfekd¥ka (pln4 ztrita pracovni schopnosti), jeji registrace neni sloZitd. SloZit&j3{ je urdit
zménu vykonnosti &loy&ka, kterd se méni v priibéhu pracovniho dne (smény).

Pro ureni provozni spolehlivosti farmy jako biotechnického systému je zapotfebi v ramci
celku zn4t spolehlivost jeho subsystémi, mimo jiné i takovych biotechnickych subsystémi,
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jako je distribuce krmiva a odkliz hnoje. Na vétsin& velkych mié¢nych farem v Estonsku
jsou tyto prace provadény pouZitim traktorovych agregatil. Zdkladnimi biologickymi prvky
t&chto subsystémd jsou: traktorista-fidi& agregatu akrmi& (krmicka), ktery vykondvé ostatni
prace. Udaji o spolehlivosti traktoru je dostatetné mnoZstvi, ale dat o spolehlivosti trakto-
risty a krmi¢e neni mnoho, nebo nejsou vilbec Zidné.

MATERIAL A METODA

Za ielem zjisténi zmén ve sménové vykonnosti jsme provedli Setfeni price sedmi traktoristll a sedmi krmidi,
pracujicich na péti velkych farméch v E ku. Na dvou farmich byly kraviny pro 216 dojnic (typovy projekt
&. 801), na dvou pro 304 dojnic (typovy projekt &. 370) a na jedné farmé pro 218 dojnic (typovy projekt &. 405)
(dojnice po oteleni i zaprahnutf).

PH vyb¥ru farem pro urtovini pracovni vykonnosti jsme sledovali poZadavek urité technologické podob
dojeni zdkladniho stéda v dojimé& UDA-16, distribuce krmiv krmicim zafizenim TU-10 agregovanym s traktorem
typu MTZ a odkliz hnoje traktorovym agregitem (MTZ-80 + KUN-10).

Traktoristé byli muZi, odkliz hnoje a distribuci krmiva providély krmiky-Zeny.

V priib&hu &tyF aZ péti dni byly méfeny tyto parametry: tep, rychlost reakci, svalovi sila ruky a objem operativni
paméti pracovnika. KaZdodenn¢ bylo provédé&no Sest méfeni, a to na zaldtku, uprostfed a v zdvéru jak ranni, tak
i veemni &dsti pracovniho dne - v 6.00, 7.30, 9.00, 15.30, 17.00 a v 18.30.

Tepovi frekvence byla méfena stopkami.

Pro stanoveni rychlosti reakci byl na katedfe zkonstruovan a vyroben pliruéai elektronicky pHistroj s bateriovym
napdjenim . PH vzniku zvukového nebo svételného signdlu bylo povinnosti pracovnika ihned zmdtknout knoflik
pHistroje s oznatenim STOP. Cas od vzniku signilu do jeho vypnuti byl registrovin pHstrojem s pfesnosti jedné
setiny sckundy.

Svalovi sila ruky byla mé&tena Iékafskym dynanometrem P-90 podle Stétnf normy SSSR 22224-76. V podstaté

byla zaznamen4vina sila, kterd byla vyvinuta stisknutim dy p a levou rukou. V tvahu byl brin
aritmeticky primér.
PH zkouskach operativni paméti byla pouZita mapa, na které bylo ndhodn& vybrino 12 dv istnych &isel. Na

zdklad¢ sledovini mapy po dobu jedné minuty bylo tkolem pracovnika napsat &isla, kterd si zapamatoval.
Zaznamenavali jsme pouze spravné zapamatovani &isla. Z diivodu moZnosti pamatovani si série &isel na jedné
mapé bylo zhotoveno 17 takovych map.

Parametry naméfené v pritb&hu pracovni smény byly porovndvany s (idaji, je2 byly ziskdny v rannich hodinich,
kdy se pracovnik dostavil do price. Hodnoty téchto parametrl byly briny jako 100 % a jejich zmé&ny se sledovaly
v procentudlnim vztahu k pivodnim rannim hodnotim.

VYSLEDKY

V tab. I all jsou uvedeny primé&mé hodnoty parametrii naméfenych v potatku dne. Zvy-
Seni svalové sily v ruce a objemu operativni paméti jsme chépali jako zvySeni pracovni
vykonnosti.

ZvySeni tepu a rychlosti reakce na signal hovofi o zhor$eni pracovni vykonnosti &lovéka.
Celkova vykonnost traktoristy a krmi¢ky za sledovany &as pracovniho dne byla ve vztahu
k aritmetickému priméru a sumé &tyf parametrii. Uréovala se podle vzorce:

- L B M3i "4i 1001 -
R;={[100 + (100 g 100)) 4 (1004 (10020 100)) + 21004+ 100} : 4

kde: R; - celkova vykonnost ¢lovéka v i-ty ¢as pracovniho dne [%)]
my, my, my, my . primémé hodnoty tepu [tep/min], rychlosti reakce na signal
[s], svalové sily ruky [N] a objemu paméti [polet Cisel] namé-
fené na zaZatku pracovniho dne
my;, my;, my;, my; - stfedni hodnoty tepu, rychlosti reakce na signal, svalové sily
ruky a objemu paméti, naméfené v i-té hodiné pracovniho dne
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1. Zmény stfednich hodnot méfenych parametrii u traktoristil v rdimci pracovniho dne - Changes in medium values
of measured parameters in tractor-drivers during the working day

Hodnoty pnl'lmetlﬁ2
Cas i tep’ rychlost reakce® svalovi sila® punél’
méfeni
psiepl] o s % N % pobet 1 o
Za min Eisel®
6.00 83,5 100 0,272 100 4588 100 6 100
7.30 79,9 95,7 0,278 102,2 475,0 103,5 7 116
9.00 79,0 94,6 0,259 95,2 472,0 103,0 6 100
15.30 81,0 97,0 0,248 91,2 489,2 106,6 7 116
17.00 80,3 96,2 0,257 94,5 481,7 104,9 6 100
18.30 83,9 100,5 0,291 107,0 4934 107,5 6 100
'time of ing, 2yalues of p 3pulse. “number of pulse beats/min, Sreaction rate, “muscle strength of
the hand, 7memory. humber of ciphers
1I. Zmény stfednich hodnot méfenych p U u krmiek v prib&hu pracovniho dne - Changes in medium values
of measured parameters in feeders during the working day
Hodnoty paﬂmeuﬂ2
Cas tep3 rychlost reakce® svalovi sila® paméf.'
méteni' pocet tepl podet
. 4 % s % N % %
za min Eisel®
6.00 72,6 100 0,248 100 2874 100 75 100
7.30 743 102,3 0,259 104,4 2874 100 6,5 86,7
9.00 75,2 103,6 0,260 104,8 296,3 103,1 7,2 96,0
15.30 78,1 107,6 0,252 101,6 2949 104,4 7.8 104,0
17.00 77,2 106,3 0,249 100,4 305,1 106,1 7.2 96,0
18.30 76,9 105,9 0,239 96,4 297,2 103,4 6,7 89,3
For 1 - 8 see Tab. |

Podle tab. I a obr. | se tep traktoristy ke konci ranni &4sti pracovniho dne sniZuje - je
0 5,45 % niZ8i neZ tep namé&feny v 6.00 hodin rdno. Po pfestdvce na obéd se tep zvySuje
a ke konci pracovniho dne se oproti zatitku dne op&t pon&kud zvySuje, coZ svédei
o tasteném vypéti ke konci pracovniho dne. Toto tvrzeni je dokumentovano skute¢nosti,
Ze ke konci pracovni smény se sniZuje rychlost reakce na signal o 12,5 % oproti ranni &4sti
smény.

Ke konci pracovni smény se traktoristim zhorSovala pamé(. Byla sice na stejné vrovni
jako v rannich hodinach, kdy je ¢lovék ospaly a pasivni, ale 0 6 % niZ3i neZ v 7.30 nebo
15.30. Z naSich méfeni vyplyva, Ze se traktorista v prib&hu pracovni smény unavi vice
psychicky neZ fyzicky (svalovi sila ruky vzristd). Tuto skutetnost je tfeba brat v ivahu pfi
planovéni pracovniho dne traktoristy.

Dopravni price, které jsou spojeny s pojezdem po dalnicich a hlavnich silnicich, je
vhodnéjsi plénovat na prostfedek ranni nebo polatek odpoledni smény (obr. 3). V tomto
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1. Zmény parametril pracovni schopnosti traktoristy v prib&hu pracovniho dne; osa x - hodiny dne, 1 - svalovi sila
ruky, 2 - doba reagovini na signdl, 3 - tep, 4 - pamé(- Changes in parameters of working ability of a tractor-driver
during the working day; axis x - day’s hours, 1 - muscle strength of the hand, 2 - time of reaction to a signal, 3 - pulse,
4 - memory
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2. Zmény parametrl pracovni schopnosti krmitky v prib&hu pracovniho dne; osa x - hodiny dne, 1 - tep, 2 - pamé(,
3 - doba reagovini na signl, 4 - svalovi sila ruky - Changes in parameters of working ability of a feeder during the
working day; axis x - day's hours, 1 - pulse, 2 - memory, 3 - time of reaction to a signal, 4 - muscle strength of the
band
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3. Zmény pracovni schopnosti traktoristy (1) a krmi¢ky (2) v prib&bu pracovniho dne; osa x - hodiny dne - Changes
in working ability of a tractor-driver (1) and feeder (2) during the working day; axis x - day’s hours

tasovém obdobi je vykonnost traktoristy o 4 aZ 8 % v&tsi neZ ke konci pracovni smény.
Bylo zjidténo, Ze nejniZsf vykonnost traktoristy je na potdtku pracovniho dne a okolo 7.30
se zvy3uje o 5,4 %; nejvy3¥i je pak po pfestivce na ob¥d. Dile se sniZuje a dosahuje témé&f
urovné potitku dne. Vyzkumy ukdzaly, Ze uvedend dynamika zm&ny vykonnosti je také
charakteristick4 pro operdtora, ktery fidi mechaniza&ni prostfedky a neni vystaven zvl4$tni
fyzické zatéZi.

