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EVALUATION OF DIVIDER OPERATION QUALITY IN PEA
STAND

J. Jech!, J. Ponitan!, V. Rataj', A. Sloboda’

lVysokzi Skola polnohospoddrska, Nitra
2Technickd univerzita, KoSice

The results of experimental measurements have shown that among the six investigated
stalk dividers the best operation in pea stand was observed in frame dividers with freely
revolving rollers of diameters 80 and 100 mm. The seed losses decreased with the
growing speed of operation from 0.34 % at the speed of operation 0.4 m/s to 0.9 %
at the speed of operation 1 m/s. In the other divider models (loop, disk, short streamli-
ned, three-piece streamlined ones) the losses increased from 0.25 to 2.91 % with the
growing speed of operation (0.4 - 1.0 m/s).Hence it can be concluded that the divider
design has significant effects on the seed loss level at pea harvest.

stalk divider; harvest; pea; losses

The different header mechanisms and units - reel, cutter bar, stalk lifters, divider,
pick-up - which come into direct contact with the harvested crop contribute to high
harvest losses in the process of legume harvest. Unsophisticated design of harvesters
and their mechanisms is one of the reasons for high seed loss. These shortcomings
can be removed only by intensive improvement of the design of various harvesting
mechanisms, their kinematics, dynamics, as well as by improvement of the whole
technological system of harvesting process.

The design of harvesters should also take into consideration the fact that the har-
vested materials, particularly seeds and stalks, are biologically active organisms in
which changes take place in keeping with humidity and climatic conditions. Hence
their agrophysical properties also change, which play an important role not only in
view of the machine design, their energy requirements, exploitability, performance,
but also in regard of the loss level and final product quality.

The objective of the present paper was to test the functional and technological
worthiness of recently developed dividers (Fig. 1, ad 3, 4) and of some already used
dividers in a pea stand. Operation quality, failure rate (from design and technological
aspects) and performance were investigated parameters.

MATERIAL AND METHOD

In accordance with the objective of our investigation we chose the four models
of dividers which are used for pea harvest most frequently in practical conditions,
and they were compared with dividers we developed for pea harvest at the Depart-
ment of Crop Production Mechanization, University of Agriculture at Nitra (Author-
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ship Certificate No. 232622). The operation of these dividers was evaluated (Fig.

1):

- passive loop divider,

disk divider with passively revolving disk,

short streamlined divider,

three-piece streamlined divider,

frame divider with passively revolving roller of the diameter 100 mm,

- frame divider with passively revolving roller of the diameter 80 mm.

1. The operation quality of the investigated models of dividers was
evaluated on the basis of losses caused by these models of dividers.

Loss determination:

- collection of losses over 1 square metre of route: free seeds and torn off pods
were collected on the given surface along the lanes of 0.5 m on both sides of the
stand wall (into the uncut stand and in the stubble);

- the speed of harvester operation ranged from 0.4 to 1.05 m/s;

- the route scheme enabled to test six to eight speeds of operation within the investi-
gated section on the same plot for all tested models of dividers; the routes were
30 m long;

- losses after dividers were evaluated as free seeds and seeds from torn off pods
lying on the ground surface;

- there were five replications for each investigated speed of operation;

- dividers were attached only to the right side of the header in the direction of the
grain combine movement.

2. Technological and functional worthiness of dividers
was evaluated according to idle time of forced stops of operation which were caused
by divider choke, sinking into the soil, and according to the rate of plant separation
(smoothness of stand wall after separation).

1. The designs of some models of stalk dividers: 1 - passive loop divider, 2 - disk divider with
passively revolving disk, 3 - short streamlined divider, 4 - three-piece streamlined divider, S, 6 -
frame divider with freely revolving roller of diameters 100 mm and 80 mm
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3. Design worthiness of dividers was evaluated according to failures
resulting from permanent deformation (bending) and from breaking of some parts
of tested dividers.

4. Divider performance (decrease in performance due to failures) was
evaluated by means of a reduction of time losses due to failures to potential harvested
area.

Experimental measurements took place in pea stands of the Smaragd variety in
1986, 1987 and 1988. The harvested crop had basic characteristics (Tab. I).

Field measurements took place in July and August, when the pea crop was har-
vested. All measurements were performed at the natural moisture content of har-
vested material and at the adequate rate of ripeness. The sampled material was
processed on the same day. The characteristics of the crop were investigated within

1. The characteristics of pea stands of the Smaragd variety at harvest time

<.z : Year
Characteristic Unit Note
1986 1987

G . .

S min | max | min | max

g seeds % 182 | 234 13.5 16.3 | moisture content

g pods % 16.5 | 22.1 | 10.8 | 13.5 | measured pursuant

= stalks % 26.1 | 352 | 125 | 164 |to CSN 46 1011

S | weeds % 300 | 350 | 200 | 24.1
Plant density plants/m*| 45 71 49 93
Plant mass kg/m? 0.86 | 1.25 | 0.54 | 1.12 | analysis of 1m®
Pod number pods/m* | 487 | 621 | 244 | 536 | surfaces
Weed number weeds/m?| 2 27 0 5
Preharvest loss | g/m? 0 13.5 | 0.81 | 15.2
Plant height mm 158 605 435 648 | number of measurements 30
Pod height on the
plant above mm 57 460 69 630 | number of measurements 292
ground
Crop ripeness - full full
Harvest method - direct l:jan.'est ‘fmh e REGLONE chemical desicant

esiccation

Lodging rate % 56 12
Direction of against lodging | against lodging
combine direction from | direction from
movement one side two sides
Biological seed number of measurements
yield Uba 398 3,37 from 30 Im?® surfaces
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a time interval just before the harvest. The numbers of replications of various meas-
urements were determined on the basis of the knowledge concerning determination
of the number of replications of biological material experiments according to the
VISCHOM results (1970).

The experimental measurements brought about results which were evaluated on
a computer by current statistical methods.

RESULTS

The pea crop was harvested at full ripeness by direct harvest. The cutting took
place against the direction of plant lodging. Pea stands were treated with the Reglone
desiccant before harvest. It can be stated on the basis of an analysis of 1m? surfaces
that the pea stands complied with agrotechnical requirements in view of their density
(Tab. I).

Tab. I shows a clear difference in the stand condition. The rate of lodging of pea
stand in 1986 was higher (56 %) than in 1987, hence the modes of movement were
different in these years of observation. In 1988 the measurements were aimed at
failures, performance and general reliability of dividers.

The functional worthiness of various designs of dividers was tested on the test
sections in pea stand. The measurements of the quality of divider operation were
perfonned in 1986'- 1987 at steady moisture contents which were rising in the morn-
ing and in the evening.

Fig. 2 shows the effect of the speed of operation at pea harvest on seed losses
for the investigated dividers. The results of these measurements were processed on
a computer by the least-squares method using correlation index (i). This form of
parabolic function complies best with the obtained results in the given interval:

.

E=A+ B.Up i C.Upz

Tab. II shows the regression coefficients and correlation indexes (i) for the curves
in Fig. 2. It can be stated from and evaluation of the losses in Fig. 2 obtained for
1m? surfaces that it was passive dividers which caused the highest losses in depend-
ence on the changing speed of operation; among these, the loop divider caused the
loss from 1.08 to 2.91 %. This was due to the fact that this model of divider pulled
the pea plants partly and put them under the shoe sole, which resulted in higher
losses. When moving among standing pea plants, this divider hit stalks and pods
while the pods opened and seeds were cast out. For these reasons the loop divider
is not suitable for pea harvest, particularly for pea stands higher than 30 - 40 cm.
The loss in lodged stands was lower in this model of divider. The wire loop was
not bent in any case nor did the loop break.

The disk divider with passively revolving disk ranked at the second place as to
the loss level (Fig. 2, curve 2). In view of its functional and technological worthiness
it is suitable only for harvesting highly lodged, less dense and lower pea stands.
The disk must be sharp on its periphery. In addition, the thrust to the disk must be
great enough to keep the cutting edge 2 - 3 cm in the ground all the time to cut the
stalks. It cuts badly the plants in dense lodged stands overgrown with weeds. It works
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well while harvesting garden peas for green pods. If it operates at a speed higher
than 0.8 m/s on the rough ground, the disk divider begins to swing and this leads
to a marked increase in losses. The disk radius (R) should be larger than the mean

II. Regression coefficients and correlation indexes of curves (in Fig. 2)

Design:«lxtioq of Bt gusthorly Correlation index
curves in Fig. 2 A B C

1 -4.503 39.725 -12.409 0.9495

2 -2.823 13.287 13.759 0.9772

3 2.489 -12.810 25.785 0.9880

4 0.901 -4.948 13.491 0.9976

5 11.679 -25.343 14.358 0.9894

6 9.209 -21.204 12.244 0.9612

7 R

o e
.
(o))

5 |l
¥

2. The effects of the speed of operation at pea harvest on seed losses for these stalk dividers:
1 - passive loop divider, 2 - disk divider with passively revolving disk, 3 - short streamlined divider,
4 - three-piece streamlined divider, 5 - frame divider with freely revolving 100mm roller, 6 - frame
divider with freely revolving 80mm roller
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height (Is) of harvested pea plants, if it is not so, the disk begins to push the harvested
material. This relationship should hold good:

R>Is

No failures were observed while the strength of disk divider was tested. As for
the operation of this model of divider, it was necessary to adapt the disk diameter
in dependence on the plant height, and to modify the thrust in dependence on the
soil and stand condition; it is not possible to meet these requirements through the
tool design. Hence the use of disk dividers is limited for these reasons.

Short and three-piece streamlined dividers caused the losses of 0.20 to 1.7 % at
the investigated speeds of operation (Fig. 2). In addition, stalks were caught by the
cutting edge of these dividers and seed casting followed. If the moisture content of
harvested matter was higher (25 - 30 %), pea stalks tangled to the divider point, the
entangled material was pushed forward forming the ,clusters” which tore the har-
vested material while the seeds were cast out. In such cases it was necessary to stop
the harvester and to remove the ,cluster”. This technological failure was also ob-
served in the three-piece streamlined divider. Cluster formation could be observed
mainly in the morning and in the evening at increased moisture contents (more than
25 - 30 %).

No other failures occurred in the operation of these dividers. It should be noted
that the operation quality of these dividers in pea stands with moisture contents
higher than 25 % is low, the dividers cause high losses, frequent stops of the har-
vester and cleaning of the choked divider. The performance falls steeply to 50 %
and less.

The best results of the investigated dividers were recorded in frame dividers with
passively revolving roller (Figs. 1, 3). In these dividers the loss level decreased with
the increasing speed of operation (Fig. 2, curves 5,6). The lowest losses were ob-
served in the divider with 80mm roller (Fig. 2, curve 6) at the incline of 45°. The
separated plants formed a smooth wall from which no loose stalks were hanging
(Fig. 4). This model of divider operates on the principle of different friction forces

3. A view of frame divider with freely revolving 4. Plant separation by means of frame divider
roller with freely revolving roller
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acting on the roller surface. Entangled stalks get the roller to revolve in the direction
of larger force and this enables to separate pea plants.Such a roller diameter must
be used that the stalks will not break at their contact with the roller surface, that

means
Dv > Dst

where: Dv - roller diameter,
Dst - mean diameter of stalk bending at the moment of its fracture.

The roller is mounted in such a way that it is possible to replace it by a roller
of different diameter in dependence on stalk moisture content, ripeness stage and
overgrowing with weeds. This divider model enables to adjust the roller incline in
relation to changes in friction forces resulting from changes in the moisture contents
of stalks, pods and weeds (Fig. 2, ad 3 - 4).

DISCUSSION

Numerous authors substantiated the need of dividers Malef, 1989; Port-
nov, 1979; Komaristov, 1984). They described the operation of dividers
and different models of dividers. Jech (1984) and Neubauer (1989) de-
scribed the divider design, determination of the incline of the cutting edge with re-
spect to acting forces. But none of these authors dealt with the operation quality of
various models of dividers working in different types of crop stands. Uncommented
results ar only available in literature (I vanc o v, 1984); this author writes that
the losses caused by dividers range from 30 to 40 % of the losses originating in
cutting mechanisms. He also mentions some basic factors which influence the loss
level. They include divider model, stalk exposure in lodged stand, direction of the
machine movement with respect to standing plants, knife speed, angle of the incline
of the divider working edge, etc. Meleg (1981)and Neubauer (1989) be-
lieve that the header losses shall not be higher than 0.5 %.

Hence it can be concluded that the loss level, and/or the operation quality of vari-
ous divider models, should be investigated in general circumstances, particularly in
the process of lodging legume harvest.

CONCLUSION

Experimental measurements of dividers of various designs have confirmed that
the design has direct effects on the loss level at pea harvest.

The described analysis of six models of stalk dividers has pointed to the fact that
the highest losses were observed in a loop divider in which the losses are rapidly
increasing with the growing speed of operation. A similar increase in losses accom-
panying the growing speed of operation was determined in disk divider, short and
three-piece streamlined divider.

A frame divider with revolving roller seems to be the most suitable for pea harvest
as it had the lowest losses (0.34 - 0.09). The operation of these dividers was fluent,
no ,clusters” of entangled plants were formed nor was the seed in standing or lodged
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plants cast out. Their operation was very satisfactory also in pea stands with high
moisture contents.
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JECH, J. - PONICAN, J. - SLOBODA, A. - RATAJ, V. (Vysok4 $kola polnohospodarska,
Nitra; Technick4 univerzita, Kog8ice):

Hodnotenie kvality priace oddelovadov v poraste hrachu.
Zemé&d. Techn., 39, 1993 (1): 1-8.

Vysledky experimentalnych merani ukézali, Ze zo Siestich sledovanych oddefovagov
porastu v poraste hrachu najlep3ie pracovali paralelogramové oddefovace s volne sa ota-
¢ajucim valcom o priemere 80 a 100 mm. Straty semien s narastajiicou pracovnou
rychlosfou kombajnu klesali od 0,34 % pri pracovnej rychlosti 0,4 m.s” do 0,09 % pri
pracovnej rychlosti 1 m.s”. U ostatnych oddefovagov (obhikovy, kotii&ovy, pridnicovy
kratky, pridnicovy dlhy) straty so zvy3ujiicou sa pracovnou rychlosfou (0,4 - 1,0 m.s™)
narastali od 0,25 do 2,91 %. Z toho vyplyva, Ze konS$trukéné rieSenie oddelfovada
vyznamne vplyva na vy3ku strat semien pri zbere.

oddefova¢ porastu; zber; hrach; straty

Kontakini adresa:

Prof. Ing. Jan J e ch, CSc., Vysoka 3kola polnohospodarska, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra
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STANOVENI POLOHY ZAVESNYCH BODU U MECHANISMU
S KYVAVYM HYDRAULICKYM PRIMOVRATNYM MOTOREM
A VAHADLEM

L. Zacharia$

Vysokd $kola zemédélskd, technickd fakulta, Praha

Zékladni mechanismus, tvofeny hydraulickym pfimovratnym motorem a vahadlem,
vyuZivd kombinaci mechanického pfevodu s pfevodem hydraulickym. Plo3né rozlo-
Zeni zdvésnych bodll mé jednak vliv na prib&h celkového pfevodu, jednak vymezuje
manipulagni prostor mechanismu. Spravné uspofadani zdvésnych bodii vyZaduje
respektovat geometrické a silové podminky obou krajnich poloh mechanismu a vyuZit
uéinné plny zdvih motoru pfi splnéni poZadavku pracovniho rozkyvu vahadla. V praxi
pouZivané intuitivni navrhovani polohy zav&snych bodii vede k chybam, které se odra-
Zeji ve zvy$eném poZadavku na vykon motoru a nasledné poZadavkem na zvy3eni tu-
hosti zavési. Kromé toho kaZdé zvétSeni reakci na zavésnych Eepech znamena provozni
zvétdeni ztraty energie. V &lanku je odvozena graficko-poetni metoda stanoveni op-
timdlni polohy zdv&snych bodii. Redeni umoZiiuje respektovat prib&h zaté%ovani va-
hadla pfi sou€asném spin&ni komplexu geometrickych a silovych podminek spravné
funkéni Cinnosti celého mechanismu.

mechanismus s kyvavym hydraulickym pfimovratnym motorem a vahadlem

Stanoveni polohy zavésnych bodi u mechanismu s kyvavym hydromotorem
a vahadlem je komplexni geometrickou a silovou ulohou. Spravné feeni této ulohy
vyZzaduje:

1. aby mechanismus vyhovoval pozadovanému rozkyvu vahadla Bx pravé pfi plném
zdvihu Z pistu hydromotoru;

2. v krajnich polohdch, pfi nulovém a pfi plném zdvihu pistu hydromotoru, musi
mechanismus vyhovovat podmince, Ze nenastane vzpficeni.

Na fadé praktickych aplikaci uspofadani mechanismi s kyvavym motorem a va-
hadlem je patrné, Ze se konstruktér zaméfil jen na splnéni pozadavku funkéni
¢innosti mechanismu. V pracovnim rozsahu rozkyvu vahadla neni ¢asto vyuzit plny
zdvih motoru a podminka malych reakci pfi krajnich polohdch pistu se nahrazuje
zbyteCnym pfebytkem vykonu hydraulického pfimovratného motoru. PouZitd meto-
da komplexniho geometrického a silového feSeni je vyjadfenim pozadavku sou-
¢asného splnéni podminek 1. a 2. Z praktickych divodi jsou v ¢ldnku méfeny tihly
ve stupnich a délky v milimetrech.

