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MECHANICKE VLASTNOSTI ZRN KUKURICE

J. Dunca, F. Hanzelik

Vysokd skola pol'nohospoddrska, Nitra

V prici sa uvddzaji zistené fahové a tlakové charakteristiky zfn kukurice na sku-
Sobnom stroji Instron a funk&né empirické vztahy zévislosti sily od vlhkosti pri
vytrhnuti zrna kukurice zo §ifka a stli¢ani zrna kukurice pre hybridy Carla a Panka.

mechanické vlastnosti; fyzikdlne vlastnosti; kukurica; zrnd; zber

Objektom merani boli zrnd kukurice hybridov Carla a Panka v obdobi zberu.
Pri vymlate a pozberovom spracovani zfn kukurice vznik4 ich nadmerné mecha-
nické poSkodenie, ¢{m sa zniZuje kvalita zfn a vznikaju straty (Sosnowski,
Jech, 1992). Experimentdlnym jadrom préce si zistené fahové a tlakové dia-
gramy zfn kukurice a zistené funk&né empirické zdvislosti maximélnych sil na
vytrhnutie zrna kukurice zo 3idlka a funk&né empirické zdvislosti maximéalnych
sil na deStrukciu zrna kukurice. Vyskumom pevnostnych vlastnosti zrna kukurice
sa zaoberali Dunca et al. (1991). Dalsie vysledky mechanickych vlastnosti
zrna kukurice publikovali Hanzelik etal (1993), Dunca etal (1994),
Dunca, Hanzelik (19949)a Hanzelik, Dunca (1994).

MATERIAL A METODA

Siifky kukurice hybridov Carla a Panka pochéddzajii z Agrokomplexu v Nitre.
Zber kukurice sa uskuto&nil v septemberi a zatiatkom oktébra roku 1993. Silky
k meraniu sme odoberali z pola, bez uskladnenia. Vzorky sa nenavlhéovali —
merania sme uskuto¢iiovali pri prirodzenej vlhkosti. Hybridy Carla a Panka si
poloneskoré.

Hybrid Carla registrovany v roku 1989: typ zrna zub; vegetatné ob-
dobie 152 dni; vrodnost vybornd; stabilita drody velmi dobri; pevnost stebla
vyborn4; hustota porastu 65 000 aZ 80 000 jedincov na hektar; reakcia na dusik
velmi dobr4.

Hybrid Panka registrovany v roku 1988: typ zrna zub; vegetané ob-
dobie 155 dnf; drodnost vybornd; stabilita dirody vybornd; hustota porastu 60 000
aZ 65 000 jedincov na hektdr; reakcia na dusik dobra.

V laboratérnych podmienkach sme sledovali zdvislost deformécie zrna kuku-
rice v tlaku od zafaZujice;j sily aZ po deStrukciu zrna. TieZ sme zistovali priebeh
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sily potrebnej na vytrhnutie zrna zo $iifka kukurice. K tomuto ti¢elu sme zhotovili
Specidlny pripravok na zachytenie ¥iifka kukurice na ski$obnom stroji. Stifok bol
pred vytrhnutfm zrna upevneny do tvarovaného upinacieho pripravku na matricu
stroja. Zmo odlisteného $ilka bolo uchytené medzi dve Celuste tvaru pinzety,
ktord bola pripevnend na induk&ny snima¢ stroja. Pohybom snimac¢a bolo zrno
vytrhnuté a stroj zaznamenal deforma&ni krivku.

Pri stldi¢ani zfn bolo zrno vloZené medzi dve planparalelné dosky. Spodnd
doska bola priskrutkovan4 na skd¥obny stroj, hornd doska bola &asfou induk&né-
ho snimaca sily. Pri merani bolo zrmo poloZené dlh3ou osou kolmo na spodnu
dosku. Pohybom snimaca bolo zrno stld¢ané a stroj zaznamenal deforma&nd kriv-
ku. Deforma&n4 rychlost posuvu snima¢a bola 5 mm/min. Merania sme uskuto¢-
nili na skiSobnom stroji Instron Ltd, Model 1112, séria &. H1187, rok vyroby
1972.

Celkove sme ziskali viac ako 1 000 grafickych zdvislosti priebehu sfl pri
vytrhnutf zrna kukurice zo ¥ilka a grafickych zavislosti zataZujicej sily pri stl-
¢ani zrna kukurice aZ po deStrukciu. Obsah vlhkosti v percentich sme u zfn
kukurice uréovali metédou v4Zenia podfa CSN 46 0610. Podra uvedenej normy
sme pouZfvali aj pojem vlhkosti.

Pohybom kurzora po deforma¢nej krivke v bode najvicSiecho maxima krivky
sa urCila sila na de3trukciu zrna (pri stlalenf). Podobne sa urc¢ila maximélna sila
na vytrhnutie (uvolnenie) zrna zo ¥ilka kukurice.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tab. I uvddzame najmensie a najvicSie sily potrebné na vytrhnutie zrna zo
Silka a najmenSie a najvicSie deStruk¢éné sily pri prirodzenych vlhkostiach zfn
zistenych metédou v4Zenia podfa CSN. V tab. I a II si uvedené prirodzené vlh-
kosti v percentdch. V tab. I si uvedené dolnd a hornd medza zo v3etkych expe-
rimentélne uréenych sil na vytrhnutie zrna'zo ¥ilka a dolnd a hornd medza zo
vetkych experimentdlne uréenych sil na deStrukciu a im zodpovedajiice vlhkosti.
Z tejto tabulky je zrejmé velké rozpiitie sily potrebnej na vytrhnutie, ale aj na
deStrukciu zrna kukurice.

Z tab. II vidief velké rozpitie drdhy najmi na vytrhnutie a stlianie zrna
kukurice. V tejto tabulke, podobne ako v tab. I, si uvedené dolnd a hornd medza
drdhy na vytrhnutie a drdhy na stld¢anie (pri deStrukcii) zrna kukurice a im zod-
povedajice vlhkosti. Poet zfn (tab. I, II), z ktorych boli zisfované dolné a horné
medze, bol 300. Je zndme, Ze v3etky fyzikédlne vlastnosti biologickych materidlov
sa menia vplyvom vlhkosti. Vlhkost biologického materidlu z4visi od vizby vody
v fiom.

Na obr. 1 uvddzame graficki zédvislost drdhy od sily pri uvoliiovani zrna zo
§ilka kukurice u hybridu Panka pri vlhkosti 30,6 %. Analogickd je zavislost
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I. Pevnostné charakteristiky zrna kukurice — Strength characteristics of maize grain

Hybri dy' Sila na vytrhnutie2 F (N) Sila na stléanie’ F (N)

min o (%) max o (%) min o (%) max o (%)
Carla 0,78 26,65 10,11 39.4 2,51 49,40 65,79 29,7
Panka 2,09 30,20 18,30 37,0 431 42,85 60,41 25,5

(%) = vlhkost zodpovedajiica prislu$nej hranici namerane;j sily — moisture corresponding to
appropriate limit of measured strenght

lhybrids, %force for burst, >force for compression

II. Drihy na vytrhnutie a stli¢anie zrna kukurice — Paths for burst and compression of maize
grain

: Driha na vytrhnutiel (mm) Dréha na stld®anie? (mm)
Hybridy
min o (%) max o (%) min o (%) max o (%)
Carla 0,214 26,65 5.8 25,9 1,75 29,40 59 494
Panka 0,15 32,80 7,0 439 2,65 42,85 7,0 424

® (%) = vlhkost zodpovedajiica prisluinej hranici u nameranej deformdcie — moisture corres-
ponding to appropriate limit in measured deformation

lpath for burst, 2path for compression

dréhy od sily pri uvoliiovan{ zrna zo $ifka kukurice u hybridu Carla pri vlhkosti
30,1 %.
Na obr. 2 je zdvislost deformdacie od zafaZujiice;j sily pri stli¢an{ zrna kukurice
u hybridu Carla pri vlhkosti 31,5 %. Analogicka je zavislost pre hybrid Panka.
V dal3ej Casti vyskumu sme zistovali zdvislost sily od vlhkosti pri vytrhnut{
zrna kukurice zo §ilka a zdvislos( sily od vlhkosti (pri stli¢an{) zrna potrebnej
na deStrukciu zrna kukurice pre oba hybridy (Carla a Panka).

Hodnoty jednotlivych bodov na obr. 3 a 4 si priemerné hodnoty z 20 name-
ranych hodnét sil u 20 réznych zfn.

Na obr. 3 je grafickd zdvislost sily od vlhkosti pri vytrhnuti (uvolnen{) zrna
kukurice zo $ilka pre hybrid Carla. Analogickd zévislost je pre hybrid Panka.

Na obr. 4 je grafickd zavislost sily od vlhkosti (pri stli¢an{) zrna kukurice pre
hybrid Carla. Analogick4 je zdvislost pre hybrid Panka.

Pre posiidenie tesnosti regresnych vzfahov sme vypoditali &iselné hodnoty
Spearmanovych koeficientov koreldcie. Spearmanov koeficient koreldcie vyjad-
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1. Z4vislost drdhy od sily pri uvolfiovani zrna zo ¥ifku kukurice u hybridu Panka (vlhkos{
30 %) — Dependence of path on force at release of grain from maize cob, the hybrid Panka
(moisture of 30%)

kurzorom vybrané aktuélne hodnoty: sila = 7,4 N; deformdcia = 2,1 mm — actual values selected
by cursor: force = 7.4 N; deformation = 2.1 mm
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2. Zavislost deformdcie od zafaZujiicej sily pri stli€ani zrna kukurice u hybridu Carla (vlhkost
31,5 %) — Dependence of loading force in compression of maize grain in the hybrid Carla
(moisture of 31.5%)

kurzorom vybrané aktudlne hodnoty: sila = 25,7 N; deformdcia = 4,4 mm - actual values
selected by cursor: force = 25.7 N; deformation = 4.4 mm

ruje tesnost koreldcie akejkolvek z4vislosti, pri¢om sa nevyZaduje znalost rozde-
lenia meranych veli¢fn, ako je to u oby&ajného koeficienta koreldcie. Spearma-
nov koeficient koreldcie medzi maximéilnou silou na uvolnenie zrna zo $ilka
kukurice a vlhkosfou r = 0,275, n = 15 pre hybrid Carla; r = 0,234, n = 15 pre
hybrid Panka. Pomerne malé koeficienty korel4cie sved¢ia o tom, Ze maximdlna
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3. Z4vislost sily od vlhkosti pri vytrhnuti zrna zo 3ilku; os x — vlhkost (%), os y — sila (N) —
Dependence of force on moisture in burst of grain from cob; x-axis — moisture (%), y-axis -
force (N)

20 30 (%) 50

4. Zavislost sily od vihkosti (pri stl4Zani) zrna kukurice); os x — vlhkost (%), os y — sila (N) —
Dependence of force on moisture (in compression) of maize grain; x-axis — moisture (%),
y-axis — force (N)
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sila na uvorlnen{ zrna zo 3ilka zdvisf nielen od vlhkosti hybridu, ale aj od velkosti
zrna.

PouZitim metéd matematickej Statistiky (konkrétne metédy najmensich Stvor-
cov) a normovanych rovnic sme dostali funk&ny empiricky vzfah pri uvolfiovani
zrna zo Silka — y (maximélna sila), x (vlhkost v tvare) pre hybrid Panka
y = 4,794517 + 0,042963 x, podobne pre hybrid Carla (obr. 3) y = 4,512986 +
0,03775 x.

Spearmanov koeficient koreldcie medzi maximélnou silou pri stli¢an{ zrna (na
de3trukciu) a vlhkosfou r = -0,747, n = 13 pre hybrid Carla; r = -0,923, n = 13
pre hybrid Panka. Vysoké koeficienty koreldcie medzi maximéilnou silou pri
stld¢ani zrna (na de$trukciu) a vlhkosfou sved¢ia o velmi tesnej korel4cii. Funkg-
ny empiricky vzfah pre maximdlne sily pri stld¢ani zrna kukurice od vlhkosti y =
59,26653-1,03817 x pre hybrid Carla (obr. 4), y = 69,49669-1,1848S5 x pre hybrid
Panka. Odchylka medzi regresnymi vzfahmi je sp6soben4 vlastnostami hybridov.

NaSe vysledky sii obdobné s vysledkami v zahranié{ ¢o sa tyka priebehu zfs-
kanych funk&nych vzfahov uvedenych na obrizkoch (obr. 3 a obr. 4).

Maximdlne sily potrebné na vytrhnutie zfn zo ¥dlfka kukurice si v kladnej
koreldcii s nedomlatkom. Maximaélne sily na deStrukciu zfn pri stld¢ani{ sd v zi-
pornej koreldcii s poSkodenim zfn pri vymlate (Dunca et al, 1993). Do-
siahnuté experimentdlne vysledky v laboratérnych podmienkach po podrobnej
analyze by bolo moZné vyuZit pri technol6gii zberu a pri spracovani kukurice.

Na zdklade podrobnej analyzy v3etkych tlakovych a fahovych diagramov
a experimentdlnych vysledkov uvedenych v tab. I a II méZeme konStatovat:
Struktira pletiv zfn je z hfadiska mechanickych vlastnost{ velmi zloZitd. Vysled-
né elastické, plastické a visk6zne vlastnosti zfn kukurice zdvisia od bunecnej
Struktiry a od obsahu vody. Zrno kukurice méZeme povaZovaf za plasticko-vis-
kézno-elastickd latku. V silade s pricami zahrani¢nych autorov (Zoerb,
Hall, 1960; Mohsenin, 1970) m6Zeme konstatovat: na exaktny matema-
ticky popis pevnostnych vlastnosti zfn kukurice ako biologického materidlu sa
musia pouZit fenomenologické reologické modely.

ZAVER

V préci si uvedené tlakové a fahové diagramy zfn hybridov kukurice Carla
a Panka ziskané pomocou skiiSobného stroja Instron. Vysledky sa daji aplikovat
pri Stddiu mechanickych vlastnosti zfn kukurice z hfadiska novych technol6gif
pri zbere.
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DUNCA, J. - HANZELIK, F. (University of Agriculture, Nitra):
Mechanical properties of maize grains.
Zeméd. Techn., 40, 1994 (4): 241-248.

The object of measurements were maize grains of the hybrids Carla and Panka in
the time of harvesting. Experimental core of the study are found tensile charts of
maize grains and functional empiric dependences of maximal forces on destruction
of the maize grain. Measurements were carried out on the testing device Instron Ltd.,
Model 1112, lot H 1187, year of production 1972.

More than 1,000 graphic dependences in total per cob and graphic dependences
of loading force during compression of the maize grain to destruction. The moisture
of maize grains was detected by the method of weighing according to the standard
CSN 46 0610.

Tab. I gives the smallest and greatest forces needed for burst of the from the cob
and the smallest and greatest forces at natural moistures.

Tab. II gives the lower and upper limits of path required for burst and path to
compress (in destruction) the maize grain and moistures corresponding to them.

Figs. 1 to 4 present graphic dependence of path from force in release of grain from
cob of maize and the hybrid Panka at a moisture of 30.6 %, dependence of deforma-
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tion on loading force in compression of maize grain of the hybrid Carla at a moisture
of 31.5 %, dependence of force on moisture in burst (release) of maize grain from
cob for the hybrid Carla and dependence of force on moisture (in compression) of
maize grain for the hybrid Carla. The experimental results achieved in laboratory
conditions following detailed analysis should be used in the technology of harvesting
and maize processing. Based on the detailed analysis of all pressure and pull charts
and experimental results as reported in Tabs. I and II, it can be said: the maize grain
can be considered as plastic-viscous-elastic substance. Phenomenological and rheo-
logical models have to be used for exact mathematical description of strength pro-
perties of maize grains as a biological material.

mechanical properties; physical properties; maize; grains; harvesting

Kontaktnd adresa:

Doc. RNDr. Juraj Dunca, CSc., Vysokd §kola polnohospodérska,
Trieda A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika
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MERANIE A VYHODNOCOVANIE Z@’i‘AiENi V SPODNYCH
TAHADLACH TRAKTORA PRI ZAHLBOVANI PLUHU

J. Salanci, A. Sloboda, T. Bugar

Technickd univerzita, KoSice

Pre optimdlne prevddzkovanie orbovej sdipravy je d6leZité poznatl aj menovité
a zvySené zafaZenia v pracovnom cykle. Pri orbe sa zafaZenie zvy3uje hlavne pri
zahibovan{ pluhu. Pre meranie bol pouZity traktor Z 163 45 NT v agregécii s plu-
hom PH1-422. Namerané oti¢ky motora, rychlost orbovej siipravy a zafaZenia
v spodnych tahadldch zdvesu traktora boli zaznamenané na disketu osobného pocf-
taca B 200 podrla osobitného programu. Vysledky boli vyhodnotené a zpracované
do grafov a tabuliek. Vysledky skiSok dokézali, Ze pri zahibovan{ pluhu pri orbe
dochéddza k znaénym dynamickym zataZeniam. Dynamické zafaZenia vyjadrené si-
Cinitefom pretaZenia sa pohybovali v rozsahu 1,52 aZ 2,68. Dynamické zataZenie
je zdvislé od rychlosti orbovej sipravy a je rozdielne v favom a pravom tahadle.
Meranim bolo tieZ dokdzané, Ze motor pri niZSich prevodovych stupiioch pracoval
normélne, aviak uZ pri rychlosti 3,9 km.h™' doch4dzalo k pretaZeniu motora v Case
zahibovania pluhu pri hibke nad 250 mm. Vysledky merania méZu ndjst praktické
uplatnenie pri vyvoji pluhov a pri hodnoteni pddneho prostredia.

traktor; pluh; tahadlo; zahibovanie pluhu; dynamické pretaZenie

Pri overovani spolahlivosti a inavovej Zivotnosti sii¢iastok a funk&nych sku-
pin traktora je d6leZité poznaf aj prevddzkové zafaZenie. Osobitni pozornost je
nutné venovat kritkodobym prefaZeniam pri faZkych pricach, medzi ktoré patri
aj hibokd orba. V naSich podmienkach sa orba uskuto&iiuje takmer vyhradne
radliénymi pluhmi. Pri orbe dochddza k odrezaniu, drobeniu, premie$aniu, kyp-
reniu a obracaniu pddnych odvalov, o mé za nédsledok vefki spotrebu energie.
Téato spotreba sa zvySuje aj nedodrZanim zésad sprdvnej obsluhy a nastavenia
orbovej sipravy.

Orbovi stiprava predstavuje zloZity dynamicky systém, a preto pri zahibovani
pluhu dochddza k velkym dynamickym rdzom, teda aj ku kritkodobym prefaZe-
niam. Dynamické rizy sa méZu e¥te zvy3if nesprdvnou volbou prevodového
stupiia traktora, ako aj krétkou dobou zahibovania pluhu. Ak chceme znfZit ener-
getickd ndro¢nost pri zdkladnom spracovani pddy, ako aj zniZit dynamické rdzy
pri zahibovani pluhu, musime poznat velkost silov§ch t&inkov v spodnych fa-
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hadlach traktora v Easovej zdvislosti. Ziskanie tychto zafaZeni u orbovej sipravy
v okamihu zahlbovania pluhu je moZné iba meranim v prevddzkovych podmien-
kach pri r6znych rychlostiach.

METODA

Pri experimentdlnych meraniach sme pouZili traktor Zetor 163 45 NT v agre-
géicii s ndvesnym 5-radli¢nym pluhom PH1-422. Do traktora boli zabudované
snimace otd¢ok motora, pojazdovej rychlosti a tenzometrické snimace sily do
spodnych tahadiel zévesu.

Schéma traktora v agregécii s pluhom so snima¢mi je uvedend na obr. 1.

B

1. Rozmistnenie snimacov na traktore Z 163 45 NT v agregécii s pluhom PH1-422 - Distribution
of readers on the tractor Z 163 45 NT in aggregation with the plough PH1-422

nm — snima¢ otdCok motora, vp — snima& rychlosti orbovej stpravy, FL, Fp — tenzometrické
odporové snimade sil v favom a pravom fahadle zdvesu traktora; n» — reader of revolutions of
the motor, vp — reader of speed of tillage aggregate, F, Fp — tensometric resistance readers of
strengths in right and left drawbars of tractor trailer

Ots¢ky motora traktora boli snfmané cez tachodynamo a prevodnik. Udaje
z prevodnika boli zaznamenané na disketovii jednotku osobného pocitada B 200.
Rychlost orbovej sipravy bola snimand tachodynamom cez kon3truk&ne uprave-
né bicyklové koleso a cez prevodnik bola zaznamenand na disketovi jednotku
osobného pocitaca B 200.

Sily v spodnych fahadlich zdvesu traktora Z 163 45 NT boli snimané cez
odporové tenzometre a meraciu siipravu M 1000 a cez prevodnik boli zazname-
nané na disketovi jednotku osobného po&itaca B 200. V3etky meracie pristroje
boli napdjané z 12V batérie, pri¢om osobny pocita B 200 m4 vlastny zdroj.