U krmi&ek se v priib&hu pracovniho dne vykonnost méni zcela jinak neZ u traktoristi.
Na potétku pracovniho dne se tep stéle zvy3uje (tab. II, obr. 2) - v pribé&hu ranni &4sti smény
je 03,6 % vy3si neZ na jejim potétku.

Po plestdvce na obéd je tep jesté vysSf (o 7,6 %). Je to dano tim, Ze se jednd o t&2kou
manudlni préci, kterou vesmé&s vykondvaji Zeny, a také tim, Ze tato pfestdvka neni vyuZivana
pro obéd a regeneraci sil, ale pro vykondvani doméacich praci.

Rychlost reakce apamétse v procesu price zhor¥uji. Tak napt. veterni inava se na pamén
velice projevuje - nakonci pracovni smény je 0 10,7 % horineZ na potitku smény ao 14,7 %
hor$i neZ ihned po pfestdvce na obéd.

Vysledky naSich Setfeni svalové sily v ruce kimitky ukézaly, Ze v rannich hodinich
existuje tendence jejiho zvy$eni. Ale v zdvéru ranni &dsti smény byla sflaruky o0 3,1 % vy3si
a uprostfed veterni &4sti pracovniho dne aZ o 6 % vySSi neZ na potétku dne. Pouze ke konci
pracovniho dne se naméfené hodnoty sily sniZovaly, avak sflu ruky, kterd byla naméfena
v potitku dne, pfevySovaly o 3,4 %. Proto 1ze hovofit o samoregulaci a pfizpisobivosti
organismu &lovéka ke zvySené zatéZi.

Pro stanoveni pracovni spolehlivosti traktorist a krmitek mléénych farem byly pouZity
vykazy o pracovni neschopnosti pracovnikil sedmi farem, na kterych je uvedeno datum
onemocnéni nebo virazu, jeho pfitina, diagnéza a délka 1éEby, tzn. obnoveni pracovni schop-
nosti v pracovnich a kalenddinich dnech.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1992 163



Nemoc, \iraz nebo n&jaky jiny diivod pferuseni prace jsme klasifikovali jako ztrtu pra-
covni schopnosti zabrattujici vykonu pracovni &innosti. Z délky 1é&by v kalendéfnich dnech
jsme zjistili dobu nutnou pro obnoveni pracovni schopnosti ( v hodinach).

Dal3i zdvaZnou pfekdzkou ve vykonu pracovni ¢innosti krmitek je oSetfovani ditéte
(25,1 %), jind onemocnéni (18,6 %) a zinéty riiznych organi (11,3 %).

Nase vyzkumy déle ukézaly (tab. III), Ze jak u traktoristd, tak u krmicek jsou hlavni
pfi¢inou ztrity pracovni schopnosti nemoci z nachlazeni (u traktoristi 31,7 %, u krmigek
31,4 %). U traktoristi se objevuji dali nemoci: zan&tlivd onemocnéni (21,6 %), jiné choroby
(16,6 %) a urazy (15,0 %).

Podle udajii z vykazi pracovni neschopnosti byly sestaveny statistické fady z pracovni
neschopnosti a &asili obnovy pracovni schopnosti jak u traktoristil, tak i krmiek. Na zdkladé
téchto fad udaji byly stanoveny ukazatele spolehlivosti (tab. IV) a pravdépodobnosti spo-
lehlivého pracovniho vykonu.

I11. PHeiny pracovni neschopnosti traktoristii a krmigek - Cause of working inability in tractor-drivers and feeders

o0 12 . 13
tka
Onemocnéni, pHéim' Tr:bomu Rl
potet plipadi % potet ptipadi %

Nachlazeni? 19 31,7 100 31,4
Gynekologické nemoci’ s - 15 47
OBetfovini ditéte* 1 1,7 80 25,1
Zén&t miznich uzlin® 8 13,4 4 12
Zén¥t kloubd® 3 50 7 2.2
Ostatni zénéty’ 10 16,6 29 9,1
Choroby cévni® . . 3 09
Urazy’ 9 15,0 1 3,5
Ostatni onemocnéni'® 10 16,6 59 18,6
Matetské dovolens'' . : 10 3,1

!disease, cause, 2cold, ’gynucological diseases, “child-care, *inflammation of lymphatic Pnglil, Sarthritis, "other
inflammati % lar di %accidents, 'other diseases, ”matemity leave, "tractor-driver, '*feeder,
Mpumber of cases

IV. Hlavni ukazatele pracovni spolehlivosti pracovanikil - Main indices of work reliability of workers

Ukazatel' - Hodnoty7 _
traktorista krmitka
Primé&mé napracovéni pracovni neu:llopnosti2 (h) 1728 758
Parametr frekvence pracovni nuchopnosti’ (h) 0,58.10° 0,13.102
Prlimémy Eas na obnovu pracovni schopnosti* (h) 368 321
Koeficient obnovy pracovni st:llo;moitis 0,213 0,402
Koeficient pracovni poho(ovoni‘ 0,82 0,71

lindex, 2lveuge make-up for working inability, 3plnmeter of frequency of working inability, ‘average time
needed for renewal of working ability, “coefficient of renewal of working ability, Ccoefficient of work emergency,
"values, dtractor-driver, *feeder
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Pfimatematickém zpracovani statistickych fad napracovani pracovni neschopnosti trakto-
ristd a krmidek byly vypolitiny koeficienty variace 0,856 a 1,024. Pfi ovéfovani shodnosti
experimentilnich a teoretickych kiivek funkci pravdépodobnosti spolehlivosti price bez
pracovni neschopnosti podle Pearsonova kritéria shody bylo zjistno, Ze shodnost expo-
nencidlni funkce pro traktoristy je 19 % a pro krmitky 41 %. To znamena, Ze pro ur&eni
pravdépodobnosti spolehlivé prace traktoristy 1ze pouZivat vztah:

P(t)rg = exp (-0,00058 1)
pro krmide pak:
P(H)gr =exp (-0,0013 )
kde: t - doba price pracovnika v hodindch

Stejnym zplsobem, v rdmci pouZitych koeficientd variace pro traktoristu 0,738 akrmitku
0,887, jsme zjistili, Ze pravdépodobnosti obnovy pracovni schopnosti se méni podle Wei-

bullova rozd&leni a maji tento tvar:
pro traktoristu

P =1-exp [~ (335)"")
pro krmice

Pgkn =1-exp[-(355)""]
kde: g - &as obnovy (1éZby) v hodindch

DISKUSE

Lze tedy shmout, Ze pracovni schopnost traktoristil a krmidek na mlé&nych farméach se
bé&hem pracovniho pfocesu méni. U traktoristi je v prib&hu pracovniho dne vZdy vy3Sinez
na jeho potatku, u krmicek - manudlnich pracovniki je v prib&hu pracovniho dne vidy
niZ8{ neZ na jeho potdtku. Tuto skutednost 1ze objasnit pfevaZné statickymi zatéZemi trakto-
ristd a pfevazné dynamickymi u krmicd.

SniZeni pottu onemocnéni by napomohlo vyuZivani staciondmich zafizeni na distribuci
krmiv a odkliz hnoje, pouZivéni specidlnich pracovnich odévil a zlep3eni socidlnich podmi-
nek na farméch.

Pracovnik farmy md zvl4$tni postaveni v biotechnickém subsystému (systému). Pfisuzuje
se mu celd fada mnohdy protichidnych vlastnosti a faktorl, které maji bezprostfedni vztah
k zabezpe&eni spolehlivé profesiondlni &innosti. Z nich 1ze zdiraznit napf.:

— ziskdni ndvykld v procesu sebevzdélini (pomalé hromadéni zkuSenosti) a vyuky
(rychlejsi dopliiovanii znalosti),

— schopnost analyzovat svoji &innost,

— mit pamét, tzn. schopnost pamatovat si a zachovévat nivyky,

— dovednost spotivajici v pfedchdzeni pracovni neschopnosti a vytvifeni preventivnich
opatieni.

Rozsah vyzkumu &lovéka jako biologického prvku biotechnického systému ,,farma* je
$iroky a mnohostranny.
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POCITACOVA SIMULACE ROZMETANf GRANULOVANYCH HNOJIV
M. Selc

SOLC, M. (Ceské vysoké udeni technické, fakulta strojni, Praha): Pocitadovd simulace rozmetdni
granulovanych hnojiv. Zeméd Techn., 38, 1992 (3): 167-176.