METODA RESEN{

Spravnou polohou zdvésnych bodi rozumime takové plodné rozmisténi bodi 4,
B, C naobr. 1., pfi kterém navrZzeny mechanismus - pfi viech pracovnich polohdch
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vahadla - pracuje G¢inng a spolehlivé. S ohledem na definované podminky hleddme
pfi feSeni velikosti délek AC = I}; AB = Ip; a velikost tihlu rozevfeni vahadla pH
nulovém zdvihu ,. Krom& toho médme na zfeteli poZadavek na dostate¢nou velikost
tlakovych uhli ow, ok pfi potateni a konetné poloze mechanismu. Akéni slozky
sily F, pfend3ené z pistnice na vahadlo, jsou podle obr. |

F . cos a,=F.sinY,; F .cosog=F.sinyx
Misto tlakovych whli o se b&Zné pouziva jejich doplngk
Y=90°-

Uhel ¥ je tzv. transformadni hel (Zacharid§, 1972). Jeho vhodnost spodiva
v tom, Ze je to vnitini uhel v trojihelniku s vrcholy v zdv&snych bodech 4, B, C.
Aby nedoslo ke vzptiteni mechanismu ani v pfipadé, kdy klouby v bodech 4, B,
C nejsou maziny, vyZaduje se, aby mechanismus v krajnich polohich vyhovoval
podmince

siny = 2%
Pfi nulovém zdvihu, tj. pfi po&ate¢ni poloze vahadla, pracujeme s hlem ¥,, ktery
je doplitkem po&ate¢niho transformatniho whlu Yy, Plati rovnost ¥, = 180° - Y. PH
plném zdvihy, tj. po vykyvnuti vahadla o tihel g, pracujeme s ostrym uhlem Y.

1. Tlakové a transforma&ni tihly pfi nulovém
a pHi plném zdvihu Z = B* By — Pressure and
transformation angles at zero and full stroke
Z= B_’EK .
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Pro spln&ni podminky, Ze nedojde ke vzpfieni mechanismu, musi byt soutasn&
splnéno

Yo2 30°
Yk 2 30°

Principidlng se jednd o feSeni dvou obecnych trojuhelnikii, u kterych jsou shodné
délky stran AC a AB = ABy a ziroveil je zaddn thel rozkyvu vahadla By, plny zdvih
pistu hydraulického motoru Z a poZadavek

Yo 2 30°
Yk 2 30°

Ke spln&ni vSech uvedenych podminek vyuZijeme rovnost thlu Y, = Yo, tj.

2 - arctg 15 Bx £ V2 (1 = cos Bx) -« [ sin (Bx +7¢) - sin v I*
x - [ sin ( Bx + Yk ) — sin y¢ ] - sin Bg

ANS (A +B-2)-B+¢
arctg

(1
Yy ;
kde: A=%+sm Bx
tg Bo
1 - sin Bg
B=————+cos Bg
tg B,
K je Ciselnd konstanta; jeji hodnota z4visi jen na poloze zdv&sného bodu C na hydrau-
lickém motoru.
B —
1 ‘

2. PHimovratny hydromotor se zdvésem na
oku dna BC = B'C = —:' Z - Reversible
motor and rocker with suspensions on the

piston head end BC = B'C = %-z
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Pfi zavésu motoru (podle obr. 2., resp. podle obr. 1) je hodnota konstanty
K % Pfi mezilehlém zdv&su na Cepu uprostfed délky motoru (podle obr. 3) je

hodnota x = % Pfi uloZeni motoru na ¢epu umisténém co nejblize k zdv&snému

oku pistnice (podle obr. 4) je hodnota x = 7.

Rovnice (1) vyhovuje souasng feSeni trojihelniku s vrcholy v bodech 4, B,
C a trojuhelniku 4, By, C s podminkou, Ze rozkyv vahadla Bg vyuZiva plny zdvih
Z = B’ By pistu v motoru. Pro rizné polohy zdv&sného bodu C podél délky motoru
madme feSeni rovnice (1) zobrazeno v grafech na obr. 5, 6 a 7. Ke konstrukci grafa
je vyuzita okolnost, Ze leva strana rovnice (1) neobsahuje tihel ,, prava strana
neobsahuje thel vg.

Graf na obr. 5 ukazuje zdvislost uhli B,, Px na poédte¢nim Y, a kone¢ném
transforma¢nim whlu vk, pH zdv&su motoru podle obr. 1 a 2. Na obr. 6 je obdobny
graf pro motor uloZzeny podle obr. 3 a na obr. 7 je graf pro motor uloZeny podle
obr. 4. V8echny tyto grafy jsou obdobou Volmerova diagramu pro vybér optimalnich
kliko-vahadlovych &tyfkloubovych mechanismi (Hunt, 1978).

K usnadnéni volby vhodnych transformacnich thli pfi zohledn&ni poZadovaného
uspofddani manipulaéniho prostoru mechanismu jsou v jednotlivych grafech ¢arko-

!
vang zakresleny poméry délek 1—' Névrh spravné polohy zav&snych bodi podle grafii
2

je snadny.
Volime jeden z krajnich transformacnich (hli, napf. uhel k. Pfi zadaném zdvihu
Z valce a zadaném rozkyvu vahadla Bg najdeme ke zvolenému thlu yg v pfislu$ném

3. Pfimovratny hydromotor se zdv&sem
na Cepu umist&ném v poloviné jeho délky
BC = B'C = %-Z - Reversible motor
and rocker with the half-its-length

suspension position BC = B'C = _126 -Z
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grafu uhly B,, ¥,. Vzorec pro vypodet hledané délky /; = AC je u kazdého grafu
uveden vpravo nahofe. Délku I, = AB potitdme u viech feSeni ze stejného vzorce
0 Be @
o

Jako pfiklad na pouZiti odvozenych grafili provedeme ndvrh uspofddani zdvésnych
bodi (postupné podle viech tfi grafi) pro stejné provozni poZadavky: Zdvih motoru
Z =800 mm. Rozkyv vahadla Bx = 94°. Transforma&ni tihel na konci rozkyvu volime
pro v3echna fe3eni stejny yx = 36,5°.

Regeni jsou uspofddina do tab. I. Nalezen4 feSeni jsou v polatetni a konetné
poloze nakreslena v mé&fitku na obr. 2, 3 a 4. Aproximace ¢iselnych hodnot v gra-
fech je snadnd, vzniklé chyby jsou b&Zn& zanedbatelné.

=1 (cos B, -

DISKUSE

Stanoveni spravné polohy zdv&snych bodi mechanismu s kyvavym hydrau-
lickym pfimovratnym motorem a vahadlem lze rychle provést s pouZitim odvoze-
nych grafi. Pfi feSeni 1ze provadét variaci krajnich transformaénich uhli s ohledem
na prib&h zatéZovan{ vahadla. Nalezend feSeni vyhowvuji silové i geometricky. Vzo-
rec (1) respektuje, krom& poZadavki 1. a 2. z ivodu, také moZnosti mezilehlych
zavést motoru. Mezilehly zdvé&s na epech umist®nych uprostfed délky motoru
umoziuje sniZit rozmé&ry mechanismu pfi zachovadni malého manipula&niho prostoru
motoru. Chyby vzniklé pfi aproximaci hodnot v grafu jsou pfi citlivém odegitdni
pfijateln& mal€é. Pfesnost feSeni, a hlavn& volnost ve vyb&ru sprdvného uspofddani

4. Hydromotor se zdvésem na &epu umisté- / L, M

ném co nejbliZze k zdvésnému oku pistnice : N &
BC =BT = % - Reversible motor with / \\r >
the suspension position as nearest as possible . i
the piston rod end BC = B'C = % J-ﬂ
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5. Ziv&s hydraulického plimovratného motoru na oku dna. Zdvislost Ghli rozevieni Bo, Bx na
krajnich transforma&nich thlech Yo, Yx - Suspensions of reversible motor and rocker on the piston
head end. The dependence of opening angles fo, Bx on the critical transformation angles Yo, Y
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6. Z4vés hydraulického pHimovratného motoru na Eepu umisténém v poloviné jeho délky. Zavislost
uhli rozevieni B, By na krajnich transforma&nich ihlech Y, Yy - Suspensions of reversible motor
and rocker located halfits length. The dependence of opening angles B, By on the critical transforma-

tion angles ¥y,, Yx
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7. Z4v&s hydraulického pfimovratného motoru na Eepu umist®ném co nejbliZe k oku pistnice. Z4-
vislost uhlii rozevieni Bo, Bx na krajnich transformagnich Ghlech Yo, Y% - Suspensions of reversible
motor and rocker located as nearest as possible the piston rod end. The dependence of opening

angles Bo, Bx on the critical transformation angles Yo, Yx

1. Stanoveni polohy zdvé&snych bodii mechanismi s niznymi zdv&sy motoru pfi shodnych provoznich
pozadavcich — Determination of bearing point positions of the mechanisms with various motor

suspensions at identical operational requirements

Zadino: By = 94°% Z = 800 mm. Zvoleno: yx = 36,5°

Z grafu odelteme

obr. 5 obr. 6 obr. 7
Yo = 55,5° Y, = 61° ¥, = 95°
B, = 35° B, = 26,9° B, = 13,3°
Pomoci vztahi uvedenych v grafech vypo&teme
I, =1293 mm | 1,=870 mm | 1,=578 mm
Pomoci rovnice (2) vypotteme
I, = 550 mm l,= 558 mm l,= 572 mm

zdvésnych bodi, je mnohem v&t3i nez pfi intuitivnim hleddni ndhodn& vyhovujiciho

rozloZeni trojice zdv&snych bodu.
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Determination of the position of bearing points in a mechanism with reversible motor
and rocker.
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The basic mechanism which consists of reversible motor and rocker uses a combi-
nation of mechanical and hydraulic transmission. Surface topology of bearing points in-
fluences the process of global transmission as well as it limits the manipulation area of
the mechanism. The correct positioning of bearing points poses a need to respect geo-
metrical and force conditions at both terminal positions of the mechanism and to utilize
fully the motor trajectory while the requirement for the working swing of rocker must
be met. Intuitive designing of bearing point positions used in practice often leads to mis-
takes which result in increased requirements for motor performance and consequently
in requirements for increased rigidity of suspensions. In addition, every increase in re-
action forces on suspensions leads to increased energy losses. A graphic-computation
method for optimization of bearing-point topology is described in this article. The so-
lution enables to respect the course of rocker loading while a set of geometrical and
force conditions is fulfilled and the correct functional behaviour of the whole set is guar-
anteed.

mechanism with reversible motor and rocker
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URYCHLENE TAHOVE SKUSKY S POCITACOM

J. Semetko, I. Jano¥ko

Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra

Vysledky urychlenych tahovych ski¥ok etalonového traktora Z-8011 s vyuZitim fahata
ST 180 ako zata¥ovacieho vozidla a univerzdlneho meracicho a po&itatového systému
(PC/AT) ukazujii na materidlovi, priestorovii i &asovii nendro¥nost skiSok. Vymedze-
né maximélne spomalenie pri brzdeni (0,013 m.s") je pri skiifkach néroné realizovat.
Uk4zala sa vhodnejsia korekcia nameranej fahovej sily priamo po&itafom podfa zmien
teoretickej a skuto&nej rychlosti. ZafaZovaci reZim skiSaného traktora je charak-
terizovany nameranymi okamZitymi hodnotami. Tieto hodnoty sii vhodné k volbe za-
taZovacieho re¥imu, resp. na jeho {ipravy. Rozptyl okamZitych hodnét je iteIné zjemnit
vhodnou tiroviiou matematicke;j filtrdcie. PreloZenim kriviek takto nameranymi udajmi
potitatovy vyhodnocovaci systém priamo vykresli fahovii charakteristiku hned po
ukon&eni skii¥ok (na pokanie) v usporiadani podfa platnej normy (30 0415).

traktor; meranie; tahova charakteristika; po&itad

Z4kladné technicko-exploatatné vlastnosti traktora, zistené fahovymi skuiSkami
traktora, poskytujii objektivny a prehfadny obraz o (Zitkovych vlastnostiach traktora
pre vyrobcu i uzivatela. Utelom fahovych skudok traktora je nameraf potrebné ve-
li¢iny k stanoveniu jeho fahovych ukazovatefov. Sti¢asnd metodika stanovenia fa-
hovych ukazovatefov je dand normou CSN 30 0415.

Podstatou uvedenej metodiky je meraf prisluné veli¢iny tahovych ukazovatefov
zafaZovanim pohybujiiceho sa traktora silou pdsobiacou na pripojovacie zariadenie.
Tahové zafaZenie je treba pri tychto skiskach menif pri kazdom skiianom prevo-
dovom stupni dosledne od nulovej do maximdlnej hodnoty. Polet variant zafaZenia
m4 byf najmenej 12. Skisky treba za¢inaf z prevodového stupiia predchddzajiiceho,
resp. najblizSie niZz8ieho ako je najvys3i prevodovy stupeti, pri ktorom je maximalny
fahovy vykon (sila) e§te obmedzeny medznym preklzom, a kongif prevodovym
stuptiom, nasledujicim za prevodovym stuptiom, resp. najbliz§im vy38im, pri ktorom
bol zisteny maximélny tahovy vykon.

Standardné fahové skiisky su priestorove (skiiobnd plocha) aj &asove (meranie
jednotlivych bodov) velmi ndro¢né. Preto so zvy3ujiicou sa uroviiou snimacov,
zdznamovych a vyhodnocovacich zariadeni s vyhodou mozno vyuzit metody
urychlenych fahovych skiSok. Gre &enk o (1968) skimal podFa priebehu zafa-
Zovania urychlené fahové skuky dvoch typov:

1. zafaZovanie skuSaného traktora sa meni plynule a traktor sa pohybuje pri merani
nerovnomerne;

2. zafa?ovanie skuSaného traktora sa meni postupne, skusany traktor sa na meracom
useky pohybuje rovnomerne a potom nasleduje mald zmena zataZenia pre novy
meraci usek.
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Preukazatefne lepSie sa osvedCilo plynulé zafaZovanie sku$aného traktora, i ked
je ndro¢nejSie na meraciu techniku. Ako vyplyva z pric Gre&enka (1990),
Stanga (1984), S6hneho etal (1978), Veleva et al. (1979), metody
urychlenych fahovych skiSok si podmienené technickou tiroviiou pouZitefnych sni-
macov meranych veli¢in i vypo&tovej techniky k spracovaniu nameranych
vysledkov. Autori zohfadiuji poZiadavky prislu$nych noriem pre §tandardné fahové
skusky a dbaju na to, aby urychlenymi fahovymi ski¥kami sa neovplyvnili negativne
namerané vysledky. Za rozhodujice sa uvaZzuje dodrZanie normou urenych
presnosti merania danych veli€in.

TEORETICKY ROZBOR

Pri urychlenych fahovych ski¥kach vychddzame - okrem vymedzenia presnosti
merania jednotlivych veli&n - z toho, 2¢ norma CSN 30 0415 nedefinuje rovno-
memnost pohybu zafaZovaného traktora pri jeho tahovych ski¥kach. Dovoleny ne-
rovnomerny pohyb - spomalenie skiSaného traktora pri zvySovani jeho zataZenia -
je dany potom pripustnym rozdielom nameranych hodndt pri urychlenych a
Standardnych fahovych skiskach.

Pre stanovenie pripustného zrychlenia (spomalenia) pri postupnom zafaZovani
ski3aného traktora je ulelné vyuZif analogicky pristup ako uvddza Gre&enko
(1968, 1980). U¢inky nerovnomemného pohybu pre spomalujuci sa skiSany traktor
vyjadrime z jeho pohybovej rovnice (obr. 1):

Fp-Fo-Fu+Fa+Fa+Fp=0 (N) e))

Namerand tahov4 sila F, je pri urychlenej fahovej skuiske vacsia ako staciondrna
fahovd sila F; o uinky zotrvalnosti posuvnych F, a rotanych hmot traktora Fy,
a Fp. Na hnacich kolesdch sa staciondrna hnacia sila F zvyS$i o u¢inok Fp, ¢o sa
prejavi i zvdtSenym preklzom §. Preklz hnacich kolies 8 je definovany uhlovou
rychlostou hnacich kolies w, a skutonou jazdnou rychlostou skiianého traktora v
pri u€innom polomeri jeho hnacich kolies r;:

= ¥ 1
1-8 n

Zmena uhlovej rychlosti hnacich kolies dw, skiSaného traktora pre jeho nerovno-
merny pohyb pri jeho plynulom zafa?ovani moZe byt sprevddzand zmenou jazdne;j
rychlosti dv i preklzu d8:

(rad.s™) )

0w _ o Ll g, 81 _

ot —ez—rz[(l B at+vat](1_5)2_

_1f_a v__ 9 2
—rz[1—8+(1—8)2 at] (rad.s™) (3)

Zmeny preklzu dd a posuvného pohybu dv skiiSanej supravy naopak umoziuji, ze hna-
cie ustrojenstvo skusaného traktora sa moZe oti¢at celkom rovnomeme (g; = 0) aj
pri nerovnomernom posuvnom pohybe. Podfa Gre ¢ enka (1980) zotrvadna sila
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1. Silovd schéma spomalujiiceho sa zafa?eného traktora - Diagramme of forces acting in a decele-
rating loaded tractor

F_ hnacieho ustrojenstva redukovand do osi hnacich kolies ovplyviiuje preklz
rovnakym spdsobom ako hnacia sila Fj, (napr. pri spomalenom pohybe ide o pripad
analogicky rovnomemému pohybu so zvySenym hnacim momentom). V tomto pri-
pade korekcia uginkov rotujticich zotrvaénych hmét hnacieho Wstrojenstva je zbyto¢na.