Blokova schéma meracich kandlov na traktore v agregéicii s pluhom je zné-
zornené na obr. 2.
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Prevadzkové merania prevadzkovych merani

2. Blokovd schéma meracich kandlov na traktore v agregdcii s pluhom — Block scheme of
measuring channels in tractor in aggregation with plough

nm — otdky motora, vp — rychlosf orbovej sdpravy, FL, Fp — sily v favom a pravom tahadle
zdvesu traktora, TD - tachodynamo, M-1000 — meracia siprava, A/D-DAS 16 — 16-kanilovy
analogovo-digitlny prevodnik; nm — revolutions of motor, v, — speed of tillage aggregate, Fi,
Fp — strengths in right and left drawbars of tractor trailers, TD - speed-dynamo, M-1000 -
measuring device, A/D-DAS 16 - 16-chanel analog-to-digital converter

Skusanie orbového agregitu bolo realizované na pozemku (strnisku) o svaho-
vitosti 3° v smere orby. Prevddzkové podmienky boli nisledovné:

— pbda stredne faZk4 s odporom okolo 80 kPa,

— vlhkost ornej pédy v rozsahu 19,5 aZ 19,9 %,

— teplota ovzduSia pri skiSan{ v rozsahu 19 aZ 21°C,
— objemové4 hmotnost ornice p,, = 1,6 t.m'3,

— mernd hmotnost p6dy pred orbou p = 2,2 t.m™>,

— stic¢initel odporu valenia f = 0,08.
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Charakteristika traktora Z 163 45 NT:

motor typ 8701.1 o vykone 84,8 + 5 % kW pri n = 2 200 min~;

hmotnost traktora m, = 6 210 kg;

tlak v prednych pneumatikach p = 150 kPa, rozmer 14,9/13 - 24”;

tlak v zadnych pneumatikich p = 140 kPa, rozmer 20,8 — 38”.
Charakteristika pluhu PH 1-422:

celkovy zdber B = 5 x 420 mm = 2 100 mm (maximélny ziber);

hmotnost pluhu m, = 2 850 kg.

Technicky stav pluhu bol zhor3eny, ostrie lemeSov otupené, polomer ostria
1,5 aZ 2 mm, nebol osobitne zoradeny a bol pouZity priamo z prevadzky.

Celkovy pohlad na traktor Z 163 45 NT v agregécii s pluhom PH1-422 pri
préci je zndzorneny na obr. 3.

3. Traktor Z 163 45 NT v agregdcii s pluhom PH1-422 v &innosti — Tractor Z 163 45 NT in
aggregation with plough PH1-422 in operation
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VYSLEDKY

Radli¢ny pluh je pri orbe vystaveny pdsobeniu reakcif od p6dy. Celkov4 p6dna
reakcia na pluh je zdvisld od viacerych linitefov, ako su: vlastnosti pédy, typ
odhrnovagky, naostrenie lemeSov, hibka orby, zéber pluhu, sprivne nastavenie
pluhu, technika jazdy, rychlost jazdy, nesymetri¢nost pluZnych telies k vertikal-
nej pozdlZnej rovine a dalSie. Charakteristika vd¢Siny hlavnych Cinitefov pri
skiskach orbovej sipravy je uvedend v metéde.

Cielom experimentu orbovej siipravy bolo nameraf zafaZenia v spodngych fa-
hadlich zévesu traktora v &ase zahibovania pluhu a porovnat ho so zafa¥enfm po
zahibeni. P6sobenim uvedenych &initefov dochédzalo v experimente ku kratko-
dobym prefaZeniam, ktoré sa prejavovali znaénymi dynamickymi G¢inkami na
orbovii sipravu.

Orbov4 siprava sa skiSala pri r6znych rychlostiach v d6sledku radenia r6z-
nych prevodovych stupiiov. Pri skiSkach bol zapnuty predny ndhon a uzévierka
diferencidlu, aby sa zni%il prekiz hnacich kolies. Plynovy pedil bol nastaveny na
plni doddvku paliva a ndsobi¢ knitiaceho momentu pracoval na niZ§om prevo-
dovom stupni.

ZataZenia v spodnych fahadlach z4vesu traktora v agregicii s pluhom name-
rané podas jeho zahibovania do pddy pri réznych rychlostiach si graficky zn4-
zornené na obr. 4, 6 a 8.

Vysledky merani dokazujd, Ze zafaZenie v favom a pravom fahadle si roz-
dielne. Pri zahibovani pluhu boli sily namerané v pravom fahadle vi&Sie ako
v Tavom, aviak po ustileni hibky orby sa rozdiely zmenSovali. Vyplyva to
z roznej hibky orby, z nesymetri¢nosti orbovych telies pluhu vzhfadom k verti-
kélnej pozdiinej rovine prechddzajicej faZiskom pluhu, ako aj z nesprdvneho
zoradenia pluhu vzhfadom k traktoru.

Ot4¢ky motora a rychlosti orbovej sipravy namerané v &ase zahibovania plu-
hu pri radeni réznych prevodovych stupiiov si graficky zndzornené na obr. 5, 7 a 9.

Pri prci na prvom a druhom prevodovom stupni nebol motor v &ase zahibo-
vania pluhu prefaZeny, o ¢om sved&i stabilny priebeh jeho otd&ok. Pri prici na
trefom prevodovom stupni v¥ak do3lo k prefaZeniu motora, ¢o sa prejavilo pul-
zovanim jeho ot4¢ok (obr. 9). Pri prici na druhom prevodovom stupni v &ase od
24, do 26. sekundy (obr. 7) doslo k prefaZeniu motora v dosledku zvy3eného
odporu pluhu (jazda cez kamenitd podu).

Vyhodnotené vysledky z prevddzkovych merani v &ase zahibovania pluhu pri
rdznych rychlostiach su zpracované v tab. I a II.

Vysledky skisok dokazujd, ¥e pri zahibovani pluhu dochddza k zna&nym
dynamickym rdzom, ktoré sa pohybuji v rozsahu 1,52 aZ 2,68-ndsobku menovi-
tych zafaZenf po ustdleni zahibenia. Merania tie? dok4zali narast dynamickych
rdzov pri zvySujicej sa rychlosti orbovej stpravy.
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4. ZataZenia v spodnych fahadldch zévesu traktora Z 163 45 NT v agregécii s pluhom PH1-422
namerané potas jeho zahibovania do pddy pri prvom prevodovom stupni (hibka orby 240 mm,
vlhkost pédy 19,8 %, pozemok: strnisko) — Loadings in lower drawbars of tractor trailer
Z 163 45 NT in aggregation with plough PH1-422 measured during its recessing into soil at the
first gear (tillage depth 240 mm, soil moisture 19.8 %, site: stubble)

a — pravé fahadlo, maximdlne zafaZenie Fmax 32 960 N - right drawbar, maximal loading Fmax

32960 N

b — Tavé tahadlo, maximélne zafaZenie Fmax 22 745 N - left drawbar, maximal loading Fmax 22 745 N
dsek — section 1 6000..3 600 vzorkd — samples = 20 000318.. 45 000 717 s
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5. Ota¢ky motora traktora Z 163 45 NT a rychlost orbovej sipravy namerané v Case zahibovania
pluhu PH1-422 do p6dy pri prvom prevodovom stupni (hibka orby 240 mm, vihkos{ p6dy
19,8 %, pozemok: strnisko) — Revolutions of motor of the tractor Z 163 45 NT and speed of
the tillage aggregate measured during plough (PH1-422) recessing into soil at the first gear
(tillage depth 240 mm, soil moisture 19.8 %, site: stubble)

a — otd¢ky motora — revolutions of motor

b — rychlost orbovej sipravy — speed of tillage aggregate

tsek — section 1 600..3 600 vzorki — samples .. 20 000318.. 45 000717 s
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6. ZafaZenia v spodnych fahadldch zdvesu traktora Z 163 45 NT v agregécii s pluhom PH1-422
namerané poas jeho zahibovania do pédy pri druhom prevodovom stupni (hibka orby 250 mm,
vlhkost pddy 19,8 %, pozemok: strnisko) — Loadings in lower drawbars of tractor trailer
Z 163 45 NT in aggregation with plough PH1-422 measured during its recessing into soil at the
second gear (tillage depth 250 mm, soil moisture 19.8 %, site: stubble)

a - pravé fahadlo, maximélne zafa¥enie Fmax 35 276 N - right drawbar, maximal loading Fmax
35 276 N; b — favé tahadlo, maximélne zafaZenie Fmax 26 476 N — left drawbar, maximal loading
Fmax 26 476 N

usek - section 240.. 3 200 vzorkd — samples.. 3 0000478.. 40 000637 s
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7. Ot4¢ky motora traktora Z 163 45 NT a rychlost orbovej sipravy namerané v Case zahibovania
pluhu PH1-422 do pédy pri druhom prevodovom stupni (hibka orby 250 mm, vihkost pddy
19,8 %, pozemok: strnisko) — Revolutions of motor of the tractor Z 163 45 NT and speed of
the tillage aggregate measured during plough (PH1-422) recessing into soil at the second gear
(tillage depth 250 mm, soil moisture 19.8 %, site: stubble)

a — otd¢ky motora — revolutions of motor

b — rychlost orbovej sipravy — speed of tillage aggregate

tsek — section 240.. 3 200 vzorkid — samples.. 3 0000478..40 000637 s
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8. ZafaZenie v spodnych fahadléch zdvesu traktora Z 163 45 NT v agregdcii s pluhom PH1-422
namerané pocas jeho zahibovania do pddy pri trefom prevodovom stupni (hibka orby 220 mm,
vlhkost pddy 19,8 %, pozemok: strnisko) — Loadings in lower drawbars of tractor trailer
Z 163 45 NT in aggregation with plough PH1-422 measured during its recessing into soil at the
third gear (tillage depth 220 mm, soil moisture 19.8 %, site: stubble)

a — pravé fahadlo, maximélne zafaZenie Fmax 27 834 N - right drawbar, maximal loading Fmax

27 834 N

b — favé fahadlo, maximélne zafaZenie Fmax 25 790 N — left drawbar, maximal loading Fmax 25 790 N
usek — section 240.. 2 400 vzorki — samples.. 3 0000478.. 30 000478 s
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9. Otétky motora traktora Z 163 45 NT a rfchlosf orbovej siipravy namerané v &ase zahfbovania
pluhu PH1-422 do pddy pri trefom prevodovom stupni (hibka orby 220 mm, vlhkost pody
19,8 %, pozemok: strnisko) — Revolutions of motor of the tractor Z 163 45 NT and speed of
the tillage aggregate measured during plough (PH1-422) recessing into soil at the third gear
(tillage depth 220 mm, soil moisture 19.8 %, site: stubble)

a — otd¢ky motora — revolutions of motor

b - rychlost orbovej siipravy — speed of tillage aggregate

dsek — section 240 .. 2 400 vzorki — samples.. 3 0000478..30 000478 s
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I. Hodnoty prevddzkovych ukazatefov namerané pri zahibovani pluhu PH1-422 fahaného trak-
torom Z 163 45 NT - Values of operating parameters measured during plough (PH1-422)
recessing trailed by tractor Z 163 45 NT

Prevodov§ Hibka Rychlost Doba Vlhkost Pozemok Dréha
rcm :l orby do® orby3 zahibovania® pﬁdys pred zahibovania’
stupe (mm) | (kmh™) (s) (%) orbou® (m)
Red I/1 240 1,65 10 19,8 strnisko® 4,5
Red /2 250 2.52 12 19,8 strnisko® 8,4
Red /3 220 3,96 14 19,8 strnisko® 15,4

! gear, 2lillagt: depth to, 3speed of tillage, “time of recessing, 3soil moisture, %site before tillage,
7pznh of recessing

I1. ZataZenia v spodnych fahadldch zdvesu traktora Z 163 45 NT namerané pri zahibovanf pluhu
PH1-422 - Loadings in lower drawbars of tractor trailer Z 163 45 NT measured during plough
(PH1-422) recessing

ZafaZenie v favom a pravom tahadle? (N)
Prevodovy - 3 z
St peﬁl maximélne po zahibenf*
FuL Fup |Fur=Fup| Fi Fp |FL+Fp| B | K K
Red I/1 |22745|32960 | 55705 | 15540 |21 150 )36 690 | 1,46 | 1,56 | 1,52
Red /2 | 26476 | 35276 | 61752 | 19120 | 18 180 | 37300 | 1,38 | 1,94 | 1,65
RedI/3 [25790 (27834 | 53624 | 12440 | 7550 |19990| 2,07 | 3,7 | 2,68

Sticinitel prefaenia’®

3

Igear. 2loading in right and left drawbars, “maximal, “after recessing, Scoefficient of overloading

Pri zahibovani pluhu doch4dza k prekizu hnacich kolies v rozsahu 15 aZ 50 %
v zdvislosti od vysledného kratkodobého zvySeného odporu pluhu. TieZ spotreba
paliva sa kritkodobe zvy3uje v priemere o 15 aZ 20 % oproti menovitej spotrebe
nameranej po zahibenf pluhu.

Meranfm bolo tieZ dok4zané, Ze motor pri niZ$ich prevodovych stupiioch
pracoval normélne, av3ak uZ pri rychlosti 3,9 km.h™' dochédzalo k pretaZeniu
motora v &ase zahibovania pluhu. DéleZité je poznat, ktory prevodovy stupeii
méme zvolif z hfadiska maximélnej vykonnosti orbovej stipravy a neprefaZenia

motora.

DISKUSIA

Obsahom experimentdlnych meran{ bolo skiimanie dynamickych sfl v spod-
nych fahadlich zévesu traktora Z 163 45 NT pri zahlbovani pluhu pri réznych
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rychlostiach. Sti¢asne boli merané aj zmeny otdok motora a rychlost orbovej
sipravy. Otdzkami merania zafaZeni stiprav sa zaoberali viaceri autori (N 0 z -
drovicky, Belusky,1989; Bauer etal., 1990 a dali), aviak nero-
zoberali zataZenie pri zahibovani. ZafaZenim orbovej sipravy pri zahibenf pluhu
sa zoberali Salanci et al. (1990), ktorf zistili, Ze pri zahibovani pluhu sa
dynamické rdzy zvy3uji v rozsahu 1,2 a¥ 3,3-krét oproti menovitym zataZeniam
po ukon&enf zahibovania.

ZAVER

Namerané a vyhodnotené vysledky prevddzkovych ski3ok traktora v agregéicii
s ndvesnym pluhom pripojenym cez dvojbodové pripojenie zdvesu traktora uké-
zali, Ze pri zahibovan{ pluhu doch4dza k zna&n§m dynamickym rizom, ktoré sa
prejavuji kritkodobym prefaZenim orbovej sipravy. Namerané dynamické rdzy
pri zahibovani pluhu, vyjidrené cez sG&initele prefaZenia, sa pohybovali v roz-
sahu 1,52 aZ 2,68, a to v zdvislosti od rychlosti orbovej stipravy. ZvySovanim
rychlosti orbovej sipravy ako aj nespradvnym nastavenim pluhu sa zvy3uji dyna-
mické razy. .

Praktické vyuZitie merania méZe nédjst uplatnenie pri vyvoji pluhov, pri hod-
noteni pédneho prostredia, ako aj pre simuldciu zafaZen{ pri zrychlenych Zivot-
nostnych skiSkach v laboratérnych podmienkach.
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Measurement and evaluation of loading in lower drawbars of the tractor at plough
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To test the reliability of components and functional groups of the tractor and
plough, it is important to know operating loadings of the tillage aggregate during deep

tillage. The tillage aggregate is a complex dynamic system, for that reason, dynamic
impacts occur during the plough recessing, that is short-time overloadings. Dynamic
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impacts may be higher due to incorrect choice of speed gears of the tractor, as well
as by shortening of time of plough recessing.

The clearness of loading of tillage aggregate during plough recessing was achieved
through the measurement in operating conditions at various speeds of tillage aggre-
gate. The tractor Z 163 45 NT in aggregation the five-mouldboard plough PH1-422.
Engine speed and speed of the tillage aggregate and loading in lower drawbars of the
trailer of tractor, measured in time dependence, were recorded on the computer dis-
kette. The results were assessed and processed into charts and tables.

The result of tests confirmed that at plough recessing during tillage up to a depth
of 250 mm, dynamic loading expressed by coefficient of overloading ranged from
1.52 to 2.68 time of nominal loadings after stabilizing of recessing. Measurements
also proved that an increase in dynamic impacts with increasing speed of the tillage
aggregate. During plough recessing in right drawbar greater forces were measured as
in the left one, but after stabilizing the deep tillage, smaller differences appeared. This
follows from different depth of tillage, from asymmetry of tillage implements of
plough with respect to vertical longitudinal plane passing through the centre of gravity
and from incorrect mounting of plough to the tractor as well.

The practical use of taken data can be seen in designs of new ploughs and tractors
as well as in optimization of technical and exploitation properties of the tillage
aggregate aimed at minimizing operating expenses.

tractor; plough; plough recessing; drawbar; dynamic loading; tillage aggregate

Kontaktnd adresa:

Doc. Ing. Jan Salanci, CSc., Technickd univerzita, Letnd 9,
041 87 Kosice, Slovensk4 republika
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RiDici POCITACOVA JEDNOTKA V SYSTEMU

S TENZOMETRICKOU VAHOU A VELKOPLOSNYM DISPLEJEM
PRO RiZENf PRIPRAVY A VYDEJE TEKUTEHO KRMIVA

PRO PRASATA POTRUBNIM ROZVODEM

J. Vegricht, P. Kettner, M. C‘e§piva, J. Svoboda

Vyzkumny istav zemédélské techniky, Praha-Repy

Ekonomika chovu prasat je rozhodujfcf mérou zdvisld na zajiSténf pfesné pfipravy
smésné ddvky a jejtho pfesného ddvkovén{ zvifatim na zdklad€ odpové&dné stano-
venych potieb ustdjenych zvifat. Cestou k dosaZeni tohoto stavu je optimdini vy-
uZiti elektronickych systémi pro kontrolu a fizenf procesli. V chovu prasat jsou
viak k dispozici bud’ drahd zafizen{ fizend mikropo&itacem, vhodn4 pro velké kon-
centrace, nebo se krmivo ddvkuje ruéné. Zcela chybi jednoduché a laciné zafizen{
umoZiiujfc{ automatickou kontrolu a fizenf procesu pfipravy a zakldddn{ krmiv pro
mensi, zejména soukromé stdje s kapacitou okolo 300 aZ 800 zvffat ve vykrmu.
Vysledky shrnuté v tomto pifspévku pfedstavujf felenf, vyvoj a ovéfen{ jedno-
duchého automatizovaného systému vhodného pro malokapacitni stdje. Nejve&tsf
piednostf nového zafizenf je dislednd hmotnostn{ kontrola pifpravy smésné ddvky
s vysokou pfesnostf (maxim4lnf odchylka +1 %) vylu€ujfcf vyZivovy stres a umoz-
fujici fdzovou vyZivu jednotlivych hmotnostnich a v€kovych kategorif zvifat ve
stdji. Pfi béZném pluvodnim provozu téchto potrubnich systémi nejsou vyjimkou
Casté rozdfly v ddvce jednotlivych komponentd proti pfedpisu (fddové v desftkich
procent). Vyznamnou piednostf systému v tomto smyslu je i zji§t€nd vysok4 pfes-
nost ddvkovén{ s odchylkou 2,2 %, v piivodnim provozu nedosaZiteln4.

automatizace v chovu prasat; krmen{ prasat potrubnim rozvodem; mechanizace
a automatizace procesii pro malokapacitnf stdje pro prasata

Vyjdeme-li z analyzy ekonomickgch vysledkii vyroby jateZnych prasat v Ces-
ké republice, kde zhruba 70 % vlastnich ndkladi na krmny den pfedstavuji né-
klady na krmiva, je zfejmé, Ze kaZd4 i pom&mé mald dspora krmiv v pfepoctu
na jednotku pffristku &i findlnfho produktu miZe vyrazné& ovlivnit ekonomiku.

Zikladni cestou, jak dosdhnout t&€chto uspor, je zajistit pfesné ddvkovéan{ kr-
miv podle potfeb obsluhovanych zvifat. Zde pak pfistupuje i dil&f faktor pfesného
respektovan{ potfeb zvifat, jenZ se promita do optimilni pohody ustdjenych zvitat
a dobré drovné jejich zdravotniho stavu a kondice.

V minulém obdobi se obecn& v Zivoli¥né vyrob& z tohoto hlediska intenzivné
feSilo automatické davkovani koncentrovanych krmiv (jadmého krmiva) jako
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v§znamny prostiedek zabezpe&enf uvedeného poZadavku. Vysledkem, zejména
v chovu skotu, jsou riizn& sloZité systémy fizené mlkropoé{taéem které jsou
bé&Zné& dostupné na naSem trhu.