Clének se zabyvi potitatovou simulaci procesu rozmetini granulovanych primyslovych hnojiv kotou-
Sovym rozmetadlem. Vymezuje rozdéleni pohybu &dstic hnojiva b¥hem rozmeténi na tfi zékladni fize,
struéné popisuje matematické modely téchto fizi a algoritmus simulatniho programu. Obsahuje také
plehled fyzikdln¥-mechanickych viastnosti hnojiv pouZitych pro srovaévaci méfeni. Simulované profily
rozmeténi jsou porovndny s profily uréenymi experimentdiné. Je diskutovina mira shody simulace
s porovndvacim méfenim, pouZitelnost simulaini metody v praxi pfi navrhovéni rozmetacich dstroji a

rozmetdni hnojiv; odstfedivé rozmetaci ustroji; potitatovd simulace; profil rozmetdni; rozmetaci kotoug;
viastnosti granulovanych hnojiv

Aplikace tuhych primyslovych hnojiv patfi k tém agrotechnickym operacim, které se
vyrazné podileji na mnoZstvi a jakosti produktii rostlinné zeméd&lské vyroby. Bylo ovéfeno,
Ze existuji pfimé vztahy mezi kvalitou aplikace hnojiva (rovnomémosti rozmeténi) a dosa-
Zenymi vynosy plodin (S ai d 1, 1988). Proto jsou na pfesnost prace rozmetadel priimyslo-
vych hnojiv kladeny pom&me vysoké néroky.

Patrné nejroziifengj$im principem rozmetaciho stroji rozmetadel je rozmetaci ustroji
kotoutové. Totostroji mafadu vyhod (jednoduchost, proyozni odolnost), ale jehonevyhoda
spotiva v tom, Ze vysledek procesu rozmeténi je znatné ovlivnén nejen konstruk&nim uspo-
faddnim pracovnich organd (kotoutd, lopatek), ale i fyzikdlné-mechanickymi vlastnostmi
rozmetaného hnojiva.

Vzhledem ke sloZitosti procesu rozmetani jakoZto mechanickému pohybu neexistuji pro
navrh konstrukéniho uspofddéni kotoutovych rozmetacich ustroji jednoduché vypodetni
metody, atak v&tsina vyvojovych praci pfi nAvrhu nového stroje spoiva ve velkém mnoZstvi
experimentdlnich mé&feni na prototypech v redlnych podminkach.

Urtité FeSeni tohoto problémunabizi simulace procesu rozmeténi na po¢itadi. Tato metoda
spotiva v popsdni mechanickych pohybll &4stic hnojiva matematickymi modely, jejichZ
fe¥enim a statistickym zpracovanim vysledki lze ziskat teoretické pfitné profily rozmetani
simulovaného stroje. Timto zpiisobem by bylo moZzné nahradit alespoii ¢4stecné experi-
mentilni etapu vyvoje stroji.

Prvni pokusy o simulaci rozmeténi na potitati prob&hly v roce 1974 a od té doby bylo
publikovéno nékolik obdobnych pokusi (P i t t etal., 1982). Z dostupné literatury lze uvést
simulaci funkce rozmetadla s horizontdlni osou rotace kotoucde (Galili,
Shteingauz, 1982). Zda tyto metody pouZivaji vyrobci rozmetadel se nepodafilo
zjistit, nebof firmy takové informace sd&luji velmi neochotné.

Cilem price bylo vytvofeni potitatového vypoletniho systému, ktery by umoZioval
simulaci pfinych profilii rozmeténi kotouZovych rozmetadel granulovanych primyslovych
hnojiv, ovéfeni pfesnosti simulace srovndnim s experimentainé zjisténymi vysledky adopra-
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covani celé metody do podoby vhodné pro praktické vyuZiti. Vzhledem k omezenému rozsa-
hu &lanku je celd problematika popséna velice stru¢né se zimérem poskytnout o moznostech
simulace pouze zdkladni informaci.

MATERIAL A METODY

Princip popisované metody spotiva v tom, 2 simuluje pohyb jednotlivych modelovych &istic hnojiva od vstupu
na rozmetaci kotout aZ po jejich dopad na pozemek, a to s phihiédnutim ke viem podstatnym vliviim, které na
tento proces plsobi. Modelovymi dsticemi rozumime soubor téles, jejichZ vlastnosti odpovidaji stejnému
statistickému rozdéleni jako u skuteZného hnojiva.

Pro Gdely této price byl proces rozmeténi rozdélen na th fize (obr. 1):

I. fize - vstup Edstic na kotoud
IL fize - pohyb Edstice po lopatce kotoute
IIL. fize - let Edstice vzduchem

Pokud Zistice hnojiva dopadne na kotout mez lopatky, je okamZité zachycena a pohyb ve fizi | odpadi.
V plipadé, 2e Zdstice vstupuje bliZe ke stfedu kotoute, neZ jsou vnitfni okraje lopatek, zm&ni b&hem ndsledného
pohybu (neZ je zachycena lopatkou) svoji absolutni polohu vzhledem k okoli.

Aby bylo moZné jednotlivé féze pohybu Zistice simulovat, je nutné nalézt llpmmwovuelné matematické
popisy téchto d&ji. Plitom bylo nutné plistoupit k urtité idealizaci celého p dsledujicich
hypotézich:

. /\ 7 /7\

1. Rozdéleni procesu rozmetsni na faze I, I, III; 1 - 2. Silové uitinky plsobici na Edstici na rotujicim ko-
- rozmetacf kotout, 2 - lopatka, 3 - oblast vstupu hno- touti - Force effects acting on the particle on rotated
jiva, 4 -"dopad &dstice na pozemek, 5 - zdsahovy disc

obrazec - Division of the process of spreading in the
phases I, II, I1I; 1 - spreading disc, 2 - vane, 3 - area
of inlet of fertilizer, 4 - incidence of particle on the
plot
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Nejsou uvaZoviay vzijemné interakce Edstic hnojiva.

Rizy mezi Edsticemi a rozmetacim dstrojim jsou plastické.

Soulinitel theni a soutinitel odporu vzduchu je u viech dstic stejny a nezdvisly na rychlosti pohybu Sdstice.
Potdtetnl rychlost Sdstice pli vstupu na kotout je nulovd.

Pojezdové rychiost stroje mé na proces rozmetini zanedbatelny vliv.

Nenl uvaZovia viiv proudéai vzduchu (vitr).

POHYB CASTICE PO ROTUJICIM KOTOUCI

Fézi | procesu rozmetéai popisuje ndsledujici matematicky model. Na kotoué 2 s osou rotace sklondnou o tbel
« od vertikily (obr. 2) (p je prisetaice roviny kotoude s horizoatilai rovinou) vstoupi na misté 4, definovaném
privoditem 7, a dhlem ) od refereaZniho sméru y, Edstice hnojiva 3. Zikiadal prostor je oznafen 1. Cistice je na
kotout pfitlstovina slozkou gravitatni sily G,, kierd vyvold theci silu T leZici na nositelce vekioru vzijemné
relativai rychlosti ¢dstice a kotoude. Na Edstici také pisobi sloZka F; gravitatui sily. PouZitim rozkiadu absohstaiko
pohybu Zistice 31 na pohyb kotouZe 21 a relativai pohyb Zistice 32 a vyuZitim Newtonovy metody (Julil,
Brepta, 1987) lze odvodit soustavu pohybovych rovaic &dstice hnojiva ve tvaru:

A b D e

7+ r @ +gfsinycos o — g sin & sin & =0 .
rog+2rp-gfeosycosa—gcosdsina=0

s potétenimi podminkami :
r(0)=ry F(0)=0

P0=p ¢©0=0

kde 7 znali vzdilenost istice od stiedu kotoude, @ ubel privodide Edstice a priivodie mista vstupu, g tihové
zrychleni, / soutinitel theni hnojiva, & ubel sklonu kotoute, ihel y nositelky sily T je dén vztabem [2] a dhel &
nositelky sily FG vztabem [3], @ je dhlovi frekveace otiteni kotoude.

—— [2)

ro-ro

3. Silové tdinky piisobici na &dstici
na lopatce rozmetadls; odhoz Eisti-
ce lopatkou - Force effects acting
on the particle on the vane of sprea-
der; throwing away of particle by
vane
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8= Q + (ﬂo - 80) [3]
Soustava rovnic je pli simulaci numericky felena pomoci metody Runge-Kutta 4. Fidu (RK.4)(P Fikry |, 1988).
POHYB CASTICE PO LOPATCE

Pro popis fize Il procesu rozmetdni je zde uveden matematicky model pohybu Edstice hnojiva po pHimé
lopatce, leZici v roviné rotace, odklonéné od radidly kotouZe. Podrobné odvozeni je vzhledem k omezenému
rozsahu &ldnku vypuiténo.