Takto mdZeme uvaZovat pri zistovani zdvislosti preklzu na tahovej sile 8 = f(F)).
Ale dalSie zavislosti v = f (F) a P; = f (F}) su ovplyviiované u€inkom rotujucich
hmot hnacieho ustrojenstva a treba namerani tahov silu korigovat, pripadne volit
spomalenie a len v takom rozsahu, v ktorom zotrva¢né u¢inky nepresiahnu normou
dovolenti nepresnost merania.

Norma CSN 30 0415 pripusta najvasiu nepresnost meracej aparatiry merania
fahove;j sily 0,01 F;. Korekcia s ohfadom na zotrva¢né ucinky nie je potrebnd, ak
sa tieto nachddzaju v pdsme nepresnosti meracieho refazca fahovej sily (1 %).
Z toho vyplyva pripustny rozdiel fahovych sil A F;pri plynulom zafaZovani skusa-
ného traktora Fy, a pri jeho staciondrnom zafaZovani Fy.

AFi=Fyu-Fi=Fa+ Fa+Fgp N) “4)
Hodnotu pripustného rozdielu tahovych sil AF;podfa Gre&enka (1980) uréime
z meracieho rozsahu dynamometra F; a z jeho statickej nepresnosti Py (%).

pd
AF, t < -10—0 F, d (N) (5 )
Téato nepresnost musi byt mensia ako normou vymedzend nepresnost meracej apa-
ratiry p, (%). Pre predpokladanii maximédlnu fahovu silu Fynay €0 byva 60 %
z hmotnosti traktora m, vyjadrime hodnotu pripustnej nepresnosti v sulades Gre -
¢enkom (1980):

Pd-FaSpn. Fimax = pn.m . g . 0,6 N) (6)
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Obvykle meraci rozsah dynamometra F; (vzhfadom na dynamické u¢inky) sa volf
1,5-ndsobok maximalnej tahovej sily F;max, preto aj pg < pa.
V zmysle vztahu (2) musfme zohfadnif rozdiel medzi zrychlenim posuvnych hmdt
a a zrychlenim a; vyjadrenym z uhlového zrychlenia hnacich kolies ski$aného
traktora €; - vplyvom preklzu &:
a=g = 'l%g (mS-Z) (7)
Utinky nerovnomemého pohybu plynule zafa¥ovaného traktora vyjadrime jeho
hmotnosfou m, momentom zotrvadnosti prednych kolies J; a momentom
zotrvalnosti rotaénych hmot hnacieho ustrojenstva redukovany do osi hnacich kolies

b,
12r

T ™ ®)

Z pripustného rozdielu fahovych sil AF;, vztahu (6) a G¢inkov nerovnomerného po-
hybu (8) mdZeme si vyjadrit hodnotu pripustného spomalenia skiSaného traktora:

I b,
Zom BAma-9 100 FaS1ggm 808 ®
Experimentdlne vysledky autorov Anilovié¢,Vodolazéenko
(1976), Semetko etal (1975), Vdradi, Komdndi (1980) potvrdzuju
zdvislosti medzi momentom zotrvaénosti redukovanych hmot na osu hnacich kolies
b, a hmotnosfou vozidla m, resp. medzi hmotnosfou vozidla a ¢inkami jeho ne-
rovnomerného pohybu. Moment zotrvagnosti prednych kolies pre jazdné rychlosti
traktorov a malé spomalenie pri fahovych ski¥kach mdZeme zanedbaf. Pre mensie
jazdné rychlosti traktorov s mechanickou prevodovkou uvddzand literatira odporica
uvaZovaf s redukovanym momentom zotrvagnosti I, odpovedajicim trojndsobku
hmotnosti traktora. Pri priamom zdbere prevodovky - pri najvy33ej dopravnej
rychlosti traktora - sa odpori¢aju hodnoty (1,5 - 1,2) m. Ak uvaZujeme pri zataZovani
skidaného traktora preklz do 15 % na betone pripustné spomalenie zo vztahu (9)
je urfené hodnotou a S 0, 013 m.s
a(m+0+1 )_100 m-g-06 (N) (10)
Z pripustného spomalema si moZeme urdif di¥ku drahy, resp. &as plynulého za-
fa¥ovania skii$aného traktora z maximélnej rychlosti na danom prevodovom stupni
aZ po jeho uplné zastavenie. Pri vyhodnocovani zdznamov merania po¢itatom je
ale vyhodnejsie korigovat nameranii fahovu silu v zmysle vztahu (10). Je Ggelné,
aby tdto korekcia bola priamo sti¢astou programu.

Fa+ Fg1+ Fy —a(m+

a-m(l+

MATERIAL A METODA

PodPa z4sad vymedzenym teoretickym rozborom a normou CSN 30 0415 sme
fahové skisky s etalonovym traktorom Z-8011 uskutolnili na asfaltovej drdhe Ka-
tedry vozidiel a tepelnych zariadeni Vysokej Skoly pofnohospodarskej v Nitre
koncom mdja 1992. Konfigurdcia experimentdlnej supravy je zrejmd z obr. 2. Skii3a-
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2. Pohlad na sipravu skisané-
ho traktora - View of the com-
bination set of a tested tractor

ny traktor Z-8011 je spojeny cez spojovacie tahadlo so snima¢om tahovej sily spo-
jenym s brzdiacim vozidlom - traktorom $T-180. Pre plynulii zmenu kontinudlneho
zafaZenia sme vyuzili vzduchovii brzdovi stistavu traktora ST-180 s progresivnym
brzdi¢om.

Normou vymedzené veli¢iny sme merali vhodnymi snima&mi. Tahowvi silu F; sme
merali tenzometrickym silomerom rozsahu 50 kN, ktory bol napdjany meracou a zo-
silovacou ustrediiou M-1000. Pre meranie teoretickej a skuto¢nej jazdnej rychlosti
sme zvolili inkrementdlne snima&e IRC 106 (1250 impulzov na jednu otd¢ku). Sni-
mac teoretickej rychlosti sme cez konzolu letmo uchytili na zdvazie hnacieho kolesa.
Snimac¢ jazdnej rychlosti bol refazovym prevodom spojeny s nezavislym piatym ko-
lesom, uchytenym na rdme medzi prednym a zadnym kolesom sku$aného traktora.
Pulzny signdl zo snimaCov rychlosti sme privddzali do prevodnika f/U, kde sa upra-
voval na pozadovanu vstupnu troveti A/D prevodnika meracieho po&itata. Spotrebu
paliva sme merali prietokomerom ADAST s mikroprocesorovym monitorovacim za-
riadenim DR-200. Pulzny signdl z prietokomera bol tvarovany a zosilneny v sa-
mostatnom elektronickom obvode a upravovany prevodnikom f/U. Minimalizovali
sme aj potrebny persondl pre fahovu skisku na dve osoby. Pouzity informac¢ny, ko-
munika¢ny a technicky systém vyZaduje len vodi¢a skiSaného traktora a meracieho
technika v brzdiacom vozidle.

Digitalizdcia analégovych signdlov prebehla vo vstupnej ¢asti meracieho pocita-
Cového systému umiestneného priamo v kabine zafaZzovacieho vozidla. Zazname-
ndvané udaje boli skonvertované do decimdlneho tvaru pre vyhodnocovaci program
Statgraphics ver. 2.6 a upravu nameranych udajov sme urobili v zmysle teoretického
rozboru (korekcia) a normy CSN 30 0415 pre vyjadrenie pozadovanych ukazova-
tefov.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Kontrola nameranych dajov vo forme ¢asovych zdvislosti meranych veli¢in
(hned po meracej jazde) potvrdila nielen operativnost zvoleného systému, jeho spo-
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lahlivost, ale aj hodnotovi orientdciu, vhodnost systému zafaZovania i volbu dal3ie-
ho postupu skusky. UkdZzka €asovej zdvislosti meranych veli¢in pre prevodovy stu-
peti I/2 je zobrazend na obr. 3. Narastajica fahova sila F; dokumentuje priebeh
postupného zataZovania, ¢o sa prejavilo v primeranom zvySeni spotreby paliva
a zniZeni skutocnej rychlosti v oproti teoretickej v;. Tieto priebehy si ovplyvnené
aj volbou vzorkovacej frekvencie meraného spojitého analégového signalu. Ako
vhodnd frekvencia sa ndm javila 20 Hz - desatndsobok vlastnej frekvencie najviac
premennej veli¢iny - tahovej sily.

Navzorkované namerané hodnoty vzhfadom na okamzitu premenlivost najma do-
tykovych podmienok pneumatik s podlozkou maji vacsi rozptyl ako pri statickom
zatazovani (Standardné skusky). Vhodnou trovilou matematického filtra rozptylu
okamzitymi hodnotami ziskame redlny obraz zatazovacieho rezimu sku$aného
traktora. Na obr. 4 sii namerané okamzité hodnoty vykreslené pocitatom pre pre-
vodovy stupeni 1/2. Dokumentuju va¢si rozptyl hodnot ako tahového vykonu Py, tak
aj preklzu & pri vi¢Som zafaZeni. Tu sa viac prejavuje zmena zaberovych vlastnosti
pneumatiky.

Priebeh jazdnych rychlosti pre vybrané prevodové stupne (obr. 5), vykresleny
pocitatom s navzorkovanymi okamzitymi hodnotami, ma vacs$i rozptyl pri vi¢Som
zatazeni skuSaného traktora a pri vacSich jazdnych rychlostiach. Priebeh tahovych
vykonov pre vybrané prevodové stupne (obr. 6), vykresleny navzorkovanymi
okamzitymi hodnotami, vykazuje vi¢$i rozptyl zafazovacieho rezimu v oblasti
vi¢8ieho zataZenia. Pri malych tahovych silach su tieto priebehy velmi vyrovnané
a madlo sa tu prejavi vplyv vdcSieho rozptylu priebehu jazdnych rychlosti z obr. 5.
Je to najmid z dovodu vyrazne mensej premenlivosti tahovej sily pri zatazovani ma-
lymi tahovymi silami. Z priebehu tahovych vykonov je zrejmé, Ze pouzité zatazo-

(X 10000)

4 12

ie

SRR

} SPOTREBA PALIVA, kg.h-1

TAHOUA SILA, N

| RPN W A O Y Y O T M A W0 0 O O
[

RYCHLOST, m.am-1

TIME INDEX

3. Casovi zivislost meranych veli¢in vykreslenych po&itatom - Time dependence of recorded char-
acteristics plotted by a computer

22 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993



vacie vozidlo umoziiovalo plynulé zataZzovanie (bez razov) z nenulovej tahove;j sily
skulaného traktora, ale o nieo vy33ej. Nie je to viak na zdvadu, lebo priebehy fa-
hovych vykonov jednozna¢ne smerujii do pociatku. A naopak okamzité hodnoty

preklzu (obr. 4) potvrdzuju priebeh do pociatku hnacich sil.
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Navzorkované okamzité hodnoty vykreslené pocitatom pre hodinovii spotrebu
(obr. 7) aj mern1 spotrebu paliva (obr. 8) maji vacsi rozptyl pri va¢Som zataZzovacom
rezime. To je v sulade s tym, Ze tieto ukazovatele su zavislé predovsetkym na za-
taZovani skuSaného traktora, na odoberanom tahovom vykone. Kvoli prehfadnosti
uvadzame priebehy spotrieb len pre jeden vybrany prevodovy stupei.

Posudzovanie technicko-exploataénych vlastnosti traktora je najprehladnejsie pri
usporiadani priebehov jazdnych rychlosti, fahovych vykonov, hodinovej a memej
spotreby i preklzu klasickym spdsobom v zmysle normy (obr. 9). Pri takomto uspo-
riadani by vykreslené okamzité hodnoty posobili rudivo. Preto je vhodnejie name-
ranymi okamzitymi hodnotami prelozZif krivky prislusnych ukazovatefov. Takéto
obvyklé vyhotovenie fahovej charakteristiky je pre uZivatela prehladnej$ie. Pouzi-
tymi technickymi a programovanymi prostriedkami ziskame takéto priebehy hned
po uskutoc¢neni potrebnych skiSobnych jazd - ,na pockanie*.

Rozptyly zafaZovacich spektier definované nameranymi okamzitymi hodnotami
(obr. 5 az 8) si naopak cennym podkladom pre konstruktérov, vyrobcov traktorov
ako aj skuSobnych pracovnikov. Poskytnu informacie pre posudzovanie zfadenosti
jednotlivych agregatov a mechanizmov traktorcv, pre cesty dosiahnutia optimalneho
usporiadania a vysoké uzitkové hodnoty skuSaného traktora.

DISKUSIA

Rozvoj technickych i programovych prostriedkov si Ziada neustdle skiimat aj me-
tody zisfovania a hodnotenia pracovno-uzitkovych vlastnosti traktorov, a to
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drawbar pulls for some transmission gears
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i napriek zna¢nému rozsahu ziskanych poznatkov z dostupnej literatiry v tejto
oblasti.

Standardné fahové skusky vymedzené normou CSN 30 0415 st velmi niro&né
priestorove aj Casove. V takejto podobe sa ich robi ¢im dalej tym menej. Urychlené
tahové skudky podfa metodiky uvddzanej Greéenkom (1968, 1980)a Se -
metkom etal (1975) si nidsobne menej pracné. Napriek tomu sa vSak tychto
fahovych skusok nerobi dostato¢ny pocet a ich nedostatok signalizuju aj uZivatelia.
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Dostdva sa im menej tahovych charakteristik traktorov ako v 3estdesiatych rokoch.

Urditou brzdou v tomto smere bola aj pracnost spracovania nameranych udajov,
resp. prenosu dat pre strojové spracovanie.
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Pocitaové meracie a vyhodnocovacie systémy v su¢asnosti prind3ajui najvacSiu
racionalizdciu do ziskavania fahovych charakteristik, o mdZeme potvrdif vySe
Stvristorodnym experimentovanim na tomto useku.

Pouzity univerzdlny pocitatovy meraci a vyhodnocovaci systém (i cenove do-
stupny) vhodnymi podprogramami umoznil opitovné prehodnotenie odporitanych
metdd urychlenych fahovych skifok. Teoreticky rozbor ukdzal, Ze zanedbanie vply-
vu zotrvaénych hmot hnacieho ustrojenstva i motora, odpori¢ané Gre -
tenkom (1980), je moZné len pri zisfovani priebehu preklzu v zdvislosti na
tfahovej &i hnacej sile. Pri zisfovani ostatnych ukazovatelov fahovych vlastnosti
i hospoddrnosti traktora zotrva¢né UCinky rotaénych hmot treba uvazovat. Meto-
dicky i technicky je jednoduchSie urobif matematickd korekciu nameranych faho-
vych sil po&itaom ako dodrzaf dovoleni hodnotu spomalenia skuSaného traktora
s ohfadom na uvedené zotrvaéné sily. Je to vyhodnejSie priestorove aj Casove.

Experimenty potvrdili aj moZnosti dodrzania poziadaviek §tandardnych tahovych
skiSok pouzitou metddou urychlenych fahovych skuok. Potvrdila sa vyuZitefnost
univerzalneho meracieho a vyhodnocovacieho systému a vyznamnej Casti
Standardne doddvaného 3tatisticko-grafického vybavenia Statgraphics. Podmienkou
urychlenych tahovych ski$ok nie su ani investine naro&né pocitaom ovladatelné
zafaZzovacie vozidld. Upravenou metodikou sa ukdzal vhodnym aj va¢si traktor
s analégovou signalizdciou zataZovacieho rezimu pre obsluhu.

Vysledky urychlenych fahovych skuSok v uvedenych grafickych prevedeniach
vytladi ,,na pockanie* pocitatovy vyhodnocovaci systém. %Zlﬁie formy grafickych
i tabulkovych vystupov programového systému ostali zachované, ale pre tento ucel
nie su obvyklé.
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SEMETKO, J. - JANOSKO, 1. (University of Agriculture, Nitra):
Accelerated drawbar tests on a computer.
Zemé&d. Techn., 39, 1993 (1): 17-28.