V oblasti chovu prasat viak jednoduché a laciné zafizen{, vhodné pro mens,
zejména soukromé stdje, chybi. Proto bylo zah4jeno feSeni jednoduché piipravny
krmné smési fizené mikropocitatem, vhodné pro koncentrace 300 aZ 800 prasat
ve vykrmu.

MATERIAL A METODY

Metodika feSeni vychézi z potfeby vyvoje jednoduchého a laciného zaiizeni
ureného pro méné kapacitni objekty a zaji¥tujiciho v chovu prasat pfesné dév-
kovén{ krmiv podle potfeb obsluhovanych zvifat. Z technologického a technic-
kého hlediska odpovidajiciho tomuto zdmé&ru byly stanoveny tyto poZadavky:

1. Dokompletovéni b&Zné linky pro potrubni krmeni prasat fidici mikropo&i-
tatovou jednotkou ovlddajici automatickou pifpravu krmné dévky a zobrazovan{
hmotnosti ndpIn€ micha¢ky na velkoplo¥ném displeji.

2. Automatickd piiprava krmné ddvky musi byt umoZnéna nejméné ve tiech
variantdch a kaZd4 varianta musi byt sloZena aZ ze ¢tyf komponentd.

3. Do koryt se bude krmivo ddvkovat ru¢n& ovlddanymi ventily podle ddaji
velkoplo3ného displeje umisténého v krmné chodbé.

4. Tenzometrickd vdha bude tvofena jednim tenzometrickym snimafem umis-
ténym pod michaci nddrZi.

Za zékladni cil feSeni bylo stanoveno odstranit v b&Zném provozu zjist&€né
vyrazné odchylky ddvek komponentli smé&s{ proti pfedpisu i odchylky aZ n€kolik
desitek procent pfi vlastnim ddvkovéani smési do koryt. Tyto odchylky vyvolavaji
v organizmu zvifat 3ok, ktery se promitd jak do uZitkovosti, tak i do zhorSovani
zdravotnfho stavu zvifat.

Zirovei je nutné vyuZitim automatizovaného systému zaddvan{ skladby a pfi-
pravy smési a kontroly procesu vytvofit prostor pro realizaci fazové vyZivy jed-
notlivych hmotnostnich a v€kovych kategorif ustdjenych zvifat. To znamen4, Ze
se pfi vytvafeni homogennich skupin zvifat podle t&chto hledisek budou diisledné
respektovat diferencované potieby jejich vyZivy.

Po laboratornfm ovéfen{ systému bylo pro provozni ovéfen{ uréeno ZD Opa-
fany, které se na vyvoji zafizeni podilelo a na kterém byl cely systém ovéfovén
v odchovné mladych prasni¢ek pro 475 kust na farmé Podboff.

VYSLEDKY

Zafizeni vyvinuté pro dokompletovéni b&€Znych systémil potrubniho krmenf{
prasat tekutymi smé&mi zahrnuje michacf nddrZ s tenzometrickym snimacem,
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fidici mikropocitatovou jednotku, velkoplo3ny displej a dpravu silového rozva-
dé&&e elektro a rozvodi teplé a studené vody. Tato zafizeni, vyvinutd a vyrobend
ve spoluprdci Vyzkumného tstavu zem&d&lské techniky, Praha-Repy a ZD Opa-
fany, dokompletovévaji linku, jak je schematicky zndzorné&no na obr. 1.

Cely systém pracuje ndsledovné:

Mikropoéitatovd jednotka fidi pifpravu krmné smé&si podle programu, ktery
zvolf oprivnénd osoba (napf. zootechnik) a uloZi jej do pamé&ti mikropocitale
pomoc{ kldvesnice. Pfitom je moZné naprogramovat aZ &tyfi druhy riznych krm-
nych dédvek. Jednotlivé ddvky mohou byt sloZeny aZ z pé&ti komponent, jejichZ
velikost je volitelnd v rozsahu od 0 do 2 000 kg.

Timto uspofdddnim je moZné vytvéiet diferencované s vysokou pfesnostf (jak
je déle doloZeno) ddvky pro jednotlivé specifické skupiny zvifat s ohledem na
jejich hmotnostnf a v€kovou kategorii a na dal3{ specifika skupiny, a realizovat

1
2 3 7
4
ok —
! 8
| T E][EJ
10

1. Schéma krmné linky s potrubnim rozvodem s automatizovanym systémem piipravy tekuté
smési a ddvkovéanim podle ddaji velkoplodného displeje — Scheme of feeding line with pipeline
distribution by automated system of preparation of liquid mixture and dosing according to the
data of large area display

pﬂvodm’ potrubf komponcnt krmné smési, szchadlo zpétny okruh, nédri pro krmnou smés,
Stenzometr, *erpadlo, "vydejovy ventil, sénovﬁ proudovd smycka, *tara, vyhodnocovacf
a Fidici jednotka umisténd v piipravné krmiva, ctyi‘mlstny velkoplo3ny dlsplay v prostoru
vykrmny; Ifeed piping of components of feed mixture, stirrer, sneverse circuit, “tank for feed
mixture, “tensometer, Spump, distribution valve, sa:etwts flow loop, evaluaung and control unit
placed in feed processing room, °four-dlglt large area display in feeding house
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tak dislednou fazovou vyZivu celého chovu s vylou¢enim neZddouciho lidského
faktoru. '

V paméti mikropolitace je souctové zaznamendno mnoZstvi spotfebovanych
komponent, takZe je moZné kdykoliv bilancovat spotfebované krmivo pro dcely
ekonomickych propocti, objedndvek, inventarizace apod.

Ridici jednotka je kabelem spojena se &tyfmistnym velkoplo¥nym displejem,
ktery je umistén v prostoru vykrmny a slouZi krmici pro pfesné odméfeni vyda-
vaného krmiva do jednotlivych Zlabli a pro sledovéni postupu piipravy krmné
smési.

Jednotliva zafizen{ — tak jak byla vystavena na vystavé Zemé Zivitelka 1993
v Cesk§ch Budg&jovicich a pozdgji instalovdna na ZD Opatany - blfe dokumen-
tuj{ fotografie na obr. 2 a 3.

2. Celkovy pohled na zdkladn{
komponenty automatizované-
ho systému piipravy a ddvko-
véni tekuté smé&si (michaci né-
drZ s tenzometrickym snima-
¢em, fidici mikropocitacovd
jednotka, velkoplo3ny displej)
vystavené na vystavé Zemé Zi-
vitelka 1993 v Ceskych Budé-
jovicich — The general view of
fundamental components of
automated system of preparati-
on and dosing of liquid mixtu-
re (mixing tank with tensomet-
ric sensor, control microcom-
puter unit, large area display),
exhibited on exposition Zemé
Zivitelka 1993 (The Earth
Breadwinner) in Ceské Budg-
jovice
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3. Celkovy pohled na instalovanou linku pro potrubni krmenf s velkoplodnym displejem ve stéji
pro odchov prasniek na farmé v Podboii — The general view of the installed line for pipeline
feeding with large area display in the stable for gilt rearing on the farm at Podbof{

Vysledky ovérovani

JiZ laboratorni vysledky ov&fovéni{ pfesnosti vdZeni ukédzaly, Ze piesnost vihy
s velkou rezervou spliiuje poZadavky kladené na zafizenf, a daly pfedpoklad pro
tsp&3né provozni ovéfeni systému.

Laboratorni mé&fen{ se uskutenilo ve VUZT a bylo zam&feno na odzkousen{
pfesnosti vdZen{ pii rizném zatiZeni, ovéfeni konstrukce michaci nddrZe a jejiho
uchycenf v rdmu a ovéfeni vhodnosti pouZitého tenzometru pro ucely vyvoje
fidfci mikropocitatové jednotky. Na zdklad€ ziskanych poznatki byly provedeny
né&které dilei dpravy vyhodnocovaci jednotky a algoritmi fizeni. Mezi nejdile-
Zit&j3f vysledky této etapy patii ov&feni linearity vdZici jednotky v poZadovaném
véZicim rozsahu. Vysledky méfen{ jsou uvedeny v tab. I.

Vlastnf provozni ové&fovéni na farm& Podbof{ v ZD Opafany se vedle sledo-
véan{ zdkladnich technickych parametrii soustfedilo pfedev$im na ukazatele kva-
lity préce linky.

ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1994 267



1. Pfesnost vdZen{ tenzometrické vihy s jednim tenzometrem — Accuracy of weighing of tenso-
metric scales with single tensometer

Udaj Pfiristek hmot-
H;:&";ﬁ“ pi'evodtjliku 5 P:‘;;‘:;?k nosti odpovfda:1 Odchylkas
(pocet pulsii) jici po&tu pulsd
(kg) @) &) (kg) 10°ke) | (%)
00 14250 000 00000 000 0000
60 14699 449* 52,65 000 0000*

120 15214 515 60,39 390 0,65
180 15725 511 59,92 -80 -0,13
240 16237 512 60,04 40 0,06
300 16742 512 60,04 40 0,06
360 17253 505 59,22 -780 -1,30
420 17767 511 59,92 -80 -0,13
480 18283 514 60,27 270 0,45
540 18794 516 60,50 500 0,83
600 19305 511 59,92 -80 -0,13
660 19814 511 59,92 -80 -0,13
720 20326 509 59,68 =320 -0,53
780 20843 512 60,04 40 0,06
840 21361 517 60,62 620 1,03
900 21869 518 60,74 740 1,23
960 22386 508 59,58 -420 -0,70
1020 22895 517 60,62 620 1,03
1080 23411 509 59,68 -320 0,53
1140 23918 516 60,50 500 0,83
1200 24435 507 59,45 -550 -0,92
1260 24952 517 60,62 620 1,03
1320 25452 507 59,45 -550 -0,92
1380 25963 510 59,80 =200 -0,33
1440 26475 511 59,92 -80 -0,13
1500 26981 512 60,04 40 0,06
1560 27493 506 59,33 -670 -1,04
1620 28010 512 60,04 40 0,06
1680 28518 517 60,62 620 1,03
1740 29023 508 59,58 -420 -0,07
1800 29538 515 60,38 380 0,63

* \idaj nehodnocen - data not evaluated
stfedni hodnota pfiriistku hmotnosti — mean value of weight increment x = 60,029 kg
smérodatnd odchylka pifirlistku hmotnosti — standard deviation of weight increment s, = 0,425 kg

lweight of load, 2ata on converter (number of impulses), Jincrease of pulses, 4weight increment
corresponding to the number of pulses, Sdeviation
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Za z4kladnf kvalitativn{ ukazatele préce zafizen{ bylo vybréno sledovén{ pies-
nosti ddvkovani do krmnych Zlabii a piesnosti divkovani jednotlivich kompo-
nentti do vysledné smési.

Presnost ddvkovani komponenti do vysledné smési

NejdileZit&j$im ukazatelem kvality price z hlediska zadaného zédkladniho cfle
feenf je vysok4 presnost ddvkovan{ jednotlivych komponentl do vysledné smési,
ktera pfi aplikaci uZitého tenzometru a fidici mikropoc&itatové jednotky v celém
profilu zét€Ze vykazuje odchylku do 1 % hmotnosti stanovené (vypoctené) davky.

Provozni vysledky tak potvrdily laboratorni zdvéry uvedené v tab. I, signali-
zujici vysokou pifesnost vdZen{ systému. To je v§znamnou pfednosti vyvinutého
zafizeni, nebof pfi plivodnim b&Zn& aplikovaném systému ¥izen{ chodu dédvkova-
¢ obsluhou a pfi sledovéani ¢asu na hodindch s nepfesnosti odhadu &asu a jeho
sledovani vznikaji zna¢né diference v piiprav€ ddvky. V souvislosti s tim, Ze
obsluha v rozporu s popisem price velmi ¢asto nesleduje proces ddvkovéni, se
stdvé, Ze spirdlové dopravniky v disledku vzniku vzpémé klenby v zdsobnicich
krmivo neddvkuji. Tim vznikajf, jak bylo v prib&hu ovéfovan{ ru¢nfho oviddan{
systému ddvkovdni zjidt€no, aZ 50% rozdily v ddvce jadrnych komponentd proti
stanovené ddvce. To se pak musi vyrazné€ odrazit v celkové ekonomice chovu
i ve zhorSeni pohody zvifat i jejich zdravotnfho stavu. Pfesnd hmotnostn{ kon-
trola procesu tento piipad vylucuje. To potvrzuje i pivodni pfedpoklad, Ze vylou-
¢enim lidského faktoru z piimého fizeni technologického procesu lze doséhnout
zna¢nych dspor.

Sledovini presnosti davkovani do krmnych Zlaba

Velmi piiznivé vysledky price vyvinutého zafizeni podle ukazatele piesnosti
davkovani dokldd4 tab. II, shrnujici vysledky vybraného méfeni odpovidajici
b&Zné& dosahovanym primémym hodnotdm z opakovanych méfent.

Z analyzy vysledki tab. I 1ze konstatovat, Ze pfi sou¢asném michan{ a vyda-
van{ krmiva lze dosdhnout pfesnosti divkovan{ (proti tidaji na displeji) pfi sta-
novené ddvce 15 kg do 0,80 kg, coZ pfedstavuje maximdln{ odchylku +5,33 %.
Z hlediska praxe obsluhy se pak projevuje mirnd tendence pfekroeni hodnoty
z 15 kg v priméru na x = 15,30 kg pifi velmi nizké odchylce dané hodnotou
smérodatné odchylky s, = 0,33 kg, coZ pfedstavuje rozdil £2,16 %.

Na displeji jsou uvddény hodnoty zaokrouhlené na celé kilogramy, takZe od-
had davky presnéj3i neZ 1 kg je obtiZny. Pfesto dosdhla obsluha po kritkém
zacvieni uvedené vysoké presnosti divkovéni. Potvrdil se tak plivodni piedpo-
klad, Ze postalf pfesnost tidaje displeje na 1 kg.

Pfi ddvkovédni smé&si pfi zapnutém michadle jsme pozorovali malé kmitdn{
tidaje na displeji. Proto jsme navic méfili pfesnost ddvkovéni i bez soufasného
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11. Mé&fen{ pfesnosti ddvkovéni (ZD Opafany 3. 11. 1993) — Measurement of accuracy of dosing
(Cooperative Farm at Opafany on November 3, 1993)

Udaj na Zjisténd hmot- ¢ dicnlaiiS
Méteni’ \Z.olrezk dispi'eji3 :lost vxdané SXIChch peodl dispen
- (kg) ddvky” (kg) (kg) (%)
22 15 15,50 +0,50 +3,33
1 23 15 14,60 -0,40 -2,67
24 15 15,50 +0,50 +3,33
25 15 15,40 +0,40 +2,67
2 26 15 15,60 +0,60 +4,00
27 15 14,90 -0,10 -0,67
28 15 14,90 -0,10 -0,67
3 29 15 15,20 +0,20 +1,34
30 15 15,40 +0,40 +2,67
31 15 15,75 +0,75 +5,00
4 32 15 15,40 +0,40 +2,67
33 15 15,10 +0,10 +0,67
34 15 14,60 -0,40 -2,67
5 35 15 15,15 +0,15 +1,00
36 15 15,60 +0,60 +4,00
37 15 15,30 +0,30 +2,00
6 38 15 15,60 +0,60 +4,00
39 15 15,10 +0,10 +0,67
40 15 15,40 +0,40 +2,67
7 41 15 15,80 +0,80 +5,33
42 15 15,60 +0,60 +4,00

aritmeticky primér — arithmetic mean x = 15,30

smérodatnd odchylka - standard deviation sx = 0,33

Vysvétlivky pro tab. II a III - Explanations to Tabs. II and III:

Meéfeni 1 aZ 7 v pravidelnych vzddlenostech v priib&hu celého potrubniho rozvodu — Measure-
ments 1 to 7 in regular intervals in the whole piping distribution

'measurement, 2sample No., 3data on display, *found weight of issued dose, Sdeviation as

against display

michén{ v nddrZi micha¢ky, nebof pfi tomto provozu nebylo kmiténi ddaje na
displeji pozorovano (na tenzometrické Cidlo se pfenasi chvéni vyvolané ¢innosti
michadla).

Pii analyze daji tab. III odpovidajicich mé&feni bez zapnuti michadla (tedy
bez soutasného michanf pfi ddvkovén{ smé&si) je patrné mirné zlepSen{ pfesnosti
ddvkovén{. V disledku moZného vzniku mistnfho zahustén{ smé&si pfi dopravé
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II1. Mé&feni pfesnosti ddvkovéni (ddvkovén{ bez michdnf) - Measurement of accuracy of dosing
(dosing without stirring)

Udaj na | ZjistEnd hmot- | Ogchylka proti displeji®

Mefent' | 2K displeji® | nost vydané e
(kg) davky" (kg) (kg) (%)

43 15 15,30 0,30 +2,00

1 44 15 15,10 +0,10 +0,67
45 15 14,80 0,20 1,34

46 15 15,40 10,40 +2,67

2 47 15 15,40 +0,40 +2,67
48 15 15,10 +0,10 +0,67

44 15 14,50 20,50 3,33

3 50 15 15,60 +0,60 +4,00
51 15 15,30 +0,30 +2,00

52 15 15.40 0,40 12,67

4 53 15 15,20 40,20 +1,34
54 15 15,10 +0,10 +0,67

55 15 15,30 0,30 +2,00

5 56 15 15,10 +0,10 +0,67
57 15 15,60 +0,60 +4,00

58 15 15,20 40,20 +1,34

6 59 15 14,60 -0,40 2,67
60 15 15,40 +0,40 +2,67

61 15 15,40 +0,40 +2,67

7 62 15 15,75 +0,75 +5,00
63 15 15,30 +0,30 +2,00

aritmeticky primér — arithmetic mean x = 15,23
smérodatnd odchylka — standard deviation sx = 0,30

vSak vzristd riziko, Ze se zvy3{ tlak v potrubi, a tim narlistd nebezpe&i poruchy
dopravy smési. Vzhledem k velmi pifiznivym parametrim piesnosti ddvkovan{
i v pfipadé davkovdni za sou¢asného michdni objemu smési v micha¢ce neni
nutné tento reZim préice systému zavadét.

Dalii vysledky ovéfovani

Vyznamnym momentem feleni je i nizkd spotfeba pracovniho &asu obsluhy
pfi piipravé smési. Tato spotieba je v podstaté nulovd, protoZe spo&iva jen v zap-
nutf linky. Pfi ru¢nim ovlddan{ pfipravy krmné smési Cinf potfeba lidské price

kolem 120 minut denné.
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ZileZi oviem na tom, zda obsluha dokéZe tento Cas vyuZit k jinym pracfm, &i
zda pouze Cekd. I v tom piipad€ se v3ak spotfeba Casu vyrazné sniZuje — aZ
0 50 %, nebot obsluha neni ochotna sledovat cely proces v pfipravné, kde je
vysok4 pra¥nost. Uvedend zjist&€n4 primé&rnd spotfeba ¢asu pfi plivodnim provozu
tak odpovida nepiesnosti fizenf procesu. Tato okolnost se pak projevuje ve sni-
Zen{ spotfeby elektrické energie denné o 1 kWh. To v3ak v poméru k dennf
spotfebé energie na ohfev vody (b&Zného systému pfipravy tekuté krmné smési)
aZ 130 kWh denn& neni rozhodujici. Celkova spotfeba elektrické energie na
ddvkovéini komponentl a michdni smési totiZ pfedstavuje jen 1,9 kWh denné.

Vlastnf ddvkovénf smé&si do krmnych ¥labi pfi piivodnim provozu a s vyuZi-
tfm automatizovaného systému vykazuje stejnou spotiebu ¢asu — 26 minut denné
a stejnou spotiebu elektrické energie — 1,8 kWh za den. Pfi novém systému
obsluha pouze navic sleduje velkoplo3ny disple;j.

DISKUSE

Jedin4 zjiSt&n4 okolnost, kterd pii nedodrZenf{ technologické kdzn& miZe ovliv-
nit vysledek piipravy smési, je skuteCnost, Ze vlivem spddu potrubf k michacce
cca 3 aZ 5 minut po skonfeném dévkovadni mald ¢dst do ob&hu vydané smési
stékd zp&t do michalky. Pfed dal¥fm cyklem automatické pfipravy smési je tak
nutné tuto dobu vyckat, aby se ustdlila hodnota na displeji a do3lo k novému
vyvéZeni systému.

Z hlediska pohodlf obsluhy by bylo vhodné uvaZovat o jiném systému ode-
¢itdnf hodnoty z displeje, neZ je v tomto systému, napf. zavedenim pifmého
odpoltu davky k dal3f prahové hodnoté. Obé& tyto zji¥t€né skuteCnosti jsou pied-
métem daldiho vyvoje systému.