Kotout o polomé&ru 7, rotuje thlovou rychlosti @ (obr. 3). Na kotouti je upevnéua lopatka tak, Ze jeji kolmd
vzdilenost od stfedu kotoude je ry . VmUA.vympoloﬂnmr.nﬁHomplﬁvmﬂ,wlwlopdh
Eistici hnojiva. Uloha je felens D’Alembertovym principem pomoci teorie soutasajch pohybd (Julid,
B ropll.I9MNaHlimﬂ|0.Cuﬂmndhamm&D,ﬂdmﬂ
sila Dy a theci sila T; vyvoland reakci N Edstice na lopatku. GravitaZni sila je zanedbdna. Odvozenim ziskime
pohybovou rovnici &dstice hnojiva [4), napsanou ve tvaru vhodném pro numerické fedeni:

Ay =(cosY+fsiny)
Ay=(siny-fcosY)
- r(o-&r )2A,+27:'(m—§'i-)Az—izr§-Az -
r€ Ay +4,
kde £ je vzdilenost &stice od stfedu, o Ghlovi rychlost kotouZe, fsoutinitel theni hnojiva. Funkce & a jeji derivace

(4 vyjadfuje zdvislost Ghlu @ na polom&ru &dstice 7 a je tedy zdvisld na tvaru lopatky stejnd jako Ghel y. Pro
plimou lopatku plati:

Y(r)=arcsin (r,/r)

(51

§ (r) =arcsin (r,/rq ) — arcsin (r;/r)
Rovnice je phi simulaci feSena metodou RK.4 phi potdtenich podminksch [6]:

r(0)=ry r@0)=0 [6]

Vystupni rychlonuuioezlopukyvumumdohnlmrychloniv,_,é‘sﬁecpolopm(oq:ovidnjklfadiﬂnf
rychlosti ¢dstice v,) s obvodovou rychlosti konce lopatky v, (obr. 3).

LET CASTICE VZDUCHEM

Pohyb dstice ve II1. etapZ popisuje phi uvaZovini odporu vzduchu soustava rovnic (7). Céstici povaZujeme za
kulovou.

=G m)p, cp (AN +77

y=g-Gm)p, cp (MNP 47 5

kde x je vodorovnd soutadnice, y svislé soutadnice Edstice, m hmotnost Edstice, d jeji primér, p, hustota vzduchu
a cp soutinitel odporu vzduchu Edstice. Pro polétetni rychlost Zdstice vy a elevaZni thel € pak plati potdtedni
podminky Feseni [8]:

(7

x(0)=0 %(0)=vycose
y(0)=0 y(0)=-vysine

(8]

Dolet &dstice je pak rovny velikosti soufadnice x v FeSeni rovnic [8], pro kterou je soufadnice y rovna vysce H
kotouZe nad terénem. Redeni je ziskino metodou RK.4.
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PRINCIP SIMULACE

Postup simulace principidlné napodobuje skuteiné rozmetdni 8 méfeni profilu rozmeténi (obr. 4). V prvaim
kroku simulace je zji¥{ovina zévislost m, = f(B,), urtujici rozdZlenf Zistic hnojiva odlétajicich v riznych smérech
B z rozmetaciho kotoute, coZ je provad&no fesenim modelu [1] a [4] pro Edstice vybrané z oblasti vstupu hnojiva
na kotouZ. Cetnost &dstic v riiznych mistech vstupni oblasti je dina rozd&lenim m, = f (x,y) Zjiét¥nym méfenim na
simulovaném stroji pomoci rastru malych sbéra&i. Jinou moZnosti je toto rozdéleni odhadnout z tvaru vstupniho
ustroji rozmetadla.

Vystupni rychlost v je povaZovina za konstantni, nebof bylo zji¥téno, e tato velitina zdvisi hlavné na
poloméru kotoute a jeho Ghlové rychlosti.

Granulované hnojivo obsahuje Edstice o rizaych rozmérech. Rozd&leni Eetnosti &dstic hnojiva podle jejich
rozméru je pHi simulaci déno funkci my = {d) v deviti rozmérovych frakcich. V drubém kroku simulace jsou pro
jednotlivé frakce hnojiva a jednotlivé sméry vystupu z kotoude urSoviny dolety L Edstic feSenim modelu [7]. Napt.
pmfnkmjuilnlﬂ,,puh-dold&ﬂcopﬂnﬁmid/ld” Na tiseSce L;- L, je ptedpoklédéno rovnomEmé
mzdllenléeuodiolodaoﬂnz ms (obr. 4).Unéhl., L ;1 je poté promitnuta do sméru kolmého k ose stroje.

Zde jsou jednotlivé Eetnosti é‘m«: z Mich frakei hnojiva, vylétajici z kotoude riznymi sméry, kumuloviny a po
ukonZeni simulace tato kumulace tvoH profil rozmetdni jednoho kotoute m, = f{y). Po jeho symetrizaci podle osy
x a plepotitdni na stfedni hodnotu 100 [%) obdrZime simulovany pli&ny profil rozmeténi rozmetadla.

Pokud je osa otdZeni kotoutd naklon&na, je tento fakt simulovén vypotitem elevaZniho tihlu € pro model [7].
Je-li na kotouti vice lopatek riiznych tvard a rozmérd, fesi se postupné samostatné simulaZni dlohy pro jednotlivé
lopatky a vysledny profil vznikne viZenou superpozici diich diagrami, pfitemZ vihy jsou diny podilem
jednotlivych lopatek na celkovém procesu rozmetdni.

MERENI VLASTNOSTI HNOJIV

Pro srovndvaci polai méteni byl pouZit trojity superfosfit (TSF) (dovoz z USA) a draselns siil (DS 60) (dovoz
z byvalé NDR). U t&chto hnojiv byly zjisloviny ndsledujici fyzikéln&-mechanické viastnosti:
1) granulometrické sloZeni,
2) hustota jednotlivé granule,
3) soutinitel theni granule o ocel,
4) soutinitel odporu vzduchu granule.
Granulometrické sloZeni hnojiv bylo urteno sitovou analyzou vzorku. Velikost hustoty granule, potfebnd pki
urtovinf jejiho doletu, byla vypotitina z hmotnosti urtitého pottu granuli z rozmérové frakce ziskané prosévinim,
pli¢emz2 granule byly povaZovény za kulové. Byla Zjisténa urtitd zdvislost hustoty granule na jejim rozméru.

4. Princip simulace procesu x| ® .

rozmetini - The principle of si- -, txy)
mulation of the process of sprea-
ding
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Soutinitel theai hnojiva byl urten méfenim thecibo Ghlu Zdstice na sklonéném ocelovém Zlabu. Méfeni
soutinitele odporu vzduchu bylo provedeno pomoci urtoviai doletu Sdstic vpouitéaych do vodorovaého acrody-
namického kandlu. Dolet Edstice byl urfovia teoreticky a porovadvinim doletu teoretického a experimentslné
zjilténého v iteralnim algoritmu byla vypoitens hodnota soulinitele odporu vaduchu. Phi méfeai acbylo
z technickych divods moZné doséhaout vyllich hodnot Reynoldsova &isla, které by odpovidaly skutefaému
rozmetéai (Re = 1100 - 5000).

SROVNAVACI MEREN{

Srovadvaci mEfeni, slouZici k porovadni simulovanych a skuteinych profild rozmetén, bylo provedeno na
rozmetadie RNP-3 (upraveném v AGP Kutad Hora) taZeném traktorem Z 521 1. Méfeni probéhilo sedaleko Céslavi,
za bezvithi, ma kukufitaém stmilti. Rozmetaci dstroji stroje bylo pro iZely simulace proméfeno, pomoci rastru
sbérati bylo urteno rozd&leni Edstic pli vstupu na kotoud a runim otéZkomérem byla zjiltEna frekvence otéleni
wﬂphnnmldﬂuclmmPNMhWﬂﬂhmﬁhmmthCSN
470127 pro rizné otiky kotouh a oba druby haojiv. Priitok hnojiva na jeden kotou ph mékeni &inil 0,30 - 0,33 kg.s™.

VYSLEDKY

Granulometrické sloZeni a m&mou hmotnost Edstic pouZitych hnojiv ukazuji obr. 5 a 6.
Naméfené charakteristiky soutinitele odporu vzduchu &istic jsou zndzornény na obr. 7.
Hodnoty soutinitele tfeni a soutinitele odporu vzduchu, pouZité pti simulaci, obsahuje tab. 1.
Do simulatniho programu byly vedle téchto konstant vioZeny také tyto parametry simulo-
vaného rozmetadla:
primérkotoutli: 600 mm elevace kotoutd:  9° ven
lopatky: 3x pfedkionéné 20 mm 9° dozadu

3x zaklonéné 20mm rozted kotoudd : 640 mm

polomér vnitfnich okraji lopatek : 90 mm

vy$ka kotoutd nad terénem : 790 mm
poloba vstupai oblasti v soufadnicich obr. 4:  x:40- 120mm, y: 176 - 368 mm
otafky kotouZl : 500 . min™', 670 . min™!

Porovnini experimentiing zphhychanmulovan)"ch profili rozmeténi pro rlizné hnojiva
a rliizné otdtky kotoutd ukazuji obr. 8,9, 10.