The basic technical and exploitation properties of a tractor are in principle given by
its drawbar characteristic. An experimental drawbar characteristic is determined by draw-
bar tests, which are defined by a particular standard. The results of drawbar tests illustrate
the working characteristics of a tractor, hence both the user and the manufacturer often
want to know them. The need of operative determination of tractor characteristics has
evoked the development of various methods of accelerated drawbar tests. The current
standards of drawbar tests define only standard drawbar tests in which the same drawbar
pull is maintained during the test ride. This is the reason why all methods of accelerated
drawbar tests have to guarantee the same accuracy of recorded results as standard tests.
Respecting these postulates, the paper defines the requirement for an accelerated drawbar
test in which the drawbar pull is increasing continuously during the test ride, from small
drawbar pull to the maximum one. The recorded drawbar pulls are influenced by forces
and moments of inertia in this case if compared with standard drawbar pulls. The al-
lowable value of these effects of inertia is determined from the permissible inaccuracy
of a measuring equipment for drawbar pull (as stated by the particular standard) - equa-
tion (10). For small riding speeds slow-down smaller than 0.013 m/s is required while
the tested tractor loading shall be continuous. The track and/or the time of continuous loading
for the particular transmission gears can be determined from permissible slow-down. The
determined values of slow-down, track or time are suitable for special measuring vehicles
with computer-controlled loading including the differentiated drive of a decelerating ve-
hicle. Mathematical adjustment of recorded drawbar pull according to equations (1) to
(9) is somewhat simpler with respect to measuring methods and technical equipment.
For the purposes of evaluation of measurement records it is useful that this adjustment
be an inherent part of the programme.

Following the described method, accelerated drawbar tests of a standard Z-8011 trac-
tor were performed while a universal measuring and computer system was used. An ST-
180 tractor was used as a loading vehicle. Mathematical adjustment of recorded drawbar
pull was controlled by a computer programme in dependence on changes in theoretical
and actual speeds. In this way the effect of the time behaviour of loading force was
excluded. The time dependences of measured characteristics (Fig. 3) were obtained for
control from the computer instantly after the test ride finished. The loading regime of
the tested tractor is characterized by recorded instantaneous values. It is useful to modify
the variance of instantaneous values by application of an adequate level of mathematical
filtration (Figs. 5 to 8). The variance is larger than in standard drawbar tests due to
changes in contact conditions. Fitting the curves through recorded data, the computer
evaluation system will directly draw the drawbar characteristic of the tractor in usual
arrangement. The drawbar test performed according to the described method does not
require much time nor space and the computer with a laser printer will draw the drawbar
characteristics ,,in a second (Fig. 9).

tractor; measurements; drawbar characteristics; computer
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MOZNOSTI VYUZITi ADIABATICKEHO CHLAZENI VZDUCHU
V HALACH PRO CHOV NOSNIC

V. Sleger, P. Kic

Vysokd $kola zemédélskd, technickd fakulta, Praha

Clének obsahuje zdkladni ivahy o moZnostech vyuZiti principu adiabatického chlazeni
vzduchu v haldch pro chov nosnic. Jsou zde uvedeny vysledky zkousek specidlniho
zafizeni s tlakovou rozptylovou tryskou na chlazeni a zvlh€ovéni vzduchu. Zafizeni
bylo ov&fovano za ruznych tlakii vody, tokil vzduchu a pfi odli¥nych uspotfédanich ce-
1ého systému.

chov nosnic; chlazeni vzduchu; tryska; teplota; vlhkost; adiabatick4 u¢innost; spotfeba
vody

Jednou ze zdkladnich podminek isp&$ného intenzivniho chovu driibeZe v uzavie-
nych halich je udrZovdni vhodného mikroklimatu. V literatufe lze nalézt teploty,
vlhkosti i dal$i parametry stdjového vzduchu doporucené pro driibez. Pfisp&vek je
zaméfen na mozZnosti zlepSovani tepeln& vihkostnich podminek v haldch pro chov
nosnic.

V obr. 1 jsou uvedeny v i-x diagramu poZadavky na teploty a vlhkosti vzduchu
podle Provoznich pravidel pro vétrni a vytdp&ni stdjovych objekt (1990) a podle
nékterych vybranych autori z literatury.

Jak je z pfehledu zfejmé, pfestoZe se pozadavky mohou liSit, ur€ité optimdlni
podminky lze pro nosnice doporu¢it. Jednd se pfedeviim o potfebu nevystavovat
nosnice vysokym teplotdm vzduchu. Za hraniéni hodnotu optima lze poklddat 22 °C.
Doporu¢ované relativni vlhkosti by mély byt v rozmezi 0,5 - 0,75. Maximalni re-
lativni vihkost, kterou pfipoustéji Provozni pravidla (1990), je 0,85.

Pfi z4t€Zi nosnic vysokymi teplotami md’ velmi pfiznivy vliv na uZitkovost
i krdtkodobé ochlazeni jejich organismu na optimdlni teplotu. Velmi pfesvédCivy
diikaz poddv4 napf. prdice Ho w e s . etal. (1965). V prib&hu jejich Sestim&si¢niho
experimentu byly nosnice v prostfedi s teplotou 26,7 °C, dvakrét tydn& byly vysta-
veny dvouhodinovému pusobeni teplot 32,5 °C nebo 37,5 °C. Po tomto plsobeni
vysokych teplot byly nosnice vraceny zp&t do podminek 26,7 °C nebo byly ochla-
zeny opé&t po dobu dvou hodin v ovzdu3i o teplot€ 18 °C nebo 10 °C a pak vraceny
do prostfedi s 26,7 °C. Vliv vysokych teplot na pokles uZitkovosti a naopak kladné
pusobeni chlazeni vzduchu - ndsledné i po plisobeni velmi vysokych teplot - je nejlé-
pe patmy z obr. 2. Hodnotil se i vliv teploty vzduchu v haldch nosnic na hmotnost
snesenych vajec (napf. Smith,Oliver, 1972, Mowbray,Sykes,
1971). Vysledky jejich praci a dalfich pokust ukdzaly na pokles hmotnosti vajec
v disledku ptsobeni vysokych teplot (26 + 35 °C) na nosnice.
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Vliv teploty vzduchu na velikost snd$ky sledoval v naSich podminkdch
Cierny (1980). Optimalni teplota podle jeho vysledkd je 10 - 17 °C. PH teplot&
24 °C klesne sna¥ka o 11 %, pfi teploté 30 °C az o 22 %. Vliv vlhkosti na snaSku
se prokazateln& nezjistil, autor pouze konstatuje, Ze relativni vlhkost vzduchu mimo
interval vyZzadovany v zootechnickych poZadavcich piisobi negativn& na zdravotni
stav dribeZe (maldtnost, vy38i vyskyt chorob apod.).

METODA

Energeticky vyhodnd a technicky jednoduchd uprava vzduchu je adiabatické
chlazeni a vlh&eni vzduchu rozptylenou vodou. Pfi bezprostfednim kontaktu
vzduchu s vodou v tepelné izolované soustavé dojde ke vzdjemnému pfenosu tepla
a hmoty. Vysledkem t&chto procesii je odvod citelného tepla ze vzduchu na vypafeni
vody, coZ zplsobuje sniZeni teploty vzduchu a zvy3eni jeho vlhkosti.

Pro ové&feni moznosti adiabatického ochlazovani vzduchu se v laboratofich
technické fakulty Vysoké Skoly zem&dé&lské v Praze zkouSely uéinky vodniho
rozpradovaciho zafizeni s tlakovou rozptylovou tryskou DIM (Cerm 4 k , 1987).

Tryska DIM proSla n&kolikaletym vyvojem, kdy se ménily jeji zdkladni para-
metry - pfedevSim tvary funk&nich ploch. Na obr. 3 je uvedena varianta trysky DIM,
jejiz vlastnosti se v praci podrobné zkoumaji. Po vypracovani metodiky je vSak
mozné kazdy dal3i typ trysky rychle vyhodnotit a vysledkti pouzit pfi ndvrhu zafi-
zeni s novymi tryskami.

Uvedené postupy maji obecngji platnost a lze je uskute¢nit i pro trysky jinych
typl nez je tlakovd tryska DIM. Ové&fovala se napf. i tryska pneumatickd. N&které
vysledky z provedenych méfeni s touto tryskou uvddi price Kic, Sleger
(1992).

3. Zkou3end tryska DIM - Tested DIM jet nozzle

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993 31



ZARIZENI S VERTIKALNIM SMESOVACIM PROSTOREM

Pro zjiténi u¢inku rozptylové trysky byl sestaven model zafizeni s vertikdlnim
smé&3ovacim prostorem (obr. 4).

Pritok vzduchu zafizenim zaji$fovany ventildtorem 1 byl neproménny, pfiblizng
0,059 m’.s™. Vélcovy sm&Sovaci prostor 2 mél primér 1 m, délku 0,7 m. Tryska 3
byla umist&na v ose valce t&€sné za ventildtorem a sméfovala vzhiru, tedy ve sméru
proud&ni vzduchu. Cerpadlo 4 umoZiovalo pomoci ventilu 5 ménit tlak vody pred
tryskou v rozsahu od 0,3 do 1,5 MPa.

Meéfeni jsme uskute¢nili venku v Cervenci a srpnu roku 1990 tak, aby byl vySetfen
udinek zafizeni v irokém pdsmu teplot a relativnich vlhkosti vstupujiciho vzduchu.
Pfi méfeni jsme zji§tovali ndsledujici veli¢iny:

- tlak vody p pfed tryskou pomoci membranového tlakoméru 6 (obr. 4). Mé&feni
se provadg&lo pfi tlacich 0,5 (bez ¢erpadla), 1,0 a 1,5 MPa (s ¢erpadlem), '

- teplotu #; a relativni vlhkost @, vstupujiciho vzduchu pomoci rtufového teplo-
méru a vlasového vlhkoméru. Pfistroje byly umistény pobliZ mista, kde ochlazovany
vzduch vstupoval do zafizeni, byly chrangny pfed pfimym slune¢nim zdfenim i pfed
ostatnimi nezddoucimi vlivy (vypafujici se vodni plochy, sdlajici povrchy, proudici
vzduch atd). Vlhkomér byl kazdy den pfed méfenim regenerovan pfi 100% relativni
vlhkosti a sefizen podle méficiho pfistroje Therm 2246 firmy AMR. Méfeni jsme
provad&li vZdy od 7 hodin rdno, kdy byla teplota nizka (pod 20 °C) a relativni vlhkost
vysoka (nad 60 %), pfes poledne, kdy teplota dosahovala nejvysSich hodnot (pfes
30 °C) a vlhkost byla nejniZsi (kolem 25 %) aZ do 19 hodin vecer, kdy teploty opét
poklesly.

- Ddle jsme méfili teplotu f; a relativni vlhkost @, vystupujiciho vzduchu ze za-
fizeni pomoci pfistroje Therm 2246 firmy AMR. Zde bylo nutné dbét na odstranéni
kapek vody rozpraSenych ve vzduchu, aby nedosedaly na ¢idlo teplomé&ru (odluco-
val kapek 7) a eliminovat vliv vétru na normalizovany priitok méfeného vzduchu
zajisfovany ventilatorkem psychrometru. Po zmé&n& parametri (tlak vody pfed

[4V]
) o

4. Zatizeni se svislym smé&So-
vacim prostorem - Equipment
with vertical mixing chamber
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tryskou, teplota a vlhkost vstupujiciho vzduchu) bylo nutné &ekat s odeCtenim
hodnot, dokud se udaje pfistroje neustdlily.

Neodpafenou vodu jsme sbirali do nddoby a méfili jeji teplotu # rtutovym teplo-
mérem.

ZARIZENI S HORIZONTALNIM SMESOVACIM PROSTOREM

Déle jsme uskute¢nili laboratorni méfeni na zafizeni, jehoZ schéma bylo velice
podobné pfedchozimu zafizeni. Rozdily mezi ob&ma zafizenimi byly nasledujici:
sm&Sovaci prostor tvofil vodorovny vélec o priméru 0,24 m a délce 6,4 m. Venti-
lator doddvajici vzduch do zafizeni byl regulovatelny Skrticim kuZelem v rozsahu
od 0,035 do 0,335 m’.s’! . Tryska byla op&t umist&na v ose potrubi, ale ve vzddlenosti
1,5m od ventllétoru, a smé&fovala pron sméru proud&ni vzduchu.

Méi‘em qrobéhlo ph étyfech ch pritocich 9 vzduchu zafizenim a to phi
0,335 m’s?, 0 235 m’.s! 5 0113 m stao ,035 m’.s™. Pritoky Q, byly zjistény
stejné jako u pi‘edchoziho zahzem méfenim sti‘edm rychlostl proudéni v potrubi po-
moci anemometru se Zhavenym dritkem GGA-65P firmy ALNOR a vypo&tem
podle vztahu:

. n-d g
Qo=—5—v (m’s™) (1)

kde: d - vnitfni primér vzduchovodu (m),
v - naméfend stfedni rychlost proud&ni (m.s” )

Tlak vod p pfed tryskou se pohyboval po mensich krocich: 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 (bez
Cerpadla), 0,7, 0,8, 1,0, 1,2 a 1,5 MPa (s Cerpadlem).

Vstupni teplota #; a relativni vlhkost @, m&fend pfistrojem Therm 2246 byla po-
moci vytdpéni a vlh&eni vzduchu v laboratofi udrZzovana na extrémnich letnich
hodnotdch, kdy mé byt ochlazovaci zafizeni pouZito, tj. #; okolo 30 °C a ¢, okolo
35 %.

Na vystupu ze zafizeni jsme pH v&tSich pritocich vzduchu (Q, = 0,335 m’.s™
0235 ms 1Y vzhledem k velké rychlosti proud&ni neode¢itali hodnotu relativni
vlhkosti @;. Tuto hodnotu jsme dopoditali z teploty ¢, t; a relativni vlhkosti @; za
pfedpokladu, Ze d& ochlazovani vzduchu rozpréﬁenou vodou probfhé adiabaticky.
Pfi mengich pritocich vzduchu (@, = 0,113 m>s'a 0,035 m’s ) jiZ nedochdzelo
k ovlivn&ni normalizovaného pritoku mél‘eného vzduchu psychrometrem a relativni
vlhkost ¢, jsme méfili op&t pomoci pfistroje Therm 2246. Vystupni teplotu r, méfil
rtufovy teplomér.

Vzduchovod byl vyspddovany a neodpafend voda se zachycovala v nddob& pod
nejniZ$im mistem. Kromé teploty #; bylo méfeno i jeji mnoZstvi Q0,4 za Easovou
jednotku (1 min) pomoci odm&mého vilce.

Pro ureni ochlazovaciho a vlh&iciho u¢inku jednotlivych typl zafizeni je
nejvhodngji veli¢ina zvand adiabatickd u¢innost, kterd je ddna vztahem:

h—-1n At
== ¢ @
1= fad h—lad
kde: t; - teplota vzduchu pfed zafizenim (°C),
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t, - teplota ochlazovaného vzduchu (°C),

1,4~ teplota mezniho adiabatického ochlazeni, pfislu$nd stavu vzduchu p¥ed zafizenim
(°0),

At - rozdil teplot na vstupu a vystupu ze zafizeni (°C).

Tato veli¢ina charakterizuje skute¢ny stuperi ochlazeni a zvlh&eni vzduchu k ma-
ximdln& moZznému. Méla by zdviset pouze na konstrukci zafizeni a ne na para-
metrech vstupujiciho vzduchu, coZ je pro praktické pouZiti vysledki méfeni dilezité.
Ze namé adiabatické ucinnosti zafizeni je potom mozné pro danou teplotu a rela-
tivni vihkost vstupujiciho vzduchu nalézt pomoci Mollierova i-x diagramu vlhkého
vzduchu a vztahu (2) parametry vzduchu, ktery bude ze zafizeni vystupovat.

VYSLEDKY

Hodnoty ziskané méfenim na zafizeni se svislym smé$ovacim prostorem jsou
zfejmé z obr. 5 a 6.

5 a, b, c. Naméfené parametry
vzduchu na zafizeni se svislym
sméSovacim prostorem; a - tlak
vody p = 0,5 MPa, b - tlak vody
p =1 MPa, ¢ - tlak vody p =
1,5 MPa - The air parameters
recorded on equipment with
vertical mixing chamber; a -
water pressure p = 0.5 MPa, b -
water pressure p = 1 MPa, ¢ -
water pressure p = 1.5 MPa

iy, ()

kil

1 ) o T ;_ . >
0 2 ! 6 8 10 12 14 I(.> 18 . 20 5b.
»x (g/kg)
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Na obr. 5 jsou v Mollierove i-x diagramu vyznaeny naméfené hodnoty teplot
a relativnich vlhkosti vstupujiciho (1) a vystupujiciho (2) vzduchu. Z diagramii je
patmné, Ze zmény stavu vzduchu v zafizeni se skute¢né bliZily adiabatickym d&jum
(i = konst.). Namé&fené teploty neodpafené vody #; byly v prim&ru o 1 aZ 2 °C vy3si

G H0E—k—r" %
5c. = Ne e e I B e e X <

— \ . g N/ \ 3 N \

- 3Bfk—F—%—%FA g ><\

T N \ \ ! ‘\\ l\ x(/\‘< ‘\.\ >(/<
SORS AN N W

l e VAN ‘%\\. g\(\// \.//;
< N 1N \\ \ A
ol X SSONRCEE] N\
5 S / /\ o 2 E\" \
NN Y & ‘ -‘\\ /,( "’b, N
10 k—F X KX NN NN
sl /;7 \)< (\) I N L N N\ ?