ZAVER

Vysledky ovéfovdni dokompletovén{ linky pro potrubn{ krmenf{ prasat ¥{dic{
mikropo&itatovou jednotkou a souvisejicim zaffzenfm poukazuji na vyznamné
pfednosti systému z hlediska optimdlniho vyuZitf krmiva na produkci zvifat
a pfenesené na jejich optimiln{ pohodu a zdravotnf stav.

Lze tedy z4dvérem konstatovat, e zadany globéln{ cil feSeni, spo&fvajici ve
vylouden{ vyZivovych stresii zvifat v disledku v praxi zjisténych Castych, aZ
n&kolik desitek procent velkych odchylek ddvky komponenti i zakldddn{ krmné
smési, byl splnén. Stejné tak 1ze hodnotit i poZadavek moZnosti realizace fazové
vyZivy zvifat.

Ve svych diisledcich to pak spolu s dal$imi aspekty pfesné kontroly procesu
elektronickym systémem a s moZnosti vyhodnocovat spotiebu piindSf vyznamny
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posun drovné vyuZit{ drahych jadrmych krmiv na produkci, zdravi a pohodu usté-
jenych zvifat.

To potvrzuji i prvni vysledky komplexniho hodnocenf né€kolikamé&si¢nfho pro-
vozu v ZD Opatany, kde spotfeba jadrnych krmiv na kilogram piiristku klesla
zhruba o jeden kilogram (z ptivodnich 4,2 na 3,09 kg). Vysledek je vyznamny
i v poméru k b&Zné€ dosahovanému priméru v rdmci podniku 3,8 kg.

Vyvinuty systém lze tedy pIn€ doporudit k uZiti ve stdjich s men3i koncentraci
prasat, zejména pro men3i soukromé farmy, s ohledem na jeho pfedpoklddanou
dostupnou cenu a vyhodnou relaci k ekonomice chovil. Tento zdvér doklad4 i ve-
liky z4jem vefejnosti o toto zafizenf na vystavé Zemé Zivitelka 1993 v Ceskych
Budéjovicich.

Z hlediska ndvrhu dal3ich opatieni by bylo vhodné soustiedit v dal3{fm vyvoji
pozornost na upravu algoritmu fizen{ displeje a na odpovidajici dpravu fidici
jednotky umoZiiujici snadné&j$i odpocet aktudlni krmné davky (napf. nulovéini
displeje pfed kaZdym ddvkovéanim).

Dile by bylo vhodné ovéfit moZnost ndhrady soucasnych sklenénych kohoutt
pro divkovini krmné smési ruéné ovlddanymi elektropneumatickymi ventily,
které jsou lacin&j3{ a méné trpi pii neSetrné manipulaci. Neni viak zndma jejich
provozni spolehlivost, kterd by méla byt pfedmétem ovéfeni.
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Control computer-operated unit in the system with tensometric scales and large-
-area display to control preparation and distribution of liquid feed through the
pipeline distribution for pigs.
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Economy of pig rearing depends in a decisive degree upon securing accurate
preparation of mixed ration and its accurate dispensing to animals on the basis of
responsibly determined demands of housed animals. An optimum way how to achieve
this state is an optimal use of electronic systems to check and control the processes.
In pig rearing, however, there are available either expensive microcomputer-con-
trolled devices suitable for high concentrations or the feed is dosed manually. There
is a lack of simple and inexpensive equipment facilitating automatic checking and
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control of the process of preparation and distribution of feedstuffs for smaller, parti-
cularly private stables of capacity about 300 to 800 head of animals in feeding for
fattening.

Results summed up in this contribution represent a solution, development and
testing of such a simple automated system fitting for small-capacity housing units.
The greatest advantage of a new equipment is a consistent weight checking of the
preparation of mixed ration of high accuracy (maximal deviation £1 %), eliminating
the nutritional stress and making possible the phase nutrition of individual weight and
age categories of animals in stable. In ordinary original running of these pipeline
systems, in rations of different components frequent differences are not exception
compared to the regulations (in orders in tens of per cent). An important advantage
of the system in this sense is found a high accuracy of dosing with error 2.2 %, not
achievable the original operation.

The results of testing the completion of the line for pipeline feeding of pigs by
control microcomputer unit and connected equipment exhibit great advantage of the
system in view of optimal use of feedstuff for production of animals and transferred
to their optimal well-being and health condition.

In conclusion, it can be said that assigned global target of solution consisting in
elimination of nutritional stresses of animals due to frequent, found in practice, tens
of per cent of great deviations of ration of components and distribution of feed
mixture has been fulfilled. The requirement for the possibility to accomplish phase
feeding of animals may be assessed in the same way.

In its consequences and together with other aspects of accurate checkings of the
process through the electronic system and possibilities of evaluation of consumption
brings a significant advance on the level of utilization of expensive concentrate feeds
for production, health condition and well-being of housed animals.

automation in pig rearing; feeding of pigs through the pipeline distribution; mecha-
nization and automation of processes for small-scale stable for pigs

Kontakini adresa:

Ing. Jiti Vegricht, CSc., Vyzkumny dstav zemédé&lské techniky,
K 3ancim 50, 163 07 Praha 6-Repy (P.O. Box 16, 163 00 Praha 618)

274 ZEMEDELSKA TECHNIKA - 1994



ZVYSOVANI SPOLEHLIVOSTI OBEZNYCH SHRNOVACU
CHLEVSKE MRVY

J. Satoria

Vysokd skola zemédélskd, Brno

Systémové strukturni zkoumdni jakosti a provozni spolehlivosti stroji a zaffzeni
v provozech Zivogi$né vyroby bylo u funk&nich modeld, prototypii a sériové vyra-
b&nych obéZnych shrnovali chlévské mrvy typového oznafeni SMK, SH a ZV
v Letostroji Letovice zaméfeno na zvySeni provoznf spolehlivosti a Zivotnosti.
Nédpravnymi opatienfmi se odstranily nebo zmenSily pfiiny vzniku poruch za
pfedpokladu konstruk&nich zdsahG do soustavy stroje. ZvySovédni Zivotnosti jed-
notlivych prvka pfi zachovdni poZadovaného provozniho reZimu a konstruk&éniho
uspofdddni ob&Zného shrnovafe bylo dosaZeno zménou vyrobnich a montdZnich
postupli, pldnovanych udrZeb a technickych prohlidek.

jakost; provoznf{ spolehlivost; Zivotnost; uZitnd hodnota; pracnost; poruchovost

Obé&%né shrnovace chlévské mrvy zajistuji diléi E4st pracovnich procesii v ob-
jektech Zivoliiné vyroby. Jejich ¢innost mé charakter manipulaéné dopravniho
procesu, kter§ mechanickou cestou odstratiuje chlévskou mrvu a vykaly z pros-
toru ustdjeni zvifat. Z konstruk&niho hlediska jde o stabilni zafizeni, které je
vystaveno stdlému pisobeni agresivniho prostiedi a negativnim vliviim lidského
faktoru v oblasti provozu, UdrZby a oprav z hlediska nedodrZovan{ zdvaznych
pfedpisti a zejména neznalosti velikosti a promé&nlivosti naméahdan{ strojnich Céasti
ve skute¢ném provoznim reZimu stroje.

Systémové strukturni zkoumén{ této problematiky bylo zahdjeno zji¥{ovanim pii-
sobenf sil a pifkonu ob&ngych shrmovaci (Steffl et al., 1973) a pokradovalo
ovéfovanim vlivu prostfedi a provozni spolehlivosti na energetickou ndro¢nost (S a -
toria, Steffl, 1978). V provozu velkokapacitnich staveb byla tato problema-
tika zkouména i z pohledu ergonomickych parametrii (Satoria, 1980).

V nédvaznosti jsme se vénovali priizkumu volby materidlu pro stroje a zafizen{
v chovu dojnic z hlediska provoznf spolehlivosti (Satoria et al., 1985). Stu-
dium zdkladnich &initeld jakosti zemé&délskych stroji a zafizeni prohloubilo po-
znatky o systémovych vztazich mezi fidicimi a vykonnymi pracovniky,
pracovnimi prostiedky a pracovnim prostfedim. Potvrdilo se, Ze existuji vazby
mezi fizenfm, vyuZividnim, ovldddnim a manipulaci, ddrZbou a opravami stroji
v Zivoli¥né vyrob&. Znalost t&chto vazeb je potfebnd k projekénfm névrhim,
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konstruk&nimu provedeni a inovacim strojii, ke stavebnimu feSeni objektu urce-
nému k jejich nasazeni véetné montdZe (Satoria et al., 1988). Vysledky
vyzkumu rozpracovali v technologické zpravé pracovnici VUZS Bmno (Skle-
ndf, Trnka, 1989) a pracovnici podniku Agrozet Letovice v technologické
studii.

Systém zpracovéni a analyzy kategorizovanych informaci o spolehlivosti pro-
totypu shrnovade chlévské mrvy ZV6-150 vychdzel z poznatku, Ze vyrobci majf
z 86 aZ 92 % zdjem o technické aspekty vyrobki v daném &asovém horizontu.
Findln{ systémové hledisko, véetné ekonomickych parametri s vyuZitim koordi-
naénich poznatkidl v cyklu v&da, vyzkum, vyroba, uZitf, tvoii pouze 0,6 aZ 2 %
zdjmu vyrobcl. Podle motivaénich ¢initeld, zejméno technicko-ekonomickych,
kladl uZivatel index zdvaZnosti do oblasti dlouhodobého provoznfho vyuZiti,
systému vlastn{ ddrZby vyrobku a bezprostfednich oprav ndhodnych poruch ve
vztahu k provoznimu reZimu, ekonomickych ukazateld provoznich nékladd a ni-
ro¢nosti obsluhy stroje a zafizenf (Satoria, 1990).

Priority vyrobce a uZivatele jsou shodné pouze z hlediska vazeb. KaZd4 z va-
zeb mé rlizny charakter a stupeii volnosti. Sladén{ vazeb a priorit vyrobce a uZi-
vatele bylo proto pfedmétem védecko-vyzkumného projektu (Satoria, 1991;
1992;1993).

MATERIAL A METODA

Re¥enf védecko-v§zkumného projektu jsme zaméfili na intenzifikaci v§robni-
ho procesu u vyrobce, projevujici se snfZenfm spotfeby materidlu, mé&rné spotfe-
by energii a paliv, ristem produktivity price, sniZenim pracnosti a potieby
vyrobnich ploch, v&etné strojii, a ve vztahu ke spotiebitelskym hodnotdm zvy3e-
nim uZitné hodnoty vyrobku v oblasti prodlouZeni Zivotnosti ob&Zného shrnova-
¢e. S podnikem Letostroj Letovice byl projedndn soubor ikold pfi feSenf
programu jakosti a spolehlivosti v oblasti strategickych cili a motiva¢nich fak-
torti jeho dosaZeni v projekci, ve vyvoji, v piipravé vyroby, ve vyrobé a v pro-
voznich zkouskéch.

Ze ziskanych podkladii byla zpracovana technicko-ekonomickd studie zahrnu-
jicf zdkladni vstupni idaje, ekonomické propocty optimdlnich variant feSenf,
patentovou a pravni oblast a systém zpracovani a analyzy ziskanych kategori-
zovanych informaci o spolehlivosti sledovaného prototypu ob&Zného shrnovace
ZV6-150 ve vybraném objektu Zivo&isné vyroby. Casovy rozvrh plénu ddrzby vy-
chézel z provoznich podminek a ovéfoval stanovené provozni pfedpisy vyrobce.

Kategorizované informace o spolehlivosti uvedeného vyrobku byly ziskdviny
z karet zdznamu poruch, prostojl a oprav objektu zkoumdéni. Karty byly sestave-
ny na zdklad€ navrZené a schvilené systémové klasifikace a jednotného &iselné-
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ho oznacovéni poruch jeho prvki, soustav, strojnich podskupin a skupin. Jejich
priibéZné vyhodnocovéni bylo podkladem pro zpracovani ndvrhii na konstruké&nf
opatfeni pro sériovou vyrobu.

Pred zahdjenim zkouSek byly proméfeny rozméry a hlavnf parametry ¢lénko-
vého vysokopevnostnfho fetézu ob&Zného shrnovace, aby se zjistilo, zda byly
dodrZeny hodnoty uvedené v piislu§né normé.

VYSLEDKY

V priibéhu dlouhodobého sledovani ob&Zngch shrnovacl chlévské mrvy bylo
zjist&no, Ze jejich ob&Zny fetéz nedosahuje pfedpoklddané Zivotnosti tif let. Nizka
Zivotnost a znaéné poruchovost ob&Znych fetézi shrnovaci, zvySené ndklady na
udrZbu a opravy, technické a organizani prostoje v ZD Doliidcko se sidlem v Hluku
a v dalsich objektech sledovén{ byly pfedmétem pfipominek a reklamaci.

U sledovanych shrnovaci se po jednoro&nim nasazeni fetézy prodlouZily
0 485 aZ 596 mm, po patnicti m&sicich o 678 mm a bylo nutné je zkrétit o dva
aZ &yfi &lanky. Ret¥zy se napfnaly podle pokynil vyrobce, mimo predepsany
termin Ctyfikrat. PfetrZenf ¢ldnku ve svaru bylo zaznamenéno ve tfech piipadech,
ohnuti hiebel a jejich vymé&na ve dvou, stejné tak ohyb spojovacfho &ldnku.
V priib&hu nasazenf se pocet poruch zvy$oval, zejména vlivem korozivnfho ze-
slabeni stranic fetézu. Ziroveii se zkracovala prim&mé doba mezi poruchami.
Nejpoddimenzovanégj3{ ¢4st fet€zu byla vyrobena z materidlu PL 35x5.

Z t&chto divodil byla vyrobci Letostroji Letovice pfedloZena varianta feSenf
vyuZivajici ¢ldnkovy vysokopevnostni fetéz pouZivany u dopravniki, pluhd,
kombajnii apod. Vysokopevnostni fetéz musf spliiovat podminky CSN 02 3215-ST
SEV 1466-86, platné od 1. 1. 1989, CSN 02 3216, CSN 02 3203 a ndvazné
i ON 44 5160. Soub&Zné& s timto ndvrhem posuzoval vyrobce i varianty, pfi kte-
rych byly pouZity

- nytované sekce fet€zu shrnovace,

- odporové svafované sekce fetézu shrmovace,

— svafované sekce fet€zu v ochranné atmosféfe CO-.

PoZadované zvy3en{ Zivotnosti zaru¢ovala pouze varianta nytového fetézu (aZ
0 50 %) a &lankového vysokopevnostnfho fet€zu (aZ o 100 %). Pfi optiméln{
variant& Cinily celkové ndklady na vyrobu jednoho modulu nytového fetézu
41,10 K&, u Clénkového vysokopevnostniho fet€zu pevnostni tfidy 124 MPa
42,00 K¢&s (ekonomické propolty jsou uvedeny v ndkladech platnych pro rok
1989). Energetickou ndro&nost, spotiebu kovii a pracnost variantnich feSenf uvadi
tab. I.
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I. Srovndvaci parametry nytového a ¢ldnkového vysokopevnostnfho fet€zu — Comparative pa-
rameters of riveted and high-strength link chain

Nézev parametru Jednotka® Nytovany fetdz c;:c:ggﬂvg:t%tg-
Energetickd ndro&nost’ tmp.l(J'l 0,045 0,034
Spotfeba Zeleznych kovi’ kg 1019,2 686,9
Pracnost® Nh 28,48 4,42

lcnergy requirement, 2consumption of ferrous metals, 31abor requirement, 4unit, Sriveted chain,

6high-strcngth link chain

Varianta s &lankovym vysokopevnostnim fet€zem v danych provoznich pod-
minkich zaru€ovala vy33i spolehlivost ob&Zného shrnovace chlévské mrvy a di-
sledn& dodrZovala pfedpisy pro provoz, obsluhu a ddrZbu. Zaji¥fovala co nejvy3ssi
spolehlivost stroje pfi co nejmensich ndkladech.

PoZadované hodnoty byly ov&fovany zkuSebnim provozem podle sestaveného
programu stanovujicfho podminky provozu shrnovale chlévské mrvy ZV6-150.2,
kontrolu jeho stavu a sledovén{ jeho provozu ve stiji pro dojnice Skolnfho pod-
niku V8Z Brno v Zabcicich od 18. 3. 1991.

Pfedmétem sledovani byly prvky ob&Zného shrnovale, které vyrobce dodal
(Castetné zkompletované do skupin):

- ¢lankovy vysokopevnostni fetéz (150 m)
— spojovacf{ ¢lanky (130 kusi)

— hiebla fetézu (130 kusi)

— fetézka hnacf (2 kusy)

— fetézka vodici (2 kusy)

— pevny roh (1 kus)

- napinaci roh (1 kus)

- Cisti¢e kol (4 kusy).

Stavebni tpravy objektu stdje pfed montdZi ob&€Zného shrnovace byly prove-
deny podle vykresové dokumentace vyrobce stroje. Po demontdZi pilivodnich
dilci (obr. 1) provedla jeho montédZ technickd skupina vyrobce v souladu s mon-
tdZnfmi predpisy. ,

Kontrolni mé&feni rozmé&rii ¢ldnkd fetézu prob&hlo podle stanovené metodiky
provoznich zkousek a povrchové prohlidka byla v souladu s €SN 02 3215-ST
SEV 1466-86. U ndhodné& vybraného fet€zového tseku (21 ¢lankid) nebyly shle-
dény Z4dné vady (trhliny, vruby apod.), pouze dil¢if m&lkd mechanickd poSkozeni
(otlaky, Skrdbnuti apod.), kterd v8ak nepfesahovala tchylky uvedené v citované
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1. Celkovy pohled na demon-
tovany ob&Zny fetéz shrnova-
e v objektu SZP Zabtice -
A general view of a disman-
tled moving chain of the con-
veyer in the facility of the
Animal Breeding Enterprise
at Zabgice

CSN pro velikost fetézu 14 x 50 mm. Uvedend po¥kozeni neovliviiuji provoznf
vlastnosti fet&zu. Pfejimédn{ fetézu bylo provedeno v dévkidch v souladu
s ST SEV 1470-78. U pifemé&fovaného vzorku byly naméfeny hodnoty uvedené
v tab. II v ndvaznosti na obr. 2 a 3.

Z vysledkli méfeni je patrné, Ze nebyly dodrZeny pfedepsané rozméry ¢lanki
fetézu, ktery je soucdsti findlnfho vyrobku. I u daldich vzorkd byly zjiSté€ny ne-
vyhovujici vysledky. Doddvka fetézii méla vystaveno osv&d&eni o jakosti, titek
k dodanému baleni chybél. Na tyto zdvaZné nedostatky byl vyrobce shrnovace
chlévské mrvy upozornén.