™ [vg/m3) 5. Granulometriec (®) a mérnd

'00' | 2500 bhmotnost Edstice (O) trojitého su-
‘ i perfosfitu (TSF) - Granulometry (@)
a0l 12000  and specific weight of a particle (O)
! of triple superphosphate (TSF)
50%' 41500
‘Oi‘ / 1000
22'_ 1500
il
o = o

2 * 2 3 1
qranuie (mm)

172 zEMEDELSKA TECHNIKA - 1992



1. Hodnoty souginitele tfeni a soutinitele odporu vzduchu pouZité pti simulaci - The values of coefficient of friction

and drag coefficient used for simulation

Haojive' Soutinitel thenf* /1) Soutinitel odporu vzduchu® cp [1)
Superfosfét® (TSF) 0,35 0,65
Draselns sl® (DS60) 0,40 0,80

fertilizer, 2superphosphate, *potassium chloride, ‘coefficient of friction, *drag coefficient

6. Granulometric (@) a mérné oom [kg/md) 5656
hmotnost dstice (O) draselné soli
(DS 60) - Granulometry (®) and
specific weight of particle (0) of sk {1500
potassium chloride (DS 60) /
sof ' / {1000
7
4 ]
251 / 500
0 —v—/ L " L 0
¢} 1 2 3 4 5
granule [mm]
7. Zdvislost soutinitele odporu 12 o -
vzduchu granuli hnojiv (TSF, DS
60) na Reynoldsové isle - The de- 'r
pendence of drag coefficient of l\:i’\“:——* A -
fertilizer granules (TSF, DS 60) 08[ SR
—e —H—'—-n
osl
04}
02
o N A N s PR T
¢} 500 1000 1B0O 2000 2600 3000 3600
Re
-e- TSF  —+ DS 80
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8. Srovndni pfi¢nych profili rozmets-
ni: hnojivo TSF, otétky kotout 500
za min; pritok hnojiva na jeden ko-
toud - 0,33 kg.:" - Comparison of
transversal spreading patterns: TSF
fertilizer, 500 rotations of disc per mi-
nute; flow rate of fertilizer per
disc - 0.33 kg per sec

9. Srovndni pli¢nych profili rozme-
tini: hnojivo TSF, otdZky kotoudi
670 za min; pritok hnojiva na jeden
kotou - 0,33 kg.s' - Comparison of
transversal spreading patterns: TSF
fertilizer, 670 rotations of disc per
minute; flow rate of fertilizer per
disc - 0.33 kg per sec

10. Srovnéni pfiZnych profili rozme-
téni: hnojivo DS 60, otdtky kotoudid
670 za min; pritok hnojiva na jeden
kotout - 0,30 ky" - Comparison of
transversal spreading patterns: fertili-
zer DS 60, 670 rotations of disc per mi-
nute; flow rate of fertilizer per disc -
- 0.30 kg per sec



DISKUSE

Ze srovnavacich grafi na obr. 8, 9, 10 je zfejmé, Ze simulace nevystihuje zcela pfesné
tvar naméfenych diagrami. Obzvlasté v okoli osy stroje vykazuje simulace znatnou
odchylku. Pfi experimentadlnim méfeni viak bylo zjist&no, Ze &4st rozmetanych &4stic odlétd
z kotoutl do zichytnych krytl a odtud se odréZi do t&sné blizkosti stroje. Tento fakt neni
v simulaci podchycen (jde o obtiZn& simulovatelny d&j). U tohoto stroje také velka &4st
hnojiva vstupuje na kotou& mimo rozmetaci lopatky (bliZe sttedu kotoude) a simulace jejich
dal3iho pohybu (féze I) neni pfesnd vzhledem k vytvofeni vrstvy hnojiva na kotoudi (neplati
hypotéza o neexistenci interakci &4stic). Je tedy pravdépodobné, Ze pro, korektn&ji* pracujici
rozmetadlo by tato metoda dévala pfesn&jsi vysledky. V souasné dob& je metoda zdoko-
nalovina zahrnutim pfesnéj$iho popisu vlastnosti hnojiva.

Pfes uvedené nedostatky vysledky ziskané popsanym simula¥nim systémem rdmcové
vystihuji tvar naméfenych profilii. Pro pfedb&2ny nivrh uspofadani rozmetaciho ustroji by
tato pfesnost vyhovovala. Metoda umoZiiuje zkouméani vlivu zmény nastaveni pracovnich
organii rozmetadla &i vlastnosti hnojiva na vysledné profily rozmeténi, coZ je pfi navrhu
optimdlniho konstruk&niho feSeni stroje dobfe vyuZitelné. Po provedeni drobnych uprav
programu Ize pomoci simulace sledovat také vliv riznych rusivych jevii - napf. vétru, sklonu
hnojeného pozemku nebo rozmetani smési n&kolika druhi granulovanych hnojiv.
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SOLC, M. (Czech Technical University, Faculty of Mechanical Engincering, Praha): Computer simulation of
granulated fertilizers. Zemé&d. Techn., 38, 1992 (2): 167-176.

In the development of disc spreading mechanisms many experimental measurements are required to find the
quality of spreading of the machine and to find the optimum position of its operational components. To limit the
number of these experiments, a computer simulation method has been developed. The method enables a theoretical
calculation of the shape of transversal spreading pattern of designed machine on the basis of knowledge of
constructional parameters of spreader and physico-mechanical properties of spread fertilizer. Experiments using
these methods have already been published(Galili, Shteingauz, 1982).

The principle of simulation method ists in the solution of fertilizer particle motion from getting on the
spreading disc of the hine to the incid on land. The p of spreading should be divided into three
phases for purposes of simulation (Fig. 1): I - falling of the particle on the disc, II - particle motion along the vane
of disc, III - motion of the particle through air.

Mathematic model of particle motion were derived for different phases of spreading. By their solution the motion
of particles can be determined theoretically.

The principle of simulation programme shows Fig. 4. In the first step of simulation the dependence of the rate
of particles flying off from the disc on the direction of their release: m, = f{B.) was determined by the solution of
the models of the phases I and II (relations /1/ and /4 /). In the second step the model of the phase III (equation /7/)
determines the range of particles of fertilizer. The particles are divided into nine size fractions. The places of
incidence of particles are reflected in the direction normal to the axis of the machine. The cumulation of the rate
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of particles fallen in a certain direction from the axis of the machine gives a rise to simulated transversal spreading

pattern.

To find the accuracy of simulation, two fertilizers were compared by measurements (triple superphosphate and
potassium chloride) on the machine RNP-3. Moreover, physico-chemical properties of applied fertilizers were
settled. These are: granulometric composition, specific weight of single granules of fertilizer, coefficient of
fertilizer friction against the steel and the drag coefficient of fertilizer particles. The characteristics of fertilizer
properties found are presented in Figs 5, 6, 7 and Tab. I.

It follows from comparisons of transversal patterns of spreading detected in experiments and by simulation (Figs
8,9, 10) that simulated patterns do not reflect exactly charts found in experiments. Deviations in the axis of machine
can be explained by reflection of fertilizer particles from covers of spreading discs. However, it can be said that
an accuracy obtained can suit to the preliminary design of the spreading mechanism.

Except the simulation method in the design of new machine, there is a number of another applications, ¢.g.
investigations of the effect of various disturbing phenomena, such as wind, gradient of plot orunsuitable granulation
of fertilizer on the quality of operation of spreaders.

spreading of fertilizers; centrifugal spreading of fertilizers; computer simulation; spreading pattem; spreading disc;
propetties of granulated fertilizers

Adresa autora:

Ing. Martin $ o 1 ¢, Ceské vysoké uZeni technické, fakulta strojni, katedra transportnich, stavebnich a zem&-
délskych strojii (K 219), Technicks 4, 166 07 Praha 6 - Dejvice
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KOMPAKTNOST A ADAPTABILITA UKAZATELU UROVNE JAKOSTI
ZEMEDELSKE TECHNIKY V ¢SFR

J. Satoria, A. Safrankové, M. Stérba

SATORIA, J. - SAFRANKOVA, A. - STERBA, M. (Vysokis 3kola zemédélsks, Bmo): Kompaktnost
a adaptabilita ukazateltt irovné jakosti ddelské techniky v CSFR. Zem&d. Techn., 38, 1992 (3):
177-185.

Analyza prib&hu vyvoje jakosti novych strojii a zafizeni zavddénych do zem&d&lské vyroby v CSFR
prokazala, Ze hodnotdim vyznamnosti jejich diltich ukazateli neni v&novina odpovidajici pozornost
z hlediska stanoveni technickych, ek ickych a socidlnich poZadavki na zikladé redlného pozodni
potfeb a poZadavkl spotfebitele, znalosti konkuren&nich obchodnich trendli a vlastnosti zastardvéni
vyrobki. Identifikace spotfebitele, analyza jeho potfeb a technicko-ekonomickych poZadavki, podmfnky
trhu a celkového strategické zpracovani analyzou z;u&énych Mqﬁ v souladu s mezindrodnimi normami

a pledpisy je nevyhnutelnou podminkou pro dosaZ ¢ jakosti findlnich vyrobki, nistu
produktivity, sniZeni vyrobnich nakladi a cen, rlistu pmdejc. udrZeni u'hu. vzniku pracovnich mist a zisku
Z investice.

jakost; totdlni jakost; spotfebni spolehlivost; identifikalni ukazatele; metodologie jakosti; technologie
jakosti

Rozvoj a intenzifikace vyroby ve vyspélych primyslovych stitech svéta v poslednich
tficeti letech vychazi z efektivnich strukturdlnich zmén v nirodnim hospodéfstvi, z racio-
nalngjsiho vyuZivani vyrobnich potenciall, zvySené hospodarnosti, zlepSeného systému
Fizeni jakosti, nové pojatého posuzovani védy a techniky v rozvoji ekonomiky a spole¢nosti,
kvalitativné vy3§iho vyuZivani pracovni iniciativy jednotlivci i kolektivii a z orientace na
integraci a mezinarodni délbu price v ndvaznosti na soubor norem ISO 8402 a ISO/DIS
9000 aZ 90004 a norem souvisejicich.