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—x (g/kg)

adiabatickd uéinnost M (=)

1 EFT
O
0.8 -
B
+
06f - —fF ——
0.4
6. Utinnost zatizeni se svislym
smé3ovacim prostorem; teplota
vzduchu pted zatzenim: Q 1, = 2|
30°C,+t|=25°C,OI|=20°C
- The efficiency of equipment
with vertical mixing chamber;
air temperature before
equipment; Q ¢, =30 °C, +¢, = 0 N I T Y
25°C, e t; =20 °C 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

tlak vody pred tryskou p(MPa)
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neZ pfisluSné adiabatické teploty 54, coZ je pravdépodobné zplsobeno tim, Ze se
voda rychle ohfivala priitokem od okolniho vzduchu ohfatymi ¢dstmi zafizeni.

Na obr. 6 je zdvislost adiabatické G¢innosti 1 (-) na tlaku vody p (MPa) pfed
tryskou DIM. Z grafu vyplyvd, Ze hodnoty u¢innosti opravdu nezdleZeji na teploté
vstupujiciho vzduchu. Bez pouZziti ¢erpadla (pfi tlaku 0,5 MPa) se dosahuje primé&mé
uéinnosti asi 68 %. S Cerpadlem (pfi tlaku 1 a 1,5 MPa) je prim&mad G¢innost vy3§i
- pfes 90 %, coZ je zpilsobeno vé&t§im povrchem vody roztfi§téné vysokym tlakem
na mensi kapi¢ky. Vysoké udinnosti zafizeni se dosahuje proto, Ze rychlost
vzduchu ve smé&3ovaci komofe diky jejim rozmé&rim je velmi mald (primérné&
0,075 m.s ) a dochdzi tedy k relativné dlouhému styku vzduchu a vypaftujicich
se kapicek vody.

Vysledky méfeni na zafizeni s vodorovnym sméSovacim prostorem jsou obsazZe-
ny na obr. 7 aZ 12.

Molieniyv i-x diagram s vysledky méfeni je z diivodu velkeho mnoistw naméfe-
nych hodnot uveden pouze pro pritok vzduchu @, = 0,035 m’.s™ a tlak vody pfed

e e Y

7 a, b, c. Namé&fené parametry

T 40K ] ><\1 vzduchu na zafizeni s vodo-
~ 35 i \<>§\\\ X( < rovaym sméiovachsn grostorem
\\1&1\ \&(K\& pro Q.= 0,035 m’.s"; a - tlak
30K 3 NN %&y vody p = 0,5 MPa, b - tlak vody
Y % %&& p=1MPa, c - tlak vody p = 1,5 MPa
25T N >€>< - The air parameters recorded on
20 \\_ equipment with horizontal muung
chamber for Q.= 0.035 m s; a -
‘15 o water pressure p = 0.5 MPa, b -

1 % water pressure p = 1 MPa, ¢ - water

10 pressure p = 1.5 MPa

5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—x (g/keg)
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RPN

7
XX
XN
AKX
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p
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tryskou p = 0,5, 1 a 1,5 MPa na obr. 7. Stav vzduchu pfed zafizenim je oznaden 1,
stav vzduchu na vystupu 2. Je tfeba konstatovat, Ze také u tohoto modelu, pokud
se méfila vystupni relativni vlhkost @,, byly upravy vzduchu pfiblizn& adiabatické

(i = konst.).

¢

—_— (ac)

8. Primé&mé uéinnosti vo-
dorovného zafizeni s pri-
tokem -  Average
efficiencies of horizontal
equipment with air flow
+ Q‘= 0,335 m’.s!
AQ,=0235m’s"
00,=0,113 m’s"
QQ,=0,035m’s"

pramérné adiabaticka uc¢innost m (=)

0.8
O
a
a
0
06 | D < D SOREALS e
O
0
a
0
0
o A
1 e S e e
0 o
0 A+
© -
A DD
L _A S — — S
0.2 i =
5 &
0 % 1 % 1 = 1 { 1 = 1 { 1
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Na obr. 8 jsou shmqu prﬁmémé adiabatické u¢innosti 1 (-) zméfené pfi ur¢itém
pritoku vzduchu Q, (m”.s” ) zafizenim v zdvislosti na tlaku vody p (MPa) pfed
tryskou DIM. Na svislé ose je vynesena primé&m4 adiabatickd u¢innost pfi daném
pritoku zafizenim a na vodorovné ose tlak vody pfed tryskou. Z grafu vyplyva
pfedpoklddand skute¢nost, Ze uginnost roste s rostoucim tlakem vody a klesajicim
pritokem vzduchu. PHi srovndni i¢innosti pfedchoziho typu zafizeni (smé&Sovaci ko-
mora o priméru 1 m) s u€innosti, kterou by mé&lo toto zafizeni (smé&3ovaci komora
o pruméru 0,24 m) pfi odpovidajicim pritoku vzduchu je zfejmé, Ze (Cinnost
pfedchoziho typu zafizeni je asi 0 0,2 vy33i. U¢innost zfejmé z4visi nejen na pritoku,
ale také na rychlosti proudiciho vzduchu, kterd je vzhledem k prifeziim u druhého
zafizeni asi 17krat vysSi.

Graf zévxslostx primé&mé adiabatické uinnosti 1 (-) na rychlosti proudém
vzduchu v (m. s! potrubim pro vybrané tlaky vody p (MPa) pfed tryskou DIM je
vid&t na obr. 9. Ctveretky zndzoriuji praimé&mou u¢innost zafizeni se svislou smé-
Sovaci komorou, kfizky se tykaji zafizeni s vodorovnym smé&Sovacim prostorem.
Z této zdvislosti vyplyvd moZnost vyrazného zvySeni uinnosti zafizeni pfi zacho-
vani stejného priitoku upravovaného vzduchu sniZenim jeho rychlosti ve sm&Sova-
cim prostoru. Z grafu je také patrné, Ze u€innost zafizeni neni vyznamné z4visld na
orientaci sm&Sovaciho prostoru vzhledem k vektoru tihového zrychleni.

prumérnéa adiabaticka uéinnost M (-)

M
m
0.8 -
+
o
0.6 -
T o
+
- p = 15 MPa
0.4 - n 9. Z4vislost adiabatické G-
+ &innosti na rychlosti
+ p=1MPa vzduchu; Q zatizeni se
+ svislou smé&3ovaci komo-
+ p =05 MPa rou, + zafizeni s vodo-
0.2 rovoym smé$ovacim
I prostorem - The depen-
dence of adiabatic effi-
ciency on air velocity; O
equipment with vertical
0ll'l{Llll}ll]l%lLl!}IIII{!IIl:llll%llll ﬂliX.ingChaﬂler,+equip-
0.075 1 2 3 4 5 6 4 8 ment with horizontal mi-
stfedni rychlost proudénf vzduchu v(m/s) xing chamber

38 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993



DISKUSE

Pro posouzeni vhodnosti vyuZiti adiabatického chlazeni v objektech chovu nosnic
v konkrétnich podminkdch ur€ité klimatické oblasti je tfeba provést srovnani vnitfni
teploty a vlhkosti, kterych by bylo dosaZeno v pfipadg uZiti tohoto zptisobu chlazeni,
s teplotami a vlhkostmi, které by byly v objektu bez chlazeni.

Pt vyjddreni tepelné bilance citelného tepla a vlhkostni bilance vnitiniho
vzduchu v hale je:

Mg -cagte—Maca-ti+Qc—0-My-1,=0 W) 3)
M : Oy v -1
,,-x,—Ma-x,-+I +0-M,=0 (kg.s™) 4)
kde: M, - hmotnostni tok vétractho vzduchu (kg. s )
ca - méma tepelnd kapacita vzduchu (J kg X! ),
te - teplota vzduchu (suchého teplomé&ru) venkovni (°C),
t; - teplota vzduchu (suchého teploméru) vnitini (°C),
Q. - tepelny tok citemého tepla ze st¥n, ustdjenych nosnic, osvétleni atd. (W),
o - pomé&ma4 &ast rozstfikované vody, kterd se odpafi (-),
M,, - pfividény tok rozstfikované vody (kg.s™),
l, - skupenské teplo vypamé (J.kg" b,
Xxe - mé&ma vlhkost venkovniho vzduchu (kg. kg Y
x; - mé&ma4 vlhkost vnitiniho vzduchu (kg.kg ),
0, - tepelny tok vézaného tepla produkovany ustijenou dribeZi (W).

Proces chlazeni vzduchu rozstfikovanim vody v hale nosnic je analyzovan v i-x
diagramu na obr. 10. Body E a I pfedstavuji vn&jsi (E) a vnitfni (/) stav vzduchu.
Pro zndzorn&ni vech d&ji jsou v tomto diagramu zakresleny body X a Y.

v hale pro chov nosnic; E - stav
venkovniho vzduchuy, I - stav
vaitiniho vzduchu, EX - sdileni
citelného tepla (ohfev), XY -

sdileni vdzaného tepla (vih&e- i >
ni), YT - adiabatické chlazeni -
The process of air cooling in a y 4\,

(5]
o
h—
+ 1
10. Proces chlazeni vzduchu T X b /

laying house; E - outside air
condition, I - inside air condi-
tion, EX - sensible heat
transmission (warming), XY -
bound heat transmission
(moistening), YI - adiabatic Xe X
cooling

»x (g/kg)
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Use&ka EX vyjadtuje sdileni citelného tepla, XY vyjadtuje sdileni vazaného tepla

a YT pfedstavuje adiabatické chlazeni. Vné&jsi teplota mokrého teploméru odpovida-

jici vnitfnim podminkdm v hale je f;,. Vnitfni teplota vzduchu, kterd by se

vyskytla v pfipad& vétrani bez adiabatického chlazeni, je teplota suchého teplo-

méru f,. Utinnost adiabatického chlazeni vzduchu v hale nosnic rozstfikovanim
vody lze pak vyjadfit:

L= 1
n=-r— ¢) ®)

ty —Lim
Teplota 1, kterd by byla v hale nosnic v pfipad€, Ze by vzduch nebyl chlazen:

Q0. .
- (°C) (6)
a'Ca

Lze pfedpoklddat, Ze hodnoty n daného systému rozstfikovdni vody se stdlym
tokem rozstfikované vody se budou ménit tak, jak lze otekdvat zmény M, ,
O.a Q, . Poloha bodii X a Y odpovidajici vn&j§im podminkdm E se bude ménit, ale
teplotni rozdil £, - ;, urCeny hlavné mnoZstvim rozstfikované vody, bude téméf kon-
stantni.

Teplota 1;, které by bylo dosaZeno pfi chlazeni vzduchu, se vypocte z rovnic (5) a (6):
Qc

& _ tim) (°C) (7

ti=te+——-n(l.+

Mo " (te + oY

Teplotu mokrého teploméru t;, je mozné stanovit podle Bottchera aj.

(1991) pfibliznym vztahem vychdzejicim z pfedpokladu, Ze vzrist entalpie je
umémy vzristu teploty mokrého teploméru:

ty=t.+

Oc+ 0, .
tim = tem A;a -y ( C) (8)
kde: ¢, - m&ma tepelna kapacita vody (J.kg . K™").
Po dosazeni do rovnice (7) plati pro f; vztah:
Q0. Q. O+ Qv
L=t + N (te—tem + i 9
My-cq e Wty Mty © ®)

Pfi zndmé adiabatické iCinnosti n pak lze stanovit i podil vyuZiti rozstfikované
vody na chlazeni o z celkového toku pfivddéné vody M,, . Z rovnic (3), (5) a (6)
vyplyvd, Ze tato hodnota je:

(M, <8l tem) + 0 j— ©c+ 0] (°C) (10)

°T My L,
Moznosti uplatnéni zjiSténych vysledk je tfeba posuzovat s ohledem na dané
klimatické podminky, ve kterych by se mé&l uvedeny systém aplikovat.
Podle CP ierného (1980) je tfeba v naich klimatickych podminkach chladit
vzduch v haldch pro nosnice po dobu 1000 az 1200 h a zvlh€ovat asi 1300 h. Eko-
nomicky efektivni je podle jeho ndzoru chlazeni vzduchu samostatnym chladi¢em
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pfi teplotdch nad 22,8 °C nebo chlazeni se zvih&ovanim od 21,2 °C. Tyto tidaje jsou
viak zna¢né& promé&nlivé; ovliviiuje je pfedeviim cenovd politika ve staté.

ZAVER

Z diagrami a vypocti vyplyvd, Ze pro vyuZiti v objektech pro chov nosnic bude
potfebné posuzovat moznosti a vhodny zpiisob chlazeni vzduchu z vice hledisek.

Utinek zafizeni je znatn& zdvisly na mnozstvi ochlazovaného vzduchu jednou
tryskou. Vhodné&;jsi bude vétsi polet trysek vedle sebe v Sirokém proudu vzduchu
s minimalni rychlosti. Zdvislost poklesu teploty a zvy3eni relativni vlhkosti vzduchu
na tlaku pfed tryskou neni vyznamn4 natolik, aby bylo nutné pouzivat extrémné vy-
soké tlaky. U ové&fovanych trysek postali tlak vody 0,5 MPa, coz je b&Zzny tlak vo-
dovodni sité. Nebude tedy potfebny dalsi zdroj tlaku vody.

Chlazeni vzduchu spojené se zvlh&ovdnim v haldch pro driibezZ by bylo vhodné
k uplatnéni pouze v ur€itych klimatickych podminkdch; u nds by se jednalo pre-
dev§im o teplé letni obdobi. Je§té vyznamnéjsi jsou vyhody této aplikace
v podminkdch tropickych a subtropickych oblasti se suchym klimatem.

PouZité symboly

ca - méma tepelnd kapacita vzduchu (J. kg K")

cw - méma tepelnd kapacita vody (J. kg K

d - vnitti pmmér vzduchovodu (m)

i - entalpie (J.kg )

l, - skupenské teplo vypamé (J kg h

M, - hmotnostni tok vétraciho vzduchu (kg.s" )

M, - ptivadény tok rozstfikované vody (kg.s™)

0 - pom&ma Cdst rozstfikované vody, kterd se odpafi (-)
P - tlak vody pfed tryskou (MPa)

O, - objemovy tok vzduchu (m’s™)

Q. - tepelny tok citelného tepla ze stén, ustajen)'/ch nosnic, osvétleni atd. (W)
Q. - tok vdzaného tepla produkovany ustd 3Jf:nou dribezi (W)

Qwk - objemovy tok neodpafené vody (cm”.min )

AQ,x - rozdil naméfeného a teoretického mnoZstvi vypafené vody (cm>.min’")

t - teplota (°C)

laa - teplota mezniho adiabatického ochlazeni, pfislusnd stavu vzduchu pted za-
fizenim (°C)

te - teplota vzduchu (suchého teploméru) venkovni (°C)

tem - venkovni teplota mokrého teploméru (°C)

t - teplota vzduchu (suchého teploméru) vnitfni (°C)

lim - vnitfni teplota mokrého teploméru v hale (°C)
tr - teplota neodpafené vody (°C)

ty - teplota vzduchu pfi vétrani bez adiabatického chlazeni (°C)
1 - teplota vzduchu pted zafizenim (°C)
t, - teplota ochlazovaného vzduchu (°C)

At - rozdil teplot na vstupu a vystupu ze zafizeni (°C)
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v stfedni rychlost proudéni (m.s” P

¥ méma vihkost vzduchu (kgkg, gkg™)

X mémi vihkost venkovniho vzduchu (kg. kg g. kg )

X; méma vlhkost vnitfniho vzduchu (kg. kg gkg N

n adiabatickd u¢innost chlazeni (-)

[0) relativni vlhkost vzduchu (-)

Indications

C4 air specific heat capacity (J/kg/K)

Ci water specific heat capacity (J/kg/K)

d air duct inside diameter (m)

i enthalpy (J/kg)

- latent heat of vaporization (J/kg)

M, mass flow of ventilating air (kg/s)

M, - flow of supplied jetted water (kg/s)

0 relative portion of jetted water which will evaporate (-)

P water pressure before J3et nozzle (MPa)

0Oa volume flow of air (m’/s)

O flow of sensible heat coming from the walls, housed laying hens, lights,
etc. (W)

Q‘ flow of bound heat generated by housed goultry (W)

Quk volume flow of nonevaporated water (cm”/min)

AQ,x - difference between the recorded and the theoretical amount of evaporated
water (cm /mm)

t temperature (°C)

lad temperature of limit adiabatic cooling, corresponding to the air condition
before equipment (°C)

by outside air dry-bulb temperature (°C)

teni outside wet-bulb temperature (°C)

L inside air dry-bulb temperature (°C)

lim inside wet-bulb temperature in the house (°C)

Iy temperature of nonevaporated water (°C)

Ly air temperature at ventilation without adiabatic cooling (°C)

I air temperature before equipment (°C)

I temperature of cooled air (°C)

At difference between the inlet and outlet temperatures (°C)

v average rate of flow (m/s)

x specific air humidity (kg/kg, g/kg)

Xe specific humidity of outside air (kg/kg, g/kg)

% specific humidity of inside air (kg/kg, g/kg)

n adiabatic efficiency of cooling (-)

(0] relative air humidity (-)
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SLEGER, V. - KIC, P. (University of Agriculture, Technical Faculty, Praha):
Opportunities for the use of adiabatic air cooling in laying houses.
Zeméd. Techn., 39, 1993 (1): 29-43.