Pfi kontrole stavebnich tdprav byly zjistény nedostatky v kvalit kali§tg. Ne-
disledng byly upraveny bo¢ni vné&j3i stény kaliit€ v obloucich pevného rohu
a hnaci jednotky. Upevnéni ocelové kluznice do dna kalist€¢ bylo uvolnéné
a v nékterych spojich nebylo svafeno. Ve dvou piipadech byla ocelova kluznice
obloukové deformovéna v délce 6 m. Tim vnikala chlévskd mrva pod jej{ spodni
¢4st a kluznice se zvedla o 15 aZ 25 mm. Také proveden{ kandlkl ve dné& kali¥té
neodpovidalo projektové dokumentaci. Jejich miiZky vystupovaly nad dno kalit&
o 8 aZ 15 mm. Nebyla provedena tprava u propadla chlévské mrvy na vynéSec{
dopravnik. Na tyto nedostatky byl uZivatel pisemnou formou a fotodokumentac-
nim materidlem upozornén. ProtoZe byl sledovan vliv lidského Cinitele na spo-
tfebni jakost vyrobku, bylo nisledn& zjisfovdno odstran&ni poruch, kvalita dprav
a oprav, vliv na poruchovost a prostoje shrnovace a zejména Zivotnost jednotli-
vych prvkii a skupin. Benevolentni pifstup k odstranéni zji§t&€nych stavebnich
zévad se v prvnim roce provozu projevil poftem poruch, ndklady na jejich od-
stranéni, rozpétim poc¢tu odpracovanych hodin od pfedchézejici poruchy, primér-
nou dobou mezi poruchami a technickymi prostoji shrnovace.
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II. Zji¥t&né hodnoty a naméfené \chylky od pfedepsanych rozmérii — Determined values and
measured deviations from prescribed dimensions

Cislo Clén- d p a b c d, e r
ku fetézu mm

01 1452. | 500 | 188 | 476 | 10. | 154. | 52 | 239
02 1443. | 498 | 191, 478 | 1,1. | 153. | 63 | 241
03 1421 | s06. | 187 | 478 | 12. | 158 | 64 | 241
04 1460. | 502 | 184 | 476 | 10 | 155 | 52 | 251
05 1448. | 504 | 190 | 470 | 08 | 152. | 62 | 243
06 1445. | s01 | 182 | 472 | 09. | 156. | 62 | 248
07 1451. | 502 | 184 | 471 | 07. | 152. | 64 | 243
08 1452. | So4 | 189 | 476 | 08 | 153. | 63 | 248
09 1443. | 500 | 191 | 471 | 09. | 159. | 61 | 246
10 1433 | so1 | 191 | 478 | 10. | 160. | 52 | 243
11 1438 | 500 | 192 | 479 | 1,1. | 161 | 54 | 252
12 1444. | 501 | 188 | 472 | 12 | 160. | 58 | 251
13 1412 | 502 | 181 | 483. | 1,1. | 158 | 61 | 244
14 1428 | 499 | 179 | 468 | 09. | 156. | 64 | 244
15 1439 | so1 | 17,8 | 467 | 08. | 156. | 63 | 243
16 1455. | 500 | 185 | 473 | 08 | 154. | 63 | 251
17 1449. | 497 | 184 | 472 | 07. | 155 | 52 | 253
18 1410 | s01 | 183 | 479 | 08 | 159. | 58 | 251
19 1435 | 502 | 187 | 479 | 07. | 158 | 51 | 260
20 1428 | 500 | 185 | 477 | 07. | 161. | 62 | 258
21 1430 | so1 | 191 | 473 | 08 | 154. | 58 | 2438

Povolené mezni ichylky byly zji§t€ny pouze u polomé&ru &linku fetézu. U jmenovitého priméru
d bylo v jedenicti pfipadech zjiit€no jejich nedodrZeni, u vn&js{ ¥ftky b v jednom pfipadg,
u rozméru d; a e bylo nedodrZeni 100%. Rozmér p je aZ na jeden pfipad v povolené toleranci
na zdklad€ dovoleného zvétSenf dchylky — Permissible limit deviations were found out only in
the chain link radius. Failure to provide for nominal diameter d in eleven cases, for outside
width b in one case, 100% failure in dimensions d; and e. Dimension p is within permissible
tolerance, except ong case, in keeping with permissible enlargement of the deviation

Rozméry ¢ldnku fet€zu znatené teCkou nespliiuji poZadavky stanovené normou — Dimensions
of chain link denoted by a dot do not comply with the standard-set requirements

!chain link number
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2. Rozméry ¢&ldnku fet€zu shrnovale
chlévské mrvy — The size of the chain
link of manure conveyer

B3 kontrolni oblast &ldnku fetézu — the
control part of the chain link

3. Pfeméfovany ¢ldnek vyso-
kopevnostnfho fetézu, CSN
02 3215 - ST SEV 1466-86 —
Checking the measures of a
high-strength chain link, CSN
02 3215 - ST SEV 1466-86

PouZitim metod motivujicich lidské chovéani v pfistupu k dodrZovéni techno-
logické discipliny byly nedostatky vyplyvajicf ze Spatné kvality stavebnich prac{
odstranény v pritbéhu dvou pracovnich dnd.

Provozni podminky nebyly splnény ani v oblasti pouZivéani vétraciho zafizenf.
Jeho ¢&innost byla zdvisld na subjektivnim dsudku pracovnikd obsluhy. Vnitfni
teplota vzduchu a relativni vlhkost se pfi provoznich zkou3kdch ob&Zného shr-
novaCe méfily v zdvislosti na ¢ase termohygrografy 867. Naméfené primé&mné
teploty a relativni vihkosti vzduchu v letnim, pfechodném a zimnim obdobf jsou
uvedeny v tab. III. Maximéln{ hodnota vnitin{ teploty se v letnim, pfechodném
a zimnim obdobi pohybovala od 21 °C do 29 °C, minimélni zaznamenand hod-
nota byla od 9 °C do 12 °C. Maximéln{ hodnota relativni vlhkosti vzduchu byla
zaznamendna v rozpéti od 62 % do 96 %, minimaln{ hodnota od 26 % do 51 %.

Technické zafizen{ objektu je ovlivnéno nejen tim, jak jsou dodrZovény nor-
mované hodnoty, ale také klimatickymi a technologickymi faktory. Z tohoto
hlediska bylo nutné znit agresivitu prostfedi bezprostiedné piisobiciho na pfi-
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III. Prim&rn4 teplota a vlhkost vzduchu ve stdjovém objektu méfené v drovni podlahy — Average
air temperature and humidity in a housing facility measured on the ground

Obdobf Priméma4 teplota vnitinfho Prim&ma4 relativni vlhkost
vzduchu® t; CC) vzduchu @; (%)
Letnf' 24,04 59,23
Prechodné? 19,16 70,86
Zimn{® 13,67 86,98
1 3 4 5

summer season, _transient season,
rage relative air moisture

winter season, “average temperature of internal air, “ave-

IV. Zjist&né hodnoty mo&lvky odvadéné z kalisté — Determined characteristics of liquid manure
discharged from a catchpit

Chemické sloZenf tekutych vykald — mo&ivky'

pH | o | No; | so; [ NH | Kk | Pe | Man | Pb | Zn
- mg.l'l

838 | 3550 | 490 | 538 | 2840 | 7250 | 1,15 | 033 | 042 | 0,16

!chemical composition of liquid excrements — liquid manure

sludné prvky a skupiny ob&Zného shrnovace. Chemické sloZenf mocivky (teku-
tych vykali odvddénych z kalist€) je uvedeno v tab. IV.

Dal¥im pfedpokladem pro spravnou &innost ob&€Zného shrnovace bylo dodrZo-
van{ technologické kdzn&€ a spravné délky steliva. Optimdln{ délka steliva pro
skot byva 20 cm, spotfeba na jedno stdnf a den by mé&la byt 4 aZ 6 kg. Skutetni
spotfeba byla 8 aZ 16 kg, prim&rma4 délka sldmy byla 32 cm, ojedinéle aZ 45 cm.
Bylo zjisténo, Ze se mrva nahrnovala do kali%t& v dobé&, kdy byl shmova¢ mimo
Cinnost, a Ze se stelivo zaklddalo i do kalist&. Denni provozni doba ¢inila 2 h
(+ 15 minut). Pracovnici zajidfujici obsluhu stroje, ddrZbu, opravy a vedenf z4-
znamu o poruchdch byli podrobné sezndmeni s metodickymi ndvody. Kritéria
stanovujici ukazatele spolehlivosti shrnovade byla déna tfidou, ¢asovym reZimem
provozu, ndsledkem poruchy a druhem omezen{ doby pouZivanf. Ob&Zny shrno-
vag byl zafazen do skupiny obnovovanych stroji cyklicky pracujicich v pravi-
delném reZimu, s moZnymi materidlnimi Skodami vyplyvajicimi z nespIn&ni
pifedepsaného tkolu a s vynucenym omezenim doby pouZivéanf{ pii jeho poruse.

Od doby zahdjeni zkuSebnfho provozu (18. bfezna 1991) do 31. ffjna 1992
odpracoval prototyp ob&Zného shrnovace ZV6-150.2 celkem 1 186 hodin. Po&et
poruch za sledované obdobf, stanoveny ze zdznamovych listi poruch, prostoji
a oprav, Cinil celkem 34. V3echny poruchy kontrolované podle pracovnich vy-
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kazii pracovnikil ddrZby a oprav a zdznami pracovnikii obsluhy byly evidoviny
v prvnim roce provozu do odpracovani 678 hodin zkuSebnfho provozu.Tyto po-
ruchy vznikly tfm, Ze nebyly dodrZeny stanovené provozni pfedpisy a pfedtasné
stavebn{ dpravy. V nisledném zkuSebnim provozu, vyjiddieném 508 hodinami,
nedoslo k Zaddné poru3e, pouze k postupné deformaci spojovacich &ldnkd v misté
pfechodu z kruhového profilu na obdélnikovy. Deformace se projevila ohybem
¢ldnkd ve sméru pohybu hiebel (v rozmérovém vyjidfeni o 4,2 aZ 6,8 mm,
méieno v ose radiusu r = 14). Charakteristiky poruch, popis poruchového prvku,
druh a doba oprav, doba prostojii a celkové ndklady oprav jsou uvedeny v tab. V.

V priibéhu 1 186 provoznich hodin ob&Zného shrnovale byl fet¥z zkricen
0 34 ¢lanky, z toho v prvnim roce sledovéni o 26 ¢lankd. Zkrdcen{ bylo nutné
v disledku poc&iteCniho opotiebeni vnitfni Cdsti ¢ldnku Fetézu p v priméru
0 0,1 mm, ale také v disledku deformace — prodlouZen{ spojovacich &ldnkd.
Priibéh opotiebeni a deformace fetézu v Case sledovdni md klesajici charak-
teristiku. Celkovy pohled na ¢4st deformovanych hiebel je na obr. 5. Deformace
a ndsledny lom spojovaciho ¢ldnku fetézu je zfejmy z obr. 6 a 7.

Po 250 hodinidch ové&fovaciho provozu se u jednotlivych ¢ldnkd projevuje
deformace — prohnuti proti podélné ose o 0,25 mm. Po 302 provoznich hodindch

V. Charakteristiky a struktura poruch ob&¥ného shrnovade — The characteristics and structure
of failures of manure chain conveyer

‘ Pfimé Primérnd
Porucho- Pocet Pfi¢ina poruchy ZdvaZnost nﬁldad; doba
vy prvekl poruchz a jeji pl'ojev3 porm:hy4 opravy prosto;e‘5
(K&) | (h.ks™)
7 nedodrZen{ pfedpisdi, | neomezeny
Hicblo 12 trvald deformace'? provoz 181,00 2
Cisti& deformovan4 hfebla, neomezeny
hfebel® ? ohybl 3 provoz 21,00 3
Cisgié 5 ,nadr‘rzémé zatiZentf, neomezeny 275,00 4
kol lom provoz
Spo_;ovaci nadmérné zatiZeni, Castedné ome-
&ldnek'® : lom zeni pmvozu” 200 2
Retez!! 1 nedodrieni predpisi &astedné ome- 566,00 2
pl‘etoéenf zen{ provozu

'failure component number of failures, Jcause of faxlurc and its mamfestauon, “failure rele-

va.nce. Sdirect repair cost, avcrage idle time, scraper scraper cleaner, spmckct cleaner,
connectmg lmk " chain, "ot keeping the regulations, permanent deformation, 3deformed
templates, bend, 4excessive load, refraction, "*not keeping the regulations, rollmg Sunlimited

operation, partly limited operation
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4. Hiebla obé&Zného shrnovace
deformovand nedodrZenfm
L T T provoznich predpisd — Defor-
med scrapers of the chain
conveyer as a results of failu-
re to observe the operating
policies

5. Celkovy pohled na mecha-
nicky naruSeny Cd¢isti¢ kol
ob&Zného shrnovale ZV6-
150.2 - A general view of
a mechanically deformed
sprocket cleaner of the chain
conveyer ZV6-150.2

tato hodnota ¢inila 0,32 mm, po 352 hodindch 0,51 mm. Sledovéni prib&hu
deformace bude pokraCovat aZ do dosaZeni stabilizatnfho stavu. Tato deformace
je zplsobena piechodem ¢&lanki fetézu pfes hnaci, vodici a napinaci kola.

U 46 % méifenych hodnot d a ¢ (viz obr. 2) do$lo k dbytku materidlu vlivem
opotfeben{ v plo3né ose ¢ldnku v priiméru o 0,2 mm po jednom roce provozu,
vné&j3{ i vnitinf 3itky ¢ldnku fetézu v priméru o 0,1 mm.

Na zédkladé zjidt€nych poruch u doddvanych hiebel byla u 20 kusii provedena
konstruk&nf dprava spocivajici v uzavfeni jejich spodniho profilu (obr. 8) pfiva-
fenfm profilového plechu a zkrdcenfm kluzné &4sti o délku pod spojovacim ¢&l4n-
kem. Tim bylo zamezeno uchycovén{ sldmy a nisledné zvedéni hfebla. Obdobny
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6. Mechanicky naruSeny spo-
jovaci ¢ldnek fetézu ob&Zného
shrnovae u konstrukéné
upraveného hiebla, k jehoZ
deformaci vlivem nadmérné-
ho zatiZen{ nedoSlo — A me-
chanically deformed connec-
ting link of the chain of ma-
nure conveyer in a design-
modified scraper which has
not yet been deformed as a re-
sults of excessive load

7. Detail mechanického naru-
§eni spojovaciho ¢ldnku, ohyb
a lom - A detail view of me-
chanical deformation of con-
necting link, bending and bre-
aking

cil méla i dprava hlav Sroubii pro uchyceni hfebel do spojovacich &ldnki (obr. 9).
Vnitini ¢4st hebel slouZila po dil&f dpraveé k ovéfovéni vlivu prostfedi na vzorky
z plastli (obr. 10). Po 724 provoznich hodindch nedoslo u té€chto hiebel k Zddné
poru3e ani deformaci, jejich opotifebeni bylo minimaln{.

DISKUSE

Na zéklad€ ziskanych vysledki u objektu sledovéni a provedenych konstruke-
nich dprav, pfi dodrZovani ro¢niho pldnu preventivni ddrZby a provoznich pied-
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8. Konstrukéné upravené
hfeblo ob&Zného shrnovacde,
pohled na spodni ¢4st v&etné
spojovaciho ¢linku — A de-
sign-modified scraper of the
chain conveyer, a view of the
bottom part including the
connecting link

9. Detail upravenych hlav
Sroubu spojovaciho ¢&ldnku
a zkrdceného kluzitka zame-
zujicitho neZddoucimu uchy-
covdni stébel slamy — A detail
view of modified heads of the
connecting link bolts and re-
duced slider preventing unde-
sirable tangling of straw
stalks

pisti bylo prokdzano, Ze maximdlni{ interval od pfedchézejici poruchy ¢inil 508 h,
primé&md doba mezi poruchami byla 132,6 h, technické prostoje 154 h a pfimé
mzdové ndklady byly 378,00 K¢&. Korozivni opotfeben{ fetézu, hiebel a spojo-
vacich ¢ldnkid bylo imémé piedpoklddané dobé provozu Sest aZ osm rokd, u fe-
t&zové Casti bylo minimédlni. Bude nutné provést podrobny pevnostni vypolet
vykovku - spojovaciho ¢lanku fetézu vyrobeného z materidlu 13 240.6, a to
pouZitim programu pro vypolet metodou kone¢nych prvki. Nedilnou sou&ésti
tohoto programu je kontrola dynamickych pomé&ri plisobicich v souvislosti s pra-
covni ¢innosti; poddimenzované misto bylo ureno. Pfedpokldda se, Ze pozornost
bude vénovéna i deformaénim G¢inkdm fetézovych kol.
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10. Konstrukéni ndvrh uchy-
ceni vzorkid z plastld pfed je-
jich zasunutim do vnitfn{ &4sti
hiebla a nasledném ovéfovéani
vlivu prostfedi — A design of
the grips of samples made of
plastics before they are slid
into the inside part of the
scraper, and the subsequent
testing of environmental im-
pacts

ZAVER

Varianty &ldnkového vysokopevnostniho fetézu (podle CSN 02 3215) a kon-
strukéné upravend hiebla zaruCujf vy3si Zivotnost fetézu, sniZuji ndklady na opra-
vy a pracnost, spotiebu energie a materidlovou ndro¢nost u ob&€Zného shrnovace
chlévské mrvy ZV6-150.1/2. Ovéfované feSeni neni individudln{ tviiré{ Cinnosti
samotného feSitele, ale ma charakter kolektivni price zahrnujicf feSitele vyzkum-
nych a vyvojovych etap, specialisty zem&d&lského vyzkumu, technology z v¥-
robnfho podniku a zku¥ené pracovniky z vyvojovych dilen. ReSitelské pracovist&
tistavu oprévarenstvi VSZ Brno zabezpe&ilo v dob& sériové vyroby téchto strojii
systematické ziskdvéni vé€rohodnych informaci, které slouZi jako dal3¥f stupeii
praktického ovéfovani pfedpoklddanych parametrii a jako zpé&tna korekce pouZi-
tych vypoltovych a experimentdlnich metod.
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SATORIA, J. (University of Agriculture, Brno):
Improvement of reliability of manure chain conveyers.
Zeméd. Techn., 40, 1994 (4): 275-288.

A solution to the system of measures and implementation methods providing for
optimum strength, energy, ergonomic and material utilization and related problems
with regard to achievement of the required quality of agricultural machinery, parti-
cularly life and reliability, was applied to innovation of a functional model, prototype
and series-manufactured chain conveyers of manure worked on in the Letostroj Le-
tovice corporation. The solution to a long-range research project involved the sphere
of production process intensification by the manufacturer in relation to consumers’
values. Categorized information on product quality was acquired from the records of
failures, idle times, repairs. Demonstrable results were taken as a basis of design
modifications in series production. Improvement of the life of the particular compo-
nents while maintaining the required operating regime relied on the development of
a technical and economic study in which suitable production methods, procedures of
component and machine assembly were chosen for specific operating conditions with
respect to the projected service measures set up on the basis of system conception.
The objective of operating investigation also involved motivating factors of man’s
behavior, technological building and machine discipline, climato-technological para-
meters of the operating environment of a manure chain conveyer, standardized values
of operation and related factors. Systematic assessment of credible information con-
firmed achievement of the expected parameters of the machine and it was also used
as a feedback adjustment of the applied calculation and experimental methods.

quality; reliability; life; failure rate; motivating factors
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NAVRHOVANIE ECAHKYCH STRIECH OBJEKTOV PRE CHOV
OSfPANYCH

M. Smutny

Technickd univerzita, KoSice

Clénok sa zaoberd problematikou navrhovania a posudzovania fahkého stre¥ného
pladfa v podmienkach ndro&nej vnitornej klfmy s vysokou relativnou vlhkostou
vniitorného vzduchu. Sd analyzované varianty vhodného kon3trukéného rieSenia
a dalej si definované okrajové podmienky pre tepelnotechnické posidenie a for-
mulované odporti¢ania reSpektujice prevddzkovy reZim objektov pre chov a ustaj-
nenie zvierat.

stre¥ny pl43(; vndtornd klima; obalové konStrukcie; tepelnotechnické parametre;
fyzikdlne vlastnosti; konStruk¢né rieSenie; vykurovanie; vetranie

Naro¢nd vnitornd klima, akd je v objektoch pre chov a ustajnenie zvierat,
spOsobuje mnoZstvo problémov prejavujicich sa zdvaZnymi poruchami kon3truk-
cif opl43tenia aj vnidtornou klimou, ktord nevyhovuje jej optimidlnym projekto-
vanym parametrom. Tento stav potvrdili aj zdvery z vyskumov realizovanych
Stavebnou fakultou Technickej univerzity v KoSiciach, ktoré uZ boli publikované
(Smutny, Varga, 1992a, b). V tejto prici chceme zverejnif vysledky
teoretickych rozborov z rieSenej vedeckovyskumnej dlohy a zdvery pre navrho-
vanie striech.

MATERIAL A METODY

Ako ndroénid vnitornd kl{mu hodnotime vnitorné prostredie
s vysokou relativnou vlhkostou vzduchu (s hodnotami nad 75 %), so zvySenymi
ndrokmi na stabilnd vnidtornd teplotu a vlhkost (optimalizovani v celoroénom
priebehu), alebo prostredie s obsahom 3kodlivych zloZiek v ovzdus¥f (vypary,
plyny, mikroorganizmy a pod.), ktoré ohrozuji zdravie Fudf, zvierat alebo trvan-
livost materidlov. Do tejto kategérie zaradujeme aj objekty pre chov o¥fpanych,
hydiny a pod.
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Technické poZiadavky a kritéria, ktorymi zabezpeCuje-
me poZadované parametre vnitornej klimy, méZeme rozdelif do troch skupin,
a to na:

- tepelnotechnické parametre a fyzikdlne vlastnosti materidlov obalovych
konS3trukcif,

— kon3truk¢&né rieSenie obalovych konStrukcif,

- rieSenie technického zariadenia objektu pre vykurovanie a vetranie.

Splnenie normovych kritérif v3etkych troch skupin technickych poZiadaviek
pri ndvrhu nezaruluje, Ze objekt v prevddzkovych podmienkach bude zabezpe-
Coval projektované parametre vnitornej klimy (Smutny, Varga, 1992b).
Oddelené posudzovanie a splnenie technickych poZiadaviek, ktoré je v praxi
beZné, méZe byt pricinou védZnych nedostatkov a poriich ovplyviiujicich uZiva-
telnost aj Zivotnost stavebného objektu (Smutny, 1990; Smutny, Var-
g a, 1992b). Preto v3etky zloZky, ktoré sa podiefaji na tvorbe vnitornej klimy,
musime vyhodnocoval vo vzdjomnej vidzbe. Takyto postup pri zabezpefovani
vnitornej klimy m6Zeme nazvat tepelnotechnickym reZimom objektu.