Plnému vyuZiti téchto norem v podminkach vyrobct zemédélské techniky branilo di-
rektivni uplatiiovani metod realizovanych na zdklad& usneseni vlady &. 338/1986 Sb.
a 210/1988 Sb., které bylo v rozporu, pokud jde o objemové ukazatele jejich vyrobnich
pland.

Technologie jakosti obsahujici prvky vztahli mezi spotfebitelem a vyrobkem jsou cha-
rakteristické tim, Ze z hlediska védniho oboru maji hrani¢ni ptisobnost a jsou situovany na
rozmezi véd zemédélskych a technickych, pfi vazb& na védy pfirodni, ekonomické, spole-
¢enské a jiné. Realizace podnikovych programi jakosti zemédélské techniky neméla dote-
Seny etapy pfedvyrobni, vietng vyzkumu trhu pro potfebu vyroby a obchodu na zikladé
pozadavkil zdkaznikl. Nevyhowvujici jakost diltich vyrobnich procesi, nedostatena doda-
vatelska a &asto i technologicka4 kazeii, nekomplexnost doddvek vyrobki, pokud jde o jejich
zafazovani do strojnich linek, nepruzné zp&tné vazby z hlediska usméniovani a aktivniho
ovlivilovani hospodafské Einnosti, servis a jiné sluzby zejména v oblasti ndhradnich dila
nebylo moZné na zéklade vieobecné platnych podminek fesit.

Metodologicky postup s cilem zaji$téni poZadované jakosti vyrobniho provedeni zemé-
délskych strojii a zafizeni vyuZiva systémovy pfistup, ktery vychazi ze souboru zdkladnich
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hledisek - rozhodujicich cilii (hledisko vyrobce, spotfebitele, stitu), kde na zikladé maxi-
méiné moZného mnoZstvi idaji z této oblasti bylo moZné pfi rozhodovani vyjit ze sloZitosti
a vzdjemného vztahu ostatnich apmnénnychudamsstmomukmelmmmmu
a vyznamu k;. Prognéza rozvoje véd zem&d&lskych a technickych, pfrodnich, ekono-
mickych, spolefenskych aj. byla vyuZita pro stanoven{ ukazatele rozpracovanosti a &a-
sovych termind feSeni k; a pfi stanoveni ukazatele vzdjemné uZiteZnosti obdobnych
feSeni k.

Ukazatele Grovné jakosti v tomto systému musi byt chdpény jako kompaktni na stran&
jedné (4. celistvé, soudriné, souvislé, propojené, pevné), ale i jako adaptabilni na strané
druhé (tj. pfizpiisobivé riznym vliviim vn&jsich i vnitfnich &initeld, upravitelné). V podstats
jde o vyvoj linie zvySovéni jakosti pojaté na principech totdln{ jakosti, kters je protikladem
k- minulé koncepci. Konetnym cilem feSeni je spotfebni spolehlivost vyrobku zaloZen na
spoletensky nejvyhodn&jsim feseni.

Ukazatel diileZitosti a viznamu k; - sloui k uréeni kvantifikatni hodnoty, dileZitosti
a preference jednotlivych drovni a prvkid schématu Grovné cil.

Ukazatel rozpracovanosti a fasovych termindi &, - slouZi ke stanoveni &asu fedeni na
urlitém stupni u jednotlivych prvki a k urdeni dokon&enosti na urtitém stupni.

Ukazatel vzidjemné uZitetnosti k; - sloui k posouzeni vzdjemné uZitetnosti vyfeSenych
problémi prvki jedné skupiny a Grovné feseni prvki jiné skupiny. Tento ukazatel vyjadfuje
mozZnost zkrdceni Easu fedeni, pfi zachovani kvality feSeni.

Je ztejmé, Ze FeSeni findlni jakosti bude uréeno feSenim vyznamu kvantifika&ni hodnoty,
preferenci jednotlivych Grovni a prvkii schématu urovné cild.. Najejich zdklad® je pak moZné
formulovat poZadavky na provedeni jednotlivych &4sti strojil a zafizeni, jejich funkci, jakost
a spolehlivost u spotfebitele. Pro feSeni byla vyuZita modifikovani metodika pracujici s po-
moci pom&mych ukazateldl ocenéni. Tyto ukazatele konkretizuji koncepci stroje a zafizeni
ur&eného pro vyuZiti v zemédélstvi v tvodni fizi jeho tvorby, a to jak z hlediska uZitnych
hodnot, tak i zhlediska provoznich viastnosti. Konkrétni formulované poZzadavky zékaznika
na vyrobce umoziiuji dosaZeni nejvyhodnéj$iho feleni, ato i pokud jde o zaji¥t&ni servisnich
sluZeb v provoznim nasazenf vyrobku.

Kompaktni a adaptabilni model systému byl sestaven na zdklad® némi publikovanych
predchézejicichfeSenf(Satoria,1985,1987;Satoria etal,,1990; Safrdnko-
v 4, 1989). Vivodni etapé feseni bylo nutné urcit vyznamnost dilich vlastnosti zem&délské
techniky, vychézejici ze soutasného stavu feSeni s formulaci poZadavki z hledisek tfetiho
tisiciletf.

Hodnota vyznamnosti ukazateld jakosti byla zaméfena na: el pouZiti, provozni spo-
lehlivost, ergonomické parametry, estetické parametry, technologické vlastnosti, normali-
zalni a unifikatni hlediska, ekologické parametry, bezpetnostni hlediska a hledisko
dopravitelnost: zem&délské techniky.

Ur&eni vyznamnosti bylo provedeno prostfednictvim hodnotitelli z vyrobni, dodavatelské,
spotfebitelské a jinych oblasti. Pro vyuZiti dfive citované metody bylo nutné rozvést
podrobn& viechny prvky kaZdé irovn&. Model systému byl sestavovén na principech de-
duktivni logiky tak, Ze se problémy délily na podproblémy z pfechodu jedné \irovn& na
druhou. Tomu odpovidalo i vétveni pfedstavujici strukturu a spojujici zijmy vyrobcd, do-
davatelil a spotfebiteld s ikoly, poZadavky a prostfedky jejich zabezpedeni (jako ptitinu
a nisledek). Tento pfistup dovoluje studovat zdjmy hodnotiteldi, vietn& moZnosti volby
dal3ich krokd. Jednim znich bylo posouzeni kompetentnosti hodnotitele podle ndsledujicich
kritérif:
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Pracovist# hodnotitele

0 - védecko-vyzkumné ustavy

1 - vyvojova pracovisté a ltvary

2 - projekéni pracovisté a Gtvary

3 - vyrobni pracovisté a Gtvary

4 - spotfebitelskd pracovisté s pfimym stykem

5 - spotfebitelsk4 pracovisté se zprostfedkovanym stykem
6 - sprivni a organiza®ni pracovisté

Vzdéléni hodnotitele

0 - profesor, vedouci védeckovyzkumny pracovnik, DrSc.
1 - docent, vedouci védeckovyzkumny pracovnik, CSc.

2 - ing., vysokoskolské s PGS

3 -ing.