The paper contains deliberations concerning opportunities for the application of the
adiabatic air cooling principle in laying house. The results of tests of a special air cooling
and moistening equipment with pressure jet nozzle are presented in this paper. The equip-
ment was tested for various water pressures, air flows and for different arrangements of
the whole system. The maintenance of convenient microclimate is one of the principal
conditions of the successful intensive poultry management in windowless poultry houses.
A short-time cooling of poultry organisms to the optimum temperature also has positive
effects on performance. Adiabatic air cooling and moistening through jetted water is en-
ergetically suitable and technically simple air treatment. The diagrammes and calcula-
tions show that the opportunities for and convenient method of air cooling should be
evaluated from more aspects if this method is to be used in laying houses. The application
of this method is convenient only in certain climatic conditions, particularly in the warm
summer season in the climatic conditions, particularly in the warm summer season in
the climatic conditions of this country. The application of this method is more important
in the conditions of tropical and subtropical regions with dry climate.

laying hen management; air cooling; jet nozzle; temperature; air humidity; adiabatic ef-
ficiency; water consumption
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URCENIE POVRCHOVYCH NAPAT] Z HOLOGRAFICKYCH
INTERFEROGRAMOV

. Kubik, D. Brozman

Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra

Préca sa zaobera problematikou matematického spracovania experimentilnych udajov,
posunuti na vloZkdch valcov, ktorych meranie je uvedené v prici Brozman,
Kub ik (1991). Popisané je urtenie povrchovych napéti na vmitornych plochach vlo-
Ziek valcov motora traktora Zetor UR-IV. Velkd pozomost je venovand hodnoteniu
presnosti uréenia napiti.

motor traktora; vloZka valca; napitie; presnosf merania; holografick4 interferometria

V naSej pradci Brozman, Kubik, 1991) sme sa zaoberali uréenim zde-
formovania vnutornych ploch vloZiek valcov motora, vznikajuceho pri montdZi
hlavy motora. Meranim metddou holografickej interferometrie sme zistili rozloZenie
posunuti na vnitornych plochdch dvoch krajnych vloZiek a jednej strednej vliozky
valcov motora. V tejto prdci, ktord nadvizuje na predchddzajicu, sa zaoberdme ma-
tematickym spracovanim posunuti, ktoré sliZia na vypo&et napati. Je vyuZivana
aproximdcia experimentdlnych hodndt roznymi regresnymi metédami. Napitia uréu-
jeme derivdciou aproxima¢nych funkcii. Informdcia o napatiach poskytuje
kon3truktérom novy pohfad na spravanie sa vloZiek valcov pri statickej deformdcii.

MATERIAL A METODY

Ako je zrejmé zpraice Brozman, Kubik (1991), podkladom pre uréenie
napiti je rozvinutd plocha vloZiek valcov. Rozvinutd vnitornd zdeformovand plocha
vloZzky predstavuje vysledny efekt od v3etkych sil, pdsobiacich na vlozku. Je to
vysledny, dalej sa nemeniaci stav. PretoZe jednotlivé axidlne alebo radidlne rezy
cez rozvinuti plochu vloZky si ekvivalentami tenkych ty¢i, vyuZivame v prvom
pribliZeni pre vypoclet napati vztahy platiace pre tenk ty€, namahani prie¢nou silou
v smere osi z a axidlnymi silami v smere osi x, y (hribka tyCe 4 je velmi mald
v porovnani s dlzkou ty&e). Pre jednotlivé axidlne a radidlne rezy cez plochu vlozky
mozeme pisaf (Vest, 1982):

o_ﬁ.ﬁ.o_ﬂ.ﬁzi (1)
T2 927 7T 2 3y
kde: oy, G, - napitia v smere osi x a y,
- modul pruZnosti,
h - hnibka ty&e.
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Prisluiné druhé derivdcie moZeme ziskat z posunuti alebo numerickou, alebo
priamou derivdciou. Numerické derivacie si pomerne nepresné (Kub ik, 1992;
Bald§, Szabé, 1986). Vyzaduji predchddzajice vyhladenie experi-
mentdlnych hodn6t a st ndro¢né na V)"poéet Pri vyuziti sp]ajnov pre numericku de-
rivaciu dosahujeme nepresné hodnoty aj po vyhladeni Kubik, 1992). V nasej
praci sa preto zaoberdme uréenim druhych derivécii priamou derivéciou aproxi-
macnej funkcie, ktori sme zfskali metédou regresie. Velki pozornost venujeme
uréeniu presnosti jednotlivych vypo&tov. Pre ohodnotenie presnosti regresnych koe-
ficientov aproximaénych funkcii, hodnot aproximaénych funkcii a hodn6t derivécii

I. VloZka &. 4. Axidlne rezy. Hodnoty regresnych koeficientov - Liner no. 4. Axial sections. The
values of regression coefficients

Rez' (mm) Regresia2 a b c d
432 reciproka 29172 60786 - -
86,4 kvadraticka 3,6 E-5 -2,0E-5 7,5 E-5 -

129,6 kvadratickd 4,6 E-5 -1,5E-5 -2,4E-4 -
172,8 kvadratickd 1,4E-5 1,6 E-4 -3,7E-4 -
216,0 lineama 1,9 E-5 5,1 E-5 - -
259,2 linedma 3,0E-5 0,0 - -
302,4 linedma 2,5E-5 3,1 E-5 - -
345,6 linedrna 3,7E-5 -5,8 E-5 - -

1 . 2 .
section, “regression

II. VloZka &. 4. Axidlne rezy. Hodnoty koeficienta korelcie a strednych chyb regresnych koefi-
cientov - Liner no. 4. Axial sections. The values of correlation coefficient and of the root mean-square
errors of regression coefficients

Rez' (mm) k sa (%) sb (%) sc(%) sd (%)

43,2 0,99 2,7 8,9 . .

86,4 & 11,0 408,0 437,0 %
129,6 - 8,2 517,0 128,6 -
172,8 . 22,7 41,5 72,5 :
216,0 0,99 3,0 7,9 . .
259,2 1,00 0,0 0,0 : .
302,4 0,99 1,7 9,6 . #
345,6 1,00 0,7 2,8 . .

Isection
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vyuzivame vzfahy pre vypocet strednych chyb nepriamych veli¢in (Bro Z, 1983;
Kubik, 1992). Vlozky su v¥robené zo Sedej liatiny so Specidlnymi prisadami
(CSN 42 2440, E = 1,259 . 10" Pa).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V préci uddvame napitia a presnost ich urenia na krajnych valcoch (€. 1, &. 6)
a na strednom valci (&. 4). Pre v3etky vloZky sme vyuZili rovnaky algoritmus vyhla-
denia rezov a vypo&tu napiti, preto pre ilustriciu uvddzame podrobnejsie udaje ty-
kajice sa aproxima¢nych funkcii len pre jednu vlozku, a to vlozku &. 4. Udaje pre
vloZku &. 4 pre axidlne rezy su uvedené v tab. I a II. V tab. I su uvedené typy pou-
Zitych regresii a regresné koeficienty, v tab. II je uvedeny koeficient koreldcie k
a stredné chyby regresnych koeficientov. Poloha rezov pozdlz viozky je znizornend
na obr. 1. Udaje pre vlozku &. 4 pre radidlne rezy obsahuju tab. III a IV. Polohy
radidlnych rezov zodpovedaju umiestneniu na prednom priemere, v Stvrtine, v po-
lovici, v troch $tvrtindch a na zadnom priemere po dizke vlozky. Rozpitie strednych
chyb posunuti sz pre axidlne rezy je (0,1 - 18) %, pre radidlne rezy (1 - 31) %. Udaje

III. VloZka &. 4. Radidlne rezy. Hodnoty regresnych koeficientov - Liner no. 4. Radial sections.
The values of regression coefficients

Rez' (mm) Regtesia2 a b c d
0,0 kubicka 3,1 E-5 2,2 E-4 -2,2 E-3 4,7 E-3
58,5 kubicka 2,1 E-5 3,2E-4 -2,6 E-3 49 E-3
117,0 kubickd LL1E-5 5,4 E-4 -3,3E-3 5,4 E-3

175,5 kvadratickd 24 E-5 7,0 E-5 -1,8 E-4 -

234,0 kvadratickd 2,3 E-5 9,7 E-5 -2,7E-4 -

For 1 - 2 see Tab. I

IV. VloZka &. 4. Radidlne rezy. Hodnoty strednych chyb regresnych koeficientov - Liner no. 4.

Radial sections. The values of the root mean-square errors of regression coefficients

Rez' (mm) k sa (%) sb (%) 5¢(%) sd (%)
0,0 - 77 233 133 105
58,5 - 106 132 104 94
117,0 - 115 47 45 46
175,5 - 10 41 41 s
234,0 - 26 74 68 -
'section
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1. Oznadenie poloh axidlnych rezov.
Velkosf usekov je udand v mm - De-
signation of the positions of axial
sections. The segment size is in mm

Obvod[m]

2. VlozZka &. 1. Plocha napiti o, - Liner no. 1. The area of stresses 0,

6x.10° [Pa]

=" Dizka [m)

020 T~ e
024 5 3 012
0 ~—<Z~-" 006
002 Q00
Obvod [m)

3. Vlozka . 1. Plocha napiti o, - Liner no. 1. The area of stresses g,
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predstavuju najlepsie a najhorSie hodnoty zo v3etkych troch vloziek. Z axidlnych
rezov boli urfené napitia oy, z radidlnych napitia o,,.

Na obr. 2 - 7 st zobrazené plochy napiti pre vietky vlozky. V miestach, kde je
napitie zndzormené kladnymi hodnotami, dochddzalo k tlaku; v miestach, kde je
znazornené zdpornymi hodnotami, dochddzalo k fahu. V3etky vloZky boli vystavené
obom druhom naméhania. U vloZky &. 6 v3ak do3lo v prietnom smere iba k tlaku.
Je to zrejmé z obr. 7. Napitia o, su pre vietky vloZzky menSie ako napitia oy, Co
potvrdzuje, Ze doglo k va&$iemu prie¢nemu a mensiemu pozdiznemu namshaniu vio-
Ziek. NajnepravidelnejSiemu namahaniu bola vystavens viozka & 1v pozdlznom smere
(obr. 2).

Malé nepravidelné zvinenie sieti preloZené cez plochy napati je sposobené po-
¢itatovym spracovanim ploch napiti. Na niektorych obrazkoch neza&ina zobrazenie
ploch napiti od zadiatku obvodu vlozky, pretoZe pogitatové spracovanie ploch na-
pati by spdsobilo neziadice rozvinenie plochy na trovni rezu 0, ktory je totoZzny
s rezom 12 (orientdcia rezov podra obr. 1).

V tab. V a VI uvddzame porovnanie strednych chyb napiiti soy, so, pre vietky
tri vlozky. NajmenSimi strednymi chybami so,, s0,, vznikajucimi v dosledku
dvojnasobnej derivacie aproximacénej funkcie, bola zafaZen4 vloZka &. 6. Je to preto,

-~ Dizka [m)

Obvod [m)

4. VloZka ¢. 4. Plocha napiti G, - Liner no. 4. The area of stresses g,

022.»;,0_1_63’ /\(0,'18 DlZzka [m)
" 010 5\"“_
004 000

Obvod[m)

006

5. Vlozka £. 4. Plocha napiti G, - Liner no. 4. The area of stresses 0,

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1993 49



Ze jej plocha posunuti m4 najsymetrickejsi tvar (Brozman, Kubik, 1991)
v porovnani s ostatnymi plochami. VSeobecne napitia o, s zataZené men$imi chy-
bami ako napitia 0,, je to opaf z dovodu vallej symetrie axidlnych rezov vodi rezom
radidlnym. Extrémne vysoké hodnoty strednych chyb napati uvddzanych
v tab. V a VI su chyby 3tatisticky odfahlych hodndt, ktoré z merania neboli vyluce-
né. Za platné hodnoty treba preto povaZovat stredné hodnoty rozpiti chyb uvadza-
nych v tab. Va VL.

Ziverom moZeme konstatovat, Ze popisovand metdda umoziiuje jednoduchym
spdsobom a s dostato¢nou presnosfou urif povrchové napitia z posunuti ziskanych
metddou holografickej interferometrie.

" Dizkalml
08
012
~~"-006

004 Q00
Obvod [m]

6. Vlozka &. 6. Plocha napiti 0, - Liner no. 6. The area of stresses g,

Obvod[m]

7. VloZka &. 6. Plocha napiti Oy - Liner no. 6. The area of stresses O,
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V. Stredné chyby napiti Ox - The root mean-square errors of stresses Ox

Viozka® &. 1 Vlozka . 4 Viozka &. 6
Rez' (mm) 50, (%) 50, (%) 50, (%)
28,8 28 4 -
432 . 14-25 59-73
57,6 9-20 = -
86,4 1-7 436 34
1152 127 - .
129,6 - 128 20
144,0 7-14 . .
_ 172,8 73 72 9-22
201,6 22 - .
216,0 - - -
230,4 4 . -
259,2 19-23 . 379
288,0 . . -
302,4 . - 21-28
316,8 85 . -
345,6 97 - 56
lem:tion, 2liner
VI. Stredné chyby napiti 0y - The root mean-square errors of stresses G
Viozka® &. 1 Viozka &. 4 Vlozka &. 6
Rez' (mm) 50, (%) 56, (%) 50, (%)
0,0 8 - 384 40 - 529 17
58,5 14 - 457 30- 514 15
78,0 18 5 .
117,0 103 - 817 12 - 285 24
175,5 8 - 443 40 29
234,0 7-253 68 30

For 1 - 2 see Tab. V
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Determination of surface stresses from holographic interferogrammes.
Zemé&d. Techn., 39, 1993 (1): 45-52.

Mathematical computation of displacement on inner surfaces of cylinder liners in the
ZETOR UR-IV tractor engine is treated in this paper. Displacements were determined
by the method of holographic interferometry in the paper written by Brozman,
Kubik (1991). There is a description of determining surface stresses on inner surfaces
of cylinder liners by means of direct derivative of regression smooth curves which origi-
nated from axial and radial sections through the liner developed surface. This model
supposes that the different curves will be deformed thin beams to which equations (1)
are applied. Great attention was paid to estimation of the accuracy of regression coeffi-
cients of approximation functions, values of approximation functions and derivatives.
The stress and accuracy of its determination for the lateral cylinders (no. 1, no. 6) and
for the central cylinder (no. 4) are given in the paper. Figs. 2 - 7 show the stress areas
for all three liners. At the places where stress is represented by positive values the acting
force was pressure, at the places where stress is represented by negative forces, it was
tension.

The smallest root mean-square error of stresses resulting from the double derivative
of the approximation function was determined in liner no. 6 because its displacement
area had the most symmetrical shape in comparison with the other areas. It can be stated
in general that stresses o, have smaller errors than stresses 0y, it is also due to the better
symmetry of axial sections in comparison with radial ones. The extremely high values
of the root mean-square errors of stresses shown in Tabs. V and VI are the errors of
statistical outliers which have not been excluded from measurements.

tractor engine; cylinder liner; stress; accuracy of measurements; holographic inter-

ferometry
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VPLYV VEKU CHLADIACICH ZARIADENI NA NAKLADY
NA OPRAVY

J. Juriek

Vyskumny tistav ekonomiky polnohospoddrstva a potravindrstva, Bratislava

Prispevok sa zaobera sledovanim veku na naklady na opravy piatich typov chladiacich
zariadeni. Zvy$ovanim veku zariadeni sa zvy$uji aj merné naklady na ich opravy. Tieto
naklady st vyjadrené nakladmi na opravy prepoditanymi na 1000 1 zariadenim schla-
deného mlieka. Pri velkokapacitnych chladiacich zariadeniach ZD6-014 a ZD6-016
boli niZ8ie merné naklady na opravy ako pri malokapacitnych. NajniZ$ie memné naklady
boli pri novych zariadeniach. Zavislosti memych nakladov na opravy zariadeni od ich
veku si vyjadrené logaritmickymi funkciami.

chladiace zariadenie; memné ndklady na opravy; vek

Polnohospodadrska technika sa stala jednym z najdolezitejSich racionaliza¢nych
prvkov polnohospodarskej vyroby. Prvoradou podmienkou efektivneho vyuzivania
tejto techniky je zabezpecCenie jej optimalnej prevadzkovej spolahlivosti. Pri jej pre-
vadzke doleziti Glohu maju ndklady na jej prevddzku a najmi ndklady na opravy.

Celkové ndklady na opravy od uvedenia stroja do prevadzky (akumulované
naklady) je mozné vyjadrif rovnicou (Hunt, 1983):

T=1.C;.C3. LS ()
kde: T - akumulované naklady na opravy vyjadrené v doldroch,
L - doba prevadzky stroja od jeho uvedenia do prevadzky vyjadrena
v percentach z celkovej doby Zivotnosti,
I - nadobiidacia cena stroja vyjadrend v doldroch,

C,, C3, C3 - koeficienty zavislé od druhu stroja.