Tepelnotechnicky reZim objektu méZeme vo vieobecnosti
definovat ako vyvéZené spolupdsobenie tepelno fyzikdlnych vlastnosti materid-
lov, rieSenia obalovych kon3trukcii a systému technického zariadenia pri zabez-
pecovan{ optimdlnych parametrov vnitornej klimy.

Vplyv nezosiladeného tepelnotechnického reZimu objektu a jeho vplyv na
vniitornd klimu dokumentuje tab. I. Hodnoty v nej boli namerané v previdzko-
vanych ustajiiovacich objektoch typovej sistavy JUZO (Smutny, Varga,
1992b). Tento vplyv je charakteristicky pre objekty s nevhodne navrhnutym Fah-
kym stre¥nym pl4sfom.

Pre Pahké strechy objektov s ndro¢nou vnitornou klfmou je najvhodnejSia
konstrukcia dvojpl4dstovej strechy s dokonale odvetranou vzduchovou vrstvou
bez kondenzécie vodnych péir. Tento predpoklad je problematické splnif pri ob-
jektoch s ndro¢nou vnidtornou klfmou, kde dochddza ku kondenzécii vodnych par
v spodnom plasti (Smutny, 1990).

Pri metodike navrhovania a posudzovania strechy musime preto vychéddzat
z tejto skuto€nosti. Optimalizécie tepelného, ale najmé vlhkostného reZimu stre-
chy méZeme dosiahnuf v zdsade dvoma sp8sobmi:

—parotesnym spodnym pla¥fom s eliminovanou kondenz4-
ciou vodnych pér, alebo

—paropriepustnym spodnym plds§fom s moZnou konden-
zéciou vodnych pdr, ale s preukdzanou nezdvadnosfou.

Ziskané poznatky z vyskumu sme podrobili teoretickej analyze a zobecnili do
zfverov pre navrhovanie velkoplo¥nych striech s fahkym stre$nym pldstom
v podmienkach ndro¢nej vniitornej klimy.
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I. Porovnanie teplét a relativnych vlhkosti vnitorného a vonkajsieho vzduchu v ustajiiovacich
objektoch pre chov osfpanych s fahkym stre$nym pldSfom — Comparison of temperatures and
relative humidities of internal and external air in piggeries with lightweight roof coverings

Teplota vzduchu' () Relatfvna vihkost? (%)
vonkaj§ieho3 vnitorného? vonkajSieho | vnitorného
Optimélne hodnoty’ > 16-22 - 50-80
Namerané hodnoty v obdobf®
5 priemerné'® | 13,1-249 | 19,6-282 68 65
letnom 1
extrémne 11,6-31,5 14,8-32,9 - 55-85
i S v4_l » 1 »w =7, 4
— N, priemerné 1,4-13,5 7,3 -9,0 7 65
extrémne —4,1-20,1 7,2-28,3 - 50-85
. 9 priemerné -6,1-3,8 13,5-16,7 86 71
zimnom
extrémne -9,5-4,6 6,9-26,7 - 63-81

Lair temperature ("C), 2relative humidity (%), Sexternal air, *internal air, soptimal values, Sya-

lues measured in period, 7summer. l‘transitional, 9winter. wnvcragc. Hextreme

VYSLEDKY

V si¢asnom 3tddiu rieSenia tlohy sme sa pri analyze navrhovanych alternativ
orientovali na teoretickd analyzu tepelno-fyzikdlnych parametrov konstrukcie dvoj-
plaStovej strechy. Tiito analyzu sme vykonali pomocou vypo&tovej techniky.

Konstrukcia strechy s parotesnym spodnym plistom

Riesenie spodného pldifa s parotesnou vrstvou (obr. 1) zabraiiuje prenikaniu
vodnych pédr z vmitorného prostredia do &asti spodného plésta a vzduchovej vrst-
vy. Tym sa maximdlne eliminuje kondenzécia par na spodnom povrchu vrchného
pldsfa a vo vzduchovej vrstve.

Teoretickd analyza vykonand pomocou vypoctovej techniky s pouZitim variant
materidlov v skladbe stre¥ného plasta potvrdila teoretické predpoklady za pod-
mienok, Ze

-parotesnd vrstva jeumiestnend medzi tepelnoizolanymi vrstvami
spodného plasta tak, aby jej teplota bola vysSia ako teplota rosného bodu v ce-
loro¢nom staciondrnom reZime prevddzkovania objektu;

-spodnd tepelnoizolad¢nd akoaj nosnd podhladovi
vrstva md byl paropriepustnd s otvorenou Struktirou povrchu, schopnou ab-
sorbovat kondenzit. Pri zapoéitavani hodnoty sicinitela tepelnej vodivosti tejto
vrstvy musime zohfadnif vplyv absorbovanej vihkosti z vnitorného prostredia.
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tepeina izolacia—organicka, nasiakava — thermal insulation— organic, soaking
parotesna vrstva — steamtight layer

tepelné izolacia—anorganicka,
paropriepustna — thermal insulation-inorganic, vapour-permeable

nosna vzduchopriepustna vrstva — carrying air-permenable layer

1. Schéma parotesného spodného pl43ta — Diagram of vapour-proof bottom covering
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2. Schéma vzduchopriepustného spodného plésfa — Diagram of air-permeable bottom covering

Aj ked z hladiska vlhkostného reZimu je rieSenie dvojpl4stovej strechy s pa-
rotesnym spodnym pla¥tom najvhodnejsie, jeho nevyfhodou si vysoké néroky na
dosledné a odborné zhotovenie parotesnej vrstvy v celej ploche podhfadu aj
v stykoch s obvodovym plésfom. Splnenie tejto poZiadavky pri deforma&ne pod-
dajnych, montovanych kon3trukcidch zaveseného podhladu je prakticky nereali-
zovateIné. Pri lokdlnych netesnostiach bude dochddzaf ku koncentrovane;j

tepelna izolacia—vzduchopriepustnd,
organicka a nasiakava — thermal insulation—air permeable, organic and soaking

infiltraéna redukéna clona ~ infiltration reduction orifice plate

tepelna izolacia-vzduchopriepustnd, anorganicka a nenasiakava —
thermal insulation—air-permeable, inorganic and non-soaking

nosné vzduchopriepustné vrstva - carrying air-permeable layer
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kondenzicii vodnych pér v celej hnibke spodného pldifa, ako to dokumentujd
rozbory z vyskumu (Smutny, 1990).

Koncepciu fahkej dvojpldstovej strechy s parotesnym spodnym plisfom pova-
Zujeme preto pre pofnohospodirske objekty za nevhodni.

Konstrukcia s paropriepustnym spodnym plésfom

Koncepcia vzduchotesného, ale paropriepustného spodného pl43ta je pri beZne
pouZivanych kon3trukcidch montovanych podhladov obtiaZne realizovateIn4.
Prievzdunost v miestach stykov sa pri ustajiiovacich objektoch prejavi zdvaZny-
mi poruchami uZ po kritkej dobe ich prevddzkovania (Smutny, Varga,
1992b). Viedlo to k ivahe, Ze poZiadavkdm prostredia s ndro&nou vnitornou
klimou a poZadovanou vymenou vzduchu s odvodom do vonkajSieho prostredia
najlep¥ie vyhovuje dvojpld¥fova strecha s obmedzene vzduchopriepustnym tepel-
noizolaénym spodnym pld¥tom (obr. 2).

Pri rieSen{ s limitovane vzduchopriepustnym spodnym pld¥fom sa musia do-
sledne respektovat zdsady tepelnotechnického reZimu objektu, tj. vzdjomné spo-
lupdsobenie vlastnost{ materidlov, konstrukcie pld¥fa a technického zariadenia
objektu, ¢o méZeme dokumentovart na priklade.

Pri pretlakovom systéme vetrania alebo teplovzdu3ného vykurovania umoZnia
limitované vzduchopriepustné materiély spodného plasta v celej ploche podhfadu
prenikanie vnitorného vzduchu do &inne prevetrdvaného medzistre¥ného prie-
storu. Celoplo3ne kondenzujica vodn4 para na vrchnom povrchu nasiakavej
tepelnoizolaénej vrstvy spodného pldSfa bude pridiacim vzduchom celoro&ne
intenzivne prevzdus$iiovand a vysuSovand. VysuSovanie m6Zeme podporif kapi-
ldrnou vzlinavosfou materidlu tejto vrstvy. Nestaciondrne podmienky (slne&né
Ziarenie ohrievajiice vzduchowvii vrstvu) podporia priaznivé odparovanie konden-
zovanych vodnych péar v rofnom reZime, ¢o sa v3ak teoretickym vypo&tom podFa
normy ned4 preukizat.

Tepelnotechnické posiidenie limitne vzduchopriepustného plasta je dost zlo-
Zitym teoretickym aj aplikatnym problémom. Preto sme v ndvrhu obecnej sklad-
by spodného pld¥fa zaradili tzv. infiltra¢nid, reduké&nd clonu
(obr. 2, pol. 2). Té4to clona méi svojou presne limitovanou vzduchovou priepus-
tnosfou (spolu s ostatnymi vrstvami pla¥ta) regulovat infiltrdciu vzduchu, a tym
aj mnoZstvo vodnych pir do vzduchovej vrstvy z vniitorného prostredia. Dimen-
zovanie jej parametrov je zdvislé od mnoZiny vzdjomne sa ovplyviiujicich fak-
torov, ktoré tvoria okrajové podmienky pre posudzovanie.

Okrajové podmi'enky pre posudzovanie tepelnotech-
nickych prametrov strechy so vzduchopriepustnym stre¥nym pld¥fom sd uréované
za nasledujicich predpokladov:
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1) Straty tepla z vymeny vzduchu infiltrdciou spodnym pldSfom nesmi prek-
ro¢it pribliZzne 20 % celkovych tepelnych strit z prechodu tepla obalovymi kon-
Strukciami posudzovaného priestoru.

2) Vlhkostnd bilancia vzduchu vo vzduchovej vrstve. MnoZstvo vodnych pér
prenikajice z vnitorného prostredia do vzduchovej vrstvy infiltrdciou spodnym
plddfom musi byt regulované v zdvislosti od preukdzanej vymeny vzduchu vo
vzduchovej vrstve tak, aby vodné pary vo vzduchovej vrstve dosiahli stav nasy-
tenia len za extrémnych podmienok celoro¢ného reZimu prevddzkovania.

Vlhkostni bilanciu vzduchu vo vzduchovej vrstve pri zmieSavan{ infiltrova-
ného vnitorného vzduchu s vonkaj§fm vzduchom prividzanym do vzduchovej
vrstvy méZeme vyjadrif vzfahom:

Vi’xi + Ve'xe s (V( + Ve)"xvv (l)

kde: V;, V, -~ mnoZstvo vnitorného a vonkajSicho vzduchu
Xj, X, Xyy — merné mnoZstvd vodnych par v kilograme suchého vzduchu

Merné mnoZstvo vodnych paér vkilograme suchého vzduchu
mdZeme urdif zo vzfahu odvodeného zo stavovych rovnic plynu (Cihelka
a kol., 1985) ako:

x=0622 22 (kgkgy) _ ()

p.TV

kde: p, — parcidlny tlak vodnej pary (Pa)
Parcidlny tlak suchého vzduchu vypo&itame podla vzfahu:

Py = Ryyps, T = 287,10, T (Pa) 3)
kde: T - teplota vzduchu (K)

Merndi hmotnost suchého vzduchu pri danej teplote vy-
&islime podla vzfahu (Dlesek, 1984):

1,293 <
=T (kg.m™) @)

14—
273

kde: 1 - teplota vzduchu (°C)
Mernd hmotnosf vihkého vzduchu méZem vy&slif ako:
PR (kg.m™) )
pSV

Zo vzfahu (1) méZeme vyjadrif vzfah pre vypo&et memného mnoZstva vodnych
pér vo vzduchovej vrstve pri fubovolnom pomere zmieSavania vnitorného a von-
kajSieho vzduchu:
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Vi
X i e 9 e
14 -
Xy =" (kg.kgy,) (6)
1
1+ v
3) Pri posudzovani tepelného odporu spodného pld¥fa musime zohfadnif aj
vplyv jeho vzduchovej priepustnosti preto, Ze teplota kon3trukcie vzduchoprie-
pustného pld¥fa sa menf nielen v zdvislosti od tepelného toku, ale aj od toku
vzduchu. V zimnom obdobi pri infiltrdcii teplota kon3trukcie poklesne a pri
exfiltrdcii stipne imerne s hodnotou hustoty hmotnostného toku vzduchu (g,,).
Hodnotu hustoty hmotnostného toku vzduchu (Ha-
lahyja akol, 1985) mbéZeme vy&islit podla vzfahu:
G2 (kgm2s7) @)
m
kde: Ap - rozdiel tlaku medzi vmitornym a vonkaj$fm vzduchom (Pa)
R, - odpor hmotnostnej vzduchove;j priepustnosti (m.s™)

Pre viacvrstvovi konstrukciu vy&fslime R,, podfa vzfahu:
n —dL =
R,=Y, A (m.s™) ®)
j =1 J

kde: i,, — stcinitel hmotnostnej vzduchovej priepustnosti (kg.m™'.s Pa!) alebo (s™")
d - hribka homogénnej vrstvy kon$trukcie (m)

Pri posudzovan{ tepelnoizolaénych vlastnost{ vzduchopriepustného plasfa je
rozhodujici pokles teploty konstrukcie z vplyvu pridiaceho chladného vzduchu.
Pre vypocet teploty v kon3trukcii s uvaZovanim vplyvu vzduchovej priepust-
nosti plati vzfah:
exp(c.g,,-Rp,) — 1

to, = .~
re=tet (= 16,) exp(c.q,,-R,) — 1 @

Pre urlenie teploty na vnitornom povrchu kon3trukcie potom plati:

exp(c.q,,-Rp) — 1
t.~=t +(—1 10
ipG = le+ (i = ) exp(c.g,.-R,) — 1 o)
kde: ¢ — merné teplo vzduchu (J.kg".K")
Rr=R + R, (m2KW?
R,=R; + R + R, (m2K.W?

Pri navrhovani tepelného odporu vzduchopriepustného pla¥fa budeme postu-
povar tak, aby sa teplota na vnitornom povrchu s uvaZovanim vzduchovej prie-
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pustnosti, vyé&islend podla vzfahu (10), rovnala alebo bola vy3Sia ako teplota
vnitorného povrchu pldsfa vzduchotesného, spifiajiceho normové kritéris zod-
povedajiice kon3trukcii a G&elu posudzovaného objektu, tj. aby:

tipG 2 tip an

4) Pri hodnot4ch si&initela tepelnej vodivosti A treba vziaf do tvahy infiltré-
ciou transportované vodné pary kondenzujice v tepelnoizolalnej vrstve, ktoré
moéZu ovplyvnif jeho tepelnoizolaéné vlastnosti.

Preto je nutné hodnoty sii¢initefa tepelnej vodivosti materidlu tepelnoizola¢nej
vrstvy korigoval v zdvislosti od zmeny jeho objemovej vihkosti, podfa druhu
a vlastnost{ pouZitého materidlu.

5) Nestaciondrny priebeh ro¢nej bilancie kondenzovanych vodnych pér je
nutné vyhodnocovat v siilade s tepelnotechnickym reZimom objektu.

Pri vzduchopriepustnom tepelnoizolaénom plésti je rond bilancia ovplyvnend
prevddzkovanim vetracieho a vykurovacieho zariadenia, ¢o charakterizuje tepel-
notechnicky reZim objektu. Pri teoretickom vypodte treba zohlfadnif zvy¥enie
teploty v kon3trukcii spodného plasta, z hustoty hmotnostného toku vzduchu, pri
&innosti pretlakového vetrania. Prevddzkovy reZim pretlakového vetrania zdvis{
od G¢elu objektu a poZadovanej vymeny znehodnoteného vnitorného vzduchu.

Teoretické vysledky bilancie je Ziadiice overif v prevddzkovych podmienkach
objektu.

6) Parametre infiltratnej redukénej clony vzduchopriepustného pldsfa musia
regulovat jeho vzduchovi priepustnost tak, aby:

— zabezpecoval primerani vymenu vniitorného vzduchu infiltriciou splfiajicu
kritéria okrajovej podmienky 1),

— tepelnoizola¢né vlastnosti spodného pldsta vyhovovali okrajovej podmienke
3) a zohladiiovali okrajovii podmienku 4),

— zabezpefoval minimélnu kondenzéciu vodnych par vo vzduchovej vrstve
a na spodnom povrchu vrchného pldSfa podra kritéria okrajovej podmienky 2).

Névrhové parametre vzduchovej priepustnosti infiltratnej redukénej clony méZe-
me pri splnen{ okrajovych podmienok 1) aZ 5) vy&islif pomocou hodnoty hustoty
hmotnostného toku vzduchu (g,,) zo vzfahu (7):

qm=;£=>Rm=ég (12)

m qm

Ak vzfah (8) rozvinieme do tvaru:

R, =Y L=-1i+24. . +-2 (13)
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d
a v rozvinutom vztahu (13) si ozna&ime vyraz 2

ako nezndme parametre infil-

Im,
tratnej redukénej clony, potom vztfah (13) m6éZeme upravif do tvaru:

dn n
Rm Rm n-l+_=>-_= m Rm n-1 (14)
lm lm
Ak v upravenom vzfahu (14) za R,, dosadime vzfah (12), potom:
d Ap
,_n=q__Rm.n—l (15)
m m

kde hodnotu vyrazu Rmpn-1 mdZeme vycislif podla vzfahu (8) pre parametre ma-
teridlov pouZitych v analyzovanej skladbe plas(a.

Potom vzfah (15) umoZiiuje alternativnu vofbu hribky (d), alebo siiinitefa
hmotnostnej vzduchovej priepustnosti (i,) zvoleného druhu materidlu pre infil-
tra¢nd redukénd clonu.

Koncepcia lahkej dvojplastovej strechy s limitovane vzduchopriepustnym
spodnym pld¥tom je vhodn4 pre objekty s niro¢nou vnitornou klimou za pred-
pokladu, Ze:

- z posudzovaného priestoru sa predpokladd aspoii ¢iastoény odvod vzduchu
do vonkaj3ieho prostredia,

— vymena vzduchu je zabezpefovand pretlakovym vetranim v celoronom
reZime prevadzky,

— splnenie okrajovej podmienky 4) bude dokumentované vysledkami labora-
térnych skiSok pouZitych tepelnoizolanych materidlov.

ZAVER

Z vykonanej teoretickej analyzy alternativnych koncepcii rieSenia Fahkého
stre¥ného pldsfa aplikovaného v podmienkach niro¢nej vnitornej klimy polno-
hospodarskych objektov méZeme odvodit nasledujiice zdvery a odpori¢ania.

— Konstrukcia dvojpldstovej strechy s netesnymi stykmi montovaného paro-
priepustného spodného plasta je pre objekty s ndro¢nou vniitornou klimou nevy-
hovujica preto, Ze je zdrojom vaZnych pornich z koncentrovanej kondenzécie
vodnych pir Smutny, Varga, 1992a).

- Koncepcia dvojpldsiovej strechy s parotesnym Fahkym montovanym spod-
nym pld¥fom je vzhladom na konStruk&nd ndro¢nost zhotovenia jeho parotesnej
vrstvy pre pofnohospodérske objekty s ndro¢nou vnitornou klimou neldmerne
ndkladn4.

— Koncepcia dvojpl4stove;j strechy s limitovane vzduchopriepustnym spodnym
plastom je vhodni pre objekty s ndro¢nou vniitornou klimou za predpokladu, Ze:
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— z vnitorného priestoru sa predpokladé aspoii ¢iastoény odvod vzduchu do
vonkajSieho prostredia,
— vymena vzduchu je zabezpeCovani pretlakovym vetranim v celoroénom
reZime prevadzky,
— znehodnoteny vzduch nemd vyrazné korozivne ticinky na materidly pouZité
v konstrukcii strechy.
Pri tepelnotechnickom posudzovani tejto koncepcie je nutné re$pektovat te-
pelnotechnicky reZim objektu za predpokladu splnenia okrajovych podmienok
uvedenych pod bodmi 1) aZ 6).

— Pre ustajfiovacie a obdobné objekty povaZujeme za najvhodnejSiu dvojpléas-
fovid, vetrand strechu s limitovane vzduchopriepustnym spodnym pl4sfom. Také-
to rieSenie mdZe pri jednoduchosti zhotovovania konstrukcie pla¥ta spofahlivo
eliminovart nepriaznivé vplyvy tepelno vlhkostného reZimu velkoplo¥nych striech
v podmienkach ndro¢nej vniitornej klimy.

Pri tejto kon3trukcii strechy je vyhodna netesnéd konstrukcia $titov a skladané
krytina. Zabezpedi to Glinné prevetranie vzduchovej vrstvy, obmedzi kondenzi-
ciu a zlepsi vysuSovanie spodného pldsta. V skladbe spodného plasfa je moZné
pre vrchni tepelnoizolaéni vrstvu pouZif vhodmi organickd hmotu na béze dru-
hotnej suroviny, ktord méZe by( pripadne nahradend uskladnenym objemovym
krmivom.