4 - stfedoSkolské s pomaturitnim studiem

5 - stfedokolské GpIné s maturitou

6 - stfedo3kolské bez maturity

7 - vyuten

8 - zékladni

Druh Skoly, studijni obor

0 - v&decké v oboru

1 - védecké

2 - vysoka4 skola v oboru

3 - vysok4 Skola mimo obor

4 - stfedni kola v oboru, popt. utebni obor s maturitou
5 - stfedni ¥kola mimo obor

6 - uttiovsk4 Skola v oboru

7 - utiiovsk4 Skola mimo obor

8 - zdkladni Skola

Vyrobni praxe

0 - miniméln& 15 let a vice v oboru

1 - minim4lng 10, maxim4ln& 14 rokd v oboru
2 - minim4Ing 5, maxim4lné 9 roki v oboru

3 - minim4ing 1, maxim4Ing 4 roky v oboru

4 - méné& nezZ jeden rok v oboru

5 - praxe jind, mimo obor

6 - bez praxe

Pracovni zafazeni

0 - vedouci pracovnik nadfizenych sloZek védy, vyzkumu a vyroby
1 - samostatny pracovnik irovné nadfizenych sloZek

2 - vedouci pracovnik na trovni sluujicich utvard

3 - samostatny pracovnik na Grovni sluujicich utvard

4 - vedouci pracovnik jednotlivych Gtvard
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5 - samostatny pracovnik na drovni jednotlivych Gtvarl

6 - vedouci pracovnik pracovisté podfizeného titvaru

7 - samostatny pracovnik pracovisté podfizeného Gtvaru
8 - vedouci jednotlivych oddéleni a provozi

9 - samostatny pracovnik jednotlivych oddéleni a provozi

Vybér respondentd respektoval ptisluiné kategorie pracovnikd z vyrobni, dodavatelské,

spotfebitelské a jinych sfér s piisobnosti v oboru a vyrobnich oblastech i jejich zijmy z hle-
diska socidlnich faktor). Celkem se uréeni vyznamnosti ukazateld jakosti i¢astnilo 355
respondentd, ktefi byli zafazeni do deseti skupin podle spole¢nych znaki:

. skupina, polet respondenti 10
pracovni zafazeni 0 a 1, pracovisté 6, vzdélani 2 a 3, druh Skoly 2, vyrobni praxe 0 aZ
2, region CR - severomoravsky

. skupina, podet respondenti 44

pracovni zafazeni 1 a 2, pracoviSté 4 a 6, vzdélani 2 aZ S, druh koly 2 a 4, vyrobni
praxe 0 az 3, region CR - okres Prost&jov

. skupina, podet respondenti 27

pracovni zafazeni 1 a 2, pracovité 4 a 6, vzdélani 2 aZ 5, druh $koly 2 aZ 4, vyrobni
praxe 1 a2 5 (mimo 4), region CR - okres Trebi&

. skupina, polet respondentii 24

pracovni zafazeni 4 aZ 9, pracovi§té 1 aZ 6, vzd&lani 4 a 5 (studium V3), druh Zkoly 4
(9 semestrii V8), vyrobni praxe 1 az 3, region CR - jihomoravsky

. skupina, poZet respondentii 16

pracovni zafazeni 2 aZ 5, pracovisté 2 aZ 6, vzdélani 2 a 3, druh 3koly 2, vyrobni praxe
0 az 2, region CR - jihomoravsky a severomoravsky

. skupina, polet respondentii 11

pracovni zafazeni 4 a2 9, pracovité 2 az 5, vzdélani 4 a 5, druh §koly 4 a § (studium
V3), vyrobni praxe 4 a 5, region CR - jihomoravsky a severomoravsky

. skupina, polet respondentii 68

pracovni zarazeni 3,6 aZ 9, pracovisté 0 aZ 6, vzd&lani 4 a 5 (studium VS3), vyrobni
praxe 4, region CR, SR - vychodotesky, jihotesky, severomoravsky, jihomoravsky,
zapadoslovensky

. skupina, potet respondenti 20

pracovni zafazeni-stua.mech. oboru 4. ro&., pracovi$té - VSZ, vzdélani 5, druh koly
5, vyrobni praxe 6, region CR

. skupina, poet respondentii 31

pracovni zafazeni 2 aZz 9, pracovi$té 0 aZ 3, vzdélani 1 az 3, vyrobni praxe 0 aZ 2, region
CSFR - vyrobci zemédélské techniky, druh $koly 2

. skupina, polet respondentii 104

pracovni zafazeni 0 a 1, pracovi$t 6,0 aZ 2, vzdélani 0 aZ 3, vyrobni praxe 0 az 2, GR
koncernu Agrozet - region CR Bmo, pozn. zpracovano skupinové, | paré hodnoceni
usek tech. feditele - polet respondenti 65, 1 paré hodnoceni usek obch. feditele - poZet
respondenti 27, |1 paré hodnoceni usek fizeni jakosti - poget respondenti 12.

Vtab. I je uveden vzor pro ziskani podkladu o charakteristickych idajich ukazatelt jakosti

zemédélské techniky, ktery byl doplnén obsahovou &asti diléich ukazatel.

V tab. II jsou uvedeny sumarizované identifikatni ukazatele pozadovanych hodnot

vyznamnosti spotfebitelskych vlastnosti zemédélské techniky, ziskané kompetenénimi prii-
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I. Materidl pro dotaznikové a osobni Setfeni poZadovanych hodnot vyznamnosti spotfebitelskych vlastnosti
zemé&d&lské techniky - Material for the questionnaire and personal inquiry conceming the required values of
significance of the consumers’ traits of farm machinery

Niézev a adresa Feditelského pracoviits:
Ustav spolehlivosti zem&d&lské techniky VSZ Bmo, Zemédélska 1
Predmét vyzkumu:
URCENI VYZNAMNOSTI UKAZATELU JAKOSTI ZEMEDELSKE TECHNIKY [
OZNACEN{ VYROBKU
1. Typové oznateni:
2. ZemEd&isks technika pro RV: samojizdné stroje
3. Zem&d&lsk4 technika pro ZV: zaHzeni pro odklizeni hnoje
4. Technika pro PP:
5. Souhmné hodnoceni ZT: pro mechanizaci a automatizaci Zivoiiné vyroby
PERSONALN{ UDAJE RESPONDENTA
6. Pracoviité:
7. Nejvyssi dosaZené vzdéldni:
8. Druh Zkoly, studijni obor:
9. Pracovni zafazeni:
10. Délka praxe celkovd :
10/1 z toho v oboru :
10/2 mimo obor :
11. Titul, v&d&cké hodnosti:
12. Vyu&en - 12/1 v oboru
12/2 mimo obor :
13. PHjmeni, jméno respondenta:
(nemusi se uvidét)
15. Nézev a adresa zamé&stnavatele:
16. Jiné - dopliujici bdaje: OSOBN{ OHODNOCENI KOMPETENCE RESPONDENTA
HODNOTY VYZNAMNOSTI UZITNYCH VLASTNOST] - JAKOSTI VYROBKU
17. UZel pouiti
18. Provozni - spotfebitelskd spolehlivost
19. Ergonomické parametry
20. Estetické parametry
21. Technologické vlastnosti
22. Normalizace a unifikace
23. Patentové a privni hlediska
 24. Ekologické parametry
25. Bezpenostai a hygienické pfedpisy

26. Parametry dopravitelnosti

27. Jiné hledisko

28. Jiné hledisko

29. Jiné hledisko

30. Jiné hledisko

Celkovy soutet hodnoty vyznamnosti musi byt roven 1,00, tzn. Ze dili hodnoty vyznamnosti oznalené 17 a2
| 30 jsou Eisla z intervalu 0,00 a2 1,00. Urdeni vyznamnosti zpracovat pérovou metodou.

Pfisluiné vdaje respondentd budou zpracoviay z jednotlivych pracovnich souborl programem ZA 220281-
-CLASS:A 00F. N isujte do rimetkil 24dné Gdaje, kromé& hodnot i oznatenych'17 aZ 30.
Vyplnénim Udajd nevznikaji respondentu ani organizaci 24dné zdvazky!

W assinssnasnsnsess NRERED——_ dne: ........... 19..

podpis, popt. razitko
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7661 - VIINHOAL YXST9aanNaz 78]

I1. Sumarizované identifika®ni ukazatele poZadovanych hodnot vyznamnosti spotfebitelskych viastnosti zem&d&iské techniky - jakosti vyrobkdl, viZenymi kompetendnimi
priméry respondentdl pHisiufnych kategorizovanych skupin - uréeni vih pirovou metodou - The summarized identification indicators of the required values of sigaificance of
the consumers’ traits of farm machinery - gﬂuyofMWmmwoﬂhnmdwmdm - determination of weight by
means of paired sample method

Nizev - Ziselné oznateni hodnot vyznamnosti - oznadeni vyrobku : §

bygienické pledpisy

25

jednotlivich kategorif

Cislo skupiny respondentd
26
minimélnf
27-

Potet respondentd v kategoriich
el pouZit
17
provozai - spotfebitelskd spolehlivost
18

19
estetické parametry

20

technologické viastnosti
21

normované, unifikované hledisko

22

patentn privai hledisko
23

ekologické parametry

24

o1 10 0231 | 025 | 0102 [ 0055 | 0073 | 0077 | 0034 | 0060 | 0054 | 0065 | 0034 | 025 %
02 “ 0,174 | 0277 | 0066 | 0058 | 0094 | 0088 | 0024 | 0065 | 0,103 | 0051 | 0024 | 0277 %,g
03 27 0,19 | 0324 | 0055 [ 0049 | 0,110 | 0069 | 0029 | 0023 | 0089 | 0056 | 0023 | 0324
04 24 0,180 | 0,198 | 0096 [ 0047 | 0,100 | 0094 | 003 | 0081 | o110 | 0064 | 003 | 0,198
05 16 0185 | 0228 | 0073 | 0029 | 0125 | 0069 | 0017 | 0089 | 0,139 | 0046 | 0017 | 0228
06 1 0163 | 0,191 | 0120 | 0028 | 0104 | 0074 | 0023 | o115 | o105 [ 0077 | 0023 | o191
07 68 0,194 | 0174 | 0101 | 0054 | 0080 | 0091 | 0054 | 0089 | 0,105 | 0058 | 0054 | 0,19 |:
08 20 0,189 | 0204 | 0077 | 0052 | 0,105 | 009 | 003 | 0069 | 0121 | 0055 | 0030 | 0204 i
09 31 0240 | 019 | 0070 | 0060 | 0091 | 0082 | 0031 | o142 | o111 | 0092 | 0031 | 0240
10 104 0,183 | 0220 | 0053 | 003 | 008 | 0053 | 0053 | 0110 | 0200 | 0013 | 0013 | 0220
Minimalni hodnota 0163 | 0174 | 0053 | 0028 | 0073 | 0053 | 0017 | 0023 | 0054 | 0013
Maximilni hodnota 0240 | 0324 | 0120 | 0060 | 0,125 | 009 | 0054 | 0,142 | 0200 | 0092
| Aritmeticky primér 0,194 | 0226 | 0081 | 0046 | 0097 | 0079 | 0030 [ 0084 | o114 [ 0058