Na zdklade skisenosti viacerych autorov bol spracovany ,Standardny model* pre
ur¢ovanie objemu nakladov na opravy polnohospodarskych strojov (R o t z , 1987).
T=1 . U% 2)

kde: U/ - doba prevadzky stroja od jeho uvedenia do prevadzky v tis. hodindch.

Dalgim sposobom vypo&tu akumulovanych nakladov na opravy je pomocou
vzorca (Kepner, 1978):

y=cl.x+c2.x2+C3.4\} 3)
kde: y - akumulované naklady na opravy vyjadrené v dolaroch,
x - doba prevadzky stroja od jeho uvedenia do prevadzky vyjadrena v tis. ho-
dinach,

cy, ¢3, c3 - koeficienty zavislé od druhu stroja.
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Viacero autorov sa zaoberalo uréovanim nakladov na opravy strojov podas ich
celej doby Zivotnosti. Ich skiisenosti jednozna¢ne zvyraziiuji, Ze ndklady na opravy
st ovplyviiované uroviiou pracovnikov obsluhy a udrzby, konstrukciou, technickou
uroviiou, funkciou, spofahlivosfou prevadzky stroja a urovilou a pohotovostou
technického servisu M orris, 1988).

V porovnani s rokom 1967 bol u nds absolutny ndrast nakladov na starostlivost
o techniku v roku 1987 v JRD 4,5-n4sobny, v $M 3,5-ndsobny, &o zvysilo podiel
z celkovych ndkladovvJRD z 11,2% na 18 % au M z 15,1 % na 24,6 % (pri¢om
narastali pochopitelne celkové ndklady) Javorsky, 1989).

V Anglicku ndklady na techniku tvoria 40 - 45 % z fixnych ndkladov, pri¢om
pracovné a strojové ndklady tvoria priemerne 65 % z fixnych nikladov (Leiva,
1989).

Néklady na stroje a zariadenia na farmach zameranych na chov dojnic predsta-
vuju 260 libier na hektdr a na farmdch zameranych na pestovanie obilnin sa 200 li-
bier na hektir M orris, 1988).

Néklady na opravy, udrzbu a diagnostiku tvoria asi 25 % zo strojovych ndkladov
a su jednym z najdolezZitejSich bodov pri rozhodovani o obnove zariadenia.
V Anglicku tieto ndklady predstavujii 40 libier na hektdr na farmich zameranych
na pestovanie obilnin M orris, 1988).

Vo Svédsku ndklady na opravy, udrbu, opravu a diagnostiku pofnohospo-
ddrskych strojov tvoria 17 % z celkovych ndkladov na prevddzku techniky
(Svensson, 1989).

Velkost ndkladov na opravy podstatne ovplyviluje uroveii obsluhy a udrzby. Pri
zlej irovni st ndklady na opravy vilSie o 25 % ako pri priememe;j tirovni a pri velmi
dobrej wirovni s 0 24 % menSie ako pri urovni priememe;.

Starostlivost o prevddzkovi spofahlivost pofnohospodarskej techniky bola u nds
realizovand trojstupfiovym systémom starostlivosti (Adamec, 1988; Jane-
¢ek, Jiran, 1980). Principy zabezpeCovania starostlivosti o techniku vychadza-
li zo vzdjomnej delby prace medzi podnikmi pofnohospodarskej prvovyroby (prvy
stupeti) a podnikmi technickych sluZieb (STS a OPS - druhy a treti stupeii). Reali-
z4ciou tohoto systému dosiahli sa pozitivne vysledky, ale su¢asne sa trvale vysky-
tovali mnohé nedostatky najmi v oblasti ndkladov a kvality oprdv, pri¢om
dochddzalo k pred®asnému vyradovaniu dobrych suiastok pri generdlnych opravéich
(Hrubec, 1990). Tento systém je v siiasnom obdobi prekonany a nevyhovujiici.

Napriek tomu, Ze sa realizoval systém starostlivosti o prevadzkovii spofahlivost,
nebola nikdy vyhodnoten4 jeho ekonomick4 efektivnost. Pri zabezpeCovani systému
sa prvorady doraz klddol na prevddzkovi schopnost stroja, pri¢om néklady boli dru-
horadé. Dosledkom tychto skutofnosti boli vysoké ndklady na prevddzku strojov
a nadvidzne na jednotku vyrdbaného produktu. Hodnota strojov a zanadem na pre-
poditany hektér pofnohospodarskej pddy stipla zo 7303 Ke&s.ha™' v roku 1981 na
12 698 K&s.ha™' v roku 1988, teda 0 74 %. Stbene sa za uvedené obdobie zvysili
aj ndklady na prevddzku, a to o 39 %. Podiel ndkladov na mechaniziciu na celko-
vych ndkladoch je aZ 23 % (Hama§, 1978).

Pri zabezpe&ovani &innosti chladiacej techniky su doleZitym &initefom ndklady
na jej prevadzku. Stredné jednotkové ndklady na prevddzku chladiaceho zariadenia
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pozostdvaju zo strednych ndkladov na obnowvu, strednych ndkladov na odstrinenie
portich, strednych ndkladov na diagnostické prehliadky a z ndkladov spojenych so
zmenami ekonomiky prevddzky chladiaceho zariadenia, vyvolanymi zmenami
technickéhostavu(Ha v 11 & ek etal., 1989). K nim je nevyhnutné pri¢itafi ndkla-
dy na spotrebu elektrickej energie.

Pri sledovani ndkladov na schladenie mlieka predstavuju ndklady na opravy chla-
diacich zariadeni (objem 1000 - 2000) len 2,5 % (N o sal, 1989). Najvitsiu &ast
predstavuju ndklady na energiu (Fluckiger, Walter, 1974), prifom nékla-
dy na opravy tvoria len 2 %.

Na Slovensku priememné ndklady na diagnostické prehliadky a opravy chladiacich
zariadeni v roku 1988 boli 0,0127 K¢&s na jeden liter Juri&ek, 1990).

MATERIAL A METODA

Meranie sme uskuto¢nili na 96 kusoch chladiacich zariadeni typu CM-500, na
127 kusoch CM-1000, na 21 kusoch typu ZD6-017, 12 kusoch typu ZD6-016 a na
16 kusoch chladiacich zariadeni typu ZD6-014. Pri meraniach sme zisfovali ndklady
na opravy a mnozstvo chladeného mlieka jednotlivymi zanademarm Z tychto tda-
jov sme vypoditali merné nzik]ady na opravy v K& na 1 m’ (1000 1) schladeného
mlieka. Stucasne sme sledovali i vek jednotlivych chladiacich zariadeni. Merania boli
vykonané podas piatich rokov. Z idajov bola stanovend zdvislost mernych ndkladov
na opravy chladiacich zariadeni od ich veku. Rovnice tejto zdvislosti boli urené
na zdklade ich testovania pomocou rezididlnych sugtov §tvorcov z rovnic, ktoré vy-
jadrovali linedrmu, logaritmicku, kvadraticku, exponencidlnu a hyperbolickl zavis-
lost. Vysledky sme spracovali a vyhodnotili na po&ita&i PC AT 486 IBM.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vek zariadeni ovplyviiuje prevddzkovua spofahlivost chladiacich zariadeni
a naklady na ich opravy. Z tohoto dovodu bola sledovana zdvislost memych nékla-
dov na opravy zariadeni od veku.

Pri sledovani tejto zdvislosti sa vek chladiacich zariadeni CM-500 pohyboval od
jedného do 15 rokov. Pri tychto zariadeniach zvySovanim veku rastli i memé ndkla-
dy na ich opravy (obr. 1), &o vystihuje rovnica:

n=142.log (1) + 16,18 )

Podstatne vyraznejsi vplyv veku na memé néklady na opravy je moZné sledovaf
pri chladiacich zariadeniach typu CM-1000 (obr. 1). Této zdvislost je vyjadrend
rovnicou:

n =3,93 . log (f) + 14,97 (5)

Chladiace zariadenia typu ZD6-017 st v prevddzke pomeme krétke Easové obdo-
bie - od roku 1985. Z toho dovodu vplyv veku na memé ndklady na opravy nie je
vyrazny (obr. 2). Uvedeny vplyv vyjadruje rovnica:

n=2,19 .log () + 14,32 (6)
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Podobne i pri zariadeniach typu ZD6-016 vplyv veku na merné néklady na opra-
vy nie je vyrazny (obr. 2). Zariadenia tohoto typu su taktiez nové. Zavislost mernych
nakladov na opravy od veku vystihuje rovnica:

n=12,31.log(r)+ 7,85 (7)

Velkokapacitné chladiace zariadenia ZD6-014 su v prevadzke od roku 1975. Pri
nich sa pomerne vyrazne prejavil vplyv veku na memé naklady na opravy (obr. 1).
Tento vztah je vyjadreny rovnicou logaritmickej funkcie:

n=2,13 . log(r) + 8,76 (8)

Na zdklade dosiahnutych vysledkov je mozné konstatovat, Zze vplyv veku na
velkost memych ndkladov chladiacich zariadeni je podstatne vyraznejsi pri star§ich
zariadeniach CM-500, CM-1000, ZD6-014. Vysledky jednozna¢ne poukazuju i na
skuto¢nost, Ze memé naklady na opravy v prvom roku prevadzky si najvacSie pri
malokapacitnych chladiacich zariadeniach. V tom pripade v logaritmickych rovni-
ciach (4 - 8) log(f) = 0 a prisludné koeficienty maju pomerne vysoké hodnoty pri
malokapacitnych zariadeniach. V tychto mernych ndkladoch nie si obsiahnuté
ndklady na montdz a dalSie ndklady spojené s uvddzanim novych zariadeni do pre-
vadzky.

Pri porovndvani dosiahnutych vysledkov s vysledkami, ktoré uvddzaji Hun't
(1983)a Wend!l (1984) je mozné konstatovat sulad, pretoze aj oni zistili, Ze zvy-
Sovanim doby prevddzky strojov rasti naklady na ich opravy. Memé ndklady na
vietky typy novych chladiacich zariadeni s menSie ako na zariadenia, ktoré boli
v prevddzke dlh3ie ¢asové obdobie.

Pri sledovani memych nadkladov na jednotlivé typy chladiacich zariadeni je
mozné konstatovat, Ze najvacsie memé ndklady su na opravy chladiacich maloka-

—— CM-500

—— CM-1000

——®— ZD6-014

Memé naklady (K&s/1000 1)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1 12 13 14 1£
Yek (rok)

1. Zavislost memych nakladov na opravy chladiacich zariadeni typov CM-500, CM-1000 a ZD6-014
od ich veku - A relationship between the specific repair costs in cooling systems CM-500, CM-1000
and ZD6-014 and their age

vek (rok) - age (year)

memé naklady (Ké&s/1000 1) - specific costs (K&s/1000 1)
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-
n

—0— 2D6-017

-
o

—&— ZD6-016

Memé naklady (K&s/1000 1)
®

Vek (rok)

2. Zavislost memych nikladov na opravy chladiacich zariadeni typov ZD6-017 a ZD6-016 od ich
veku - A relationship of the specific repair costs in cooling systems ZD6-017 and ZD6-016 and
their age

pacitnych zanaderu (objem nddrze 500 - 1250 1), a to od 14,32 do 19,59 m’
(K¢&s.1000 I )

ZAVER

Dosiahnuté vysledky jednoznalne potvrdzuju, Ze vek chladiacich zariadeni
ovplyviiuje ndklady na ich opravy. ZvySovanim veku v3etkych typov chladiacich
zariadeni rasti memé naklady na ich opravy. Najva¢Sie memné niklady na opravy
maju najstarSie chladiace zariadenia.

Malokapacitné chladiace zariadenia CM-500, CM-1000 a ZD6 017 majua pod-
statne vacSie memé ndklady na opravy (od 14,32 - 19,59 Késm ) ako velkokapa-
citné zariadenia - ZD6-014 a ZD6-016 (od 7, 85 - 11,27 Ké&s.m’ ) Z tohoto dovodu
je taktieZz vhodnejSie vo velkokapacitnych usta_]ﬂovaclch priestoroch vyuzivat i
velkokapacitné chladiace zariadenia.
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JURICEK, J. (Economic Research Institute for Agriculture and Food Production, Bratislava):
The effect of age on the costs of cooling system repairs.
Zemé&d. Techn., 39, 1993 (1): 53-58.

The age of the cooling system influences the level of repair costs. As we wanted to
follow changes in the costs of cooling system repairs in dependence on their age, we
investigated the repair costs of five different types of cooling systems with capacities
of 500, 1000, 1250 and 5000 1. The amount of cooled milk and cooling system age were
followed at the same time. The data obtained from these investigations were used to
calculate the specific costs of repairs given in K& per 1000 litres of cooled milk. The
measurements cover the period of five years. The data were applied to determine the
dependences of the specific costs of cooling system repairs on their age. The comparison
of the obtained results with the results presented by foreign authors (Hunt, 1983;
Wendl, 1984) documents identical findings - the growing age of cooling systems
increases the repair costs. The specific repair costs are substantially higher for small-ca-
pacity cooling systems (capacities of 500, 1000 and 1250 litres) than for the large-ca-
pacity ones (capacities 2500 and 5000 1), for which the specific costs amount to 7.85 -
11.27 K&s/1. Hence it is better to use larger-capacity cooling systems in large cowsheds.

cooling system; specific costs of repairs; age
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INFORMACE

ZAVERY A DOPORUCENI ZE 4. ZASEDANI BOLONSKEHO KLUBU

Na 4. zasedéni Boloiiského Klubu pro strategii rozvoje mechanizace zemé&délstvi se ve
dnech 4. a 5. listopadu 1992 za iasti 46 expertii z 20 zemi projedndvaly a diskutovaly tyto
okruhy problémil:

- Vieobecnd dohoda o clech a obchodu (GATT) a zem&dé&lstvi: vliv na zem&d&lské stroji-
renstvi a souvisejici primyslova odvétvi,

- energie ziskdvand ze zem&d&lstvi: nové technologie a moZnosti,

- pfenos vyrobnich technologii v zem&d&lském strojirenstvi,

- tloha podnikatelii ve sluZbach pro zemé&d&lstvi: vliv vyuZiti strojii pro v&t3i polet farem na
vyvoj zem&d&lské techniky.

GATT a zemd&lstvi: vliv na zem&d&iské strojirenstvi a souvisejici prumyslova odvetvi

Vieobecnd dohoda o clech a obchodu (GATT) v zemé&délstvi, kterd bude piisobit po dobu
deseti let, mé za cil omezit ochranné praktiky, po 1éta zkreslujici systémy vyroby v zemé&dg&lstvi
v mnoha zemich; ty zna¥né& ohroZuji otevfeni jejich ekonomik sv&tovému trhu se zem&d&lskymi
produkty. Dohoda GATT povede k harmonizaci svétového trhu a k dlouhodob& kladn& piiso-
bicim vysledkim pro sv&tové zemé&d&lstvi.

Ocdekdvané zmény povedou k pfesunu zaméfeni vyroby od nékterych produkti (obiloviny
a olejniny) ke komoditdim s niZ8imi vyrobnimi nédklady. Postupné uvolfiovéni trhu bude mit
vliv na nabidku traktorli a zemé&dé&lskych strojii a poptdvku po nich s posunem smérem
k zemim, které mohou byt spie konkurenceschopné. Také pfedpoklédané zmény ve struktufe
vyroby na farmdch vyusti do znaénych zmén v poZadavcich na zem&dé&lskou techniku v ce-
losvétovém méfitku.

V primyslov& vyspé&lych zemich sniZend kupni sila zemé&délci siln& zmensila trh se ze-
médé&lskou technikou. O&ekdvany geograficky posun ve vyrob& n&kterych plodin a moZné
strukturdlni zmény v zemé&d&lstvi mohou vyustit v n€kterych oblastech do zvysené poptivky
po zemé&d&lské technice. Lze pfedpokladat zdjem o novou techniku, vyvolany zejména pésto-
vanim novych a alternativnich plodin, nutnosti zvy¥ené ochrany Zivotniho prostfedi a zkva-
litnéni zemé&d&lskych produktii, potfebami venkova nejen v zem&d&lské sféfe Cinnosti
a vyvojem novych technologii, schopnych obstét v konkurenénim prostfedi v zem&d&lstvi bu-
doucnosti.