Pre nasledujice obdobie predpokladime v experimentdlnej oblasti vyskumu
overenie teoretickych vypoltov a tepelno-fyzikdlnych parametrov vybranych
vhodnych materidlov v laboratérnych podmienkach na konstrukénych modeloch
fragmentov spodného plasta.
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Designing of lightweight roofs of buildings for pig rearing.
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Defects of envelopes of buildings with high relative humidity of the internal air,
especially unsuitable parameters of the internal climate (Tab. I) at respecting standard
requirements, have become the main reasons to solve this problem in our research
(the lightweight roof constructions in demanding air conditions of the internal spa-
ces).

It is evident from the conclusions of the measurement analysis that the best and
the most suitable solution for the demanding internal environment will be the double
sheathing air ventilated roof. The lightweight double-layer flat roof construction with
airproof lower sheathing (Fig. 1) with elimination of vapour condensation in the roof
is considered to be difficult to apply. In the buildings with plenum system of venti-
lation and with the air elimination (in agricultural buildings and for breedings), the
constructions with vapour permeability, respectively with limited air permeability of
the lower sheathing of flat roof, is suitable (Fig. 2).

It is necessary to design flat roof constructions and to create and evaluate their
thermal and moisture conditions taking into account condensation of water vapours
to solve boundary conditions (points 1 to 6). This points respect thermotechnical
regime of a building.

roofing material; internal climate; envelopes of buildings; thermotechnical parame-
ters; physical properties; constructional design; heating; ventilation
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INFORMACE

TECHNOLOGY AND EFFECTIVENESS OF METHYL ESTER
PRODUCTION OF RAPE OIL ACIDS IN AGRICULTURAL ENTERPRISES

In 1992 the Goverment of the Czech Republic approved Proposal of nation-wide
programme of rape utilization for biofuel lubricant production with quantification of
aims and progamme, as well as forms of the state support a realization specification.
At present there are operating three low-capacity manufacturing plants (realization
outputs RIAE Prague) and large-capacity manufacturing plant of the MILO company,
Olomouc in the trial operation. The latter projected manufacturing plant in the Czech
Republic has production annual capacity about 60,000 tons of methyl ester. Regarding
this situation the harvesting area is extending as follows: 1980 - 65,000 ha, 1990 -
91,000 ha, 1993 - 179,000 ha.

In the project are presented technologies, their engineering device and parameters
of low-capacity manufacturing plants of methyl esters of rape oil acids. There are
determined limits of effectiveness and trends of further increasing of used process
effectiveness.

On the basis of the studies concerning the possibilities and prospects of rape oil
utilization as engine fuel under Czechoslovak conditions during 1988-1989 (G 6 t z -
ke, Kleinhanss,1988; Maurer,1991; Jevic etal., 1991; Jevi¢,
Preininger,1991; Sediv4,1992; Preininger, 1993) in 1992 reali-
zation of the state programme of rape use a fuel for Diesel engine and lubricant
production started to carry out.

The fundamental idea of the biodiesel fuel production [with quality given by CS
Standard No. 65 6507 (1993)], i.e. methyl ester acids of the rape oil in low capacity
agricultural plants of capacity 0.3-3,000 tons, utilizing many years’ Austria’s expe-
riences Janetschek, 1991; Koérbitz, 1991), is to situate these plants in
the main rape production areas and to create the closed manufacturing cycle: rape
growing — treatment — consumption. A higher specific investment and treatment costs
as opposed to large capacity biofuel units would be compensated by lower transpor-
tation, manipulation and distribution costs and by removing some trade interstages
which always lead to increasing the resulting price. From the point of view of current
state of our country, the substantial importance has been placed on the final product
treatment redeployment to agricultural plants where considerable possibilities of non-
-productive object utilization (forage driers, storage halls, e.t.c.) exist. _

The emphasis is put to complex solution of problems, involving agronomical,
zootechnical, technological and economic aspects, with regard to sociology of further
development of agriculture.
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Besides the unquestionable ecological advantages of the biofuel its production
contributes substantially to an effective utilization of arable soil for non-food pur-
poses particularly in potato and foothill areas. The rape growing has a very favourable
agrotechnical effect from the point of view of antierosion and soil fertility improve-
ment.

Biofuel manufacturing plant layout in growing areas enables the pracessing of the
rape straw for energy purposes. The problem is particularly an economical effective-
ness of biofuel production and bio-reducible lubricants with regard to unfavourable
ratio of the crude oil and prices of vegetable oils on the world market (1 : 2-3). To
provide the basic economic biofuel competition in comparison with engine oil in our
conditions, there have been introduced:

— Tax allowances. Consumer tax of biofuel equals zero. The manufacturer is
exempted for 5 years from income tax. VAT is 5%.

— Subsidies system. In the frame of approved agricultural policy the Ministry of
Agriculture on the basis of request provides the tax free loans for investors (last year
up to 80% of total single costs for manufacturing plant construction).

— A legislative support aiming particularly at purposeful use of bio-reducible
products in selected areas.

For coordination of biofuel manufacturing plants realization in 1990 The Biofuel
Production Association has been established which has become the agricultural fel-
lowship according to Act No. 301/1992.

Two years in service is now the pilot manufacturing plant RPN Slatifiany, Ltd,
with annual capacity 300 (500) tons of biofuel and complex manufacturing plant of
cooperative farm Dolany 1,000 (1,500) tons p.a. which has been built as an experi-
mental plant of the Ministry of Agriculture.

The obtained operating knowledge from these plants are very important for further
improvements of the technological process, optimization of machine equipment and
total economic evaluation.

TECHNOLOGY AND TECHNICAL SOLUTION OF THE BIOFUEL PRODUCTION

Very important condition of biofuel low-capacity manufacturing plants is minimi-
zation of investment and production costs when required quality is maintained. There-
fore, the rape seed pressing is particularly used [with quality given by CS Standard
No. 46 2317 (1973) and from the point of view of subsequent utilization of double-
-zero type rape cake with maximum content of glucosinolates 35 micromol.g™'] with-
out subsequent extraction and reesterification of rape oil at normal, possibly low
temperature up to 60-80 °C. For methanol reesterification the potassium hydroxide
catalyst is used.

The complex manufacturing plant (in accordance with Decree No. 376/1992) com-
prises these operating systems: rape storage, rape oil pressing and cleaning, biofuel
reesterification and refining, glycerine demethanolization, reagents, ready biofuel,
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glycerine phase and cake storage, distribution system of the engineering networks
with crash pits, electro-instalation with monitoring and controlling system of techno-
logical process, pressure air or nitrogen. This system involves also heating room,
laboratory and sanitary installation.

Proper rape seed storage is solved individually according to actual conditions of
each owner, mostly in connection with central, handling and operation storage or with
central rape storage in the enterprises ZZN (Agricultural Supply and Furchase) and
necessary operational and manipulating stock.

Solution of biofuel production involves a very wide spectrum of requirements for
safety, hygiene and fire control with regard to properties of processed and stored
materials.

LOW-CAPACITY RAPE OIL PRESSING TECHNOLOGY

It is mostly used pressing without rape seed heating, possibly with compacting
before the input to the pressing chamber. This process leads to lower oil yield but
enables to reach substantial simplification of the technological process and lower
costs of pressing, because power energy consumption is lower by 40-50% compari-
son with technology of pre-pressing-extraction.

On the basis of the works of VUZT (Research Institute of Agricultural Engineer-
ing) Prague in FARMET, Ltd., Cesk4 Skalice, an oil press FARMET DUO (Fig. 1),
in TMS Pardubice press LO 100 and in engineering plant Kosife plant SL 1 were
developed. Functional relations between regulating parameter (rotation frequency,
cake output constriction) and performance, yielding, energy consumption and tem-
perature are shown in Tab. I for press FARMET DUO and in Tab. II for press LO
100. These presses are processing rape seeds without previous treatment.

Indisputable advantage of the press FARMET DUO operating with transportation
auger at efficiency up to 85% consists in its simplicity, minimal demands for main-
tenance and no service of a supplier is needed. Practically no technical knowledge is
necessary for exchange of worn-out parts. It is possible to reach the necessary manu-
facturing plant capacity by presses assembled to the battery system.

The IBG Reinertz, Ltd. produces the press of capacity 100-800 kg.h™' processing
compacted rape seeds by the same way but with heating of the seeds (55-80 °C).
Presses SKET, GmbH (Germany) with performance of 100-3,000 kg.h™' and presses
La Mechanique moderne (France) with performance of 120-200 kg.h‘l of rape, enable
its heating to temperature of 55-80 °C. Their utilization together with products of the
company De Smet Rosedowns, Ltd. which cooperates with our firm AGROING Brno
is recommended for manufacturing plants with capacity more than 1,500 tons p.a.of
rape oil.

With regard to pressing character by impact of low processing temperature the
protein denaturation does not occur and rape cake (low glucosinolates content makes
the rape cake indentically valuable as oil) is the high value feedstuff component in
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1. Rape oil pressing plant in the farm Kratonohy (stock company) equipped with battery presses
FARMET DUO and press filter D-12-0 (filtrex), capacity 500 tons of oil p.a.

contrast to rape meal. By the composition and structure of amino acids they are
comparable with soybean oil cake and their amount in feed ration can be 8-15% for
cattle, 3-7% for pigs and 2-5% for poultry. At present they are registered as
feedstuffs in correspondence with Decree No. 413/1991.

Pressing device of low-capacity units makes possible an effective pressing process
of currently not utilized oil crops (safflower, primrose etc.). It increases technological
and economic flexibility of this device.

LOW-CAPACITY TECHNOLOGY OF RAPE OIL REESTERIFICATION

At rape oil reesterification (composed mostly of fatty acids — triglycerides) by
methanol in the presence of alkaline catalyst (KOH) the mixture is composed of fatty
acid methyl ester and glycerine. Limited solubility of glycerine in fats and methyl
ester makes its separation from the reaction mixture as bottom, heavier phase. This
is the chemical reaction not demanding high temperature and pressure and it is
possible to reach the high level of conversion and required biofuel quality on the
condition that all determined reaction necessities are materialized. The technological
process is performed in two, step by step stages (in charge mode or semi-conti-
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SOE 661 — VINHOEL YISTIAIWAZ

I. Technical parameters of the oil pres FARMET DUO (installed power engine output 2.2 kW and power heating 0.4 kW)

Auger | Output | Gross | Output |Instantaneous Temperature (*C) Power con- Fa.r residual content | Power consum-
revo- of rape | yielding | of rough power sumption for | in the cake (%) | ption for rough
lutions seeds oil input - rape pressin oil pressin
min) | aerh | @ | aen | awhn hoag | Ol | Press (Whl) | s | mor KWh )

20 11.5 345 4.0 0.70 56 34.1 42.7 60.9 13.9 12.9 175.0

30 15.6 33.2 52 0.86 56 353 | 43.0 55.1 143 13.2 165.4

40 20.9 324 6.8 1.10 56 37.2 | 43.1 52.6 15.2 14.1 161.8

50 273 314 8.6 1.34 57 37.7 | 434 49.1 16.8 15.6 155.8

60 31.2 30.5 9.5 1.51 58 38.1 | 44.0 48.4 18.9 17.6 158.9

Rape - Dry matter 93.51% -
— Fat content in absolute dry matter 37.55%
- Cake form — pellets @ 6 mm

II. Technical parameters of the oil press LO 100 (installed power engine output 5.5 kW and power heating 0.7 kW)

Auger Output Gross Output | Instantaneous | Temperature | Power con- | Far residual content [ Power consum-
revolutions | of rape yielding of rough power (°C) sumption for | in the cake (%) | ption for rough
seeds oil input 2 rape pressin; oil pressin
min™") | &gh) (%) (kg.h™) (le[:.h") Oil '| Press ?E\\l;h.t" ) ¥ abs. nor. (k\[;/h.t")g
84.3" 32.0 27.0 43 36 59 51.0 18.05" | 162 159.2
78.0" 329 25.7 4.1 37 60 52.6 17.90" | 16.1 159.5
215 80.8% 31.3 25.3 42 37 60 52.0 17.54? | 157 166.0
72.6° 32.2 23.4 3.8 40 | 61 523 17432 | 156 162.4
7.7 32.8 25.5 4.1 41 61 52.8 17,41 | 158 160.8
76.8Y 32.8 25.2 4.0 41 60 52.1 1752 | 159 158.7

l)Rapc - Dry matter 93.00; fat content in absolute dry matter 42.20%; cake dry matter 89.72%
2)Rape — Dry matter 92.80; fat content in absolute dry matter 40.27%; cake dry matter 89.48%
3)Rape — Dry matter 92.82; fat content in absolute dry matter 41.97%; cake dry matter 90.74%

cake/flakes form 1.8 mm




nuously). Technological equipment comprises: mixing device of methanol and cata-
lyst mixture, possibly with recuperator of processing temperature, reactors for mixture
stirring-up, sedimentation (diving or gravity separators) tanks for heavy glycerine
phase, biofuel and glycerine demethanolization column and biofuel refining.

Biofuel manufacturing plants on the cooperative farm Dolany (Fig. 2) (reesterifi-
cation ATEKO, s. c., Hradec Krédlové) and RPN Slatifiany (Fig. 3) operate at normal
temperature with catalyst KOH in two stages. The differences are particularly in
refining. In the first manufacturing plant methyl ester is washed by water after gly-
cerine separation (consumption under 3% of produced biofuel), treated by additional
factor and dessicated by dry flowing air at temperature 60 °C. In the second manu-
facturing plant there is methyl ester demethanolized by nitrigen after separation and
acidified water washing (consumption under 3% of produced biofuel) is dessicated
by dry flowing air at temperature 40-60 °C.

Technology of VSCHT (Institute of chemical Technology) Pardubice and the firm
Koropecky checked in pilot plant displayed a higher efficiency of reesterification and
glycerine quality. Reaction mixture is after definite time of stirring discharged to
separating reactor, where the potassium salts are precipitated after phosphoric acid

2. Reactor part and separating device of the rape oil reesterification by methanol in Cooperative
Farm Dolany (up to 1,500 tons of biofuel p.a.) — experimental plant
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addition. So created potassium phosphate suspension in emulsion of methyl ester,
methyl alcohol and glycerine is filtered and excessive methanol is desorbed after
heating by flowing air. Biofuel separation from glycerine phase is performed in
sedimentation vessels.

The apparatus for reesterification RPN Slatifiany, VSCHT Pardubice and the firm
Koropecky consists of glass parts of standard production of the Glass Works Kavalier,
S4zava nad Sézavou.

Glycerine layer of rape oil reesterification contains:

— glycerine 33-85%

— methanol 1.5-15%

— fatty acids in the form of soap 2-28%

— methyl ester 0.5-10%

- water 1.5-11%

— organic natural colouring substances and materials up to 1.5%

In the SETUZA Company, Usti nad Labem, only crude glycerine, may be processed
of glycerol content minimal 60%, methanol 0.2%, non-volatile organic fractions ma-
ximum 1.5% without remains of methyl ester. That is why this by-product of the

3. Reactor part of the rape oil reesterification in RPN Slatifiany, Ltd. (up to 500 tons of biofuel
p.a.) — pilot plant
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low-capacity manufacturing plants would be treated in central refining unit of capac-
ity 3000 tons p.a. in Agropodnik Jihlava by distillation or separation of fatty acids in
methyl ester.

LOW-CAPACITY BIOFUEL PRODUCTION ECONOMY

The problems of biofuel production effectiveness are particularly in the price of
seed which is min. 65-70% of the production costs. Very important items of economy
evaluation are attainable market prices of both rape cake and engine crude oil as
comparable sample for real market biofuel price. Of the same importance is the
evaluation of minimal losses of the glycerine phase, as well.

The average purchase price of rape from the growers was in 1992 4,940 Két,
the seasonal price in the last year reached 6,300 K&.t™'. The minimal purchase price
after last year’s harvest was 5,000-5,300 K&.t™. At the price level 4,0004,600 K&.t™!
which present about 40-50% of soyabean meal price, the sale of rape cake was
without any problems (seasonal prices of soyabean are from 7,500 to 10,500 K&.t™).
Purchase price of various types of pure glycerine is on an average about 34 K& kg™
Problem of ,,ecoglycerine” sale of biofuel manufacturing plants is subject to market-
ing studies. With regard to the fact that ,,ecoglycerine is not a deficiency material,
its price could be estimated to about 7-9 K&.kg™ after recounting to 100% purity
(70% glycerine costs 4.90-6.30 K&.kg™).

Current price of engine crude oil is 19 K&.kg™ at filling stations and for VAT
payers (VAT = 23%) 15.50 K& kg™ limiting the market competition of biofuel. With
regard to heating value represents the competitive biofuel price at filling stations
17.10-18 K& kg™ plus 5% VAT (i.e. 16.30-17.10 K& without VAT) and for VAT
payers 14 K&kg™'. Since last years’ beginning, the 5% VAT concerns both the oil

III. Investment costs of the selected biofuel manufacturing plants

Manufacturing Capacity | Investment :
plant tons p.a. [costs 10° K& Norhe
. pilot plant: handling storehouse of rape 20
E:;N Siaiiinny 400 3,500 tons, reconstruction of the present object,
] technology-reesterification in glass
14.046 experimental plant: complex production with
Cooperative 1.000 — of v'vhich rape storehouse 2,(;00 tons, reconstructed ;
Jaci Dolaty _’1 500 | thipe store building 3,077.10™ K&, machines 10,969.10"
v is 4.328 K¢, technology-reesterification ATEKO, s. c.,
;! Hradec Krilové
Firm Vogel and 26.4 mil only reesterification with methanol
Noot offer of 3,000 .’ATS * | demethanolization from glycerine phase (this
Febr. 16, 1993 part costs 5.4 mil. ATS)
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IV. Calculation of the annual direct operating costs (fixed and variable costs without rape costs)
Manufacturing plant of the cooperative farm Dolany — type 1,000 tons p.a. of biofuel (without
VAT), 1 USD = 29.63 K¢

Item 10° K&
1 Capital interest (K, + Kg) 6.8 discount rate 955
A | 50% of investment - 10 years return state load
Ko=05x10%x(1-0.17)=41%
B | Without investment — crcdit.(4 years, 16%, 60% state interst instalment)
Kg=05x16% x (1-0.17)x 04 =27%

2 Stocks interest - rape: 3,400 t x 5,000 K&t x 0.5 x 15% 1,275
— methanol, KOH (2 months), other materials 95
3 Insurance (1.5% of investment, stocks) and taxes 475
4 Investment capital costs 2,800
5 Maintenance and repairs (3% of investment) 421
6 Power: day: 200 kWh.t! x 1,000 t x 2.80 KEkWh! 560
night: 100 kWh.t™! x 1,000 t x 0.70 KEKWh™' 70
7 Methanol (0.190 x 1,000 t x 4,700 K&.t™) 893
8 Catalyst (0.17 x 2,100 t x 27,000 K&t 459
9 Other materials (filter cloths, additional agents, water) 180
10 Rinsing water liquidation — 0.03 x 1,000 t x 1,500 Ket! 45
11 Material costs 2,628
12 Wages (3 workers x 12 x 7,000 K& per 1 month) 252
13 Insurance (35.25% of the wages) 89
14 Overhead (75% of the wages) 189
15 Wages and overhead costs 530
16 Rape seed storage (1 month 40 K&t™', next months 3 10 K&.t™) 318
17 Transportation - rape seeds and cake 95
A — reagents 25
B — methylester 65
C — glycerine phase 28
D - ﬁnsing water 18
18 Transportation and storage costs 549
19 Operating costs in total 6,507
20 Depreciations — machines (12.5% from 10,969.103 K¢) 1,372
- buildings (2% from 3,077.10° K&) 62
21 Operating costs and depreciations in total 7,941

*In accordance with the Act of the Czech National Council on income taxes and Goverment
decree of July 21, 1993 (No. 238) the biofuel production is exempted from the icome tax for
5 years. Service period of technology 8 years, average income tax is 17%.
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V. Variable calculation of operating costs, receipts and effectiveness
Manufacturing plant of cooperative farm Dolany type 1,000 tons biofuel p.a. (without VAT)
1 USD = 29.63 K¢&

Rape price’ (K&r')| 4,500 | 5,000 | 5500 | 6,000
Costs of rape 3.35 t.t”! of biofuel (10° K&.year')| 15,075 | 16,750 | 18,425 | 20,100
. -1

mg :’:; b iventiion, cost(slg: :;’)w )| 23,016 | 24,691 | 26,366 | 28,041
Costs at rape share from the operating costs (%) 65 68 70 72
Rl price (K&t 16,500

value ao’ Ké.year") 16,500
Cake price (K&r') | 4,000 | 4,200 | 4,400 | 4,600
23t of biofuel | yqjqe (10* K&.year") | 9,200 | 9,660 | 10,120 | 10,580
Glycer. phase 0.13 ¢ | price (K& | 7,000 (100%), i.c. 4,200 (60%)
(60%).t™" of biofuel valoe (103 K(‘..ycar") 546
Receipts without glycerine realization | 25,700 | 26,160 | 26,620 | 27,080
10° K year™ with glycerine realization | 26,246 | 26,706 | 27,166 |27.626
Balance profit without glycerine realization | 2,684 | 1,469 254 -
10° K&.year™ with glycerine realization 3230 | 2015 | 800 | -
Cash flow without glycerine realization | 4,118 2,903 1,688 -
10° K year™ with glycerine realization 4664 | 3,499 | 2234 | -
Investment payment | without glycerine realization 341 4.84 8.32 -
(years) with glycerine realization 301 | 407 | 6.29 b
wilh price (K&t 14,700

value (IO3 K(‘..year") 14,700
Cake value (10°Ke.year™) | 9,200 | 9,660 | 10,120 | 10,580
Glycerine value (10° K&.year™) 546
Icome (10° K&.year™') | 24,446 | 24,906 | 25,336 | 25,826
Balance profit (10° K&.year™') | 1,430 215 - -
Cash flow (10° K&.year™") | 2,864 | 1,649 - -
Investment payment (years) | 4.90 85 - -

YFor rape production in the Czech Republic no subsidies are granted. On the cooperative farm
Dolany the average rape yield was 3.66 tha! and within 18.5% of harvest areas the yield was
higher than 4 tha .