Primér po vylouteni
0,09 A A \ y !
extrémaich hod 0,191 0,224 0,086 0,055 ,093 0,085 0,045 0,081 0,105 0,070
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1. OrieritaZnf schéma ukazateld irovné jakosti zem&dé&lské techniky - The orientational diagram of the quality indi-
cators of farm machinery

méry respondentd pfislusnych kategorizovanych skupin. Z 355 respondentd bylo 81 ze
spravnich a organizatnich orgéni Hzeni zem&d&lstvi, 119 ze zem&delskych podnikd a 135
z vyrobnich pracovi¥{ a Gtvard zabyvajicich se virobou a prodejem zem&d&lskych stroj a
zatizeni. Posledni skupina byla reprezentovéna 20 dotazovanymi studenty posledniho ro&ni-
ku studia mechanizace.
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Ukazatel charakterizujici objektivni a komplexni vlastnosti zemé&délské techniky (ozna-
&eny jako provozni) - spotfebitelskou spolehlivost vyrobku, byl ocen&n nejvy3si hodnotou
vyznamnosti u deviti skupin respondenti. Z mnohaparametrovych vlastnosti zkoumaného
systému byl kladen diiraz na vzdjemny vztah lidskych faktor a provoznich podminek ze-
médélské techniky, optimalnich ndkladd a bezporuchovosti, udrZovatelnosti a odolnosti
proti korozi-opotfebeni-stirnuti materidlu - biologické degradaci. U jedné skupiny
respondenti byl nejvy3$i hodnotou vyznamnosti ocenén ukazatel charakterizujici vlastnosti
zem&d&lské techniky zabezpetujici vykondvéni viastnich funkci, ke kterym byla pfedurdena,
tj. utel pouZiti. Z mnohaparametrovych vlastnosti tohoto zkoumaného systému byl kladen
diraz na vzijemny vztah vykonu a energetické naro&nosti, ndklad na jednotku pracnosti
a produktivity price, materidlové naro¢nosti a hmotnosti.

Relativné ve vztaznych soustavich byl nejmensi hodnotou vyznamnosti ocenén ukazatel
charakterizujici informa&ni vyraznost, racionélnost tvaru, iplnost kompozice a dokonalost
vyrobniho zhotoveni, tj. estetické parametry, a dile ukazatel charakterizujici zpisobilost
pfemistovani zem&d&lské techniky v prostoru, ktery neni sou&4sti jejich pracovnihonasazeni,
tj. dopravitelnost. Také ukazatel charakterizujici troveii piisobeni Skodlivin vznikajicich
pfi provozu zemé&délské techniky na Zivotni prostfedi, tj. ekologické parametry, byl jednou
skupinou respondentt, tak jako v pfedchdzejicich dvou pfipadech, hodnocen nejméng.

Nejvice, tj. sedm skupin, respondenti pfisoudilo nejniZsi hodnotu vyznamnosti patento-
vym a pravnim hlediskiim. Tato skuteZnost je do jisté miry varujici.

Vychazime-li z uvedenych ukazatell irovné jakosti zemédélské techniky, pak pojem
jakost a spotfebni spolehlivost je nutné definovat jako mnohaparametrovou vlastnost a jejf
zkoumani provadét z riznych hledisek, napiiklad: co akdy ji vytvati, &im a jak se projevuje,
jak ji 1ze navrhovat, utvéfet a ovliviiovat a jak ji 1ze ve sloZitych podminkich svétového
a &s. zemé&d&lstvi stanovit, definovat a hodnotit. Orienta&ni schéma ukazatel irovn& jakosti
zemé&délské techniky je na obr. 1. Zakladni etapy formovani urovné jakosti a spolehlivosti
vyrobki uréenych pro &s. zem&dé&lstviuvadi S atoria (1989).

Uveden4 schémata maji pouze ndzomy vyznam. Je moZné je podle kompaktnosti adapta-
bility ukazateli upravovat a dopliiovat. Jejich ucelem je nejen objasnit, Ze pfechod k poza-
dované spotfebni jakosti zemé&délské techniky neni moZné ziZit na dili opatfeni, ale
i zdliraznit nutnost eliminovat dfivé;$i hranice mezi vyrobcem a spotfebitelem.
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lnthe@l"klhenmmedtwonuhodobp procedures in the basic and applied research, development,

formation and verification of selected - priority problems of quality and relisbility in machines and plants.

In the initial stage the problems conceming quality and reliability were studied by means of exact methods
mostly, i.e. on the basis of scientific exact methods based on facts and world development trends. The fund of
findings and knowledge were published in scientific and special journals and subsequently introduced into practice
in machines and plants, nontraditional technological procedures and other realization outputs. The method of
pmceningwubnedontlnhowkdgeofnm.mhnicalmdnoculpmmelmﬁlheobpcuvoofdm
understanding of the substance of selected problem areas ning quality and reliability which appear during
the preproduction formation, production mkmenMOnudwxomen use of farm machinery.

The world-wide ?mes of the quality appreciation of phenomena in science, hchmqueudpmtocshwvny.
the investigation of their internal and external relations on the basis of new quality development given by its
substance, without the basic break of existing quality basis in the CSFR terms was the basis of the second
methodological procedure. It was a much more demanding approach to the solutions of quality and reliability
problems of machines and plants based on the analysis of complex and developing objects of research, the form
of their syntheses and formation of theoretical conclusions, at the same time respecting the mutual relations
between the analysis of once given and historically changing elements on the given differentiating level of
knowledge and its verification by means of experiments.

The scientific approach to the solution of given problems is based on the aspects both theoretical and methodological.
Hence the conception forms a broader range which the method of classification, relations between certain phenomena
which are the objects of systematic study, formulations of hypotheses, certain methodological procedures as well as
the strategy and tactics in the introduction for obtained scientific findings into practice are derived from. Quality and
reliability conception in farm machinery should include the system of aspects, opinions and solutions conceming the
pmmmnmuwu.mmofmofmvﬁay It should be conceived as an
mnmﬂaﬂynﬁmblymmhpmofdynmw dsvdopmn(oﬁheoomﬂonof

other agricultural scientific branches. The and interdisciplinary synthesis necessarily require the
numnlwnﬁombonofnewﬁndnmdoﬂ-&rmnd long-term verification of existing and proposed theoretical as
weuumdwhumtheowmoﬂhwlwonofquhlyndnhd)lhlypmblemofﬁmmchmely

The analysis of the of quality development in farm machines and plants in the CSFR proved the fact that
an insufficient attention was paid to the values of the significance of particular indicators from the viewpoint of
the determination of technical, economic and concerned requirements on the basis of the actual knowledge of
consumers’ needs and demands, knowledge of competitive trade trends as well as the traits of the mechanisms of *
the obsol of ptional solutions of final products.

The identification of consumers’ demands, analysis of mutual actions and feedbacks in market conditions based
on the evaluation by means of expert methods enable to use the maximum possible amount of data in this area in
such a way that the process of decision-taking might be based on the complexity and mutual relation of constant
and variable data and propose an optimum solution. When solving the given problems it was y to work
out a number of individual prognoses (mnpohuonofM)bymmofwhchmnmmobmudlhonwhch
related to proposed scientific and technical and economic altematives, to the future conditions of basic types of
farm machinery. The applied analysis structure of vertical and horizontal correspondence was based on the universal
scheme worked out by the Honeywell firm and applied in the field of military and space research in the USA.

The more was the mentioned system, used for the investigation of the quality and reliability of selected problem,
aimed at the one or the other complex of actual problems, the more new data it brought. The total coefficients of
binding in the system which was thus actually aimed, provided only simple verification of initial facts. From the
standpoint of the agricultural needs of CSFR it was necessary to pay attention to the three characteristic groups of
basic means of production: soil biological agents and technical means.

The research of selected quality and reliability problems was aimed at the most active component of technical
basic means - farm machines and plants.

On certain levels of knowledge it was necessary to select the gi | characteristic features of the epoch of
the development of world agriculture, prognoses of the development for the third millennium, to identify quality
and reliability indicators of farm machinery as well asthe possibilities of the acceleration of its innovation process
and to subordinate it to the needs of the CSFR. The emphasis was to be laid on taking in consideration -
+ minimizing the negative impacts on the environment.

quality; total quality; consumers’ reliability; identification indicators; methodology of quality; technology of quality
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