Doporudeni:

Na zdklad€ uvedenych ndzorl igastnici:

- doporuduji celkové pfezkouméni vEech forem mechanizace vynucené mé&nicimi se podminka-
mi v zem&d&lstvi. Z¥eteln&jii je tato potfeba v zemich ES a v Japonsku neZ v USA, kde jsou
podétedni podminky pro pfizplisobeni se dohod® GATT snazii;

- zduraziiuji potfebu podpofit spolupraci mezi vyrobci techniky s cilem utvofit vétsi a efek-
tivn&;3i vyrobni jednotky. V budoucnosti budou pfevladat dv& hlavni irovné technologii vy-
roby a mechaniza¢nich prostfedki:

® velké kapacity, velmi vykonné traktory a technické vybaveni pro velké efektivni zem&d&lské
jednotky; vyuZivéni technickych sluZeb poskytovanych zemé&d&lciim a hospodafeni zemé&d&lci
v Castefném pracovnim tivazku, coZ pravd&podobné& povede k zaklddéni vyrobnich spo-
le<nosti,
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@ standardni technologie, které budou zaji¥fovat vyrobci v rozvojovych zemich;

- soudi, Ze velka pfileZitost se naskytne ze stfednédobého a dlouhodobého hlediska na trzich
vychodni Evropy vzhledem k pravé zafinajici zemé&d&lské reformé a niZ8im nakladim zemé-
délské vyroby;

- doporuduji vazné se zamyslet nad moZnostmi, které ze stfednédobého a dlouhodobého hle-
diska pfedstavuji rozvojové zemé&. Vyhodné budou moZnosti na trhu, ale i tamni vyroba
prostfednictvim utvafeni joint-ventures na vyrobu traktoril a zeméd€lské techniky, ktera bude
diky niZz8im nédkladiim konkurenceschopna na trzich v primyslovych i rozvojovych zemich;
- zvlast€ zdurazijuji potfebu zlepsit infrastrukturu a vytvofit joint-ventures mezi riznymi vy-
robci komponentil.

Energie ziskdvand ze zemé&délstvi: nové technologie a moZnosti

Analyza riznych druhu paliva, které lze ziskat z biomasy, potvrdila, Ze nejvétsi perspektivy
ma:

- pro plynnd paliva: pyrolyza a ziskavani plyni z lignocelul6zové biomasy s dolni vyhfevnosti
kolem 5,6 Mlm™as celkovym pomérem energie ziskané k energii dodané pro tyto pochod%
2,8, anaerobni fermentace biomasy muZe produkovat plyn s dolni vyhfevnosti kolem 25 - 30 MJ.m"
a celkovym pomérem energie ziskané k energii dodané do procesu produkce plynu pfes 2,

- pro tekutd paliva: extrahované a esterifikované rostlinné oleje poskytuji palivo s vlastnostmi
blizkymi motorové nafté a tak vyuZitelné v soucasnych typech motori s celkovym pomérem
energie ziskané k energii dodané do procesu piiblizné 2,4 (véetné hodnoty vedlejSich pro-
duktil), vyuZiti nerafinovanych rostlinnych oleji pro motory s vnéj§im spalovanim s po-
dobnym pomérem energie ziskané k dodané; v né&kterych pfipadech miiZe byt vyuZitelna
etanolova extrakce zaloZena na existujicich integrovanych systémech,

- pro pevnd paliva: pfimé spalovéni lignocelulézové biomasy v hofdcich na suseni, vytapéni
a ve vyvijedich pary pro pohon elektrickych generatorit nebo jako palivo pro motory s vnéj$im
spalovanim s celkovym pomérem energie ziskané k energii dodané dosahujicim aZ hodnoty 3.

KdyZ uvaZujeme v ekonomickych terminech, je velky zajem na vyrobé& bionafty a pfimém
spalovani, atkoliv naklady nejsou dosud schopné konkurovat mineralnim paliviim.

Z hlediska dal$ich moZnosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie ve formé& paliv pro motory
udastnici pokladaji za potfebné vzit v tivahu pro dalsi vyvoj vhodnych motori:

- t&snou vazbu mezi navrhem motoru a specifikaci paliva,
- potfebu sniZovat zne&i¥fovani Zivotniho prosttedi,
- potfebu spoluprace mezi rozvinutymi a rozvojovymi zemémi.

Potfebné je uvaZovat se zlepSenim sou€asnych konstrukci spalovacich motoru tak, aby
odpovidaly potfebam svétového zemé&délského trhu. Lze predpokladat, Ze hlavni zdroje obno-
vitelné energie, které by se mély vyvijet, jsou rostlinné oleje, vyuZitelné rafinované pro vzné-
tové motory, alkohol, ktery by mé&l byt vyuZity bud &isty nebo michany s benzinem
v zdZehovych motorech, surové oleje, alkohol a lignocelulézova biomasa, které by se mély
vyuZit v motorech s vné&j§im spalovanim a pfimo pro vytapéni a suleni.

S pfihlédnutim ke v8em okolnostem ugastnici soudi, Ze isp&ch budouciho vyuZiti bionafty
bude siln& ovlivnén vn&jiimi vlivy jako je Zivotni prostfedi a ekonomické &initele. Uzce s tim
souvisi i to, zda bude p&stovéni olejnin pro zemé&délce vyhodné. To bude zaviset na svétovych
cenach motorové nafty v&etné dani a celnich poplatki, na cenach zemédé&lskych surovin a ra-
finovanych vedlej$ich produkti a na pusobeni smtuv (GATT).

S ohledem na soudasnou situaci na trhu u€astnici doporuduji, aby vlady pfijaly opatfeni
na ekonomickou podporu riznych programi rozvoje v této oblasti jak ve sféfe zemé&d€lskée,
tak v prumyslu. Lze pfedpoklddat, Ze genetickym zdokonalovanim plodin vyuZitelnych jako
zdroje energie a jejich zlepSenym zpracovanim lze sméfovat k budoucimu vyraznému sniZeni
celkovych vyrobnich ndkladi.
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Jako v3eobecny zavér ucastnici doporuduji:
- urychlenou pfipravu vyzkumnych programit na zlep3eni ve vyrobé& plodin vyuZitelnych jako
zdroje energie - zv14$t& olejnin a rychle rostoucich lignocelulézovych druh,
- ptipravu vyzkumnych programu zam&fenych na zlep3eni i¢innosti zpracovani,
- zahdjeni vyzkumu zamé&feného na zlepSeni vyuZiti biopaliv prostfednictvim:
- levného zjednoduseného zdZehového spalovaciho motoru vyuZivajiciho bioalkohol,
- zjednodugeného vznétového motoru vyuZivajiciho surovych rostlinnych oleji,
- motori1 s vn&j¥im spalovénim, vyuZivajicich rizné druhy paliv z obnovitelnych zdroju,
- pokradujiciho vyzkumu systému ziskdvani elektrické energie z biomasy.

PFenos vyrobnich technologif v zem&d&8ském strojirenstvi

Uvodem k projednévéni této tematiky byly dva referity pojednévajici o zkuSenostech
z praktickych pfikladi pfenosu technologii v historii zem&dé&lského strojirenstvi.

Prvnim ptikladem bylo zfizeni joint-ventures na vyrobu motori a traktorit némecké firmy
Deutz v Al%irsku. Dohoda byla podepsdna v roce 1969, vyroba zahdjena v r. 1974 a dosud
bylo vyrobeno asi 100 000 traktoru.

Hlavni obtiZe, které se vyskytly:

- mald schopnost mistnich stfednich Fidicich pracovniku pldnovat,
- nedostate&na uidrZba vyrobnich zafizeni,

- nevyhovuyjici pfizpusobivost v doddvkach soucasti,

- nedostatek mistnich stfedn& velkych primyslovych dodavatelil.

Pfesto ale projekt umoZnil AlZirsku rozvinout program industrializace a podstam& zvy#it
urovei vzdé€lanosti a praktické pfipravy mistnich pracovnikii. Budoucnost podniku zavisi pfe-
dev3im na jeho schopnosti udrZet vyrobni naklady a ceny na konkurenceschopné tirovni; déle
mit kvalitu vyroby na standardni tirovni a zlep3it sviyj pfistup na trhy v ramci zemi tfetiho
sv&ta i byt schopen konkurence jako dodavatel primyslové vysp&lym zemim.

Druhym ptikladem byla vyroba mlati¢ek v Egypté. Jednalo se o vyvoj a komercializaci
dvojiucelové mlati¢ky, ktera se miZe vyuZit pro viechny obiloviny pé&stované v rozvojovych
zemich a pro pfipravu krmiva pro hospodafska zvifata z pSeni¢né slamy pfi mlaceni.

ZkuSenosti ziskané se zavadd&nim této nové technologie v Egypté ukazaly pfedevdim vyznam:
- peglivého prozkouméni potfeb a poZadavki zemé&délcu, aby bylo jisté, Ze nova technologie
je pfimé&fend mistnim podminkam,

- rozsahlého ovéfeni a vyzkouseni strojii pro rizné plodiny pfi odlidnych polnich podminkéch,
- vyvoje stroji vyzkumnymi ustavy v t¥sné spolupraci s vyrobci tak, aby byla umoZné&na rychla
komercializace.

Na zdklad? diskuse a poskytnutych informaci uicastnici doporuduji:

- pfi zakladéni novych vyrobnich jednotek by se mé&la vénovat velkd pozomost zlepSeni potfebné
infrastruktury i dodavatelskych primyslovych odvétvi, vzd&lavacich a vyzkumnych zafizeni.
Vlddy by mély podporovat spolupraci mezi vyrobci a zachovavani vysokych norem kvality;

- vyrobci by mé&li byt ochotni akceptovat nové mySlenky a navrhy zvendi;

- vyrobci by méli usilovat o kvalitni vyrobky a o tvorbu prodejni a obchodni sit& se zaji$ténim
vhodného servisuy;

- vyrobci by méli byt schopni pfekonat z vlastnich zdroju po&dteéni obtiZe a obdobi tvorby
trhu a poc&itat s budoucim zvy¥ovdnim objemu vyroby;

- vldda i vyrobci by méli zohlediiovat dlouhodobé hlediska vyvoje obchodu a netrvat na
okamZitych ziscich;

- méla by se podporovat t&snd spoluprice mezi vyrobci a vyzkumnymi a vyvojovymi tstavy,
- vyrobni spole¢nosti v primyslové vysp&€lych zemich zaklddajici joint-ventures by mély uvaZovat
o \ipravach existujici techniky ve shod& s mistnimi vyrobci a brdt v tivahu ndzory mistnich uZivatehi,
- vyrobni podniky by mé&ly provadé&t prizkum trhu;
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- vyvoj soukromého sektoru vyrobnich podnikil se prokazal byt efektivné;si neZ stitem Fizené
programy.

Uloha podnikatelti ve slubich pro zem&d&stvi: vliv vyuZiti strojii pro v&ti polet
farem na vyvoj zem&d&8ské techniky

V primyslové vyspélych zemich musi sou¢asné zemé&délstvi &elit nedostatku pracovnich sil
a pfebytku zemé&d&lské techniky. Tim se vytvéfeji obtiZe pfi vykondvéani n&kterych zemé-
délskych operaci a dochazi i k nedostatenému vyuZiti traktori a stroju a ke zvy3ovani celko-
vych nakladi.

Jako jedno z moZnych fedeni se nabizi vyvoj a posileni iilohy podnikateli ve sluZbach pro
zemé&d&lstvi. Hodnotila se situace ve Span&lsku a v Italii, kde se tyto sluzby vyvinuly spontanné
bez pusobeni vladnich organii a maji znany vyznam.

V pfipadg Itdlie mnohé stuZzby poskytuji rodinné podniky (celkovy vykon méné neZ 200 kW),
které maji vyznamnou tlohu v zaji$fovdni mnoha polnich operaci jak pro malé, tak pro velké
farmy. Hlavnimi &innostmi jsou orba, pfedsefova ptiprava pole a sklizefi (hlavng obilovin).

Ceny za tyto poskytované sluzby v riznych zemich macné kolisaji. Ve stat&€ New York
(USA) jsou napf. ceny shuZeb poskytovanych podnikateli pfibliZzn€ o 40 % niZ3i neZ v severni
Itdlii. Zd4 se, Ze to je ddno odli¥nou velikosti farem a riznou tirovni vyuZiti stroju. Zatimco
ve staté New York podnikatelé pracuji na izemi v okruhu 50 i vice kilometrii, v zemich ES
v okruhu do 10 km.

Na zaklad¥ technickych a ekonomickych analyz lze fici, Ze v&i podnikatelské jednotky
jsou s nejvétsi pravdépodobnosti hospoddrnéjii a mohou poskytovat sluZby za mnohem pfi-
jateln&jSich cenovych relaci.

Zduraziiuje se i potfeba techniky specidlné konstruované pro vyuZiti podnikateli; cilem je
dosaZeni dal$iho sniZeni ndkladl a zlep3eni kvality préce.

V ptipad€ rozvojovych zemi \i€astnici soudi, Ze s ohledem na soufasny vyvoj sniZovani
potfeby pracovnich sil a pokryti $picek potfeby prace budou podnikatelé poskytujici sluzby
zemé&dé&lciim nabyvat na vyznamu.

Vyplyvé to z toho, Ze:

- je tim umoZnéno vyuZiti moderni techniky, kterd miiZe zlep§it kvalitu riznych polnich operaci
a nasledné zvysit vyrobu;

- neni nutny vysoky investi¢ni kapital jednotlivych zemé&dé&lci;

- usnadni se v&asnost a sniZi se ndklady na provedeni n&€kterych operaci.

Jako prakticky pfiklad lze uvést Jordansko, kde pfes 50 % farmafi hospodafi pouze Cast
pracovni doby na svych farméch, které jsou velmi malé. Ruzni podnikatelé se stuZbami pro
zemé&délce zde jiZ existuji - v&etn& soukromych, vefejnych a polosoukromych. Naklady na
provedeni riznych operaci formou sluZeb jsou mnohem niZ8i neZ u samotnych zemé&dé&lci.

Souhmnég 1ze Fici, Ze zaji¥fovani sluZeb pro zemé&dé&lce miZe zmen3ovat celkovou potfebu
stroji1 a traktorll ve srovndni s potfebou vyZadovanou samostatné hospodaficimi zemé&délci.

V zdvérech 1i¢astnici jednani:

- potvrzuji vyznamnou ulohu, kterou mé vyuZiti techniky pro vice farem jak v primyslové
vyspélych zemich, tak v zemich rozvojovych;
- doporuduji, aby vlady podpofily raciondlni vyvoj (v&etn& 3koleni a technické pomoci)
soukromych podnikateli ve sluZbich pro zemé&délce a aby vyrobci upfednostiiovali vyrobu
techniky s vhodn&j¥im vykonem, kvalitou prace, konstrukci atd., feSenou pro vyuZiti ve
sluZbdch zemé&délcim v danych mistnich podminkach;
- navrhuji, 2e by vlady mély zaji¥fovat odpovidajici podporu a vhodnou infrastrukturu;
- doporuduji nadile se touto zdvaZnou oblasti hloubé&ji zabyvat.
Doc. ing. Pavel Kic, DrSc.,
Vysokd Skola zemédélskd, Praha
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ZAHAJUJETE RESENi NOVEHO
VYZKUMNEHO UKOLU?

Potom budete zcela jisté potfebovat nejnovE&j¥i domdci i zahrani¢ni
informace o stavu védy a vyzkumu v oblasti, kterou se zabyvite.

Ustav zem&d&lskych a potravinafskych informaci,
oddgleni informa&nich systémii, Vam nabizi:

Re¥er$e z mezindrodnfho informa&nfho systému AGRIS. Béze dat AGRIS obsa-
huje témé&f 2 000 000 zdznami z oblasti zem&dé&lstvi, potravinafstvi a lesnictvi
s retrospektivou od roku 1975.

Retrospektivni reSerSe se zpracovavaji z kompaktnich diski. Pfi formulaci dotazu
se mohou krome tematického zaméfeni zohlednit i dal3i specifické poZadavky uZivatele
(jazyk dokumentu, autor, zemé& plivodu ap.). Doba dodani reler3e je jeden tyden po
obdrZeni objednavky. V pfipad¢ zajmu se uZivatel miZe zpracovéni ziCastnit osobné
a upfestiovat v prib&hu vyhleddvani svilj dotaz. ReSerSe doddvame tiiténé nebo na
disketach.

PribéZné reSer3e se zpracovavaji na zdkladé trvalé objednavky a pelivé odladéného
dotazu. Na poZ4dani uZivateli je moZné provadét v zadani potfebné zmény. Relerse
dodavame uZivatelim jednou mé&si¢né v tiiténé formé.

Re3erse ze zahranitnich bdzi dat. Nabizime zpracovani retrospektivnich reSer3i
z vice neZ 500 bazi dat, uloZenych v databizovych centrech v Evropé i v USA.
Databé4zové centra zpfistupiiuji dokumentografické i faktografické informace, sta-
tistické a ekonomické udaje a informace o zahrani¢nich firmach. ReSerSe doddvame
tidténé nebo na disketach.

Ve¥keré informace V4m poskytne a Vae objedndvky piijme:

Ustav zemé&d&lskych a potravinifskych informaci
oddéleni informa¢nich systémi
120 56 Praha 2, Slezska 7
(metro A, stanice nAm. Miru)

tel.: 25 14 21, 25 74 75, 25 75 41/274, 276, 340
fax: 2570 90




VYHODNY LEASING
STROJU A ZARIZENI
NEJEN PRO ZACINAJiCi
PODNIKATELE

ADEKO a. s. Vam nabizi

O kapitalovou ucast v jinych podnikatelskych subjektech

O spole¢né podnikani

(3 poradenskou, konzultaéni a zprostfedkovatelskou ¢innost
v oboru ekologie

[ investorskou a investi¢ni ¢innost

O teSeni odbytovych potizi vyrobcim a obchodnim
organizacim formou leasingového financovani

ADEKO a. s.
Slezskda 7
120 56 Praha 2

tel.: 258 342
fax: 207 229
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