Total actual costs of rape production were 13,679 K&ha™', ie. 3737 K&, Purchase price after
harvest was 5,250 K&.t™' at 8.5% moisture.
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2.280 2.240

2.06 ~Receipts 1.960 -Netto m;sgm
1) - Costs -Present ue
& 1340 1.680 - ivestment
(=]
< 1.620f 1.400}
“ 10 046 000 K&
S 1.400 1.120
g 1.180; 0.840
;g 0.960; 0.560

0.740 0.280!

0.52 + $ — 0.000 mer =

0.000 20.000 40.000  0.000 6.000 12.000
Internal rate of return (%) Payment (year)

4. Indexes of the economic effectiveness of the manufacturing plant Dolany 1,000 tons p.a. of
biofuel (rape price 5,300 K&t biofuel price 16.50 Kékg™)

1.683 1.760

3 1.519\ old TR 1.540)
2 1355 1320

% 1.191 1.100)

§ 1.027 0.880

E.; okl 2690 -Netto cash flow
8 0.699 0.440 ~Present cash valu
% 0535 0.220 “Jovesginent

BB 0.000 20000 *20.000 0.0000'000 6000 12.000
Internal rate of return (%) Payment (year)

5. Indexes on the economical effectiveness of the manufacturing plant Dolany 1,000 tons p.a.
of biofuel (rape price 5,000 K&t biofuel price 14.70 Kc‘..kg‘l - uneffective investment)

seeds and vegetable oils. Maximum methanol price at present is 5,000 K&.t™! (without
VAT) and potassium hydroxide 27,000 K&.t™! (without VAT).

Investment demands of biofuel manufacturing plants are shown in Tab. III. From
the annual processing and production costs and receipt calculation (tab. IV and V) of
the complex biofuel manufacturing plant Dolany resulted the basic data of effective-
ness appreciation (Tab. VI). A very considerable fact is the independence of this plant
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VI. Indexes of the economic effectiveness of the manufacturing plant Dolany — 1,000 tons p.a.
of biofuel
1 USD = 29.63 K¢&

Rape price K. 5300 | 5000
Cake price Ket! 4,450
Glycerine price K&t 4,200

Biofuel price Kekg™! 16.50 14.70
Net present value of investment NPV K¢ 1,871 -2,100
Internal rate of return IRR % 9.75 341
Payment years 6.04 7.42

with built-in storage capacity onto the seasonal rape prices. The price of the rape
reserves ,,purchased“ from the pilot production is 5,300 K&.t™! (the cooperative farm
Dolany reaches permanent rape yield higher than 3 tons.ha™). At this rape price the
production is effective only in the case of the biofuel price 16.50 K&.kg™, cake
4 K&kg™' and glycerine 4.20 K& kg™ (Fig. 4). If the biofuel price is calculated
14.70 K& kg™ under similar terms, then the manufacturing plant is effective only
when rape price is 4,500-4,800 K& kg™ (Fig. 5). This price corresponds only to the
actual costs of rape production. At higher rape prices the present biofuel ability of
competition is problematic. It is possible to solve this problem particularly within the
complex system of agrotechnology by maximum valorization of the by-products, i.e.
cake and glycerine. Some reserves are also in the technical solution of the production
alone the phase of the pre-realization preparation.
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JEVIC, P. - SEDIVA, Z. (Vyzkumny tstav zem&d€lské techniky, Praha)

Technologie a efektivnost vyroby metylesteru kyselin Fepkového oleje v zemédélskych
podnicich

V roce 1992 byl vlddou Ceské republiky schvalen Névrh celoststnfho programu
vyuZiti fepky pro vyrobu bionafty a maziv, ve kterém byly kvantifikovdny cile
a ndpli programu a specifikovany formy stitni podpory a realizace. V soucasné dobé
jsou v provozu tfi malotonaZni vyrobny (realizaénf vystupy VUZT Praha) a ve zku-
Sebnim provozu je velkokapacitni vyrobna MILO, a. s., Olomouc. Dal3{ budované
a projektované vyrobny v CR predstavujf vyrobnf kapacitu cca 60 tis. tun metylesteru
rofné. O surovinovém zabezpeen{ této vyroby sv&d¢f i nérlist skliziiovych ploch
(1980 — 65 tis. ha; 1990 — 91 tis. ha; 1993 - 179 tis. ha).

V prici jsou uvedeny technologie, jejich strojnf zajiit&ni a parametry maloto-
ndZnich vyroben metylesterid kyselin fepkového oleje. Jsou stanoveny limitn{ hranice
efektivnosti a sméry dal§tho zvySovéan{ Gcinnosti pouZitych postupi.

fepka; olejniny; zpracovanf{; lisovanf; reesterifikace; destilace; metylester; glycerin;
vylisky

Ing. Petr Jevi¢, CSc., ing. Zdeiika Sedivad, CSc.,
Vyzkumny iistav zemédélské techniky, K Sancim 50, 163 07 Praha 6-Repy
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INFORMACE

ATK 6 - AUTOMATICKY TEPLOTNi KOMPARATOR

U biologickych materidli — zemé&dé&lskych produktld — hraje teplota ve vztahu
k dal$fm faktoriim, které na tyto materidly piisobi, podstatnou roli. Jako piiklad Ize
uvést vzdjemny vztah vlhkosti a teploty sklizeného zrna skladovaného pfi dosou3ent,
kdy poZadujeme napi. zachovénf kliCivosti. Je-li v tomto pfipadé zrno uloZeno na
hromadéch, je nutné priibéZné sledovat teplotu materidlu ve vztahu k vlhkosti zrna.
Sledovéni{ teploty musi byt nejen pribéZné, ale mus{ byt zajiténo v celém profilu
skladovaného materidlu, tedy v riznych mistech a v riznych hloubkéch.

I v fad& jinych piipadd je nutné nebo Zddouci ddlkové méfit nejen teplotu, ale
i signalizovat pfekro¢enf{ nastavené hranice a zabezpelit ndsledny regulaénf zédsah
(napf. zapnout motory provzdusfiovacich ventildtori)) nebo signalizovat vznikajic{
nebezpel{ (napf. zapnout akustickou signalizaci).

Méfen{ teploty je po technické strdnce bez problémil. Tomu odpovidé i nabidka
méfic¢h teploty nejrizn&jiich firem: napi. Svycarskd firma Gerber Instruments nabiz{
vpichovac{ teplomér riiznych rozsahi fady TTX za cca 226 $vycarskych franki a fady
Atkins Digitalthermometer za ceny nepatrné vyssi.

Ale ne kazdé zafizen{ 1ze vyhodné pouZit ve smyslu uvedenych zdméri. Pro $irs{
praktické pouZiti mus{ byt sladény mj. provozni poZadavky, dosaZené technické pa-
rametry a cena zafizeni. V Siroké nabidce dostupnych zafizeni vSak tomu tak casto
nenf.

Z tuzemskych vyrobki je k dispozici napf. bimetalovy vpichovaci teplomér typu
DTV (Metra Sumperk) s analogovou stupnici. Vyrébf se ve dvojim provedenf, a to
pro teplotni rozsah —30 aZ +50 °C a 0 aZ 200 °C pfi pfesnosti méfeni 2 % rozsahu.
Vyhodou je mj. jednoduché konstrukce, robustni proveden{ a nizké cena, nevyhodou
je nizkd pfesnost méfenf a nemoZnost pouZit teplomér v automatickych kontrolnich
systémech.

Digitalni reguldtor DT4 (Vyrobce A. P. O. — Elmos) je jiZ plné elektronicky. Je
schopen méfit a zobrazovat teplotu nebo relativni vlhkost a ndsledné ovlddat techno-
logicky proces. K piistroji 1ze pfipojit aZ Ctyfi Cidla teploty (na bédzi Pt100) nebo
relativnf vlhkosti (RV) (kapacitnf senzor z dovozu). Mé&f{ v rozsahu do 199 9 °C nebo
10-95 % RV. Je feSen pro sitové napéjeni.

Siroky sortiment je v piistrojich z dovozu. Vyhodné jsou zejména stavebnicové
systémy sloZené podle potfeb uZivatel. Provedeni viak odpovidd i cena, kterd je
v porovnan{ s ddle popisovanym pifstrojem ATK 6 ve srovnatelné sestavé minimalné
trojndsobn4.

Tuzemsky piistroj provozniho typu ATK 6 je jednou z variant spliiujicich dané
podminky nasazeni. Tento pfistroj je zvla$t€ vhodny pro nasazeni v provozech zemé-
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délské prvovyroby a provozech zpracovatelského primyslu. Nelze vyloucit ani dals{
aplikace, jak bude uvedeno. Piistroj umoZiiuje soub&Zné zpracovévat signdly aZ ze
Sesti teplomérnych sond. Price v automatickém reZimu, moZnost bateriového nap4-
jenf, dva nezdvislé vstupni okruhy a fada dopliikovych funkc{ umoZiiuje skutedné
Siroky okruh pouZiti.

POPIS PRISTROIJE

Automaticky teplotnf komparéitor ATK 6 je vestavén do skifiiky o rozmérech cca
230 x 200 x 65 mm (v zdkladnim provedeni). PfisluSenstvi tvoii teplomémé sondy,
napdjeci zdroj (v pfipadé potfeby), prvky vnéj§i signalizace (napf. piezoelektrick4
siréna) a prvky ovlddanych okruhii (napf. styka¢ pro spindn{ motorl ventiltord).

Teplotomérné sondy jsou v zékladnim proveden{ tylové z nerezové trubky o prii-
méru 10 m a v hrotu sondy je vestavéno polovodi¢ové teplotomémé ¢idlo. V hlavici
(rukojeti) je svorkovnice pro pfipojenf vodi¢l (dvouZilovy kabel v piipadé potfeby
stinény). Pro pfesnd méfen{ 1ze vliv délky vodice elektricky kompenzovat.

Celni panel piistroje nese viechny b&né uZivatelem ovlidané nebo sledované
prvky, k nimZ pati{:

1. zobrazovac{ jednotka (displej), kterd ukazuje:

— méfenou nebo nastavenou teplotu ve zvoleném kanéle,

- &fslo kandlu, na kterém pravé probihd méfeni nebo nastavovéni, popf. ktery

signalizuje poruchu,

- indikaci ,,provozuschopny stav* nebo ,,porucha®,

— stav (pokles napéti) pouZitého napdjectho zdroje;

2. pfepina¢ kandll (jednotlivych sond);
3. pfepinac¢ volby druhu provozu:

— méfen{ teploty,

- nastaveni teploty, ‘

— automaticky provoz (,,hlidan{*);

4. nastavovaci prvky maximélni povolené teploty pro tfi dvojice kan4li;
5. tlagitko do¢asného vypnut{ vestavéné akustické signalizace.

Zadnf panel pfistroje nese zejména svorkovnice pro pfipojeni pfivodnich vodici
od jednotlivych sond a svorkovnice pro pfipojenf napéjecfho, popiipadé z4loZniho
zdroje. Pod krytkou jsou nastavovacf trimry pfenosu jednotlivych kanéld a DIL-pfe-
pinaé k blokovan{ nepouZitych kanéli a volbé internich funkci podle poZadavku uZi-
vatele.

Pro celkové posouzeni jesté prehledné uvedeme zdkladni technické \idaje pfistroje
ATK 6, z ¢ehoZ vyplynou i n€které provozn{ vlastnosti:

— aZ Sest soucasné pripojitelnych teplotomérnych sond,

— plynulé nastaveni hlidané maximdln{ teploty (standardn€ v rozmez{ 20-100 °C)
nezdvisle na sobé pro tfi dvojice teplotomérnych sond,
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— digitéln{ ddaj o skutedné a nastavené (,,hlidané") teploté pro kazdou teplotomér-
nou sondu (tj. kaZdy kanal) samostatné,

— signalizace mista pfekrocenf teploty (v okolf té které sondy),

— signalizace mfsta a druhu poruchy systému (napf. pferuSenf kabelu k sondg, zkrat
kabelu apod.),

— vestavén4 piezosiréna 85 dB/0,3 m,

— dva nezdvislé vstupni okruhy:

1. okruh - tranzistorovy spfna¢ 12 V /5 A (pfi vyuZit{ napdjectho zdroje ATK 6),
2. okruh - pfepfnaci kontakty relé 24 V/10 A AC (kontakty relé samostatné
vyvedeny na svorkovnici),

- napéjeni ze stejnosmémého zdroje o jmenovitém napétf 12 V (napf. automo-
bilovy nebo traktorovy vozidlovy akumulator, popf. sifovy adaptér dimenzovany na
poZadovany proud),

— dostate¢nd pfesnost méfen{ pro pfedpoklddané oblasti vyuZiti (napf. typ. 0,2 °C
ve stanoveném bodé& a nelinearita typ 30,5 % jsou vdzdny na druh pouZitého polo-
vodice snimace teploty),

— kompenzace odporu piivodnich vodi¢i teplotomérnych sond,

— délka tyCovych teplotomérnych sond podle poZadavku zdkaznfka.

BliZ8f vyklad ovldddn{ a popis funkce piistroje ATK 6 se vymykd moZnostem
tohoto pojednédni. Je vSak pfedmétem ndvodu k obsluze a je uvddén pfi zaSkolenf
uZivatele pro obsluhu pffstroje.

POUZIT] V PRAXI

Pifstroj je uréen zejména pro potfeby zemédé&lské prvovyroby a pro sklady riiznych
materidld, vCetné nebiologickych. Pro tyto podminky byla navrZena koncepce
piistroje, zvolen zpiisob napéjenf, pfesnost, méfici rozsah atd.

Vnitfnim uspofdddnim je pfistroj feSen jako variantnf. Na pfdni odbératele je
moZné osadit nikoliv vSech Sest, ale napiiklad jen dva kandly, coZ se projevi i v cené
pffstroje. Pfitom je moZné kdykoliv pozdéji dplné doosadit desku elektroniky aZ na
plny pocet kanili, tedy Sest.

Zna¢nou vyhodou piistroje je napéjeni. Pfistroj je totli moZné pouZit i tam, kde
nenf zaveden elektricky proud, napiiklad v odlehlych skladech, pifstfeScich nebo
stodoldch. Stalf jej pfipojit do palubn{ zdsuvky traktoru nebo automobilu, popfipadé
k vyfazené autobaterii 12 V, kterd sice jiZ nesta¢f spolehlivé nastartovat motor, ale
snfZeny odbér proudu bezpe¢né zvlddne. Je tfeba si uvédomit, Ze vlastni elektronické
obvody maji ve stavu ,hliddn{ — klid“ spotfebu proudu z 12V akumuldtoru fddové
100 mA (v reZimu pifmého méfenf nebo nastavovani teploty pochopitelné vice o spo-
tfebu displeje). Hlavnim odbératelem proudu je zafizen{ pfipojené k vystupu piistroje
(napf. piezosiréna), pokud pro svoji ¢innost vyuZiva téhoZ napéjectho zdroje. Reléovy
vystup miiZe viak byt pfipojen ke zcela jinému zdroji.
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Pii tomto reZimu napédjeni nehrozi nebezpetf irazu elektrickym proudem. Je viak
rovnéZ moZné pouZit pro napéjen{ piistroje sifovy adaptér se jmenovitym vystupnim
napétim 12 V. Bude-li navic pfipojen i ziloZn{ akumuldtor, bude sffovy adaptér
pribéZné dobfjet.

Piistroj je feSen tak, aby jej za provozu nebylo nutné zvl4S( nastavovat nebo
odetfovat. Pfed pifeddnfm je nastaven podle pidni a podminek uZivatele. VeSkeré
piipadné opravy zajilfuje v nejkratiich terminech pfimo vyrobce, v piipadé
pozadavku uZivatele bude moZné dohodnout zaptijéen{ ndhradniho pfistroje po dobu
opravy piistroje porouchaného.

Jedinou povinnost{ uZivatele je pfistroj chranit pfed nepiiznivymi vlivy okolf (me-
chanické poskozenf, vniknut{ vody nebo agresfvnich par a plyndl, vnikanf{ elektricky
vodivého prachu apod.).

Dalsi vyhodou je obsdhld dokumentace k pfistroji, bezporuchovost pfi sprdvném
zachézenf, dlouhd garance, zafkolen{ pracovnika, hodnovérné vysledky, vysok4 tcin-
nost a spolehlivost a nizka cena.

VYSLEDKY MEREN(

Vsechny moduly pifstroje ATK 6 byly dlouhodobé testovdny. Vysledky méfen{
pfesnosti a nelinearity potvrdily shodu s deklarovanymi ddaji a odpovidaji katalo-
govym tdajim pouZitého polovodi¢ového snimace teploty.

PouZitim pifstroje ATK 6 je moZné nejen pfedejit znanym ztrdtdm na kvalité
skladovanych biologickych materidld, ale 1ze pfedejit i hmotnym $kod4m na majetku.
Nebezpeci samovznicen{ skladované zavadlé pice je dostatedné zndmé. Podobni je
fada piffpadii samovznicenf skladovaného uhlf (briket) provdzeného néslednymi $ko-
dami.

Za nejdileZit&js{ aplikaci lze vSak povaZovat kontinudlni automatické hlidan{ uZi-
vatelem nastavené teploty v uskladnéném materidlu (zrno po pifimé sklizni pfed do-
sufenfm na hromadéich, zavadl4 pice apod.). Pfitom je moZné pfipojit v nejjednoduss{
aplikaci piezokrystalovou sirénu, kterd pronikavym, daleko slySitelnym ténem ohl4s{
vzrist teploty v okolf n&které z pouZitych sond. Druhy samostatny vystupni okruh
miZe sepnout napiiklad nouzové vétrini nebo jiné zafizenf urené uZivatelem.

Pfi pouZiti upravené sondy lze kontrolovat a ddlkové hlidat teplotu vzduchu v ok-
olnfm prostoru, napf. ve skladu. '

Pf{stroj miZe byt pfi vyuZiti svych vlastnosti{ dobrym pomocnfkem v mnoha pro-
vozech. I z hlediska pofizovacf ceny vychédzi ndkup ATK 6 velmi pifiznivé ve srovnin{
s cenou a uZitnou hodnotou konkurenénich vyrobki spliiujicich obdobnou funkci. To
platf zejména o vyrobcich z dovozu.

Piistroj umoZiiuje po dohodé s vyrobcem a uZivatelem fadu aplikaénich moZnostf,
tzn. dpravu pro nestandardn{ funkce a poZadavky, kompletaci zafizenf pro rizné déely
a prostied{ apod.
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ZAVER

Autofi se problémem zabyvali na zdkladé poZadavki potravméi‘ského primyslu

a zemé&dé&lské vyroby, a to z pohledu uZiti:

Voo HWN -

. v odlehlych skladech bez elektrické sité,

. s vét8sim mnoZstvim snimacd najednou,

. s vét§fm dosahem i snimanou plochou,

. s v&tS{ hloubkou zapusténych snimaci,

. s vét§fm rozsahem teplot,

. s moZnosti vzdédleného rozmistén{ snimaci od pfistroje,

. s moZnosti ddlkové informace a signalizace,

. 8 moZnosti nejen indikace piekroCenf teploty, ale i jejtho méfent,
. s moZnosti vystupu pro sekundérni obvod ndslednych opatienf.

BliZ8{ informace o pifstroji ATK 6, o moZnostech jeho aplikace, dpravédch pro

nestandardni funkce, poZadavcich na teplotomérné sondy a dalsf technickd data lze
ziskat u autort ¢lanku.
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